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ir
uitsradio-fréquen
e (RF )Floren
e Azais et Rodolphe GiroudeauLIRMM-CNRS-UMR 5506-161, rue Ada 34090 MontpellierAbstra
t. des
ription du sujet1 Introdu
tionLe stage proposé s'ins
rit dans le 
ontexte général du test des 
ir
uitsintégrés. Il s'agit de véri�er que 
ha
un des 
ir
uits fabriqués respe
tebien le 
ahier des 
harges établi lors de la 
on
eption. Pour les 
ir
uits ra-diofréquen
e, l'appro
he de test 
onventionnelle 
onsiste à mesurer 
ha-
une des spé
i�
ations listées dans le 
ahier des 
harges et à véri�erque les valeurs sont 
onformes aux attentes. Le prin
ipal problème de
ette appro
he est qu'elle est extrêmement 
oûteuse 
ar elle né
essiteun équipement de test sophistiqué. Une appro
he alternative 
onsiste àmesurer non pas dire
tement les spé
i�
ations mais des paramètres in-dire
ts ne né
essitant qu'un équipement de test faible 
oût, et à prédireles spé
i�
ations à partir de 
es paramètres. Pour 
ela, des modèlesde prédi
tion sont 
onstruits dans une phase d'apprentissage permet-tant de relier les paramètres indire
ts aux spé
i�
ations. Le problèmed'optimisation sujet de 
e stage 
on
erne la séle
tion d'un sous-ensemblede modèles permettant de prédire l'ensemble des spé
i�
ations ave
 unebonne qualité et utilisant un nombre minimum de paramètres indire
tsa�n de réduire le 
oût de test. Pour 
ela, on notera S l'ensemble desspé
i�
ations (typiquement une dizaine), P l'ensemble des paramètresindire
ts (typiquement une 
inquantaine) et M l'ensemble des modèlesde prédi
tion possibles (typiquement une dizaine de milliers) :
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5On dispose d'une matri
e Q de taille m × n (m est le nombre de mod-èles et n le nombre de spé
i�
ations) 
onstituée de valeurs réelles Qijreprésentant la qualité du modèle Mi pour prédire la spé
i�
ation Sj , etd'une matri
e R binaire de taille m×l (m est toujours le nombre de mod-èles et l le nombre de paramètres indire
ts) où Rij = 1 si le paramètre
Pj est utilisé par le modèle Mi, 0 sinon :
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En prenant en 
ompte des 
ontraintes de qualité, la matri
e Q peut êtretransformée en une matri
e Q′ binaire où Q′

ij = 1 si Qij ≥ Kj , 0 sinon(ave
 K un ve
teur de 
ontraintes de qualité donné).L'obje
tif est de séle
tionner parmi les m modèles possibles un sous-ensemble I (d'au plus n modèles) tel que :
∀Sj ∈ S,

X

Mi∈I

Q
′

ij ≥ 1 et min

l
X

j=1

X

Mi∈I

Rj ave
 Rj si X

Mi∈I

Rij = 0, 1 sinonLa solution du problème d'optimisation sera exprimée sous forme d'unematri
e T binaire de taille l× n où Tij = 1 si le paramètre Pi est utilisépour prédire la spé
i�
ation Sj , 0 sinon :
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51.1 Appro
he Optimisation CombinatoireNous 
onsidérons un graphe biparti G = (X, Y, Z, E = EXY ∪EXZ) ave

|X| = m, |Y | = n et |Z| = l. Soit VY (X ′) = ∪x∈X′V(x) ∩ Y où V(x)désigne la voisinage du sommet x.Le problème revient à trouver minx∈X′ VZ(X ′) pour un sous-ensemble
X ′ ⊆ X ave
 pour 
ontrainte VY (X ′) = Y .1.2 Appro
he Re
he
he OpérationnelleOn dé�nit Aj l'ensemble des modèles Mi permettant de 
ouvrir la spé-
i�
ation Sj : Aj = ∪m

i=1Mi tel que Q
′

ij = 1On dé�nit Bi l'ensemble des paramètres Pj utilisés par le modèle Mi :
Bi = ∪l

j=1Pj tel que Rij = 1On dé�nit :
xij =



1 si Mi est séle
tionné pour Sj

0 sinon , y
k =



1 si Pk est séle
tionné
0 sinonSi nous utilisons une modélisation par un programme linéaires en nom-bres entiers, nous trouvons :
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min
Pl

k=1
yk

∀Sj ∈ S,
P

Mi∈Aj
xij = 1

∀Sj ,∀Mi ∈ Aj ,∀Pk ∈ Bi, y
k ≥ xij

xij ∈ {0, 1}, yk ∈ {0, 1}



2 Travail à faire� Etudier le problème d'optimisation 
ombinatoire :
• 
lassi�
ation du point de vue de la 
omplexité
• Développement d'algorithmes e�
a
es ave
 des performan
esrelatives garanties
• Développement d'heuristiquesde la 
omplexité et l'approximation ;� Etudier le problème du point de vue de la re
her
he opérationnelle :
• Détermination du dual
• Résolution ave
 l'utilisation de l'outil GLPK
• Re
her
he des limites selon les paramètres


