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RE$ËBER;Ê|TTËLSË LËE$A 3-? HAR$ T98T]

B¡iirn tlittenma rh

TNLET¡NIN6

Få inb,¡uden av professÕr llohanrnred Na¡inr bes6kta .¡ag 3*7 mans
198CI Lebonatoire d'Electronique et d'Ëtude des !ìysternes
Automatiques (LËE$Al vid Universite l,lehammed Vr Rabatr
f'lanseko, Besäket finasierades av Eivenska InEtitutet. Syftet
rned besiiket var att diskutera mi5¡ligheterna ti11 vidare
utbyte #rel lôrì i nst itut ionen i Rebet och Inst itut ionen fiir
Reglenteknik i Lund. Under besliket flinde ¡ag ornfattande
diskuEEioner rned fsrkarna vid LEESA. JaE gav två sernineriey.¡
'r$el f-tuning alganithr'ns for control ,r prediction and
snroothing" ser$t "ConvËrgenee of RecurEive identifieation
¡trethûds", Jag g¡orde sckgå en prãs€ntation av Institutionen
fiår ReElertahnik i Lund.

Jag vill frarr¡füra mitt teck ti11 Svenske Institutet fün dees
Etüd. Videre vill Jäç ockEå taek¡ Svenska Lngtitutet och
Ðve¡lska arnþ¡sgaden i Rabat får den srrtidiga och effektiva
hand läggni ngen åv planeri ngen och knn¡nruni kat ionen med
univereitetet i Rabat,

I'litt intryck f nån besiiket är att rr'ån vid LEÉ€|A bedriven
forshninE inorn Ëlera omnåden d5r vi f rår'¡ Lund har Etora
intresEen. Vid LEË54 tycks raån våra väl, insatt i desEa
forskningsornrådenr ürËn mitt intryrk är att kunshaperna är
rûer passiva än aktiva. üetta Eör att JåE bedürorner att ett
utbyte ken vðïi¡t f ruktbantr dsek f rärrst fbr forskanna vid
LEE$A.

LEEËA

Institutisnen leds av præfessor H. Na¡irn, Vid institutianen
finng fyra 0octeure eå Scieneesr t;JtJ Docteure de 3$ Cyele
Earnt Ëð 1[¡ forskanstuderande. Undervisningen EÊ6 på den
natunvetengkapl iga fakulteten, Þ1an ger dSr Erundläggandekurser i reglenteknik, f{ågra åv kurserna finns beshrivna i
appendix. En åv fnrgk¿rna vid LEËSA har Ein undervisning
fiSrlagd tilt l'Ëcole l,lofianradía d'IngenitsuFf vil,ket Hr en Íen
ingen¡i$rsekola.

I ingtitutisnens utrustning ingår en P$p 17/34 rrred dubbel
f lexskiver två RKÐ5 och 9ê kB prirnärfi¡inne¡ Oenng datsr
utnytt,¡as f úe oIf ka forstrnfnEspro¡ekten oeh år nu hårt
belastad och ,rrån åmnar därftjr gå iiver till operativsystenret
RSX-ll ffrr attt f l,era san¡tidigt skall kunna kära på datorn.
t¡et f i nns oekså en PtrP 8 r ãc¡rn används srSlrr en
laborationg¡rraskin, Vidare finns ett nrikrodatnreystenrr
Exoreiser. Han atrvãndÊr" nu Metorela å8F0r fiien skall Så även
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ti 11 ôått00t srrrû är en lá-bitarE dator, Oette
huvudsakligen använts i ett pro¡ekt SËn styrning
êlv fosfor.

system har
av torhning

FüRSKNTNç

Jag hade under ¡¡ritt beEäk omfattende diskuEsioner med de
flesta öv forskarna vid institutinnen. Ðe l,änEsta
diskusEiclnerna fSrdes r*ed lvlohenrmed Na3irnr Yclusri E1-FattEh
och Keddoul Na¡inr. Verksainhetan finnç beskriven i an
årsrapport från 1?7å¡ å€l referengernå, Nedan f$I,¡er korta
pnesentationer av några forskningepro¡ekt.

AÉee!åy-Iegletång cN. Na.¡ inrlt

l{. Na¡in har bl å studerat en øpeeiell adaptiv regulatc¡r ssrn
är ganska l ik en s,¡älvinstä1,lende ræËulatar. Hetoden f inns
begkriven i Na¡irn {.797qb.l. Han utgår från en minstekvadrat
Frtrcess oeh vi 11 f innE en regulatonr EûÍt rninirnerar
utøiEnelens varianç. ftegulatonn skell vara åv låg ordning
viLket giir att det inte än rnä.¡IiEt ¿tt dirakt anvãnda
r¡¡iniruElvErianE regulatorn. 6eno¡r¡ att 1åta r€gulatorn vÉ¡rå Ên
f'lA-proeess åv utsignalen kan man enkelt gfrra Ên ðFproxirnativ
algoritm f$r uppdater.ing av regulators parametnar, l"lodellens
oeh ne€ulatorns parametrar uppskattas rned gtok¡stiek
€pprox iroat ion.

Uppfñrandet hoE regulatorn har Eimulanatsr rnen det fanns
inte någre enelytiskE resultat, Genor¡ att använda L¡unge fr0E
metod kunde Jåg ernel l,ert id korrlnre f r.arn t i I I Ën
karaktärisering ðv den rËgutrator sc¡rr elgaritrnen kan
kanvengera ti1l, ViIlkoren pårninner nrycket offr de rnån får fär
s.¡ätrvinställande r$gulatorerr dvs vigEa harnbinatianer ¿¡v
hc¡varianser bl i r nt:l1 .

tseslp¡åsg*åy_äqd I isg_ry9 rbey$edJet (Y. El *Fattah)

El-Fattah har gett ut en bc¡kr soût bt å behandler styrning åv
ãndl iEa roarkavked¡nrr se Ë1-Ëattahr Fou¡lerd (19781 oeh sven
Ë1-Fattah (t??9). Vi hade en Erundläggande diskusEion åv
prablenrstä1 tningarna inom detta område. E1-Fettahs eget
arbetet behandlar estinrering Ë¡v Ëvengångssannol ikheter och
konvergenspncblerr.

Ën ãv hans studenter studerar nu etn rnetod sclrrr
beskriven í Kel'mðns et aI (1q7ü. Vi dickuterade
artikel och slika mr3¡lfghetEn till u

fi nns
denna

I Ë1-Fettahr Na.¡irn {1977t beskrive
autsmaton fiir statisk optinrering êv

anvËndning åv en Länande
torkning åv fosfor.
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âdgglåy_fååle¡åne (.Y. El.-Fattah¡ I'1. Janati)

Janati har via sirnulering undersükt t^lidrowg metod ffrr
adaptiv fittrering. Han her studerat olika varianter nân det
gäller e*tir¡eringen av filterparametrånnå. I stort eätt
handlar det om stnkastisk åppFoximation med olika typer av
vi ktf,aktoÍ¡en.

ïgtknåUg-ÈV-fggfeç tK. Na¡imr L. R¿douane)

Fosfnn än en viktig exportprodukt fär l"lantrckn. Ett std,nre
och långsiktiEt pro¡ektr sorr ¡r¡en han syssl,at rned vid LËË$A
än torkning åv fosfon. I'len viIl torka fosforn från cå t7 f.
fukthalt ti11 cË¡ t 7.,

I Na.¡ irn ( 1979a ) besk ri vs model L bygEe base rat på fyei ka I i stta
grundekvationcr. I'lan har tagit frarn olikE åppl*oxirnEtiva
model ler fän torkni ngsfi5nloppet , En av dessa mctdel len ha r
Eedan använtg i Radouane (1?80) fär ett ta f,nam en
t in.¡ãrkvadretigk regr.¡lator. fiennå rËgulator har
implenrentenats på en mikrodator e¡ch provats på en fabrik.
flan fann ett regulatorn fungerade utrnärkt, $erntidigt strfli
regleringen av fukthalten fiinbãttradeg kunde rfié¡n också
atinska ol¡efõrhrukningËn med cE 72 7., [¡en lin¡Hrkvadratiska
regu l,atorn fungera r ernel lert id bra endast vid en viss
arbetspunkt. ûrr arbetøpunkten ändreE mågte också regulatnrn
ändnes, Dette gär att rnan vi 1l prËva en s¡älvinstäl larer
vilkat kanrmen att ske nåEon gånE under f98O,

ËË,r att kunna göra implernanteringen åv regulatc¡rn har. n¿n
också v¡rit tvugna att utveckle metoder fðr rnätning {¡v
fosforns fukthalt, En .¡årrfärelse ¡r¡el1an tre rnätmetoder f inns
beskríven i NE¡im I'l et el (197?!.

$i,gneåÞebegdÅång--_ð.y-_ãçåçmåebp.*__de3g {PostaiErer An¡rir
Abauta¡dinEr Haouari]

Inarn seierîisk databehandLing är ett problern att bestËmma
enkomsttider färr ref lekterade.vågor. Vågorna initisras r$ed
en exploEion aeh n¡an ¡nåiten de vibrationer rnan åstadksnnner,
L¡trdvågorna reflekteraE *not alika laqen i .¡ordskorpan och
genam ett uppsketta ankomsttidenna han nrlan få en biXd äv
¡nrdskonpån.

l"lan hen vid LËESA undersiikt t y.e al ika metoderr en
heuriEtiekr en f rekvenEanelytisk och en roetod baEered på
Ka lrnanf i lt nerí nç . 0en heu rist iska rnetoden bygger på en
Ënr1]/; gY YãI-
$er¡na varistic¡n använd'g se*an fiir att datektera ankomsten av
en ny våg , Frekvengana Lyt i ska metoden utnytt.¡a r
fasfËrändringarr ãarr¡ uppstår när en ny våg koffirret".
Kel,rnan¡netoden bygEer på att fiirst gäna en rnndell och sedan
f i lt reFa deta. Problenret är att eetin¡era rnodel leng
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tyeks varå den meEt lovandar rrren
anvådnda.

$gnp!þeyellnåqg (M. Na¡im)

ãtt rrindre pro¡ekt gHller konstbevattning. Han än f ranrfiÍr
al,lt intneEsenade av prediktion av åtgångÉn å\r vatten så att
ffren kan punpe in till,räckligt nred vatten i kEtralerna. $ata
från enläggning¡rn i Frankrike finns tillgängliga och rûån
envänder desga fSn att präva ol ika rnetoder. Vi¡¡g
dokumentation finns i Na,¡im K et al {197?}.

ïA.LengÅyg (f'louad i )

[tette är ett tvärvetenskapligt pro¡ektr ECrr¡ syftar ti11 att
i$vensãtte tal ti11 arabiEk text. [re rnetoder ¡nan kommer att
Envända finns rndan utveeklade fijr andra språkr fii€ln roåEte
ånpassås ti11 erebiskanE särert, l"{an är ännu i biÍr"¡an åv
pro¡ektet oeh ãn knncentrerad på fonetik t¡*l¡ lingvistik,

RËFERHN5ER

Rapport d'Activiter 197&r LËË54

El-Fettah Y¡ Foulard C {{?78}: Learninç systerna¡ $ecisionr
sin¡ulation and cantntrl r Leeture Nates itr Control End
Infcnrnation $eleneeËr vol 9r Spring€n Verlag

Ël-Fattah Yr Na¡im K t1977)! UFe of a learning automaton ln
static eontrol of a phosphate drying furnaeer Prepnitrts 5th
IFAC/IFIP Canfenence on ttigital tornputer Appl ieat inns to
Procesg Csntrelr HaaE¡ Juni lq77

Kel'manE 6 Hr Lyubchik L Mr Poenyah A S (t?76)l Variable
basis nrethed in prabl,erns oS adaptive enntrnl of linear
syetensr Autoer¡at j,an and Rerr¡ste ttrntrol r vol 37 t nü tÛ¡
1533-154å

Na¡ inr K (1979a) I tnmn¡¡nde des systerrres ronrplexes pê1"
appnentissage stochaetiquer dCIktc¡rsevhandl inç LEE$A

Ël-FEttahY(7q7qr!Recurçive
eontnol oS finite rnErkov chaínEr

Na"¡irr K (1?79b)! Un
cornrnande des systerr,Ës

algoríthms for adaptive
rapport LEËSA

algnrithrne å epprentissage pûur la
dynarrriqueø reEUrrente l ineai resr RAIR0
nå ye I

251;Ë¡b3

Na¡Ír'n l{r Na.¡im l"lr Eddaifi ür Henan A (1?791: EsttrnatÍon end
csntrnl of water f lnu,¡ aLgng å l"lcrroeean eanal

t t
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Na,¡irr l.lr El Jouhary þr Na.¡im Kr R¡douane L {l???t:
flisêsura¡nrnt in phoephote prclcess eontrolr 80 l,londiel
rren I'Instrurncntation at le Mer¡urer I'loskvar rrral tg7q

On I ine
d' Il"lEK{t

Radouane L (1980) ! tomn¡endcs øoue-optiroEle d, un four.
industriel de senhage de phaephate pðn nrieroproeeøseurt
doktor.¡Eevhandl ing LEESA
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APPENDTX

Kunsen i neglerteknik och signalbehandling vid LEESA

L'øueignømynt d'ítytønt'a. dau L¿ cadn¿ du C,E.A. d'Au-tomaficluø

ef. dø Tnøí,tut¿nt du Sígna.t- de. La facul,tle du Sciøncu dQ, Raba.t. couvne.

Lu pníncipatrx a,.^frQ.etr de L'Atttomaùíc¿uø e.t du Tnøí,temønf du Signa,t- ,
cu Acíøneøô leune.t e.t vivanf.u qwL 

^Q. ^Uuønt 
au eannødoutL dQ. nomb-

tLQ!.6 e,6 di't cLp.Ltnøt

La donma.tíon tLQ.çue ytan l-u ëfud.Lants in¿cniÍ,s ¿n vuØ dø L'ob*
t¿ntion de cø C.E.A. nøpond tant. aux be,soint dø L''u¿on índu,sftvLeL du

f![anoc c¡u'aux øv-igønce.^ de,s. lnbona,toinu ,si,tud"t d. La- ytointe d¿ !-a-

nechuteltø.

Let ønaeignen¿ntö apy:LLquü auv¡tent. au duhn ultomafi.tien
Le. domaine. du tøehwicluu de nd.guln.tion du ptLocu^ul índu,stnLe-I,s

Qf Lu,L pe.nne,ttenÍ. dø maî,tnísen .L'inmønsø pwí.ttanc¿ d¿ co,.t-cuL e,t

d'aeLLon du ottd.LnafetJ^ ,

Le's entøLgnøm¿nt's tl,td.on Lquu qbondent du doma,Lnel au.r¿i
vanLle,s quø L'ê.tudø du ,stlrtdme't complLxu dan^ .L' øtpaeø dt A.tai",

L'â.tudø du tç¡atë.mu 
^toc4la,stio.uu 

øt du ,st¡,stèmu ã. aytytn-ønfi':^0"ge-,

La eonrmandø opÍ,Lma.t-e dQ,t frlLlcu^uÅ, Lø tnøí,temønf. du ,sígna,L e,t .L¿

ddve,Lo,ppenønt d'íntøL,LøgøncQ/s lÉf,LóicLQltu paüL L¿ e.La,s,se.mønt aufo-
ma.tic¡uo- du oble,t's

La. dd.Livttancø du d,Lp.Lômø ut ¿ubondonn2.ø ã. ln n-e.(r,{i'5a.tLon

d'un pttolut dø {in d'6.tudø c¿ui penme.t dø jugen !-'aptÅ,tudø du cond.L-

da.t ã" a.LtiuL ¿ers eonnaiÁ^aneøa thë.oniquers ã" ¿on ¿avoìn døítte ytttaÍicluø.

Lø ptle'sznf doeumenf n'a d'au.t)te. buÍ. c1uø de donnen un aytysettcu ,l,u

confønu du d,L{denen*t eount, de,t ttagu pna,ticlue's c,t. de,t pnole"t,s c¿wL

con'lti.tuøv1,t L'øntQignenØnf. út C.E.A. d'Aufoma.tic¿ue- e-t dø Tna.ifunont

du Signa.L.
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TRATTEI4ENT DU STGNAL (24 h)

Ï. RAPPELS SUR LA REPRESENTATTON DES SIGNAUX

ï,1. Transformetion de Fourrier
f.2. ClasslfÍcation des signaux
ï"3. Signaux deterministes et aléatoires

IT. TRANSITTSSION DE SIGNAUX A TRAVERS LES SYSTEI46S LINSATRES-FILTRAGES

ÏTT. RAPPEL SUR LES PROCESSUS ALEATOIRES

IfI.1 . Stationnarité
f.î.T.2. Ergodiclté
ïïI.3. Densitá spectrale de puissance
ïII.4. Théorèmes de h/iener-Kinchine

ÏV. FTLTRAGE OPTTNAL DES SIGNAUX

ïv'1. F1ltre adaptó, :as du bruit b1anc, cas d'un bruit coloré
rv "2. FactorÍsation apecbrale, filtre de branchlssement,problèmes

de réallsabilitÉ:
ïv.3. Filtre de t¡Jiener, EquatÍon de t¡/iener-Hopf et sa résol.ution

dans le cas cl'un bruit coloré.

V. FILTRAGE NUNERTSUË * SYNTHESE DES FTLTRES

Vï. TRANSFORIIEES ORTHOGONALES : FFT t¡ia1sh. . . ,

VTI. FTLTRAGE OPTIITAL DAN]S LE CAS DTSCRET

VII.1. Filtre de Wiener recursif
Vï.f .2. Flltre de Kalman
VII.3Introduction au filtrage adaptatÍf et aux filtres à

apprentissage.

P¡'of . iY . NAJ IIT .



B

ï.T. .1
TT.2
ïr .3
TT.4
ïr .5
lI .6
Ir. "7

IÏT, PROGRANT4ATTCIN DYNAíTISUE

CONTROLE OPTIT4AL

, Principe d'optimiå1ité
. Equation de Bellman
, Aspects numériques
. Problèmes d'application.

(40 h CoursJ
(20 h T.D )

Ï. ELET,IENTS TE CALCUL VARTATTOI\I\JEL

I.1" Equation d'Eu1er
I.2, Condition de L .genrlre
ï.3. Conditions de transversalíté
T..4. Condition cie wrerstrass_Erdmann
ï.5. Extremum conditionnel
ï.6. problèmes isometriques
ï.7. problòmes de Lagrande, de Bolza, de yleierI.B. Fcrne c:nonique Cs 1,óquation ¿lfuierr.9. Extremum o'une fonctíonne11e dépendant d,une fonction devariables mu ltidimensionnelles
I.10. problèmes,J'applicatinn pratiquesT.11, Conditions Suffisantes d,optimalité
f. .iZ. problèmes avec contr¿bl,ntes ,

IT. PRTNCIPE DE PONTRAYAGIN

. PosÍtion du problème du contrôle optÍmal
' Approche variatlonnelle
. Enoncé de principe de pontryagin
. Démonstration géométrique
. Condition suffisante de Hamllton_Jaeobi. Problème de contrôle dn temps optimal
" Problème llnéaÍre quadratique, équation de Riccati.Contrô1e en br,ucle fermée.

I]T.1
]TI .2
ITT .3
TT] .4

Y.N.ËL Fattah
Septembre Zg
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PROCESSUS STÛCHASTTSUES (30 h CoursJ
t1s h r.D l

Ï. ELEMENTS DE PROBABILTTE

Evenements et probabllité
Mesures sur des espaces de dimenslon flnie
Fonctions" mésurables et variables aléatolres
Sequences d'évemements et de variables aléatoires
Espèrence des variables aléatolres
Notions de Convergence
ïndependence et Espèrence cnnditÍonne1le.

ÏÏ. PROCESSUS STOCHASTTSUES

T4
T2
T1l
1L
ï.5.
r.6.
r..7 ,

Caractérisation des processus
Séparabilité et mesurabilité
Processus Gaussiens et lvlouvement Brownlen
Continuité
Processus tYarkovien
StationnarÍté et órgodicì_té

TÏI. PROCESSUS DE zND ORDRE

IT.1 .

TÏ ,2.
ïï.3.
ïr.4.
rI.5.
tï .6.

ïIL1.
TI1.2.
IÏI .3 .
ïïI .4 .
IIT.5 .
TTT.6.
T.TT..7 .

Contlnuitê oe 2nd ordre
ExpensÍon de Karhunen-Loève
Processus Stationnaire au sens lerge
Représentation specùrale
Processus passe-bas et passe-bande
Brults blancs et leur integration
Prédictlon linéaÍre et Filtrage optÍmal.

Y .l'1. EL Fattah
Septembre 78
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ETUDE DES SYSTEITES DANS L'ESPACE D,ETAT

Ï. NOTTON D'ESPACE D'ETAT

NotÍon d'état
Représentation dans 1'espace d'état
Ûbtention des équations d'état.

TI. RAPPELS SUR LES FONCTIONS DE NATRICES CARREES

T"1,

T"

(3A hl

Equation à coefficients constants
Dócomposition modal.e
lïatrices à é1émenüs fonctfon du temps
flatrice de transition

Notion de retour d'état
Effef du retour d'état sur la coùtrolabilitó
et l'Öbservabilité"
Stabllisation par retour d'état.

J , G. POSTAIRE
Septembre 78

rr 1. Puissance, polynomes , séries
2. Polynome caractóristique et théorème de cayley Hamilton3. Applications du thóorème de Cayley Hamilton

ÏTT" ANALYSE DES EQUATTONS tJ'ETAT POUR LES SYSTEÍTS CONTINUS

fr.
TT

IIT.1 .
ITI .2 .
Irr.3 .

rrT .4 .

]V. ANALYSE DES SYSTENËS DISCRETS

ïV.1. Représentation des systèmes dlscrets
IV.2, DécompositÍon modale
ïV.3. lvlatrice de transf tion

V. CONTROLABTLTTE ET OBSERVABILTTE

Déflnition de la control.abilÍté
Dófinition de 1'observabilltó
Critères de controlabilité
Critères d'observabÍlité

VT. STABTLTTE DES SYSTET{ES NON LTNEATRES

Vï.1. Concepts de stabilité
VT"2. ûéfinÍtlons
VI.3. Stabllitó des systèmes lÍnéaires
VI.4. f'léthode dÍrect de Ljapunov
VT,5. Crltères de stabilité

VTI" RELATTON ENTRE LA REPRESENTATTON DANS L'ESPACE D'ETAT ET LES
FONCTTONS DE TRANSFERT

VII.1 . llatríce de transf ert
VII.2. Réalisatlon minlmum
vrT.3. RelatÍon entre réalisation mlnimum, coùtroJabilité

et observabfllté

VIf I 
-SYNTI-IESE DES S CE O'ETAT

V

1

2
e

4

VÏTT.1 .
VTIT.2 .

VIIT .3 .
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LA RECONNA]SSANCE ET LE CLASSEIVIENT DES OBJETS

{24h)
r RECONNATSSANCE DES OBJETS ET THEORIE DE LA DECISION

Espace des objets
Espace des caractères
Espace des classes
Classement avec et sans ptototypes

ÏI. SELECTTON DES CARACTERES - REDUCTTON ÐE LA DIMEN$TON

ïI .1 , lvlesures des dlstances
II.2. Transformation diagonale
ïI.3. Transformation Linéaire
ïI.4. t'laximiåation de Ia dÍvergence

IÏI. CLASSENENT NON STATTSTIQBE AVEC PROTOTYPES

r.1 .
I.2.
T'

ï.4.

IIÏ.1.
lrT .2.
rrI .3.

III .4.
rïr.5.

VTÏ].1.
VTÏI .2.
VÏII.3.

Densité de
Estimation
Estimatior,

Notion de fonctÍon discrlmlnante
Classement fondé sur 1a notlon de proxímité
DÉtermination des fonctione dfscrlminantes par
apprentissage
Notion de potentiel
Determlnatlon des fonctÍons potentlel discrimlnantes
par apprentJ.ssage.

ÏV. CLASSEIIENT STATISTIQUE AVEC PROTCITYPES

Thóorie de la décision de Bayes
Problème à deux classes
Fonctions de pénalité usuelles

V. ESÏÏYIATTON DES PARAI1ETRES STATISTIQIJES - CLASSEIVIENT PARAI'1ETRIQUE

. Choix cl'une f¡'rction de densité de probabflité
" Estirnaticrn Ci.: :cte
. EstimatÍr:n rócurente
. Estimat:orr par apprentissage

VI " CLASSEIVIEI\T NON PARAI1ETRIQUE

Estimation de la dessité
Fenêtre de Parsen
Esùimation par les K plus proches voisins
Estimation des probabllités à postóriori

VII. CLASSEI1ENT NOf\ STATISTIQUE SANS PRBTCITYPES

VTI.1. Groupement par mesure de simllarité
VIL2. A[gorithmes bases sur la notlon de sÍm1Iar1tó

IV
ÏV
TV

v"1
v.2
v.3
v.4

VÏ
VÏ
V1
V1

1

2
â

I
2
?

4

VLL3. elassemer,rt htrórerehfq
VII.4. t'láthodes basées sur la théorÍe des graphes

VIIÏ. CLASSENEI\T PARAÍ"IETRTQUE SANS PROTOTYPES

probabilfté composé
par 1e maximum de vraissemblance
Je la moyenne par apprentissage.

J . G. PC]STATRE

Septembre 7B
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ÏRAITEITENT NUNERTSUE TJU SIGNAL

t12 H)

I. LA TRANSFORI4ATTON DE FOURTER

ïntegrale de Fourier
ïransformation de Fourier Inverse
Proprietés de 1a transformation de Fouríer
lvlethode de calcul de la transformée de Fourier

IT. CONVOLUTION ET CORRELATION

ïI 
" 1 . lulethode do calcul des Integrales de Convoluticrn

II.2, Convolution avec des trains d'impulsion
ÏÏ.3. Applicatfon des theorèmes de convolution où 1'étude

des signaux lÍmités dans le temps.
IL4" lYethode de calcul des fonctions de correlatÍon

ITT. SERTES DE FOURIER

TA
1')
T1
TA

TÏI.1 .

r.T.T. ,2.

ïTr .3 .

ÏV. ECHANTTLLCINNAGE

ïv" 1 .

IV "2,

VÏ"1.
VI"2.

Calcul des Series de Fourier
Les Series de FoLlrier : cas particulÍer de 1'fntcgrale
de Fourier.
ApplicatÍon au calcul cJes transformóes de For-lrier des
signaux periodiques

V TRANSFORÍVIEE DE FOURTER NISCRETE

v.1. Adaptation de la transformatirrn de Fourier ðux techniques
de ca lcu 1 nurneri.que

. Transforrnation de Fclurier Di-scrète

. Propriété dr: 1e transformation de Fourier discrète
" Relation entre la trensformation de Fourier et la trans-

formation de Fourier discrète
V.5. Algorithme de calcul dc la transformée de Fourier discrète.

VI, CONIVOLUTIONJ ET CNRRELATITIN D]SCRETE

Transformée de Fourler d'un signal échantillonné
Reconstitutic¡n d'un signai échantillonné

Convolution Discròte
Relation entre la convolution Discrète et 1a Convolution
[o nti nue
Thcorèmes de Convolution Discrète
Correlation Discrðte

\t?
v.3
v.4

VI.3 
"

VI"4"

J . G. POSTATRE

Fcvríer 1379



IIIFORIIATIQLIE TEITPS REEL

{24h)
T. INTRODUCTIOII A L'II\IFORI'IATIOUT

r'1' Historique, dùma1ne cJ'applfcat1on, sltuation actuelre
II.RAPPELS SUR LES SYSTEIVIES NE NUNERATTNI\

ïI.1. Expression d'un nombre dans une base B.II"Z, Transcodage
II"3. Arlthrnetique binalre, octale, hexadf:cimale

TIT. I1EIYOTRES

1?
I!)

ïII. 1 .
ïr1 ,2 .
ïïr .3 ,
III .4 

"
TTI .5 "ïïI 6.

TV. OFCANES PERIPHTRIQUES : PRESENTATTON GENERALE

V. ARCI.jITECTIJRC GENERALE NES ilICRCIPROCESSEURS

Le système bus
L'A.L.tJ.
Système d'adressage
Sequenceur de mlcrocommandes
Registres de travail

VI. ORGANIISATTCII\I DU PRÍ:]GRAPIIVIE Df; I"IENOTRE CENTRALE

VI.'1 . Jeux d'f nstructlons
Vï.4. Structure des lnstructÍons

VTI. LE I4ICROPROCESSEUR IYC 6BOTI

VÏT.1. L'A.L.U.
VT-f..2, Bus des donnóes et h¡us des adresses
Vïï"3" Jeux des instructlons
VIï"4" phases de fonctfonnement
VII"5. pile et sous-programmes

vrrr. sCIFTl^JARt - FIRHL'JARE - sysrENE D,EXPL0TTATTCT\|

Géní:ralitÍs
Caracteristj-ques
l"lémoires de masses (tambour, diqquel
l4émoires centrares (tores de ferrite et semlconducteursJ
Decodage, multiplexage et appllcatíon des mémoires
Registres a dírcalage

v.'1 .
v.?.
v.3.
v.4,
v.5 .

VïïI.1 . flonif eur
VLIT."2. Editeur
VIII.3. Assembleur
vrïr.4. système di.sque (FD0sJ, possfbÍ1itós d'utllisation

IX, EhJTREES SORTIES

TX.1. P I A
T.X"Z" i1 CI A

ïX.3" Entrées/sorties anaJ.ogiques

X. flNÍ\TTELIR TEI4PS REEL

tlóf i niti on
Notion c.le tâ¡lie, de prioritó
Sous-progrômme

FIADOUANE

Sept. 7B

):1. 1 .

x.2 "
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TNTROCIUCTTCIII A LA I"IINI-INFORI4ATTQUE

I. ARCHITECTURE DU CALCULATEUR PDP 11/34

(24h)

T.1 .
ï .2.
r.3.
ï .4.
ï.5 .

L7.
I.2
r.3
TA

L 'Unibus
L'un1tó centrale
Lc mémolre
Les lnterruptlons, les
LEs pérlphóriques

prforlt6s

ÏI. LES IVIODES t]'ADRESSAGE

I
I
I

. Adressage simple operande

. Adressage double operande
, Adressage dlrect
" Adressage i.ndirect

]TI. LE LANGAGE I1ACHINE

ITI.1. Format des instructlons
III.2. Instructions slmple operandeIII.3. Instructi.ons double operancleIII.4. lnstructions de contrô1e des programmes

IV. TECHNISUES DE PROGIìAPINATTON

IV,I . Utillsetlon ce le n;í.teIV.Z, L'éditeur de liens
IV.3, L,utillsatlon des intemuptions

V. TNTRODUCTTON AU I"IONTTEUR RT 11

Les commandes du moniteur
La structure des Flehiers sous RT 11L'óditeur de texte
Le macroassembleur
Sous programmes de la bibllothèque ,,Macro,,
Le mode Batch
Programmatlon du termfnal grpohique.

v"1.
v .2.
v.3.
v.4.
v.5,
v.6.
v,7 .

EI jouhari
t\lov. 197I
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INITTATTOI\J A LA PROGRAfVII"IATTON

(16 h l

ère
1 PARTIE GENERALITES

T. I\OTTONS D'ALGORTTHI{E ET D'ORGANIGRAÍVIIIE

AnaLyse d'un pro
Dáffnition de I'algorlthme
Ecrfture de 1'organigramme

TT. PRESENTATTON DU I"IATERTEL

ïI.1. Plémofre centrale
II.2, Unité centrale
If.3. Unités d'entrées / Sorties

eme
2 PARTTE LE LANGAGE FORTRAN

Ï. GENERALTTES 
.

TT. CONSTANTES ET VARIABLES _ ECRTTURE DES OPERAIIDES

ÏÏT. EXPRESSIONS FT OPERATEIJRS ARITHI"IETIQUES

ÏV. EXPRÊSSTONS ET CPERATEURS LOGTSUES

V. LES TNSTRUCTIOÍ\S

I.1 .

r.¿.
I.3.

ï

v"1

v"3
v,4

, fnstructlon d,affrctation-
. Instructlon cJe branchement - Rupture de sóquence. fnstructlon Dr:
. ïnstructions d,entrées / Sorties

VT. FOIJCTIONS ET SOUS PRI]GËAfVINES ECRTTS EN FORTRAN

NOURADT


