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Le domaine informatique

Si la signification de certains termes vous
échappe

n'hesitez pas
interrompez-moi !

Je vais essayer de ne pas "jargonner”, mais, le
naturel revient si vite...
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Le domaine informatique

Informatique
— mot introduit par Philippe Dreyfus en 1962

Science du traitement rationnel, notamment par
machines automatiques, de l'information considerée
comme support des connaissances humaines et des
communications dans les domaines techniques,
économigues et sociaux.
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Le domaine informatique

e Information
— idée, concept, schema, signal, etc

 Codage

— représentation, traduction (langage minimal : binaire)

 Interprétation
— donne du sens

01000001
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Le domaine informatique

L'informatique

e automatise l'interprétation
e donne du sens aux manipulations de l'information
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Le domaine informatique

e Espoir
— General Problem Solver
— Joueurs d'échec

* Limites de la calculabilité, de la complexité

.00001 .00002 .00003 .00004 .00005
.0001 .0004 .0009 .0016 .0025
1 3.2 24.3 1.7m 5.7m
.001 1.0 17.9m 12.7] 35.7a
.059 58m 6.5a 3855si 2ES8si

=> solutions approchees
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Le domaine informatique

stimuli

entrées sorties
——— | programme ———p

Sa

réponses

La maitrise de la conception est du domaine du génie logiciel
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Le domaine informatique

e Conception en couches
* Abstractions
 Interfaces

Outils

Systeme d'exploitation
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Le domaine informatique

e concevoir le systeme
— simulation

« administrer le systeme téléphonigue
— abonnés, annuaires
— assurer la surveillance (statistiques, détection des erreurs)
— assurer la gestion (facturation)
— controler les communication
» developper les services
— télétel, internet
— renvoi d'appel, réunion, etc
— visioconférence
— télé-enseignement
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Le domaine informatique

Télécom Audiovisuel
o photo, vidéo,
cinéma, TV

Informatique
traiter, interactivité
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Le domaine informatique

Fax, TV,
Vidéo a la demande,
Télécom TV Cable ou satellite Audiovisuel

o photo, vidéo,

Activité de I'utilisateur cinéma, TV

Informatique
traiter, interactivité
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Le domaine informatique

© A. Beugnard

Audiovisuel
photo, vidéeo,
cinéma, TV

Images numéeriques,

Traitement d'image,

Images de synthese,
Réalité virtuelle

terconnexion des utilisateurs

Télécom

relier

Informatique
traiter, interactivité
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Le domaine informatique

Informatique
traiter, interactivité
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Téléphone,
Minitel,
Internet,
Réseaux intelligents

Multimédia

Audiovisuel
photo, video,
cinéma, TV

Télécom

relier
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Le domaine informatique

La technique ne suffit pas, et n'est pas une fin en soi
— Le marche sélectionne rarement la meilleure solution technique
— Evolution rapide des techniqgues matérielles et logicielles

Aspect juridiques : sécurité et liberte
— copyrigth

Probleme d'authentification
— piratage

Impact sur les organisation
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Le domaine informatique

o Materiel : le support

* Logiciel : le controle

* L'ingénierie

D'un point de vue d'utilisateur
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Le domaine informatique

Interface

Ressource

Ordinateur

Réseau
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Le domaine informatique

—
—"
)

-

f Monde réel

Capteurs (vitesse, température, etc)

gereé par : driver/pilote
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Le domaine informatique

Interfaces
Imprimantes
Bandes magnétigues de sauvegarde

Disques magnetiques

Unites de calcul

Serveurs (ordinateur qui partage ses ressources)
Cables

gereé par : systeme d'exploitation, protocole
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Le domaine informatique

Machine autosuffisante disposant :

d'interfaces

de ressources de stockage
de ressources de calcul
et éventuellement de ressources de communication
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Le domaine informatique

Super calculateur

Main-frame

Station de travall

Ordinateur Personnel
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Le domaine informatique

 Interconnexion de ressources
* Topologie : interconnexion physique

— linéaire

— anneau

— étoile

— maillage complet

gereé par : services, protocole qui assurent la transparence de |'utilisation
identification, localisation,routage
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Le domaine informatique

"complexité"

A

« Algorithme

(Langage)

 Programme

e Systeme

structure
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Le domaine informatique

Succession d'opérations qui réalisées
systématiguement conduisent sans faute a un
resultat.

— Calcul du PGCD de 2 nombres

— Indiquer si un nombre est premier ou non

— Trier un ensemble de nombres

— Chercher un plus court chemin dans un graphe

La creation d'algorithme releve de l'invention
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Le domaine informatique

Pour décrire la succession d'opérations d'un
algorithme

Les opérations :
— effectuer un calcul
— meémoriser
— mettre en séquence des opérations ADA

— répéter des opérations éﬁ’tm

— réaliser une alternative entre plusieurs opérations C

C++

Syntaxe Caml
Eiffel

Grammaire Java
LISP

s : Pascal
Sémantique Smalltalk
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Le domaine informatique

Programme
Source

N
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Programme
Objet
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Le domaine informatique

Programme
Source

N
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Bibliotheques

(math, communication, systéme, etc)

o

<

Programme
Obijet

Programme
Obijet

Programme
Obijet

N/

Lier

Programme

Exécutable
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Le domaine informatique

Composant logiciel simple
Utilise quelques algorithmes
Interface avec un utilisateur

Taille réeduite

Seule la programmation "a grande echelle" permet de
mettre en eévidence les besoins de technigues
d'ingénierie.
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Le domaine informatique

* Un systeme est un logiciel de grande taille composé
de nombreux programmes qui doivent :

— partager des ressources
» compeétition

— échanger des informations
» cooperation
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Le domaine informatique

Systemes d'information

Systemes temps-reel

Interface Homme Machine (IHM)

Convergence ?
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Le domaine informatique

o Caratérise par

— grande quantité d'information

— contraintes fortes entre les informations (les regles de
gestion)

— réactivité du systeme non critique

— longue durée de vie (d'activité) du systeme
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Le domaine informatique

Gestion des comptes bancaires
Gestion du personnel, de la paye
Gestion des stocks, des commandes

Systemes de réservation

Annuaires
Systeme de facturation
Qutils d'administration de réseaux.
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Le domaine informatique

Un systeme d'information peut avoir eté concu isolé
De plus en plus, les systemes interoperent

=> standards d'échange d'information

guelle est l'adresse
de ce fournisseur ?

- o

gue nous fournit
telle société ?
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Le domaine informatique

« Génie logiciel
— maitrise du systeme
— compréhension a priori
— évolution plus difficile

o Systeme expert
— expressions de regles
— moindre maitrise du systeme
— problemes de "completude”
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Le domaine informatique

structurel
qui, ou

temporel
guand

L

fonctionnel
guoi, comment
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Le domaine informatique

Livre
structurel Bibliothéque

Un systéne de prét de livres| 9ui,ou Rayon

temporel
guand

L

Enprunter
Rendre
Rappeler

On ne peut rendre un livre
gu'apes l'avoir emprunté

On ne peut pas emprunter plus

fonctionnel de 15 jours
guoi, comment
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Le domaine informatique

* Lalongue durée d'activité des systemes pose le
probleme de la persistence des informations.

=> Architecture repose sur des Bases de Données

-
D
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Le domaine informatique

Clients

Serveur

-
>

Acces
Enregistrement
Effacement

Langage
d'interface

SQL
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Le domaine informatique

Présentation
Cohérence locale

Clients

Serveur

-
D

Acces
Enregistrement
Effacement

Langage
d'interface

SQL
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Cohérence globale
Archive
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Le domaine informatique

o Caratérise par

— peu d'information a traiter
— réactivité du systeme critique
— duree d'activité limitée mais récurrente

— beaucoup d'activités simultannées
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Le domaine informatique

Commande de train, d'avion, d'ascenseur
Systeme d'arme

Systeme d'expoitation des ordinateurs
Controle de robots, de chaines de montage

Controle du réseau télephonique
Visioconférence
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Le domaine informatique

structurel
qui, ou

temporel
guand

fonctionnel
guoi, comment
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Le domaine informatique

Téléphone

structurel
Un aut oconmut at eur qui, ou

temporel
guand

L

Numeéroter
Router
Sonner

On détecte le décrochage apres
500ms maximum

La connexion s'établit en 30s

fonctionnel maximum
guoi, comment
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Le domaine informatique

* Le grand nombre d'activités simultannées pose des
problemes de parallélisme.

=> Architecture repose sur des Noyaux temps-reel

"boite aux lettres"

L E—

F "sémaphore”
Processus

en attente

Processus Processus
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Le domaine informatique

Actionneurs

d

Actionneurs

surveillance

collecteur

~a

décision

Capteurs

collecteur

*

Capteurs

décision

collecteur

Capteurs

— /Actionneurs

Actionneurs
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Le domaine informatique

o Caratérise par

— orienté vers l'utilisateur humain

— prise en compte de la psychologie de |'utilisateur
— prise en compte des habitudes de l'utilisateur

— ergonomie

— dependence a l'information présentee/utilisée
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Le domaine informatique

Bornes interactives (SNCF, etc)

Interface multifenétres (W95, X, MacOS, etc)

Minitel
Teléphone
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Le domaine informatique

e Sorties  Entrées
— son — son
— image — Image

_ VidéO — vidéo
: : , Information structurée
— Information structurée _
» clavier
» texte, hypertexte

: » SO0uris, crayon
» tableau, diagrammes Y

écran tactile
» chronogrammes

gants, lunettes
» cartes, etc

Interface spécialisée ou généraliste, multimédia ou non...
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Le domaine informatique

e Les systemes d'information
— distribués => problemes de parallélisme
— concurrence => recherche de performance (ex : bourse)

e Les systemes temps-réel
— administration => gestion d'historique
— surveillance => collecte, enregistrement des informations

e L'évolution dans l'industrie est encore lente, mais les
techniques convergent...
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Le domaine informatique

4

Acces
Sécurité
Cryptage

e

Administration
\ AIgUIllage gestion des accés, annuaire

tarification

Transparence a la localisation gestion des services
Transparence aux pannes e e e
Qualité de service

gestion du flux

garantie de débit

Controle/Service

Vidéo a la demande
numero vert

recherche d'information
renvoi automatique
boite vocale
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Le domaine informatique

Maitriser la technique est nécessaire, pas suffisant...

* Respecter les besoins
— "build the right system"

o Garantir la qualité
— "build the system right"

 Respecter les colts
« Respecter les délais
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Le domaine informatique

"Les professionnels de l'informatique se distinguent des autres par la
pietre qualité de leur production. lls ne fournissent pas de garantie de leurs
logiciels, pire, ils dégagent leur responsabilité pour toutes les erreurs que
leurs produits pourraient contenir."

Cit. approx. C.A.R. Hoare

"Aujourd'hui les problemes importants (de la production de logiciel) ne
sont pas des problemes techniques, mais des problemes de gestion*

President d'un groupe de travail du DoD pour I'amélioration de
I'acquisition de logiciel

Pourquoi ces jugements ...
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Le domaine informatique

Projet de telecommunication de taille moyenne.
Prix forfaitaire.

Pas d'évaluation de la proposition du contractant.

Pas de mesure de productivite, ni d'évaluation des projets
antéerieurs du contractant.

Pas d'estimation de la taille du projet et de ses sous
systemes.

Le client ne demande pas d'informations supplémentaires.
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Le domaine informatique

Personnes

mai jun jul aou sep oct nov dec janv fev mar avr
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Le domaine informatique

Personnes

mai jun jul aou sep oct nov dec janv fev mar avr
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Le domaine informatique

Personnes

+ 5 mois
+ 59 HM

mai jun jul aou sep oct nov dec janv fev mar avr
« Aucune information sur ce qui est realisé...

e La confiance diminue...
e Audit...

Tiens, avez-vous une idee de votre productivité ?
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Le domaine informatique

23 sous-systemes avaient été isolés. Une estimation des tailles
minimale, probable et maximale est réalisee.

Le projet fait 67597 £ 1596 lignes.

L'état courant apres 8 maois ...
— 2 sous-systemes en installation et
— 21 en conception détaillée ou codage.

Les productivites souhaitees étaient :
— en mai, 19
— en septembre, 17
— en decembre, 15

© A. Beugnard Telecom Bretagne




Le domaine informatique

La productivité réelle est réévaluée...a 7...( - 8)
La duree du projet est reévaluée a 30 mois...( +18)

La charge est réevaluee a 420 HM... ( +300)

Le budget a augmenté de 4 500 000 $
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Le domaine informatique

payé, non
livré
29%

© A. Beugnard

livré, utilisé
sans
succes
47%

utilisé

apres

modif.
3%

utilisé,
utilisé avec modif.
succes abandonné

2% 19%

DoD : ~7 M$
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Le domaine informatique

, Suivi, analyse

Documentation
Processus qualité

yduction

organisation
conception
réalisation

exploitation
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Le domaine informatique

Niveau de maturité des entreprises

niveau
5. optimisé

4. géré
3. défini

2. répétable
1. initiation

© A. Beugnard

caracteristiques
feedback dans le
processus
mesures

mesures définies
intuition
ad hoc/ chaotique

problemes clés
automatisation

anal. et préven.
des problemes
utilisation
formation, std
AQL, gestion,...

résultat

product. &
gualite

risque
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Le domaine informatique

0% Enquéte pour le DoD
5 aupres de ses sous-

traitant (juin 89)
14 %

g - BN
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Le domaine informatique

e Démarche

e Cycle de developpement
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Le domaine informatique

Besoins/idée de l'utilisateur

ANALYSER
SPECIFIER
CONCEVOIR
REALISER
TESTER
MAINTENIR

Systeme

Savoir ce qui existe
Savoir ce qui est faisable
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Le domaine informatique

requirements

analysis -
preliminary

design
Requi rement s
spéci ficationk code and

Sof t war e unit test
devel opnent
pl an A

Desi gn specificati pBource code
Software test plan|Test description

Test procedures Test report

User docunentati gn

Revue préliminaire

Revue des tests

Revue "critique" de conception ;
a effectuer

Revue des besoins
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Le domaine informatique

Estimer

Planifier

Analyser les risques

Suivre le déroulement
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Le domaine informatique

volume nécessaire

Ordre de grandeur

Avant projet

Préliminaire

Courants

Détaillé

© A. Beugnard Telecom Bretagne




Le domaine informatique

15

© A. Beugnard Telecom Bretagne



Le domaine informatique

e Qualité du produit
— satisfaction des besoins (vue externe)
— gualité interne

e Qualite du processus de developpement

e Qualite du processus gualité
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Le domaine informatique

Point de vue utilisateur Point de vue concepteur
vision externe vision interne

s'obtiennent par

FACTEURS CRI TERES

conditionnent

Qualifications Qqantification
Obijectifs, Exigences Metriques
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Le domaine informatique

© A. Beugnard

— Correctness
— Reliability

— Efficiency

— Usability

— Integrity

— Maintenability
— Flexibility

— Testability

— Portabllity

— Reusability

— Interoperability

Conformité
Robustesse
Efficacité
Maniabilité
Sécurité
Maintenabilité
Adaptabilité
Testabilité
Portabilité
Reéutilisabilité
Interopérabilité
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Le domaine informatique

Opération/Développement
Conformité

Robustesse

Efficacité

Maniabilité

Sécurité

Transition
Portabilité
Réutilisabilité
Revision Interopérabilité
Maintenabilité
Adaptabilité
Testabilité

» temps
Développement Livraison Maintenance & amélioration
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Le domaine informatique

Outils de Documentation Atelier de Génie Logiciel

Database management tools

Configuration management tools Communication tools

Project management tools
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Le domaine informatique

e Architecture

e Logiciel

e Ingénierie
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Le domaine informatique

* Evolution des technologies

— des tubes aux transistors submicroniques
» taille, consommation électrique, prix

— des fils électrigues aux liaisons optiques
» encombrement, vitesse, prix

e Evolution des "architectures"

— organisation des composants
» Spécialisation, hiérarchisation
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Le domaine informatique

e 194x : ENIAC

— 30m x 2.8m x 2m
— 20 reqistres de 10 chiffres (60 cm de longueur)

— 18000 tubes a vide
— une addition / 200 pus

— se "programme” en
» connectant des cables
» positionnant des interrupteurs
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Le domaine informatique

1950 : EDSAC

Architecture de Von Neumann
» les données dans une memoire
» les programmes enregistres a part, comme des donnees

= > jeu d'instruction

Mémoire de Mémoire
données d'instructions

: chercher une instruction
\ \3 )/1 : décoder
S} : chercher les données
. faire l'opération
. enregqistrer le résultat
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Le domaine informatique

e Specialisation
— sous systemes de I'UC spécialisés
— travail interne en parallele (chercher, décoder, calculer)

superscalaire

e Optimisation
— étude de la fréquence d'utilisation des opérations

— garder les données gu'on utilise
» tres souvent

» souvent Hiérarchie mémoire (cache, virtuelle, etc)
» parfois

» rarement
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Le domaine informatique

Année

Techno

Mémoire

Perfs.

1950-59
1960-68
1969-77
1978-95
1992-
1980-

tube
trans.

Cl
LSI&VLSI

RISC
Tableau

1000

32k
100ka8M

10kips

300Kkips
10mips
100mips
vers le TFlop

du calcul balistique a la prévision méteo, de l'interface 80 colonnes au multifenétre...

© A. Beugnard
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Le domaine informatique

e Réseau d'ordinateurs
— fiabilité
— partage

Vitesse peu critique

 Reseau commute Bruit peu critique

— transmettre de la parole (débit)

Solutions différentes...
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Le domaine informatique

e Partage
— resources
— transfert d'informations

e Réseaux locaux
— LAN

e Réseaux
— WAN, Internet
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Le domaine informatique

* Relier 2 utilisateurs pour transmettre du son
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Le domaine informatique

» Le telephone devient numerique

» Le transfert d'information multimédia (son, vidéo)
devient une problématique des réseaux d'ordinateurs

e Qualites de service
— Garantir une "bande passante"
— tolérer du "bruit"
— assurer la mobilité des personnes et materiels

ATM (Asynchronous Transfert Mode)
Protocole
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Le domaine informatique

* Le matériel est nécessaire, mais ne suffit pas

e Les systemes sont de plus en plus complexes

* Les utilisateurs de plus en plus exigeants

idées
méthodes

Angages
abstraction

langage
matériel
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Le domaine informatique

Approches :
 Impérative (ala Pascal)

* Fonctionnelle (a la Lisp)

* Declarative (a la Prolog)
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Le domaine informatique

Données Opérations "Concepts”

Module Masquage
Type abstrait Instances multiples
Classe, héritage Généralisation, adaptation
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Le domaine informatique

e Bases mathématiques

— Un programme est une fonction

» evaluation

» composition
— une expression non évaluee est une donnee
— une expression évaluée est un programme

Tout est expression
Structure de données moins de "sauts conceptuels”

Typage -- pour la performance car pIUS abstrait des I'origine
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Le domaine informatique

e Un programme ne décrit pas le comment, mais le quoi

— On caractérise les solutions
— Un "moteur" cherche les solutions

Réduction de I'espace de recherche grace a une approche par
contraintes
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Le domaine informatique

© A. Beugnard

démarche

compilation

étapes langage de
programmation

— > —»

analyse conception
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Le domaine informatique

relation

emprunts

\ entité

propriété

contient
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Le domaine informatique

pProcessus

liste des
emprunts

flux d'informations - i controle

\
pile de données livres

"processus”
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Le domaine informatique

Renouveler

Emprunter S Rendre

© A. Beugnard Telecom Bretagne




Le domaine informatique

On réflechit de plus en plus avant de commencer a faire !!!

années 60 Bidouille
Gourou

I | |
Besoins  Conception Codage Intégration Test

Standard ’
Composants réutilisables annees 00
Architecte | |

Producteur de logiciel Besoins Conception Codage  Intégration Test
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Le domaine informatique

« Connaissances theoriques solides

e Qutils nombreux
— méthodes

— langages Connaitre

— composants matériels et logiciels (U:qlr_nprendre
_ tiliser
e Aspects humains Critiquer/Analyser

— psychologie Améliorer
— cognition

— dialogue

— management
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Le domaine informatique

* E volution tres rapide
[1 vellle technologique
[] faculté d'adaptation

 Inertie de moins en moins grande de l'industrie

e Les themes d'avenir
— algorithmes d'optimisation (paradigme du vivant)
— techniques de preuves de programme
— interopérabilité
— Seécurité, cryptographie, tolérance aux fautes
— hypermédias
— collecticiels
— mobilite Tout ca est directement en relation
— etc avec les TELECOMMUNICATIONS
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Le domaine informatique

e Connaissance : connaitre
— terminologie, méthodes, modeles, outils

« Compréhension : comprendre

— les motivations
— les processus, méthode, modele, outils
— des aspects économiques, Iégaux, éthiques
« Application : étre capable
— d'appliquer des principes connus et compris
— d'utiliser les outils adapter au cours des phases de développement
— collecter les informations nécessaires
— participer a I'execution d'un plan (qualite, de développement, test,...)
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Le domaine informatique

e Analyse : étre capable
— d'analyser des besoins,
— de participer a des revues, et des travaux de developpement en groupe

o Synthese : étre capable

— de batir des plans de gestion de projet (qualite, gestion de
configuration, tests, etc.)

— de preparer des présentations orales et de conduire des revues

o Evaluation : étre capable
— d'évaluer la qualité de travail fourni
— d'utiliser les mesures adéquates

— de réaliser des validations (pas seulement fonctionnelles ou
performances)

— d'estimer des colts, de prévoir
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Le domaine informatique

Informatique fondamentale et introduction a la
programmation (ISl)

Graphe et optimimisation (TSI)

La programmation objet et son support d'exécution (I1SI)

Projet d'Algorithmique et de Programmation (TPP)
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Le domaine informatique

Logique, calculabilité, complexité algorithmique

Introduction a la programmation par le langage Caml
Automates, Langages, Grammaires

Stratégies algorithmiques
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Le domaine informatique

e Architecture de machine

 Le langage C et son environnement de programmation

 Modélisation et programmation objet en C++
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Le domaine informatique

« Application des techniques a un projet

e Travail en équipe de 8

e 50 h par éeleve sur 3 mois
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Le domaine informatique

La conception des applications informatiques (I1SI)
Systeme d'exploitation (SST)

Réseau (SST)

Multimédia (TSI)
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Le domaine informatique

o Génie logiciel

« L'algorithmique distribuée

e Les bases de données
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