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Des
ription du 
ontenu des enseignementsTron
 Commun1 Systèmes et Algorithmique Répartis (SAR)Responsable : Gérard PadiouVolume : 9 Cours + ExamenObje
tifs : L'obje
tif de 
e 
ours est de présenter un tour d'horizon des prin
ipes et te
hniques qui permettentde répartir des traitements et des données sur des ar
hite
tures distribuées.Di�érents aspe
ts sont abordés :� les bases théoriques : notion de proto
ole, modèle de 
al
ul réparti, notion de 
ausalité.� les mé
anismes de base : horloges logiques, réseaux logiques, proto
oles ordonnés, groupes de di�usion,vagues, syn
hronisme virtuel, et
� les algorithmes répartis génériques : ex
lusion mutuelle, terminaison, déte
tion de l'interblo
age, 
onsensus,prise de 
li
hé, 
ohéren
e de données répliquées.� les prin
ipaux aspe
ts non fon
tionnels à prendre en 
ompte lors de la 
on
eption des appli
ations répar-ties : lo
alisation, toléran
e aux fautes, sé
urité, disponibilité, autonomie, adaptabilité, et
� les tendan
es a
tuelles des appli
ations réparties : ar
hite
tures dynamiques (ad ho
, pair à pair), mobilité,grilles de 
al
ul.Le 
ours est illustré par des exemples de systèmes ou servi
es mettant en ÷uvre les prin
ipes et mé
anismesexposés : à titre d'exemple, pour les �
hiers répartis, NFS, pour les proto
oles de groupe et le syn
hronismevirtuel : ISIS, Ensemble, et
.Mot 
lés : Répartition, Causalité, Algorithmique répartie, Servi
es répartis.2 Cal
ul Réparti et Grid Computing (CRGC)Responsable : P. AmestoyVolume : 9 Cours + 4 TP + Exam (bureau d'étude)Obje
tifs : Ce module répond à un double obje
tif : donner, d'une part, aux étudiants une 
ulture générale, tantar
hite
turale que logi
ielle, relative aux 
al
ulateurs à hautes performan
es (ar
hite
tures parallèles dédiées au
al
ul s
ienti�que) et, d'autre part, leur faire a
quérir une bonne maîtrise de l'algorithmique et des te
hniquesde programmation propres aux ar
hite
tures à mémoire distribuée.Ce module dé
rit don
 les problèmes spé
i�ques au 
al
ul sur ar
hite
tures multipro
esseurs (mémoirespartagées et réparties) ainsi que sur une grille de 
al
ulateurs. Après une introdu
tion des aspe
ts ar
hite
turesréparties, systèmes répartis et grid 
omputing, les modèles de programmation par tranfert de messages etpar mémoire partagée ainsi que les modèles 
lassiques d'analyse de performan
e de 
odes parallèles serontintroduits. Le travail algorithmique sera illustré sur des problèmes 
lassiques de séquen
ement, d'a�e
tation etde partitionnement de graphes de tâ
hes de 
al
ul.Les outils du domaine publi
 PVM ("Parallel Virtual Ma
hine") et XPVM (generateur/analyseur de tra
ed'exe
utions) ainsi que les implémentations du standard MPI (Message passing Interfa
e) seront utilisés pourillustrer 
es 
on
epts. Une partie de 
e 
ours sera dédiée à la pratique (travaux pratiques et bureau d'étude) de
es modèles de programmation sur des réseaux de stations de travail.Mot 
lés : Ar
hite
ture des super
al
ulateurs, 
al
ul parallèle, programmation d'appli
ations réparties, Mes-sage Passing Interfa
e (MPI).3 Traitement et synthèse d'imagesResponsable : Vin
ent CharvillatIntervenants : Vin
ent Charvillat et Géraldine MorinVolume : 9 Cours + 5 TP + Examen 2



Obje
tifs : Illustrer les 
on
epts de base de l'analyse d'images et de la synthèse d'images en s'appuyant surdes appli
ations de réalité augmentée d'abord sur des environnements 2D (augmentations et tru
age de s
ènesplanes) puis sur des s
ènes 3D.Bibliographie :� Computer graphi
s, prin
iples and pra
ti
e Foley and al. snd ed. Addison Wesley� Analyse d'images : �ltrage et segmentation, Co
querez et al. Dunod4 Gestion de projetsResponsable : Yves Latouille (Pierre Fabre SA)Volume : 6 Cours + ExamenObje
tifs :Donner une idée pré
ise de la gestion de projet. Détailler plus parti
ulièrement le r�le essentiel du 
hef deprojet. Familiariser les étudiants ave
 les 
on
epts et les méthodes a�n de leur donner les bases pour pouvoirplus fa
ilement prendre à 
ourte é
héan
e la pleine responsabilité de projets.Mot 
lés :Méthode, préparation, évalution des risques, suivi de projet, 
ommmuni
ation, 
ontr�les, bilan5 CryptographieResponsable : Jean-Pierre CabanelVolume : 8 
ours + examenObje
tifs : Les obje
tifs du 
ours 
onsistent à présenter aux étudiants les bases essentielles relatives à laprote
tion des systèmes de 
ommuni
ation et informatique sur le plan du 
hi�rement et des mé
anismes d'au-thenti�
ation/identi�
ation.Plan du 
ours1. Introdu
tion aux bases du 
hi�rement2. Les 
hi�reurs symétriques (blo
s et �ots)3. Les 
hi�reurs asymétriques4. La notion d'aléas et la gestion des 
lefs de 
hi�rement5. Le �Hash� des données6. Les pro
essus d'authenti�
ation7. Les di�érents types d'attaques et les sensibilités des di�érents systèmes de 
ommuni
ation et de systèmesinformatiques.6 Intelligen
e Arti�
ielle et IngéniérieResponsables : F. Evrard et J.C. BuissonVolume : 9 Cours + 3 TP ExamenObje
tifs : Ce module présente un panorama des méthodes d'intelligen
e arti�
ielle utiles à la prise de dé
isionlors de la réalisation de projets, ainsi que l'appli
ation de 
es méthodes en fon
tion des di�érentes possibilitésde représentation, notamment lors de la 
onstru
tion de plans. Il est 
omplémentaire du 
ours Heuristique etsatisfa
tion de 
ontraintes e�e
tué en deuxième année informatique et mathématiques appliquées.Plan du 
ours :� Introdu
tion : résolution de problème et plani�
ation� Logique de l'impré
is et de l'in
ertain� Arithmétique et 
ommande �oue� Connaissan
es et raisonnements� Per
eption et a
tion� Con
lusion 3

7 Sé
uritéResponsable : Pierre-Yves Bonnetain (B&A Consultants - Sé
urité informatique)Volume : 5 Cours + ExamenObje
tifs : Présentation de la problématique générale de la sé
urité informatique, sous son angle te
hnique :prin
ipaux risques et matérialisation de 
es risques, exemples d'in
idents, analyse de faiblesses dans des appli-
ations ou des proto
oles réseau. Le 
ours vise à donner aux étudiants les éléments né
essaires pour ré�é
hir àla sé
urité des systèmes qu'ils 
onçoivent ou mettent en pla
e. Cela doit leur permettre de prendre des dé
isionsinformées et appropriées fa
e aux risques auxquels sont 
onfrontés leurs systèmes.8 Réseaux avan
ésResponsable : Emmanuel ChaputIntervenants : Riadh.Dhaou et Julien FassonVolume : 9 Cours + ExamenObje
tifs : Ce module s'appuie sur les 
ompéten
es a
quises lors des modules de deuxième année "Te
hniquesde base des réseaux" et "Ar
hite
ture des réseaux et Internet" pour dresser un tableau aussi large que possibledes évolutions majeures des réseaux de données. Les divers aspe
ts de 
es évolutions seront abordés :� Les évolutions te
hnologiques au travers des 
ommuni
ations sans �l� Les évolutions appli
atives par le biais de la voix sur IP� Les évolutions né
essaires des ar
hite
tures, en termes de mobilité, multipoint et qualité de servi
e.9 Introdu
tion aux appli
ations multimédia répartiesResponsable : Romulus GrigorasIntervenants : Romulus Grigoras, Vin
ent CharvillatVolume : 5 Cours + 1 TP +1 BE (sur 3TP) + ExamenObje
tifs :Introduire les te
hnologies informatiques né
essaires à la 
on
eption, au déploiement et à la maintenan
e desprin
ipales appli
ations multimédia réparties.Mot 
lés :Multimédia, MPEG, distribution sur IP, Ar
hite
tures matérielles et logi
ielles, streaming, APIContenu :� Introdu
tion :� Di�érentes taxonomies du domaine ;� Exemples d'appli
ations y 
ompris deux études de 
as utilisées ensuite (VoD et Visio-
onféren
es) ;� Utilité, prin
ipes et fon
tionnement des organismes de normalisation.� Le 
as MPEG* :� Présentation des di�érentes familles de normes de l'ISO ;� Introdu
tion aux pro
essus de 
odage, d'indexation et d'é
hange de 
ontenus numériques.� Chaîne de distribution :� Sto
kage et Transport sur réseau IP : 
ontraintes et solutions pour la QoS ;� Comparaison du Télé
hargement, télé
hargement progressif, streaming ;� Introdu
tion aux proto
oles appli
atifs de distrbution et de signalisation RTP/RTCP/RTSP, . . .� Ar
hite
tures matérielles et logi
ielles :� Serveurs de streaming matériels et logi
iels ;� Réseaux de distribution de 
ontenus (CDN) ;� Introdu
tion aux API dédiées au développement d'appli
ations multimédia (Qui
kTime, Windows Me-dia, plate-forme Helix, JMF) ;� Présentation détaillée des élements de JMF utilisés en Travaux Pratiques.� Éléments de perspe
tive sur les nouveaux usages :� Nomadisme ;� Systèmes mobiles ou pervasifs ;� Adaptation et personnalisation des appli
ations.Ouvrages 
onseillés : 4



� Iain E.G. Ri
hardson, Video Code
 Design, Wiley 2002� Pereira et al., The MPEG-4 Book, IMSC Press 2002� Dabous et al., Systèmes multimédia 
ommuni
ants, Hermes S
ien
e 2001, 
hap. 1 & 7 "� Mostefaoui et al., Gestion des données multimédia, Hermes S
ien
e 2004, 
hap. 1, 2 & 510 Intergi
iels adpatablesResponsable : D. HagimontVolume : 7 Cours + 6 TP + examenObje
tifs : On désigne par intergi
iels les logi
iels se situant entre le système d'exploitation et les appli
a-tions, permettant de fa
iliter la 
onstru
tion des appli
ations 
entralisées ou réparties. Les prin
ipaux typesd'intergi
iels, permettant la 
onstru
tion d'appli
ations en exploitant des modèles à partage de mémoire ou àé
hanges de messages syn
hrones ou asyn
hrones, ont été étudiés dans des 
ours du niveau M1. L'obje
tif de 
e
ours est d'y apporter un 
omplément en étudiants des intergi
iels prometteurs dont on retrouve les 
on
eptsdans de nombreux produits a
tuellement utilisés. Une des 
ara
téristiques essentielles de 
es intergi
iels est defournir des 
on
epts et te
hniques pour atteindre les obje
tifs liés à l'adaptabilité des logi
iels, un logi
iel devantpouvoir être fa
ilement adapté en fon
tion de son 
ontexte d'utilisation.Programme :� La programmation par aspe
ts - Aspe
tJ� Les 
omposants logi
iels - Fra
tal� OSGIBibliographie :� http ://www.e
lipse.org/aspe
tj/� http ://fra
tal.obje
tweb.org/� http ://www.osgi.org/11 Qualité et génie logi
ielResponsable : Christophe Pinaud (EADS-Astrium)Intervenants : Alain Bret (Al
yonix Fran
e), Christophe Pinaud (EADS-Astrium)Volume : 8 Cours + ExamenObje
tifs : A la �n de 
e 
ours, les étudiants seront en mesure :� d'expliquer l'utilité d'organiser le développement logi
iel et d'anti
iper ;� de 
omprendre et expliquer le 
y
le de vie de développement d'un projet logi
iel, et de dégager ses avan-tages, in
onvénients et risques� de 
omprendre les prin
ipes et motivations de la qualité logi
iel� de mettre en pla
e les bases de gestion de 
on�guration logi
iel� de 
omprendre l'utilité de gérer les exigen
es sur les projets 
omplexes� d'être a
teur dans la dé�nition d'un pro
essus� de 
omprendre une 
artographie de pro
essus� d'expliquer la notion de maturité des organisations� de dé
rire su

in
tement un modèle de maturité (CMMI)Contenu :� Prin
ipales motivations pour mettre en pla
e une démar
he industrielle de développement des logi
iels� les besoins utilisateurs� les évolutions te
hnologiques� les 
onstats (é
he
s et prin
ipaux retours d'expérien
e)� les 
auses� Les prin
ipes du génie logi
iel� les obje
tifs ; les 
y
les de vie� Présentation détaillée du 
y
le de vie en V� Les a
tivités d'études :� Études préalables� Spé
i�
ation 5

� Con
eptions préliminaire et détaillée� Les a
tivités de véri�
ation� détail de la revue 
onjointe� Les a
tivités de réalisation� 
odage, tests unitaires et intégration� Les a
tivités de validation et de re
ette� La qualité logi
iel� dé�nitions� spé
i�
ation de la qualité et obje
tifs qualité� 
onstru
tion de la qualité, standards et pro
essus� 
ontr�les produits et pro
essus� évaluation de la qualité et indi
ateurs� La gestion de 
on�guration logi
iel� la gestion de versions et organisation des espa
es� la gestion des évolutions� L'ingénierie des exigen
es� 
ara
térisation des exigen
es� traçabilité et analyse d'impa
t� Standards de pro
essus en Ingénierie Système et logi
iel - Pro
essus et panorama général� triangle pro
essus/ressour
es humaines/te
hnologies� un pro
essus, 
'est quoi ?� dé�nition� exemples et exer
i
es� pro
essus versus 
y
le de vie� di�érents modèles de pro
essus� Modèle de maturité CMMI - Introdu
tion et 
on
epts� présentation générale� modèle étagé à 5 niveaux de maturités� 
ara
téristiques par niveau12 Introdu
tion à l'Intera
tion Homme Ma
hineResponsable : David NavarreVolume : 5 Cours + Bureau d'étudesObje
tifs : L'obje
tif du 
ours est avant tout une introdu
tion au domaine de l'intera
tion Homme-Ma
hine, ensurvolant les prin
ipaux 
on
epts ratta
hés au domaine, 
omme la 
on
eption 
entrée utilisation, l'ergonomie,la psy
hologie 
ognitive, mais aussi tous les aspe
ts génie logi
iels parti
uliers, appelés génie des systèmesintera
tifs. L'a

ent est surtout mis sur 
e dernier point à travers la présentation des pro
essus de développement,des méthodes de 
on
eption et des ar
hite
tures logi
ielles pratiqués dans le domaine. Une partie importante du
ours est dédiée à la modélisation du 
omportement intera
tif d'une appli
ation à l'aide d'une notation dédiée,basée sur des ma
hines à états �nis.Ce 
ours donne lieu à un bureau d'étude 
onsistant à appliquer les 
on
epts présentés sur un 
as d'étuderéaliste.Mot 
lés : Con
eption 
entrée utilisateur, Génie des Systèmes Intera
tifs, Ar
hite
ture logi
ielle, Modélisation,Prototypage.13 Introdu
tion aux systèmes embarquésResponsable : Claire Pagetti (ONERA CERT)Intervenants : F. Boniol (ONERA), M. Bovet (Airbus) et C. Pagetti (ONERA)Volume : 6 Conféren
esObje
tifs : Les systèmes informatiques embarqués 
onnaissent depuis plusieurs années un essor 
onsidérabledans tous les domaines (automobile, aéronautique, espa
e...). Ils sont généralement soumis à des 
ontraintesstri
tes imposées par leur environnement (miniaturisation, résistan
e aux vibrations et/ou aux variations im-portantes de températures ...). De 
e fait, leur 
on
eption suit des pro
essus de développement adaptés et6



d'intenses véri�
ations dans le 
as des systèmes 
ritiques. L'obje
tif de 
e 
ours est de présenter des étapesfondamentales dans la 
on
eption de systèmes embarqués. Les intervenants étant des spé
ialistes du domaineavionique, 
e domaine sert d'illustration aux di�érentes présentations.organisation du 
ours : Le 
ours est dé
omposé en trois parties :1. une introdu
tion générale pose les fondements des pro
essus de 
on
eption. Plusieurs problématiques sontdé
rites illustrant ainsi les besoins inhérents aux systèmes embarqués. On 
onstate alors que de nombreusesa
tivités, notamment de spé
i�
ation fon
tionnelle, de validation ou en
ore de performan
e temps réel,doivent être menées, parfois par des équipes di�érentes.2. La deuxième partie du 
ours est une introdu
tion à la sûreté de fon
tionnement, une des a
tivités 
en-trales dans la 
on
eption de systèmes 
ritiques. La sûreté de fon
tionnement 
onsiste à évaluer les risquespotentiels, prévoir l'o

urren
e des défaillan
es et tenter de minimiser les 
onséquen
es des situations
atastrophiques lorsqu'elles se présentent. Plusieurs méthodes et outils 
lassiques seront présentés.3. La dernière partie présente le développement d'un 
omposant avionique 
omplet, allant du fon
tionnel aumatériel en passant par des 
ontraintes génériques 
omme 
elles de sûreté de fon
tionnement.Mot 
lés : systèmes embarqués, sûreté de fon
tionnement, sé
urité, systèmes temps réel14 Système d'information d'entrepriseResponsable : Mar
 Rodier (IBM)Intervenants : Hubert Lalanne (IBM) et Mar
 Rodier (IBM)Volume : 6 C Cours + ExamObje
tifs : Donner une vision pratique du système d'information d'entreprise, fondée sur :� - les 
hallenges du Dire
teur Informatique en 2007,� - L'urbanisation du Système d'information,� - La gestion de l'information,� - Le "Data Center" au quotidien.Domaines 
ouverts :- Le système d'information : histoire - fon
tions - 
hallenges a
tuelles - urbanisation d'entreprise- La gestion de l'information : 
atégories d'information - modèles de données - nouveaux 
on
epts- Appro
he "Buy et ERPs" : pourquoi et quels ERPs - CRM - Supply Chain - e-pro
urement...- Appro
he "Make" : les développements - Servi
e Oriented Ar
hite
ture (SOA)- nouvelles appro
hes méthodologiques- L'utilisateur du système d'information : informatique de mobilité - 
onvergen
e des moyens/appro
hes - Web2.0 - "So
ial Collaboration"- Le Data Center :� - Ar
hite
ture générale - Choix des infrastru
tures� - Inventaire des te
hnologies - Virtualisation des infrastru
tures, des a

ès, du management....� - Gestion du servi
e à l'utilisateur : niveau de servi
e - haute disponibilité - plan de reprise d'a
tivité� - Administration/Exploitation
7

Par
ours Computationnal & Applied Mathemati
s15 Mathématiques Finan
ièresResponsables : Jérome De
amps (IXIS-CIB)Volume : 9 Cours + 3 TP + ExamenObje
tifs : Ce 
ours a pour but d'introduire les modèles mathématiques de la �nan
e dans le 
adre de lathéorie des options. L'étude des mé
anismes des 
ontrats à termes et des options dans le 
ontexte d'un exemplea
adémique simpli�é sert de 
adre à 
e 
ours.Les équations mathématiques régissant les �ux 
ontingents de 
es 
ontrats sont dé
rites et expliquées. Onintroduit par la suite le 
ontexte �nan
ier et le vo
abulaire né
essaire 
on
ernant les objets de bases de la�nan
e : a
tions, obligations, taux de 
hange, dividende ... Les notions d'arbitrage et de portefeuille de répli
ationsont dé�nies et manipulées à l'aide de nombreux exemples permettant d'appréhender la dis
ipline. Le modèleBinomiale ou de Cox Ross Rubinstein est ensuite dé
rit 
omme premier modèle dis
ret de valorisation et de
ouverture des options.Une version simpli�ée à 2 états est en suite généralisée pour 
onstruire l'arbre re
ombinant de valorisation.Le 
ours se poursuit par la des
ription du modèle 
ontinu de Bla
k et S
holes. Pour se faire, un 
ertainnombre de rappels de 
al
uls sto
hastiques sont né
essaires : mouvements Browniens, Filtrations, Adaptations,Intégrales sto
hastiques, EDS, Lemme d'It�, Théorême de Girsanov et Lemme de Feynman-Ka
.L'ensemble de 
es résultats est utilisé pour dériver le modèle de Bla
k et S
holes, son EDP, et sa solution.Des notions utiles, 
omme la volatilité impli
ite et la 
ouverture Delta neutre, sont en�n introduites ainsi quela des
ription de méthodes numériques de résolution du modèle de Bla
k et S
holes (EDP, Monte Carlo).16 Algèbre Linéaire CreuseResponsable : Lu
 GiraudIntervenants : Lu
 Giraud et Serge Gratton (CNES)Volume : 9 Cours, 1 Conféren
e + ExamenPré-requis : Base en algèbre linéaire et sur le traitement des EDP ; notion sur l'ar
hite
ture des 
al
ulateurset en système réparti.Obje
tifs : Pour des arguments é
onomiques (
oûts des tests en vraie grandeur) ou par
e qu'au
une alternativen'existe (prévision du futur ou tests à de trop grandes/petites é
helles de temps et d'espa
e) le re
ours à lasimulation numérique fait aujourd'hui partie des outils quotidiens du design et du développement industriel.La simulation numérique devient ainsi un outil in
ontournable pour la modélisation de phénomènes relevantde s
ien
es de l'ingénieur (mé
anique des stru
tures, 
ombustion, pollution atmosphérique, ...), de l'é
onomie(simulations des 
omportements des mar
hés, .. ) ou de la so
iologie (évolutions des populations, ...). Après uneétape de modélisation, puis de dis
rétisation, on trouve dans de nombreuses simulations, au 
oeur des s
hémasnon-linéaires ou temporels, la résolution de systèmes linéaires de la forme Ax = b. Sur de nombreux tableauxnoirs la solution s'é
rit x = A−1b mais son 
al
ul sur ordinateurs peut s'avérer 
omplexe et requiert de solides
ompéten
es en informatique et en mathématiques appliquées. L'un des obje
tifs de 
e module est de dé
rireles di�érentes te
hniques numériques et leurs implantations informatiques qui visent à résoudre e�
a
ement
es problèmes de base ren
ontrés dans de nombreux 
odes industriels de simulation. On s'atta
hera à présenterles grandes 
lasses de méthodes génériques de résolution ainsi que les 
hoix algorithmiques de mise en ÷uvrequi sont souvent di
tés par les 
ara
téristiques matérielles des 
al
ulateurs 
ibles. Des solveurs plus spé
ialisésseront également présentés, en parti
ulier les te
hniques utilisées pour des problèmes tels que 
eux issus dela dis
rétisation d'EDP que l'on re
ontre 
ouramment en physique ou en �nan
e. Les 
lasses de 
al
ulateurss
ienti�ques parallèles 
onsidérés in
luent les mutipro
esseurs à espa
e d'adressage global ou disjoint. Les outilsinformatiques mis en ÷uvre sont le multi-threading et l'é
hange de messages.Mot 
lés : 
al
ul s
ienti�que, simulation numérique, systèmes linéaires de grande taille, 
al
ul haute perfor-man
e, fa
torisation dense et 
reuse, a

élération de 
onvergen
e/pré
onditionnement, méthodes multi-niveauxet multigrilles, appli
ations industrielles.Ouvrages 
onseillés 8



1. J. J. Dongarra, I. S. Du�, D. C. Sorensen, and H. A. van der Vorst, Numeri
al Linear Algebra for High-Performan
e Computers, SIAM Publi
ation, Philadelphia, 1998.2. Y .Saad, Iterative Methods for Sparse Linear Systems, SIAM, Se
ond edition, 2003.3. B. F. Smith, P. Bjørstad, and W. Gropp. Domain De
omposition, Parallel Multilevel Methods for Ellipti
Partial Di�erential Equations. Cambridge University Press, New York, 1st edition, 1996.17 Optimisation dis
rèteResponsable : Joseph GergaudIntervenants : Joseph Gergaud et Fréderi
 MessineVolume : 8 Cours + 1BE + ExamenObje
tifs : De nombreux problèmes industriels se posent 
omme des problèmes d'optimisation en variablesentières (les in
onnues sont dans N) ou en variables mixtes (
ertaines in
onnues sont dans R, les autres dans

N). Nous ne pouvons don
 plus utiliser, pour 
es variables entières, la notion de dérivée. L'obje
tif de 
e 
oursest de donner une introdu
tion à 
e vaste domaine, ainsi qu'aux algorithmes modernes asso
iés.Plan du 
ours :1. Introdu
tion et exemples2. Programmation linéaire en variables entières (ILP)3. Programmation linéaire en variables mixtes (MILP)4. Programmation non linéaire en variables mixtes (MINLP)Bibliographie :1. R. Flet
her and S. Ley�er, Solving Mixed Integer Nonlinear Programs by outer approximation, Mathema-ti
al Programming, 66(3) :327-349, 1994.2. C. A. Floudas, Nonlinear and Mixed-Integer Optimization, Oxford University Press, 1995.3. A. M. Geo�rion, Generalized Benders De
omposition, Journal of Optimization Theory and Appli
ations,10(4) :237, 1972.4. M. Minoux, Programmation mathématique, Volume 1, Dunod, 1983.5. H. D. Sherali and P. J. Dris
oll, Evolution and state-of-the-art in integer programming, Journal of Com-putational and Applied Mathemati
s, 124 :319-340, 2000.6. L. A. Wolsey and G. L. Nemhauser, Integer and Combinatorial Optimization, J. Wiley and sons, 1988.18 Contr�le optimalResponsable : Jean-Baptiste CaillaudIntervenants : Jean-Baptiste Caillau, Joseph Gergaud, et Bernard Bonnard (Univ. Bourgogne & CNRS).Volume : 9 
ours, 4 
onféren
es, 1 Examen.Obje
tifs : l'objet du 
ours est la présentation des prin
ipaux résultats du 
ontr�le optimal des équationsdi�érentielles ordinaires, et l'introdu
tion de quelques te
hniques de résolution numérique. Con
ernant 
es deuxaspe
ts, l'a

ent sera mis sur les fondements plut�t que sur la pratique, de façon 
omplémentaire au 
ours de
ontr�le optimal de majeure mathématiques en deuxième année Informatique et Mathématiques Appliquées.Avoir suivi 
e premier 
ours est don
 
onseillé mais nullement requis. Le 
ours sera 
omplété par quatre 
onfé-ren
es assurées par un spé
ialiste du domaine a�n d'apporter un é
lairage à la fois appli
atif et orienté re
her
hesur le sujet.Mots-
lés : 
ontr�le, équations di�érentielles ordinaires, prin
ipe du maximum, méthodes de tir et homotopieBibliographie :1. E. L. Allgower, K. Georg, Introdu
tion to numeri
al 
ontinuation methods, Classi
s in Applied Mathema-ti
s 45, SIAM (2003). 9

2. B. Bonnard and J.-B. Caillau, Introdu
tion to nonlinear 
ontrol in Advan
ed topi
s in 
ontrol systemstheory, pp. 1-60, Le
ture Notes in Control and Information S
ien
es Vol. 328, A. Loria, F. Lamnabhi etal. Eds., Springer-Verlag (2006).3. B. Bonnard, L. Faubourg et E. Trélat,Mé
anique 
éleste et 
ontr�le des véhi
ules spatiaux, Mathématiqueset Appli
ations 51, Springer (2005).4. E. Trélat, Contr�le optimal � Théorie et appli
ations, Mathématiques 
on
rètes, Vuibert (2005).Par
ours Logi
iel19 Ingénierie des modèlesResponsable : Mar
 PantelVolume : 3 Cours et 4 TP (notés)Obje
tifs : L'ingénierie des modèles 
onsiste à développer l'abstra
tion et la séparation des aspe
ts dansl'ingénierie des systèmes en s'appuyant sur de nombreux formalismes (ou langages dédiés) de modélisation pourexprimer le plus simplement possible les di�érentes fa
ettes d'un même système (que 
e soit les di�érentes étapesdu 
y
le de vie, ou les di�érents aspe
ts te
hniques fon
tionnels et non-fon
tionnels). Les transformations demodèle permettent ensuite de relier les di�érents modèles asso
iés à un même système. L'obje
tif est de présenterl'obje
tif de 
ette démar
he, les prin
ipaux 
hoix te
hnologiques disponibles et de les appliquer dans le 
adrede la plate-forme E
lipse.� Introdu
tion à l'ingénierie des modèles� Les standards OMG :L'ar
hite
ture MDA, Le langage de méta-modélisation MOF, Le format universelde sauvegarde XMI/XMI-DI, Le langage OCL d'expression de requêtes et de propriétés, Le langage detransformation de modèles QVT.� Meta-modélisation : Prin
ipe de méga-méta-modèles, Dé�nition de la syntaxe abstraite, Diagrammes de
lasse (appli
ation EMF), Contraintes sémantiques de bonne formation (appli
ation, OCL/TOPCASED),Une appro
he plus abstraite (Grammaires de graphe)� Dé�nition des syntaxes 
on
rètes : Format texte : appli
ation AMMA/TCS, Appro
he HUTN, Formatgraphique (appli
ation TOPCASED)� Transformations de modèles : Appro
he QVT : appli
ation AMMA/ATL, Une typologie des transforma-tions, Tissage de modèles : appli
ation AMMA/AMW, Une autre appro
he (réé
riture de graphe)� Exé
ution et validation des modèles : Langages d'a
tion, Transformations endogènesBibliographie :1. Beyond MDA : Model Driven Engineering L'Ingénierie Dirigée par les Modèles : au-delà du MDA Jean-Marie Favre, Ja
ky Estublier, Mireille Blay Edition Hezmes-Lavoisier, Février 20062. MDA en a
tion, Ingénierie logi
ielle guidée par les modèles Xavier Blan
3. The Obje
t Constraint Language - Se
ond EditionMot 
lés : Ingénierie des modèles, Langages dédiés, Ar
hite
ture OMG MDA/MOF/QVT, Méta-modélisation,Transformation de modèles, Validation statique de modèles, Exé
ution de modèles, E
lipse EMF20 Véri�
ation par analyse statiqueResponsable : Mar
 PantelIntervenants : Pierre-Loï
 Garo
he (ONERA), Mar
 Pantel (N7), Xavier ThiriouxVolume : 9 Cours + 3 TPs + Bureau d'étude + Conféren
e industrielle (intervenant AIRBUS)Obje
tifs :L'importan
e et la 
omplexité du logi
iel dans les systèmes 
ritiques augmentent régulièrement ainsi queles 
ontraintes de sûreté et de �abilité imposées par les autorités de 
erti�
ation. Il dévient alors de plus enplus di�
ile de véri�er la 
orre
tion de 
es systèmes en s'appuyant ex
lusivement sur des te
hniques de tests etsur le respe
t d'un pro
essus de développement éprouvé. Il devient né
essaire de s'appuyer sur des te
hniquesformelles pour prouver mathématiquement leur 
orre
tion. Pour donner de bons résultats et passer à l'é
hellede systèmes industriels réels, 
elles-
i doivent être adaptées au type de systèmes et de propriétés 
onsidérées.10



Les nouvelles 
haînes de développement de logi
iel pour les systèmes 
ritiques en 
ours de déploiements'appuient sur des 
ombinaisons de langages de modélisation/programmation et de te
hniques de véri�
ationpour répondre aux di�érents obje
tifs de 
erti�
ation.Cet enseignement présente 
e 
ontexte ainsi que trois des te
hniques de véri�
ation formelle les plus utiliséespour la 
onstru
tion de 
es 
haînes. Il s'agit de te
hniques exhaustives, qui ne demandent pas d'exé
ution dusystème �nal, et reposent sur di�érentes abstra
tions de 
e système : les méthodes dédu
tives, la véri�
ation demodèle et l'interprétation abstraite.La première 
onsiste à prouver mathématiquement de manière semi-automatique que le système respe
te saspé
i�
ation.La deuxième 
onsiste à faire un test exhaustif de l'ensemble des propriétés de la spé
i�
ation sur tous lesétats possibles d'une, ou plusieurs, abstra
tions adéquates du système.La troisième 
onsiste à e�e
tuer une exé
ution abstraite du système pour par
ourir l'ensemble des 
heminsd'exé
ution possibles et déterminer les propriétés les plus fortes que le système possède. Cette te
hnique donneralieu aux travaux pratiques et bureau d'étude.Ces te
hniques ont été mise en oeuvre dans les 
haînes de développement de systèmes réels tels le métroMETEOR ou les 
ommandes de vol éle
trique de l'A380 et sont en 
ours de généralisation sur les systèmesfuturs.Mot 
lés :Véri�
ation des systèmes, Te
hniques formelles, Développement 
erti�é, Analyses statiques, Véri�
ation demodèles, Interprétation abstraite.21 Ar
hite
ture logi
ielle-MatérielleResponsable : Jean-Christophe Buissonintervenants : Jean-Christophe Buisson et Fran
is BonyVolume : 2 Cours + 8 TP + ExamObje
tifs : Le 
ours présentera les di�érentes inter
onnexions des parties qui 
onstituent un système embarqué,à partir de bibliothèques pré établies. En utilisant une méthodologie de 
on
eption 
onjointe (Codesign), larelation entre la 
artographie matérielle et le lien ave
 le logi
iel (Des
ription des adresses mémoires des di�érentspériphériques) établira les di�érentes 
ou
hes logi
ielles (pilotes de périphériques). Une présentation des outilsde développement (EDK de 
hez Xilinx) et les méthodes de véri�
ation seront évoquées.Prérequis : Cours tron
 
ommun (SOC et ar
hite
ture des DSP et pro
esseurs) et langage CMot 
lés : Système embarqué, Codesign, Ar
hite
ture22 Programmation LogiqueResponsable : Fabri
e EvrardVolume : 7 Cours + 2 TP + exam é
rit.Obje
tifs : Ce module 
onsiste à examiner divers algorithmes de démonstration automatique de théorèmeset à étudier 
elui mis en oeuvre par Prolog. Il 
ontinuera par l'apprentissage des rudiments de 
e langage etl'utilisera en résolution de problèmes.� Démonstration automatique� Méthodes de re
her
he d'une réfutation� Méthode Prolog� Le langage Prolog� Résolution de problèmesBibliographie :1. L'art de Prolog (L. STERLING, E. SHAPIRO - Dunod, Dé
embre 1997)2. Eléments d'Intelligen
e Arti�
ielle (H. FARRENY et M. GHALLAB - Hermès)Mot 
lés : Démonstration automatique, prolog, résolution de problèmes
11

23 Traitement du langage naturelResponsable : Fabri
e EvrardVolume : 5 Cours + 4 TP + ExamenObje
tifs : Le but du 
ours est l'initiation au traitement du langage naturel. On y verra les éléments fonda-mentaux d'analyse syntaxique, sémantique et pragmatique du dis
ours. On abordera les aspe
ts dialogaux dela 
ommuni
ation entre agents et quelques moyens rhétoriques. L'obje
tif poursuivi sera 
elui de disposer d'unmaximum de modèles et de te
hniques pour implanter des agents autonomes dialoguants. Les retombées sontpar exemple 
elles des avatars en intera
tion ave
 l'utilisateur d'une part mais aussi les éléments né
essaires àdes traitements de l'information éle
troniquement a

essible.Plan :� Obje
tifs de la 
ommuni
ation en langue naturelle� Bases de l'informatique linguistique� Fondements linguistiques en morphologie, syntaxe et sémantique� Problèmes épistémologiques simples : dia
hroni
ité, sens, apprentissage et ressou
es� Les Grammaires Catégorielles et logiques� La 
orrespondan
e entre Langage Naturel et Langage Formel� Les A
tes de Dis
ours� Le prin
ipe de 
oopération dis
ursive� Les représentations du dis
ours� Le dialogue Par
ours Multimedia24 Synthèse d'Images et Modélisation Géométrique : Nouvelles ap-pli
ationsResponsable : Géraldine MorinIntervenants : Géraldine Morin, Jean-Pierre JesselVolume : 9 Cours + 4 TP + ExamenObje
tifs :L'obje
tif de 
e 
ours est, d'une part, de présenter les 
on
epts de modélisation géométrique utilisés dans ledomaine de la CAO, de la synthèse d'images et de la réalité augmentée et, d'autre part, d'identi�er les nouvellesexigen
es liées à la mise en ligne de tels modèles 3D (
ompression, streaming, s
aling, adaptation, intera
tivité,) en introduisant les 
onséquen
es sur les te
hniques de rendu et de visualisation.Mot 
lés :Modèles 3D en ligne, Surfa
es paramétriques, Impli
ites, Pro
édurales, Rendu, Visualisation volumique,É
lairage, VisibilitéContenu :� Modélisation d'objets et de s
ènes 2-3D statiques et animées :� Modélisation surfa
ique et volumique ;� Représentation paramétrique ;� Représentation volumique ;� Représentation algorithmique (subdivision).� Portabilité et mise en ligne des modèles :� Compression statique ;� Représentation multi-é
helle, adaptabilité du 
ontenu à l'utilisation ;� Compression dynamique : algorithme de suivi 2D et 3D suivi de modèle CAO ;� Conséquen
es sur le rendu et la visualisation ;� Robustesse des modèles fa
e aux bruits/pertes.� Édition et manipulation des modèles : standard MPEG4, modèles mixtes 2D-3D.� Appli
ations : réalité augmentée et mixte, intera
tivité (intera
teurs tangibles)Ouvrages 
onseillés :� Subdivision : A 
onstru
tive approa
h, Warren & Weimer 2001� The MPEG-4 book, F. Peirera and T. Ebrahimi, IMSC Press� Compression 3D http ://www.3D
ompression.
om12



25 Audionumérique : parole et musiqueResponsable : Régine André-Obre
ht (UPS)Intervenants : Régine André-Obre
ht, Benjamin Bigot (LAAS), Bri
e Burger (UPS)Volume : 9 Cours + 4 TP + ExamenObje
tifs : Ce 
ours a pour but de donner les fondements du traitement automatique de l'audio ave
 pour�l 
ondu
teur le traitement de la parole ; un parallèle systématique est fait ave
 le traitement de la musique..Après avoir donné les éléments fondamentaux en analyse d'un signal a
oustique (paramétrisation, 
odage etnormes), les modèles théoriques de la re
onnaissan
e de la parole et de la synthèse de parole à partir du texte sontapprofondies a�n d'a
quérir les 
onnaissan
es né
essaires pour a�ronter un travail de re
her
he dans le domaine.Les solutions aux problèmes d'apprentissage et d'adaptation largement présents a
tuellement en re
her
he,sont détaillées. Les méthodes d'analyse et d'identi�
ation automatique en musique sont étudiées. Nombre deproblèmes restent ouverts (musique polyphonique, parole spontanée, parole naturelle, re
her
he d'informationsdans des do
uments sonores) ; 
e 
ours donne quelques pistes quant aux dé�s posés à la re
her
he de demain.Mot 
lés : Analyse du signal a
oustique, Modèles de Re
onnaissan
e automatique de la Parole et la Musique,Synthèse de la parole à partir du texte, Apprentissage et évaluation, Identi�
ation d'une mélodie, d'un tempo,musique monophonique et polyphoniqueContenu :� Initiation à la musique et à la parole� Eléments de produ
tion et per
eption� Des
ription a
oustique des sons� Bases en traitement du signal de parole :� Transformées de Fourier et analyse 
epstrale pour la re
onnaissan
e� Transformées pour le 
odage (LPC)� Normes (MP3, . . .)� Modélisation statistique pour le traitement automatique de la parole� Mélange de lois gaussiennes� Modèles de Markov Ca
hés� Réseaux de neurones� Modèles de langage (ngram, n
lass)� Les problèmes d'apprentissage� Algorithme de type EM� Adaptation de type MAP, MMI et MLLR� Méthodes d'évaluation� Corpus, Ressour
es� Mesure de 
on�an
e. Fiabilité. Robustesse.� Synthèse vo
ale� Synthèse à partir du texte� Synthèse par unités élémentaires (diphones ?)� Appli
ations� Commandes vo
ales en milieu bruité� Trans
ription automatique parole/musique� Re
onnaissan
e de la langue et du lo
uteur� Indexation parole/musiqueOuvrages 
onseillés :� La parole et son traitement automatique, Calliope, Masson, 1989.� Fundamentals of Spee
h Re
ognition, L.Rabiner, B.H. Juang, Prenti
e Hall Signal Pro
essing Series, 1993� Re
onnaissan
e automatique de la parole, JP Haton, C. Cerisera, D. Fohr, Y. Laprie, K. Smaili, Ed.Dunod, 2006� Synthèse de la Parole à partir du texte, C. d'Alessandro, E. Tzoukermann - Hermes, 
olle
tion Traitementautomatique des langues, 2001� Appli
ations of digital signal pro
essing to audio and a
ousti
s, M. Kahrs, Kluwer A
ademi
 Publishers,1998
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26 Vision par ordinateurResponsable : Philippe MarthonIntervenants : Philippe Marthon, Bernard ThiesseVolume : 9 Cours + 5 TP notés + ExamenObje
tifs : Ce module a pour but de permettre d'a
quérir les 
ompéten
es indispensables à tout étudiantqui s'intèresse au domaine de la vision par ordinateur, aussi bien pour mener des re
her
hes dans 
e domaineque pour utiliser de manière optimale des outils dans d'autres domaines de re
her
he ou dans la réalisationd'appli
ations industrielles.Contenu :� Introdu
tion aux problèmes de vision par ordinateur ;� Méthodes de 
alibrage de 
améra ;� Géométrie de la stéréovision bino
ulaire ;� Mise en 
orrespondan
e stéréos
opique ;� Déte
tion et mise en 
orrespondan
e de points d'intérêt ;� Vision multi-vues ;� Méthodes de stéréovision mono
ulaire ;� Shape from shading.Ouvrages 
onseillés :� R. Horaud, O. Monga. Vision par ordinateur, outils fondamentaux. Hermès, 1993.� O. Faugeras. Three-Dimensional Computer Vision : a Geometri
 Viewpoint. The MIT Press, 1993.� O. Faugeras, Q-T. Luong. The Geometry of Multiple Images. The MIT Press, 2001.� R. Hartley, A. Zisserman. Multiple view geometry in 
omputer vision. Cambridge University Press, 2000.� B. Horn, M. Brooks. Shape From Shading. The MIT Press, 1989.27 Analyse, Codage, Indexation de la VidéoResponsable : Vin
ent Charvillat, Philippe JolyVolume : 9 Cours + ExamenObje
tifs : L'obje
tif de 
e 
ours est de présenter les 
onnaissan
es théoriques de base et 
ertaines avan
éesré
entes dans le domaine de la vidéo numérique. Le 
ours s'arti
ule en trois temps : 
odage, indexation, analysedu mouvement.Une idée for
e est de souligner les relations d'interdépendan
e entre 
es trois dis
iplines. On montrera parexemple que les 
odages par objets les plus ambitieux reposent sur une analyse du mouvement performante ouen
ore que les représentations des images induites par le 
odage peuvent 
ontribuer aux pro
essus d'indexation...Contenu :� Partie A - Codage :� Éléments de théorie de l'information (modèles de sour
es, entropies)� Compresseurs réversibles universels (
odeurs entropiques,)� Compression des hauts débits (par transformées...)� Normes (Jpeg, Mpeg*, h26*)� Contraintes de 
odages induites par la di�usion (en streaming)� Te
hniques émergentes : 
odage orienté par le 
ontenu, appro
hes par transformées géométriques (ban-delettes, ...) ou appro
hes par 
odage 
ontextuel (EBCOT optimisé)� Partie B - Indexation :� Cara
téristiques de bas niveau : des
ription et indexation par la 
ouleur, la forme et la texture� 
ouleurs dominantes� distribution spatiale de la 
ouleur� des
ripteurs per
eptifs de la texture� Curvature S
ale Spa
e et autres des
ripteurs de formes� Des
riptions des mouvements : formes paramétriques, interpolations, lo
aliseurs de région, mouvementsde 
améra.� Stru
turation des 
ontenus : stru
turation temporelle, spatio-temporelle, 
lassi�
ation en genre� Partie C - Analyse du mouvement et traitement des séquen
es d'images :� modèles de mouvements rigides ou non rigides (2D/3D)� estimation numérique de mouvements 2D apparents14



� te
hniques basées sur l'appariement d'indi
es visuels 
ara
téristiques� te
hniques basées sur l'intensité ou l'apparen
e (dont �ux optique)� méthodes de suivi� modèles de dynamique� méthodes de �ltrage (kalman et parti
ulaire : 
ondensation)� segmentation spatio-temporelleOuvrages 
onseillés :� Compression et 
odages des images et des vidéos, M. Barlaud et C. Labit, Traité IC2, Hermes, 2002� The MPEG-4 book, F. Perreira, T. Ebrahimi, IMSC Press Multimedia Series, 2002.� Compression et 
ryptage des données multimédia, X. Marsault, Hermès, 1995.� Systèmes multimédia 
ommuni
ants, W. Dabbous, Hermès, 2001.� Computational Analysis of Visual Motion, A. Miti
he, Kluwer A
ademi
/Plenum Publishers.� Motion-Based Re
ognition, M. Shah, R. Jain, Kluwer A
ademi
 Publishers, 1997.� Motion Analysis for Image Sequen
e Coding, G. Tziritas, C. Labit, Elseiver S
ien
e, 1994.� 3D Dynami
 S
ene Analysis - A Stereo Based Approa
h, Z. Zhang, O. Faugeras, Springer-Verlag, 1992.
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