Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEF 1.2.1
Matiere : Analyse 2

VHS: 67h30 (Cours: 1h30, TD: 3h00)
Crédits: 6

Coefficient: 3

Prérequis :
Il est recommandé de maitriser les bases fondamentales du calcul d’intégrales et des primitives et des
mathématiques enseignées en S1

Objectifs :
De premiére importance pour un scientifique, cette matiére permet a 1’é¢tudiant d’acquérir:
e les méthodes de résolution d’équations différentielles nécessaires pour les problémes rencontrés en
ingénierie et en physique
e les méthodes de calcul de dérivabilité et d’intégrales des fonctions a plusieurs variables ( surfaces
volumes), les différentes formes de développement limité

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Equations différentielles ordinaires

1. Equations différentielles ordinaires du premier ordre

1.1 Note Historique.

1.2 Modgele physique conduisant a une équation différentielle.

1.3 Définitions générales

1.4 Notions générales sur les équations différentielles du premier ordre.
[J[JSolution générale. Solution particulicre.

1.5 Equations a variables séparées et séparables.

1.6 Equations homogenes du premier ordre. Définitions et exemples.
[1[JRé&solution de 1'¢quation homogene.

1.7 Equations se ramenant aux équations homogenes.

[1[JRésolution de I'équation linéaire.

1.8 Equation de Bernoulli.

(1[0 Définition. Résolution de I'équation de Bernoulli.

2. Equations différentielles du second ordre

2.1 Note Historique.

2.2 Equations linéaires homogenes. Définitions et propriétés générales.

2.3 Equations linéaires homogenes du second ordre a coefficients constants
Les racines de 1'équation caractéristique sont réelles et distinctes.

Les racines de 1'équation caractéristique sont complexes.

L'équation caractéristique admet une racine réelle double.

2.4 Equations différentielles linéaires homogenes d'ordre n a coefficients constants.
Définition. Solution générale. Méthode générale de calcul de n solutions linéairement
indépendantes de 1'équation homogene.

2.5 Equations linéaires non homogenes du second ordre

Meéthode de la variation des constantes arbitraires.

2.6 Equations linéaires non homogenes du second ordre a coefficients constants
Cas ou le second membre est de la forme

a. Le nombre n'est pas une racine de 1'équation caractéristique :

b. est une racine simple de 1'équation caractéristique :

c. est une racine double de I'équation caractéristique :

Cas ou le second membre est de la forme



a. si n'est pas racine de l'équation caractéristique :
b. si est racine de I'équation caractéristique :

Chapitre 2 : Fonctions de plusieurs variables. Notions de limite, continuité, dérivées
partielles, différientiabilité

2.1 Note historique

2.2 Domaine de définition.

2.3 Notion de limite.

Introduction. Notion de voisinage. Définition de la limite d'une fonction de deux
variables. Ne pas confondre limite suivant une direction et limite.

2.4 Continuité des fonctions de deux variables.

2.5 Dérivées partielles d'ordre un.

Définition des dérivées partielles d'ordre un d'une fonction de 2 variables en un point
(X0,Y0)

La fonction dérivée partielle. Dérivées partielles d'ordre deux. Continuité et existence des
dérivées partielles ((0f)/(0x)) et ((0f)/(0y))

2.6 Fonctions différentiables.

Introduction. Définition des fonctions différentiables. Cas des fonctions d'une variable
réelle f:R—R.

Définition des fonctions différentiables. Cas des fonctions de deux variables f:R>—R
Relation entre fonction différentiable et existence des dérivées partielles ((0f)/(0x)) et
((01)/(0y)). Relation entre différentiabilité et continuité.

2.7 Notion de différentielle d'une fonction de deux variables.

2.8 Dérivées partielles des fonctions composées.

Dérivées partielles des fonctions composées du type 1. Dérivées des fonctions composées
du type 2.

2.9 Formule de Taylor des fonctions de 2 variables.

Dérivées partielles d'ordre n, n>2.

2.10 Optimisation différentiable dans R2.

Définitions d'optimum local et global. Conditions nécessaires d'optimalité. Conditions
suffisantes d'optimalité.

Chapitre 3

1. Intégrales doubles
1.1 Définition de I’intégrale double
1.2 Exemples
1.3 Propriétés de I’intégrale double
e Linéarité,
e (Conservation de I’ordre,
e Additivité.
1.4 Théoréme de Fubini dans le cas d’un domaine borné R .
1.5 Calcul des intégrales doubles
e Calcul direct,
e Changement de variables dans une intégrale double (Formule de changement de
variables).
1.6 Applications :Centre de gravité, Moment d’inertie.
2. Intégrales Triples
2.1 Généralisation de la notion d’intégrales doubles aux intégrales triples.
2.2 Calcul d’une intégrale triple
e Calcul direct
e (alcul par changement de variables (Formule de changement de variables pour une
intégrale triple).
e Volume sous le graphe d’une fonction de deux variables.



e Calcul de volume de certains corps solides.
2.3 Applications :Centre de gravité¢, Moment d’inertie.

Mode d’évaluation:
Contrdle continu: 40% ; Examen: 60%.

Références bibliographiques:

[1] KadaAllab, Eléments d'Analyse. Office des publications Universitaires. Ben Aknoun. Alger 1984
[2] N. Piskounov, Calcul différentiel et integral. Editions Mir. Moscou 1978

[3] J. Dixmier, Cours de mathématiques du premier cycle. 1¢ére année. Gauthiers-Villars. Paris 1976
[4] R. Murray Spiegel. Théorie et applications de 1'Analyse. McGraw-Hill, Paris 1973

[5] G. Flory, Topologie, Analyse. Exercices avec solutions. Vuibert. Paris 1978




Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEF 1.2.2
Matiere : Algébre 2

VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TD: 1h30)
Crédits: 4

Coefficient: 2

Prérequis :
- Algebre 1

Objectifs :
- Consolider les acquis du 1°" semestre.
- Etudier de nouveaux concepts : somme de plusieurs sous-espaces vectoriels, sous-espaces stables,
trace.
- Passer du registre géométrique au registre matriciel et inversement.

Contenu de ’enseignement :

Chapitre 1 : Espaces vectoriels
— Définition (sur R etC).
— Sous-espaces vectoriels.
— Somme de sous-espaces.
— Sous-espaces supplémentaires.
— Famille libre. Famille liée. Base (finie).

Chapitre 2 : Applications linéaires
— Définition (opérations).
— Noyau et image.
— Rang d’une application linéaire.
— Théoréme du rang.
— Caractérisation de I’injection, de la surjection et de la bijection.

Chapitre 3 : Matrices, matrices associées et déterminants
— Définition (comme tableau de nombres). Matrices particuliéres.
— Opérations sur les matrices. L’espace vectoriel des matrices.
— Déterminants (définition (ordre 2, 3 et généralisation) et propriétés).
— Matrice inversible.
— Ecriture matricielle d’une application linéaire.

— Correspondance entre les opérations sur les applications linéaires et celles sur les
matrices.

— Matrice de changement de bases (matrice de passage).
— Effet d’un changement de base sur la matrice d’une application linéaire.

Chapitre 4 : Systemes d’équations linéaires
— Définitions et interprétations.
— Systémes de Cramer (cas général).



Chapitre 5 : Réduction des matrices.

Valeurs propres.

Vecteurs propres.

Polyndmes caractéristiques. Théoréme de Cayley-Hamilton.
Caractérisation des matrices diagonalisables.
Caractérisation des matrices trigonalisables.

Applications de la réduction.

Références bibliographiques :

A.KUROSH : Cours d’algebre supérieure. Edition MIR MOSCOU.

D.FADEEYV et LSOMINSKY : Recueil d'exercices d’algebre supérieure. Edition
MIR MOSCOU.

J.RIVAUD : Exercices avec solutions tome 1 VUIBERT.

J.RIVAUD : Exercices avec solutions tome 2 VUIBERT.

LEBSIR HABIB : Travaux dirigés d’algebre générale. Dar el-houda Ain M'LILA.
Jean-Pierre Escofier : Toute I’algeébre de la licence. Cours et exercices corrigés.
Dunod.

J.Lelong-Ferrand, J.M.Arnaudi¢s : Cours de mathématiques. Tome 1 Algebre
3%dition. Classes préparatoires 1°cycle universitaire. Dunod.

A.DONEDDU : ALGEBRE ET GEOMETRIE 7 Mathématiques spéciales Premier
cycle universitaire. VUIBERT.

COLLET Valérie : MATHS Toute la deuxieme année. ellipses

Mode d’évaluation:
Controle continu: 40% ; Examen: 60%.



Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEF 1.2.3
Matiere : Electricité et magnétisme
VHS: 67h30 (Cours : 1h30 — TD 3h00)
Crédits: 6

Coefficient: 3

Pré-requis :
— Notions de champ vectoriel et champ scalaire.
— Notions de calcul vectoriel.
— Charges électriques.

Objectifs:
— Identifier les sources des champs électrique et magnétique.
— Calculer et différencier les champs vectoriel et scalaire.
— Calculer le champ et le potentiel électriques produits par une distribution de charge.
— Calculer le champ magnétique produit par un courant électrique.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Champ et potentiel électrostatique

— La charge ponctuelle.

— La force ¢électrique et loi de Coulomb.

— Champ et potentiel électrique (distribution discontinue de charge).

— Dipole électrique : champ et potentiel électrique.

— Action du champ électrique sur un dipole (orientation et état d’équilibre).
— Champ et potentiel électrique (distribution continue de charge).

— Théoréme de Gauss.

Chapitre 2 : Les Conducteurs

— Propriétés de base.

— Charge induite et phénomeénes d’influences

— Pression ¢lectrostatique. — Condensateurs, capacité (différents types), énergie emmagasinée.

Chapitre 3 : Courant électrique
— Notions d’intensité et de densité de courant.
— Résistance et loi d’Ohm, loi de Joule.

Chapitre 4 : Magnétostatique

— Introduction.

— Force magnétique et loi de Lorentz.

— Action d’un champ magnétique sur un courant électrique.

— Champ magnétique produit par un courant stationnaire : loi de Biot-Savart.
— Circulation du champ magnétique.

— Rotationnel du champ magnétique et loi d’Ampere.

— Flux du champ magnétique a travers une boucle fermée et induction.

— Equations de Maxwell.



Références bibliographiques :

— Physique, 2. Electricité et magnétisme, Harris Benson, éditions de Boeck.
— Physique, 2. Electricité et magnétisme, Eugene Hecht, éditions de Boeck.
— Physique Générale, Electricité et magnétisme, Douglas Giancoli, éditions de Boeck

Mode d’évaluation:
Controle continu: 40% ; Examen: 60%.



Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEF 1.2.4
Matiere : Thermodynamique

VHS: 67h30 (Cours: 1h30, TD: 3h00)
Crédits: 6

Coefficient: 3

Objectifs :

Les connaissances acquises permettent de caractériser le comportement des substances liquides, solides et gazeuses
et d’évaluer leurs propriétés thermodynamiques pour différentes conditions (température, pression, corps purs
simples, mélange idéal et en changement de phase)

Contenu de la matiére

Chapitre I :Notions de base en thermodynamique

I.1 Rappel mathématique sur les dérivées partielles

I.2 Propriétés et états d’un systéme

1.3 Processus, équilibre et cycle thermodynamique

1.4 Densité, volume spécifique,

L.5 Pression, température et énergie

Chapitre II:Propriétés thermodynamiques des substances pures
II.1 Le gaz parfait

I1.2 Comportement réel des gaz

I1.3 Etats correspondants et écarts résiduels

1.4 Propriétés des liquides et solides

Chapitre III:Concepts fondamentaux de la thermodynamique
II.1 Premier principe et applications

I1.2 Entropie et deuxiéme principe

1.3 Bilan entropique et irréversibilité

I1.4 Propriétés de I’énergie libre et équilibre thermodynamique
I1.5 Potentiel chimique et fugacité

Chapitre IV:Equilibres des processus physiques

IV.1 Equilibres de phase d’une substance pure

IV.2 Propriétés thermodynamiques des transitions de phase
IV.3 Comportement idéal des mélanges gazeux, liquides et solides
IV.4 Equilibres de phases d’un composé en mélange idéal

IV.5 Solubilité idéale et coefficient de partage

Mode d’évaluation:
Contréle continu: 40% ; Examen: 60%.

References bibliographiques:
[1] Smith, E.B, Basic Chemical Thermodynamics, 2nd ed., Clarendon Press, Oxford, 1977.
[2] Rossini, F. D., Chemical Thermodynamics, Wiley, New York, 1950. Florence,
[3] Stanley I.Sandler,Chemical and Engineering Thermodynamics, Wiley, New York, 1977.
[4] Elliot,J, Lira C.T, Introductory chemical engineering Thermodynamics , Prentice —Hall (1999)
[
[

51 Lewis G.N., Randal M., Thermodynamics, Mac Graw Hill
6] Hougen O.A., Watson K.M., Chemical process principles, Vol II: thermodynamics John Wiley
and sons

e e e



Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEM 1.2.1
Matiere 1: TP Electricité et magnétisme
VHS: 45h00 (TP: 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Obiectifs de I’enseignement
Consolider a travers des séances de Travaux Pratiques les notions théoriques abordées dans le cours de
Physique 2.

Connaissances préalables recommandées
Mathématiques 1, Physique 1.

Contenu de la matiére:
5 manipulations au minimum (3h00 / 15 jours)

- Présentation des instruments et outils de mesure (Voltmétre, Ampéremeétre, Rhéostat, Oscilloscopes,
Générateur, etc.).

- Les lois de Kirchhoff (loi des mailles, loi des nceuds).

- Théoréme de Thévenin.

- Association et Mesure des inductances et capacités

- Charge et décharge d'un condensateur

- Oscilloscope

- TP sur le magnétisme

Mode d’évaluation:
Controle continu: 100%




Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEM 1.2.2
Matiere : TP Thermodynamique
VHS: 22h30 (TP: 1h30)

Crédits: 2

Coefficient: 1

Pré requis :
Néant

Objectifs :

Les connaissances acquises permettent de caractériser le comportement des substances liquides, solides et gazeuses
et d’évaluer leurs propriétés thermodynamiques pour différentes conditions (température, pression, corps purs
simples, mélange idéal et en changement de phase)

Travaux Pratiques de Thermodynamique :

TP N° 1 : Etude de I’équation d’état d’un gaz parfait.

TP N° 2 : Valeur en eau du calorimétre.

TP N° 3 : Chaleur massique : chaleur massique des corps liquides et solides.

TP N° 4 : Etude de la solidification de 1’eau pure.

TP N° 5 : Chaleur latente : Chaleur latente de fusion de la glace.

TP N° 6 :Détermination de la chaleur latente de vaporisation.

TP N° 7 : Chaleur de réaction: Détermination de 1’énergie libérée par une réaction chimique (HCl/NaOH).
TP N° 8 : Les fonctions thermodynamiques d’un équilibre Acide —Base.

TP N° 9 : Etude de la variation de la pression en fonction de la température a 1’équilibre (1-g) pour un
systéme pur : eau.

TP N° 10 : Tension de vapeur d’une solution.

TP N°11 : Diagramme d’équilibre pour un systéme binaire.

TP N°12 : Diagramme d’équilibre pour un systeme ternaire.

Mode d’évaluation:
Contrdle continu: 100% ;



Semestre: 2

Unité d’enseignement: UEM 1.2.3
Matiére 3: Initiation a la programmation
VHS: 45h00 (Cours: 1h30, TP: 1h30)
Crédits: 2

Coefficient: 2

Obijectifs de ’enseignement
- Acquérir les bases fondamentales en programmation
- Maitriser la syntaxe et les structures du langage C
- Comprendre les concepts algorithmiques de base
- Développer des compétences en résolution de problémes par programmation
- Implémenter des programmes fonctionnels en langage C
- Acquérir les bonnes pratiques de programmation et de documentation du code

Connaissances préalables recommandées
- Aucune expérience préalable en programmation n'est requise
- Notions élémentaires de mathématiques (niveau terminale)
- Compétences de base en utilisation d'un ordinateur
- Connaissancebasique d'un systémed'exploitation

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Introduction a l'informatique et a la programmation (1 Semaines)
- Histoire des langages de programmation, Notion d'algorithme et de programmation, Le processus de
développement d'un programmem Présentation de I'environnement de développement

Chapitre 2 : Structure d'un programme C et types de données (2 Semaines)
- Structure fondamentale d'un programme C ; Variables et constantes ; Types de données primitifs (int, float,
double, char), Opérations arithmétiques et logiques

Chapitre 3 : Entrées/Sorties et expressions (2 Semaines)
- Utilisation des fonctions printf() et scanf(), Formatage des donnéesm Expressions et ordre d'évaluationm
Conversions de types

Chapitre 4 :Structures de contréle conditionnelles et de de controle itératives (3 Semaines)
- Instructions if-elsem Opérateurs de comparaisonm Opérateurs logiquesm Structure switch-casem Boucles while
et do-whilem Boucle form Imbrication des bouclesm Instructions break et continue

Chapitre 5 :Fonctions et Tableaux et chaines de caractéres (3 Semaines)
- Définition et déclaration de fonctionsm Passage de paramétresm Valeurs de retourm Fonctions récursives,
Déclaration et utilisation des tableauxm Tableaux multidimensionnelsm Chaines de caractéres en Cm Fonctions
standard pour les chaines

Chapitre 6 :Pointeurs et allocation dynamique (2 Semaines)
- Concept d'adresse mémoirem Opérateurs & et *m Allocation et libération de mémoirem Relation entre tableaux
et pointeurs

Chapitre 7 :Structures et énumérations (2 Semaines)
- Définition de types structurésm Accés aux membresm Tableaux de structuresm Enumérations




Contenu détaillé des séances de TP

TP 1 : Prise en main de I'environnement
- Installation de I'IDE (Code::Blocks, Visual Studio Code avec extensions C)
- Premier programme "Hello World"
- Compilation et exécution
- Correction d'erreurs simples
TP 2 : Variables et expressions
- Déclaration et initialisation de variables
- Opérateursarithmétiques
- Calculs simples et affichage des résultats
TP 3 : Structures conditionnelles et Structures itératives
- Implémentation de programmes avec if-else
- Utilisation de switch-case
- Opérateurs de comparaison et logiques
- Implémentation de boucles while, do-while et for
- Création de compteurs et accumulateurs
- Validation d'entréesutilisateur
TP 4 :Fonctions
- Création et appel de fonctions
- Passage de paramétres par valeur
- Organisation du code enfonctions
TP S : Tableaux unidimensionnels et multidimensionnels
- Manipulation des tableaux
- Recherche et tri (algorithmes simples)
- Passage de tableaux aux fonctions
- Création et manipulation de matrices
- Opérations sur les matrices
TP 6 :Chaines de caracteres
- Manipulation de chaines avec les fonctions de la bibliotheéque string.h
- Traitement de texte
TP 7 : Pointeurs et allocation dynamique
- Utilisation de pointeurs
- Allocation et libération de mémoire
- Tableaux dynamiques
TP 8 : Fichiers

Mode d’évaluation:
Contro6le continu: 40% ; Examen: 60%.

Références bibliographiques:
1. Kernighan, B. W., & Ritchie, D. M. (2022). Le langage C : Norme ANSI, 2e édition. Dunod.

Perry, G. (2007). Exercices corrigés sur le Langage C, 2e édition . Dunod.
Delannoy, C. (2016). Programmer en langage C : Cours et exercices corriges, 5°™ édition. Eyrolles.
Tanenbaum, A. S. (2008). Systémes d'exploitation Avec plus de 400 exercices, 3e édition. Pearson.
Yves, M. (2009). C en action Solutions et exemples pour les programmeurs en C, 2°¢édition, ENI,
ISBN10 : 2746052563.
6. Ressourcesenligne :

- Learn C Programming sur https://www.learn-c.org/

- C Programming sur https://www.tutorialspoint.com/cprogramming/

nhkwbd



Semestre: 2

Unité d’enseignement: UET 1.2

Matiére 1: Logiciels Libres et Open Source
VHS:45h00 (Cours: 1h30 & Atelier : 1h30)
Crédits: 2

Coefficient: 2

Obiectifs de I’enseignement:

Cette matiere vise a familiariser les étudiants avec I'écosysteme des logiciels libres et open source, leurs
fondements philosophiques et techniques, et leur application pratique pour remplacer les solutions
propriétaires. A l'issue de cette formation, les étudiants seront capables de :

- Comprendre les concepts fondamentaux des logiciels libres et open source

- Maitriser les principales licences libres et leurs implications 1égales

- Identifier et utiliser les alternatives libres aux logiciels propriétaires courants
- Installer et configurer des solutions libres adaptées au contexte algérien

- Adopter une approche éthique et collaborative du développement logiciel

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Fondements du logiciel libre (2 semaines)
- Histoire du mouvement du logiciel libre et open source
- Différence entre "free software" et "open source"
- Philosophie de Richard Stallman et le projet GNU
- Impact économique et social des logiciels libres en Algérie et dans le monde
Chapitre 2 : Cadre juridique et licences (2 semaines)
- Introduction au droit d'auteur appliqué aux logiciels
- Licences libres principales : GPL, LGPL, BSD, MIT, Apache
- Compatibilité entre licences
- Implications pour les institutions éducatives et entreprises algériennes
Chapitre 3 : Systémes d'exploitation libres (3 semaines)
- Introduction & GNU/Linux
- Présentation des distributions adaptées au contexte éducatif
- Principes d'installation et configuration de base
- Commandes fondamentales et gestion des paquets
Chapitre 4 : Solutions bureautiques libres (3 semaines)
- LibreOffice comme alternative a Microsoft Office
v' Writer (traitement de texte)
v Calc (tableur)
v" Impress (présentation)
- Formats ouverts de documents
- Migration des documents existants
- Configuration pour le contexte algérien (langue, formats)
Chapitre 5 : Solutions créatives et développement (3 semaines)
- Alternatives graphiques : GIMP, Inkscape
- Outils de développement : IDE libres, Git
- Outils web : navigateurs libres, CMS open source
- Bases de données libres : MySQL/MariaDB, PostgreSQL
Chapitre 6 : Perspectives et avenir des logiciels libres (2 semaines)
- Communautés open source et méthodes de contribution
- Modgéles économiques du logiciel libre
- Politiques publiques et logiciels libres en Algérie
- Opportunités professionnelles liées aux logiciels libres




Ateliers

Atl. 1 : Découverte de Linux
- Installation d'une distribution Linux en machine virtuelle
- Configuration de base et personnalisation du systéme
- Navigation dans l'interface et utilisation des commandes de base
Atl. 2 : Gestion des logiciels sous Linux
- Utilisation des gestionnaires de paquets
- Installation et mise a jour de logiciels
- Configuration des dépdts logiciels
Atl. 3 : Migration vers LibreOffice
- Installation et configuration de LibreOffice
- Création et édition de documents avec Writer
- Conversion des formats propriétaires vers les formats ouverts
- Création de modé¢les adaptés aux besoins de I’étudiant
Atl. 4 : Tableurs et présentations libres
- Utilisation avancée de Calc (formules, graphiques)
- Création de présentations avec Impress
- Compatibilité avec les formats existants
- Travail collaboratif sur documents
Atl. 5 : Traitement d'image et graphisme
- Utilisation de GIMP pour I'édition d'images
- Création graphique avec Inkscape
- Comparaison avec les outils propriétaires correspondants
- Réalisation d'un projet graphique simple
Atl. 6 : Web et bases de données libres
- Installation et configuration d'un CMS open source (WordPress, Joomla)
- Configuration d'une base de données MariaDB
- Création d'un site web simple
- Sécurisation de base
Atl. 7 : Développement collaboratif
- Utilisation de Git pour la gestion de versions
- Configuration d'un environnement de développement libre
- Participation a un mini-projet collaboratif
- Utilisation d'une forge logicielle (GitHub, GitLab)

Mode d’évaluation : examen 100%

Références bibliographiques :

1.

w

Al

Stallman, R. (2002). "Free as in Freedom : Richard Stallman's Crusade for Free Software", 1st
Edition,O'Reilly Media.

Mathieu , N. (2012). "Reprenez le contrdle a 'aide de Linux - 2e édition". EYROLLES.

Stutz, M. (2001). "The Linux Cookbook: Tips and Techniques for Everyday". No StarchPress.

Collectif Eni. (2009). " Initiation aux logiciels libres OpenOffice.org 3, Firefox 3 et Thunderbird". ENI
Editions.

Frangois, E. (2009). "L'économie du logiciel libre". EYROLLES.

Marie, C. (2014). " Des logiciels libres pour le Maghreb ? Des opportunités théoriques aux réalités
empiriques ". Institut de recherche sur le Maghreb contemporain.

Documentation du projet GNU: https://www.gnu.org/doc/doc.html

Stallman, R. M. (2002). Free Software, Free Society: Selected Essays of Richard M. Stallman. GNU Press.



