GAZETA DE MATEMATICA
M.e 100 — Julho-Dezembro 1965

Institut de Programmation
de la Faculté des Sciences de Paris

I — GENERALITES SUR LA
PROGRAMMATION

L’emploi des calculateurs électroniques ouvre
d’immenses possibilités a la science et a la tech-
nique; c’est pourquoi il s’étend chaque jour et
ne cessera de s’étendre.

Pour utiliser une telle machine en vue de
résoudre un probleme, il est nécessaire d’expri-
mer dans un langage approprié, qui soit utili-
sable par la machine, la solution de ce pro-
bleme, c’est-a-dire la suite des opérations a
effectuer sur les données. La solution ainsi
rédigée constitue un «programme». Ecrire des
programmes au sens que nous venons de donner
a ce mot est le travail de spécialistes qu’on
nomme des Lprogramimeurs.

Ces spécialistes doivent avoir une formation
tout a fait particuliere et ce a des niveaux tres
différents. On distingue un premier niveau ou
le spécialiste est chargé de la surveillance et de
la conduite de la calculatrice. Il peut étre amené
a écrire des programmes simples. C'est opé-
ra!eur~programmeur.

A un deuxieme niveau, le spécialiste écrit des
programmes plus compliqués, donne des direc-
tives aux opérateurs-programmeurs, et aide
Iutilisateur qui a besoin de la machine a mettre
son probléme sous une forme admissible. C’est
la le role du programmeur d’études.

A un troisitme niveau, le spécialiste rencon-
tre des probléemes d’un autre type. Il est amené
a €tudier de nouvelles méthodes de calcul, a

€laborer des langages de programmation plus
appropriés a ces problémes. Il doit aussi spéci-
fier les caractéristiques que devront posséder des
machines futures, afin de résoudre aisément de
nouveaux problémes. Il doit ainsi collaborer
étroitement avec les constructeurs a la réalisa-
tion de ces machines. Il est d’ailleurs évident
qua ce niveau une spécialisation s’impose,
comme nous le verrons plus loin. Ces spécia-
listes peuvent étre qualifiés d’ingénieurs en pro-
grammation ou d’experts en traitement de l'in-
formation; car les calculatrices électroniques ne
résolvent pas seulement des problemes de
calcul: elles sont susceptibles de «traiter» des
questions beaucoup plus générales, transformant
ainsi I'«information» qui leur est donnée en
«information» d’une nature différente.

IT — L'INSTITUT DE PROGRAMMATION
DE LA FACULTE DES SCIENCES
DE PARIS

L’Institut a été créé par le décret du 26 No-
vembre 1963. Son rdle est triple:

— former a tous les niveaux les spécialistes
nécessaires au fonctionnement d’un centre
de calcul,

— initier au calcul électronique les étudiants,
les chercheurs, les ingénieurs des diffé-
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rentes disciplines scientifiques qui sont
ou peuvent devenir des utilisateurs du
calcul électronique,

— promouvoir des recherches tant dans le
domaine de I'utilisation des calculatrices
existantes que dans celui de la conception
et de la réalisation de calculatrices futures.

Afin de remplir ses différentes fonctions,
I'Institut de Programmation

— prépare au Diplome d’opérateur-program-
meur de I'Université de Paris;

— prépare au Dipléme de programmeur
d'études de I'Umniversité de Paris;

— prépare au Diplome d'expert en Traite-
ment de I'Information;

— initie les étudiants issus de Propédeuti-
que aux techniques de la programmation
et de I'analyse numérique dans le cadre
du certificat de «Technologie de la Pro-
grammationy, certificat qui fait partie du
«Diplome d’Etudes Supérieures Techn:-
ques (D.E.S.T.)», mention programma-
tion, et de la «Licence es Sciences Appli-
quées» (mention programmation);

—dispense aux étudiants en analyse numé-
rique (certificat de licence) des é€léments
de programmation et d’emploi des cal-
culatrices;

— organise des cours de «recyclage» pour
les chercheurs et les ingénieurs de 1'Uni-
versité, du C.N.R.S., ou d’organismes pri-
vés, de facon a leur permettre d’écrire
eux-mémes des programmes et de commu-
niquer efficacement avec les spécialistes:

— organise des séminaires et des conférences
de spécialistes francais ou étrangers, des-
tinés plus particulierement aux chercheurs
dont I'intérét touche a la programmation
ou au traitement de I'information.

III — CONDITIONS D‘INSCRIPTION

Dipléme d'opérateur-programmeur

Les candidats doivent étre titulaires du bacca-
lauréat mathématiques ou technique mais des
dispenses peuvent étre accordées aux étudiants
qui ont le niveau du baccalauréat.

L’inscription définitive a lieu a l'issue d’un
examen probatoire organisé apres quelques se-
maines de cours.

Les cours ont lieu d’octobre 2 mars de ’année
suivante.

En plus de la réussite a 'examen définitif,
un stage d’une durée de trois mois est nécessaire
pour I'obtention du Diplome.

Il est recommandé aux é€léves de consacrer
tout leur temps a la préparation du dipléome.

Dipléme de programmeur d'études

Les candidats doivent étre titulaires du cer-
tificat d’Analyse numérique; des dispenses peu-
vent étre accordées aux éléves ayant le niveau
de la propédeutique et des connaissances suffi-
santes des méthodes de 1’analyse numérique.

L’inscription a lieu a lissue d’un examen
probatoire.

Les cours durent d’octobre 2 mars de 'année
suivante.

En plus de la réussite a I'examen définitif,
un stage d’une durée de trois mois est néces-
saire pour I’obtention du Diplome.

Il est recommandé aux éléves de consacrer
tout leur temps a la préparation du Diplome.

Dipléme d'experf en fraitement
de l'information

Le niveau exigé est celui de la Licence de
mathématiques. Sont admis sans examen les
éleves qui possédent, soit une telle licence, soit
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le diplome de sortie d’une Ecole d’Ingénieurs,
soit la licence és Sciences économiques. Des
connaissances générales en programmation au
moins équivalentes a celles qui permettent d’ob-
tenir le diplome de programmeur d’études sont
nécessaires.

La durée des cours communs a tous les éle-
ves est d’une année; elle est suivie d’une année
de spécialisation. (Les cours ont commencé en

février 1965. Les suivants commenceront en oc-
tobre 1966).

Cerlificat de technologie de la
programmation

Pour s’inscrire, il faut avoir réussi les épreu-
ves de mathématiques du certificat MGP, ou
les épreuves de deux matieres du certificat
MPC, ou les épreuves de quatre maticres du
certificat SPCN.

La durée des cours est d’un semestre.

Le certificat est délivré aux éleves qui ont
réussi a 'examen et accompli un stage profes-
sionnel d’une durée de neuf mois.

Recyclages

De nombreuses sessions ont lieu chaque
année; leur durée est d’une semaine a temps
complet. Les participants peuvent suivre plu-
sieurs recyclages successifs.

IV — DIPLOME D'OPERATEUR-
-PROGRAMMEUR DE L'UNIVERSITE
DE PARIS

L’enseignement qui prépare a ce diplome a

pour but de former des techniciens capables

—de conduire des calculatrices électroni-
ques,

— d’effectuer toutes les opérations mécano-
graphiques annexes,

—d’écrire des programmes d’apres des di-
rectives détaillées,

— d’effectuer des calculs nécessaires a la
vérification d’un programme.

Cet enseignement est destiné en principe aux
titulaires du baccalauréat, mais des dispenses
peuvent étre accordées a des candidats qui
possédent seulement le niveau du baccalauréat
mathématiques ou technique.

Les candidats doivent prendre une inscrip-
tion provisoire au Secrétariat de I'Institut de
Programmation; ils passent aprés quelques se-
maines de cours, un examen probatoire destiné
a vérifier leurs aptitudes et leur travail.

Apreés réussite, ils peuvent s’inscrire a la
Faculté des Sciences et bénéficier ainsi des
avantages afférents a la qualité d’étudiant. ;

L’examen définitif a lieu aprés un semestre.
Les candidats qui ont obtenu une note d’au
moins 10 sur 20 regoivent une attestation.

Le Diplome d’operateur-programmeur de
['Université de Paris, créé par I'arrété ministé-
riel du 26 novembre 1963, n’est délivré qu’aux
candidats dont la moyenne a I'’examen final est
au moins égale a 12 sur 20 et qui, a I'issue d’un
stage de trois mois, rédigent un rapport de stage
approuvé par le Directeur de I'Institut de Pro-
grammation.

PROGRAMME DES MATIERES ENSEIGNEES

1. Mathématiques

— Identités remarquables; formules classi-
ques d’analyse combinatoire.

— Polynémes a une variable: division selon
les puissances croissantes ou décroissan-
tes; calcul du pged et du ppem; polynd-
mes a plusieurs variables, dérivation et
intégration.
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— Notion de fonction; fonction inverse; trans-
cendantes usuelles.

— Notations matricielles et opérations asso-
ciées.

— Problémes de numération, bases, notion de
cadrage; interpolation; méthodes de calcul.

Des Travaux Pratiques permettent d’appren-

-

dre a calculer a4 1'aide de machines de bureau
ou de tables.

2. Programmation

— Réduction d’un calcul a des enchai-
nements d’opérations élémentaires: em-
branchements, boucles, sous-programmes.
Notion d’organigramme. Ecriture d’orga-
nigrammes simples illustrant le cours de
mathématiques.

— Programmation symbolique: généralités,
étude détaillée d’un langage particulier.

— Apercu sur les langages machines, notion
de registre, adressage, mémoires auxiliai-
res.

— Traduction dans le langage d’une machine
donnée d’organigrammes ou de program-
mes symboliques.

Des T'ravaux Pratiques permettent de mettre
au point des programmes écrits et d’apprendre
a conduire un ordinateur: usage des différentes
unités, relevé des anomalies, lectures des comp-
teurs et voyants, analyse pas a pas, extraction
du contenu des mémoires utilisées par le pro-
gramme.

3. Organisation des machines

— Notions d’éléments et d’organe; principaux
organes d’une machine.

— Codes numériques et alphanumériques;
codes d’instructions; langage machine.

— Mémoires: différents types, caractéristi-

ques mémoires auxiliaires; organe d’en-
trées et de sorties.

4. Meécanographie

— Principe de fonctionnement des machines
a cartes perforées classiques: perforatri-
ces, reproductrices, trieuses, tabulatrices,
lecteurs de cartes, imprimantes.

— Machines a ruban perforé.

— Dérouleurs de bandes magnétiques.

— Problemes de changement de support
d’information.

Des Travaux Pratiques permettent aux étu-
diants de se familiariser avec les équipements
usuels.

ORGANISATION DES ETUDES

Les cours commencent au début d’octobre
et durent deux trimestres. Il est souhaitable que
les éléves puissent consacrer tout leur temps a
cet enseignement.

L’emploi du temps hebdomadaire est le sui-
vant:

Programmation: Organigrammes,

langage machine 1 heure
Programmation: Langages sym-

boliques 1 heure
Méthodes de calcul (premier tri-

mestre) 1 heure 145
Meécanographie (deuxiéme  tri-

mestre) 1 heure 14
Mathématiques 1 heure 1%
Organisation des machines 1 heure 14
Exercices de programmation 2 heures
Travaux pratiques de program-

mation 3 heures
Travaux pratiques de mécanogra-

phie 2 heures
Interrogation écrite 1 heure 14
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L’examen probatoire qui a lieu aprés quel-
ques semaines de cours comporte les épreuves
suivantes:

- _ Coeffi-

Nature de 1'épreuve | Durée S
Organigrame 2 heures 2
Mathématiques 1 heure 1
Technologie 1 heure 1

Les études sont sanctionnées par un examen
final comportant les épreuves suivantes:

1)
Coeffi-
Nature de 1'épreuve Durée e
Organigramme:
Mathématiques 1 heure 1z
Algorithme 2 heures 74
Programmation:
Langage symbolique 2 heures 14
Langage machine 1 heure L

2) Sous réserve d’admissibilité aprés ces
épreuves:

Nature de l'épreuve Durée cg;if:'
Interrogation de Technologie 1
Epreuve pratique de mécano-

graphie 2 heures 1
Epreuve pratique de program-
mation 2 heures 1

En cas de réussite (obtention d’une moyenne
au moins égale a 10 sur 20) il est délivré une
attestation portant mention du résultat.

Le dipldme n’est délivré qu’aux candidats

—dont la moyenne a I’examen final est au
moins 12 sur 20 (mention A.B.),

— qui effectuent un stage d’une durée de trois
mois dans un centre de calcul, au cours duquel
ils complétent leur formation pratique et rédi-
gent un rapport de stage,

—dont le rapport de stage est approuvé par
le Directeur de I'Institut de Programmation.

L’Institut de Programmation se charge d’or-
ganiser les stages.

V — DIPLOME DE PROGRAMMEUR
D'ETUDES DE L'UNIVERSITE
DE PARIS

L’enseignement qui prépare a ce diplome a
pour but de former des spécialistes capables:

—d’appliquer des directives générales qui
leur sont fournies pour la résolution d’un
probleme,

—de traiter complétement des problemes
numériques ou non de difficulté moyenne,

—de fournir a leur tour des directives dé-
taillées a des opérateurs-programmeurs.

Les candidats doivent étre titulaires du cer-
tificat d’analyse numérique; des dispenses peu-
vent étre accordées aux éléves ayant le niveau
de la propédeutique et des connaissances suffi-
santes des méthodes de I'analyse numérique.

Les candidats doivent prendre une inscription
provisoire au secrétariat de I'Institut de Pro-
grammation et passer aprés quelques semaines
de cours un examen destiné a vérifier leurs
connaissances et leurs aptitudes.

En cas de réussite ils peuvent alors s’inscrire
a la Faculté des Sciences et bénéficier ainsi des
avantages afférents a la qualité d’étudiant.

L’examen définitif a lieu au mois de mars.
En cas de réussite (obtention de la moyenne)
il est délivré une attestation portant mention
du résultat.

Le diplome de Programmeur d'études de
I'Université de Paris, créé par I'Arrété Minis-
tériel du 26 novembre 1963, n’est délivré qu’aux
candidats dont la moyenne a I’examen final est
au moins égale a 12 sur 20 (mention A.B.) et
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qui,.a I'issue d’un stage de trois mois, rédigent
un rapport de stage approuvé par le Directeur
de I'Institut de Programmation.

PROGRAMME DES MATIERES ENSEIGNEES
1. Révision d’analyse numérique:

— Interpolation, dérivation, intégration.

— Résolution d’équations algébriques.

— Systémes d’équations linéaires; problémes
de valeurs et vecteurs propres.

— Equations différentielles.

2. Méthodes mathématiques de la programma-
tion:

— Algorithmes non numériques; problémes
combinatoires, tris, rangements.

— Traitement des données groupées: proble-
mes de manipulation de I'information.

— Opérations sur les structures: algebre de
Boole; théorie des graphes.

3. Programmation

Généralités:

— Algorithmes et organigrammes.

— Etude approfondie d’un langage algorith-
mique.

— Programmation d’algorithmes numériques
et non numériques.

Langages de programmation:

— Langages séquentiels, non séquentiels, nu-
mériques, symboliques.

— Adressage absolu, relatif, indexé, indirect,
a une lou plusieurs adresses. _

— Principes d’utilisation des mémoires auxi-
liaires et de programmation des entrées-
-sorties. ;

— Mise au point d’un programme: diverses
méthodes d’analyse d’un programme.

— Etude d’un ensemble utilisant des bandes
ou des disques.

Des Travaux Pratiques permettent I’assimila-
tion de ces notions.

4. Organisation des machines

Généralités sur les machines:

— Les signaux d’information: mesure de
Pinformation, représentation et modes; gé-
néralités sur les codes, codes détecteurs
d’erreurs.

— Notion sur les éléments logiques; exemple
d’organisation d’éléments en vue de réali-
ser une opération donnée.

— Mémoires auxiliaires et organes d’acces;
notion de canal; exemples d’organisation.

DesTravaux pratiques illustrent cet enseigne-
ment.

5. Cours a option.

Les éleves doivent suivre I'un des quatre
cours a leur choix:

1) Algebre de Boole et Applications: Etude
des circuits & relais, des chaines de con-
tacts, des circuits réflexes.

2) Applications de la Théorie des Graphes:
Etude des graphes planaires.

3) Langages de traitement de I'information
non numérique: étude d’un langage par-
ticulier (LISP), applications.

4) Eléments de recherche opérationelle: Ges-
tion de stocks, problémes de mainte-
nance, programmes linéaires, problemes
d’ordonnancement.
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ORGANISATION DES ETUDES

Les cours commencent au début d’Octobre
et durent deux trimestres. Il est souhaitable que
les étudiants consacrent tout leur temps & cet
enseignement.

L’emploi du temps hebdomadaire est le sui-
vant:

Révisions d’Analyse numérique 1 heure 14

Langages de Programmation 3 heures
Meéthodes mathématiques 2 heures
Organisation des machines 1 heure 14

Exercices de programmation 1 heure 14

Travaux pratiques de program-
mation 2 heures

1 heure
1 heure 1%

Travaux pratiques de technologie
praug g

Interrogation écrite

Les cours a option consistent chacun en un
total de 8 séances de 2 heures.’

L’examen probatoire a lieu aprés quelques
semaines de cours et comporte les épreuves sui-
vantes:

Coeffi-
cient

Nature de l'épreuve Durée

1 heure 15 14
1 heure 15 | 114
1 heure 1

Mathématiques
Programmation
Organisation des machines

Les études sont sanctionnés par un examen
final comportant les épreuves suivantes:

1)
Nature de l'épreuve Durée Coeffi-
cient
Programmation (problémes nu- | -3 heures 1Y
mériques)
Programmation et algorithmes
non numeériques 3 heures 14

2) Sous réserve d'admissibilité aprés ces
épreuves:

Coefficient
Interrogation sur I'organisation des
machines 14
Interrogation (matiére 4 option) b
Analyse ou mise au point dun pro-
gramme (3 h.) 1

En cas de réussite (obtention d’une moyenne
au moins égale a 10 sur 20) il sera délivré une
attestation portant mention du résultat.

Le Diplome n’est délivré qu’aux candidats:

—dont la moyenne a I’examen final est au
moins 12 sur 20 (mention A.B.).

— qui effectuent un stage d’une durée de trois
mois dans un centre de calcul ou un labora-
toire, au cours duquel ils programment un
probléme pratique et rédigent un rapport de
stage.

— dont le rapport de stage est approuvé par le
Directeur de I'Institut.

L’Institut de Programmation se charge d’or-
ganiser les stages.

VI— CERTIFICAT DE TECHNOLOGIE
DE LA PROGRAMMATION

L’enseignement conduisant a ce certificat est
une initiation a

— I’Analyse numérique
— la mécanisation des calculs
— Putilisation des matériels électroniques.

Ce certificat concerne plus particulierement
les étudiants désireux d’obtenir le Diplonte
d'études superieures techniqgues, mention Pro-
grammation, créé par I’Arrété ministériel du 5
Mai 1961.
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Pour obtenir ce diplome, les candidats doivent
remplir les conditions suivantes:

— obtenir le certificat de Technologie de la
Programmation

— obtenir un certificat d’études supérieures
choisi dans la liste ci-dessous:

Analyse numérique
Calcul Automatique
Physique Mathématique Appliquée.

— justifier d’au moins neuf mois de prati-
que industrielle ou de laboratoire.

Ce certificat entre également dans la compo-
sition de la Licence &s Sciences appliquées,
mention programmation, créée par I’Arrété mi-
nistériel du 16 Juillet 1962.

Les candidats au Certificat de technologie de
la programmation doivent étre titulaires de I'un
des certificats d’études supérieures préparatoi-
res de la licence (ou d’un titre équivalent) ou
avoir satisfait aux €preuves de mathématiques
du CES. de MGP ou aux épreuves de deux
matieres du C.E.S. de MPC ou aux épreuves
de quatre matieres du C.E.S. de SPCN.

PROGRAMME DES MATIERES
ENSEIGNEES

1. Notions d’ Analyse numérique

— Approximation polynomiale, interpolation.

— Résolution d’équations algébriques.

— Dérivation et intégration numérique; équa-
tons différentielles.

— Résolution de systemes linéaires: procédés
systématiques, procédés itératifs; inversion
de matrices; probleémes de valeurs et vec-
teurs propres.

2. Programmation

— Notion d’algorithme; variables simples ou
indicées; embranchements, boucles; sous-
-programmes; organigrammes.

— Description d’un langage symbolique; écri-
ture en Algol d’algorithmes tirés du cours
d’Analyse numérique.

— Généralités sur la programmation en lan-
gage machine: instructions, représentation
des entiers et des réels.

— Etude d’un langage machine particulier.

Des Travaux Pratiques permettent la mise au
point des programmes.

3. Organisation des machines

— Généralités sur les machines; différents
constituants: composants, éléments, opéra-
teurs, organes.

— Représentation physique de I'information,
codes numériques et alphanumériques; réa-
lisation des opérations arithmétiques.

— Différents types de mémoires: techniques
d’écriture et de lecture.

4. Cours a option

Les €éléves doivent suivre 'un des trois cours
suivants a leur choix:

1) Calcul analogique: calcul analogique par
courants continus; analogie rhéoélectri-
que; réseaux d’impédances.

2) Gestion des entreprises: conception, or-
ganisation, création et traitement des fi-
chiers; analyses de problémes classiques
de gestion: paye, facturation, etc. ...

3) Statistique élémentaire: rappels de calcul
des probabilités; caractéristique d’un
échantillon; notions sur I'estimation et
les tests,
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ORGANISATION DES ETUDES

Les cours commencent fin février et durent
un semestre. L'emploi du temps hebdomadaire
est le suivant:

Analyse numérique 2 heures
Langages de programmation 2 heures
Organisation des machines 1 heure
1 cours a option (6 séances) 2 heures
Exercices de mathématiques 1 heure
Exercices de programmation 1 heure

Travaux pratiques de programmation 2 heures
Travaux pratiques de technologie 1 heure

Les études sont sanctionnées par un examen
final comportant les épreuves suivantes:

1)

Coeffi-

Nature de I'épreuve Durée
cient

1 heure Y4 ’ 2
2 heures ¥ | 2

Analyse numérique
Programmation

2) Sous réserve d’admissibilité aprés ces
épreuves:

Interrogation de technologie 2
Interrogation sur une matiére a option 2
Epreuve pratique de programmation (3 h.) 4

VII — DIPLOME D'EXPERT EN
TRAITEMENT DE L'INFORMATION

Cet enseignement entre dans le cadre classi-
que des études universitaires. Il déborde le do-
maine strict de la programmation pour faire
partie du domaine plus vaste du «traitement de
Pinformation». Il comporte tout d’abord deux
parties indépendantes permettant aux étudiaats
d’acquérir des connaissances solides et cohé-
rentes dans les deux domaines de I'informa-

tion non numérique — on entend par 1a I'étude
de nombreux problémes qui n’ont pas un carac-
tere numérique — et de l'organisation des ma-
chines. Viennent ensuite des cours de spécia-
lisation visant a former selon les cas:

a) des chercheurs en analyse numérique,
dont le role est de mettre au point de
nouvelles méthodes et de constituer des
ensembles (ou bibliothéques) de pro-
grammes utilisables par tous;

b) des experts en traitement de I'informa-
tion non numérique qui contribuent,
entre aufres activités, a I’élaboration de
systemes de programmation;

¢) des spécialistes des problemes de gestion
et de recherches opérationelles;

d) des spécialistes hautement qualifiés ca-
pables de participer a la création de
matériels nouveaux.

L’ensemble des connaissances dispensées
constituera ainsi une formation de base pour
les futurs cadres de direction des centres de
calcul et des centres de création des machines
futures.

Le niveau requis a l'entrée est celui de la
Licence és Sciences, ou du diplome de sortie
d’une Ecole d’Ingénieurs ou de la Licence &s
Sciences économiques. De solides connaissances
en programmation, au moins équivalentes a cel-

les qui permettent d’obtenir le diplome de pro-

grammeur d’études sont également exigées.
Pour les candidats qui ont a parfaire leurs
connaissances, des cours complémentaires de
mathématiques et de programmation sont orga-
nisés chaque année. Des dispenses sont accor-
dées au vu des résultats d’'un examen d’entrée.

PROGRAMME DES MATIERES ENSEIGNEES

Comme on I'a vu ci-dessus, les études com-
portent d’abord un enseignement d’une durés
de deux semestres, commun a tous les étu-
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diants. Il se subdivise en deux parties indé-
pendantes donnant lieu a des examens distincts.
On ne peut suivre simultanément les deux
parties qu'en consacrant tout son temps a ces
études.

1. Traitement de l'information non numérique

— Compléments de mathématiques dans le
domaine de I'algebre, de I’analyse, du cal-
cul des probabilités.

— Systemes formels, analyse syntaxique.

— Algebre de Boole.

— Langages de programmation adaptés aux
structures principales rencontrées en infor-
mation non numérique.

— Algorithmes non numériques: applications
aux problemes de traduction d’un lan-
gage dans un autre.

2. Organisation des machines électroniques

— Structures fondamentales des machines:
Représentation physique de I'information;
notions d’élément logique; regroupement
de ces éléments pour réaliser une opéra-
tion simples. Systéme de mémoires.

— Codes et langages: Représentation des in-
formations en mémoire et sur les supports
externes. Forme des intructions. Systémes
d’adressages. Langages-machine symboli-
ques. Apercu sur quelques machines ac-
tuelles.

— Logique globale des machines: Application
aux systemes de programmation. Gestion
des unités et de la mémoire par un pro-
gramme moniteur.

— Optimisation: Modeles stochastiques et
déterministes. Méthodes d’optimisation.
Processus optimaux. Exemples de synthése
des stratégies optimales. Applications.

Pour chacune de ces deux parties, 'examen
comprend:

5 , Coeffi-
Nature de l'épreuve oont
Une épreuve théorique, comprenant
obligatoirement une question de cours 2
Une épreuve pratique: travail de bureau
d’études ou épreuve sur machine 2
Une épreuve orale 2

Apres avoir été regus a ces deux examens,
les étudiants pourront suivre les cours a option
suivants:

Option analyse numérique

Le programme est celui du Diplome d’Etu-
des Approfondies, mention «Analyse numéri-
que», ou du certificat d’Analyse numérique
approfondie, dont les étudiants devront suivre
les cours qui comprennent:

— Théorie de I’approximation.

— Equations aux dérivées partielles.

— Statistiques et applications aux problémes
de stabilité.

Les étudiants devront de plus suivre 1'un des
cours suivants:

— Approximation des probléemes aux limites
des équations aux dérivées partielles.

— Probléemes d’optimisation. Théorie des
fonctions convexes.

— Fonctions spéciales. Equations intégro-dif-
férentielles.

Option techniques non numériques

Le programme sera le suivant:

— Théorie approfondie des algébres de
Boole.

— Grammaires formelles, théorie des auto-
mates.
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— Groupes de permutations et tris.

— Compléments d’algebre appliquée.

— Probléemes combinatoires et méthode de
dénombrement.

Les étudiants devront de plus suivre 'un des
cours suivants:

— Problémes combinatoires et méthodes
d’énumération.

— Logique mathématique: Sémantique et
fonctions récursives.

Option gestion et applications économiques
Le programme sera le suivant:

— Structure de I'information utilisée en ges-
tion, fichiers et méthode de tri.

— Recherche opérationnelle: programmation
linéaire et quadratique, algorithmes d’opti-
misation.

— Programmation dynamique: files d’attente,
stocks.

— Modeles: leur simulation.

Option organisation des machines
électroniques

Le programme sera le suivant:

— Notions sur la théorie de I'information et
sur ses applications au traitement de I'in-
formation. Compléments sur les codes.

— Compléments sur les é€léments des circuits
logiques: éléments de théorie générale,
méthodes de calcul des marges de fonction-
nement, notions sur les technologies futu-
res.

— Notions sur le calcul analogique: principe,
organes principaux. Exemples: conversions
analogique-numérique et numérique-analo-
gique.

— Machines spécialisées, calculateurs flexi-
bles, machines en temps réel, notions sur
les analyseurs différentiels numériques.

— Méthodes de gestion des calculatrices;
problemes de gestion en temps réel.

— Conception d’un matériel nouveau a par-
tir de spécifications externes; choix des
composants.

Pour ces quatre options, 1'enseignement est
semestriel et comporte I'équivalent de quatre
heures par semaine (I an), en plus, des séances
d’exercices et des travaux pratiques. Les cours
commenceront en février 1966.

[’examen comporte:

une épreuve théorique durée 4 heures
une épreuve pratique durée 3 heures
une épreuve de travaux

pratiques durée 3 heures
une épreuve orale deux interrogations

NOTA —Le premier cycle d’enseignement
(partie commune) a débuté en février 1965; le
prochain débutera en octobre 1966.



