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LIEUX DE FORMATION ET TRIMESTRES D'ADMISSION
Sherbrooke : admission au trimestre d'automne

GRADE : Bacheliére ou bachelier en ingénierie, B. Ing.
Le baccalauréat en génie informatique permet trois cheminements :

* un cheminement avec modules de spécialisation dans un méme bloc, soit celui de
Développement de logiciels, soit celui de Réseaux et télécommunication, soit celui
d'Intelligence artificielle et robotique;

® un cheminement avec modules dans plus d'un bloc ou la Session S-7 de la concen-
tration en génie logiciel ou le module Codage de I'information ou le module Sécurité
informatique ou le module Bioingénierie;

® un cheminement avec une concentration en génie logiciel.

Le baccalauréat en génie informatique donne accés a un cheminement intégré baccalauréat-
maitrise dans le cadre du programme de maitrise en génie électrique.

Le baccalauréat en génie informatique peut également étre réalisé avec un profil in-
ternational. Le profil international offre un nombre limité de places aux étudiantes et
étudiants inscrits en régime coopératif désirant effectuer jusqu'a une année compléte
dans une université hors Québec, incluant un stage rémunéré. Les étudiantes et étudiants
intéressés doivent prendre contact avec la direction du programme afin de connaitre les
conditions d'admissibilité particulieres a ce profil.

OBJECTIFS
Permettre a |'étudiante ou a I'étudiant :

® de résoudre des problémes complexes propres au génie informatique dans les domai-

nes de |'architecture logicielle et matérielle des systemes informatiques, de I'ingénierie

des logiciels, de I'électronique des systemes informatiques, des télécommunications

et des réseaux;

d'appliquer des méthodologies et des technologies contemporaines efficientes pour

la mise en ceuvre de solutions aux problémes;

de résoudre des problémes complexes plus spécialisés dans un ou plusieurs domai-

nes de la conception du matériel et du logiciel, de I'informatique industrielle et de la

robotique, de I'informatique distribuée et des télécommunications;

de planifier et de gérer des projets en ingénierie;

de concevoir, de développer et de réaliser des produits et services en mettant en

pratique une méthode globale adéquate;

de travailler efficacement en équipe disciplinaire et multidisciplinaire dans des contextes

variés;

e de communiquer, en frangais ou en anglais, oralement et par écrit en utilisant le support
approprié au moment requis;

e d'exercer des capacités d'analyse, d'abstraction, de synthése et de créativité;

e d’exercer la profession d'ingénieure ou d'ingénieur avec professionnalisme;

e de s'autoévaluer, c'est-a-dire de prendre du recul, d'évaluer I'état de la situation,
d'évaluer ses propres limites, son besoin de formation continue et de recourir a de
|'expertise externe lorsque requis.

ADMISSION

Condition générale

Condition générale d'admission aux programmes de 1°¢ cycle de I'Université
(cf. Réglement des études)

Conditions particuliéres

Avoir complété les cours suivants du bloc d'exigences 10.10 ou leur équivalent :
Biologie 301, Chimie 101, 201, Mathématiques 103, 105, 203, Physique 101, 201, 301
ou avoir atteint les objectifs et les standards suivants : 00UK, 00UL, 00UM, 00UN, 00UP,
00UQ, 00UR, 00US, 00UT.

ou
Bloc d'exigences 12.87 soit : détenir un dipléme d'études collégiales (DEC) en techniques
physiques ou I'équivalent et avoir complété les cours de niveau collégial ou leur équiva-
lent : Chimie 101, Mathématiques 103, 105, 203, Physique 101, 201, 301.

ou

Détenir un diplome d'études collégiales (DEC) en sciences informatiques et mathé-
matiques.

ou

Détenir un dipléme d'études collégiales (DEC) en technologie de I'électronique indus-
trielle, en technologie de I'électronique, en technologie de conception électronique,
en technologie physique, en technologie des systemes ordinés ou en avionique ou
I'équivalent.

ou

Détenir un dipléme d'études collégiales (DEC) en techniques de I'informatique et avoir
complété les cours de niveau collégial suivants ou leur équivalent : Chimie 101, Mathé-
matiques 103, 105, Physique 101, 201.

REGIMES DES ETUDES ET D'INSCRIPTION
Régime coopératif & temps complet et régime régulier a temps complet

MODALITES DU REGIME COOPERATIF
L'agencement des sessions d'études (S) et des stages de travail (T) est le suivant :

4° année 5e
AUT | HIV | ETE | AUT
T5* | S-8*

1 année 2° année 3¢ année
AUT | HIV | ETE | AUT | HIV | ETE | AUT | HIV | ETE
S1[S2 | T1|S3| T2 |S4|T3|S5|S6| T4]|S7

* Pour les étudiantes et étudiants inscrits dans le cheminement intégré baccalauréat-
maitrise, le stage T-5 et la session S-8 sont remplacés par les deux premiéres sessions
de la maitrise. Toutefois le régime coopératif requiert la réussite d'au moins quatre
stages.

MODALITES DU REGIME REGULIER
L'agencement des sessions d'études (S) est le suivant :

1 année 2° année 3¢ année 4° année 5e
AUT | HIV | ETE | AUT | HIV | ETE | AUT | HIV | ETE | AUT | HIV | ETE | AUT
S1[S2|---|S3|S4|S5|---]S6|S7|S8|---|---1|---

* Pour les étudiantes et étudiants inscrits dans le cheminement intégré baccalauréat-
maitrise, la session S-8 est remplacée par la premiére session de la maitrise.

Profils d’accueil

SN = DEC en sciences de la nature; en sciences, lettres et arts ou équivalents
TE = DEC en technologie de I'électronique industrielle
DEC en technologie de I'électronique
DEC en technologie de conception électronique
DEC en technologie physique
DEC en avionique
TO = DEC en technologie des systémes ordinés
Tl = DEC en technigues de l'informatique avec les conditions spécifiques

CREDITS EXIGES : 120

PROFIL DES ETUDES

Activités pédagogiques obligatoires (117 crédits)
Activité pédagogique au choix (3 crédits)

Activités pédagogiques obligatoires communes aux trois cheminements
(90 crédits)

Mise a jour le 14.11.2011 ® b_genie_informatique — Page 1



SESSION S-1: Introduction au génie électrique et au génie informatique
Tous les profils

GEN 101 Résolution de probléme et conception en génie
GEN 111 La communication et le travail en équipe

GEN 122 Equations différentielles linéaires

GEN 123 Algebre linéaire et calcul matriciel

GEN 131 Circuits électriques

GEN 150 Physique des semi-conducteurs |

Profil SN

GEN 143 Introduction a la programmation
GEN 144 Programmation et algorithmes
GEN 145 Atelier de programmation

Profil TE

GEN 133 Lois fondamentales de I'électricité
GEN 145 Atelier de programmation

Profils TO et Tl

GEN 133 Lois fondamentales de I'électricité
GEN 160 Physique des ondes

SESSION S-2 : Systemes informatiques
Tous les profils

GEN 200 Conception d'un systéme électronique et informatique
GEN 210 Mathématiques des signaux a temps continu

GEN 225 Systemes numériques séquentiels

GEN 230 Electronique analogique |

GEN 240 Modélisation et conception orientées objets

GEN 265 Mathématiques discrétes Il

GEN 502 Santé et sécurité

GIF 250 Interfaces utilisateurs graphiques

GIF 261 Mathématiques discrétes Il

Profils SN et Tl

GEN 220 Systemes numériques combinatoires
GEN 260 Mathématiques discrétes |

Profils TE et TO
GEN 270 La matiére : propriétés chimigues et physiques

SESSION S-3 : Architecture des systemes
Tous les profils

GIF 301 Conception d'une architecture de systéme

GIF 310 Architecture et organisation des ordinateurs

GIF 320 Systemes d'exploitation

GIF 331 Réseaux et protocoles de communication

GIF 340 Eléments de compilation

GIF 360 Probabilités et modélisation de systémes discrets
GIF 362 Mathématiques discrétes IV

SESSION S-4 : Ingénierie des systemes
Tous les profils

GEL 420 Modélisation, analyse et simulation

GEN 400 Ingénieur et société

GEN 410 Statique et dynamique

GEN 440 Lois fondamentales de la mécanique

GEN 450 Méthodes numériques

GIF 401 Conception d'un systéme de traitement numérique
GIF 442 Traitement numérique des signaux

SESSION S-5 : Systemes embarqués
Tous les profils

GEN 501 Droit

GIF 500 Conception d'un systéme embarqué et réseauté
GIF 510 Systemes a microprocesseurs

GIF 521 Propriétés des matériaux

GIF 530 Circuits d'entrées/sorties et d'interfaces

GIF 540 Noyaux temps réel et programmation concurrente
GIF 550 Systemes embarqués réseautés

GIF 560 Statistiques et fiabilité des systemes

S WN = 2N T
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SESSION S-6 : Systemes télé-informatiques
Tous les profils

CR
GEN 600 Ethique 2
GEN 650 Calcul vectoriel 1
GIF 600 Conception d'un systeme informatique distribué 3
GIF 611 Systemes d'exploitation répartis 1
GIF 620 Bases de données 2
GIF 630 Sécurité informatique et cryptographie 1
GIF 650 Transmission de |'information 2
GIF 655 Propagation d'ondes électromagnétiques 1
GIF 660 Systemes de multiplexage et de commutation 2

SESSIONS S-7, S-8
Tous les profils
CHEMINEMENT COMPRENANT DEUX MODULES DANS LE MEME BLOC

Ce cheminement comprend les activités pédagogiques des six premiéres sessions (90
crédits), les activités obligatoires de la session S-7 (9 crédits), les activités obligatoires
de la session S-8 (6 crédits), une activité au choix en S-8 (3 crédits) et deux modules de
6 crédits appartenant au méme bloc, soit le bloc Développement de logiciels, soit le bloc
Réseaux et télécommunications, soit le bloc Intelligence artificielle et robotique.

CHEMINEMENT COMPRENANT DES MODULES DANS PLUS D'UN BLOC
OU LA SESSION S-7 DE LA CONCENTRATION EN GENIE LOGICIEL

OU LE MODULE CODAGE DE L'INFORMATION OU LE MODULE
SECURITE INFORMATIQUE OU LE MODULE DE BIOINGENIERIE

Ce cheminement comprend les activités pédagogiques des six premiéres sessions (90
crédits), les activités obligatoires de la session S-7 (9 crédits), les activités obligatoires
de la session S-8 (6 crédits), une activité au choix en S-8 (3 crédits) et deux modules
de 6 crédits appartenant a des blocs distincts. Ce cheminement peut aussi comporter
la session S-7 de la concentration en génie logiciel ou des modules parmi les suivants :
Codage de I'information, Sécurité informatique, Bioingénierie.

SESSION S-7

Activités pédagogiques obligatoires (9 crédits)

GEN 700 Analyse économigue en ingénierie Cg
GEN 701 Projet de conception spécialisé | 6
Activités pédagogiques obligatoires du module choisi (6 crédits)

SESSION S-8

Activité pédagogique obligatoire (6 crédits)

GEN 801 Projet de conception spécialisé Il Cg

Activités pédagogiques obligatoires du module choisi (6 crédits)

Activités pédagogiques au choix (3 crédits)

Le programme offre la possibilité de compléter les modules suivants selon la disponibilité
de I'offre de cours.

MODULE Codage de I'information

Activités pédagogiques obligatoires (6 crédits)

CR
GElI 746 Modélisation de I'information 3
GElI 747 Quantification 3
MODULE Sécurité informatique
Activités pédagogiques obligatoires (6 crédits)

CR
GElI 760 Techniques avancées de cryptographie 2
GElI 761 Télématigue et protocoles sécurisés 2
GElI 762 Sécurité des systemes informatiques 2
MODULE Bioingénierie
Activités pédagogiques obligatoires (6 crédits)

CR
BGC 711 Anatomie fonctionnelle pour I'ingénieur | 1
BGC 712 Anatomie fonctionnelle pour I'ingénieur Il 1
BGE 711 Instrumentation en bioingénierie | 1
BGE 712 Instrumentation en bioingénierie || 1
BGM 711 Modélisation en bioingénierie | 1
BGM 712 Modélisation en bioingénierie Il 1

Mise a jour le 14.11.2011 e b_genie_informatique — Page 2



BLOC DEVELOPPEMENT DE LOGICIELS

MODULE Méthodes de développement agiles
Activités pédagogiques obligatoires (6 crédits)

GEl 794 Principes avancés de conception par objets
GEl 795 Mesures et qualité de logiciels

GEl 796 Pratiques dans les développements agiles
MODULE Méthodes de développement avancées
Activités pédagogiques obligatoires (6 crédits)

GEl 797 Développement lean en génie informatique
GEl 798 Développement de programmes concurrents
GEl 799 Vérification de logiciels

BLOC RESEAUX ET TELECOMMUNICATION
MODULE Protocoles et services

Activités pédagogiques obligatoires (6 crédits)

GEl 763 Conception de protocoles et services
GEl 764 \Validation et tests de protocoles et services

MODULE Réseautique
Activités pédagogiques obligatoires (6 crédits)
GEl 765 Architecture de réseaux

GEl 766 Composantes de réseaux
GEl 767 Gestion de réseaux

N NN D

N NN D

N NN D

BLOC INTELLIGENCE ARTIFICIELLE ET ROBOTIQUE
MODULE Intelligence artificielle

Activités pédagogiques obligatoires (6 crédits)

GEl 790 Intelligence artificielle formalisable

GEl 791 Intelligence artificielle probabiliste

GEl 792 Intelligence artificielle bio-inspirée
MODULE Robotique

Activités pédagogiques obligatoires (6 crédits)

GEl 740 Programmation de robots mobiles
GEl 745 Modélisation de robots manipulateurs

CHEMINEMENT AVEC CONCENTRATION EN GENIE LOGICIEL

NN N T

Ce cheminement comprend les activités pédagogiques des six premiéres sessions (90
crédits) et les activités pédagogiques des sessions S-7 et S-8 ci-dessous (30 crédits).

SESSION S-7 : Ingénierie des logiciels

Activités pédagogiques obligatoires (15 crédits)

GEN 700 Analyse économique en ingénierie

GLO 700 Projet d'ingénierie de logiciels |

IFT 232 Méthodes de conception orientées objet
IGL 301 Spécification et vérification des exigences
SESSION S-8 : Qualité dans l'ingénierie des logiciels
Activités pédagogiques obligatoires (12 crédits)

GLO 800 Projet d'ingénierie de logiciels Il

IGL 501 Méthodes formelles en génie logiciel

IGL 601 Techniques et outils de développement

Activités pédagogiques au choix (3 crédits)

WWo wxm

Wwo D
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Description des activités pédagogiques

BGC 711 1cr.

Anatomie fonctionnelle

pour l'ingénieur |

Objectif : Maitriser les concepts fon-
damentaux normaux et pathologiques
d'anatomie et de physiologie humaines
afin de mieux comprendre et apprécier
les aspects médicaux de problématiques
en bioingénierie.

Contenu : Nomenclature, morphologie,
cytologie, histologie, physiologie, pa-
thologie, anamnese, examen médical,
données de laboratoire et interprétation
médicale de signaux biomédicaux des
systémes du corps humain (ex : nerveux,
tactile, visuel, olfactif et gustatif, auditif et
vestibulaire, cardiovasculaire, respiratoire,
digestif et lymphatique, génito-urinaire,
musculaire, squelettique). Pour le trio
d'activités concomitantes Anatomie,
Modélisation et Instrumentation |, les étu-
diantes et étudiants choisissent une 1 et
une 2° unité parmi les 8 unités suivantes
en bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contrble sensorimoteur.

Concomitantes : BGE 711 et BGM 711
BGC 712 1cr

Anatomie fonctionnelle

pour l'ingénieur Il

Objectif : maltriser les concepts fon-
damentaux normaux et pathologiques
d'anatomie et de physiologie humaines
afin de mieux comprendre et apprécier
les aspects médicaux de problématiques
en bioingénierie.

Contenu : nomenclature, morphologie, cy-
tologie, histologie, physiologie, pathologie,
anamnese, examen médical, données de
laboratoire et interprétation médicale de
signaux biomédicaux des systemes du
corps humain (ex : nerveux, tactile, visuel,
olfactif et gustatif, auditif et vestibulaire,
cardiovasculaire, respiratoire, digestif et
lymphatique, génito-urinaire, muscu-
laire, squelettique). Pour le trio d'activités
concomitantes Anatomie, Modélisation
et Instrumentation I, les étudiantes
et étudiants choisissent une 3¢ et une
4¢ unité parmi les 8 unités suivantes en
bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contréle sensorimoteur.

Concomitantes : BGE 712 ET BGM 712

BGE 711 1ecr.
Instrumentation en bioingénierie |

Objectifs : mesurer, par I'entremise de
problématiques en bioingénierie, des
signaux relevant de I'anatomie et de la phy-
siologie humaines, comprendre la nature
de ces signaux biomédicaux, analyser des
instruments biomédicaux et en concevoir
certains, et discuter des points forts et
des limites d'instruments biomédicaux
existants.

Contenu : identification du signal, déter-
mination des composantes nécessaires,
mesures et analyses du signal et dis-
cussion d'instruments biomédicaux (ex :
instruments d'analyse du mouvement,
électromyographie, électrocardiographie,
microscopie, échographie, tomographie,
résonance magnétique). Pour le trio d'ac-
tivités concomitantes Anatomie, Modéli-
sation et Instrumentation |, les étudiantes
et étudiants choisissent une 1 et une
2° unité parmi les 8 unités suivantes en
bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contréle sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 711 et BGM 711
BGE 712 1ecr.
Instrumentation en bioingénierie Il

Objectifs : mesurer, par I'entremise de
problématiques en bioingénierie, des
signaux relevant de I'anatomie et de la phy-
siologie humaines, comprendre la nature
de ces signaux biomédicaux, analyser des
instruments biomédicaux et en concevoir
certains, et discuter des points forts et
des limites d'instruments biomédicaux
existants.

Contenu : identification du signal, déter-
mination des composantes nécessaires,
mesures et analyses du signal et dis-
cussion d'instruments biomédicaux (ex :
instruments d'analyse du mouvement,
électromyographie, électrocardiographie,
microscopie, échographie, tomographie,
résonance magnétique). Pour le trio d'ac-
tivités concomitantes Anatomie, Modéli-
sation et Instrumentation I, les étudiantes
et étudiants choisissent une 3¢ et une
4¢ unité parmi les 8 unités suivantes en
bioingénierie : Acquisition et traitement
de signaux biomédicaux, Electromyogra-
phie et statique musculosquelettique,
Analyse du mouvement et dynamique
musculosquelettique, Biomécanique et
mécanobiologie tissulaires, Biofluidique
classique, Electrocardiographie et bio-
fluidique hydraulique, Tomographie et
biomatériaux, Résonance magnétique et
contréle sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 712 et BGM 712

BGM 711 1cr.
Modélisation en bioingénierie |
Objectif : créer, a I'aide d'une méthode
cohérente et systématique et par |'entre-
mise de problématiques en bioingénierie,
des modéles mécaniques et électriques
représentant les diverses parties du corps
humain et leur fonctionnement normal et
pathologique.

Contenu : identification des propriétés et
des fonctions importantes, détermination
des composantes et des équations, valida-
tion des résultats et discussion de modeles
du corps humain (ex : modeles de cellules,
tissus, axones, proprioception, pupilles,
canaux semi-circulaires, circulation san-
guine, alvéoles, microorganismes, reins,
muscles, os, mouvement, locomotion).
Pour le trio d'activités concomitantes Ana-
tomie, Modélisation et Instrumentation |,
les étudiantes et étudiants choisissent
une 1" et une 2° unité parmi les 8 unités
suivantes en bioingénierie : Acquisition
et traitement de signaux biomédicaux,
Electromyographie et statique musculos-
quelettique, Analyse du mouvement et
dynamique musculosquelettique, Biomé-
canique et mécanobiologie tissulaires, Bio-
fluidique classique, Electrocardiographie
et biofluidique hydraulique, Tomographie
et biomatériaux, Résonance magnétique
et contrble sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 711 et BGE 711
BGM 712
Modélisation en bioingénierie I

Objectif : créer, a I'aide d'une méthode
cohérente et systématique et par |'entre-
mise de problématiques en bioingénierie,
des modéles mécaniques et électriques
représentant les diverses parties du corps
humain et leur fonctionnement normal et
pathologique.

Contenu : identification des propriétés et
des fonctions importantes, détermination
des composantes et des équations, valida-
tion des résultats et discussion de modeles
du corps humain (ex : modeles de cellules,
tissus, axones, proprioception, pupilles,
canaux semi-circulaires, circulation san-
guine, alvéoles, microorganismes, reins,
muscles, os, mouvement, locomotion).
Pour le trio d'activités concomitantes Ana-
tomie, Modélisation et Instrumentation |1,
les étudiantes et étudiants choisissent
une 3¢ et une 4° unité parmi les 8 unités
suivantes en bioingénierie : Acquisition
et traitement de signaux biomédicaux,
Electromyographie et statique musculos-
quelettique, Analyse du mouvement et
dynamique musculosquelettique, Biomé-
canique et mécanobiologie tissulaires, Bio-
fluidique classique, Electrocardiographie
et biofluidique hydraulique, Tomographie
et biomatériaux, Résonance magnétique
et contrble sensorimoteur.

Concomitantes : BGC 712 et BGE 712

1cr

GEI 740

Programmation de robots mobiles

3er.

Objectifs : exploiter I'information senso-
rielle pour dériver la perception du robot;
concevoir une architecture décisionnelle
adaptée a la tache; implémenter et va-
lider des techniques de programmation
de robot.

Contenu : capteurs extérioceptifs; per-
ception et représentation dérivée des
capteurs; modélisation cinématique;
navigation; planification de trajectoires; ar-
chitecture décisionnelle comportementale,
délibérative et hybride.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 745

Modélisation de robots manipulateurs

3er.

Objectifs : concevoir de facon prélimi-
naire un robot manipulateur; modéliser
la géométrie d'un robot manipulateur;
déterminer les lois de commande des
axes d'un robot.

Contenu : robots industriels de manipu-
lation; structure mécanique des robots;
modélisation géométrique et cinémati-
que; sélection des moteurs électriques;
capteurs proprioceptifs; modules de
commande utilisés en robotique.
Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 746

Modélisation de I'information

3er.

Objectifs : mettre en ceuvre et exploiter
des algorithmes de compression sans
perte des données discretes. Appliquer les
fondements théoriques et algorithmiques
des modeles prédictifs et des modeéles par
transformée a la représentation et au trai-
tement de signaux spécifiques. Mettre en
ceuvre, en langage évolué, une application
de traitement du signal faisant intervenir la
prédiction et les transformées.

Contenu : modeles de source, processus
stochastiques, modélisation autorégres-
sive d'un signal; modeles perceptuels
(courbe de masquage, allocation dyna-
mique des bits); codage par prédiction,
modele excitation-filtre; codage par
transformation; codage paramétrique
(modéles sinusoidaux et modeles mixtes);
codage entropique (techniques de codage
sans perte).

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 747

Quantification

3er.

Objectifs : construire et mettre en ceuvre
un quantificateur scalaire ou vectoriel pour
une source sans mémoire de distribution
donnée. Mettre en ceuvre et exploiter un
quantificateur scalaire ou un quantificateur
vectoriel en combinaison avec un mo-
déle prédictif ou hiérarchique. Appliquer
la quantification scalaire et la quantification
vectorielle de fagon a répondre a des crite-
res objectifs ou perceptuels, notamment
a la transmission d'une source graphique
(image) ou d'un signal audio.

_________________________________________________________________________________________________________________|]
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Contenu : quantification scalaire, analyse,
construction et mise en ceuvre d'un quan-
tificateur scalaire; quantification vectorielle
stochastique LBG : construction et mise
en ceuvre; quantification vectorielle BTC;
quantification vectorielle progressive (par
étages); couplage quantification/modé-
lisation.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits

GEI 760 2cr.

Techniques avancées

de cryptographie

Objectifs : mettre en ceuvre des techni-
ques de cryptage avancées répondant a
des critéres spécifiques de sécurité et
de performance. Analyser les fondations
mathématiques de ces techniques et les
implications sur la sécurité.

Contenu : méthodes d'encryptage a clé pri-
vée El Gamal et a courbes elliptiques. Mé-
thode d'encryptage symétrique AES (Rijn-
dael), ainsi que les méthodes concurrentes
(Serpent, Twofish, Blowfish). Techniques
de calcul rapide applicables aux méthodes
d'encryptage a clé privée (Karatsuba,
Toom-Cook, Montgomery, etc.). Preuves
a divulgation nulle de connaissance. Tech-
niques de factorisation modernes (Pollard,
crible quadratique, introduction au crible a
champs de nombres).

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 761
Télématique et protocoles sécurisés

Objectifs : analyser les critéres de concep-
tion des protocoles de sécurité utilisés en
télématique; choisir et intégrer les proto-
coles appropriés en fonction du domaine
d'application visé.

Contenu : protocoles de sécurité selon les
couches de la pile TCP/IP. Mécanismes
de sécurité intrinseques aux protocoles
de sécurité. Conception d'applications
sécuritaires. Intégration sécuritaire de
fonctionnalités de tierces parties dans le
développement d'applications.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 762
Sécurité des systemes informatiques

Objectifs : identifier les démarches poten-
tielles d'intrusion de systémes informati-
ques; détecter les intrusions et mettre en
ceuvre des techniques de défense.
Contenu : étapes d'une intrusion : re-
connaissance, surveillance, exploitation,
nettoyage. Classes et types d'exploitation :
virus, vers, rootkits, botnet, portes déro-
bées, déni de service, mascarade, escala-
de de privileges. Méthodes d'exploitation :
dépassement de tampon et tas, failles de
protocoles, etc. Signes d'une reconnais-
sance et de perte d'intégrité du systeme
(journaux, fichiers, etc.). Protection active
(installation de guet-apens, etc.).
Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 763

Conception de protocoles et services

2cr.

2cr.

3ecr.

Objectifs : décrire formellement ou semi-
formellement un protocole ou un service
a partir de descriptions non formelles.
Concevoir et réaliser un protocole ou un
service a partir de descriptions formelles
ou semi-formelles.

Contenu : introduction & la description et
a la conception de protocoles et services
de communications. Protocoles et services
de communications temps-réel. Modeles

de description formelle de protocoles et
services. Langages de description formelle
de protocoles et services. Standardisation.
Méthodes de conception de protocoles et
services. Environnements de création de
protocoles et services.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 764

Validation et tests de protocoles et
services

3er.

Objectifs : vérifier si un protocole ou ser-
vice respecte des propriétés spécifiques
formelles ou non formelles. Définir et
réaliser des tests d'un protocole ou service
suivant des criteres donnés.

Contenu : introduction & la validation de
protocoles et services de communications.
Protocoles et services de communications
temps-réel. Validation formelle et infor-
melle. Validation par simulation. Outils de
validation. Architectures de test. Métho-
des de génération de scénarios et de cas
de tests. Exécution de tests.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 765 2cr.
Architecture de réseaux

Obijectifs : planifier une architecture de
communication spécifique, en analyser
le fonctionnement et I'optimiser; analyser
des réseaux de communication a |'aide
d'un logiciel de simulation.

Contenu : caractéristiques de réseaux. Mo-
déles standards de technologies réseau.
Modeles standards de topologies réseau :
plat, maillé, redondant, hiérarchique. Tech-
nologies de réseaux locaux, techonologies
et liens de réseau dorsal, technologies
et liens d'accés distant. Planification,
simulation, analyse et optimisation d'une
architecture de réseau.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 766 2cr.
Composantes de réseaux

Objectifs : choisir et intégrer des com-
posants pour une architecture réseau
spécifique. Configurer des composantes
réseautiques.

Contenu : routeurs, multiplexeurs, ser-
veurs, liens, points d'acces, dispositifs
pare-feu. Organisation interne d'un dis-
positif réseau. Configuration avancée de
dispositifs standards.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 767 2 cr.
Gestion de réseaux

Objectifs : identifier et planifier les éle-
ments de gestion d'un réseau informati-
que; gérer un réseau a l'aide d'outils de
gestion dédiés.

Contenu : qualité de service, traffic multi-
média, contréle de congestion, admission
de traffic, régulation de traffic. Contréle
d'acces, gestion de politiques d'acces,
facturation. Outils de gestion dans un
simulateur réseau dédié.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 790

Intelligence artificielle formalisable

2 cr.

Objectifs : concevoir et mettre en ceuvre
des techniques de I'intelligence artificielle
formalisable appropriées, a partir de spé-
cifications descriptives. Mettre en ceuvre
un systeme intelligent basé sur des tech-
niques formalisables.

Contenu : logique propositionnelle et logi-
que du premier ordre. Systemes experts.

Méthodes de recherche. Planification.
Préalable : avoir obtenu 67 crédits

GEI 791 2cr.
Intelligence artificielle probabiliste

Obijectifs : concevoir et mettre en ceuvre
des techniques de l'intelligence artifi-
cielle probabiliste appropriées, a partir
de spécifications descriptives. Mettre en
ceuvre un systéme intelligent basé sur des
technigues probabilistes.

Contenu : classification statistique et bayé-
sienne. Mesures de similitudes, notions
de co(t et d'erreur. Méthodes paramétri-
ques et non paramétriques. Techniques
de classification selon les plus proches
voisins et les K-moyennes. Apprentissage
automatique de fonctions discriminantes.
Applications en reconnaissance d'images,
de signaux audio, en télédétection, etc.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 792 2cr.
Intelligence artificielle bio-inspirée

Obijectifs : concevoir et mettre en ceuvre
des techniques de l'intelligence artifi-
cielle bio-inspirée appropriées, a partir
de spécifications descriptives. Mettre en
ceuvre un systéme intelligent basé sur des
techniques bio-inspirées.

Contenu : logique floue : fonctions d'ap-
partenance, Mandani, Sugeno; réseaux de
neurones artificiels : réseaux multicouches
avec apprentissage par rétropropagation
de I'erreur; systéme neuro-flou de type
ANFIS; algorithmes génétiques : définition
et introduction.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits

GEI 794 2cr.

Principes avancés de
conception par objets

Compétences : analyser un logiciel et éva-
luer son organisation en termes du modéle
objet. Connaitre et appliquer les principes
avancés de la conception objet. Connaitre
et utiliser les modeles de conception
fondamentaux.

Contenu : rappel de la programmation
orientée objet : abstraction, encapsulation,
polymorphisme et héritage. Principes avan-
cés de conception orientée objet : fermeé-
ouvert, substitution de Liskov, inversion de
dépendances et dépendances acycliques.
Conception d'un logiciel de grande dimen-
sion, réusinage, modeles de conception
fondamentaux : Modeéle-Vue-Contréle,
Commande et Usine. Développement
guidé par les tests. Etude de cas dans le
cadre d'un développement logiciel.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 795 2cr.
Mesures et qualité de logiciels

Compétences : décrire et évaluer la qualite
d'un produit logiciel. Décrire, classer, inter-
préter les mesures et les métriques dans
le développement d'un logiciel. Justifier et
planifier I'utilisation de métriques dans le
développement d'un logiciel en vue d'en
assurer la qualité

Contenu : qualité d'un produit logiciel et
du développement de logiciel. Généralités
sur la mesure et sur ses bases. Utilisation
de mesures en génie logiciel. Recherches
empiriques. Etude de cas dans le cadre
d'un développement logiciel. Collecte de
données d'un produit logiciel. Analyse de
données. Mesure des attributs internes et
externes d'un produit logiciel.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits

GEI 796 2cr.

Pratiques dans les
développements agiles

Compétences : connaitre et décrire les
pratiques des méthodes agiles. Mettre en
ceuvre les pratiques agiles.

Contenu : activités liées a un développe-
ment agile. Travail en équipe et responsa-
bilités de chaque membre. Amélioration
continue d'un logiciel et code propre.
Relation client-développeur. Inspection de
code. Vérification du développement guidé
par les tests et couverture. Vérification
apres le réusinage. Intégration continue.
Etude de cas dans le cadre d'un dévelop-
pement logiciel.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 797 2 cr.

Développement lean

en génie informatique

Objectifs : implanter un systéme /ean.
Evaluer la qualité dans les développe-
ments lean.

Contenu : I'application de sept grands
principes. La valeur pergue par le client et
comment éviter les gaspillages. Le déve-
loppement logiciel comme une maniére
d'augmenter les connaissances. Remise
des décisions. Livraison rapide. Respect
des personnes, attribution du pouvoir a
I'équipe. Optimisation du systéme dans
son ensemble. Intégration de la qualité dés
la conception. Architecture lean. Environ-
nement complet de développement.

Préalables : GEI 798 et GEI 799 et avoir
obtenu 67 crédits

GEI 798 2cr.

Développement de
programmes concurrents

Objectifs : utiliser la concurrence dans le
développement de programmes. Planifier
le développement et le test de program-
mes concurrents. Evaluer la qualité des
programmes concurrents.

Contenu : les bases : Code accédé par
plusieurs fils. Partage des objets. Com-
position d'objets. Briques de base. Struc-
turation des applications concurrentes :
Exécution des taches. Annulation et arrét.
Groupes de fils. Applications graphiques.
Vivacité, performances et tests : Eviter
les problémes de vivacité. Performances
et adaptabilité. Tests des programmes
concurrents.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEI 799 2cr.
Veérification de logiciels

Objectifs : valider un développement a
|'aide de tests d'intégration. Vérifier des
logiciels avec des outils formels. Dévelop-
per des outils de vérification.

Contenu : validation d'un produit logiciel
par les tests d'intégration complets. Pré-
conditions, postconditions et invariants.
Utilisation de modéles dans le dévelop-
pement logiciel. Test et vérification de
logiciels. Vérification de programmes par
exécution symbolique. Logique des prédi-
cats du premier ordre. Logique de Hoare.
Développement de programmes corrects
par construction a partir de modéles.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
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GEL 420

Modélisation, analyse et simulation

3er.

Compétences : développer et analyser
le modele mathématique de systémes
physiques comportant des éléments
meécaniques, électriques ou thermiques;
représenter les modéles mathématiques
continus sous forme graphique, varia-
bles d'état, entrée-sortie et fonction de
transfert et utiliser les outils analytiques
appropriés pour analyser et exploiter leurs
propriétés; utiliser des logiciels de simula-
tion numérigue pour analyser et exploiter
des modéles mathématiques de systémes
linéaires et non linéaires; obtenir, valider et
exploiter le modele mathématique d'un
systeme physique & partir de mesures
expérimentales.

Contenu : développement des équations
algébriques et différentielles décrivant la
statique et la dynamique de systémes
physiques. Analogies entre les systémes
physiques. Représentation d'un mo-
déle de systemes physiques sous formes
schématique, entrée-sortie, fonction de
transfert et variables d'état. Passage
d’une représentation a une autre. Analyse
des réponses fréquentielle et temporelle
d'un systeme. Utilisation d'un logiciel de
CAO pour l'analyse, la transformation, la
simulation et la validation d'un modele de
systéme physique. Analyse des modeles
simple entrée et simple sortie, multivaria-
bles, continus, linéaires et non linéaires.
Linéarisation d'un systéme non linéaire.
Identification paramétrique de modeles a
partir de mesures expérimentales.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits

GEN 101 2cr.

Résolution de probléeme
et conception en génie

Compétences : exécuter un projet d'in-
génierie en suivant les diverses étapes
de conception imposées dans le but de
satisfaire les besoins d'un client. Faire
le suivi d'un projet afin de respecter les
contraintes de la planification imposée.
Agir avec professionnalisme en tenant a
jour ses dossiers et en portant un regard
critique sur ses réalisations.

Contenu : distinction entre le processus
de résolution de probléme et le processus
de conception en génie. Les différentes
étapes du processus de conception:
analyse des besoins du client, analyse
fonctionnelle et cahier des charges fonc-
tionnel, identification, conception, réali-
sation et test des modules techniques
requis. Assemblage d'une infrastructure
électromécanique de départ imposée.
Familiarisation avec les appareils de me-
sure en laboratoire et prise de mesures.
Eléments de planification et de gestion
de projet : mémoire d'identification de
projet, mémoire d'avant-projet, définition
des taches et responsabilités de chaque
membre de I'équipe, diagramme de Gantt,
courbe d'avancement « en S », estimation
des colts. Tenue des dossiers. Journal
de bord d'équipe. Autoévaluation et
évaluation par les pairs.

Concomitantes : activités de la session 1

GEN 111 2cr.

La communication
et le travail en équipe

Compétences : communiquer en frangais,
oralement et par des écrits de diverses
formes, dans le respect des exigences
formulées et en utilisant les outils appro-
priés. Justifier la place et I'utilité du travail
en équipe en génie et utiliser efficacement
les outils de base du travail en équipe et
de lacommunication au sein d'une équipe.
Porter un regard critique juste sur sa propre
formation, sur son habileté a apprendre de
facon autonome, a gérer efficacement son
temps, a s'adapter au changement.
Contenu : les diverses formes de com-
munication écrite en génie : la lettre de
transmission, le sommaire exécutif, le
rapport, le dessin, le schéma de concepts.
Les outils de communication écrite :
logiciels de traitement de texte, de vali-
dation de grammaire et d'orthographe,
de dessin, le chiffrier. Les outils de base
du travail en équipe : la rétroaction, la
consolidation d’équipe, le processus de
prise de décision, la planification, la gestion
et I'animation de réunion, la résolution de
conflits, I'autorégulation, I'autoévaluation
et I'évaluation par les pairs. La communi-
cation orale devant un auditoire ou au sein
d'une équipe. Les outils d'une présentation
orale. L'environnement informatique :
réseau, courriel, impression.

Concomitantes : activités de la session 1
GEN 122

Equations différentielles linéaires

2 cr.

Compétences : modéliser un phénomene
physique par un systéme d’'équations
différentielles linéaires dans le contexte
d'un probleme d’'ingénierie. Solutionner
analytiguement un systeme d’équations
différentielles linéaires. Valider le sens
physique du modele et le résultat de la
solution dans le contexte du probleme
d'ingénierie d'ou elles ont émergé.
Contenu : notion d'intégrale, de dérivée et
leur sens physique. Notions d'équations
différentielles. Modéle mathématique et
systeme physique. Méthodes de résolu-
tion d'un systeme d'équations différen-
tielles linéaires a coefficients constants :
solution générale, complémentaire et
particuliere. Application aux systemes du
1°" et du 2° ordre.

Concomitantes : GEN 101 et GEN 111 et
GEN 123 et GEN 131 et GEN 150

GEN 123 2cr.
Algebre linéaire et calcul matriciel

Compétences : modéliser un phénomene
physique par un systéme d’équations
algébriques linéaires dans le contexte
d'un probléme d’ingénierie. Solutionner
analytiguement un systeme d’équations
algébriques linéaires; valider le sens physi-
que du modele et le résultat de la solution
dans le contexte du probleme d’ingénierie
d'ou elles ont émergé.

Contenu : distinction entre équations
algébrigues linéaires et non linéaires. Sys-
témes d'équations algébriques linéaires.
Vecteurs, espaces vectoriels et bases,
transformations linéaires et matrices.
Calcul matriciel : matrices rectangulaires,
matrices carrées, matrices diagonales,
opérations d’addition, de soustraction et
de multiplication, déterminant, matrice
inverse. Méthodes numériques de réso-
lution a la main d'un systéme d’'équations
algébriques linéaires : régle de Cramer,

méthode d'élimination de Gauss, procé-
dure d'élimination de Gauss-Jordan, mé-
thode itérative de Gauss-Seidel, inversion
de matrice.

Concomitantes : activités de la session 1
GEN 131

Circuits électriques

2cr.

Compétences : représenter les compo-
sants usuels d'un circuit électrique par des
éléments de modélisation pour constituer
un schéma de circuit électrique. Appliquer
les lois de circuits électriques pour mettre
en équations et déterminer, analytique-
ment et par calcul a la main ou a 'aide d'un
logiciel, selon les exigences formulées, les
réponses temporelles de circuits R, RC, RL
ou RLC jusqu'au 2¢ ordre, soumis subite-
ment a une excitation continue.
Contenu : les éléments R, L et C. La
diode et le transistor en commutation
et leurs modeéles statiques. Les sources
d'excitation indépendantes, les dispositifs
pratiques et leurs modeles. Les sources
d’excitation controlées, I'amplificateur
opérationnel idéal et son modele. Nceuds
et boucles. Les lois de Kirchoff. Branche-
ments série et parallele. Equivalents Thé-
venin et Norton. Simplification de circuits.
Détermination graphique du point d'opéra-
tion statique d'un circuit par la méthode de
la droite de charge. La mise en équations
et la résolution a la main d'un circuit R,
RC, RL ou RLC soumis subitement a une
excitation continue. Simulation de circuits
électroniques a I'aide d'un logiciel.
Concomitantes : activités de la session 1
GEN 133

Lois fondamentales de I'électricité

2cr.

Compétences : décrire les lois fondamen-
tales de I'électricité. Appliquer les lois
fondamentales a la solution de problémes
sélectionnés.

Contenu : définitions : postulat, axiome,
principe, masse et énergie. Energie po-
tentielle : charge statique, force statique,
champ statique, voltage, péle magnétique,
potentiel électrique. Energie cinétique :
force dynamique, charge électrique en
mouvement ou courant, champ dynami-
que, puissance, ondes électromagnéti-
ques. Principe de conservation de I'énergie
et de la masse dans un systeme fermé en
équilibre. Dualité onde particule et relation
de De Broglie. Principe d'incertitude d'Hei-
senberg. Electricité statique : contributions
de Coulomb et de Gauss. Electricité ciné-
tigue : contributions de Galvani et Volta.
Electricité et magnétisme : contributions
d'Oersted et d’Ampére. Champ et lignes
de force : contributions de Faraday et de
Maxwell. Auto-induction : contribution de
Henry. Lois d'Ohm et de Kirchhoff.

Concomitantes : activités de la session 1
GEN 143

Introduction a la programmation

1cr.

Compétence : développer un logiciel
composé d'un programme principal et
de fonctions sur la base d'un algorithme
spécifié de complexité élémentaire en ex-
ploitant un systéme de développement de
programme avec interface graphique.
Contenu : introduction aux ordinateurs et a
la programmation. Notion de programme.
Types de données de base. Flux de
contréle élémentaire. Notion de fonction.
Outils de développement et de débogage
en C/C++.

Concomitantes : activités de la session 1

GEN 144 1cr.
Programmation et algorithmes

Compétence : faire la synthése et I'im-
plémentation d'un algorithme en vue de
résoudre un probléme selon une approche
procédurale.

Contenu : pseudo-code. Vecteurs et
tableaux. Notion de classe comme type
structuré sans héritage. Pointeurs. Im-
plémentation des algorithmes structurés
manipulant des structures de données de
type vecteurs, tableaux et structures.

Concomitantes : activités de la session 1
GEN 145

Atelier de programmation

1cr

Compétences : résoudre un probleme
informatique en développant un algorithme
et en exécutant sa programmation, sa
validation et sa documentation en exploi-
tant un systéme de développement de
programme avec interface graphique et
outils de débogage.

Contenu : les étapes de solution d'un pro-
bléme informatique. Hiérarchisation d'un
algorithme. Conception hiérarchique d'un
programme. Les fonctions : prototype,
définition, passage d'argument. Flots
d’entrée-sortie. Documentation, styles de
codage, test et débogage.

Concomitantes : activités de la session 1
GEN 150

Physique des semi-conducteurs |

2cr.

Compétence : décrire le principe de fonc-
tionnement de composants usuels d'un
circuit électrique en regard de la physique
et de leur structure atomique.

Contenu : propriétés électriques des
matériaux : bandes d'énergie, isolant,
conducteur et semi-conducteur, concept
de trou. Effet d'un apport externe d'énergie
sur la conduction électrique des matériaux
conducteurs et semi-conducteurs. Dopage
de type P et de type N d'un semi-conduc-
teur. Lajonction PN : barriére de potentiel,
polarisation dans le sens passant ou en
inverse, courant de fuite, tension inverse
de claquage sous |'effet avalanche ou Ze-
ner, équation de Shockley, caractéristique
graphique V - |. Introduction aux jonctions
NPN et PNP : gain statique de courant, les
diverses caractéristiques V -1, régions
d'opération : cutoff, active et saturation.
Les composants : résistance, thermis-
tance, photo résistance, diode, diode
émettrice de lumiere, photo diode, cellule
photovoltaique, diode Zener, transistor
bipolaire, photo transistor.

Concomitantes : activités de la session 1
GEN 160
Physique des ondes

1cr

Compétence : modéliser le comportement
d’une onde acoustique ou optique lors de
sa propagation a travers divers milieux.
Contenu : onde acoustique : nature,
propagation, transmission, réflexion,
réfraction, absorption. Onde optique : na-
ture, propagation, transmission, réflexion,
réfraction, absorption. Principe d'Huygens
et de Fermat. Interférence, diffraction et
polarisation.

Concomitantes : activités de la session 1

GEN 200

Conception d'un systeme
électronique et informatique
Objectifs : exécuter un projet d'ingénierie
en suivant les étapes imposées d'analyse
des besoins, d'études préliminaire et dé-

2cr.
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taillée, de conception, de réalisation et de
test, dans le but de produire un systéeme
électronique et informatique; planifier et
suivre un projet en suivant un modéle de
procédures imposé; agir avec profession-
nalisme en fournissant les documents
requis prédéfinis et en faisant I'analyse
critique de ses réalisations au sein de
son équipe.

Contenu : projet de conception d'un sys-
téme englobant des éléments matériels et
logiciels. Participation a la conception et a
la réalisation de circuits imprimés. Parti-
cipation a la conception et a la réalisation
de logiciels orientés objets basés sur une
notation objet standardisée. Définition des
besoins clients par analyse fonctionnelle.
Introduction aux neuf plans de gestion
de projet (échéancier, colts, ressources,
risques, approvisionnement, contenu,
qualité, communication et intégration). Uti-
lisation de diagrammes de Gantt. Courbes
d'avancement en « S ». Introduction a la
gestion des portes. Introduction au travail
en équipe multidisciplinaire. Journal de
bord d'équipe. Tenue des dossiers. Autoé-
valuation et évaluation par les pairs.

Préalable : avoir obtenu 9 crédits
GEN 210 1cr.

Mathématiques des
signaux a temps continu

Objectifs : déterminer la réponse d'un
systéme a temps continu a une excitation
périodique ou apériodique et analyser les
signaux d'entrée et de sortie du systeme
dans les domaines temporel et fréquen-
tiel; faire la simulation, en utilisant un
logiciel approprié, des systéemes a temps
continu dans les domaines temporel et
fréquentiel.

Contenu : propriétés et représentations
mathématiques des signaux continus
dans les domaines temporel et fréquentiel.
Nombres complexes. Séries de Fourier :
définition, propriétés, applications. Trans-
formée de Laplace : définition, propriétés,
applications. Fonctions de transfert conti-
nues : analyse temporelle, fréquentielle et
courbes de réponse. Convolution. Outils
logiciels de simulation des systemes a
temps continu dans les domaines temporel
et fréquentiel. Circuits RC et RLC.

Préalable : avoir obtenu 9 crédits
GEN 220

Systémes numériques combinatoires

1cr

Compétences : concevoir et réaliser des
systemes numériques, a base de circuits
logiques combinatoires, a partir de spéci-
fications descriptives.

Contenu : fonctions logiques de base et
leur représentation graphique. Structure de
base des portes logiques et leur opération.
Caractéristiques électriques et temporel-
les des circuits intégrés combinatoires.
Description, analyse et calcul des temps
de propagation d'un réseau de portes
logiques. Méthodes de synthése des
circuits logiques combinatoires. Edition
et validation d'un circuit logique combina-
toire dans un environnement assisté par
ordinateur. Mise en ceuvre et validation de
circuits logiques combinatoires sur circuits
programmables (FPGA).

Préalable : avoir obtenu 9 crédits
GEN 225 Ter
Systemes numériques séquentiels

Compétences : concevoir et réaliser des
systémes numériques, a base de circuits

logiques séquentiels, a partir de spécifica-
tions descriptives.

Contenu : bascules élémentaires. Cir-
cuits séquentiels standards : registres,
registres a décalage, compteurs, circuits
programmables. Caractéristiques électri-
ques et temporelles des circuits intégrés
séquentiels. Description, analyse et calcul
des temps de propagation d'un circuit
séquentiel. Méthodes de synthése des
circuits logiques séquentiels modélisés
par des machines & états finis. Edition et
validation d'un circuit logique séquentiel
dans un environnement assisté par ordi-
nateur. Mise en ceuvre et validation de
circuits logiques séquentiels sur circuits
programmables (FPGA).

Préalable : avoir obtenu 9 crédits
GEN 230 2cr.
Electronique analogique |

Compétences : obtenir et représenter la
réponse fréquentielle d'un circuit linéaire
par une approche analytique ou par simu-
lation et obtenir, par simulation, la réponse
temporelle d'un circuit linéaire ou non
linéaire. Analyser et concevoir des circuits
électroniques simples comprenant des
dispositifs actifs comme des transistors et
des amplificateurs opérationnels.
Contenu : modélisation de dispositifs
électronique tels : la diode, le transistor
et I'amplificateur opérationnel. Circuits
linéaires sous excitation périodique sinu-
soidale ou quelconque : impédances com-
plexes, phaseurs, fonctions de transfert
harmoniques et lieux de Bode. Analyse
et conception de circuits électroniques
simples tels : oscillateurs, sommateurs,
multiplicateurs, redresseurs, régulateurs
adiode zéner, comparateurs, interrupteurs
analogique, amplificateur de puissance,
filtres analogiques. Logiciel de simulation
de circuits.

Préalable : avoir obtenu 9 crédits
GEN 240 3ecr.

Modélisation et conception
orientées objets

Compétences : faire I'analyse et la mo-
délisation objet d'un logiciel : analyser
les spécifications et les structures d'in-
formation d'un logiciel dans la notation
de modélisation objet standardisée,
intégrer une gamme variée de structure
de données et d'algorithmes dans le mo-
déle objet d'une application. et choisir les
solutions appropriées pour un probleme
spécifique. Faire I'implémentation d'un
logiciel basé sur des objets : exercer une
approche disciplinée dans la conception,
la codification et le test de logiciels écrits
dans un langage orienté objet de haut
niveau, écrire des programmes dans un
bon style de codage, concevoir, implanter
et tester un logiciel.

Contenu : méthodes de base du génie
logiciel et programmation structurée. La
notation UML, modélisation du domaine,
analyse de |'application, conception du
systéme, implémentation. Classes et
abstraction de données. Héritage. Poly-
morphisme et fonctions virtuelles. Les
fichiers et les flots d’entrées et de sorties.
Les gabarits (modeles). La surcharge des
opérateurs. Gestion d’exceptions. Poin-
teurs et gestion de I'espace de mémoire
dynamique. Compilateurs et procédures
de développement de programmes en
C++ dans les environnements de type
UNIX et Windows.

Préalable : avoir obtenu 9 crédits

GEN 260 1cr.
Mathématiques discrétes |

Compétences : modéliser et résoudre un
probléme de logique combinatoire par la
représentation mathématique de I'infor-
mation discréte et par des méthodes de
synthése des équations booléennes.
Contenu : dénombrement, permutations
et combinaisons, représentations des
nombres. Propositions logiques et opé-
rateurs. Diagrammes de Venn. Matrices
booléennes. Relations et leurs représenta-
tions. Axiomes et théorémes de |'algébre
de Boole. Minimisation algébrique, minter-
mes et maxtermes, tables de Karnaugh.

Préalable : avoir obtenu 9 crédits
GEN 265 1ecr.
Mathématiques discreétes Il

Compétences : modéliser I'information
discréte et déterminer les structures de
données et les algorithmes appropriés
pour les implémenter de maniere effi-
ciente par la programmation ou par circuits
de logique séquentielle.

Contenu : principes de base des algo-
rithmes, pseudo-code, machines a états
finis de type Moore et Mealy et leurs
représentations. Structures de données
dynamiques, listes chainées, files, piles et
tableaux et algorithmes associés.
Préalable : avoir obtenu 9 crédits

GEN 270 2cr.

La matiére : propriétés

chimiques et physiques
Compétences : comprendre, expliquer
et prévoir, a I'aide des lois et des théo-
ries de base de la chimie générale, les
comportements chimique et physique
des composés les plus courants de notre
environnement.

Contenu : structure électronique de la
matiere : modele probabiliste de I'atome,
liaisons et énergie, molécules. Eléments :
tableau périodique, état physique habituel,
propriétés. Lois volumétriques et des gaz
parfaits. Etats de la matiére : gaz, liquide
et solide. Réactions chimiques.

Préalable : avoir obtenu 9 crédits
GEN 400 2cr.
Ingénieur et société

Compétence : analyser les impacts sociaux
duréle de l'ingénieur et du développement
technologique.

Contenu : dimensions et implications
sociales de la pratique professionnelle
de I'ingénieure ou de I'ingénieur. Déve-
loppement de la profession au Québec.
Transformation des sociétés et dévelop-
pement technologique : aspects culturels,
politiqgues et économiques. Organisation
du travail dans les sociétés industrielles.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GEN 410 2cr.
Statique et dynamique

Compétences : appliquer les lois fonda-
mentales de la statiqgue a des systemes
mécaniques. Appliquer les lois fondamen-
tales de la dynamique a une particule ou a
un corps rigide.

Contenu : représentation vectorielle
d'une force, d'un moment et d'un cou-
ple. Diagramme de corps libre d'une
particule et d'un corps rigide. Application
des conditions d’équilibre pour le calcul
des réactions. Localisation du centre
de masse et calcul du tenseur d'inertie

d'un corps rigide. Utilisation des repéres
cartésien, polaire et tangent-normal pour
définir les vecteurs position, vitesse et
accélération d'une particule (mouvement
curviligne plan). Utilisation des relations
de vitesse et d'accélération relatives pour
étudier la cinématique des mécanismes
a barres. Application de la deuxieme loi
de Newton. Application du théoréme de
|"énergie cinétique et du théoréme de
|"'énergie mécanique. Application des re-
lations impulsion-quantité de mouvement.
Application de la loi de conservation de
la quantité de mouvement linéaire aux
collisions de particules.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GEN 440

Lois fondamentales de la mécanique

2cr.

Compétences : identifier et énoncer la ou
les lois fondamentales de la mécanique
sur laguelle ou lesquelles doit s'appuyer
la solution a une problématique d'ordre
meécanique.

Contenu : force, travail, énergie cinétique,
énergie potentielle, moment et couple. La
loi d"attraction gravitationnelle de Newton.
Condition d"équilibre d'une particule. Posi-
tion, déplacement, vitesse, accélération.
Poids, centre de gravité, centre de masse,
centroide. Condition d'équilibre d'un corps
rigide. Les trois lois de Newton sur le mou-
vement. Loi de conservation de |'énergie.
Loi de conservation de la quantité de
mouvement. Principe d'impulsion-quantité
de mouvement.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GEN 450 1cr
Méthodes numériques

Compétences : déterminer les algorithmes
appropriés pour la solution numérique des
équations algébriques, différentielles,
linéaires et non linéaires rencontrées dans
les problémes d’ingénierie en évaluant
les erreurs intrinseques et ajuster des
modéles polynomiaux par la méthode des
moindres carrés.

Contenu : modélisation de résultats ex-
périmentaux : interpolation polynomiale,
approximations de données, lissage de
courbes, méthode des moindres carrés,
splines cubiques. Intégration numérique :
méthodes des trapézes, de Simpson, de
Newton-Cotes, de Gauss. Différentiation
numérique. Solution d'équations non
linéaires par l'algorithme de Newton-
Raphson. Evaluation des erreurs découlant
de I'utilisation de méthodes numériques.
Librairies de méthodes numériques.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GEN 501 2cr.
Droit

Compétence : tenir compte, dans |'exé-
cution de son travail, du contenu des
principales lois qui encadrent la pratique
professionnelle de I'ingénieur.

Contenu : personnes physiques et mora-
les. Structure et organisation des tribunaux
au Québec. Responsabilité. Obligations,
contrats et recours. Contrats nommeés.
Contrat d'entreprise ou de service. Contrat
individuel de travail. Loi sur les normes du
travail. Loi sur les accidents du travail et
les maladies professionnelles. Loi sur la
santé et la sécurité du travail. Relations
collectives de travail. Le Code des profes-
sions. Laloi sur les ingénieurs. Le code de
déontologie des ingénieurs.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
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GEN 502 1cr.
Santé et sécurité

Compétences : reconnaitre, prévenir ou
corriger des risques et des dangers a la
santé ou a la sécurité en milieu de travail.
Contenu : sensibilisation a la santé et a
la sécurité du travail. La prévention dans
les milieux de travail. L'hygiéne indus-
trielle et le S..M.D.U.T. Santé au travail
et protection individuelle. L'ergonomie au
travail. Sécurité au travail. La sécurité des
machines et des procédés. L'intervention
a la suite d'un accident de travail.
Préalable : avoir obtenu 9 crédits

GEN 600 2cr.
Ethique

Compétence : amorcer une démarche
éthique appliquée a la pratique de I'in-
génierie pour se préparer a une pratique
professionnelle socialement responsa-
ble et conforme a la déontologie des
ingénieures et ingénieurs.

Contenu : définition et importance de
|'éthigue. Application du processus de
résolution de probléemes aux situations pro-
blématiques rencontrées dans la pratique
de I'ingénierie et présentant une dimen-
sion éthique. Professionnalisation et pro-
fessionnalisme dans la société moderne.
Code de déontologie des ingénieures et
ingénieurs québécois. Tendances actuelles
en éthigue de l'ingénierie.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits

GEN 650 1cr.
Calcul vectoriel

Compétence : appliquer les méthodes de
calcul vectoriel.

Contenu : éléments différentiels sur une
ligne, une surface et un volume. Coordon-
nées cartésiennes, cylindriques et sphéri-
ques. Intégrales de ligne, de surface et de
volume. Opérateur del, gradient, divergent
et rotationnel. Equations différentielles
partielles multivariables.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEN 700 3cr
Analyse économique en ingénierie

Compétences : analyser les opérations
financiéres d'une entreprise; analyser la
rentabilité d'un projet d'ingénierie.
Contenu : notions fondamentales de
comptabilité. Etats financiers. Notion d'in-
térét et d'actualisation de I'argent. Critéres
de rentabilité. Techniques d'analyse de
rentabilité : évaluation et sélection des
projets d'investissements. Détermination
des flux monétaires. Impdts et analyse
de rentabilité.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEN 701 6 cr.
Projet de conception spécialisée |

Compétences : agir avec professionna-
lisme dans la conduite d'un projet d'ingé-
nierie d'envergure; a cette fin : négocier,
justifier et planifier un projet d'ingénierie
d'envergure dans le domaine du module
de spécialisation, dans le respect d'un
cahier des charges; contréler et mener
a terme un projet d'ingénierie de fagon
socialement responsable dans un contexte
de développement durable; concevoir
selon les regles de I'art, réglementations,
normes et standards un produit, procédé,
systeme ou service propre au module de
spécialisation; réaliser et valider un en-
semble de solutions satisfaisant le cahier

des charges; documenter le projet selon
les régles de la profession; faire I'analyse
critique des pratiques et des réalisations
mises en ceuvre dans le projet ainsi que de
sa contribution au sein d'une équipe.
Contenu : réglementations, normes et
standards de conception propres au
module de spécialisation. Evaluation
des ressources requises par un projet :
main-d'ceuvre, matériaux, équipements,
espaces, finances, temps. Planification
et gestion d'un projet propre au module
de spécialisation. Analyse des risques.
Etapes de conception. Evaluation, choix
et validation de solutions techniques.
Mise en ceuvre de solutions techniques.
Documentation et communication de
I'avancement des travaux. Gestion du
dossier professionnel.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GEN 801 6 cr.
Projet de conception spécialisée Il

Compétences : agir avec professionna-
lisme dans la conduite d'un projet d'ingé-
nierie d'envergure; a cette fin : négocier,
justifier et planifier un projet d'ingénierie
d'envergure dans le domaine du module
de spécialisation, dans le respect d'un
cahier des charges; controler et mener
a terme un projet d'ingénierie de fagon
socialement responsable dans un contexte
de développement durable; concevoir
selon les régles de I'art, réglementations,
normes et standards un produit, procédé,
systéme ou service propre au module de
spécialisation; réaliser et valider un en-
semble de solutions satisfaisant le cahier
des charges; documenter le projet selon
les régles de la profession; faire I'analyse
critique des pratiques et des réalisations
mises en ceuvre dans le projet ainsi que de
sa contribution au sein d'une équipe.
Contenu : réglementations, normes et
standards de conception propres au
module de spécialisation. Evaluation
des ressources requises par un projet :
main-d'ceuvre, matériaux, équipements,
espaces, finances, temps. Planification
et gestion d'un projet propre au module
de spécialisation. Analyse des risques.
Etapes de conception. Evaluation, choix
et validation de solutions techniques.
Mise en ceuvre de solutions techniques.
Documentation et communication de
I'avancement des travaux. Gestion du
dossier professionnel.

Préalable : avoir obtenu 97 crédits

GIF 250 1ecr.
Interfaces utilisateurs graphiques

Compétences : concevoir et réaliser des
programmes utilisant des interfaces gra-
phiques simples.

Contenu : concepts et ergonomie des in-
terfaces graphigues. Objets des interfaces
graphiques : fenétres, menus et sous-
menus, boutons et boutons de sélection,
étiquettes, champ de texte, listes, dialo-
gues. Langages et méthodes de program-
mation des interfaces graphiques.

Préalable : avoir obtenu 9 crédits
GIF 261 1cr.
Mathématiques discrétes Il

Compétences : analyser un probléme
concret par le moyen de structures de
données et d'algorithmes appropriés :

modéliser I'information discréte et dé-
terminer les structures de données et
algorithmes appropriés. Implémenter des
structures de données et des algorithmes
par la programmation, vérifier et valider
une solution, analyser la complexité des
algorithmes applicables a un probléeme
donné.

Contenu : algorithmes et preuves et rai-
sonnements, exactitude des algorithmes.
Structures de données et algorithmes
associés : graphes, arbres. Algorithmes
de tri et de recherche. Complexité des
algorithmes.

Préalable : avoir obtenu 9 crédits
GIF 301 2cr.

Conception d'une
architecture de systéeme

Compétences : exécuter, sous supervi-
sion, les étapes d'un projet d'ingénierie
pour la conception d'un systéme réseauté
intégrant le matériel et le logiciel pour
satisfaire les besoins d'un client. Faire la
gestion d'un projet d'ingénierie de sys-
téme, selon une planification dont les éta-
pes essentielles sont prédéterminées, en
sachant identifier et gérer adéquatement
les risques associés a la réalisation d'un
projet et en produisant une documentation
standardisée. Agir avec professionnalisme
en respectant des contraintes au niveau de
|'échéancier et des ressources disponibles
et travailler efficacement au sein d'une
équipe disciplinaire.

Contenu : projet de conception d'un
systéme dont l'architecture utilise des
circuits programmables, du matériel de
réseautique et des composants logiciels.
Analyse, conception, réalisation et valida-
tion d'applications logicielles orientées
objets selon I'architecture client-serveur
dont les composantes s'exécutent dans
des environnements hétérogéenes sous
formes d'Applets et de Servlets dans
I"'environnement JAVA. Gestion des
projets d'ingénierie des logiciels, analyse
et gestion des risques, estimation des
colts. Analyse des besoins et spécifica-
tions détaillées. Conception architectu-
rale et conception détaillée. Intégration,
vérification et validation. Tests unitaires,
tests d'intégration et tests de validation.
Entretien. Documentation standardisée.
Planification et contréle du projet basés
sur les acquis et les contraintes imposées.
Journal de bord d'équipe. Autoévaluation
et évaluation par les pairs. Impact du projet
sur la société.

Préalable : avoir obtenu 22 crédits
GIF 310 3ecr.

Architecture et
organisation des ordinateurs

Compétences : évaluer la performance
d'un ordinateur en regard des exigences
d'un projet de génie informatique. Pro-
grammer un ordinateur RISC au niveau
du jeu d'instructions machine avec un
langage assembleur. Concevoir et tester
un processeur simple basé sur des circuits
numériques séquentiels programmables.
Contenu : performance d'un ordinateur :
facteurs de performances, analyse, calculs
et mesures. Programmation en langage
machine d'un ordinateur RISC : unité cen-
trale, modele de mémoire, registres,
instructions machine, modes d'adressage,
assembleur, réle des compilateurs. Che-
min de données : unités arithmétiques
et logiques, composants du chemin de
données, technologies. Controle des

unités centrales : synthése des signaux
de controle : automates, machines a
états finis, microprogrammes. Conception
de circuits : logiciels de CAO, schémas,
langage VHDL, programmation de FPGA.
Pipeline : structures, performances, aléas,
optimisation. Mémoires : hiérarchies des
mémoires, mémoires caches, performan-
ces. Entrées/sorties : bus, protocoles,
performances.

Préalable : avoir obtenu 22 crédits
GIF 320 2 cr.
Systemes d'exploitation

Compétences : utiliser les services d'un
systéme d'exploitation depuis une applica-
tion pour réaliser de la multiprogrammation
avec synchronisation et communication
inter processus; utiliser les services d'un
systéme d'exploitation pour effectuer
des opérations d'entrées/sorties sur des
périphériques et des systémes de fichiers;
spécifier, sélectionner et installer des
services d'un logiciel d'exploitation en vue
d'une application déterminée.

Contenu : multiprogrammation et gestion
de processus. Processus et threads.
Communication et synchronisation de
processus. Section critique, sémaphores
et moniteurs. Gestion de la mémoire.
Mémoire paginée et mémoire virtuel-
le. Systémes de fichiers et systémes
d'entrées/sorties.

Préalable : avoir obtenu 22 crédits
GIF 331 2 cr.

Réseaux et protocoles
de communication

Compétences : développer un logiciel de
communication entre ordinateurs sur un
réseau en utilisant les sockets; analyser
la fonctionnalité de protocoles situés a
différentes couches du modéle ISO et
leurs performances; concevoir un systeme
incluant des éléments matériels et logiciels
opérant sur des architectures distribuées
en utilisant les ressources standards des
applications réseaux.

Contenu : communication entre systéemes
informatiques : le matériel, les réseaux, les
topologies. Le modeéle OSI et le modele
TCP/IP. Les protocoles. La détection des
erreurs. Les réseaux locaux Ethernet.
La programmation des applications en
réseaux.

Préalable : avoir obtenu 22 crédits
GIF 340 2cr.
Eléments de compilation

Compétences : décrire formellement des
unités lexicales a l'aide d'expressions
régulieres et d'automates a états finis;
décrire formellement une syntaxe a I'aide
d'une grammaire; analyser et manipuler
une grammaire; concevoir et réaliser un
analyseur lexical; concevoir et réaliser un
analyseur syntaxique.

Contenu : théorie des langages, automates
et expressions régulieres, grammaires et
notation EBNF. Descriptions et propriétés
des langages. Analyseurs syntaxiques et
lexicaux et leur mise en ceuvre.

Préalable : avoir obtenu 22 crédits

GIF 360 2cr.
Probabilités et modélisation

de systémes discrets

Compétences : calculer les probabilités
d'événements et de variables aléatoires;
calculer les parametres d'un modeéle pro-
babiliste; choisir et déterminer un modele
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probabiliste pour un systéme; faire une
analyse gquantitative d'un systeme a l'aide
de modeéles probabilistes de processus et
interpréter les résultats obtenus.
Contenu : probabilités discrétes et conti-
nues. Moments et espérance. Distri-
butions uniforme, normale, binomiale,
hypergéométrique, gamma et de Poisson.
Processus aléatoire.

Préalable : avoir obtenu 22 crédits
GIF 362 2cr.
Mathématiques discretes IV

Compétences : formuler la représentation
mathématique d'un probléme informati-
que par l'abstraction et la modélisation.
Concevoir des algorithmes a partir de
la représentation mathématique d'un
probleme.

Contenu : preuves et raisonnement mathé-
matiques. Dénombrement, permutations,
combinaisons, probabilités discretes, théo-
rie des probabilités, principe d'inclusion-
exclusion. Relations de récurrence. Re-
lations et leurs représentations par des
matrices et des graphes. Graphes : ter-
minologie, représentations, probleme du
chemin minimal, algorithme de Dijkstra.

Préalable : avoir obtenu 22 crédits
GIF 401 2cr.

Conception d’un systeme
de traitement numérique

Compétences : exécuter, sous supervi-
sion, les étapes d'un projet d'ingénierie
nécessitant la modélisation et I'iden-
tification d'un systéme physique ainsi
que le traitement numérique de signaux
et d'images selon des critéres et des
contraintes imposés par un client. Ac-
complir la gestion d’un projet d'ingénierie
de systéme, selon les étapes imposées
d'un processus standardisé pour des
systémes complexes, notamment en ce
qui concerne la production, I'exploitation
et la diffusion d'une documentation
standardisée, autant pour le processus
de développement du projet que pour les
livrables. Agir avec professionnalisme en
respectant des contraintes au niveau de
|'échéancier et des ressources disponibles
et travailler efficacement au sein d'une
équipe disciplinaire.

Contenu : projet de conception d'un
systéme exécutant la modélisation et
I"identification d'un systeme physique
ainsi que le traitement numérique de
signaux et d'images selon des critéres
et des contraintes imposés par un client.
Etapes d'un processus standardisé pour le
développement de systéemes complexes
depuis I'analyse des exigences techniques
jusqu'a la livraison et a la démonstration
du matériel et du logiciel demandés. Do-
cumentation normalisée pour le processus
et les livrables. Journal de bord d'équipe.
Autoévaluation et évaluation par les pairs.
Impact d'un projet sur la société.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GIF 442
Traitement numérique des signaux

3er.

Compétences : analyser des signaux a
temps discret dans les domaines temporel
et fréquentiel; déterminer la réponse d'un
filtre numeérique linéaire a une excitation
périodique et apériodique; concevoir un
filtre numérique selon des spécifications
de tolérance, en vue d’'une application
donnée; mettre en ceuvre des algorithmes
de filtrage.

Contenu : théoréme d'échantillonnage.
Signaux discrets déterministes et aléatoi-
res. Equations aux différences d'un filtre.
Convolution discréte. Filtres numériques
linéaires. Transformée de Fourier discrete.
Transformée en Z, fonctions de transferts
en Z. Conception de filtres numériques FIR
et IIR. Systéemes multicadences. Mise en
ceuvre des filtres numérigues.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GIF 500 3ecr.

Conception d'un systéeme
embarqué et réseauté

Compétences : exercer des capacités
d'analyse, d'abstraction, de synthése et
de créativité en rapport avec la conception,
le développement et la réalisation d'une
application répartie mettant en ceuvre une
fonctionnalité distribuée sur un réseau
informatiqgue comportant au moins un
systeme embarqué; développer de bonnes
pratiques au niveau de la spécification, du
développement et de la réalisation d'un
systéme, notamment en ce qui concerne
la production, I'exploitation et la diffusion
d'une documentation standardisée autant
pour le processus de développement du
projet que pour le systeme développé
lui-méme; tout en ayant une pratique
socialement responsable et en respectant
des contraintes au niveau d'un échéan-
cier et des ressources disponibles, tra-
vailler efficacement au sein d'une équipe
disciplinaire.

Contenu : projet de conception d'un sys-
téme comportant du matériel et du logiciel
et s'intégrant & un réseau informatique.
Mise en ceuvre d'un systeme embarqué
basé sur un microcontréleur. Intégration
de dispositifs d'entrées/sorties permettant
une interaction avec le monde extérieur.
Intégration d'une pile de protocoles de
communication sur un systéme embarqué
et interface avec un réseau. Développe-
ment sur stations de travail de logiciels de
support et d'interaction avec le systeme
embarqué via le réseau.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GIF 510 2cr.
Systéemes a microprocesseurs

Compétences : exploiter une carte com-
portant un microcontroleur et des circuits
d'entrée/sortie en utilisant la documen-
tation technique des composants et des
logiciels qui la constituent; développer et
mettre au point un logiciel sur un systéme
embarqué en utilisant des outils de déve-
loppement croisés.

Contenu : architecture d'un systéme a
microcontréleur : architecture interne et
externe, circuits de mémoire, circuits
adressables, sous-systémes périphéri-
ques. Amorgage d'un systéme a microcon-
troleur : chargement, configuration initiale.
Utilisation des outils de développement
matériels et logiciels : compilateur croisé,
assembleur, éditeur de liens, chargeur,
moniteur, simulateur, interface de mise
au point. Concepts et méthodes de
programmation en langage assembleur
et en langage évolué orienté objet pour
un microprocesseur : assemblage, com-
pilation, édition des liens, chargement.
Programmation et exploitation des sous-
systémes périphériques d'un microcon-
troleur. Evaluation et test d'un systéme a
microcontroleur.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits

GIF 521 2cr.
Propriétés des matériaux

Compétences : choisir un matériau selon
ses propriétés physiques pour optimiser
|'efficacité de la mesure d'une grandeur
physique ou a des fins d'actualisation;
identifier les propriétés des matériaux a
prendre en compte et appliquer les équa-
tions associées dans la résolution d'un
probléme d'ingénierie.

Contenu : propriétés physiques des
matériaux . mécaniques, électriques,
magnétiques et optiques. Caractérisation
des matériaux. Application aux capteurs
et actuateurs.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GIF 530 1cr.

Circuits d'entrées/sorties
et d'interfaces

Compétences : choisir et interfacer des
capteurs de grandeurs physiques et des
actuateurs dans le but de faire interagir un
systeme embarqué avec le monde physi-
que; exploiter les sous-systémes périphé-
riques d'un microcontréleur pour interfacer
différents capteurs et actuateurs.
Contenu : capteurs et actuateurs : tempé-
rature, déplacement, déformation, mouve-
ment, pression et rayonnement. Circuits
de conversion analogique a numérique et
numérique & analogique. Conditionnement
des signaux : amplification, filtrage et
adaptation de niveau. Calibrage d'un circuit
avec capteur ou actuateur. Intégration
d'un systeme a microcontréleur dans son
environnement. Circuits d'interface : bus
paralleles et séries.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits

GIF 540 2cr.

Noyaux temps réel et
programmation concurrente

Compétences : développer, mettre en
ceuvre et tester une application intégrant
un noyau temps réel sur une plate-forme
a microcontréleur; concevoir un systéme
embarqué exploitant la programmation
concurrente dans une application en
temps réel.

Contenu : caractéristiques, réalisation
et mise en ceuvre des systemes multi-
programmeés temps réel. Représentation
des systemes temps réel. Programmation
concurrente et exploitation d'un noyau
temps réel : distribution du CPU, synchro-
nisation, communication interprocessus,
entrées/sorties. Critéres et contraintes
de conception des systémes temps réel :
analyse cédulaire, performance temps
réel, fiabilité.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits

GIF 550 1cr.
Systemes embarqués réseautés

Compétences : choisir et interfacer des
capteurs de grandeurs physiques et des
actuateurs dans le but de faire interagir un
systéme embarqué avec le monde physi-
que; exploiter les sous-systémes périphé-
riques d'un microcontréleur pour interfacer
différents capteurs et actuateurs.

Contenu : capteurs et actuateurs : tempé-
rature, déplacement, déformation, mouve-
ment, pression et rayonnement. Circuits
de conversion analogique a numérigue et
numérique a analogique. Conditionnement
des signaux : amplification, filtrage et
adaptation de niveau. Calibrage d'un circuit

avec capteur ou actuateur. Intégration
d'un systéme a microcontréleur dans son
environnement. Circuits d'interface : bus
paralleles et séries.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GIF 560
Statistiques et fiabilité des systemes

Compétences : interpréter les résultats
expérimentaux par les méthodes statis-
tigues; analyser la fiabilité d'un systéme
en fonction des caractéristiques de ses
composantes.

Contenu : statistiques : distributions empi-
riques, mesures de tendance centrale et
de dispersion, distributions d'échantillon-
nage des moyennes (loi normale et loi du
T de Student) et des variances (loi du Chi-
carré et loi de Fisher), estimation et tests
d'hypothése, régression et corrélation.
Analyse de fiabilité : utilité, systéemes non
réparables, systémes réparables, modé-
lisation par les processus stochastiques
(Chaines de Markov et file d'attente),
interprétation.

Préalable : avoir obtenu 37 crédits
GIF 600 3cr.

Conception d'un systéeme
informatique distribué

Compétences : concevoir, développer et
réaliser une application informatique répar-
tie en mettant en pratique une méthode
globale adéquate; conduire un projet dans
le respect du mandat confié; conduire un
projet en respectant les contraintes de
temps ainsi que les contraintes physi-
ques, humaines et financieres; assurer la
disponibilité de I'information et des biens
et services requis pour la conduite d'un
projet; travailler efficacement en équipe
disciplinaire; exercer des capacités d'ana-
lyse, d'abstraction, de synthese et de
créativité; avoir une pratique socialement
responsable et tenir compte des gran-
des questions contemporaines dans la
recherche de solutions a des problemes
d’ingénierie; s'autoévaluer, c’est-a-dire
prendre du recul, évaluer I'état de la si-
tuation, évaluer ses propres limites, son
besoin de formation continue et recourir
a de l'expertise externe lorsque requis;
produire les documents requis pour la
conception du projet.

Contenu : projet de conception d'un
systéme distribué sur un réseau dans un
environnement hétérogene. Architecture
client-serveur ou basée sur un modele
d'objet distribué. Utilisation de données
multimédias. Exploitation d'une base de
données distribuee.

2cr.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits

GIF 611 1cr.
Systemes d'exploitation répartis
Compétence : mettre en ceuvre des
services liés a la distribution des traite-
ments sur plusieurs nceuds d'un réseau
informatique.

Contenu : systémes répartis : exclusion
mutuelle distribuée, solutions et algorith-
mes. Concurrence répartie, blocage et rat-
trapage : intégrité des structures de don-
nées, détection de blocage, prévention,
rattrapage, techniques de synchronisation
dans les systemes distribués. Objets
distribués. Bus logiciels. Gestionnaire de
requétes distantes : ORB.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
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GIF 620
Bases de données

2cr.

Compétences : réaliser la modélisation des
données d'une application d'entreprise :
concevoir le modéle conceptuel; concevoir
le modele relationnel; concevoir le schéma
d'une base de données. Exploiter et inter-
roger une base de données relationnelle :
exploiter I'algébre relationnelle; concevoir
des modules en langage SQL; concevoir
des requétes avec SQL; établir des liens
entre une base de données et des langa-
ges de programmation évolués.
Contenu : concepts de systémes de
bases de données. Modeles de données.
Organisation physique de données. Mo-
dele relationnel, algebre relationnelle.
Langage d'interrogation : SQL. Conception
du schéma de la base : dépendances fonc-
tionnelles, décomposition de schémas de
relations, formes normales de schémas de
relations. Dépendances. Mise en ceuvre
des requétes. Interfaces avec les langages
de programmation évolués.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GIF 630 1cr.

Sécurité informatique

et cryptographie

Compétence : mettre en ceuvre une tech-
nique de cryptage appropriée répondant a
des criteres spécifiques de sécurité.
Contenu : cryptographie : protocoles
et algorithmes, codes sécuritaires, clés
privées, clé publique et signatures nume-
riques. Standard DES. Sécurité : notions
de sécurité et de violation, modélisation
et mise en ceuvre du controle d'acces.
Analyse des risques et planification de la
sécurité. Sécurité des systémes d'exploi-
tation et des bases de données.
Préalable : avoir obtenu 67 crédits

GIF 650

Transmission de l'information

2cr.

Compétence : exploiter les techniques de
modulation de signaux audio et vidéo dans
les systémes numériques.

Contenu : communications analogique
et numérique : constituantes, criteres de
performance. Les signaux analogiques :
représentation du son, de la parole et de
I'image. Techniques de modulation analo-
gique. Les signaux binaires : modulation/
démodulation numérique. Le bruit. Calcul
de rapports signal/bruit, taux d'erreurs.
Filtrage optimal. Limites de Shannon.
L'encodage numérique des signaux
analogiques. Modélisation de la source.
Codage source de la parole, de I'audio et
des images. Algorithmes de compression
des données. Codage entropique.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits

GIF 655 1ecr.

Propagation d'ondes
électromagnétiques

Compétences : modéliser les phénome-
nes de propagation d'ondes électroma-
gnétiques dans le but de mettre en ceuvre
des systemes de télécommunication et de
prévenir les problémes de compatibilité
électromagnétique.

Contenu : caractéristiques de la propa-
gation sur supports guidés ou dans l'air
ambiant des ondes planes, réflexion,
transmission, interférence, ondes guidées,
modes. Principe de rayonnement du dou-
blet, gain, résistance et diagramme de
rayonnement, antenne dipdle, antennes
courantes.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
GIF 660

Systemes de multiplexage
et de commutation

2 cr.

Compétence : exploiter les technologies
de routage, de multiplexage et de com-
mutation utilisées dans les systémes de
communication.

Contenu : techniques de routage. Multi-
plexage des données numériques. Hié-
rarchie de multiplexage temporel. Tech-
nologies DSn et SONET. Commutation
des données numériques. Commutation
spatiale et temporelle. Technologie ATM.
Architecture des commutateurs. Circuits
virtuels. Emulation de réseaux locaux.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits

GLO 700 6 cr.
Projet d'ingénierie des logiciels |
Compétences : agir avec professionna-
lisme dans la conduite d'un projet d'ingé-
nierie de logiciel d'envergure, a cette fin :
négocier, justifier et planifier un projet
d'ingénierie d'envergure; élaborer des
spécifications fonctionnelles détaillées
correspondant au cahier des charges d'un
client; planifier et gérer la configuration de
différents produits logiciels et de leur évo-
lution; concevoir et construire des produits
logiciels formés de plusieurs composants
selon les régles de I'art, réglementations,
normes et standards; contréler et mener
a terme un projet d'ingénierie de fagon
socialement responsable dans un contexte
de développement durable; documenter
le projet selon les regles de la profession;
faire I'analyse critique des pratiques et des
réalisations mises en ceuvre dans le projet
ainsi que de sa contribution au sein d'une
équipe; analyser et proposer les moyens
d'améliorer le processus d'un projet de
produit logiciel.

Contenu : projet d'envergure, intégrant
des composants logiciels variés et né-
cessitant des méthodes d'ingénierie de
logiciels définies. Développement d'un
projet dans le cadre d'un processus établi
pour le mener d'un état initial vers un
état ciblé. Planification et organisation du
développement d'un projet. Gestion de
la configuration. Elaboration des spécifi-
cations fonctionnelles de composantes
du projet.

Préalable : avoir obtenu 67 crédits
Concomitantes : IFT 232 et IGL 301

GLO 800

Projet d'ingénierie des logiciels Il

6 cr.

Compétences : agir avec professionna-
lisme dans la conduite d'un projet d'in-
génierie de logiciel d'envergure, a cette
fin : établir et mettre en ceuvre un plan
d'assurance qualité; concevoir des com-
posants logiciels en mettant en pratique
une méthode globale adéquate; construire
des composants logiciels selon les regles
de I'art, réglementations, normes et stan-
dards; tester et valider un produit logiciel
en mettant en pratique une méthode
globale adéquate; controler et mener a
terme un projet d'ingénierie de facon
socialement responsable dans un contexte
de développement durable; documenter
le projet selon les régles de la profession;
faire I'analyse critique des pratiques et
des réalisations mises en ceuvre dans le
projet ainsi que de sa contribution au sein
d'une équipe.

Contenu : projet d'envergure, intégrant
des composants logiciels variés et néces-
sitant des méthodes d'ingénierie de logi-
ciels définies. Conception et construction
de nouvelles composantes d'un produit
logiciel dans un processus établi. Dévelop-
pement et tests d'un produit logiciel dans
le cadre d'un plan d'assurance qualité.
Procédures de maintenance.

Préalable : GEN 700 et GLO 700 et IFT 232
et IGL 301 et avoir obtenu 97 crédits

IFT 232

Méthodes de conception
orientées objet (3-1-5)

3ecr.

Objectifs : spécifier, concevoir et tester
des composants logiciels; tester l'intégra-
tion des composants; mesurer la qualité de
la conception; appliquer le processus de
conception au sein d'un cadre documenté
et normalisé.

Contenu : présentation des types abstraits
algébriques. Critéres de conception.
Revue des concepts d'encapsulation,
d'héritage et de polymorphisme. Critéres
de composition en classes, schémas de
conception (design patterns) et cadres
d'application (frameworks). Documen-
tation de la conception avec la notation
UML. Technigues de revue de conception.
Tests boite blanche (basés sur la structure
du programme) et tests boite noire (basés
sur la spécification du programme). Tests
d'intégration. Mesure de qualité de la
conception. Présentation des normes de
conception IEEE.

Préalable : GIF 600 ou IFT 159

IGL 301

Spécification et vérification

des exigences (3-0-6)

Objectifs : spécifier, valider et vérifier les
exigences des clients; en déduire une
architecture technologique.

Contenu : spécifications fonctionnelles
et non fonctionnelles. Diagramme de
flux de données et modéles de données.
Spécification textuelle des exigences.
Cas d'utilisation et scénario. Validation
des exigences. Génération de scénarios
de tests d'acceptation. Elaboration de
|'architecture. Présentation des normes
de spécification IEEE.

Concomitante : IFT 232
IGL 501

Méthodes formelles
en génie logiciel (3-0-6)

3ecr.

3er.

Objectifs : connaitre et utiliser les mé-
thodes formelles de spécification, de
validation et de vérification.

Contenu : rappels mathématiques. Spé-
cification a base de modeles. Algebre de
processus. Techniques de vérification :
analyse formelle des spécifications, cor-
rection et preuve de spécifications, preuve
de correction d'une implémentation,
vérification par exploration de I'espace
d'états (model checking). Techniques de
validation : exécution de spécifications
formelles, prototypage.

Préalables : IGL 301 ou (GEN 700 et
GLO 700)

IGL 601

Techniques et outils de
développement (3-2-4)

3ecr.

Obijectifs : utiliser et planifier I'utilisation des
principaux outils de développement dans le
cadre de projets de grande envergure.
Contenu : gestion de configuration : planifi-
cation, gestion, techniques et outils. Valida-
tion et vérification : planification, gestion,
techniques et outils. Automatisation des
essais : planification, gestion, techniques
et outils. Techniques de rédaction de
cahiers d'essai.

Préalable : IGL 301
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