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SECTION D' INFORMATIQUE

Le plan d'études actuel a été mis en vigueur en automne 1984. Au premier cycle sont
donnés les enseignements des branches fondamentales sur lesquelles repose 1'informa-
tique (mathématiques de base, analyse numérique, statistique, recherche opération-
nelle, électrotechnique, électronique, systémes logiques, physique, mécanique,
etc.). Par 1'importance accordée & ces branches, le plan d'études vise & former des
ingénieurs sachant modéliser des systémes complexes, traiter ces modéles par des
méthodes mathématiques efficaces, interpréter raisonnablement les résultats obtenus
et adapter les modéles aux problémes posés par des utilisateurs qui ne sont souvent
pas des informaticiens.

Le second cycle comprend un noyau d'enseignements obligatoires en informatique en
plus duquel un choix est offert entre 3 orientations : logiciel d'application, infor-
matique de base et informatique technique.

Le titre décerné est celui d'ingénieur informaticien (Ing. inf. dipl. EPFL).
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Pour plus de renseignements, vous pouvez contacter :

Prof. A.

Prof. J.

STROHMEIER

ZAHND

Mme G. RIME

Mme S. CHEVALLEY

Prof. M.

Prof. G.

Prof. D.

Prof. H.

Prof. A.

e

BASSAND

CORAY

DE WERRA

NUSSBAUMER

SCHIPER

Membres du Conseil
- jusqu'au 31.12.87

- dés le 01.01.88

Président du Conseil de la Section

Chef du Département d'Informatique & partir
de janvier 1988

DMA, Ecublens - tél. 47 42 31

Président de la Commission d‘'Enseignement
Conseiller d'études de la 3e année
DE, Bellerive 16 - tél. 47 26 02

Administratrice
DMA, Ecublens - tél. 47 25 90

Secrétaire
DMA, Ecublens (bureau 108) - tél. 47 27.42

Coordinateur HTE
DA, Eglise Anglaise 14 - tél 47 32 43

Conseiller d‘'études de la 4e année
DMA, Ecublens - tél. 47 25 72

Conseiller d'études des diplémants
DMA, Ecublens - tél. 47 25 62

Conseiller d'études de la 1ére année
DE, Bellerive 16 - tél. 47 39 91

Conseillex d'études de la 2e année
DMA, Ecublens - tél. 47 42 48

Prof. G. CORAY, D. de WERRA, D. MANGE,
H. NUSSBAUMER, Ch. RAPIN et A. STROHMEIER
Prof. F. de COULON, B. FALTINGS, C.
A. SCHIPER et J. ZAHND (invités)

Prof. N. WIRTH (EPFZ)

J.D. NICOUD,

PETITPIERRE,

MM. F. VOELKLE (DMA) et E. SANCHEZ (DE), assistants
Un représentant des étudiants pour chaque année d'études

(& nommer en automne 1987)

La composition du Conseil sera précisée dans le réglement
(en voie d'élaboration) du Département d'Informatique.



LES OBJECTIFS DE LA FORMATION D'INGENIEUR INFORMATICIEN

APTITUDES

Dans le cadre des études proposées, 1'ingénieur informaticien aura 1l'occasion de.
développex ses aptitudes a :

- reconnaitre les situations concrétes ol les techniques de 1'informatique sont sus-
ceptibles d'étre mises en oeuvre

- formuler en termes précis les problémes qui lui seront soumis et construire des
modéles adéquats

- concevoir le systéme informatique adapté et en formuler le cahier des charges

- construire le systéme (logiciel et/ou matériel) selon les méthodes appropriées et,
dans le cadre d'une équipe, exploiter de maniére optimale les systémes et les
outils existants.

CONNAISSANCE

De plus, en vie de ses activités professionnelles, le jeune inyénieur informaticien
aura acquis au cours de ses études des connaissances

- en mathématiques appliquées, en physique, en électronique et en réglage automa-
tique

- en informatique, en particulier en programmation, systémes logiques, microinforma-
tique, architecture des ordinateurs et périphériques, systémes d'exploitation,
informatique de gestion, langages et compilation

- dans un domaine spécifique : conduite de processus en temps réel, conception
architecturale de circuits intégrés complexes, systémes interactifs d'aide a la

décision ou 4 la conception.

ACTIVITES

Dans son activité profess1onne11e, but de la formation proposée, 1’ Jngénxeur informa-
ticien sera appelé a :

- collaborer "efficacement avec des ingénieurs, gestionnaires, administrateurs et
chercheurs de toutes disciplines ’

- diriger 1'étude et la réalisation d'un systéme informatique pouvant comporter des
composants logiciels, matériels et techniciels

- exploiter des systémes complexes en tenant compte de facteurs techniques, organi-
sationnels et humains

- étendre ses connaissances et développer des outils et des méthodes nouvelles en
informatique et dans les domaines annexes tels que l'électronique, le contrdle de
processus, la recherche opérationnelle, la statistique, etc.

- transmettre ses connaissances en informatique & des non spécialistes dans le cadre
d'entreprises et d'établissements d'enseignement.
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PLANS D‘ETUDES

PREMIER CYCLE

1ére année

Cours Hiver Eté S?ction ayant le
méme enseignement
Analyse I, II 4+4+0 4+4+0 Mathématiques
Géométrie 24140 Electricité
Algébre linéaire I,II 24140 2+140 Electricité
Programmation I,II ’ 24242 24242 Mathématiques
Mécanique générale I,II 3+2+0 24240 Mathématiques
Physique générale I 4+240 Mathématiques
Electrotechnique I,II 24242 24142 Electricité
Droit I,II 240+0 24040 Electricité
1741244 18+12+4
33 34
2e année
Analyse III, IV 3+2+0 2+2+0 Electricité
Probabilité et statistique I,II 24240 2+2+0 Mathématiques
Analyse numérique I,II 24240 24240 Mathématiques
Recherche opérationnelle I,II 2+240 2+2+0 Mathématiques
Programmation III,IV 24240 2+2+4 Mathématiques
Physique générale II 3+240 Mathématiques
Physique TP 0+0+2 Mathématiques
Electronique I,II 2+0+2 2+0+2 Physique
Systémes logiques 24042 Electricité
Systémes microprogrammés 2+0+2 Electricité
18+12+4 14410410

34 34
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DEUXIEME CYCLE

2.1.

Structure générale

En raison de l'éventail trés large des domaines de 1l'informatique proches du logi-
ciel, au second cycle, 1'étudiant pourra choisir entre 3 orientations.

Ces 3 orientations sont :

a)

b)

c)

LOGICIEL D'APPLICATION : il s'agit d'ingénieurs amenés & mettre en oeuvre les
méthodes, concepts et outils de 1'informatique pour traiter des applications de
nature économique ou scientifique.

INFORMATIQUE DE BASE (ou logiciel systéme) : cette orientation regroupera les
ingénieurs qui se concentreront sur 1'informatique (algorithme, complexité,
etc.), le développement de langages ou de systémes.

INFORMATIQUE TECHNIQUE : les objectifs seront la formation d'ingénieurs axés sur
le matériel informatique, son utilisation dans des applications industrielles,
telles les télécommunications ou l'automatisation de processus par exemple.

2.2. Enseignements obligatoires pour toutes les orientations

Année

Cours annuels C+E+P
{ou semestrel
Systéme d'exploitation 3 2+140
Bases de données 4 2+1+0
Langages de programmation 4 2+140
Informatique industrielle (*) 3 2+0+1
Téléinformatique I,II 3/4 2+1+0
Traitement de projets I,II (*) 3 14+0+4
Cours HTE I,II (séminaires) 3/4 2+0+0
. S5e ou 7e sen. 0+042
Projet HTE (*) 6e ou 8e sem. 04+0+4
Labos et projets (*) 4 0+0+16

(*) branches pratiques
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2.3. Cours spécifiques a chaque orientation

2.3.1. Cours de 1'orientation "Logiciel d’'application” (LA)

Année

Cours annuels {ou semestre) CeErP
a) Informatique de gestion (obl.) 3/4 24140
b) Graphes et réseaux (obl.) 3/4 24140
c) Modéles de décision (obl.) (*) 3/4 2+0+1
d} I.'équivalent de 3 cours annuels a option

parmi la liste suivante :
Analyse numérique 3/4 24140
Assembleurs 3/4 24140
Infographie 3 24041
Combinatorique 3/4 2+1+0
Construction de compilateurs 3/4 24140
Logique mathématique 3/4 24140
Optimisation 3/4 24140
Statistique appliquée 3/4 2+1+0
Systémes formels 3/4 2+1+0
Théorie des langages de programmation 3/4 24140
Algorithmique 3/4 24140
Reconnajssance des formes 3/4 24140
Intelligence artificielle 3/4 24140
Utilitaires de base et environnement de programmation 3/4 2+140
Chapitres choisis d'informatique 3/4 2+140
pPériphériques 3/4 2+140
Réscaux locaux informatiques 4 2+1+0
Statistique mathématique. 3/4 2+140
2.3.2. Cours de 1'orientation “Informatique de base” (I8)

ou logiciel systéme

a) Théorie des langages de programmation (obl.) 3/4 2+140
b) Construction de compilateurs (obl.) 3/4 2+140
c) Conception des processeurs (architecture des 3 240+1

systémes informatiques) (obl.) (*)
d) L'équivalent de 3 cours annuels & option '

parmi la liste suivante :
Microprocesseurs 4 14042
Informatique de gestion 3/4 2+140
Machines séquentielles I,II 4 2+1+0
Statistique appliquée 3/4 24140

(*) branches pratiques
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Télécommunications I,II
Assembleurs

Algorithmique

Infographie

Graphes et réseaux

Systémes formels

Intelligence artificielle
Utilitaires de base et environnement de programmation
Chapitres choisis d'informatique
Périphériques .
Optimisation

Réseaux locaux informatiques
Statistique mathématique

2.3.3. Cours de l1'orientation "Informatique technique” (IT)

a) Réglage automatique I,II (obl.)

b) Télécommunications I,II (obl.)

c) Conception des processeurs (architecture des
systémes informatiques) (obl.) (*)

d) L'équivalent de 3 cours annuels a option
parmi la liste suivante :

Assembleurs

Microprocesseurs

Machines séquentielles I,II

Traitement numérique des signaux et images
Algorithmique .
Infographie

Réglage automatique JIII,IV

Automatisation de processus I,II
Reconnaissance des formes

CAO

Chapitres choisis d'informatique
Périphériques

Utilitaires de base et environnement de programmation
Simulation

Réseaux électriques

Commutation et télématique

Réseaux locaux informatiques

Statistique mathématique

(*) branche pratique

3/4
3/4

3/4
3/4
3/4
3/4
3/4
3/4
3/4

3/4

w W

3/4
4

3/4
3/4

3/4
3/4
3/4
3/4
3/4

3/4

3/4

2+1+0
2+1+0
24140
240+1
2+140
2+1+0
24140
2+1+0
24140
2+1+0
2+1+0
2+1+0
2+1+0

24140
2+1+0

24041

2+14+0
1+0+2
24140
24040
2+14+0
240+1
2+0+0
2+0+0
2+14+0
2+0+0
2+14+0
2+140
2+1+0
2+040
24140
2+0+0
2+1+0
24140
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2.6. Enseignements HTE

l.es enseignements HTE sont obligatoires pour la Section d'Informatique. Ils se compo-
sent des cours suivants

- Le cours de droit en 1ére annéc
- Le séminaire HTE-informatique; il fait 1'objet d'une évaluation :

le cours intormatique HTE 1, destiné aux étudiants du 5e semestre

le cours informatique HTE II, organisé pour les étudiants du 7e semestre
le projet qui peut étre rédigé a partir du rapport de stage. Consulter 4 ce sujet
un des enseignants HTE.

Le stage pourrait étre favorisé par 1'organisation de séjours plus courts (de 1'ordre
d'nn mois) dans un Centre de Calcul.

2.7. Labo et projets

Les travaux pratiques, laboratoires et projets de semestre, sont comptés uniformé-
ment, sans distinction matériel/logiciel ou laboratoire/travail individuel; le choix
peut étre fait par 1'étudiant selon les disponibilités. L'importance d'un projet pra-
tique (ou laboratoire équivalent) est de 1‘'ordre de 8 h. hebdomadaires en hiver et de
16 h. en été. 11 y a donc 3 projets semestriels qui doivent étre effectués en 4e
année dans le cadre de 1'enseignement "Labos et projets® : 2 projets en hiver et un
en été.

Le cours “Traitement de projets" comporte, en 3e année, deux projets par groupe, dans
1es dircctions matériel et logiciel respectivement. Avec le projet HTE, un étudiant
arrive ainsi & 6 projets semestriels au cours du deuxiéme cycle.

2.8. Cours & option

Les Jistes de cours & option sont susceptibles d'étre complétées par d'autres cours
existant dans 1'Fcole; chaque étudiant 4 la possibilité de soumettre des propositions
de choix de cours & option non contenus dans ces listes. Ces choix devront étre vali-
dés par le conseiller d'études.
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INFORMATIQUE (PREMIER CYCLE)

Les noms sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2 3 4

de modification
Matldre Enseignants cle/plcl|le{p|cje{p|c|e]|p
Analyse |, Il Zwahlen DMA |44 44 200
Géométrie Cairoli DMA [2]1 45
Algabre linéaire 1, 1l Cairoli DMA |2 [1 FAK 75
Prog lon I, Il Coray DMA 122|222 ]2 150
Mécanique générale |, 11 Cornaz DP [3]2 2]2 115
Physique générale | Schneeberger DP 412 60
3] hnique | Robert DE |2]2]2 90
Electrotechnique Il Germond DE 2]1]2 50
Droit 1, 1l Rusconi DME |2 2 50

115
Analyse I, IV Arbenz DMA 3|2 2]2 100
Probabilité et stetistique 1, | Nuesch DMA 2|2 2|2 100
Analyse numérique 1, 1l Descloux DMA 2]2 22 100
Recherche opérationnelie I, if de Werra DMA 212 22 100
Programmation Ill, IV Rapin DMA 212 2124 140
Physique générale Il Schneeberger DP 3]2 75
Physique TP Benoit DP 2 20
Electronique 1, }l Jacyno DE 2 212 2 100
Systémes logiques Sanchez DE 2 2 60
Systdmes microprogrammés Sanchez/Mange DE 2 2 40
Instrumaents de travail Divers UHD ({2} {2) {50)
Mathémati {répétition) Arbenz DMA |(2) {30}
Président du Conseil de Is section:
Prof. A, Strohmeier
Président de ls Com. d'enseignement:
Prof. J, Zahnd
Conseillers d'études:
1% année: Prof. H. Nussbaumer
2* année: Prof. A. Schiper
3¢ _année: Prof. J. 2ahnd
4¢ année: Prof. G, Coray
Coordinateur HTE:
Prof. M. Bassand
17]121 4 J18]12{ 2 [18]12] 4 }14[{10{10
Totaux par semaine 33 34 34 34
par semestre 495 340 510 340 )
c = cours e = exercices p = projets ou branches pratiques en italique = cours a option (1 = facultatif



(DEUXIEME CYCLE)

INFORMATIQUE

SEMESTRE 5¢ semestre 6° semestre 7°¢ semestre 8¢ semestre

Les noms sont

indiqués sous réserve LA 1B IT LA 1B IT.| LA 1B IT LA 18 1T

de modification
Matidre Enseignants e e|p|c|e e|p(c|e|p|c|eip|cie elp(c|e e|p(cie|pic|e|p
Systdmes d’exploitation Schiper OMA 1 1 211 1 211 211 75
Bases de d é Pigneur DMA 2{1 1 2|1 1 2|1 21{1 75
Langages de prog fon Nguyen Minh Dung DMA 2|1 1 2|1 1 2[1 2|1 75
Informatique industrielle |, Il Nussbaumer DE 2 2] [1]2{ I 75
Informatique industrielle Ili, IV Nussbaumer DE
Traitement de projets | Strohmeier DMA 1 75
T de projets It Mulkens + Nussbaumer DE 1 lalt] |4 50
Cours HTE |, Il Joye/Perrinjaquet/Sousan DA 2 2 2 50
Projet HTE B d/Joye/Perrinjaguet/Sousan DA 4 4 L3 4 70
Inf ique de gesti Strohmeier DMA
Graphes et ré de Werra DMA 1 7 1 2|1 2{1 1 1 2|1 75
Modadles de décisi Liebling DMA
Théorie des langagas de programmation Coray DMA
C ion de il Rapin DMA 1 1 1] [2]1 211 1 11 21 75
Réglage ique |, il Longchamp DME 2(1 201 75
Rég! i i, v Longchamp DME 2 2 50
Télscommunications |, 1l Fontolliet DE 1 {201 2[1] [2]1 75
Simulation |, I} Marcuard DME 2 2 50
Archit des sy infor q
Analyse numérique Descloux + Rappaz DMA [ 7 2|1 7 75
Agsembleurs Nguyen Minh Dung | DMA .
Infographie I, Il Schweizer DE 2 2] {1]12] |1 75
Combinatorig Liebling + Prodon DMA ! 1 2|1 [} 75
Logique mathématig
Optimisati de Werra DMA
S ique appliquée Helbling + Nuesch DMA
Systé fi 1 Zahnd DMA 1 1 1| (27 2{1 7 1] [2]1 75
Algorithmig Liebling + Prodon DMA
Intelligence artificielle Faltings DMA i 7 11 [2]7 2|1 1 11 |2]1 75
Chapiti hoisis d’Infor q
Périphériques
Machi éq Zahnd DE 1] |21 2{1| 12]1 75
Tral érique des sig + Imag Kunt DOE 2 2 2 2 50
A isation de pr Bahler DE 2 2 50
Ré éloctriq Germond DE 2\1 2|1 2|1 2|1 75
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Utilitaires de base et environnement
de programmation Ebel DMA |2|7 2{1 2{1 211 2|1 211 2(1 2|1 211 211 2|1 2|1 75
Reconnaissance des formes
c ption des p Sanchez +Menu* DE 2| [1[2] !1 2% 1R 11 75
CAQ (Qutils de ion pour C.1.} Carlin DE 2 2 2 2
C gtion et télématique Fontolliet DE 2 2 50
Microprocesseurs |, il Nicoud DE 7] [2]71) |2 11 |2|71] 12 75
Téléintormatique 1, 1| Petitpierre DE |2]% 211 211 2|1 21 2]1 211 2]1 211 121 2[1 21 75
Réseaux locaux informatiques Petitpierre DE
Statiatiq; hé ig Ronchetti DMA |2{17 2|1 2(1 21 2)1 2|1 2|1 2|1 2|1 211 2|1 2|1 75
Labo et projets I, }l DE, DMA, DME 16 16 16 240
Labo et projet ili DE, DMA, DME 16 16 16| 160
ar semaine
Totaux zar semestre

€ = cours e = exercices p = projets ou branches pratiques en italique = cours a option



REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DE LA SECTION D'INFORMATIQUE
(SECTION D’INFORMATIQUE)

Sessions d’examens Printemps 1988 Eté 1988 Automne 1988

Le Conseil des Ecoles,

vu l'article 33 de l'ordonnance du contrdéle des études du

2.7.13980!
arréte

" Article premier

Le réglement suivant est applicable & la Section d’Infor-

matique.

Article 2 - Examen propédeutique |

Branches théoriques

1. Analyse |, I} {écrit)

2. Algébre linéaire |, Il (écrit)

3. Mécanique générale I, Il (&crit)
4. Electrotechnique |, Il (écrit)

5. Droit I, Il {écrit}

g. Programmation |, Il (écrit)

Géométrie (écrit)

Branches pratiques

8. Programmation |, Il (hiver + été)
9. TP d’électrotechnique I/l (hiver + été)

Conditions de réussite:
moyenne des branches 1 47 = 6,0 et
moyenne des branches 149 = 6,0.

Article 3 - Examen propédeutique I

Branches théoriques

. Analyse I, IV (écrit)

. Probabilité et statistique (écrit)

. Analyse numérique (écrit)

. Recherche opérationnelle |, 1| {écrit)
. Physique générale |, Il {écrit)

. Programmation lll, 1V (écrit)

OThWN =

coefficient

SN NN

—_

coefficient

NNNODNDNN

Branches pratiques

Crientation «Logiciel d’application» (LA)
Labo et projet | {hiver)

Labo et projet Il (hiver)

Labo et projet Il (été)

Projet HTE (hiver + été)

Modéles de décision (hiver + été)

oukwn

Orientations «Informatique de baser (1B) et
«Informatique technique» (IT)

Labo et projet | (hiver)

Labo et projet I {hiver)

Labo et projet (il (6té)

Projet HTE (hiver + été}

Conception des processeurs

{architecture des systémes informatiques)
{hiver + été)

Condition de réussite:
moyenne des branches 146 = 6,0.

oopwn

Article 7 - Dipléme
Examen final (EF)

Orientation «lLogiciel d’application» (LA)

. Bases de données

. Langages de programmation

. Systémes d’exploitation

. Téléinformatique |, Il

. Informatique de gestion

Graphes et réseaux

Un cours annuel & option (choisi dans 1a liste LA
ou avec "accord du Conseiller d’études)

NOG P WN

coefficient

K = b ot s

RN

coefficient

[ O N
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Branches pratiques

7. Electronique I, Il (hiver + été)
8. Systdmes logiques et systdmes
microprogrammés (hiver + été}
9. Programmation IV (été)
10. TP de physique générale (§té)

Conditions de réussite:
moyenne des branches 146 = 6,0
moyenne des branches 14 10 = 6,0.

=N N

et

Article 4 - Admission en 3* année

Les étudiants choisissent I'une des 3 orientations:

— logiciel d"applications (LA}
— informatique de base (logiciel systéme) (IB)
— informatique technique (1T)

Article 5 - Promotion en 4¢ année

Branche théorique - Session d‘6té coefficient
1. Un cours annuel a option 2

Branches pratiques

2. Traitement de projets | {hiver)

3. Traitement de projets |l (té)

4. Informatique industrielle | (hiver)
5. Informatique industrielle Ii (6té)

Condition de réussite:
moyenne des branches 145 = 6,0.

—_

Article 6 - Admission 3 I'examen final

Branche théorique - Session d'été coefficient

1. Un cours annuel a option 2
L'étudiant doit avoir suivi (en plus des branches pratiques, des
branches théoriques de promotion, des cours et projet HTE de
3°0u 4 année) 7 cours annuels (6 cours obligatoires + 1 cours
3 option flgurant dans la liste des cours 2 option de I'orientation
ou choisi avec I'accord du Conseiller d’études).

RS 414,132.2

Pour les autres dispositions, veuillez consulter I'ordonnance du
contrble des études.

Orientation «Informatique de base» (IB)

. Bases de données

. Langages de programmation

. Systémes d’exploitation

. Téléinformatique |, Il

. Théorie des langages de programmation

. Construction de compilateurs

Un cours annuel & option {choisi dans I3 liste IB
ou avec |'accord du Conseiller d'études)

NOGMAWN=
NN

Orientation «Informatique technique» (IT)

Bases de données

Langages de programmation

Systames d’exploitation

Téléinformatique |, Ii

Réglage automatique I, 1l

Télécommunications |, Il

Un cours annuel & option (choisi dans la liste {T
ou avec l'accord du Conseiller d'études) 1

Nookwh -
aaaaa

Chague cours annuel donne lieu & une épreuve orale (méme
s'il s’agit de 2 cours semestriels regroupés) lors de I’'examen
final.

La note (EF) s’obtient par le calicul de 1a moyenne des notes
attribudes aux branches théoriques ci-dessus.

Moyenne exigée pour se présenter au travail pratique de
dipléme: = 6,0.

Travail pratique de dipléme (TPD)
Le Conseil de la Section établit la liste des branches dans les-
quelles le travail de dipléme peut étre effectué.

Une seule note est attribuée au TPD. La réussite du TPD
implique I'obtention d'une note = 6,0.

La durée du travail pratique de dipléme est de 2 mois.

Dipléme
La note de dipléme s’obtient en calculant la moyenne des

notes EF + TPD.
Article 8 - Entrée en vigueur
Le présent réglement entre en vigueur le 20 mai 1987.

Au nom du Conseil des Ecoles polytechniques fédérales:

Le président: H. Ursprung
Le secrétaire: J. Fulda

1.13



CONDITIONS DE PASSAGE D‘'UNE SECTION A LA SECTION D‘INFORMATIQUE

1. Admission en 2e année
a) Réussite du propédeutique I dans la section d'origine
b) Rattrapage du cours Programmation I, II + TP

(1'examen de cette branche est 4 organiser avec le professeur concerné)

2. Admission en 3le année

2.1.

2.2.

2.3.

Pour les étudiants de 1'Ecole :
a) Réussite du propédeutique II dans la section d'origine
b) Rattrapage des cours :
- Programmation III,IV + TP
- Systémes logiques et systémes microprogrammés
- Recherche opérationnelle T,II
(1'examen de ces branches est & organiser avec les professeurs concernés)

Pour les étudiants ETS ayant suivi une autre section que 1'informatique dans
leur ETS :
- Aprés avoir réussi une année de raccordement ETS - EPFL, les mémes condi-
tions que celles décrites ci-dessus (point 2.1.,b) sont applicables.

Pour les étudiants ETS qui étailent en section d'informatique dans leur ETS, le
rattrapage, aprés réussite de 1'année de raccordement ETS - EPFL, portera
uniquement sur :
- Recherche opérationnelle
(1'examen de cette branche est a4 organiser avec le professeur concerné).

Condition de réussite

Moyenne de rattrapage » 6

En cas d'échec, la(les) branche(s) de rattrapage peut(vent) faire 1'objet
d'un nouvel et dernier examen a4 la session des propédeutiques de 1'année sui-
vante.
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Titre : ANALYSE [

Enseignant : B. ZWAHLEN. professeur EPFL/DMA

Heunes total : 120 Pan semaine : couns &  Exencices 4  Pratiques --
Destinataires et contrile des dtudes : Branches
Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mathématiques = = 1., x1 a O ]
LPhysique 1. [x] a i] x1 L—_l
nformatique | .. x] O O X O
faculté scihec 1 N O 0 X n
CONTENU

Calcul différentiel.et intégral des fonctions d'une variable::

- Notions fondamentales.
- Fonctions.

- Continuité.

- Dérivations.

- Comportement local d'une fonction, maxima et minima.

- Oéveloppements limités.

-~ Fonctions spéciales.

- Intégrales définies et indéfinies.
- Intégrales genéralisées.

Elements d‘équations différentielles ordinaires:

- Equations différentielles de premier ordre.

- Equations différentielles linéaires de deuxiéme ordre & coefficients constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTAT ION

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation poun :

: Calcul différentiel et intégral I et III,

Cours ex cathedra, exercices en salle.

J. Douchet et B. Zwahlen,

PPR 1983 et 1987.
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Titne @ ANALYSE II

Enseignant : B. IWAHLEN, professeur EPFL/DMA

Heures total : 80 Pan semaine : cours 4 Exercices 4 Pratiques ===
Destinataines et contrile des Etudes : ' Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
Mathématiques . . . 2. x] O | d
Physique ... L Z.. 0 O =] i
.énf.q:.ﬂzz.t.;.qt}% I 2 .. X O O X O
faculte Sci.net Al [x] 0 O ] ]

CONTENU

Calcul différentiel et intégral des fonc;ions de plusieurs variables:
- Fonctions de plusieurs variables.

- Dérivées partielles.

- Maxima et minima, extrema 1iés. Développements limités.
~ Intégrales multiples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral Il et IV, J. Douchet et N. Zwahlen,
PPR 1985 et 1988.

LTIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Analyse I, Algébre linéaire I[.
Préparation pour :
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Titre :  GEOMETRIE

Enseignant : Renzo CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heures total : 45 Pan semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataires et contnile des &tudes : Branches
Sections (s) Semestine Obtig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Matériaux........ Ter...

......................

......................

EEEE
ooon
oooO
HEEE
Ooo0o

......................

OBJECTIFS

Développer la vision spatiale par 1'étude de problémes de géométrie analytique.

CONTENU
Calcul vectoriel, longueur, distance, produit scalaire, produit vectoriel, produit

mixte, angle, aire,volume, droites et plans, surfaces quadriques, courbes paramé-
trées, abscisse curviligne, tangente, courbure, torsion, surfaces paramétrées.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION : Algébre linéaire, tomes 1 et 2, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algébre linéaire, analyse.

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre : ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : Renzo CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Howres total : 43 Pax semaine : cows 2 Exencices |  Pratiques
Destinataires et contnole des Etudes : : Branches
Sections (8) Semestre Oblig. Facult. Option |ThEoniques Pratiques

| Matériaux . Jder, X O O 23] |
Electriciens .. = 1ler, ™ a O X ]
Informatique  ~ ler g [ 0 ® O
ETS ... M O 0] R 0
OBJECTIFS

Apprendre a 1'étudiant les techniques du calcul vectoriel et du calcul matriciel.

CONTENU
1. Espaces vectoriels : Introdi.\ctlon, vecteurs, combinaisons lmeaxres, généra-

teurs, dependance et mdependance linéaires, notions de. base et ~de. dimension,
produit scalaire.

2. Applications linéaires et matrices : Applications linéaires, matrice d‘une ap-
plication lineaire, composée et inverse d'applications linéaires, produit de ma-
trices, matrices inversibles, matrice d'un changement de base, transformation de
la matrice d'une application linéaire dans un changement de base.

3. Systémes d'équations linéaires : Rang G'une matrice, systémes homogénes, systé—

mes inhomogenes.

4. Déterminants : Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une
cx?lonne, regle de Cramer, calcul de 1l'inverse d'une matrice, volume d'un paral-
lelepipede de dimension n.

FORME DE ('ENSEIGNEMENT : ' Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION : Algébre linéaire, tome 1, PPR

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse I, Géométrie.

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre :  ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant : Renzo CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heunes totaf : 30 Par semaine : cowns 2 Exercices 1  Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (8) = Semestrne Oblig. Facult. Option |Thoriques Pratiques

Matériaux........ 2e..

:

g.

®
X EHE
ooon
ooon
X & & &
coon

......................

OBJECTIFS

Familiariser 1'étudiant avec les outils nécessaires pour résoudre des problémes
lies a la réduction de matrices a la forme diagonale.

CONTENU

1. Valeurs propres et vecteurs propres :

Définitions et premiéres propriétés, polyndme caractéristique d'une matrice,
diagonalisation d'une matrice, matrices semblables, applications.

2. Transformations lindaires dans les espaces euclidiens :

Isométries et matrices orthogonales, déplacements, similitudes, affinités.

3. Réduction des formes quadratiques :

Formes quadratiques, réduction, quadriques et coniques, surfaces de révolution,
représentation graphique des quadriques, ellipsoide d‘inertie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION :  Algébre linaire, tome 2, PPR

LIATISON AVEC D'AUTRES COURS : Analyse II.

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre : PROGRAMMATION I

Enseignant : Giovanni CORAY, professeur EPFL/DMA

Hewres total : 60 (90%) | Pan semaine : cours 2 Exencices 2 Pratiques 2%

Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s) . Semesine: Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
]

.y
O

BB &
acoons
OooOoo
MO

OBJECTIFS

Savoir utiliser un systéme informatique et acquérir les notions de
base en programmation.

Connaitre quelques algorithmes élémentaires en traitement de 1'information.
CONTENU

Utilisation d'un systéme informatique : matériel, éditeur, compilateur.
Notion de fichier de données et de programme.

- Forme générale des programmes (Pascal). Entrées et sorties.
Modules en bibliothéque.

- Instructions simples et structurées. Intervalles. Itération.

- Procédures et fonctions. Variables locales, portée des déclarations.
Paramétres-valeur et variable. Tableaux.

- Présentation et décomposition de programmes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en classe et par aroupes
DOCUMENTATION : Cours polycopié et informations sur ordinateur

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : ---
Prnéparation pour : Programmation II
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| Tétre = PROGRAMMATION II

Ensedignant :  Giovanni CORAY, professeur EPFL/DMA

Heures total : 40 (60") | Par semaine : couns 2  Exencices 2 Pratiques 2%

Destinataines et contrsle des Studes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Uption |Théoriques Pratiques
Informatique, . = 2, o

X

a
L1

......................

E

;g
m[=[=
nooo
nooo
OE0E

OBJECTIFS

Savoir utiliser le langage de programmation (Pascal). _
Savoir choisir et adapter les structures d'informations classiques.
Connaitre les algorithmes de traitement d'information.

CONTENU

- Problémes de tri (fusion, Nuicksort).
- Tables associatives.
"~ Structures de données (listes, piles, arbres binaires).
- Méthodes récursives. Pointeurs.
- Analyse lexicale.

- Analyse syntaxique et description de la syntaxe (grammaires, diagrammes
syntaxiques).

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en classe et par groupes

DOCUMENTATION : Cours polycopié. Exemples sur ordinateur

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation I
Préparation poun : Programmation III et IV
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Titre : MECANIQUE GENERALE I

Enseignant : pjet CORNAZ, professeur EPFL/DP

Heures total : 7g Par semaine : cowws 3 Exencices 2  Pratiques
Destinataines et contrsfe des Studes : ' Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Informatique ., ler x

uathématique, ..  ..ler
gepie Ciyil......  ..ler I
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OBJECTIFS

Introduire les étudiants aux lois et méthodes de la physique permettant
la description, la dérivation des équations de mouvement et 1'é&tude de
1'é&volution des systémes mécanigques. -

CONTENU

Introduction & la physique générale : physique classique et moderne,
observation de l'univers et ordres de grandeur.

Espace de configuration : description de la position d'un systéme
matériel; &léments de calcul vectoriel; torseur; centre de masse.
Eléments de statique : conditions d'équilibre; forces de ré&action

et tensions; position d'équilibre.

Cinématique : description du mouvement du point et du solide; é&tude

de quelques cas simples; mouvements relatifs; composition des vitesses
et accélérations.

Dynamique : lois de Newton; analyse des forces et des lois phé&noménolo-
giques associées; référentiel d'inertie; &quations générales du mouve-
ment; puissance, travail, énergie; lois de conservation.

L'ordre des matiéres sus-mentionnées n'est pas nécessairement respecté.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe.’

DOCUMENTATION : Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices,
notes polycopiés.
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Bonne formation niveau maturité.
Pagparnation pour :

Mécanique générale II, physique gé&nérale, mécanique
appliquée, résistance des matériaux.
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Titre : MECANIQUE GENERALE II

Enseignant : Piet CORNAZ, professeur EPFL/DP

Heunes total : 40 Pan semaine : cowws , Exercices o Pratiques
Destinataires et contréle des Etudes :  Branches
Sections (s8) . Semestne ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
.Informatiqgue. ...2e

. Mathématiques ...2e
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OBJECTIFS

Illustrations et applications des.lois générales & des systemes
particuliers. Etude des changements de référentiels.

CONTENU

Systémes & 1 degré de liberté& : mouvements.oscillatoires.libres et forcés;
résonance. Applications : particule dans un potentiel central; systémes
de deux particules. P
Gravitation universelle : é&quivalence masse d'inertie et masse
gravifique; champ gravifique; lois de Képler.

Dynamigue du solide : tenseur d'inertie; éguations d'Euler; gyroscope.
Changement de référentiel et relativité restreinte : principe de la
relativité de Galilée; forces d'inertie et de Coriolis. Théorie relati-
viste: expériences fondamentales; transformations de Lorentz et consé-
quences.

Mécanique Lagrangienne (introduction) :

équations de d'Alembert et de Lagrange pour les systémes holonomes.

L'ordre des matiéres sus-mentionnées n'est pas nécessairement respecté.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe.

DOCUMENTATION ; Liste d'ouvrages recommandé&s, notes polycopiés et
corrigés d'exercices.
LTIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : MEcanique générale I, analyse I.

Prépanation poun : Physique générale, mécanique appliquée.
Résistance des matériaux.
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Titre : PHYSIQUE GENERALE I

Enseignant : Jean-Pierre SCHNEEBERGER, prdfesseur EPFL/DP

Heures total : 60 Par semaine : couns 4 Exercices 2 Pratiques
Destinataires et contrdle des tudes : Branches
Sections {4) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Informatique 2e
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OBJECTIFS

Connaissance et compréhension des phénom@nes physiques et des lois qui les gouvernent.
Savoir utiliser 1'outil mathématique pour &tablir un lien entre le phénoméne et sa for-
mulation. Mettre en évidence les applications en science et technique.

CONTENU

1. PHYSIQUE DES ONDES

Phénoménes périodiques, battements. Propagation d'ondes, équation de d'Alembert. Ondes
périodiques, vitesse de groupe, vitesse de phase. Ondes élastiques, ondes dans les flui-
des, ondes acoustiques, ondes stationnaires. Transmission d'ondes, adaptation.

L'effet Doppler. Superposition d'ondes, interférences.

2. THERMUDYNAMIQUE

Variables d'état, fonctions d'état. Cycles thermodynamiques et premier principe.

Eléments de thermodynamique statistique : fonctions de partition, répartition de Maxwell-
Botzmann. Entropie et chaleur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec expériences en salle, exercices en classe.

DOCUMENTATION : Polycopiés et ouvrages recommandés, compléments en classe.

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable 1equis : Analyse I, progressivement Analyse I1.
Prépanation pour : —_—
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Titre : ELECTROTECHNIQUE I

Enseignant : Philipoe ROBERT, professeur EPFL/DE

Heures total : 3g Par semaine : cours 2  Exercices 2 Pratiques 2
Destinataines et contrife des Btudes : Branches
Sections (&) Semestre ObLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Informatique..... Jer, R O

tlectricité ler [:]
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OBJECTIFS Les étudiants seront canables:

- d'interpréter les orincinales applications techniques de 1'électricité
au moyen des lois fondamentales de 1'électricits.

- de maftriser le calcul élémentaire des circuits &lectriques.

- d'effectuer des mesures électriques simnles.

CONTENU

1.

Lois fondamentales de 1'&lectricité. Modélisation des phénoménes é&lectriques et

électro-magnétiques observables exnérimentalement. Charce et champ &lectriques,
permittivité, théoréme de Gauss, potentiel électrique et tension. Courant, lois
d'Ohm, de Joule et de Kirchhoff. Champ et induction macnétiques, perméabilité,

potentiel magnétique. théorgme d'Amoére, loi d'induction.

. Princinaux &éléments de circuits. Modale d'un circuit électrique : source idsale

de tensicn, de courant; résistance. caracité, inductance, inductance mutuelie.

. Combinaisons simples d'é&éléments linéaires et méthodes de simnlification. Regrou-

pement d'éléments en série et en paralléle. Identification da diviseurs ge ten-
sion et de courant. Transformation &toile-trianale. Reconfiocuration de scurces.

Théorémes de Thévenin et Nortor.. Princive de superposition. Méthodes systémati-

ques.

. Circuits en rénime continu. Régime permanent continu; mise en €quation des cir-

cuits linéaires 3 résistances; pont de Wheatstone; circuits avec &éléments ron
Tinéaires.

. Ppercu sur la technologie des composants &lectriques. Résistances; condensateurs;

inductances; transformateurs.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, complété par des séances d'exercice, de

laboratoire et des visites d'entreprises.

DOCUMENTATION Traité d'Electricité, Vol. I

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requds :
Prlparation poun : tous les cours d'électricité.
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Titne : ELECTROTECHNIQUE II

Enseignant : Alain GERMOND, professeur EPFL/DE

Heures total : o0 Pan semaine : couns 2 Exencices ! Pratiques z

Destinataines et contrile des tudes : Branches

Slectéovw (5) Sme,zaéme Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
ectriciens

L. L.oonoo O O O
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OBJECTIFS

Maitrise du calcul complexe

- pour déterminer les composantes sinusoidales dans les circuits linéaires &
constantes localisées.

- pour déterminer les puissances actlves, réactives complexes et apparentes.
Connaissance des systémes triphasés symétriques et asymétriques.

CONTENU

- Circuits l1nea1res a constantes localisées :

Définitions. Rble de 1'étude des circuits linéaires en régime sinusoidal dans
différents domaines de 1'électricité : électronique, automatique et énergie
¢lectrique.

- Etude des fonctions sinusoidales de tension et de courant :

Valeurs instantanées, de créte, efficaces, complexes. Analyse des régimes
sinusoidaux par le calcul complexe, Impédances, admittances. Puissances
instantanées, actives, réactives, complexes, apparentes. Combinaison d'éléments en
série, en paralléle, en étoile, en triangle. Circuits équivalents.

- Réponse fréquentielle d'un circuit
Diagrammes polaires d'impédances et d'admittances en fonction de la fréquence.
Diagrammes de Rode.

- Etude des sysiémes triphasés :

Définition des systémes triphasés. Tensions simples et composées. Tensions et
courants de phases de 'utilisateur. Courants de ligne. Puissances en régime
symétrique. Connexions en étoile et en triangle.

R6le des systémes triphasés pour le transport et la distribution d'énergie

électrique.

- Etude des systémes triphasés non symétriques :
Sources dc  tension symétrique avec charge symétrique. Source non symétrique avec
charge symétrique. Coordonnées symétriques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT - Ex‘Cathedra avec exemples, exercices
et travaux pratiques.
DOCUMENTATION Traité d'électricité, vol. I.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable nequis : Electrotechnique I, Analyse I et II, Algébre linéaire.
Préparation pousr :Tous les cours d'électricité.
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Titne : DROIT 1

Enseignant : Baptiste RUSCONI, professeur EPFL/OME

Heures total : 30 Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrdle des études : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Electriciens | e ... K+ 0O W [
Electriciens = 7e 0O K o X W
Di vers D D D LT_I D
Informaticiens ler D D m D

* A choix avec ECONOMIE D'ENTREPRISE

OBJECTIFS

L'étudiant se familiarisera avec les éléments essentiels de la science juridique et
maitrisera quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie
professionnelle.

CONTENU

1. Introduction générale au droit :
Généralités sur le droit, panorama du droit, les sources du droit, la régle du
droit, 1'application du droit.

2. Notions de droit civil et de droit des obligations :
Apergu du droit des personnes, droit de famille, droit des successions, droits
réels, droit des obligations.
La responsabilité civile.
Etude détaillée de quelques contrats, vente, bail, travail, entreprise.
Apergu de droit des sociétés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Piéalable nequis :
Préparation poutr : Uroit I1.
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Titre : pROIT 11

Enseignant : Baptiste RUSCONI, professeur EPFL/DME

Heunes total : 20 Par semaine : courns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contrndle des études : Branches
Sections (8) Semestre 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Electriciens fe .. L | ]
Electriciens | Be, ... O X] ou [X] ]
Divers ... ... [ 0 N &l O
Informaticiens = 2e M X ] i

* A choix avec ECONOMIE D'ENTREPRISE [:]

OBJECTIFS

L'étudiant se familiarisera avec les éléments essentiels de la science juridique et
maitrisera quelques notions pratiques qu'il rencontrera nécessairement dans sa vie

professionnelle.

CONTENU

1. Les accidents de travail.

2. La propriété industrielle :
Les brevets d'invention.
Les dessins et modéles industriels.
Les marques de fabrique et de commerce.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION -

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalablfe nequis : Droit 1.
Préparation pour :

Ouvrages juridiques indiqués durant le cours.




-2.15-

Titre : ANALYSE 111

Enseignant : Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Heures total : 75 Par semaine : courns 3 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : ‘ Branches
Sections (s) Semestne Oblig Facult. Option |Thioniques Pratiques
Informatique L3e [X]

Electricite 3 B E’, S
Microtechnique |, 3e 0 0O O
................. oee 0 O O N OJ
OBJECTIFS

Familiariser 1'étudiant avec certains outils de 1‘analyse ciassique indispensables

pour la préparation mathématique du futur ingénieur.

CONTENU

- Analyse vectorielle: Différentiation vectorielle; opérateurs gradient, divergence,
rotationnel; intégration vectorielle; théoréme de Stokes et de la divergence; co-

ordonnées curvilignes.
- Séries de Fourier.
- Transformées de Fourier,

- Transformées de Laplace; application & la résolution des Eguations différentielles,

intégrales et aux différences.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTATION : Compléments d'analyse, méthodes mathématiques pour 1'ingénieur 2, PPR,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : 1981.

Prialable requis : Analyse I et II.
Préparation pour :
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Tithe :  ANALYSE IV

Enseignant : Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Heures Lotal : 40 Par semaine : couns 2 Exercices 2 Pratiques
Destinataines et contnole des études : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Option |Thécniques Pratiques

Electriciens 4e
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OBJECTIFS

Les étudiants seront en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un
appareil mathématique suffisant et efficace.

CONTENU

- Définition de la fonction_d‘une variable complexe; étude de la fonction
homographique; fonction ez, inz, zn, cosz, sinz; dérivée d'une fonction;
conditions de Riemann-Cauchy, intégrale d'une fonction de la variable
complexe le long d'un chemin fermé; formule intégrale de Cauchy; série
de Taylor et de Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques intégrales;
représentation conforme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.

DOCUMENTATION : variables complexes, méthodes mathématiques pour 1'ingénieur 3,
. PPR, 1982.

LTIATISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Analyse I, II, III.
Prépanation pour :
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Titwe : PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant : Peter NUESCH, professeur EPFL

Heunes total : O Par semaine : cowns 2  Exencices > Pratiques
Destinataines et contndle des Etudes : "Branches
Sections (&) Semestre Facult. Option |Thioriques Pratiques
Mathématiques 3e
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CBJECTIFS

Initier les étudiants aux méthodes de base du calcul des probabilités et aux modé-
les statistiques courants. Au terme du cours ils devraient étre capables d'utili-
ser certaines techniques probabilistes et les modéles statistiques courants.

CONTENU

1. ANALYSE COMBINATOIRE. Eléments fondamentaux

2. AXIOMES DES PROBABILITES. Evénements et ensemble fondamental - Axiomes du
calcul des probabilités - Equiprobabilité

3. PROBABILITE CONDITIONNELLE ET INDEPENDANCE. Formule de Bayes . Indépendance

4. VARIABLES ALEATOIRES. Définition - Fonction de distribution . VA discrétes -
Principales lois de VA discrétes :

5. VARIABLES ALEATOIRES CONTINUES. VA uniformes - VA normales - Autres lois
continues

6. VARIABLES ALEATOIRES SIMULTANEES. Définition - Indépendance -Somme de VA
indépendantes - Distributions conditionnelles -~ Statistiquesd'ordre

7. ESPERANCE MATHEMATIQUE. Définition ~ Espérance conditionnelle

8. THEOREMES LIMITES. Lois des grands nombres - Théoréme central limite
9. STATISTIQUE DESCRIPTIVE. Histogrammes - Moments empiriques

10. ECHANTILLONNAGE. Genéralités - Distributions d'échantillonnage

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra et exercices en classe

DOCUMENTATION - livre : Initiation aux probabilité, S.M. Ross

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Piéalable nwequis : Statistique appliquée, statistique mathématique, probabilité,
Piépasration pour : Probabilité appliquée, processus stochastiques.
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PROBABILITE ET STATISTIQUE II

Titre :
Enseignant : Peter NUESCH, professeur EPFL
40 . 2 , 2 .
Heunes total : Par semaine : cows Exencices Pratiques
Destinataines et contnile des &tudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoniques Pratiques
Hathématiques 4e D
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. OBJECTIFS

Initier les étudiants aux méthodes de base du calcul des probabilités et aux modé-
les statistiques courants. Au terme du cours ils devraient étre capables d'utili-
ser certaines techniques probabilistes et les modéles statistiques courants.

CONTENU

ESTIMATION PONCTUELLE.

1. choix d'un estimateur : méthode des moments, méthode du maximum de vraisemblance

2. qualité d'un estimateur : biais, efficacité, carré-moyen, inégalité de Cramer-
Rao, loi limite de l'estimateur du maximum de vraisemblance

ESTIMATION PAR INTERVALLE : méthode et propriétés

TESTS D'HYPOTHESES

1. construction du test : théoréme de Neyman-Pearson, tests du rapport de vraisem-
blance

2. tests paramétriques basés sur la loi normale

TESTS DU CHI-CARRE : adéquation (“goodness of fit“), indépendance (tableau de con-
tingence)

REGRESSION LINEAIRE

1. méthode des moindres carrés

2. modéle linéaire simple et multiple

3. inférence statistique : estimations, tests sur les paramétres du modéle (tableau
d‘analyse de variance)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT .  cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION : cours polycopié _

{TATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Préatable nequis : Probabilité et Statistique I

Préparation poun : Statistique appliquée, statistique mathématique, probabilité,
probabilité applxquée, processus stochastiques.
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Titie - ANALYSE NUMERIQUE 1

Enseignant :  Jean DESCLOUX, professeur EPFL/-DMA

Heuned fotal : 60 Par semaine : couns 2  Exencices 2 Pratiques
Destinataires et contrdle des Etudes : : Branches
Sections (3) Senestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Anformatique . . L O O 0
Hathématiques 3 [Z] [j D D
...................... X
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CBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre numériquement divers problémes mathématiquesAd'intérét
pratique et d discuter la valeur des aloorithmes proposeés.

CONTENU .
Interpolation, intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences
finies. Méthodes directes pour la résolution de systémes linéaires. Systémes linéaires

surdéterminées. Equations et systémes d'équations non l1ingaires. Systémes surdéterminés
non lingaires. Equations et systémes différentiels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle et sur 1'ordinateur.

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable aequis : Analyse 1 et I1. Aloibre linéaire | et I1. Informatique I et !l.
Padparation pour :
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Titse :  ANALYSE NUMERIQUE Il

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur EPFLDMA

Hewwes fotal : 40 Pan semaine : couns 2  Exercices 2  Paatiques
Destinataires et contréle des Etudes : ' Branches
Sections (4} Semestre 0blig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
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CBJECTIFS

L'étudiant apprendra a résoudre numériquement divers probiémes mathématiques d'intérét
pratique et & discuter la valeur des alaorithmes proposeés.

CONTENU

Normes vectorielles. Condition d'un probléme. Problémes de valeurs propres. Méthodes
itératives pour les systémes lin&aires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  [x cathedra. Exercices en salle et sur 1'ordinateur.

DOCUMENTATION :

LIALSCY AVEC D' AUTRES COURS

Pydad

lable aequds o Analyse numérique 1. Alaébre linéaire [ et 11. Informatique T et II.
Miéparallon pout
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Titne :  RECHERCHE OPERATIONNELLE I

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures total : 60 Parn semaine : couns 2 Exercices 2 Pratiques

Destinataires et contnile des études : Branches

Sections (&) Semesine ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
.Mathématiques R4 X O 4 X 'l

.. Informatique = 3e X N N X 1
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OBJECTIFS

Acquisition des bases des mathématiques pour 1'aide & la décision dans les scien-
ces de l'ingénieur. L'étudiant(e) sera entrainé i modéliser des problémes de déci-
sion de nature technique. ’

CONTENU
Eléments d'optimisation linéaire : inégalités linéaires, méthode du simplexe, dua-

lité, postoptimisation.

Applications diverses (affectation optimale de ressources limitées, problémes
techniques, etc.).

0 t. i es : problémes de cheminements optimaux,
d'ordonnancement d'opérations, de circulation, de transmission.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle, projets indivi-
duels ou en groupe
DOCUMENTATION : Gue, Thomas : Mathematical Methods in Operations Research,

Mc Millan; cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Pngalabeg nequis :  analyse, alqébie linéaire, informatique, statistique, probab.
Pagparation pour : transports et planification, génie de 1'environnement, modéles
de décision, graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Tithe : RECHERCHE OPERATIONNELLE II

Enseignant :  Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures total : 40 Pan semaine : cowrs 2 Exencices 2 Pratiques

Destinataines et contrnile des &tudes : Branches

Sections (s) Semestre Obtig. Facult. Option | Theorniques Pratiques
Mathématiques 4e
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OBJECTIFS

Initiation aux méthodes mathématiques fondamentales de la recherche opérationnelle
et leurs applications 4 des problémes de décision. Entrainement 4 la modélisation
et & la résolution de problémes de décision en présence d'éléments stochastiques.

CONTENU
Optimisati entielle : programmation dynamique, déterministe et stochastique.
Modéles de gestion de production et de stocks.

Introduction aux processus stochastiques, modéles de décisions markoviens, modéles
de régénération, applications informatiques, remplacement d‘'équipement.

Elements d'optimisation dans les files d'attente.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle, projets indivi-

duels ou en groupe
DOCUMENTATION - H. Wagner : Principles of Operations Research, Prentice-Hall
cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : analyse, algébre linéaire, informatique, statistique, probab.

Préparation pout :  transports et planification, génie de l'environnement, modéles
de décision, graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Titne :  PROGRAMMATION III

Enseignant :  Charles RAPIN, professeur EPFL/DMA

Heures total : 60 Par semaine : couns 2 Exercices 2  Pratiques
Destinataines et contriole des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Informatigue ... .. 3e. X O ] [ ]
...................... O 0O 0l O O
...................... N 0 0 0O O
...................... m O O O 0
OBJECTIFS

L'&tudiant apprendra & programmer et représenter les principales structures
de données et a les utiliser dans diverses applications typiques.

CONTENU

Révision des notations et structures de données &tudiées en lére année :

rangées, piles, queues, fichiers séquentiels. Le langage Newton.

Structures de données associatives :
objets fonctionnels; tables de hachage; fichiers & accés direct.

Queues et arbres de priorité :

échéanciers.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

ensembles; arbres de recherche;

applications & la simulation discréte;

Ex cathedra. Exercices en salle et sur 1'ordinateur

DOCUMENTATION : Informatique générale. Tome III.
- N. Wlthrich, J. Menu :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation 1 et 2

Préparation pour : Programmation 4

Programming in Newton
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Titne : PROGRAMMATION IV

Enseignant : Charles RAPIN, professeur EPFL/DMA

Heunes total : 80 Pan semaine : cours 2 Exencices 2 Pratiques 4
Destinataines et contnole des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Informatique . . 4e.

................
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OBJECTIFS
L'étudiant abordera quelques éléments de la théorie du traitement de 1'information.

IT réalisera des projets dans lesquels il démontrera sa capacité & utiliser divers
systémes jnformatiques.

CONTENU
Grammaires et langages formels : algorithmes d'analyse syntaxique.

Algorithmes de Markov : auto-interprétabilité et preuve de non auto-décidabilité.

Projets
Au moyen de projets, chaque étudiant utilisera au moins deux ordinateurs,

deux systémes d'exploitation et deux éditeurs de texte distincts. I1 programmera
dans au moins deux langages de programmation différents.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle et sur 1'ordinateur

DOCUMENTATION Informatique générale. Tome IV

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation 1, 2, 3
Prépanation pour : <28me cycle de la section d'informatique
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Titre : PHYSIQUE GENERALE II

Enseignant : Jean-Pierre SCHNEEBERGER, profésseur EPFL/DP

Heunes total : 75 Par semaine : courns 3 Exencices 2 Pratiques
Destinataires et contndle des Studes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théioriques Pratiques
JInformatique = = | ..

----------------------

......................

mimini3
oaocOo
0opo0o
0o0e
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......................

OBJECTIFS

Connaissance et compréhension des phénoménes physiques et des lois qui les gouvernent.
Savoir utiliser 1'outil mathématique pour &tablir un lien entre le phénoméne et sa for-
mulation. Mettre en évidence les applications en science et technique.

CONTENU

1. ELECTROMAGNETISME :

Les équations de Maxwell, champs électrique et magnétique. Force électromagnétique.
Phénoménes stationnaires : Potentiel &lectrique, &quation de Poisson. Potentiel vecteur,
formule de Biot-Savart. Phénoménes d'induction. Introduction aux propriétés diélectriques
et magnétiques de la matiére.

2. MECANIQUE DES FLUIDES

Modeéle du milieu continu, contraintes, pression. Equilibre des fluides. Fluides parfaits,
équations d'Euler et Bernouilli. Equation de Navier-Stokes, fluides visqueux.

3. COMPLEMENT. ’

Paquet d'ondes, photons. Dualité onde-corpuscule. Fonction d'onde associée & une particu-
le matérielle. Introduction 3 1'équation de Schridinger.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec expériences en salle, exercices en classe.

DOCUMENTATION Polycopiés et ouvrages recommandés, compléments en classe.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Analyse I, Analyse II.
Pagparation pour :
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Titre @ TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Willy BENOIT, professeur EPFL/DP

Ensedgrant : 5.\ VOCIAN et Arthur RIESEN, adjoints scientifiques EPFL/DP

Heures total : 20 Par semaine : cours Exercices Pratiques 2
Destinataines et contndle des Btudes : Branches
Sections (&) Semestre 0bLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Informatique 4éme

......................
......................
......................
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OBJECTIFS

Les &tudiants pourront acquérir la connaissance des phénoménes physiques de base ainsi
que de leurs applications. L'accent sera mis_sur 1'assimilation de synthése (phé&noménes
classés dans des chapitres différents, mais obéissant aux mémes lois) ainsi que sur les
méthodes d'observation et de mesure et la manipulation d'appareils et d'instruments. Le
sens de 1'initiative et la créativité sont encouragés.

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique des sections concernées.
En rapport avec certains enseignements de base dispensés par les départements concernés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : En laboratoire.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, bibliothéque spécialisée & disposition.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Cours de mathématique, de mécanique générale et de physique

Préalable nequis : générale.
Préparation pour :
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Titne : ELECTRONIQUE I
Enseignant : Z. JACYNO, chargé de cours EPFL/DE

Heunea total : 60 Pan semaine : cowws 2  Exencices Pratiques 2
Destinataires et contrile des &tudes : Branches
Sections {s) Semestre 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Informatiave. .. .. 3 ™

Physique......... 35,

......................
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OBJECTIFS .
Connaissance des principales techniques et méthodes de traitement électronique des signaux :
acquisition de compétences en calcul des circuits électroniques et d'une maitrise expé-
rimentale de réalisation et de mesure de circuits simples.

CONTENU
Partie A : CIRCUITS ET SYSTEMES ELECTRONIQUES

1.

Canposants électroniques: Fonctions fondamentales. Composants passifs linéaires R,L,C;
régimes continu et sinusoidal, impédance. Composants passifs non linéaires: diode, diode
Zener, circuits a diodes. Composants actifs: transistor bipolaire, JFET, MOST; caracté-
ristiques et principes de mise en oceuvre. Circuits intégrés.

. Systémes lindaires: Description générale, grandeurs fonctionnelles, modéle du cuadrindle.

Notions de résistance (impédance) interne, théoréme de Thévenin-Norton. Réponse frfquen-
tielle: diagramme de Bode, fonction de filtrage. Réponses impulsionnelle et indicialle:
phénoménes transitoires. Réaction et contre-réaction.

Amplificateurs: Principe de 1'amplification par &lément actif: application au transistor
bipolaire. Polarisation et découplage alternatif-continu. Montages émetteur et collecteur
commun, différentiel, push-pull, source de courant. Amplificateur opérationnel.

Circuits analogiques 3@ amplificateurs opérationnels: Montages linéaires: amplificateurs
inverseur, non-inverseur, différentiel; convertisseur courant-tension, sommateur,intéara-
teur, filtre actif, oscillateur, régulateur de tension. Montages non-linéaires: conver-
tisseurs logarithmique et exponentiel, redresseurs, multiplicateur, module fonctionnel.

Conversion analogique-logique: Comparateur, inverseur logique. Convertisseurs analoaique-
numérique et numérique-analogique. Comparateur i hystérdse, bascule de Schmitt. Applica-

tions: multivibrateur, générateur de fonctions, monovibrateur, "timer".

Circuits logiques, mémoires et circuits arithmétiques: Opérateurs logiques: principes de

réalisation (TTL,CMOS) et propriétés &lectriques. Bascules bistables. Mémoires: registre,
registre & décalage, RAM, ROM. Circuits arithmétiques: comparateur, additionneur, multi-

plicateur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exmples, exercices et expérimentations

DOCUMENTATION : Notes polycopiées, Volume VIII du Traité d'électricité (recommandé) et

notes de laboratoire

LIAISGR AUEC DTN COURE

,4E1ectrotechnique {recommandé)

Préalable requis
Paéparation pour :

Electronique II.
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Titne @ ELECTRONIQUE 11

Enseignant : Z. JACYNO, chargé- de cours EPFL/DE

Heunes total : 49 Par semaine : couns 2 Exercices Pratiques 2
Destinataires ot contrdle des tudes : : _ Branches
Sections (s) Semeo&}e ObLig. Facult. Option |Thoriques Pratiques
Physique ... &L X3 0 a O
Informatique .. .47, E 0O 0 0 K]
O 0O 0 0O 0
0O 0O 0 0O O
OBJECTIFS

Connaissance des principales techniques et méthodes de traitement &lectronique des signaux
apprentissage de 1'utilisation de 1a théorie du signal dans 1'établissement du cahier des
charges et 1'analyse du fonctionnement de dispositifs d'acquisition de données et de
traitement des signaux.

CONTENU
Partie B : TRAITEMENT DES SIGNAUX

1. Introduction
Traitement des signaux. Notations particuliéres. Classification des signaux.

2. Signaux déterministes
Représentations vectorielles et spectrales; développement en série de fonctions ortho-
gonales, transformation de Fourier, application aux systémes 1inéaires et aux signaux
périodiques et non périodiques.

3. Signaux aléatoires et bruit de fond
Modéle statistique. Fonction d'autocorrélation et densité spectrale de puissance. Exem-
ples. Somme et produit de signaux aléatoires. Processus gaussiens et de Poisson. Signaux
pseudo-aléatoires. Sources de bruit de fond : bruit thermique,de grenaille et en 1/f.
Facteur de bruit.

4. Traitement des signaux
Opérateurs linéaires, paramétriques et non linéaires.

5. Représentation numérigue des signaux
Signaux échantillonnés. Théoréme d'échantillonnage. Reconstitution par interpolation
ou extrapolation. Conversion analogique-numérique et numérique-analogique : cadence
limite, quantification et codage binaire. Acquisition de données.

6. Compléments
Notions de modulation et changement de fréguence.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, avec exemples, exercices et expérimentations

DOCUMENTATION : Volume VI du Traité d'électricité et notes de laboratoire

.

LIATSON SUFC 0'AUTRES COURS

Préalable n1equis : Electronique I
Préparation pour : Cours a option en traitement des signaux, télécommunications, techniqgue

de mesure, etc. Projets.
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Titre : SYSTEMES LOGIQUES

Enseignant : Eduardo SANCHEZ, chargé de cours EPFL/DE

Heunes fLotal : 60 Par semaine : courns 2 Exencices Pratiques 2
Destinataires et contndle des Etudes : ' Branches
Sections (s) Semestne . Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Electriciens, ... 5e, 0

Maﬂ@maﬁcﬁam;.. /N
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UBJECTIFS

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systématiques permettant
1a conception et 1'analyse de systémes &lectroniques digitaux, ainsi que 1'apprentissage
d'un certain savoin-faire dans la réalisation pratique, le cdblage et le dépannage de
ces mémes systémes. ’

CONTENU

1. SYSTEMES LOGIQUES COMBINATOIRES. Définition des modéles logiques; variable logique;
fonctions logiques d'une et plusieurs variables (ET, OU, NON, NAND, OU-exclusif,
Majorité, fonction universelle); modes de représentation des fonctions logiques;
algabre logique (algébre de Boole).

2. SIMPLIFICATION DES SYSTEMES COMBINATOIRES. Réalisation des systémes combinatoires
(multiplexeur, démultiplexeur) et hypothéses relatives & la simplification; simpli-
fication par la méthode de la table de Karnaugh; utilisation des portes "OU-exclusif";
systémes itératifs.

3. BASCULES BISTABLES. Notion de systéme séquentiel; &lément de mémoire, définition et
modéles des bascules; analyse détaillée d'un cas particulier: la bascule D; modes
de représentation des divers types de bascules (bascule JK, diviseur de fréquence).

4. COMPTEURS. D&finition, représentation par un chronogramme, un graphe ou une tsble
d'états. Mathodes générales de synthése et d'analyse. Reéalisation d'une horloge
électronique.

5. SYSTEMES SEQUENTIELS SYNCHRONES. Définition, analyse, représentation par un graphe
et une table d'atats. Applications: compteur réversible, registre & décalage. Méthode
générale de synthése: &laboration de la table d'états, réduction et codage des é&tats,
réalisation du systéme combinatoire. Codage minimal et codage 1 parmi M. Réalisation
avec portes NAND, multiplexeurs ou démultiplexeurs. Applications: discriminateur du
sens de rotation, détecteur de séquence, serrure é&lectronigue.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégreé.

DOCUMENTATION : Volume V du Traité d'Electricité: "Analyse et synthése des systémes lcgi-
ques" (D. Mange). “Travaux pratiaues de systémes logiques", manuel d'utili-
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : sation des logidules (D. Mange, A. Stauffer)

Préalable nequid : néant
Paéparation pour : Systémes microprogrammés
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Titre : SYSTEMES MICROPROGRAMMES

Eduardo SANCHEZ, chargé de cours EPFL/DE

Ensedgnant : 1 iel MANGE, Professeur .EPFL/DE -

Heurnes total : 40 (60)** Par semaine : couns 2  Exencices (2)** Pratiques 2

Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |(Thioniques Pratiques
Electriciens®*..  ..6e. O O x X O
Mathématiciens..  ..8e. O 0O [E3| 3| O
Micrgtechniciens . .8e. 0 0 X ® O
JAnformaticiens,, . Ade, O O 0O ]
OBJECTIFS

Acquisition par les étudiants d'un certain nombre de méthodes systimatiques permettant
la conception et 1'analyse de systémes &lectroniques digitaux avec mémoires, ainsi que
1'apprentissage d'un certain savoir-faire dans la réalisation pratique, le cablage, la
programmation et le dépannage de ces m3mes systémes.

CONTENU

1. MEMOIRES. Définition et conception des mémoires vives par assemblage de démultiplexeurs,
é1éments de mémoire et multiplexeurs. Réalisation des multiplexeurs par passeurs & 3
états. Introduction des bus.

2. ARBRES ET ALGORITHMES DE DECISION BINAIRE. Définition, analyse et synthése des arbres
de décision binaire. Transformation des arbres en algorithmes. Réalisation de ces al-
gorithmes par des réseaux de dému]tip]exeurs (systéme logique cdblé) ou par une machine
de décision binaire (systéme programmé) a deux types d'instruction: test (IF... THEN...
ELSE... ) et affectation (DO... ).

3. SOUS-PROGRAMME. Réalisation programmée de compteurs et mise en évidence d'un sous-
programme. Réalisation d'un sous-programme unique ou de sous-programmes imbriqués
par une machine de décision binaire & pile (stack) exécutant quatre types d'ins-
tructions: test, affectation, appel d'un sous-programme (CALL... ) et retour d'un
sous-programme (RET). Application: horloge électronique simple.

4. PROGRAMMES INCREMENTES. Adressage des instructions avec incrémentation. Réalisation
des programmes incrémentés par une machine 3 pile avec compteur de programme, décom-
posée en un séquenceur et une mémoire.

5. PROGRAMMATION STRUCTUREE. Définition des quatre constructions de la programmation struc
turée: affectation, séquence, test et itération. Conception descendante d'un programme.
Application au cas de 1'algorithme horloger.

6. MIGRATION LOGICIEL-MATERIEL. Décomposition des processeurs en une unité de traitement
(systéme cablé) et une unité de commande (systéme microprogrammé). Migration du logi-
ciel (modules du microprogramme) vers le matériel (composants de 1'unité de traitement)
Application: horloge digitale complexe.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION : "Systémes logiques programmés” (D. Mange, E. Sanchez, A. Stauffer);

"Travaux pratiques de systémes microprogrammés" (D. Mange)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Systémes logiques
Prgparation pour : Laboratoire de systémes digitaux {3 option)
Conception des processeurs {3 option)
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Titre @ INSTRUMENTS DE TRAVAIL

Enseignant : Divers

Heures total : 50 Par semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrnole des tudes : Bran..ites
Sections (4) Semestrne Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
JInformatique ., ler/2e, O X] | X] X
Divers ... Ll O | O d i
...................... 1 O O O O
...................... [l | O O 0
OBJECTIFS

Voir Tivret des cours spécial de 1'Ecole, disponible au Service Académique.

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titie : MATHEMATIQUES (répétition)

Erseignant : Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Heures total : 30 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataires et contrile des Studes : Branches
Sections (4] Semestrne 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Informatigue..... . ler: a K] O a
Divers ... ... O O O O O
...................... 0O O O (I ]
...................... O O O Cl O
UBJECTIFS

L'étudiant insuffisamment préparé, en particulier le porteur d'une maturité non
scientifique de type A, B, D ou E raffermira ou acquerra les connaissances mathé-

matiques élémentaires nécessaires.

CONTENU

Algébre des nombres complexes; propriétés des fonctions élémentaires :

tangente,

normale, maxima et minima, point d'inflexion; &léments de géométrie analytique;
calcul vectoriel et matriciel; exercices supplémentaires de calcul différentiel

et intégral.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Pidalable requis :  Cours de base et spécifiques en mathématiques et physique.

Paéparation pout :
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Titre : SYSTEMES D'EXPLOITATION I

Enseignant : André SCHIPER, professeur EPFL/OMA

Heunes total : 45° Pan semaine : cowrs 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et controle des Ziudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
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OBJECTIFS
Etre capable d'é&crire un programme concurrent.

Comprendre le rdle, la structure et le fonctionnement d'un systéme
d'exploitation.

CONTENU

Introduction

Fonctions d'un systeme d‘exploitation.

Evolution historique des systémes d'exploitation et terminologie :
spooling, multiprogrammation, systémes batch, temps partagé,

temps réel.

Programmation concurrente

La notion de processus.

Noyau de systéme.

Exclusion mutuelle et synchronisation.

Evénements, sémaphores, moniteurs, rendez-vous. Le langage PORTAL.
Aspects concurrents des langages Modula-2 et Ada. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur.

DOCUMENTATION :  Programmation concurrente {PPR).

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : Informatique 1 et 2 ou Programmation I et II.
Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titrne :  SYSTEMES D' EXPLOITATION II

Enseignant : André SCHIPER, professeur EPFL/DMA

Heunes total : 30 Pan semaine : couns 2 Exencices 1

Pratiques

Destinataires et contndle des etudes :
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Option
. Informatique | ., . be,

mimisie
oo0oO
O0xO
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Théoniques Pratiques
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OBJECTIFS

Etre capable d‘écrire un programme concurrent.

Comprendre le rdle, la structure et le fonctionnement d‘un systéme

d'exploitation.

CONTENU

Gestion des ressources

Gestion du processeur.
Gestion de la mémoire principale : gestion par 2ones,
gestion par pages (mémoire virtuelle).

Gestion des ressources non préemptibles : le probléme de 1'interblocage.

Le concept de machine virtuelle.

Systéme VAX/VMS

Appels au systéme.
Structure interne du systéme.

Gestion de 1'information

Les programmes utilitaires : le chargeur, 1‘'é&diteur de liens.
Le systéme de fichiers, structure logique et organisation physique

d'un fichier, contrdle des accés concurrents.

Partage et protection de 1'information : matrice des droits, limitation
de 1'adressage & 1 dimension, adressage segmenté (exemple du systeme
Multics), adressage par capacités (exemple de 1'iAPX 432).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS : Systémes d'exploitation I.

Préalable requis :
Préparation poun :
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Titne : BASES DE DONNEES I

Enseagnant :  Yves PIGNEUR, Professeur Université de Lausanne

Heunes total : 45 Parn semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et controle des dtudes : Branches
Sections (4) Semesine Oblig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Mathématiques... S.ouJ |
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OBJECTIFS

L‘étudiant sait traduire un probléme “"réel" en un modéle de type SGED et
utiliser un SGBD "préexistant" I1 connait 1' arch1tecture générale d'un
SEBD et les fonctions qu'on peut en attendre.

CONTENU

T - Te concept de base de données et Te(s) logiciel(s) necessa1re(s) d la gestion
d'une base de données : notion de SGBD, systéme de gestion de base de données.
Objectifs d'un SGBD. :

- Le modéle hiérarchique. Le modéle réseau ou CODASYL. Le modéle relationnel.

- Langages de définition des données (LDD), langages de manipulation des données
(LMD) et langages d'interrogation (Query language). Langages algébriques et
relationnels.

- Prchitecture et fonctions systéme d'un SGBD. Stockage et accés aux données.
Optimisation des requétes.

- Accés concurrents & une base de donnees notion de transaction.

- Problémes d'intégrité, de confidentialité et de sécurité.

- Présentation de quelques SGBD commercialisées.

- Exercices sur ordinateur.

Remarque :
La matiére est répartie entre les deux semestres.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :Ex cathedra; exercices en classe; travaux pratiques sur ordinateur

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation (ler cycle)
Préparation poun : Base de données II
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Titrne : BASES DE DONNEES II

Ensewgnant : Yves PIGNEUR, Professeur Université de Lausanne

Heures total : 30 Par semaine : cours 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contnole des études : Branches
Sections {s) Semesine Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématigues....  6.0u.8 O W xJ] O
Informatique & O O 0 O
...................... W O N O O
OBJECTIFS

L'étudiant sait tracuire un probléme "réel" en un modéle de type SGBD et
utiliser un SCBD “préexistant". I1 connait 1'architecture générale d'un
SCBD et les fonctions qu'on peut en attendre.

CONTENU .

- Le concept de base de données et le(s) logiciel(s) nécessaire(s) & la gestion

d'une base de données : notion de SGBD, systéme de gestion de base de données.
Objectifs d'un SGBO. '

- Le mocdéle hiérarchique. Le modéle réseau ou CODASYL. Le modéle relationnel.

- Langages de définition des données (LDD), langages de manipulation des données
(LMD) et langages d'interrogation (Query language). Langages algébriques et
relationnels.

- PFrchitecture et fonctions systéme d'un SGBL. Stockage et accés aux données.
Optimisation des requétes.

- Accés concurrents a une base de données; notion de transaction.

- Problémes d'intégrité, de confidentialité et de sécurité.

- Présentation de quelques SGBD commercialisées.

- Exercices sur ordinateur.

Remarque

La matiére est répartie entre les deux semestres.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :Ex cathedra; exercices en classe; travaux pratiques sur ordinatel

DOCUMENTATION : Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Base de données I
Prépanation pourn :
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Titre :

LANGAGES DE PROGRAMMATION I

Ensedignant : Nguyen Minh Dung, EPFL/DMA, chargé de cours

Heunes total : 45 Pan semaine : couns 2 - Exencices 1 Pratiques
Destinataires et contrnole des études : Branches
Sections (8) Semestne ObLig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
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OBJECTIFS

L'étudiant se familiarisera avec les principaux langages de programmation
existants et apprendra a choisir un langage en fonction de 1'application
et des compilateurs disponibles. -

CONTENU

Introduction historique : les premiers ordinateurs et langages de program-
mation.

Fortran. Fortran 77 et apergu sur Tes extensions proposées pour fortran 8x.
Algol 60. Notation B.N.F. Structure de bloc. Récursion.

Lisp. Langage de manipulation de symboles et de listes.

Cobol.

PL/1.

Simula 67. Les classes : la classe SIMULATION. Echéancier.

GPSS. Un langage simple pour la programmation des problémes de simulation
discréte.

APL (A Programming Language).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur.

DOCUMENTATION : . Cours ou notes polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Informatique. Connaissance d'au moins un langage de haut niveau
Préparation pour : Langages de Programmation II.
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Titre :  LANGAGES DE PROGRAMMATION II

Enseignant : Nguyen Minh Dung, EPFL/DMA, chargé de cours

Heures total : 30 Par semaine : courns 2 Exercdices 1 Pratiques
Destinataines et contrnole des études : Branches
Sections (4) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mathgmatiques. ...  6e/8e
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L'étudiant se familiarisera avec les principaux Tangages de programmation
existants et apprendra d@ choisir un langage en fonction de 1'application et
des compilateurs disponibles.

CONTENU

- Pascal.
- C.

- Portal. Module. Introduction & la programmation concurrente.
Moniteurs et signaux.

- Ada. Package. Tache et rendez-vous. Exception.
- Prolog.

- Smalltalk. Introduction & la programmation objet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur.

DOCUMENTATION : Cours ou notes polycopiées.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Langages de Programmation I
Prparation pour : =--
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Titre : INFORMATIQUE INDUSTRIELLE 1

Enseignant : Henri NUSSBAUMER, professeur EPFL, DE

Heunes total : 45 Pan semaine : cowrs 2  Exencices Pratiques 1
Destinataines et controle des Studes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |ThBoriques Pratiques
Informatique s€
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OBJECTIFS

Apprendre les principes de base de la structure et de la programmation des mini et
microordinateurs. Apprentissage d'un langage assembleur de microprocesseur et intro-
duction aux problémes du temps réel.

CONTENU
1. Structure des systémes 4'informatique industrielle.
2. Représentation de 1l'information et opérations élémentaires.

3. Structure et fonctionnement des ordinateurs :

- organisation générale d'un ordinateur
- jeu d'instructions

- mode d'adressage

- gestion mémoire

4. Le logiciel :

~ organisation générale du logiciel systéme
-~ les problémes du temps réel

- langages assembleur

~ traitement du temps réel avec MODULA-2

- exemple d'un noyau temps réel

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra + laboratoire utilisant des stations d'éléves
spécialisées
DOCUMENTATION : 1livres "Informatique Industrielle I et II" H., NUSSBAUMER

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre : INFORMATIQUE INDUSTRIELLE II

Enseignant : Henri NUSSBAUMER, professeur EPFL, DE

Heures total : 30 Pan semaine : cowws 2  Exercices Pratiques 1
Destinataines et contrnole des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre ObLig. Facult. Option |Thoriques Pratiques
Informatique R &
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OBJECTIFS

Acquérir les connaissances de base en commande d'automatisation et conduite de processus
industriels en temps réel. Conception et réalisation des systémes industriels au niveau

du matériel et du logiciel. Travaux pratiques d'automatisation et de conduite de proces-
sus.

CONTENU

1. Grafcet et réseaux de Pétri.

2. Entrées-sorties et interfaces de processus :

- organisation générale des entrées-sorties
- bus du microprocesseur MC-68000

- UNIBUS PDP-11

- bus normalisés pour microprocesseurs

- adaptateurs d'interface

- interfaces de processus

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra + laboratoire utilisant des stations
d'éléves spécialisées
DOCUMENTATION : livre “"Informatique Industrielle II" H. NUSSBAUMER

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis
Prépanation poun
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Titne : TRAITEMENT DE PROJETS 1

Enseignant : Alfred STROMMEIER, professeur EPFL/DMA

Heurnes total : 7% Pan semaine : couns 1 Exencices Pratiques 4
Destinataines et contnole des Etudes : Branches
Sections (8)  Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Informatique ...  .5e. ]
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OBJECTIFS

Faire 1'expérience d'un travail d'équipe. Savoir apalyser un probléme et
le décomposer en sous-problémes. Pour une application complexe, savoir
réaliser des modules de programmes, et maitriser leur intégration.

CONTENU

Notions de cycle de développement d'un logiciel. Etapes d'un projet.
Organisation du travail. Documentation. Problémes de maintenance.
Standards. -

Approche descendante et modularité.

RéaTiser d‘un projet concret par des groupes d'étudiants, Ta programmation
se faisant en Ada.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra. Projet sur VAXStation en Ada.

DOCUMENTATION : Prof. A. Schiper; Traitement de projet I; Service des polycopiés.
- Manuel de référence du langage de programmation Ada; service des polycopiés

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS : J.G.P. Barnes; La programmation en Ada; Inter Editions,1987.

Préalable nequis : Programmation III et IV
Préparation pour : Travaux de semestre et dipléme en logiciel
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Titre : TRAITEMENT DE PROJETS II

‘ Ens eignant :

Hubert MULKENS*, chargé .de cours EPFL/DME
UMER**, -professeur EPFL/DE

Henri. NUSSBA

Hewres total : 50 Par semaine : courns 1* Exercices Pratiques 4**
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestrne Obtig. Facult. Option |ThBoriques Pratiques
Informatique be B D D D m
...................... O O [:] | O
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OBJECTIFS

Etre capable d'appliquer les méthodes modernes de traitement de projefs de logiciel
et de matériel.

CONTENU

- L'environnement du projet :

Vie d'un produit. L'équipe de déveioppement.

Les différentes fonctions concernées par le projet et leur interaction :
équipes techniques, études de marché, maintenance, fabrications ... .

- Les étapes d'un projet :

phase.

Contrdle du projet :

qualité.

- Méthodologie de développement du matériel :

Division du projet et phases. Objectifs de chaque

Les différents documents. Plan de test. Contrdle de

Les estimations. Interfaces entre

les différentes fonctions. Conception assistée par ordinateur. Simulation.

Intégration.
- Méthodologie de développement du logiciel :

"Chief programmer team". Mesures du logiciel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

: Cours

Programmation structurée.

Ex cathedra. Projet de matériel ou de logiciel
destiné 3 mettre en pratique Tes méthodes enseignées.

polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :
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Titre : COURS HIE 1

Enseignant :Dominique JUYE, Roger PERRINJAQUET, André SOUSAN, chargés de cours EPFL/DA

Heures total : ‘aq Par semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataines et contrhole des études : Branches
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
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OBJECTIFS

Ce cycle de conférences “SOCIETE, TECHNOLOGIES DE L'INFORMATION EV ENVIRONNEMENT"
fournit un cadre théorique et méthodologique devant faciliter 1'&laboration des
projets HTE. Les enseignants présentent diverses approches relatives & 1'inter-
action Homme/Technique/Environnement. INTRODUCTION METHODULOGIQUE (2 sessions)

CONTENU

Nouvelles technologies de |'information et changement social (prof. Michel Bassand)
1. Enjeux des nouvelles technologies sur 1iavenir des sociétés programmées.

Approche systémique du rdle de |'ingénieur (A. Sousan)

1. Bref rappel sur la systémique.
2. Remarques sur 1'intelligence artificielle et ses limites.
3. Transformation de ta fonction ingéniérie.

L'impératif social du déveioppement informatique (R. Perrinjaquet)

1. L'informatique devant la nécessité d'intégrer des données sociales.
2. Technologiser le social ou socialiser les technologies?
3. Télématique et société.

Apergu de gestion d'entreprise (J. Brouze)

1. Environnement, stratégies, organisation.
2. Finances.
3. Motivation des collaborateurs.

Systéme politique et informatique (D. Joye)

1. Systéme politique, décision et société.
2. Pouvoir et information.
3. Informatique et politique, un exemple de fonctionnement du systéme politique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  COURS

DOCUMENTATION : A disposition chez les enseignants en fonction du projet.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pourn :
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Titne : COURS HTE I1

Enseignant : JOYE Dominique, PERRINJAQUET Roger, SOUSAN André, chargés de cours EPFL/DA

Heunes total : 4o Pan semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinataines et contréle des études : Branches
Sections (&) Semestne 0bLig. Facult. Option | Théorniques Pratiques
... Informatique. Je.. S| O
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OBJECTIFS

Le projet HTE doit familiariser les étudiants avec des méthodes et des démarches
sciéentifiques éilaborées par les sciences humaines. A cette fin, nous proposons
1'organisation de trois séminaires thématiques menés en paralléle. Ces séminaires
thématiques favorisent 1'échange de “bons procédés” entre participants et un
soutien régulier dans Ta définition des sujets et des approches.

CONTENU

Chacun des trois séminaires offerts s'inscrit dans un théme particulier; c'est
en fonction de leur intérét pour un des thémes, dans le cadre. duquel ils choi-
siront leur sujet HTE, que les étudiants s'inscrivent a |'un des séminaires.

THEME DU SEMINAIRE DIRIGE PAR M. ANDKE SOUSAN

Doit-on (et pourquoi) se préparer 3 étendre ou lmiter les effets anticipés (que
peut-on en dire?) des machines - supposées devenir de plus en plus "intelligentes"-
sur les modes de pensée, de conduite et diaction {que devraient-ils &tre?) dans

les domaines socio-culturels (p. ex. politique, éthique, relations internationales,
climat de travail, éducation, loisirs, sciences, philosophie, croyances, littéra-
ture, musique, peinture, sculpture, architecture, pubiicité, etc..).

THEME DU SEMINAIRE DIRIGE PAR MM. R. PERRINJAQUET ET J. BROUZE

“informatique et T1eu ge travail" incidences sur 1'emploi, la division du travail,
la qualification, la productivité dans le secteur tertiaire et dans la production

(PME, PM1). Incidences sur la localisation, le transfert de technologies et
I "innovation. ’

THEME DU SEMINAIRE DIRIGE PAR M. DOMINIQUE JOYE

"Informatique et société" incidence sur le fonctionnement de la société, parti-
culiérement en Suisse de 1'informatisation de diverses activités.
Les problémes de 1'image de |'informatique et de son acceptation.

FCRUE DE L 'ENSEIGNEMENT . SEMINAIRE

DOCUMENTATION :

TATSON AVEC D'AUTRES COURS :

L
Patalable requis : HTE I
Préparaticn pour : Projet HIE individuel
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Titrne : PROJET HTE

Enseignant : Michel BASSAND, professeur EPFL/DA, Dominique JOYE, Roger PERRINJA UET,
nésedg s P / Dominiq AT g Q
Heures total : 30 Pan semaine : cowrs Exercices Pnat&queé 2
Tstinataines et contniole des Etudes : Branches-
Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Informatique..... Se.qu.7e | O | O
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OBJECTIFS Les projets donnent 3 1%€tudiant 1'occasion de se familiariser avec des
méthodes d' analyse en provenance des différentes disciplines des sciences
humaines. Il s'agit d'approfondir une ref]ex1on sur la relation entre
Homme/Technique/Environnement.
CONTENU

Chaque étudiant devra effectuer un travail personnel de 1'ordre d'impor-
tance d'un projet de semestre. .

Le travail peut &tre effectué & 1'occasion d'un Stage pratique.

I1 peut alors se présenter sous la forme d'un rapport de stage circons-
tancié a& condition de comprendre une étude sur un aspect HTE préalablie-
ment défini avec un des enseignants HTE.

Chaque étudiant recevra un réglement HTE et contactera 1'enseignant res-
ponsable pour définir son travail.

" FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION -

LIAISON AVEC

D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation poun :
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Titre : PROJET HTE-

1 : Mi s f EPFL/DA, Dominique JOYE, Roger PERRINJAQUET
Ensedignant : Michel BASSAND, professeur / Dominig aFL/DA QUET,

rgés de cours E

Heures total : 40 Par semaine : couns Exencices Pratiques 4

Testinataines et controle des études : Branches

Sections (s) Semestne 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
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OBJECTIFS Les projets donnent & 1*étudiant 1'occasion de se familiariser avec des
méthodes d'analyse en provenance des différentes disciplines des sciences
humaines. I1 s‘'agit d'approfondir une réflexion sur la relation entre
Homme/Technique/Environnement.

CONTENU

Chaque @tudiant devra effectuer un travail personnel de 1'ordre d'impor-
tance d'un projet de semestre.

Le travail peut étre effectué i 1'occasion d'un Stage pratique.

I1 peut alors se présenter sous la forme d'un rapport de stage circons-
tancié a condition de comprendre une étude sur un aspect HTE préalable-
ment défini avec un des enseignants HTE.

Chaque étudiant recevra un réglement HTE et contactera 1‘enseignant res-
ponsable pour définir son travail.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prépanration pour :
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Titre : GRAPHES ET RESEAUX I

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures total : 45 Pan semaine : couns 2 Exercices 1 Pratiques

Destinataines et contrdle des études : Branches

Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématiques S5e ou 7Te [:] [:]
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OBJECTIFS

Familiariser 1'étudiant avec 1l'utilisation de la théorie des graphes et de ses
algorithmes principaux comme instrument de modélisation dans les sciences de
1'ingénieur et en informatique.

CONTENU

Concepts de base de la théorie des graphes, représentations informatiques diver-
ses, étude d‘algorithmes et de leur complexité.

Flots et potentiels : applications combinatoires, ordonnancement de travaux ou de
jobs, affectation optimale de ressources.

Colorations : applications aux problémes d'horaire, d'emploi du temps, de carrés
latins (planification d'expériences).

Construction de réseaux & performances optimales (arbres, arborescences de cout
minimum, tournées optimales, etc.).

Quelques classes importantes de graphes (application & la régulation de la circu-

lation, 4 la logique A seuil, au codage, etc.); algorithmes de reconnaissance.

Modélisation de préférences individuelles (application aux problémes de décisions
multicritéres, méthode Electre, etc.).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, exercices en salle et avec 1'ordinateur

DOCUMENTATION : M. Gondran, M. Minoux : Graphes et Algorithmes, Eyrolles,
cours polycopié
LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : algébre linéaire, recherche opérationelle, probabilité et statistique
Prépanation pour : modélisation de systémes dans les sciences de 1'ingénieur
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Titre : GRAPHES ET RESEAUX II

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures total : 30 Par sdmaine : cowrs 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contndle des études : Branches
Sections (8) Semestre Oblig. Facutt. Option |Thioniques Pratiques
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OBJECTIFS

Familiariser 1°'étudiant avec l'utilisation de la théorie des graphes et de ses
algorithmes principaux comme instrument de modélisation dans les sciences de
1'ingénieur et en informatique.

CONTENU

Concepts de base de la théorie des graphes, représentations informatiques diver-
ses, étude d'algorithmes et de leur complexité.

Flots et potentiels : applications combinatoires, ordonnancement de travaux ou de
jobs, affectation optimale de ressources.

Colorations : applications aux problémes d'horaire, d'emploi du temps, de carrés
latins (planification d'expériences). .

Construction de réseaux & performances optimales (arbres, arborescences de coiit
minimum, tournées optimales, etc.).

Quelques classes importantes de graphes (application 4 la régulation de la circu-

lation, 3 la logique a seuil, au codage, etc.); algorithmes de reconnaissance.

Modélisation de préférences individuelles (application aux problémes de décisions
multicritéres, méthode Electre, etc.).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, exercices en salle et avec 1'ordinateur

DOCUMENTATION M. Gondran, M. Minoux : Graphes et Algorithmes, Eyrolles,
cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Préalable nequis : algébre linéaire, recherche opérationelle, probabilité et statistique
Prgparation pouwtr : modélisation de systémes dans les sciences de 1'ingénieur
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Titre : CONSTRUCTION DE COMPILATEURS I

Enseignant : Charles RAPIN, professeur EPFL/DMA

Heunes total : 45 " Pan semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines el contndle des Etudes : ' Branches
Sections (s) Semesine ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mathématiques . Se ou 7e
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OBJECTIFS
L‘étudiant apprendra les principales méthodes et les principaux algorithmes

permettant la traduction d'un langage de programmation en vue de son
exécution sur un ordinateur.

CONTENU
Terminologie et notations utilisées.
Analyse lexicale. Analyse synfaxique. Gegtion de Ta table des éymboles.
Environnement d'exécution. Types implantablies statiquement.

Sous-programmes. Transmission de paramétres. Récursivité, implantation
des langages avec une pile. Gestion d'un tas de mémoire dynamigue.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours Ex cathedra. Exercices en salle et sur 1'ordinateur

DOCUMENTATION : Compilation (Ch. Rapin), Tomes 1 & 2; exercices Tome 4

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable mequis @ Informatique/Programmation 1 et 2
Préparation pour : Construction de Compilateurs 2
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Titre : CONSTRUCTIGN DE COMPILATEURS II

Enseignant : Charles RAPIN, professeur EPFL/DMA

Heunes total : 30 Par semaine : cowws 2 Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : ' Branches
Sections {s) Semestre Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mathématiques, .. 6e ou fBe
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra les principales méthodes et les principaux algorithmes
permettant la traduction d'un langage de programmation en vue de son
exécution sur un ordinateur.

CONTENU

Choix du langage objet. Compilation des instructions structurées.
Analyse sémantique des expressions. Traduction des expressions sous
forme postfixée. Triplets et Quadruplets. Optimisation du programme
objet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours Ex cathedra. Exercices en salle et sur 1'ordinateur

DOCUMENTATION : Compilation (Ch. Rapin), Tome 3; exercices Tome 4

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Paéalable requis : Construction de Compilateurs 1
Préparation pour : ---
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Titre : REGLAGE AUTQMATIQUE I

Enseignant :Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

. . 45 . . . ] .
Heunes total : (60 MI) Par semaine : couns 2 Exenc&ceb(z lehaquueA

Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Thdoriques Pratiques
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OBJECTIFS

L'&tudiant sera capable de modéliser les systémes dynamiques en vue de leur commande.
IN mattrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthése des régulateurs, et
sera en mesure d'évaluer la qualité d'un réglage et de 1'améliorer.

CONTENU

- Introduction : Principe de la rétroaction. Mise en équations des systémes, schéma
fonctionnel.

- Réglages &lémentaires : Réglage tout ou rien, ?eprésentation dans le plan de phase.
Réglage proportionnel, statisme. Réglage PID (Proportionnel - Intégral - Différentiel).

- Fonction de transfert : Rappels de calcul opérationnel. Notion de fonction de trans-
fert, Etude des systémes par réponse harmonique. Diagrammes de Nyquist, de Black
(-Nichols) et de Bode. Application & des fonctions de transfert d'éléments courants.

- Stabilité : Définition et critéres mathématiques. Critére de Nyquist pour systémes
bouclés.

- Lieu des poles : Définition et construction du lieu des pdles.

- Qualité du réglage : Conditions d'amortissement des transitoires. Qualité de la
réponse indicielle. Erreurs permanentes, type d'un systéme. Utilisation de 1'abaque
de Nichols.

- Corrections : Correction série : avance et retard de phase. Autres corrections :
feedback, parallale. Régulateur PID.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.

DOCUMENTATION : Cours polycopié é&dité par 1'Institut d'automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Physique élémentaire, équations différentielles linéaires et
variables complexes.

Préparation pour : Réglage automatique II, III, IV.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE II
Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

. 0 Pan semaine : cowws 2 Exercices ) Pratiques
Heures Lotal : aowpy | (2 M1)
Destinataires et controle des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre 0bLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Electricite ., - 68 0O O = 0
JAnformatique 1T 68, . 3 0. O 1 O
Mathematiques...  f&... [ [ B 0
Microtechnique .. . 6e .. & O O X O
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser les systémes dynamiques discrets en vue de leur
commande. I1 maitrisera les méthodes classiques d'analyse et de synthése des régula-
teurs digitaux, et sera en mesure d'évaluer la qualité d'un réglage numérique et de

1'améliorer. I1 pourra exploiter les techniques élémentaires d'analyse des processus
non linéaires.

CONTENU

Systémes échantillonnés : Définition et propriétés de la transformée en z.
Fonction de transfert discréte. Régulateur PID digital. Analyse de la stabilité.
Qualité du réglage discret et correction. :

Systémes non linéaires : Méthodes de la fonction de transfert généralisée. Stabilité
des régimes oscillants. Méthodes topologiques : espace de phase.
Méthodes analytiques : énergie, méthode de Liapounov.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle.

DOCUMENTATION Cours polycopié édité par 1'Institut d'automatique.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable hequis : Réglage automatique 1.
Préparation pour : Réglage automatique III et IV.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE III

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heures total : 30 Par semaine : cowns 2 Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des Etudes : ' Branches
Sections (4} Semestre Oblig. Facult. Option |ThZoriques Pratiques

Electricite .. - . 7é,

Mathématiques, . 18
Infonnat1que 78
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable d'implanter sur ordinateur des algorithmes de conduite et de
réglage optimaux basés sur une représentation d'état.

CONTENU

Introduction : Conduite de processus hiérarchisée.

Programmation dynamique : Principe d'optimaliteé.

Equation de récurrence. Méthode des approximations successives.
Equation de Hamilton-Jacobi.

Probléme du régulateur : Commande a priori.

Fonction-coiuit quadratique. Solutions dans les cas continu et discret. Solutions
stationnaires. Placement des valeurs propres. Observateurs linéaires. Théoréme de
séparation.

Extensions du probléme du régulateur : Elimination de 1'effet des perturbations.

Degré de stabilité prescrit. Valeurs nominales non nulles. Algorithmes & horizon
fuyant.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'automatique.

LTAISON AVEC 0'AUTRES COURS :

Prialable nequis : Réglage automatique I et II. Analyse mathématique.

Préparation pour

Réglage automatique IV.
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Titre : REGLAGE AUTOMATIQUE 1V

Enseignant : Roland LONGCHAMP, professeur EPFL/DME

Heunes total : 20 Par semaine : cours 2 Exercdces Pratiques
Destinataines of contréle des tudes : Branches
Sections (s} Semestre 0blig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Electricite . - 88, . O O B & O
Mathematiques ..  88... O 0. (M |
JInformatique 1T 8., .0 O R O X
JMicrotechnique, . - 88... 0O O x ] O
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de résoudre les problémes d'estimation par le filtre de Kalman

en tenant compte des problémes 1i&s & une implantation sur ordinateur. I1 sera en mesure
d'exploiter ces algorithmes pour traiter 1'identification des processus.
CONTENU
- Introduction : Problémes du filtrage, du lissage et de la précision.
- Probabilités : Rappels de probabilité, variables aléatoires et processus stochastiques.

- Modéles et hypothéses : Description statistique des perturbations. Critéres d'esti-
mation.

- Filtre de Kalman : Dérivation du filtre de Kalman discret. Cas continu. Propriétés
fondamentales du filtre. Solutions stationnaires. ’

- Problémes numériques : Filtre de Kalman a mémoire limitée. Facteur d'oubli. Modifi-
cation des matrices de covariance.

- Identification : Application du filtre de Kalman aux problémes d'identification.

- Filgre de Kalman étendu : Extension du filtre de Kalman aux processus non linéaires.

- Théoréme de séparation : Probléme du réglage stochastique. Combinaison du filtre de
Kalman et du régulateur optimal.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'automatique.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Prialable nequis : Réglage automatique I, 11 et 1Il. Probabilités.
Préparation pout :




- 2.55 -

Titre : TELECOMMUNICATIONS I : Transmission

Enseignant : Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE
Hewres total : 45 Pan semaine : cowrs 7  Exencices |  Pratiques
Destinataines et contri.e des Etudes : Branches
Sections (&) Semes e Obtig. Facult., Option |Thioniques Pratiques
Jnformatigue (IT) |, .Se. 0 ] X O
.Informatique (1B)  Se, 0 O i
OBJECTIFS - situer qualitativement et quantitativement le probléme du transfert
d'information dans son contexte technique et humain.
- ldentifier les critéres qui déterminent la planification d'un systéme
de télécommunications.
- Planifier et dimensionner dans ses grandes lignes une transmission
numérique (probabilité d'erreur) ou analogiques (bilan de bruit).
CONTENU - Evaluer et comparer les principales modulations numériques et analogiques.

Chap. 1

parole, musique, images).

Chap. 2 : PLANIFICATION (1ére partie) : Qualité de transmission, niveau,

distorsions et perturbations, diaphonie.

Chap. 3 : MILIEUX DE TRANSMISSION : Lignes symétriques et coaxiales.

Chap. 4 : PROCEDES 'DE TRANSMISSION : Caractéristiques des canaux. Bande de

Chap. 5 : TRANSMISSION NUMERIQUE : Transmission m-aire et binaire. Distorsions,

Fibres optiques.

base. Buts, principe et types de modulation. Echantillonnage.
Transmission & 2-fils ou a 4-fils.

perturbations et régénération. Interférences entre moments.
Probabilité d'erreur.

Chap. 6 : TRANSMISSION ANALOGIQUE : Amplification. Bilan de bruit.

Chap. 7

Modulation PCM. Modulations différentielles (aM, DPCM).

Chap. 8 : MODULATIONS ANALOGIQUES :

d porteuse sinusoidale : AM, AM-P, SSB, FM, ¢M
a porteuse impulsionnelle : PAM, PDM, PPM
discrétes : 00K, FSK, PSK.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et démonstrations.

DOCUMENTATION :

Exercices en classe avec discussion par groupes.
Vol. XVIII du Traité d'Electriciteé.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnialable nequis : Electronique 1 et 11

Préparation pour :

: TELECOMMUNICATIONS ET INFORMATION : Objectifs, notion de systéme,
approche globale. Notion d'information : sources, quantité, débit.
Caractéristiques des informations & transmettre (textes, données,

: MODULATIONS NUMERIQUES : Quantification uniforme et non uniforme.

Télécommunications II (6e semestre). Projets et TP avancés en 4e année.
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Titre : TELECOMMUNICATIONS II : Systémes

Enseignant : Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures totaf : 30 Par semaine : courns 2 Exencices 1 Pratiques

Destinataines et contrdfe des Btudes :
Sections {s) Semestre 0blig. Facult. Option

[Anformatique (IT) | fe. & | O

Branches
ThEoniques Pratiques
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UBJECTIFS - Planifier et dimensionner dans ses grandes lignes un systéme de
télécommunication analogique ou numérique.
- Evaluer et comparer des systémes connus et les situer dans le
contexte d'un réseau.
CONTENU Chap. 2 : PLANIFICATION (2e partie) : Conception d'un systéme. Cahier

des charges. Fiabilité. Aspects &conomiques.

Chap. 9 : SYSTEMES NUMERIQUES : Trame, verrouillage, signalisation,
Planification de systémes PCM.

Chap.10 : SYSTEMES ANALOGIQUES : Courants porteurs.
Chap.12 : FAISCEAUX HERTZIENS : Propagation. Faisceaux numériques.

Chap.13 : LIAISONS PAR SATELLITE : Planification. Satellites. Stations
terriennes. Accés multiple.

Chap.14 : LIAISONS PAR FIBRES OPTIQUES : Transducteurs, modes, planification.

Chap.15 : RESEAUX ET COMMUTATION : Types et structures de réseaux. Plan
de transmission. Stabilité et échos. Types de commutation.
Réseau numérique intégré. Intégration des services.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples.

Exercices en classe avec discussion en groupes.

DOCUMENTATION - Vol. XVIII du Traité d‘Electriciteé.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requdis : Télécommunications I.

Préparation pour : Cours a option, projets et TP avancés en 4e année.
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Tithe : SIMULATION I

Ensedgnant : MARCUARD Jean-Daniel, chargé de cours, EPFL/DME

Heunes total : 30 Par semaine : cowws 2 Exercices Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre ObLig. Facult. Théoriques Pratiques
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0BJECTIFS
L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur les systémes dynamiques

linéaires. I1 sera en mesure de saisir la structure de tels systémes et maitrisera des
méthodes d'identification modernes.

CONTENU

- Introduction : Mise en équations de systémes physiques. Modéles de connaissance et
de représentation. Exemples industriels. Etude des systémes par simulation.

- Représentation des systémes : Représentation par fonction de transfert. Représentation
par équations d'état. ' '

- Simulation par variables d'état : Solution des équations d'état. Matrice de transfert.
Algorithmes de calcul de 1‘exponentielle d'une matrice. Simulation par matr1ce de
transition. Décomposition modale.

- Simulation par fonction de transfert : Gouvernabilité et observabilité. Interprétation
par les formes canoniques de Jordan. Construction de modéles d'état & partir des ma-
trices de gouvernabilité et d'observabilité.

- Identification récurrente : Projection orthogonale. Méthode des moindres carrés;
forme récurrente.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION :  Cours polycopié &dité par 1'Institut d'automatique.

LIAISON AVEC U'AUTRES COURS :

Préalable nequis :  Physique élémentaire et algébre Tingaire.
Prparation pour :  Simulation II.
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Titre : SIMULATION II

Enseignant : MARCUARD Jean-Daniel, chargé de cours, EPFL/DME

Heunes total : 20 Par semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataires et contrdle des Studes : Branches
Seetions (s) Semestne ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
. Flectricite | 62, O O | O

. Informatique = 68 O O O
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OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de modéliser et de simuler sur ordinateur les systémes
dynamiques non linéaires. I1 sera en mesure de saisir la structure de tels systémes.

CONTENU

~ Systémes non linéaires : Points d'équilibre. Notion de stabilité selon Liapounov.
Méthode directe de Liapounov. Méthode indirecte de Liapounov.

- Simulation numérique des systémes non linéaires : Rappels d'analyse numérique.
Etude et utilisation d'une procédure moderne de simulation pour systémes non
lingaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : Cours polycopié édité par 1'Institut d'automatique.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Simulation I.
Préparation pounr :
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Titne :  ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Heures total : 45 Pan semaine : cowrs 2  Exencdces ) Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (4) Semesitre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mathématiques 5.7,
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OBJECTIFS

Introduire 1'outil des espaces fonctionnels de Sobolev nécessaire 3 1'étude des
équations aux dérivées partielles et de leur résolution numérique.

CONTENU

Eléments d'analyse fonctionnelle. Théorémes de Lax-Milgram. Distributions. Espaces HP
Théorémes d'immersion. Traces.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en salle.

DOCUMENTATION :
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Analyse I 3 IV. Analyse numérique I,1I. Algébre linéaire I et II.
Préparation pourn :
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Titne :  ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur

Heunes total : 30 Pan semaine : cours 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et conmtrile des @ludes : Branches
Sections () Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Mathématiques = 6,8 O 3| O
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OBJECTIFS

Etude des équations aux dérivées partielles et leur résolution par la méthode des
éléments finis.

CONTENU

. Equations elliptiques:solutions faibles, régularité, méthode d'éléments finis,
construction d'espaces, convergence, estimations d'erreur.
. Equations paraboliques: méthode d'éléments finis discontinus en temps.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en salle..

DOCUMENTATION

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Analyse I & IV. Algébre linéaire I et [I. Analyse numérique I et II.
Préparation pour :
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Titrne : INFOGRAPHIE I

Enseignant : Philippe SCHWEIZER, chargé de cours EPFL/DE

Heunes total : 45 Pan semaine : couns 2 Exencices Pratiques 1
Destinataines et contrdle des dtudes : Branches
Sections [s) Semestre - 0blig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Informatique = Se .
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OBJECTIFS

Ce cours s'adresse aux futurs ingénieurs-systémes spécialisés dans les applications
graphiques. Ils devront &tre capables de conseiller des utilisateurs quant au matériel
et au logiciel, d'instalier ou de modifier des progiciels graphiques existants et d'en
faire des nouveaux par eux-mémes en cas de nécessité.

CONTENU

Introduction, domaines d'application, bibliothéque graphique.

Périphériques graphiques.

Algorithmes de tragage.

Algorithmes de remplissage.

Découpage.

Stations et processeurs graphiques, multi-fenétres.

Transformations 2D et 3D, projections.

Structures de données graphiqués; techniques d'interaction, éditeurs graphiques.

W W ~N O O & W N -
. N . N . . N . .

Courbes et surfaces.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, films video, démonstrations, exercices en Pascal

sur Anollo.
DOCUMENTATION : Infographie, PPR 1987.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : PASCAL
Prnéalable nequis : Programmation en Pascal

Préparation pour : Infographie I
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Titre : INFOGRAPHIE II

Ensedlgnant : Philippe SCHWEIZER, chargé de cours EPFL/DE

Heures total : 30 Pan semaine : cours 2  Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semesine Oblig. Facult. Option |Thioriques Pratiques
Informatique 6e D
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OBJECTIFS

Ce cours compléte le cours "Infographie I", par 1'étude d'algorithmes plus complexes

visant la synthése d'images réalistes, l'apprentissage de la norme GKS et 1'introduction
de 1a CAO.

L'étudiant devra étre capable d'implanter des logiciels standard et de développer des
applications respectant ces normes. I1 sera 3 méme d';‘evaluer et d'utiliser des moyens

de CAO, voire de participer a leur &laboration.

CONTENU

Bibliothéque graphique normalisée GKS.

Affichage d'objets tridimentionnels et élimination des parties cachées.
Rendu réaliste, images de synthése.

Animation.

wg P W Ny~

Applications choisies en EAO.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra, démonstrations, exercices en Pascal sur Apollo

DOCUMENTATION : Infographie vol. II, PPR 1987

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS : Infographie I

Préalable nequis :
Préparation pounr :
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Titne :  COMBINATORIQUE I

Enseignant :  Prof. Th.M. LIEBLING, EPFL/DMA

Heures total : 45 Par semaine : couns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contnole des études : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématiques .. 5e/7e. O ] |

Informatique (LA) 5e/7e
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OBJECTIFS

Familiarisation avec 1'optimisation combinatoire : &tude de ses fondements théo-
riques, d'algorithmes et d'applications. Mise en oeuvre de ses méthodes dans la
modélisation et 1a résolution de problémes de décision. L'accent portera sur les
problémes provenant des sciences de 1'ingénieur et de la gestion.

CONTENU
1. Quelques problémes menant & des algorithmes efficaces : affectations, arbres
minimaux, ordonnancement séquentiel.

2. Quelques problémes simples & formuler mais trés durs & résoudre : programmation
linéaire en nombres entiers, voyageur de commerce, emplacement, probléme de
Steiner,... ’

Théorie des polyédres appliquée & 1'optimisation combinatoire.
4. Structures sousjacentes d (1) : les matroides, les couplages.

La complexité des problémes de décision et d'optimisation combinatoire : la
classe NP, les problémes NP-durs.

6. Approches générales de problémes difficiles : Branch and Bound, coupes, algorith-
mes heuristiques.

7. Formulation et résolution de problémes appliqués : synth@se de réseaux, gestion
de production, localisation, placement et routage en VLSI.

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe et sur 1'ordinateur

DOCUMENTATION : Polycopié

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Algébre linéaire, recherche opérationnelle
Préparation pour :
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Titre : COMBINATORIQUE II

Enseignant : Alain PRODON, chargé de cours EPFL/DMA

Heures total : 30 Par semaine : cowns 2 Exercices 1  Pratiques
Destinataines et contnole des études : Branches
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématiques ..~ 6e/8e O Ul
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OBJECTIFS

Familiarisation avec 1'optimisation combinatoire : &tude de ses fondements théo-
riques, d'algorithmes et d‘applications. Mise en oeuvre de ses méthodes dans Ta
modélisation et 1a résolution de problémes de décision. L'accent portera sur les
problémes provenant des sciences de 1'ingénieur et de la gestion.

CONTENU

1. Quelques problémes menant 3 des algorithmes efficaces : affectations, arbres
minimaux, ordonnancement séquentiel.

2. Quelques problémes simples & formuler mais trés durs & résoudre : programmation
linéaire en nombres entiers, voyageur de commerce, emplacement, probléme de
Steiner,...

Théorie des polyadres appliquée & 1'optimisation combinatoire.

Structures sousjacentes & (1) : les matroides, les couplages.

La complexité des problémes de décision et d'optimisation combinatoire : la
classe NP, les problémes NP-durs.

6. Approches générales de problémes difficiles : Branch and Bound, coupes, algo-
rithmes heuristiques.

7. Formulation et résolution de problémes appliqués : synthése de réseaux, gestion
de production, localisation, placement et routage en VLSI.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe et sur ordinateur

DOCUMENTATION : Polycopié

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable nequis : Algébre linéaire, recherche opérationnelle
Prépanation poun :
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Titre @ SYSTEMES FORMELS 1

Enseignant :° J. Zahnd, chargé de cours DE

Heunes total : 45 Par semaine : couns 2  Exencices 1  Pratiques
Destinataines et contrnble des ttudes : Branches
Sections (&) Semestne OblLig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
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OBJECTIFS

Apprendre & raisonner sur les programmes afin de les vérifier formellement. Etudier
les fondements de cette science, c'est-d-dire la syntaxe du raisonnement formel
(logique mathématique), et les limites théoriques de la vérification automatique
(indécidabilite).

CONTENU

La construction de programmes est dans la pratique actuelle une activité essentiel-
lement heuristique, procédant par essais successifs et corrections d'erreurs répé-
tées, et se terminant par des tests réussis mais forcément incomplets, qui laissent
souvent un bon nombre de fautes insoupgonnées. A 1'opposé de cette démarche, la
méthode scientifique idéale consiste a développer au fur et a mesure de la construc-
tiondun programme une démonstration mathématique de ses propriétés, prouvant qu'il
satisfait ses spécifications.

Le but principal des cours SYSTEMES FORMELS 1 et 2 est d'étudier les bases de cette
vérification formelle des programmes, et de 1'appliquer & des exemples simples. I1
s'agit essentiellement d'apprendre & raisonner sur les programmes. Dans 1'idée de
recourir pour cette tdche & 1'aide de 1'ordinateur lui-méme, on étudie de fagon
approfondie la syntaxe des démonstrations formelles, ce qui est 1'objet de la logi-
que mathématique. L'idée d'une vérification automatique des programmes conduit natu-
rellement & .1'étude des limites théoriques de 1'automatisation, ce qui constitue la
théorie de 1la calculabilité et de la décidabilite.

I1 s*agit d'un cours de culture générale pour informaticien intéressé par les fonde-
ments de cette science.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cafhedra, avec exercices

DOCUMENTATION Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

PrEafable nequdis :
Paéparaticn pcut :
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Titne : SYSTEMES FORMELS 2

Enseignant : J. Zahnd, chargé de cours DE

Hewres tozal : 30 Pan semaine : couns 2  Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrble des Etudes : Branches
Sections (&) Semestne 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mathematigues ... 6e.ou 8¢  [] ] ]
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OBJECTIFS

Apprendre & raisonner sur les programmes afin de les vérifier formellement. Etudier
les fondements de cette science, c'est-&-dire 1a syntaxe du raisonnement formel
(Yogique mathématique), et les limites théoriques de la vérification automatique
(indécidabilite).

CONTENU

La construction de programmes est dans la pratique actuelle une activité essentiel-
lement heuristique, procédant par essais successifs et corrections d'erreurs répé-
tées, et se terminant par des tests réussis mais forcément incomplets, qui laissent
souvent un bon nombre de fautes insoupgonnées. A 1'opposé de cette démarche, la
méthode scientifique idéale consiste d développer au fur et  mesure de la construc-
tiondun programme une démonstration mathématique de ses proprigétés, prouvant qu'il
satisfait ses spécifications.

Le but principal des cours SYSTEMES FORMELS 1 et 2 est d'étudier les bases de cette
vérification formelle des programmes, et de 1'appliquer & des exemples simples. I1
s'agit essentiellement d'apprendre & raisonner sur les programmes. Dans 1'idée de
recourir pour cette tache & 1'aide de 1'ordinateur Jui-méme, on étudie de fagon
approfondie la syntaxe des démonstrations formelies, ce qui est 1'objet de la logi-
que mathématique. L'idée d'une vérification automatique des programmes conduit natu-
rellement 3 1'étude des limites theoriques de 1'automatisation, ce qui constitue la
théorie de 1a calculabilité et de la décidabilita.

11 s'agit d'un cours de culture générale pour informaticien intéressé par les fonde-
ments de cette science.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, avec exercices

DOCUMENTATION : Notes polycopiges

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prlalable nequis :
Préparaticn peur :
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Titre : INTELLIGENCE ARTIFICIELLE I

Enseignant : Boi FALTINGS, professeur EPFL/DMA

Heures total : 45 Par semaine : couns 3  Exencices Pratiques
Destinataines et controle des Etudes : Branches
Sections (&) Semesitne 0blig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Informatique..... 5e.t.le O
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OBJECTIFS

Connaissance des théories modernes d'intelligence artificielle et des sciences
cognitives.

CONTENU

1. Raisonnement automatique, systémes experts
2. Linguistique computationnelle (Computational Linguistics)

3. Vision par ordinateur

FORME DE_L'ENSEIGNEMENT : Séminaires : les étudiants préparent et présentent une
sélection de la Tittérature en anglais.
DOCUMENTATION : Diverses publications seront distribuées pendant 1e cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Bonnes connaissances &crites de 1'anglais technique

Preparation pour :
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Tithe : INTELLIGENCE ARTIFICIELLE II

Enseignant : Boi FALTINGS, professeur EPFL/DMA

Heunes total : 30 Pan semaine : couwns 2 Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contnole des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Informatique. . ... 6e #, Be, O
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra la programmation symbolique en LISP.

CONTENU

1. Langages de programmation symbolique, notamment Common LISP
Systémes de raisonnement automatique en LISP
Exemples de la programmation de systémes d'intelligence artificielle

oW ro

Langages a objets

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices.

DOCUMENTATION : yinston & Horn : Lisp. Une documentation complémentaire sera distribuée
pendant le cours.
LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :  Aptitude & lire la documentation technique anglaise.
Préparation pour :  Dipldme
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Titre @ MACHINES SEQUENTIELLES I

Enseignant : jacques ZAHND, professeur EPFL/DE

Heunes total : 43* | Pan semaine : cowrs p* Exercices 1  Pratiques
Destinataines et contrile des Studes : Branches -
Sections (&) Semestre 0bLig., Facult. Option |Théoriques Pratiques
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UBJECTIFS

A la fin du cours, 1'étudiant sera capab]e-(espére~t-on) de formaliser le cahier des
charges des systémes logiques séquentiels au moyen de trois outils mathématiques : Tes
graphes de transition, les équations de récurrence booléennes, et les graphes de récur-

rence booléens. I1 saura choisir le mode de représentation approprié & un cahier des
charges et saura 1'employer pour faire une synthése systématique du systéme.

CONTENU
- Préliminaires : Rappel de théorie des ensembles. Produits cartésiens. Correspondances.

Séquences. Graphes.

- Machines : Modéle général. Machines combinatoires. Machines séquentielles. Machines
de Moore et de Mealy.

- Spécification des machines binaires : Expressions booléennes. Equations de récurrence
booléennes. Graphes de récurrence booléens. Graphes de récurrence réceptifs. Etude
et formalisation de cahiers des charges de systémes logiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices.

DOCUMENTATION - Notes polycopiées ou livre.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :  Systémes logiques & Systémes microprogrammés.
Praéparation pour : Machines séquentielles II.
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Titre : MACHINES SEQUENTIELLES I1I

Enselgnant : Jacques ZAHND, professeur EPFL/DE

Heures total : %8 N Par semaine : cours 2* Exercices 1  Prateques
Destinatnires et contrile des &tudes : Branches
Sections (&) Semestne 0bLig. Facult. Option |Thioriques Pratiques

Inforpaticiens. IB-I1T . 8e
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UBJECTIFS

Ala fin du cours, 1'étudiant sera capable de réduire et décomposer les tables d'états
des systémes séquentiels, et d'appliquer & cet effet des méthodes systématiques. 11 saur
encore représenter le fonctionnement d'un systéme séquentiel au moyen d'expressions ré-

guliéres, et aopliquer diverses méthodes de synthése utilisant ce formalisme.

CONTENU

- Réduction des machines de Mealy : Notion de simulation et de réduction. Recouvrements
compatibles. Machines quotients. Classes de compatibilité. Algorithmes de construction
d'un recouvrement compatible minimal.

- Décomoosition et assignement des machines séquentielles. Décomposition série. Décom-
position paralléle. Assignements. Propriétés des partitions. Recherche des partitions
substitutives.

- Expressions réguliéres : Langaqes. Opérations réquliéres. Langages réguliers. Dia-
arammes réquliers. Automates.

FORME DE L'ENSEZGNEMENT : Ex cathedra avec exercices.

DOCUMENTATION :  Notes polycopiées ou livre.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préafable nequis : Systémes logiques et Systémes microprogrammés. Machines séquentielle

Paéparation pour :
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Titne : TRATTEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX ET IMAGES I

Enseignant : . Murat KUNT, professeur EPFL/DE

Heures total : 30 Par semaine : couns 2  Exexcices Pratiques
Destinataines et contndle des Etudes : Branches
Sections (&) Semestne 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Electriciens ... .7e, O O &3
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'appliquer les principales méthodes de traitement
numérique des signaux, telles que 1'analyse spectrale, le filtrage et les trans-
formations rapides dans le cas de signaux réels.

CONTENU

Introduction : Signaux numériques. Transformée de Fourier des sianaux numériques.
Corrélation numérique. Systémes numériques. Systémes numériques linéaires. Convo-
lution numérique. Echantillonnage et reconstitution des signaux analogiques.

La transformation en z : Transformations en z directe et inverse. Principales
propriétés. Relations avec les transformations de Fourier et de Laplace. Représen-
tation des signaux par leurs pdles et leurs zéros. Fonction de transfert. Applica-
tions aux systémes numériques.

La transformation de Fourier discréte : Transformation directe et inverse. Princi-
pales propriétés. Corrélation et convolution sectionnées. Transformée des signaux
numériques & durée illimitée. Fonctions fenétres. Approximation de la transformation
intégrale de Fourier.

Transformations unitaires rapides : Synthése de matrices a &1éments redondants.
Propriétés. Transformations particuliéres. Transformation de Fourier rapide.
Algorithme spécialisé. Applications.

Filtres et filtrages numériques : Principes généraux. Filtres & réponse impulsionnelle
de durée finie et infinie. Principales méthodes de synthése. Systémes et signaux

numériques & phase minimum.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en classe et sur ordinateur.

DOCUMENTATION : Vol. XX du Traité d'électricite.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :Projets de semestre, projets de diplome, théses de doctorat.
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Titre : TRAITEMENT NUMERIQUE DES SIGNAUX ET IMAGES II

Enseignant : Murat KUNT, professeur EPFL/DE

Heunes total : 2 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Obtig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
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......................
.....................

......................

oooa
oonogd
OHER
O
oooo

......................

OBJECTIFS

Les &tudiants seront capables de mettre en oeuvre les principales méthodes de
traitement numérique d'images pour résoudre des problémes pratiques.

CONTENU
Introduction.

Signaux bidimensionnels : Signaux élémentaires. Transformation de Fourier bidimen-
sionnelle. Propriétés. Discrétisation. Corrélation bidimensionnelle.

Signaux bidimensionnels : Définitions. Propriétés. Filtrage numérique. Transformation
en z bidimensionnelle. Fonction de transfert.

Perception visuelle et propriétés de 1'oeil : Mécanisme de la perception. Sensibilité
spectrale. Perception des luminances. Phénoméne de Mach.

Numérisation des signaux bidimensionnels : Echantillonnage. Recouvrement. Cuantification
de Ta Tuminance.

Principales applications : Réduction de redondance. Restauration. Rehaussement.
Reconnaissance de formes. Description.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices en classe.
DOCUMENTATION : Vol. XX du Traité d'électricité, polycopids, tiré-a-part.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préatable requis : -
Prépanation pour : Projets de semestre, projets de dipldme, théses de doctorat.
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Titre : AUTOMATISATION DE PROCESSUS 1

Enseignant : Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heunes total : 30 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques
Destinatainres et contnole des &tudes : Branches
Sections (&) Semestne Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
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OBJECTIFS

Les &tudiants seront capables de faire 1'analyse et 1a synthése & 1'aide de la transforma-
tion en z et sous la forme moderne dans 1'espace d'&tat de systémes fonctionnant de maniére
discréte (réglage dicital par microprocesseurs et calculateurs de processus) et de connai-

tre les précautions particuliéres & prendre lors de 1'étude de systémes échantillonnés.

CONTENU

- Réglages échantillonnés : introduction, &chantillonnaae et quantification, modéles nour
Tes organes de mesure et de commande. ' ’

- Analyse des systémes &chantillonnés par la transformation en z : transformation en z
compléte (régles de calcul, transformation en z inverse), fonction de transfert, répon-
ses impulsionnelles, relations entre la rénonse indicielle et les pdles de 1a fonction
de transfert, analyse de la stabilité d'un systéme échantillonna,

- Analyse des systémes &chantillonnés dans 1'espace d'état : équations d'état, matrice
de transition d'état, solution de 1'équation d'état, fonction de transfert, commandabi-
1ité et observabilité, formes canoniques et transformations linéaires, analvse de la
stabilité, influence de grandeurs de nerturbation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices.

DOCUMENTATION : Livre : Réglaaes échantillonnés, Vol. 1 et 2.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS - Electronique Industrielle I

Préalable nequis : -----
Préparation pour : Automatisation de processus II
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Titre : AUTOMATISATION DE PROCESSUS 11

Enseignant : Hansruedi BUHLER, professeur EPFL/DE

Heures total : 20 Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques
Destinataines et controle des &iudes : Branches
Sections (s) Semestre 0bLig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
Electricité 8e
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OBJECTIFS

Les &tudiants seront capables de faire 1'analyse et la synthése & 1'aide de la transforma-
tion en z et sous la forme moderne dans 1'espace d'état de systémes fonctionnant de maniére
discréte (réglage digital par microprocesseurs et calculateurs de processus) et de connai-

tre les précautions particulidres & prendre lors de 1'@tude de systémes &chantillonnés.

CONTENU

- Synthése des réolages &chantillonnés dans 1'espace d'état : réalages d'état (structure
optimale avec régulateur intégrateur), imposition des pbles, contre-réaction d'état
nartielle, grandeur de perturbation variable, réglace d'état de systémes multi-variables,
découplage, observateurs, réolage d'état avec observateur d'é&tat et de perturbation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices.

DOCUMENTATTON : Livre : Réglages &chantillonnés, Vol. 2.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prgalable nequis :  Automatisation de processus 1
Préparation pour :  =~-
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Titre : RESEAUX ELECTRIQUES I

Enseignant : Alain GERMOND, professeur EPFL/DE

Heunes total s 45 Pan semaine : cours 2 Exercices 1  Pratiques
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option |Théoniques Pratiques

Informatique IT 5¢ ou 7€ [:]
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OBJECTIFS

Situer le probléme du transport de 1'énergie électrique dans son contexte technique
et économique. Comprendre le fonctionnement du réseau et ses limites. Connaitre le
principe de 1'appareillage des réseaux. Analyser le réseau en le décomposant en
sous-systémes.,

CONTENU

- Caractéristiques de la demande. Puissance, énergie, variations journaliéres et
saisonniéres. Monotones de charge.

- Caractéristiques techniques des moyens de conversion du point de vue puissance et
énergie. Cofits de production.

— Qualité du service. Dlsponlblllte, cont1nu1te Evaluation des conséquences d'une
défaillance.

- Conception du systéme de transport et distribution. Transport a courant alternatif
et & courant continu. Architecture des réseaux. Niveaux de tension. Interconnexion
des réseaux.

- Fonctionnement d'un réseau interconnecté. Réglage primaire, secondaire et
tertiaire. Régulateurs de réseaux. -

- Appareillage des réseaux et postes de couplage. Disjoncteurs, sectionneurs.
Transformateurs de mesure. Transformateurs régulateurs a gradin. Structure de postes
de couplage. Parafoudres.

- Principe de la protection des réseaux. Types de protections. Principe de la
protection de distance. Sélectivité. Mise 4 la terre des réseaux.

- Rble des centres de conduite. Equipement : matériel et logiciel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex Cathedra avec exercices et exemples. Simulations sur
ordinateur. Visite d'une ou plusieurs installations.
DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol. XII et notes polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Electrotechnique I et II
Préparation poun : Réseaux électriques II. Technologle des réseaux
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Titre : RESEAUX ELECTRIQUES II

Enseignant : Alain GERMOND, professeur EPFL/DE

Heunes total :30 Pan semaine : couns 2  Exencices 1 Pratiques
Destinataines et contrble des Studes : Branches
Sections () Semeytre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Informatique IT 6% ou 8¢
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OBJECTIFS

Acquérir les méthodes spécifiques & la modélisation et a la simulation dynamique des
réseaux électriques. Etre capable de concevoir et d'utiliser un programme de calcul
utilisant ces méthodes.

CONTENU

- Rble des méthodes de calcul pour la planification et 1'exploitation des réseaux.
Développement des moyens de calcul.

- Modéles. Calcul numérique des paramétres. Identification des paramétres a partir
de mesures.

- Résolution de systémes linéaires. Méthodes tenant compte de la structure creuse
des matrices associées aux réseaux électriques. Elimination ordonnée optimale.

- Calcul de 1'écoulement des puissances en régime permanent triphasé symétrique.
Méthode de Gauss-Seidel. Méthode de Newton-Raphson. Découplage actif-réactif.
Méthode linéarisée (DC flow). Autres méthodes.

- FEvaluation des courts-circuits. Courts-circuits triphasés. Courts-circuits mono-
et biphasés. Calcul des matrices d'impédances directe, inverse et homopolaire.

-~ Stabilité et comportement dynamique. Définition de la stabilité transitoire, a
long terme et dynamique. Cas d'une machine reliée & un réseau infini. Critére
d'égalité des aires. R&le du régulateur de tension. Introduction au cas
multimachines.

- Conception et utilisation de programmes de calcul. Spécification de programmes de
calcul industriels. Organisation des entrées et sorties. Structure des programmes.
Résolution de problémes par les étudiants & 1'aide de programmes existants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex Cathedra avec exemples.
- Exercices sur ordinateurs personnels.

DOCUMENTATION :  Notes polycopiées.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis : Réseaux électriques I.
Prépanation pour : Exploitation des réseaux électriques.
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Titre : UTILITAIRES DE BASE ET ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION I

Enseignant : Norbert EBEL, chargé de cours EPFL/DMA -

Heures total : 45 Par semaine : couns 2  Exercices 1  Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : . Branches
Sections (&) Semestne 0bLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
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OBJECTIFS

Familiariser les é&tudiants avec les composants d'un systéme informatique pour
Ta programmation, les sensibiliser aux aspects ergonomiques des utilitaires
interactifs. Introduction a VMS et Unix.

CONTENU

Environnement de programmation
- Crise du Togiciel et problemes du génie logiciel
- Gestionnaires de projets, de sources (MMS, CMS)
- Bibliothéque de modules (ACS)

Langages de commandes
_DCL, shell, procédures de commandes, accés & 1'environnement

Le systéme de fichiers
Protection, sécurité, noms logiques, répertoires

Outils de mise au point

Reférences croisées, Debogueurs,

Traceurs, profileurs, générateurs de jeux de tests
Paragrapheurs

Boite & outils et utilitaires
awk, analyseurs lexicaux, syntaxiques, yacc, lex, gramact, sort, grep,...

Editeurs

- de caractéres, syntaxiques
- vi, Emacs, LSE, tpu, Edis
- traitement de textes

Principes de réalisation de logiciels utilitaires

- aspects ergonomiques relatifs au logiciel interactif

- help, menus, langage de commande

- gestionnaires d'écrans, de fenétres, souris

- librairie systéme, d'utilitaires

Remarque : La matiére est répartie entre les deux semestres

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : EX cathedra, exercices sur VAX, avec différents systémes.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation (ler cycle)
Préparation poun :
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Titre :  UTILITAIRES DE BASE ET ENVIRONNEMENT DE PROGRAMMATION II

Enseignant : Norbert EBEL, chargé de cours EPFL/DMA

Heures total : 30 Pan semaine : cows 2  Exencices 1  Pratiques
Destinataines et contrnile des Etudes : Branches
Sections (s} Semestre Oblig. Facult. Option | Thioniques Pratiques
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OBJECTIFS

Familiariser les é&tudiants avec les composants d'un systéme informatique pour

la programmation, les sensibiliser aux aspects ergonomiques des utilitaires

interactifs. Introduction & VMS et Unix.

CONTENU

Environnement de programmation
- Crise du logiciel et problémes du génie logiciel
- Gestionnaires de projets, de sources (MMS, CMS)
- Bibliotheque de modules (ACS)

Langages de commandes
DCL, shell, procédures de commandes, accés & 1‘'environnement

Le systéme de fichiers
Protection, sécurité, noms logiques, répertoires

Jutils de mise au point

Références croisées, Debogueurs,

Traceurs, profileurs, générateurs de jeux de tests
Paragrapheurs

Boite & outils et utilitaires

awk, analyseurs lexicaux, syntaxiques, yacc, lex, gramact, sort, grep,...

Editeurs

- de caractéres, syntaxiques
- vi, Emacs, LSE, tpu, Edis
- traitement de textes

Principes de réalisation de logiciels utilitaires

- aspects ergonomiques relatifs au logiciel interactif

- help, menus, langage de commande

- gestionnaires d'écrans, de fenétres, souris

- librairie systéme, d'utilitaires

Remarque : La matiére est répartie entre les deux semestres

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices sur VAX, avec différents systémes.

DOCUMENTATION . Notes polycopiées.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation (ler cycle)
Paéparation pour :
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Titre : CONCEPTION DES PROCESSEURS I

Enseignant :  Eduardo SANCHEZ, chargé de cours EPFL/DE

Heures Zotal : 45 Par semaine : couns 2  Exercices Pratiques 1
Destinataines et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Thioniques Pratiques
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OBJECTIFS

A 1'issue de ce cours, 1'2tudiant sera capable:

- d'effectuer 1a construction matérielle et logicielle d'un ordinateur classique;

- d'utiliser, pour cette construction, des outils matériels et logiciels;

- d'analyser les diverses catégories d'architectures non conventionnelles;

.= de maitriser les différentes interactions entre le matériel et le logiciel d'un ordinateur

CONTENU

1. INTRODUCTION FRATIQUE. Realisation d'un processeur excutant directement un répertoire
d’instructions avec des structures de contrble de haut niveau (langage "MICROPASCAL").

2. INTRODUCTIOM THEORIQUE. Concepts de base: définition, décomposition d'un processeur,
types de processeur, langages de description.

3. UNITE DE CONTROLE. Microprogrammation, outils d'aide (micro-assembleur, etc...).
4. UNITE DE TRAITEMENT. Répertoires d'instructions, arithmétique.
5. STRUCTURES DE DONNEES ET STRUCTURES DE MEMOIRE, Modes d'adressage, passage des paramétres

processeur a registres, processeur & pile, processeur 3 tas, mémoire virtuelle, mémoire
cache.

6. ENTREES/SORTIES. Gestion, interruption, accés direct en mémoire.

7. RAPPORTS AVEC LE SYSTEME D'EXPLOITATION. Gestion des processus paralldles, protection
de mémoire.

8. ARCHITECTURES PARALLELES. Processeur vectoriel, processeur & flux de données.
9. PROCESSEURS A EXECUTION DIRECTE DES LANGAGES DE HAUT NIVEAU.
10. ETUDES DE CAS.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  (Cours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION :  Notes polycopides

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

PrnEalable nequis : “Systémes logiques" et “Systémes microprogrammés"; "Programmation 1 et 2
Prgparation pour :
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Titre :  CONCEPTION DES PROCESSEURS 11

. ¢ Eduardo SANCHEZ, chargé de cours EPFL/DE
Ensedg ©___Jacques MENU, charaé de cours EPFL/DMA
Heures total : 30 Pan semaine : cours 2  Exercices . Pratiques 1
Destinataires et contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestne UOblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
Inforvaticiens. IB,IT .6e.. X O O O X
cereecaseresesans cenes [ a O 0 O
OBJECTIFS

A 1'issue de ce cours, 1'E&tudiant sera capable:

- d'effectuer 1a construction matérielle et logicielle d'un ordinateur classique;

- d'utiliser, pour cette construction, des outils matériels et logiciels;

- d'analyser les diverses catégories d'architectures non conventionnelles;

- de maitriser les différentes interactions entre le matériel et le logiciel d'un ordinateur

CONTENU

1. INTRODUCTION FRATIQUE. Réalisation d'un processeur exécutant directement un répertoire
d'instructions avec des structures de contrdle de haut niveau (langage "MICROPASCAL").

2. INTRODUCTIOM THEORIQUE. Concepts de base: d&finition, décomposition d'un processeur,
types de processeur, langages de description.

3. UNITE DE CONTROLE. Microprogrammation, outils d'aide (micro-assembleur, etc...).
4. UNITE DE TRAITEMENT. Répertoires d'instructions, arithmétique.
5. STRUCTURES DE DONNEES ET STRUCTURES DE MEMOIRE. Modes d'adressage, passage des paramétres

processeur a registres, processeur d pile, processeur a tas, mémoire virtuelle, mémoire
cache.

6. ENTREES/SORTIES. Gestion, interruption, accés direct en mémoire.

7. RAPPORTS AVEC LE SYSTEME D'EXPLOITATION. Gestion des processus paralléles, protection
de mémoire.

8. ARCHITECTURES PARALLELES. Processeur vectoriel, processeur & flux de données.
9. PROCESSEURS A EXECUTION DIRECTE DES LANGAGES DE HAUT NIVEAU.
10. ETUDES DE CAS.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  (Cours-laboratoire intégré.

DOCUMENTATION :  Notes polycopiées

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : "Systames logiques"- et “Systémes microprogrammés"; "Programmation 1 et ¢
Préparation poun : )
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Titne : C.A.0. (Outils de conception pour circuits intégrés)

Enseignant : Charles-Henri CARLIN, Chargé de cours EPFL/DE

Heures Zotal : 30 Pan semaine : couns 2  Exerncices Pratiques
Destinata nes et contrdle des études : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théorniques Pratiques
Electricite ., Je..
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'analyser les performances et les limitations des
algorithmes utilisés dans le domaine de la C.A.0. pour circuits intégrés.

Ils connaitront les étapes principales du processus de conception et les programmes
s'y rapportant.

CONTENU

I.  INTRODUCTION:

historique de 1a C.A.0.; domaine d‘application; matériel et logiciel;
représentation des données.

IT. LA CONCEPTION DE CIRCUITS INTEGRES A TRES GRANDE ECHELLE: PROBLEMES ET SOLUTIONS:
les principes de conception de circuits a moyenne échelle et leur extrapolation
aux circuits a trés grande échelle;
les bases de la compilation de silicium;
la simulation et son évolution;
le probléme du test des circuits intégrés.

III. SYNTHESE TOPOLOGIQUE ET GEOMETRIQUE DES CIRCUITS:
les algorithmes de placement et de connexion;
la synthése manuelle et automatique du layout;
les méthodes de compaction et de contrdle du layout.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur

DOCUMENTATION : notes polycopiées; guides d'utilisation de programmes.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable nequis :
Préparnation pour :
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Titne : C.A.0. (Outils de conception pour circuits intégrés)

Enseignant : Charles-Henri CARLIN, Chargé de cours EPFL/DE

Heunes total : 20 Pan semaine : courns 2 Exercices Pratiques
Cestinataines et contnile des &tudes : Branches
Sections (8) Semestre ObLig. Facult. Option |ThZoniques Pratiques
Electricité Be

......................

......................

mfmfmfn
oooo
ml=f=]=
m[3[3[=
oooo

......................

OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'analyser les performances et les lTimitations des
algorithmes utilisés dans le domaine de 1a C.A.0. pour circuits intégrés. Ils
connaitront les étapes principales du processus de conception et lesprogrammes
s'y rapportant.

CONTENU

v SIMULATION ELECTRIQUE ET LOGIQUE:
les principes de 1'analyse classique: mise en équations, intégration numérique,
résolution de systémes d'équations non linéaires, résolution de systémes
d'équations linéaires; les programmes SPICE et DIANA; les méthodes d'analyse
pour grands circuits: décomposition au niveau linéaire et non linéaire;
relaxation des équations différentielles; le programme MOSART; les principes
de 1'analyse logique et en mode mixte.

v LE TEST DES CIRCUITS INTEGRES:
modéles de fautes; algorithmes et programmes de génération automatique des
séquences de test.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur

DOCUMENTATION : Notes polycopiées. Guides d'utilisation de programmes

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prépanation pour :
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Titne : COMMUTATION ET TELEMATIQUE : Commutation, télétrafic

Enseignant :  Pierre-G&rard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heures total : 30 Pan semaine : cours 2 Exercices Pratiques
Destinataines c. contrile des Etudes : Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facuwlt. Option |Théoniques Pratiques
Electricite. ... e, O O 0

...............
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OBJECTIFS

Analyser les fonctions de commutation nécessaires pour la réalisation

de cas généraux ou de services particuliers

Dimensionner des groupes d'organes quantitativement i partir de la

théorie du télétrafic

Evaluer différents types de systémes de commutation, en particulier

la commutation numérique et la commande par ordinateur.

CONTENU COMMUTATION

INTRODUCTION : Transmission et commutation - Développement de

Chap. 1 :
la téléphonie. Définition.

Chap. 2 : FONCTIONS DE COMMUTATION : Opérations-types. Blocs fonctionnels
d'un central automatique et possibilités de réalisation.

Chap. 3 : FONCTION DE CONNEXION : Point de connexion, coupleurs, sélecteurs,
matrices. Maintien. Groupage. Influence sur la commande. '
Commutation temporelle (PAM).

Chap. 4 : FONCTION DE COMMANDE : Structure et organisation. Mémoires.
Commande par ordinateur. Centralisation et fiabilite.
Programmation. Accés.

Chap. 5 : RESEAU TELEPHONIQUE : Types et hiérarchie de centraux.
Numérotage. Réseau suisse. Réseau international.

Chap. 6 : FONCTION DE RELATION : Poste d'abonné. Signalisation terminale.
Signalisation entre centraux, principes, procédés. Taxation.

Chap. 7 : COMMUTATION NUMERIQUE (PCM) : Principe. Etages temporels et
spatiaux. Réseau numérique intégré. Synchronisation.

TELETRAFIC

Nature du télétrafic, calculs par les chaines de Markov,
coupleurs parfaits & pertes et & attentes. Coupleurs
imparfaits. Simulation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exemples et exercices intégrés.

DOCUMENTATION :

Visite de centraux téléphoniques en service.

Notes polycopiées.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour : (recommandés mais non indispensables).

Télécommunications 1. Probabilités et statistiques
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Titrne COMMUTATION ET TELEMATIQUE : Télématique

Ensedignant :  Pierre-Gérard FONTOLLIET, professeur EPFL/DE

Heunes total : 20 Par semaine : cours 2 Exencices Pratiques

Destinataines et contrnole des études : Branches

Sections {4} Semesire Oblig. Facult. Option | Thioriques Pratiques
Electricité
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OBJECTTFS

- Evaluer, comparer et choisir des types de transmission ou de

commutation d'information numériques.

CONTENU Chap.

Chap.

Chap.

Chap.

Chap.

Chap.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

: INTRODUCTION :

: DONNEES EN BANDE DE BASE

: TRANSMISSION DANS UN CANAL ANALOGIQUE :

: TRANSMISSION DANS UN CANAL NUMERIQUE :

: COMMUTATION ET RESEAUX DE DONNEES

: SERVICES :

Téleéinformatique. Définitions, but, évolution
des besoins, transmission, commutation et réseaux de données.

: Choix d'un mode (forme du signal,
densité spectrale de puissance). Interférences entre moments.
Réponse temporelle de lignes. Effet de perturbations. Transmission
a réponse partielle. Codes simples pour la détection et la
correction d'erreurs. ‘

La voie téléphonique
comme canal de données. Procédés de modulation. Probabilité
d'erreur. Modems. .

Transmission de données
et PCM. Format, problémes de synchronisation.

: Trafic des données.
Multiplexage et concentration de trafic. Commutation de
circuits, de messages, de paquets. Structure de réseaux.
Réseaux privés et publics. Réseau numérique avec intégration
des services (RNIS).

Télex, télétex, facsimilé, vidéotex.
Possibilités et limites.

Ex cathedra avec exercices intégrés.

DOCUMENTATION :

Notes polycopiées.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Prépanation pour :

Télécommunications I et II (recommandés mais non indispensables).
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Titne : MICROPROCESSEURS 1

Enseignant : Prof. J.D. NICOUD, DE

Heures total : 45 Pan semaine : couns 1 Exercices Pratiques 2
Destinataines et controle des &tudes : Branches
Sections (s} Semestne 0ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
UInformatique I8-IT e ]
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OBJECTIFS

L'étudiant devra avoir compris les contraintes générales des systémes microprocesseurs
et les caractéristiques principales des microprocesseurs et interfaces programmables
disponibles.

CONTENU

1. Familles de processeurs 8/16 bits 3085-8086-80186, 6800—6802-6809, 780-2800

2. Interfaces programmables : Principes d'adressage, circuits 6821, 8255, 8156, 8251, 3253
3. Ordinateurs monolithiques : Familles 8048-8051 et 6801-6805

4, Circuits spécialisés pour 1'interruption, le DMA et 1'arbitration

5. Microprocesseurs 16/32 bits : M68020-68008

6. Principes des bus paralléles et série. Analyse de quelques bus normalisés.

Les travaux pratiques porteront éur les sujets suivants :

- Mise en oeuvre d'un processeur 8085 et analyse de ses mécanismes d'interruption
- Test des interfaces programmables 8255 et 8254

- Programmation de routines graphiques sur 68000

- Programmation temps réel sur Yos

- Programmation d'entrées-sorties en Modula

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra.

DOCUMENTATION : Notes polycopiées et tirés a part

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Prnéalable nequis : Microinformatique, Interfaces.

Préparation pourn :
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Titre :  MICROPROCESSEURS 11

Enseignant : Prof. J.D. NICOUD, DE

Heunes total : 30 Pan semaine : couns ] Exencices Pratiques 2
Destinataines et contrdle des Studes : Branches
Sections (s} Semestre 0bLig. Facult. Théorniques Pratiques
Informatique 18-IT 8 O

Electricité 8e
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OBJECTIFS

L'étudiant devra se sentir & 1'aise en face de nouveaux circuits intégrés complexes
(nrocesseurs, interfaces programmables, circuits annexes) dont les spécifications
sont le plus souvent en anglais.

CONTENU

icroprocesseurs 32 bits et coprocesseurs associés : N$32032, 68020, 180286, MicroVaxII.
Architectures multiprocesseurs. Exemple du "Transputer".

Architectures d'écrans graphiques noir et blanc et couleur, coprocesseurs graphiques.
Interfaces pour imprimante laser.

Interface et contrdleur pour disque sounle, disque dur, disque optique et "streamers".
Technologies de réseaux locaux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Praéparation pour :
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Titrne @ Téléinformatique I

Enseignant : Claude PETITPIERRE, professeur EPFL/DI

Heunes otal : 45 Par semaine : cours 2  Exencdices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections [a) Semestre Oblig. Facult. Option |Thoriques Pratiques
.. Informatique , S5e ou 7e D
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OBJECTIFS

Comprendre le fonctionnement des réseaux informatiques.
Maitriser la conception et le développcment de protocoles.

CONTENU

Modélisation et caractéristiques des réseaux

Automates de protocole  (matrices, arbres de synchronisation)
Composition d'automates, calcul des systémes de communication

Propriétés de vivacité, de sireté et d'équité (asscrtions, logique tcmporclic)
Méthodes de test

Performances

Modélisation du trafic dc données

Protocoles de transmission point a point (fenéirc glissante)
Transmission dans les réseaux

Optimisation des réscaux

Performances des réscaux locaux

Remarque: Ce cours cst obligatoire. I peut étre pris cn 3¢ ou cn 4¢ année mais

il est chuis pour suivre les cours de téléinformatique III et IV donnés
en option en 4e annde.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathedra plus exercices

DOCUMENTATION Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

PrnEalable nequds :
Prdpataticn pour : Téléinformatique IIT et IV
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Titre : Téléinformatique 11

Ensedignant : Claude PETITPIERRE, professear EPFL/DI

Heures total : 30 Par semaine : couns 2  Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

. Informatique 6¢ ou 8
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OBJECTIFS

Comprendre le fonctionnement des réseaux informatiques.
Maitriser la conception ¢t le développement dc protocoles.

CONTENU

Routage et contréle de flux

Routage: statique ou dynamique
par inondation
hiérarchique
centralisé,  réparti

Contrdle de flux: préallocation des ressources
isarythmique
par destruction dc paquets
par jctons locaux

Détection d'erreurs
Etude des propriéiés des codes de détection d'errcurs
Programmation des protocoles

Modele OSI & 7 couches
Présentation de cas concrets: X.25 réseaux 2 longue distance
TCP/IP réseaux locaux

Voir remarque Téléinformatique I

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Ex cathcdra plus cxercices

DCCUMENTATION : Cours polycopié + Téléinformatiquc (PPR)

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prnéalable nequis :
Palparation pour :  Téléinformatique I et IV




- 2.89-

'STATISTIQUE MATHEMATIQUE I

Titre :

Enseignant : E. RONCHETTI, professeur Université de Genéve

tHoures total : 45 Pan semaine : couns 2 Exencices Pratiques

Destinataines et contrife des tudes : Branches

Sections (s) Semestne 0blig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Mathématiques Se ou Te D El ) m [Xl ) C]
Intormatl&ﬁe ) Sé.66.7e ) Ja—

............ o a ] x O
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OBJECTIFS

Familiariser les étudiants aux concepts fondamentaux de la statistique et démon-
trer quelques-uns des résultats importants. Indiquer les liens avec les appli-
cations. ‘Au terme du cours ils devraient étre capables d'utiliser quelques outils
courants de 1'analyse statistique.

CONTENU

Revue de quelques outils probabilistes utiles aux statlst1c1ens comme par exemple
1'espérance conditionnelle.

Estimation :
- biais et convergence
-~ estimateurs du maximum de vraisemblance et leurs propriétés asym-
ptotiques
- efficacité, exhaustivité, théoréme de Rao-Blackwell,
lois complétes, théoréme de Lehmann-Scheffé
- éléments de la théorie de la décision.

familles de

Tests paramétriques :

- théoréme de Neyman-Pearson, puissance d'un test, test UPP (unifor-
mément les plus puissants)

- tests du rapport de vraisemblance

- tests non biaisés

- tests séquentiels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : cours ex cathedra et exercices en classe

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation pour :

Probabilité et Statistique I et II
Statistique, Econométrie
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Titne : STATISTIQUE MATHEMATIQUE II

Enseignant : E. RONCHETTI, professeur Université de Genéve

Heunes total : 30 Par semaine : couns 2 Exercices 1V Pratiques
Destinataines et contrnole des &tudes : Branches
Sections (&) Semestre Facult. Option |Thorniques Pratiques

Mathématiques 6e ou Be
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OBJECTIFS

Familiariser les étudiants aux concepts fondamentaux de la statistique
mathématique et démontrer quelques-uns des résultats importants. Au terme
du cours ils devraient étre capables d‘'utiliser quelques outils courants de
la statistique mathématique.

CONTENU
1. Quelques éléments de statistique nonparamétrique
2. Méthodes statistiques “"computer intensive®.

FORME DE L'ENSEIGNENENT : cours ex cathedra et exercices en classe

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

P“§aﬁabe§ nequis Probabilité et Statistique I et II
Paéparation pour : Statistique, Econométrie




TABLE DES MATIERES DES RESUMES DE COURS DE SERVICE DU DEPARTEMENT D' INFORMATIQUE

(valable dés le fer janvier 1988)

Enseignant(s) Titre du cours Section(s)+Semestre C+EP_Page
BEUCHAT R. Introduction aux microprocesseurs PH(2e) 1+0+3 3.1
DAO Q.Th. Introduction & 1'informatique AR(3e(ter trimestre)) 2+1+0 3.2
DAO Q.Th. Programmation I . CH,GR+G,MA(1er),GC{3e) 1+0+2 3.3
DAO Q.Th. Programmation II GR+G(2e),GC(4e) 11042 3.4
HERSCH R.D. Informatique industrielle ‘ ME(5e) 1¢042 3.5
MANGE/HERSCH Informatique en temps réel ME(1er) 240+ 3.6
MULKENS/ Commande des machines ME(7e) 24140 3.7
DECOTIGNIE* 3.
~gggg$¥2£15t Conception de systémes ME(8e) 210+2 3.8
NICOUD J.D. Microinformatique I MI,EL,MA(5e) 24042 3.9
NICOUD J.D. Microinformatique II MI,EL,PH,MA(6e) 240+2  3.10
RAPIN Ch. Eléments de programmat. avancée I ME(3e) 14082 3. 11
RAPIN Ch. Eléments de programmat. avancée II ME(4e) 14042 3.12
SCHIPER A. Programmation I EL,MI(1er) 1+0+2 3.13
SCHIPER A. Programmation II EL,MI(2e) 1+0+2  3.14

* collaboration DME - DI
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Titre :  INTRODUCTION AUX MICROPROCESSEURS

Ernseignant : René BEUCHAT, Chargé de cours EPFL/DE

Heunes total : 40 Pan semaine : cours 1  Exencices Pratiques 3
Destinataires et contrdle des Etudes : Branches
Sections (s) Semesine 0blig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Physique 2e m
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OBJECTIFS

Ce cours permet 3@ 1'&tudiant de comprendre le fonctionnement d'un microodinateur. Les
notions de base sur les microprocesseurs, la logique, les périrhériques de microordi-
nateur sont enseignés,

L'étudiant devra étre capable de réaliser une interface simple et un programme pour
une expérience de physique. I1 devra étre capable d'étudier la documentation d'un
microprocesseur et apprendre a le programmer.

CONTENU

. Introduction & 1a microinformatique, périphériques.

. Nombres et opérations en binaire et hexadécimal. Changement de base.

Circuits intégrés de base : Portes Togiques, bascules, registres, mémoires.
Architecture de base des microordinateurs, architecture d'un microprocesseur.

Exercices pratiques de programmation en assembleur sur microprocesseur 68000.

N B W N -
oy FE

4

Les exercices s'effectuent avec des logidules, Dauphin et Smaky 100. Le uP 68000
est utilisé aux laboratoires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Travaux pratiques effectués avec des systémes
microprocesseurs didactiques et des modules logiques
DOCUMENTATION : Traité d'Electricité vol. XIV, Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Piéalable requdis :
Paéparation pour :

Notion de systéme et de programmes support : assembleurs, interpréteurs, compilateurs.
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Titre : INTRODUCTION A L'INFORMATIQUE

Enseignant : pag q.Th., chargé de cours

Heunes Zotal : 21 Pan semaine : couwrs  Exencices ;|  Pratiques
Destinataines et controle des études : Branc'.es
Sections (4) Semestne ObLig. Facult. Thoriques Pratiques

.Architectes..... 3e (ler trim.) ]
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OBJECTIFS

L'étudiant étudiera les notions de base en informatique et en traitement graphique
ainsi que 1'utilisation du matériel et logiciel offerts par le Centre de Calcul.

CONTENU

Présentation de 1'ordinateur
Ses composants, son matériel graphique.

Editeur graphique
Modelisation des objets graphiques.
Edition et rendu de ces objets sur écran graphique, table tragante.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Ex cathédra, exercices sur ordinateur.
DOCUMENTATION :
- Mode d'emploi GRED.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :
Prnéalable nequis :
Préparation pourn :
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Titre : PROGRAMMATION I

Enseignant : Q,T. DAV, chargé de cours DMA

Heunes Zotal : 45 Par semaine : cours ]  Exencices Pratiques 2
Destinataines et contrnile des &tudes : Branches
Sections (3) Semesire 0bLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Lhimie . .. ..., BN R4
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OBJECTIFS

Savoir utiliser un systéme informatique simple et connaltre les notions de
base en programmation :

CONTENU

Programmation Pascal

Connaissances générales d'un ordinateur. Langage de commande et éditeur.

Forme générale d'un programme. Déclarations et instructions.
Types de données élémentaires ; constantes et variables.

Expressions logiques et arithmétiques. Affectation. Appel de procédure.
Instructions d'entrée-sortie. Structure de bloc. Instructions conditionnelles
et de boucle. Définition de fonctions et procédures; portée des identificateurs.
Tableaux. Fichiers.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices sur micro-ordinateur
DOCUMENTATION : Fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation poun :  Programmation II
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Titre PROGRAMMATION II

Enseignant : Q.T. DAO, chargé de cours DMA

Heures total : 30 Pan semaine : couns 1 Exencices Pratiques 2
Destinataines et contrnole des études : Branches
Sections (s) Semestne Oblig. Facult. Option | Thorniques Pratiques
SR+6..iun..n. .2, Ly
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OBJECTIFS
Savoir développer des programmes Fortran sou VMS.

CONTENU

Notions du langage de compande de VMS (commandes principales, directoires,
sous-directoires, protection des fichiers, noms logiques, symboles ).

Eléments de programmation Fortran (surtout différences avec Pascal).

prME DE L'ENSEIGNEMENT - Ex cathedra, Excercices sur ordinateur VAX

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation I
Prépanation pour : Divers cours et laboratoires requérant 1'usage de 1'ordinateur.
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Titte : INFORMATIQUE INDUSTRIELLE

Ernsedignant : R.D, HERSCH, chargé de cours

Heunes total : 45 Par semaine : couns 1  Exercices Pratiques 2
Destinataires et contréle des études : Branches
Sections (8) Semestre ObLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mécanique Se

000
ooon
ooOoaO

0000
O00&

OBJECTIFS

L'étudiant devra avoir assimilé les principes de base du fonctionnement de la structure

et de 1a programmation des microordindteurs. I1 devra &tre capable d'interfacer des ac-

tuateurs ou .capteurs extérieurs & un microordinateur et d'effectuer par programmation un
traitement de données simple.

CONTENU

1.
2.

w

~N OO M

Introduction & 1'électronique digitale.
Représentation de nombres et calculs arithmétiques en binaire, changements de base.

Architectures d'ordinateurs, décodage et exécution d'instructions, modes d'adressage,
répertoire d'instructions.

Introduction & la programmation en langage assembleur. )
Exercices pratiques de traitement de données par microprocesseur 16/32 bits M68000.
Interfaces d'entrée/sortie pour la gestion de périphérigues industriels.

Gestion de périphériques par interruptions.

FCRME DE L'ENSEIGNEMENT : Séances théoriques et laboratoires

DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol XIV, chap. 1, 2 et 5, Laboratoires sur le

Dauphin 68008, Introduction au 68000 avec Smile.

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable requis :
Paéparation pour :Commande des machines, Conception de systémes, Systémes de CAOQ/FAO
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Titre :  INFORMATIQUE EN TEMPS REEL

Enseignant : D. Mange, R.D. Hersch

Heurnes total : 75 Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques . 3
Destinataires et contrile des &tudes : Branches
Sections () Semestre Oblig. Facult. Option |Théoriques Pratiques
Mécanique ler

000
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OBJECTIFS

Acquisition par les étudiants d'une maitrise dans la conception et 1'utilisation de sys-
témes digitaux pour les applications du temps réel dans trois techniques principales :
systémes logiques ciblés (assemblage de circuits intégrés), systémes microprogrammés (ré-
daction de microprogrammes) et microprocesseurs (rédaction de programmes).

CONTENU

1. Systémes logiques cablés

Analyse et synthése des systémes logiques combinatoires : variables et fonctions lo-
giques (ET, OU, NON, NAND, OU-exclusif, Fonction universelle), réalisation par des cir-
cuits intégrés (multiplexeur, démultiplexeur), algébre logique (algébre de Boole). No-
tions de systéme séquentiel : élément de mémoire, bascules bistables, registre univer-
sel, pile, diviseurs de fréquence et horloge &lectronique.

2. Systémes microprogrammés

Etude des mémoires vives. Représentation des fonctions logiques par des arbres et par
des algorithmes de décision binaire. Réalisation de ces algorithmes par une machine de
décision binaire. Notion de sous-programme et machine de décision avec pile. Programmes
incrémentés et séquenceur.

3. Microprocesseurs
Architecture et fonctionnement des microprocesseurs. Répertoire d'instructions :
codage des instructions, catégories d'instructions, modes d'adressage. Notions élé-

mentaires de programmation en langage assembleur. Interface microprocesseur : signaux,
décodage et sélection de périphériques. Génération et traitement d'interruptions.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : (ours - laboratoire intégré

EQSEMENIAIIQN *D. Mange, "Analyse et synthése des systémes logiques",

'D. Mange, E. Sanchez, A. Stauffer, “Systémes logiques programmés”,
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : A. Schmitz, “Laboratoires sur le Dauphin 68008".
Préalable nequis : néant
Priparation peur :
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Titre :  COMMANDE DES MACHINES

Enseignant : H. MULKENS, J.D. DECOTIGNIE chargés de cours (régime transitoire)
Heunes total : 45 Par semaine : cows 2 Exercices 1 Pratiques -
Destinatiines et controle des Etudes : Branches

Sections {(s) Semestre 0bLig. Facult. Option |Thoniques Pratiques

.Orientation.ME..  7éme. &
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OBJECTIFS

Au terme du cours, Y'étudiant aura appris les bases de la microinformatique, a
savoir le fonctionnement des microprocesseurs, leurs interfaces avec 1a mémoire et
avec des périphériques, les modes d'adressage et les modes d'échange d'information
avec les périphériques (interruptions - polling).

L'étudiant apprendra le langage assembleur du microprocesseur Motorola 68000 ainsi
que le langage de haut niveau Modula-2, dans des applications de commande et lectu-
re de signaux extérieurs.

CONTENU

1. Représentation et traitement de 1'information - Nombres binaires, octaux,
hexadécimaux.

2. Architecture d'ordinateurs : jeu d'instructions - modes d'adressage - bus
internes

3. Langage de programmation assembleur et Modula-2

4. Interfaces de périphériques : registres - signaux - échange d'information - com-
munication par ligne série (RS-232C)

5. Introduction & la conception de systémes de commande : t3ches - compétition/
coordination - systéme d'exploitation - notion de temps réel

6. Formalisation d'automatismes : réseau de Petri et Grafcet

FORME DE L'ENSEIG"EMENT : cours et travaux pratiques sur stations G-64/LIT
DOCUMENTATION :

Notes polycopides
- LJATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Prialable requis : Informatique temps réel
Prépanation pour : Conception de systémes
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rTLL'Le : CONCEPTION DE SYSTEMES

Enseignant : H. MULKENS, J.D. DECOTIGNIE, chargés de cours

Heures total : 40 Pan semaine : cours 2 Exencices Pratiques 2
Destinataires et contrdle des &tudes : Branches
Sections (s) Semestne ObLig. Facutt. Option |Théoriques Pratiques

..Mécanique...... .8éne X
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UBJECTIFS

L'étudiant devra &tre capable en définitive de formuler précisément le cahier des
charges d'une commande de machine et d'aborder celui du systéme informatique de
contrdle et de gestion d'un systéme de fabrication.

I1 sera capable de spécifier les composants de la commande & savoir : capteurs,
effecteurs, interfaces, cartes électroniques, micros et mini-ordinateurs.

L'emploi d'automates programmables et de commandes numériques sera expliqué au
cours des travaux pratiques.

Dans le domaine du logiciel, 1'étudiant connaitra les concepts de systéme temps
rée! et systéme multit3ches ainsi que les méthodes de communication entre systémes
informatiques.

CONTENU

1. Introduction : 1a notion de systéme de fabrication

2. Analyse du fonctionnement d'un systéme de fabrication

3. Capteurs et conditionnement du s1gnal )

4. Effecteurs et amplificateurs de puissance

5. Interface entre partie opérative et partie commande

6. Composants d'un systéme de fabrication

7. Architecture des systémes de commande

8. Automates Programmables Industriels

9. Cartes microsystémes et ordinateurs de processus .
10. Commandes Numériques

11. Les réseaux informatiques industriels

12. La commande en temps réel

13. Méthodologie de ccnception de systémes. Approche de 1a gestion de systéme

FORME DE L'ENSEIGNEMENT

Chapitres choisis du cours, laboratoires et
mini-projet
DOCUMENTATION projets
Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

N5 P X ) Commande de Machines-Informatique temps réel -
Prlalable reques Informatique Industrielle a

Padparatecn pout : Réglage automatique

. Dip1ame
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Titrne : MICROINFORMATIQUE I

Ensedignant : Prof. J.D. NICOUD, DE

Heurnes total : 60 Par semaine : couns 2 Exencices Pratiques 2
Destinataires et contrdle des Studes : Branchea
Sections (&) Semestne 0blig. ~ Facult. Option |Thioniques Pratiques
Microtechnique Se
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OBJECTIFS

L'étudiant devra avoir assimilé les principes de base de 1a structure et de la program-
mation des mini- et micro-ordinateurs. I1 devra étre capable d'écrire un programme en lan-
gage d'assemblage, de comprendre la documentation générale relative & un systéme micro-
ordinateur, un programme &diteur, assembleur ou compilateur.

CONTENU

1. Nombres et operat1on
Opérateurs arithmétiques. Types de donnée. Changement de base.

2. Structure et fonctionnement des calculatrices et ordinateurs.
Architecture de Hardward et de von Neumann, décodage et exécution des instructions,
modes d'adressage.

Programmation en langage d'assemblage.
Syst3mes microinformatique.
Interfaces simples, périphérique, support logiciel.
Les travaux pratiques porteront sur les sujets suivants :
- Programmation en langage machine, exécution d'un programme en pas-a-pas (Dauphin 68008)
- Programmation en assembleur symbolique et en Modula (Smaky 100, .processeur M68000)
- Interfaces simples (Dauphin et Smaky 100)

- Microprojet (&criture et mise au point d'un programme)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices - laboratoires utilisant un systéme

.. microprocesseur didactique
DOCUMENTATION : Traité d'électricité, vol XIV, chap. 1 & 5, et notes nolycopniées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Systﬂmes logiques (recommandé, mais non indispensable)

Prialable requis :

Paéparation pour : Microinformatique 11, Microprocesseurs, Réseaux informatiques,
Systames graphiques
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Titre : MICROINFORMATIQUE II

Enseignant : Prof. J.D. NICOUD, DE

Heunes total : 40 Pan semaine : couws 2  Exencices Pratiques 2
Destinataires et contrile des Etudes : WChu
Sections (s} Semestrne ObLig. Facult. Option |Théoniques Pratiques
Microtechnique | be O O x] a
Blectricite Se 0 0 x 1 0
Physique fie D D m m D
Mathematiques = | be. . 0O 0O O
OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les techniques numériques utilisées dans la réalisation des
systémes de calculs spécialisés et des interfaces de micro-ordinateurs. I1 devra étre
capable d'analyser les spécifications d'une interface ou d'une unité spécialisée, d'é-
tablir Te schéma-bloc et le logigramme détaillé, et d'écrire le programme de test.

CONTENU

1. Circuits intégrés TTL et MOS (registres, décodeurs, mémoire).
Anplications des PROMs et PALs.
Syst2mes digitaux complexes, &tudes de cas.

2. Interfaces.

Transmission paralléle et série. Synchronisation des &changes. Bus de microproces-
seurs. Interruptions. )

Interfaces Centronics, SCSI, Bus d'instrumentation I1EEE .438/1EC 625..

Les travaux pratiques borteront sur les sujets suivants :

- Codage et décodage d'information série.

- Interface vour un &cran vidéo : générateurs de points et de caractares.
- Interface pour des circuits mémoire dynamique. .
- Gestion d'interruptions vectorisées.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, Exercices + laboratoires utilisant des logidules

comnlexes et un systéme microprocesseur didactique.
DOCUMENTATION : Traité d'Electricité, vol XIV, chap. 4, multicopiés.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prlalable nequis : Microinformatique 1, Electronique ou Introduction aux microprocesseur
Prépanation poun : Microprocesseurs
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Titre : ELEMENTS DE PROGRAMMATION AVANCEE 1

Enseignant : Prof. Charles RAPIN, EPFL/DMA

Heunes total : 45°  Pan semaine :.cours 1. Exercices Pratiques 2
Destinataines et contnole des études : .. . Branches
Sections (4)"2 Semestne’ : . Oblig. = Facult. .Option |ThEorniques Pratiques
Mécanigue........ .. 3.. ™
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OBJECTIFS

L'étudiant se familiarisera-avec;l1'utilisation de divers ]og1c1els et
matériels 1nformat1ques

CONTENU

Le langage Fortran..Expression des principaux concepts informatiques en
Fortran. Types d'information arithmétiques, -logique et de traitement de texte.

L'ordinateur vectoriel Cray. Programmation d'applications matricielles;
techniques de vectorisation.

Réalisation de projets impliquant 1'utilisation de divers matériels et
logiciels informatiques dans différentes unités de 1'Ecole.

Le contenu de cette fiche est donné & titre indicatif.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Projets

DOCUMENTATION : Cours polycopié : "Introduction. au Fortran 77" + Fiches po]ycopiées
ou transparents.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation 1 & 2

Préparation pour :
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Titne : ELEMENTS DE PROGRAMMATION AVANCEE 2

Enseignant : Prof. Charles RAPIN, EPFL/DMA

Heunes total : 30 Par semaine : cours 1 Exencices Pratiques 2
Destinataines et controle des &tudes : Branches
Sections (s) Semestre Oblig. Facult. Option |Th2orniques Pratiques
Mecanique ... .. .. 4., X
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OBJECTIFS

L*étudiant se familiarisera avec 1'utilisation de divers logiciels et
matériels informatiques.

CONTENU

Le langage Ada. Eléments de programmation structurée. Paquets compilables
séparément. Types et structures de données génériques. Parallélisme.

Réalisation de projets impliquant 1'utilisation de divers matériels et
logiciels informatiques dans différentes unités de 1'Ecole.

Le contenu de cette fiche est donné a titre indicatif.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Projets.

DOCUMENTATION : Fiches polycopiées ou transparents.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation 1 & 2
Préparation poun :
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Titre : PROGRAMMATION I

Enseignant :  André SCHIPER, professeur EPFL/bMA

Heunes total : 45 Par semaine : couns 1 Exencices Pratiques 2
Destinataines et contrsle des Etudes : Branches
Sections (&) Semestre 0bLig. Facult. Option |Théoriques Pratiques

Electricité ler
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0BJECTIFS

Savoir utiliser un systéme informatique et connaitre les notions de base

en programmation.

CONTENU

Connaissances générales de 1'ordinateur. ROle du processeur et de la

mémoire principale. Mémoires auxiliaires et unités périphériques.

Fonction d'un systéme d'exploitation. Langage de commande et éditeur.

Forme générale d'un programme. Déclarations et Instructions. Types de
donnée élémentaires; constantes et variables.

Expressions logiques et arithmétiques. Affectation. Appel de procédure.

Instructions d‘entrée-sortie. Structure de bloc.

Instructions conditionnelle

et de boucle. Définition de fonctions et procédures; portée des identificateurs.

Types structurés tableau et enregistrement. Fichiers.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices par groupes et travaux sur
microordinateur.

DOCUMENTATION :

J.-L. THIBAUD; Manuel de référence Rainbow-100 et systéme UCSD.

A. STROHMEIER; Notes du cours de programmation I et II.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Prdalable requis : ---
Préparnation pour : Programmation II
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Titre : PROGRAMMATION 11

Enseignant : André SCHIPER, professeur E?FL/DMA

Heunes total : 30 Par semaine : couns 1  Exercices Pratiques 2
Destinataines et contrile des Etudes : . . Branches
Sections (&) -Semestre 0bLig. Facult. ~Option | Thoniques Pratiques
.Electricite..... ... . O B

Microtechoiaue. . ...
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OBJECTIFS

Savoir traiter un projet simple de programmation. .

CONTENU

Types énumératifs et ensembles. Pointeurs.

Eléments d'algorithmique numérique et non numérique; étude de quelques .
structures de données élémentaires. :

Découpage d'un probléme et programmation modulaire.:

Mener & bien un projet de programmation : cahier des charges, spécifications
fonctionnelles, spécifications de réalisation, programmation; &laboration
d'un dossier.

"FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices par groupes et projets sur
microordinateur. ‘
voir Programmation I

DOCUMENTATION :

LTATSON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis : Programmation I
Prnéparation pour : Divers cours et laboratoires requérant 1‘'usage de 1'ordinateur.






