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Resume

On trouvera ici une description succincte des objectifs du projet CalICo (Calcul
et Image en Combinatoire). Sont presentes egalement Ie noyau de CalICo et les Inter-
faces Graphiques de manipulation d'objets combinatoires. Enfin, un apersu est donne
des principes mis en oeuvre pour la realisation des echanges d'informations au sein de
1'univers CalICo.

1 Objectif general du projet
Le but de ce projet est de developper un outil de Calcul Formel permettant de manipuler
les objets combinatoires sous toutes leurs formes : codages, series generatrices, langages et
surtout dessins. Get outil doit etre considere commeun laboratoire experimental, en
ce sens que nous nous proposons de developper un logiciel permettant 1'experimentation
sur un ̂ cran couleur de certaines theories actuelles des mathematiques combinatoires.
Nous proposons de remplacer les polynomes formels par des ensembles de dessins calories,
la coloration indiquant la puissance de la variable formelle. Le but final est de modifier la
couleur du dessin en direct lorsque 1'utillsateur change les statistiques sur les objets qu'il
etudie. Cette modification sera obtenue par un echange entre une interface graphique et
un programme Maple transparent pour 1'utilisateur.
Ainsi, grace aux dessins de ces objets et surtout a leurs colorations nous pouvons esperer
que de nouvelles correspondances entres objets pourront etre decouvertes et ainsi definir
de nouvelles bijections entres ces objets.
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2 Le noyau de CalICo

La vision de CalICo sur les differentes entites de Vunivers qu'il manipule est une vision
ensembliste. En consequence, un monde est la plus grosse entite manipulable. Elle est
un peu particuli^re dans Ie sens ou seul V administrateur peut Ie creer car deux modules
doivent lui etre associes :

un generateur d'elements de ce monde,
une bibliotheque de fonctions Maple de manipulation de ces elements,
et surtout une Interface Graphique de representation de ces elements.

A chaque monde est dedie un des grands groupes d'ob jets combinatoires : arbres, permu-
tations, mots, polyominos, tresses, graphes ... Pour chaque monde est defini un codage
de base qui est comprehensible par les Interfaces Graphiques. Une famille est un ensem-
ble d'elements qui verifient tous une propriete qualitative, c'est Ie predicat de la famille.
Chaque famille peut elle-meme etre constituee d'un certain nombre de confreries. Une
confrerie est un ensemble fim d'elements qui verifient tous une propriete quantitative, c'est
Ie predicat de la confrerie.
On notera qu' a la naissance d'un monde est creee une famille ancetre, et c'est elle qui don-
nera naissance a toutes les families qui pourront etre creees dans ce monde. Les families
repondent done a un critere d'heritage.
A chaque confrerie est associee une serie generatrice du type
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ou C est une confrerie, les /, sont des fonctions representatives d'un parametre donne, les
Xi sont les variables formelles associees de fagon canonique a chaque statistique et c(e) Ie
codage de 1'element e.
Par extention, nous obtenons aussi la serie generatrice partielle d'une famille.

3 Fonctionnalites graphiques
3. 1 Les Interfaces Graphiques pour la manipulation d'objets combinatoires

Les Interfaces Graphiques developpees au sein de CalICo possedent les operations clas-
siques des logiciels de ce type (scrolling, copier/coller, rotation, symetries, ... ) mais
surtout des operations specifiques a chaque objet combinatoire manipule.
. Des operations specifiques graphiques

Exemple:
Marteau pour polyominos, tressage de brins pour les tresses.

. Des operations specifiques mathematique (typiquement, des fonctions Maple).

Exemple:
Produit de polyominos, composition de tresses.

D
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Xpolyo Logiciel de manipulation de polyominos.
Realise avec Graffiti et la bibliotheque GLib. (Version 1.2 1992)
II est accessible par ftp anonymous sur geocub. greco-prog. fr dans Ie repertoii
pub/Greco/CalICo.

Xbraid Logiciel de manipulation de tresses.
Realise avec les bibliotheques Xaw (Athena Widget) et Xlib. (Version 1.0 1992)
Avec la collaboration de J.M Fedou (LaBRI, Universite de Bordeaux I).

Xpermut Logiciel de manipulation de permutations. Realise avec les bibliotheques Xaw
(Athena Widget) et Xlib.
(Version 1. 0 1992)
Avec la collaboration de G. Melangon (LaBRI, Universite de Bordeaux I)..

3. 2 Interface Graphique de CaIICo

Cette interface permet un acces convivial aux operations du noyau ainsi qu'a celles de la
communication entre les applications.
Le principal soucis de cette interface graphique etait d'etre reconfigurable et modifiable
pour pouvoir s'adapter aux perpetuelles evolutions de CalICo. En consequence, deux
fichiers particuliers sent exploites par 1'interface.
Le premier contient toutes les ressources X Window de 1'interface. Sa modification per-
met, par exemple de changer 1'aspect esthetique de 1'interface ou de traduire Ie logiciel en
une autre langue.
Le second fichier joue deux roles distincts. Le premier est d'initialiser V environnement de
travail de 1'utilisateur, Ie second est reserve a un utilisateur privilegie, V administrateur,
et permet de faire evoluer 1'interface.

Par soucis d'etre Ie plus proche possible des standards actuels, la syntaxe de ces
fichiers est analogue a celle du fichier de ressources relu par Ie Window Manager TPVM
du X Window System.

4 Nature du logiciel
Remarque:
Le terme application est associe a la notion d'un programme quelconque susceptible
d echanger des informations avec Ie noyau CalICo ou une autre application. Dans 1'univers
CalICo, elle sera done lancee par 1'intermediaire du serveur1 de CalICo, mais elle peut
tout aussi bien etre executee de maniere totalement independante de CalICo.
Les applications de ce type associees a CalICo sont les Interfaces Graphiques decrites
precedemment, Ie Gestionnaire de communication avec Maple ainsi que 1'interpreteur

lVoir la section "Echanges entre applications"
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schemeet le logiciel de calculfOTmel Maple (ces deux derniers revetent un caractere par-
ticulier dans Ie seus ou ils sont transparents pour 1'utilisateur).

^CalICo est a la foisun logiciel oriente objet (quant a son noyau qui est developpe en
scheme) et unlogiciel report^, puisque CalICo est constitue d'un'ensemble d'applica^ions
reparties et independantes. II trouvera done sa meilleure place en etant implantesur'un
reseau.

Au cours d'une session, chaque application peut done etre executee sur une machine dis-
tante de la machine hote sur laquelle se trouve 1'utilisateur et ainsi entramer une meilleure
rationnalisation des stations de travail. Un module permet de savoir quelles sontYes'ma-"
chines les mains chargeesdureseau (et eventuellement d'une sous-partie du reseau), ainsi
1'utilisateur peut choisir la CPU la mieux adaptee. On notera que Ie memeurchoixest
pr6d^fini de maniere automatique dechargeant ainsi 1'utilisateur d'une tache qui pourrait
assez vite devenir fastidieuse.

On trouvera une illustration dans la figure et 1'exemple ci-dessous :
ISch^lpaurttvym. j / Maph (,»» h wyw)
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. Machinel et Machine2 sont definies dans Ie fichier de configuration2.

. Le processus CalICo tourne sur Machine3 et la visualisation s'efFectue sur 1'ecran de
display Machine3:0. 0.
. Le processus Xpolyo tourne sur MachineS et la visualisation s'efFectue sur 1'ecran du
terminal X de display TerminalX:0.0.
. Le processus Xbraid tourne sur Machine4 et la visualisation s'effectue sur 1'ecran de
display Machine4:0.0.

2Voir "Interface graphique de CalICo"
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5 Echanges entre applications

Les communications sont realisees grace a des sockets installees sur Ie domaine internet3.
Ce sont des

communications fiables satisfaisant les proprietes suivantes:
Aucune donnee transmise n'est perdue.
Les donnees arrivent dans 1'ordre ou elles out ete transmises.
Une donnee emise arrive a destination en un seul exemplaire."
Extrait de I'ouvrage de J.M. Rifflet, "La communication sons UNIX".

Ce sont les memes sockets qui sont utilisees par les applications standards de la famille
Internet telles que telnet etftp. Un protocole "de confort" tres simple a ete ajoute pour
faciliter Ie dialogue entre les applications.

Au sein de CalICo, a ete implante un module nommee GeCI (Gestionnaire de
Communications d'lnterfaces).
Son exploitation est rattachee a deux programmes (qui peuvent egalement etre exploites
indepeudamment de CalICo) : GeCIServeur et GeCAMap.

GeCIServeur II permet de lancer sur une machine distante n'importe quelle application.
Son role, outre d'ofFrir des services distribues en realisant Ie lancement d'une application
existante, est de creer une socket de communication avec Ie client (ici CalICo).

GeCAMap Le Gestionnaire de Communications Avec Maple est lui aussi totalement
independant. II peut etre vu comme un chapeau de Maple qui lui permet de communiquer
avec 1'exterieur.
Trois fonctions ont ete developpees.
. send(ei) permet d'obtenir la visualisation d'un element ei defini dans dans Maple.
. receive(e-i) permet de charger dans Maple un nouvel element 63 qui est visualise dans
une interface.
. Enfin, pour quitter Maple (done GeCAMap) on fait exit() qui realise des operations sur
les connexions suivies du quit() classique de Maple.

La specificite de GeCAMap est done de gerer deux entrees (Ie clavier et une interface
graphique) et deux sorties (1'ecran et une interface graphique).

La connexion L'utilisateur cree une connexion en tra^ant simplement a 1'aide de la
sourls, une fieche de 1'icone representant I'application de depart vers 1 icone represen-

3Elles sont de type SOCK-STREAM en mode connecte

L
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tant 1'application d'arrivee. Ainsi, la sortie de 1'une est reliee a 1'entree de 1'autre.

6 Materiel et environnement de travail
. Sun4 couleur.
. Environnement UNIX, X Windows.


