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Contacts de la formation
Calendrier

Calendrier alternance
Présentation de la formation
Volumes horaires et évaluations
Contenu des enseighements
Semestre 3

Semestre 4
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04
05
06
07
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13



Sandrine TRAVIER : Directrice Adjointe a la Pédagogie

Jin-Kao HAO : Responsable pédagogique et Président du Jury

Marie-Paule TUDEAU : Gestion de la scolarité et des examens
Tél.: 0241 7353 95

Charlotte BROSSET : Alternance
Tél.: 0241735217

4
Batiment A, Rez-de-chaussée, Bureau A003
Horaires d’ouverture

8h30 - 12h00
13h30 - 16h30
Du lundi au vendredi
Fermé le mercredi aprés-midi


mailto:sandrine.travier%40univ-angers.fr?subject=
mailto:maarie-paule.tudeau%40univ-angers.fr?subject=
mailto:sandrine.travier%40univ-angers.fr?subject=

Rentrée et début des cours

*
- of

Fin des cours du 1¥ semestre

Stage
Jury semestre 1

Soutenance de Stage

Jury semestre 2 | année

22 décembre 2023

Planning susceptible de modifications

Lundi 04 septembre 2023

Vendredi 09 février 2024

Lundi 12 Février 2024

Vendredi 15 mars 2024

Du lundi 26 aoGt 2024 au
mercredi 28 aolt 2024

Jeudi 29 aodt 2024

31 mai 2024
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L'objectif du master est de former des
informaticiens polyvalents capables
d’appréhender completement le cycle
du développement logiciel depuis
la définition des besoins jusqu’au
déploiement et la validation d’une
application informatique ; le parcours
M2 Conception et développement
met l'accent sur le développement
de technologies avancées. La
réalisation de cet objectif passe par la
connaissance et la maitrise des outils
et architectures logiciels disponibles
sur le marché. Les connaissances
liées au management de projets et
d’équipes, a la communication en
francais et en anglais, aux modes de
fonctionnement des entreprises sont
nécessaires.

La spécialité CD apporte une expertise
dans le domaine des composants
logiciels libres ainsi que leur
intégration au sein d’infrastructures
propriétaires. Sont notamment
visées les compétences suivantes :

— concevoir, développer et mettre
au point un projet d‘application
informatique, de la phase d’étude
a son intégration et aux tests, pour
un client ou une entreprise selon des
besoins fonctionnels et un cahier des
charges

— concevoir l'architecture
systeme d’information a

des spécifications
générales
— faire

d’un
partir
fonctionnelles

preuve de capacité

d’abstraction,
formalisation,
synthése

— maitriser
programmation
— concevoir, implanter et exploiter
des bases de données

— mettre en ceuvre et administrer des
réseaux informatiques et connaitre
les principes et outils pour la sécurité
des réseaux et logiciels

d’'imagination, de
d'analyse et de

des langages de

Secteurs d’activités :

— entreprises de services du
numérique (ESN)

— toute entreprise indépendamment
du secteur d’activité bénéficiant d’un
service informatique

Métiers visés :

— concepteur logiciel

— chef de projet informatique

— administrateur de base de
données

— administrateur réseau

— administrateur Web

Toutes personnes (étudiants,
demandeurs d’emploi) titulaires d‘un
diplome d’informatique ou équivalent
de niveau II (bac+3) ou possédant
une expérience significative en lien
avec la formation pour un accés via

une validation des acquis
professionnels et personnels (VAPP).



SEMESTRE 3 30 ECTS

Volumes horaires . Contrdle des connaissances
UE Matiéres oM . P Auto. Tot. E 1" session
Et. Assidus Durée

BLOC 1
UE! Programmoation paralléle et architecture distribuée
| Z?:tgr;irli?éﬁrenotion paralléle et 8 5 6 B 20 9 cc oh

Architecture logicielle distribuée 10 4 8 - 22 3 ccC 2h
UE2 Ingénierie des données

Apprentissage profond 14 14 0 - 28 5 cC 2h
2 Base de données avancées 16 12 4 - 32 5 ccC 2h
UE3 Optimisation appliquée
3 | Optimisation appliquée | 4 | 4 | 12 ‘ - ‘ 20 | | 2 | cc 2h
BLOC 2
UE! Technologies émergentes

Ob_jets connecteés et Internet des 2 0 8 B 20 9 ce oh
| objets ' _

;?er;;\i?;is professionnelles 5 0 5 B 1 0 P B
UE2 GNU/LINUX
2 | Culture GNU/LINUX | 16 | 0 | 12 ‘ - ‘ 28 | | 3 | cc 2h
BLOC 3
UE1 Sécurité, réseaux et test

Sécurité des systemes et réseaux 18 4 10 - 32 3 cc 2h
! Test 9 0 9 - 18 2 cc 2h
UE2 Initiation R&D
2 | Ouverture : Initiation RD | 15 | 0 | 15 ‘ - ‘ 30 | | 0 | P -

Conditions de validation du semestre 3 :

Admis-e si

1/ Les parties "Technologies professionnelles émergentes” et "Ouverture : Initiation RD " sont validées par la présence (pas de

dispense)

2/ moyenne pondérée du e3> ou=10/20

! Pas de DA et pas de Session 2

CT = Controle Terminal P = Validation en Présentiel

A : . . Auto. Et. = Autonomie Etudiant
CC = Contrdle Continu DA = Dispensé d'Assiduité



ESTRE 4 30 ECTS

Volumes horaires Contréle des connaissances
E
UE Matiéres Aut 3 19 session
cM | ™ | 1 | A 101, S
EL Assidus ‘ Durée
BLOC 1
UEI Culture d'entreprise
Anglais 0 0 20 - 20 3 cc Th
Communication 8 0 8 - 16 2 cc Th
1 Droit 8 4 0 - 12 0 P
Cc.mfe‘n‘ences professionnelles et 18 0 0 B 18 0 b
scientifiques
UE2 Projet
2 Projet ‘ 0 ‘ 0 ‘ 40 ‘ 40 80 10 Oral ‘ 20mn
UE3 Stage ou alternance
Stage ‘
3 0 0 0 - 0 15 Oral 20mn
Alternance ‘

Conditions de validation du semestre 4 :

Admis-e si

1/ Les parties "Droit" et "Conférences professionnelles et scientifiques"” sont validées par la présence (pas de dispense)
2/ moyenne pondérée du semestre 4 > ou = 10/20

Regles de controle de connaissances :
- Le calcul de la moyenne de lannée se fait de la maniére suivante : (2*semestre 3 + semestre 4) /3

Pas de DA et pas de Session 2

CT = Contréle Terminal P = Validation en Présentiel

A , , Auto. Et. = Autonomie Etudiant
CC = Contréle Continu DA = Dispensé d'Assiduité



Parallel programming

Responsable

Contenus

Il s'agit d’introduire la programmation
paralléle au travers de la programmation
sur cartes graphiques NVidia dotées de
la technologie CUDA. Avec le framework
CUDA la programmation paralleéle différe
de celle que l'on peut effectuer sur un
CPU.

Compétences

— Connaitre l'architecture CUDA et ses
caractéristiques pour la programmation
paralléle.

— Savoir paralléliser un traitement mo-
no-thread.

— Savoir optimiser les ressources de la
carte graphique afin de tirer le maximum
des performances d’une carte graphique.

Distributed software architecture

Responsable

Contenus

L'objectif de cette unité est d’introduire
les différentes architectures logicielles
distribuées ainsi que les frameworks tech-
nologiques pour leur prise en charges.
Dans une architecture logicielle distri-
buée, les composants du logiciel sont
présentés sur différentes plates-formes
et plusieurs composants peuvent coopé-
rer les uns avec les autres afin d’atteindre

un objectif  spécifique. Larchitecture
client-serveur est un exemple typique
qui constitue la base des architectures
multi-niveaux ; les autres solutions sont
I"architecture de courtier (Broker Archi-
tecture) telle que CORBA et l'architec-
ture orientée services (SOA). Il existe
plusieurs cadres technologiques pour
prendre en charge les architectures dis-
tribuées, notamment .NET, J2EE, CORBA,
les services Web.NET, les services Web
Java AXIS etc. Le Middleware est une in-
frastructure qui soutient de maniére ap-
propriée le développement et I'exécution
d’applications distribuées. Il sert de tam-
pon entre les applications et le réseau. La
base d’une architecture distribuée est sa
transparence, sa fiabilité et sa disponibi-
lité. Ce cours focalise sur CORBA et les
Web services.

Compétences

— Connaitre les différentes architectures
logicielles distribuées.

— Connaitre les frameworks technolo-
giques CORBA et les services Web.NET.

Deap learning

Responsable

Contenus

L'objectif de ce cours est de présenter les
processus d’extraction de connaissances
a partir de données, et de les mettre en
ceuvre par des expérimentations. Aprés
un rappel des fondamentaux de I'appren-
tissage statistique, I'idée sera d’appré-
hender les

mécanismes modernes d’extraction sta-
tistique de connaissances. Nous com-
mencerons par discuter des principes



des machines a noyaux (type SVM) pour
s’‘orienter vers diverses architectures
neuronales profondes, qui offrent une
plus grande flexibilité pour manipuler di-
vers types de données complexes.

L'UE sera également |'occasion pour les
étudiants de prendre en main et se per-
fectionner sur les librairies actuelles du
domaine (e.g., Numpy, Pytorch).
L'enseignement sera complété par un
projet.

Compétences

— Savoir décider de l'architecture d’ap-
prentissage a employer selon les données
et la tache considérées.

— Savoir mettre en oeuvre des proces-
sus d’analyse et d’apprentissage efficaces
pour divers types de données complexes.
— Comprendre les défis actuels de I'ap-
prentissage statistique et savoir s’orien-
ter dans la littérature pléthorique du do-
maine.

— Prise en main des librairies actuelles
du domaine.

Advanced data base

Responsables

Contenus

Ce cours fait suite aux cours de bases de
données qui fournissent les fondements
théoriques et pratiques des bases de don-
nées utilisées aujourd’hui dans le monde
professionnel, en particulier le modéle
relationnel. Il a pour objectif de fournir
un panorama de modeéles de bases de
données qui peuvent s‘appliquer dans des
domaines avancés.

Compétences

— Comprendre les bases des bases de
données décisionnelles (entrep6t de don-
nées,

ETL, cube de données).

— Assimiler le fonctionnement du modéle
déductif des bases de données.
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— Savoir mettre en oeuvre les modeéles
de bases de données floues.

Applied optimization

Responsables

Contenus

Comment intégrer une technologie issue
d’'un domaine de recherche (ici un solveur
de contraintes) dans une application Web
? Cet enseignement permettra aux étu-
diants de voir les avantages de modéliser
simplement un probléme difficile dans un
solveur plutét que d’'implémenter un algo-
rithme ad-hoc compliqué et difficilement
compréhensible. Aprés une bréve pré-
sentation des concepts et principaux lan-
gages de modélisation (Mini- Zinc, etc.),
I’'accent sera mis sur la modélisation d'un
probléme réel (réservation de ressources,
choix d’itinéraire, planification, etc.), de
sa résolution et de la présentation des ré-
sultats dans un site web.

Compétences

— Identifier un probléme combinatoire
lors de I'étude d’un cas concret (planifi-
cation d’itinéraires, réservation de res-
sources, problémes de gestion de |'éner-
gie etc.).

— Proposer et choisir un modéle pour le
représenter en vue de le résoudre par une
technique de résolution éprouvée.

— Connaitre et utiliser des techniques de
résolution (solveur CSP, SAT, etc.).

— Intégrer des outils de R&D dans un
environnement de présentation (Web ou
autre).



Connected objects and internet of things
Responsable

Contenus

Ce cours propose d’introduire les prin-
cipes des objets connectés. La partie
cours présentera d’abord les principaux
protocoles de communication utilisés au-
jourd’hui (Sigfox, Bluetooth, etc.), ainsi
que quelques composants classiques et
la fagon de les programmer. Les séances
de travaux pratiques auront comme but
de créer et faire communiquer un objet
connecté simple. Objets connectés ; Sig-
fox ; Bluetooth ; Internet of things

Compétences

— Savoir faire communiquer des objets
connectés simples a I'aide d’une API.

— Savoir proposer des fonctionnalités
avancées a partir d’un objet connecté.

Emerging professional technologies
Responsable

Contenus

Le monde de [linformatique est en
constante évolution. Les technologies
actuelles se succédent rapidement par-
fois pour ne pas s‘imposer. Il s’agit, au
sein de cette unité, de faire connaitre et
d’apprendre des outils et technologies
actuels au travers de présentation ou de
séances de cours et de TP dispensés par
des professionnels issus d’entreprises.
Les thémes abordés tourneront autour
des Frameworks “a la mode” dans le
monde du Web, mais aussi autour d’outils

11

d’administration récents ou encore des
derniéres normes ou outils pour le déve-
loppement logiciel. Des simulations d’en-
tretiens seront également programmées.

Compétences

— Connaitre certaines des technologies
en vogue actuellement

— Savoir se présenter et valoriser ses
compétences lors d’un entretien

GNU/LINUX culture
Responsable

Contenus

Les objectifs de ce module sont de dé-
velopper la connaissance et la maitrise
des systémes GNU/Linux pour I'étudiant.
Les enseignements couvrent les principes
fondamentaux d’‘organisation d’un sys-
téme GNU/Linux, la modification du sys-
téme pour I'utilisateur et I'administrateur,
puis le déploiement d’applications métiers
sur une base LAMP. Ces éléments pour-
ront étre virtualisés.

Les enseignements et leurs explications
nécessitent I'utilisation de I|'ordinateur
fourni par le master, mais seront suf-
fisamment génériques pour étre appli-
cables dans d’autres distributions.

Compétences

— Maitriser l'organisation d’un systéme
GNU/Linux.

— Optimiser la relation matériel-logiciel.
— Savoir étudier un cahier des charges et
y répondre de maniere synthétique.

— Etre en mesure d‘appréhender un
framework web, de l'expliciter et de le
déployer en production.

— Fournir une image publique préconfi-
gurée exploitable en I'état d'un systéme
complet.

— Gérer un projet a plusieurs.



System and network security
Responsable

Contenus

Il s’agit d’'aborder quelques probléma-
tiques de la sécurité informatique, en
suivant plusieurs axes (humain, organi-
sationnel, matériel, logiciel). Plus préci-
sément, les méthodes de chiffrement, la
sécurité des systémes d’exploitation ainsi
que des services réseaux (firewall, SSH,
VPN). Les infrastructures a clés publiques
et les criteres liés a la sécurité (disponibi-
lité, intégrité, confidentialité...) sont éga-
lement abordés.

Compétences

— Connaitre la problématique de sécuri-
sation des systémes d’information et ser-
vices réseaux.

— Connaitre les principales méthodes de
chiffrement.

— Etre capable de chiffrer / déchiffrer des
documents et des échanges par échanges
de clefs.

Test
Responsable

Contenus

L'objectif de ce cours est de présenter
les concepts et méthodes fondamentaux
permettant de bien tester un logiciel ainsi
que les concepts associés tels que la qua-
lité de logiciel, la validation et la vérifica-
tion de logiciel.

- Rappel des cycles de vie du développe-
ment de logiciel et de I'assurance qualité
du logiciel
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- Classification des tests (test unitaire,
test d’intégration, test de non-régression)
- Méthodes de test (boite noire, boite
blanche, boite grise)

- Stratégies de test (bottom-up, top-
down, Sandwich)

- Méthodes de tests formels

Nous ouvrirons le cours a des notions
pour la génération automatique de tests
logiciels (e.g., génération de tests basée
sur des modeéles), et l'utilisation de I'ap-
prentissage pour la compréhension et la
certification des comportements des sys-
temes complexes (e.g., rétro-ingénierie
logicielle dynamique, méthodes adverses,
exploration de I'espace d’entrée, détec-
tion de cas pathologiques, apprentissage
par renforcement robuste, etc.).

Compétences

— Connaitre les concepts et les méthodes
de validation et vérification.

— Connaitre les techniques de test.

— Savoir réaliser des tests unitaires, d’in-
tégration, systeme et de non-régression.
— Savoir préparer des jeux de test.

— Concevoir des méthodes de test basées
sur l'apprentissage statistique / symbo-
lique.

Initiation R&D

Responsable

Contenus

L'objectif de ce cours est de sensibiliser
et initier les étudiants a la recherche par
la présentation de quelques thématiques
concrétes. Il est composé de 5 interven-
tions de 6h sur des sujets de recherche
menés au laboratoire.

Compétences

Savoir aborder une problématique de na-
ture Recherche et Développement avec
une approche scientifique rigoureuse.



Corporate culture

Responsables

Contenus

1l s’agit de permettre aux étudiants d’ac-
quérir des notions leur permettant de
mieux appréhender et de s’intégrer au
monde de |'entreprise.

Ainsi, ils devront atteindre le niveau B2
du cadre européen commun de référence
pour les langues (CECRL). Les étudiants
aborderont aussi les spécificités de I'an-
glais scientifique, technique et profes-
sionnel. Ils prépareront parallélement et
passeront le TOIC, attestation de niveau
linguistique reconnue par les entreprises.
Ils acquerront les techniques de commu-
nication leur permettant de valoriser leur
parcours et leurs compétences, mais aus-
si d’animer une réunion et une équipe. IIs
étudieront également les particularités du
droit appliqué au domaine informatique
et notamment les concepts de propriété
intellectuelle et de droit logiciel.

Enfin, des séminaires et conférences
mensuels dont les intervenants seront is-
sus des entreprises seront organisés afin
de familiariser les étudiants avec des ap-
plications et problématiques industrielles.
Les séminaires seront plut6t le lieu de
présentation d’applications ciblées mais
néanmoins représentatives réalisées en
entreprises. Les conférences, quant a
elles, seront dédiées a la présentation
plus générale de certaines probléma-
tiques posées dans le secteur de l'infor-
matique industrielle ou de secteurs limi-
trophes.

Compétences
— Savoir tenir une conversation en an-
glais.
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— Savoir rédiger des documents de tra-
vail en anglais.

— Savoir se présenter aupres des recru-
teurs.

— Savoir écrire une lettre de motivation.
— Connaitre les principales ressources
informatiques liées a la propriété intellec-
tuelle.

— Savoir animer une réunion.

— Savoir animer une équipe projet.

— Savoir communiquer au cours des dif-
férentes étapes d’un projet.

— Connaitre les problématiques de I'in-
formatique industrielle.

— Connaitre la réalité du secteur informa-
tique actuel.

Annual project

Responsables

Contenus

Projet réalisé entre septembre et mars et
comptabilisé au 2eme semestre pour le
controle des connaissances. Il s’agit pour
un groupe d’étudiants de réaliser un lo-
giciel en mettant en ceuvre les connais-
sances relatives au Génie Logiciel et la
Gestion de Projet.

Compétences

— Savoir concevoir un cahier des charges.
— Etre capable de concevoir une appli-
cation.

— Etre capable de travailler en équipe.

Internship



Responsables

Contenus
Stage d’application de 4 a 6 mois.
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Parkin,
Personnels

A Administration 1 Scolarité | Enseignement (Amphi AGE)

B Biologie végétale I Physiologie végétale | Travaux pratiques biologie

B’ Travaux pratiques biologie

C  Travaux pratiques chimie

C’  Département de Géologie | Recherche environnement (LETG -LEESA) 1 Recherche géologie (LPGN-BiAF)
D Travaux pratiques physique

Da Enseignement | Travaux pratiques physique

Db Département de Physique | Recherche physique (LPHIA)

E  Travaux pratiques biologie

F  Département de Biologie | Recherche neurophysiologie (SIFCIR) 1 Travaux pratiques biologie, géologie
GH Département informatique 1 Recherche informatique (LERIA) 1 Travaux pratiques géologie

i Département Mathématiques 1 Recherche Mathématiques (LAREMA)

J Chimie enseignement | Travaux pratiques

K Département de Chimie 1 Recherche Chimie (MOLTECH Anjou)

L Espace multimédia 1 Enseignement (Amphi LOOT & LO06) 1 Salle d'examen rez-de-jardin
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