Modélisation et simulation (36-24-24)

Le cours traitera plusieurs formalismes pour la modélisation et la simulation des systèmes et présentera quelques-uns des outils informatiques appropriés. Ce cours couvre un besoin de formation de base en modélisation, ressenti depuis longtemps et jamais couvert de façon très satisfaisante. 

Nous proposons de situer ce cours en troisième année en charnière entre les cours probabilité et statistique, calcul formel et numérique de 2eme année et les cours de modélisation stochastique en maîtrise. En plus, ce cours se raccroche à d’autres enseignements en informatique: langages de programmation, algorithmique, recherche opérationnelle, théorie des langages et de la compilation.

1. Introduction au cours  (1)

a. Les modèles dans les différents disciplines scientifiques.

b. Atouts et limitations de la simulation.

c. L’ordinateur et la simulation
2. Systèmes dynamiques 
a. Notions de système, entrée, sortie, état. (2)
b. Définition axiomatique.

c. Fonction de transition

d. Mouvement, trajectoire.
e. Etats accessibles et observables
f. Connexions entre systèmes.
g. Taxonomie des systèmes (discrets et continus, nonlinéaires et linéaires, stationnaires et non stationnaires).

h. Automates    (3)
i. Automates cellulaires

i. Équations différentielles ordinaires (EDO), solution d'une EDO

3. Notions d’équilibre et stabilité (3)

a. Stabilité d’un mouvement

b. Stabilité d’un état


c. Critères de Lyapunov

d. Système libre et forcé.
4. Systèmes linéaires continus (3)

a. Stabilité

b. Valeurs propres et stabilité
c. Critère de Hurwitz

d. Systèmes du premier ordre

e. Systèmes du second ordre

5. Fonctions de transfert (3)
a. Pôles, zéros

b. Rétroaction

c. Réponse en fréquence

6. Systèmes linéaires à temps discret (3)

a. Equations aux différences 
b. Equation linéaires homogènes et affines

c. Polynôme caractéristique
7. Systèmes non linéaires continus et discrètes (3)

a. Linéarisation

b. Rupture de symétrie

c. Bifurcations

d. Attracteurs

e. Chaos

8. Simulation Monte Carlo (3)

a. Génération des nombres aléatoires

b. Techniques de réduction de variance
9. La simulation des systèmes à évènements discrets (8)

a. Evènement et processus.

b. La notion de temps dans la simulation à évènements discrets.

i. Synchronisation, rendez-vous

c. Stratégies de simulation :

i. Programmation event-based.

ii. Programmation process-based.

d. Analyse  et  validation   des   résultats   d'une  simulation.
TP et travaux personnels
10. Les outils de simulation des systèmes dynamiques
a. Programmation par bloques. (MATLAB/Simulink)

b. Cas d’études : dynamiques des populations, systèmes mécaniques, systèmes biologiques.
11. Etude d'un langage pour la simulation des systèmes à évènements discrets   

a. Langage de domaine public (par exemple SIMPY).

b. Cas d’étude : files d’attente

