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Contacts de la formation

Calendrier

Calendrier Alternance

Présentation de la formation

Volumes horaires et évaluations

Contenu des enseignements - Semestre 1

Contenu des enseignements -Semestre 2



Sandrine TRAVIER : Directrice adjointe la Pédagogie
Tél.: 02 4173 50 01

Benoit DA MOTA : Responsable pédagogique et Président du Jury
Tél.: 0241735379

Frédéric LARDEUX : Responsable de l'alternance
Tél.: 0241735273

Marie-Paule TUDEAU : Gestion de la scolarité et des examens
Tél.: 02 417353 95

Charlotte BROSSET : Alternance
Tél.: 02 41735217

B&timent A, Rez-de-chaussée
Horaires d'ouverture
8h30 - 12h30
13h30 — 16h30
Du lundi au vendredi
Fermé le mercredi apres-midi


mailto:sandrine.travier%40univ-angers.fr?subject=
mailto:benoit.damota%40univ-angers.fr%0D?subject=
mailto:maarie-paule.tudeau%40univ-angers.fr?subject=
mailto:frederic.larddeux%40univ-angers.fr?subject=
mailto:re.sciences%40contact.univ-angers.fr?subject=

Rentrée et début des cours

Fin des cours du 1 semestre

Jury 1¢rsemestre - Session 1
Examen 1¢" semestre - Session 2

Jury 1 semestre - Session 2

Début du 2¢me semestre

Fin du 2¢me semestre (hors stage)

Stage/TER

Soutenance de Stage

Jury 2éme semestre - Session 1

Examen 2¢me semestre - Session 2

Jury 2éme semestre - Session 2

Planning susceptible de modifications

Lundi 02 septembre 2024

Vendredi 20 décembre 2024

Semaine du 06 janvier 2025
25 aolt au 29 aodt 2025

Semaine du 01 septembre 2025

Lundi 13 janvier 2025

Vendredi 04 avril 2025

du lundi 07 avril 2025 au
vendredi 13 juin 2025

Semaine du 16 juin 2025
Semaine du 01 juillet 2025

25 aolt au 29 aolt 2025

Semaine du 01 septembre 2025



RELER Sy,
o % & %y

alve
S o¢
A 62
rlezlse
Wz
W oz
1 sz
a vz
s |ez2
B
| AL
o
s
| RBED
a i
s ol
A Sl
| RS
- e
kL
| R
a ot
s 6
| ENE
W=
Wi o
W s
| R
ale
s |z
AL

21107 O] 8p sADd

dngouuloS

io\'

-
W oo
M s
| RES
a zz
s oz
B
| IR
| e
W
| RS
a oz
S 6l
| KD
-
| EED
KD
1 vl
a e
s |ev
|
- o
B s
._\,_w
N
a o
s|s
.>v
re
B -
Wl

v N
jelne

20z 21quia3das z 1pun| : aJ1BUSIBAIUN 9J3UdJ B] 3p djeqd

1
L€ @
S
A
r
W
0€ N
1
a
S
A
r
W
6¢ W
1
a
S vl
N €L
rcl
W L
8¢ W | 0L
1 6
a s
S| L
N9
r.s
W v
Lc nle
1]¢
a

SYIONV.A JLISYIAINN

JONVNYILTV 13

IT1ANNOISSI40dd

NOILVINYOAL

H £T8 : so9b1ew?d sainay sap |[ej0L SWN|OA

ve

€¢

124

==

I

s 22 >0 0 d4 s/ >0n004ds =

1
a €l
S ¢l
AL
r ot
W 6
W 8
12
a o
S G
A4
r. e
Wi ¢
W b

SYIONV.A JLISYIAINN
SION3IDS S3a
31INoV4

o 2= =20 >0 d4=22°2>n0422°>00422°2>004

St

143

0n

1€
0¢
6¢
8¢
Y4
9¢
14
ve
€C
(44
74
0¢
6l
8L
L
9l
Sl
143
€l
143
L
ol

- N O < 0 © N~ o©

pua-399\
asdanua uouls sjpnjuand sabedeney
1oloud ap seoueuanog

Solg) sinop

asldasjua us sapouod

SUISIAIUN,| B UOIBWIOS

N [52]
-~ -~

—
o

w04 =2 =2 "D >0m04d=22"D°>0n004d22"°°>004d22° >

o
=

8¢
Y4
9¢
°14
ve
€C
(44

0¢
6l
8L
L
9l
Sl
143
€l
43
L
ol

- N O < 0 © N~ o©

v W
191IAD 4

35
0¢
6¢
8¢
lc
9C
°14
144
€C
(44
74
0¢
6l
8l
Ll
9l
Sl
14
€l
cl
Ll
ol

D> M 04 =2 =20 >0n0 0422 "D >0n004d22"°°>004d22° >

- N O < O © N~ o©

=

a4 =2 =22 > 004 =22 "°2°>0n00422"°>004220"2>004d=2

N

o
)
(=]

L€
0¢
62
8¢
P4
9
14
4
€¢
[44
74
0¢
6l
8l
L
9l
Sl
14
€l
cl
2%
ol

(=2}

- N O < O © N~ ©

4]

0S

> 0 0 4 =2 =2 D >nm04d=2 20> n04d22°>004d22° >0

0¢
62
8¢
yx4
9¢
14
4
€¢
[44
x4
0c
6l
8l
L
9l
Sh
14
€l
cl
2%
ol

- N O T 1 © N~ ©

N~ ©
<~ <
EEE BEEEE AN EEEEE BEEE

©
<

v
<

= =2 > nm 04 =22 "°°>0n004d=22"°>00422"D>004dZ22Z2°

L€
0¢
62
8¢
VX4
9C
S¢
144
€¢
[44
14
0c
6l
8l
L
9l
Sl
143
€l
cl
bl
ol

(=2}

- N O < 1 © N~ ©

144

94

44

ov

o€
62
8¢
yx4
9
14
4
€C
[44
(4
0c
61
8l
Ll
9l
Sl
14
€l
cl
2%
ol

O 0 =2 25 >»m 0022 5>004=225>0n0422->>0n04

- N O < 10 © N~ ©

1deg

6€

8¢

L€

9€

anbnew.ojusr T J193isen




Lobjectif du master est de former des in-
formaticiens polyvalents capables dap-
préhender complétement le cycle du dé-
veloppement logiciel depuis la définition
des besoins jusquau déploiement et la va-
lidation d'une application informatique. La
premiere année de master est commune
aux parcours de M2 et prépare a lentrée
dans ces parcours.

Le parcours M2 CD (Conception et Déve-
loppement informatiques) met laccent sur
le développement de technologies avan-
cées. La réalisation de cet objectif passe
par la connaissance et la maitrise des ou-
tils et architectures logicielles disponibles
sur le marché. Les connaissances liées au
management de projets et d'équipes, a la
communication en frangais et en anglais,
aux modes de fonctionnement des entre-
prises sont nécessaires. Le parcours iA (in-
telligence Artificielle) porte sur des cours
centrés sur lintelligence artificielle, lopti-
misation et la décision, en présentant les
fondamentaux et les derniers résultats de
recherche dans ces domaines.

Secteurs d'activités :

— Entreprises de services du numérique
(ESN).

— Toute entreprise indépendamment du
secteur dactivité bénéficiant d'un service
informatique.

Métiers visés :

— Concepteur logiciel,

— Chef de projet informatique,

— Administrateur de base de données,

— Administrateur réseau,

— Administrateur Web,

— ingénieur recherche et développement,
— Enseignant-chercheur, chercheur, ingé-
nieur de recherche.

Public ciblé :

Toutes personnes (étudiants, demandeurs
demploi) titulaires d'une Licence infor-
matique. Les candidats dun dipldme de
niveau ii (bac+3) ou possédant une ex-
périence significative (en lien avec la for-
mation pour un accés via une validation
des acquis professionnels et personnels)
peuvent toutefois étre accepté apres exa-
men du dossier.



Volumes horaires Contrdle des connaissances

UE Matieres 1] 1% session eme
M ™ T Tot 8 Assidus D.A. se2SSi°n Dtg.?e
1 Design patterns 7 7 20 34 4 CC CT CT 2h
2 gjrgreogz?;ciel, organisation et conduite 20 8 8 36 4 cc oT cT oh
3 Développement mobile 8 0 20 28 3 CcC CT CT 2h
4 Réseau 12 8 8 28 3 cc CT CT 2h
Intelligence artificielle 1 12 4 4 20 3 cC CT CT 1h30
5 Intro & la résolution de prob. 12 8 4 24 3 CC CT CT 1h30
Optimisation linéaire 12 12 0 24 3 CcC CT CT 1h30
Anglais 0 0 16 16 2 CcC CT non h
6 Communication 0 4 4 8 1 CccC CT non 1h
Droit et données numeériques 4 0 0 4 0 P P non
7 Conférences professionnelles 18 0 0 18 0 P P non
Option 1 parmi 3
Docker 4 0 20 24 cC CT CT 2h
8 Recherche automatique dinformation 12 8 4 24 3 CcC CT CT 2h
Programmation paralléle 12 8 4 24 CC CT CT 2h

143 563 933 2640

Semestre validé si moyenne pondérée des UE > ou = 10/20 et si présence en Droit validée

CT = Contréle Terminal P = Validation en Présentiel

CC = Contréle Continu DA = Dispensé d’Assiduité



Volumes horaires Contréle des connaissances

UE Matiéres o o . ot :“8_’ ]erle session geme Durée
: Assid o, session cT
us
1 Prog. Systéme et réseaux 16 0 24 40 5 ccC CT CT 2h
2 Web des données 12 0 20 32 4 CC CcT CT 2h
3 Web avancé 12 0 16 28 3 CC CT CT 2h
Intelligence artificielle 2 16 4 8 28 3 ccC CT CT 2h
4
Optimisation combinatoire 16 4 8 28 3 CcC CT CT 2h
Communication 0 8 5 13 15 CC CT non 1h
5
Anglais 0 0 15 15 15 CcC CT non 1h
Option 1 parmi 3
Apprentissage artificiel 12 8 4 24 3 CcC CT CT 2h
Trait t aut ti |
6 raitement automatique du langage 12 8 4 04 3 cc cT cT oh
naturel
Représentation des connaissances 12 8 4 24 3 CcC CT CT 2h
Stage 0 0 0 0
7 6 Oral Oral non 20mn
Alternance 0 0 0 0
84,0 240 100,0 208,0
Total Année 1983 80,3 1933 4720
Semestre validé si moyenne pondérée des UE > ou = 10/20
Admis-e si année > ou = 10/20 et si présence en Droit validée
CT = Contréle Terminal P = Validation en Présentiel
CC = Contréle Continu DA = Dispensé d’Assiduité



Design pattern in Java

Responsable

Lobjectif de ce cours est dapprendre les
bonnes pratiques dutilisation des patrons
de conception et leur mise en ceuvre en
Java.

— identifier les problémes nécessitant l'uti-
lisation de patrons de conceptions.

— Connaitre les patrons de conception les
plus courants : Singleton, Observateur, Fa-
briques, Composite, Adaptateur, MVC, etc.
— Mettre en ceuvre ces patrons de concep-
tion en Java.

Softwre engineering, project organization and
management

Responsable

Cet enseignement présente les éléments
fondamentaux du génie logiciel. La présen-
tation se focalise sur les cycles de vie du
logiciel, la qualité du logiciel, les techniques
de spécification, techniques de de concep-
tion, les techniques de test, et la gestion de
projet.

— Savoir appliquer des méthodes néces-
saires & la mise en ceuvre d'une stratégie
efficace d'assurance qualité.

— Assimiler et savoir utiliser les outils de

gestion de projets et de génie logiciel : tests
unitaires, méthodes agiles.

— Savoir utiliser ces notions pour étre ca-
pable de produire et maintenir des logiciels
répondant aux besoins des utilisateurs.

Mobile development

Responsable

Le développement d'applications pour ap-
pareils mobiles (tablettes, téléphones, etc.)
nécessite d'adapter linterface et les inte-
ractions avec [utilisateur. Ce cours a pour
objectif dintroduire les enjeux et particula-
rités du développement d'applications sur
appareils mobiles en sappuyant sur le SDK
d’Android. Les différents points abordés
sont : les mécanismes de base (instollo—
tion, conception, compilation et déploie-
ment), les principaux objets graphiques,
la gestion particuliere des listes et adap-
tateurs ainsi que [utilisation des bases de
données.

Android ; placement de composants gra-
phiques ; composant liste ; adapteurs ; SQL

— Connaitre le SDK Android de Google.

— Savoir compiler et déployer une appli-
cation sur un appareil mobile sous Android.
— Savoir découper une application en ac-
tivités.

— Connaitre les principaux composants
graphiques.

— Etre capable dadapter la saisie dinfor-
mations par lutilisateur & un appareil de
petite taille.

— Savoir implémenter et lier un adapteur a
un composant graphique tel une liste.



— Savoir stocker et lire des données dans
une base de données SQlite liee a lappli-
cation.

Network

Responsable

Les réseaux et leurs technologies ; inter-
net ; le chiffrement ; la neutralité du net ;
vie privée : architecture (TCP/iP) ; couche
liens ; couche réseau ; couche transport ; la
couche application ; APi REST; outils réseau.

— Connaitre ce gquest un réseau et ses
principales propriétés : définitions, types,
tailles, topologies, mode de transmission.
— Connaitre les technologies physiques des
réseaux locaux et moyens de connexion a
internet (individuel et professionnel).

— Comprendre et étre capable de disser-
ter des fondements et des grands enjeux
de linternet : histoire, gérance, droit et sur-
veillance, Web profond/opaque, réseaux
sombres/anonymes, éthique, neutralité et
vie privée.

— Comprendre et exploiter larchitecture
TCP/iP (couches, protocoles, encapsula-
tion).

— Connaitre les différentes couches de la
pile TCP/iP et leurs roles : la couche liens
(Ethernet et WiFi), la couche réseau (iPv4 :
adressage, NAT, Routage, filtrage, ICMP, ARP,
DHCP, DNS; iPv6), la couche transport (TCP,
UDP), la couche application (exemples et
conception d'un protocole pour une appli-
coﬂon?

— Etre capable de réaliser ladressage, le
routage et le filtrage d'un réseau iPv4 .

— Comprendre et concevoir une API REST.
— Etre capable de concevoir un protocole
pour répondre & un probléme donné.

— Comprendre les principes de base du
chiffrement et étre capable de les utiliser
lors de la conception d'un protocole pour
gérer la confidentialité, lauthentification et
lintégrité lors dun échange.
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— Connaditre les outils réseaux en ligne
de commandes, Wireshark et prendre
conscience de la multitude des outils (Koli
Linux, root-me, etc.).

Responsables

>Elément constitutif

introduction & la modélisation de
problémes d’optimisation
Optimization problem solving

Lobjectif de ce cours est, au travers de di-
vers problemes combinatoires, d'aborder
les principaux aspects de la programma-
tion par contrainte : modélisation de pro-
blémes et résolution de problemes.

Ce cours proposera une introduction a la
modeélisation par contraintes, basée sur
différents types de variables de décision
(principalement entiers bornés et boo-
léens) et de contraintes (linéaire, non-li-
néaire, en extension ou intention, ) Suivra
un rapide panorama des contraintes glo-
bales les plus frequemment utilisées.

La partie résolution abordera le filtrage et la
propagation de contraintes permettant de
réduire lespace de recherche, puis la re-
cherche/énumération permettant de créer
larbre de recherche.

Les CM seront illustrés par de nombreux
exemples et étayés par des TD. La partie
pratique consistera en un projet collabora-
tif qui débutera dés les premiers enseigne-
ments et finira par une soutenance et un
rapport. Ce projet permettra de se former
a des outils tels que PyCSP3 ou MiniZinc.

— Savoir identifier les variables de décision
et les contraintes d'un probléme.

— Savoir modéliser un probleme de diffé-
rentes fagons.

— Savoir comparer et analyser des mo-
déles.



— Comprendre les algorithmes de ré-
solution basés sur la propagation de
contraintes.

— Savoir faire du filtrage de contraintes.

— Utiliser des outils existants pour la réso-
lution de problémes et plus spécialement
pour la programmation par contraintes.

>Elément constitutif
Intelligence artificielle 1
Artificial intelligence 1

Ce cours est la premiere partie du cours
dintelligence artificielle réparti sur les deux
semestres. Le cours a pour objet de donner
un large panorama des problématiques
fondamentales de lintelligence artificielle
et d'étudier la représentation et la résolu-
tion de problémes en IA utiles a la mise en
ceuvre dun agent rationnel. Ce cours est en
partie basé sur le livre Artificial intelligence
. A Modern Approach de Stuart Russell et
Peter Norvig.

Certains enseignements fondamentaux de
liA (comme la logique, web des données...
) font lobjet de cours spécifiques dans le
cursus Licence-Master.

— Se familiariser avec le domaine de lintel-
ligence Artificielle (iA).

— Appréhender les problématiques les plus
répandues du domaine.

— Assimiler des éléments d'histoire de [liA.
— Sintéresser aux développements et ap-
plications actuels de lNA.

— Discuter déléments éthiques concernant
[A.

— Etudier les méthodes et algorithmes fonda-
mentaux de la résolution de problémes en A :
- Stratégies d'exploration dans les arbres
de recherche.

- Résolution heuristique de problémes (al-
gorithmes A* et AO*).

- Exploration en situation d'adversité.

— Etudier quelques modes de représenta-
tion de problémes diA :

- Représentation par graphes détat et
graphes de sous-problemes.

- Théorie des jeux.
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- Systémes & base de régles (business
rules).

- Réseaux sémantiques, modéles logiques,
modéles graphiques (réseaux bayésiens,
graphes conceptuels).

- Modéles de traitement de limperfection :
modeéles de lincertain probabilistes ou quali-
tatifs, logique des défauts.

- Planification.

— Etudier quelgques techniques permettant
lacquisition des connaissances néces-
saires aux formalismes de [1A :

- Apprentissage.

- Traitement du langage naturel (TALN).

>Elément constitutif
Optimisation linéaire
Linear programming

— introduction & loptimisation et aux dif-
férents paradigmes de modélisation et de
résolution

— Définition d'un programme linéaire.

— Représentation graphique dun pro-
gramme linéaire & 2 variables de décision.
— Modélisation de probléemes en pro-
grammes linéaires a variables continues.
— Algorithme du simplexe.

— Dualité et interprétation économique du
dual.

— Modélisation de probléemes en pro-
grammes linéaires en nombres entiers.

— introduction au probléme du sac & dos
et lalgorithme Branch & Bound.

— Algorithme du simplexe révisé, généra-
tions de colonnes et application aux pro-
blémes de découpe.

— Savoir modéliser, résoudre et analyser
un probléme dallocation de ressources au
moyen des outils de la programmation li-
néaire.

— identifier les techniques permettant de
modéliser des probléemes doptimisation
combinatoires au moyen dun programme
linéaire en nombres entiers.

— Appréhender les problématiques de la
recherche opérationnelle et de la résolution
de problémes doptimisation de grande
taille.



English language, french communication, law

intervenants

il sagit de permettre aux étudiants dac-
quérir des notions leur permettant de mieux
appréhender et de sintégrer au monde de
lentreprise.

Ainsi, ils devront atteindre, d lissue du M2, le
niveau B2 du cadre européen commun de
référence pour les langues. Les étudiants
prépareront parallelement et passeront le
TOIC, attestation de niveau linguistique re-
connue par les entreprises. ils acquerront
les techniques de communication leur per-
mettant de valoriser leur parcours et leurs
compétences, mais aussi danimer une ré-
union et une équipe. ils étudieront égale-
ment les particularités du droit appliqué au
domaine informatique et notamment les
concepts de propriété intellectuelle et de
droit logiciel.

CV : lettre de motivation ; animation de réu-
nion ; entretien de recrutement ; animation
déquipe ; Législation européenne ; proprié-
té intellectuelle ; droit et internet ; propriété
intellectuelle.

— Savoir tenir une conversation en anglais.
— Savoir rédiger des documents de travail
en anglais.

— Savoir se présenter aupres des recru-
teurs.

— Savoir écrire une lettre de motivation.

— Connaitre les principales ressources in-
formatiques liées & la propriété intellec-
tuelle.

— Savoir animer une réunion.

— Savoir animer une équipe projet.

— Savoir communiquer au cours des dif-
férentes étapes d'un projet.
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Professional conferences
Responsable
Présentation dentreprises du secteur de

linformatique par des intervenants exté-
rieurs.



Docker

Responsable

Machine virtuelle ; Docker ;images et conte-
neurs logiciels ; images en couches ; ré-
seaux virtuels ; patrons de conception pour
les images ; écosysteme Docker ; usine de
développement logiciel ; DevOps.

— Comprendre la différence entre une ma-
chine virtuelle, une image et un conteneur
logiciel (chroot, LXC, lib-containers).

— Comprendre la structure dune image :
systéme en couches.

— Comprendre comment Docker manipule
le réseau et savoir l'exploiter.

— Comprendre les différentes philosophies
dutilisation de Docker et connaitre les pa-
trons de conception associés.

— Etre capable de créer des images et dé-
ployer des conteneurs (Docker CLi, Docker-
file, Composefile).

— Savoir gérer les persistances des don-
nées dun conteneur & lautre (commit et
utilisation des volumes).

— Savoir utiliser les différents outils de Iéco-
systéme Docker (couple Git/DockerHub,
docker-compose).

— Etre capable dutiliser Docker pour dé-
ployer une usine de développement logiciel
(DevOps).
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Automatic information search

Responsable

Ce cours présente les concepts et mé-
thodes permettant aux étudiants de com-
prendre et de maitriser les techniques de la
recherche documentaire telles que celles
implémentées dans des systémes comme
Google, Yahoo, etc... Seront présentés : les
modeéles standard (booléen, vectoriel, pro-
babiliste), les modeéles avancés (flou, éten-
du, vectoriel généralisé), les techniques de
modification des requétes, le classement
des documents réponses en fonction de
leur pertinence.



System and network programming

Responsables

— Programmation Réseau : conception
de protocoles, sockets TCP, client-serveur
mono/multithread.

— Programmation systeme : Processus
lourds/ Processus légers ; Recouvrement de
processus ;

Multi-threading ; Synchronisation de proces-
Sus ;

Exclusion mutuelle ; Communication entre
processus ; Signaux ; Tubes et tubes nom-
mes.

— Comprendre la problématique dinte-
ropérabilité dans le cadre des protocoles
réseaux et savoir concevoir un protocole
pour répondre A un probléme donné.

— Etre capable de développer une applica-
tion réseau client-serveur ou pair- d-pair d
laide de sockets TCP ou UDP en Java.

— Etre capable de développer des appli-
cations multi-processus en C ou C++ sous
Unix (processus lourds).

— Etre capable de développer des appli-
cations multi-threads en C++ moderne, et
maitriser ainsi les notions de base des pro-
cessus légers aussi bien avec les concepts
de bas niveau (thread, mutex, condition)
que ceux de plus haut niveau (future, pro-
mise, async).

— Comprendre les différences entre pro-
cessus lourds et processus légers pour
choisir la solution adaptée & un probleme.
Ftre capable de mettre en ceuvre du point
de vue programmation des solutions pour
lacceés G des ressources partagées et pour
la communication entre processus.

— Etre capable de faire le lien entre les
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concepts de la programmation réseau et
de la programmation systeme et les ex-
ploiter conjointement.

Linked data

Responsable

Représentation de connaissances et de
données destinées a étre publiées sur le
web ; langage RDF. Données ouvertes ;
Open data ; Linked open data.

Définition de vocabulaires permettant le
raisonnement ; RDF-Schéma ; OWL.
interrogation des données et connais-
sances ; SPARQL.

Mise en ceuvre des technologies du web

sémantique au sein d'une application.

— Etre capable de comprendre des don-
nées ou connaissances exprimées en RDF,
et étre capable dexprimer de nouvelles
connaissances en RDF.

— Maitriser le langage SPARQL pour inter-
roger une base locale ou distante. Pouvoir
exploiter des données ouvertes publiées en
RDF.

— Etre capable de construire une ontolo-
gie RDF-Schéma ou OWL et comprendre
le type de raisonnements permis par luti-
lisation de ces langages. Utiliser un éditeur
dontologies tel que Protégé pour construire
une ontologie.

— Etre capable dintégrer au sein dune ap-
plication la gestion de connaissances avec
des outils du web sémantique, et interro-
ger ces connaissances, quil sagisse de
connaissances stockées localement (illus—
tration en Java avec Apache Jena) ou de
connaissances distantes (illustrotion avec
un triple store tel que Fuseki).

— Connaitre les différences entre les lan-



gages et outils du web des données et
ceux basés sur le modéle relationnel, afin
de choisir la solution la plus adaptée en
fonction du probléme & résoudre.

Advanced web

Responsable

Apprentissage du développement web
avec la technologie J2E/ Java EE/ Jakarta EE
(Java Enterprise Edition). Création de Ser-
vlet, utilisation et mise en relation avec JSP,
JSP EL, JSTL core. Mise en place d'une appli-
cation n-tiers avec le design pattern MVC
adapté au Web. Utilisation de JDBC pour la
persistance des données avec [utilisation
du design pattern DAO. Déploiement sous
conteneur de servlet Tomcat.

— Développer un site web avec la techno-
logie J2E/Java EE/Jakarta EE (Java Enter-
prise Edition).

— Utiliser et créer des Servlets.

— Utiliser et créer des JSP avec JSTL core
et EL.

— Concevoir et réaliser une application
n-tiers avec le design pattern MVC adapté
au Web.

— Utiliser JDBC et le design pattern DAO
pour la persistance des données.

— Déployer une application web dyna-
mique sur un conteneur de servlet Tomcat.

Responsables

>Elément constitutif
Intelligence Artificielle 2
Artificial intelligence 2

Ce cours est la deuxieme partie du cours
dintelligence artificielle réparti sur les deux
semestres. Le cours a pour objet de donner
un large panorama des problématiques
fondamentales de lintelligence artificielle
et détudier la représentation et la résolu-
tion de problémes en iA utiles a la mise en
ceuvre dun agent rationnel. Ce cours est en
partie basé sur le livre Artificial intelligence :
A Modern Approach de Stuart Russell et
Peter Norvig.

Certains enseignements fondamentaux de
liA (comme la logique, données... ) font
lobjet de cours spécifique dans le cursus
Licence-Master.

— Se familiariser avec le domaine de lintel-
ligence Artificielle (iA).
— Appréhender les problématiques les plus
répandues du domaine.
— Assimiler des éléments d'histoire de l1A.
— Sintéresser aux développements et ap-
plications actuels de liA.
— Discuter déléments éthiques concernant
[A.
— Etudier les méthodes et algorithmes fon-
damentaux de la résolution de problemes
eniA :

- Stratégies dexploration dans les arbres
de recherche.

- Résolution heuristique de problemes
(algorithmes A* et AO*).

- Exploration en situation d'adversité.
— Etudier quelques modes de représenta-
tion de problémes diA :

- Représentation par graphes détat et
graphes de sous- problemes.

- Théorie des jeux.

- Systémes & base de régles (business
rules).

- Réseaux sémantiques, modéles logiques,
modéles graphiques (réseaux bayésiens,
graphes conceptuels).

- Modeéles de traitement de limperfec-
tion : modéles de lincertain probabilistes
ou qualitatifs, logique des défauts.

- Planification.
— Etudier quelgques techniques permettant



lacquisition des connaissances néces-
saires aux formalismes de llA :

- Apprentissage.
- Traitement du langage naturel (TALN)- English language, french communication
>Elément constitutif intervenants

Optimisation combinatoire
Combinatorial optimization

Voir semestre 1 - Page 12

Apprendre les principes et mettre en ceuvre
les techniques d'optimisation combinatoire.

— Connaitre la théorie de la complexité.

— Savoir distinguer un probleme diffi-
cile dun probleme facile au sens de cette
théorie.

— Etre capable de formuler un probléme
doptimisation combinatoire comme un
probléme de décision.

— Etre capable de construire plusieurs ver-
sions reloxées dun probléeme doptimisa-
tion combinatoire.

— Savoir implémenter un algorithme glou-
ton.

— Ftre capable dimplémenter un algo-
rithme de recherche par séparation et éva-
luation (branch-and-bound), connaitre
les leviers de lefficacité de ces méthodes.

— Savoir résoudre des problémes divers
(sac & dos en variables binaires, problémes
dordonnancement a une machine, pro-
grammes linéaires en variables entiéres)
a laide d'un algorithme de recherche par
séparation et évaluation.

— Avoir compiris le principe doptimalité de
Bellman.

— Savoir formuler un probléeme doptimi-
sation combinatoire de maniére récursive
quand c’est possible et mettre en ceuvre un
algorithme de programmation dynamique.
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Machine learning

Responsables

Ce cours est une introduction au domaine
de lopprentissage artificiel qui offre un
cadre théorique et un ensemble de mé-
thodes pour inférer des connaissances a
par- tir dexemples ou d'observations. En
permettant la modélisation ou faméliora-
tion du comportement dagents intelligents,
lapprentissage artificiel est un champ es-
sentiel de lintelligence artificielle.

— Comprendre le cadre méthodologique
de lapprentissage & partir dexemples.
Comprendre  lapprentissage  de
concepts comme une exploration dhypo-
théses structurées en étudiant les relations
de généralisation-spécialisation, la notion
de cou- verture des exemples, et des al-
gorithmes d'apprentissage de régles.

— Comprendre lapprentissage par optimi-
sation en étudiant plusieurs méthodes de
classification supervisée (classification li-
néaire, arbres de décision, foréts aléatoires,
SVM...).

— Savoir estimer l'erreur dun modele d'ap-
prentissage.

— Savoir implémenter un algorithme dap-
prentissage.

— Savoir implémenter un algorithme dap-
prentissage par renforcement.

17

Knowledge representation

Responsable

Ce cours a pour objectif dintroduire aux
différents aspects des fondamentaux de la
représentation des connaissances, des in-
formations non classiques.

— Présentation de la thématique repré-
sentation des connaissances et formali-
sation du raisonnement (KRR) en tant que
branche de lintelligence Artificielle, IA sym-
bolique et logique classique, imperfections
des connaissances, limites de la logique
classique et introduction & différents for-
malismes logiques non-classiques.

— Raisonnement non monotone, limites de
la logique classique (etdela programma-
tion logique classique). Présentation d'ASP
(Answer Set Programming), syntaxe et sé-
mantique, et de ses utilisations pour les rai-
sonnements de sens commun et les pro-
blemes combinatoires, mise en pratique
avec Clingo.

— Maitriser des formalismes et outils lo-
giques non classiques utiles au traite-
ment des imperfections des informations
. logiques des défauts, programmation lo-
gigue non monotone.

— Connaitre la modélisation et la résolution
logique des problémes complexes.



Natural language processing

Responsables

Ce cours présentera les fondements des
représentations et des traitements des
données textuelles et abordera une par-
tie des outils de ce domaine utilisés en
ingénierie linguistique. Seront envisagés

les traitements au niveau lexical (ma-
chines détats finis, modéles de ngrams,
étiquetage morphosyntaxyque, modéle de
Markov cachés,..) et les traitements syn-
taxiques.

— Connaitre les traitements lexicaux.

— Savoir utiliser les outils danalyse syn-
taxique.

— Pouvoir construire une ontologie a partir
de corpus de textes.

18

Internship in company or Research internship or
Apprenticeship

Responsable

Deux modalités de stage sont possibles:
soit recherche soit professionnel. Le choix
du stage se fait en accord avec le respon-
sable du master.

En ce qui concerne le stage recherche, il
a pour objectif de permettre & létudiant
de mener un projet de recherche dans le
cadre d'un laboratoire. Ce projet a lieu sur
un probleme ouvert. Létudiant effectue une
bibliographie sur ce probléme, propose des
solutions originales et les met en ceuvre.
il rédige dans un rapport ses résultats et
présente son travail. Une attention particu-
liere doit étre apportée a la bibliographie, la
formalisation des résultats, d la program-
mation nécessaire pour la mise en ceuvre
et & la communication au jury.

En ce qui concerne le stage professionnel, il
a pour objectif de permettre aux étudiants
de simmerger dans le monde profession-
nel au travers de la réalisation, la mainte-
nance ou lamélioration d'un logiciel sur une
longue durée. L'étudiant devra se confron-
ter & des aspects théoriques et pratiques
caractérisés par son domaine de compé-
tence ainsi qud des facteurs humains et
économiques liés au monde professionnel.

— Savoir sintégrer & une entreprise ou un
laboratoire de recherche.

— Savoir sintégrer a une équipe.

— Etre capable de mettre a profit ses com-
pétences dans un milieu professionnel.

— Etre capable de développer un travail sur
une longue durée.

— Etre capable de synthétiser son travail et
de le présenter de maniére écrite et orale.
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