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Introduction

© Inférence topologique
o Cartes généralisées
@ Reéécriture de graphes
@ Algorithme de repliement topologique

e Inférence géométrique
@ Modeéle plongé
@ Expressions de plongements
@ Résolution par programmation par contraintes
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Inférence topologique

Inférence topologique

» Algorithme de parcours de graphe pour l'inférence de régles
appliquées sur des cartes généralisées.
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Cartes généralisées [Damiand et Lienhardt 2004]
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Cartes généralisées [Damiand et Lienhardt 2004]

Construction sous forme de
graphe des G-cartes.

b identifie le sommet vert, |'aréte
violette et la face bleue.
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Cartes généralisées [Damiand et Lienhardt 2004]

Construction sous forme de
graphe des G-cartes.

bf§ =
0-liens :
]\\ ] //\ o différentes sommets.

= — — - e mémes arétes et faces.
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Cartes généralisées [Damiand et Lienhardt 2004]

Construction sous forme de
graphe des G-cartes.

1-liens :

o différentes arétes.

— | —0
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Cartes généralisées [Damiand et Lienhardt 2004]

Construction sous forme de
graphe des G-cartes.

2-liens :
o différents faces.

e mémes sommets et arétes.
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IVEIENICR AT LI [Tl Cartes généralisées

Cartes généralisées [Damiand et Lienhardt 2004]

Construction sous forme de
graphe des G-cartes.

n-G-carte (union des graphes)

Graphe non-orienté étiqueté sur
les arcs sur [0, n] tel que :
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Cartes généralisées [Damiand et Lienhardt 2004]

Construction sous forme de
graphe des G-cartes.

B % n-G-carte (union des graphes)
- /L Graphe non-orienté étiqueté sur
o les arcs sur [0, n] tel que :
e Incidence : chaque brin est
" /K A la source d'un unique arc
e par dimension
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Cartes généralisées [Damiand et Lienhardt 2004]

Construction sous forme de

& graphe des G-cartes.

‘v

n-G-carte (union des graphes)

\Q

Graphe non-orienté étiqueté sur
les arcs sur [0, n] tel que :

o

S
D ZmN\ G

e Incidence : chaque brin est
la source d'un unique arc
par dimension
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e Cycle : tout jjij-chemin est
un cyclesii+2 <j
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IBVTENICR T LI [TCll  Réécriture de graphes

Réécriture
n=4 /
oa =25° ‘ . ‘ .
V= (5,F} o P | B
T = {+,-,.1} | | e L[]
P={F > F[+F|F[-F| § - 0 e |
S=F - Oo==

L-systémes Grammaires de formes

([Santos et Coelho 2009]) ([Di Angelo et al. 2012])
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Réécriture de G-carte : insertion d'un sommet

|
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Réécriture de G-carte : insertion d'un sommet
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Enjeu de généricité
Exploiter la structure des G-cartes.

» Les opérations de modélisation géométrique sont paramétrées par
un type de cellules topologiques.
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Analyse des symétries A D_, A
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Analyse des symétries
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n0
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Analyse des symétries A _ A
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Analyse des symétries

b c
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Analyse des symétries A D_, A
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Analyse des symétries A D - A X
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Analyse des symétries A D ~ &

b b

<0, 1>

n0
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Analyse des symétries A D ~ & X

b b

<0, 1>

n0
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Instanciation et inférence (GTMG 2021)
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Instanciation et inférence (GTMG 2021)

<0, 1> » <0, > )- - - <.2> <1,2> Algorithm : Topological folding algorithm
1 0 " . . S
no "o - 2 Input: A graph G encoding the preservation relation

between two partial G-maps, an orbit type (o),
and a dart a of G.
Output: A graph S that encodes the Jerboa rule with
(0) as variable, given that the operation is
applied at the dart a.

1Q«0,S«0 // empty queue and empty ‘rule graph
2 h < Node(G,(0),a) // build the hook node
3 add_node(S, h) // add h to the ‘rule’ graph
4 enqueue(Q, h)
5 while Q # 0 do
f 6 | m « dequeue(Q)
h [ 7 foreach d € [0,n] \ label(m) do
\ I ¢ 8 v« arc_expansion(G,m,d) // extend arcs
r 9 build_-label(G,v) // deduce the relabeling function
10 add_node(S,v)
al Al 11 enqueue(Q,v)
a d
b c 12 return S
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Exemple en géologie (purement topologique)

Operation

@ @
nt nt
3 i 3
<0, 1, 25) - <, 2,35)--(<0,_, 35— <0, 1, _>]
1 2
no n7 n8 no
‘ .
1
<0, 1, 2> <,2,35)--(<0,_ 3> —(<0,1,_>
2
n2 n12 n13 n2
i 3
@ @
n3 n3
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Temps d'inférence : ~ 3 ms



Algorithme de repliement topologique
Exemple avec Jerboa (purement topologique)

Avant
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Algorithme de repliement topologique
Exemple avec Jerboa (purement topologique)

Aprés
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Points clefs

Les opérations de modélisation géométriques sont décrites par des
schémas de regles.

<0, 1> - <0, > |- - — - <, 2> <1, 2>
1 0
n0 n0 nl n2
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Points clefs

Les opérations de modélisation géométriques sont décrites par des
schémas de regles.

<0, 1> - <0, > |- - — - <, 2> <1, 2>
1 0
n0 n0 nl n2

e Description des opérations via un langage dédié.
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Points clefs

Les opérations de modélisation géométriques sont décrites par des
schémas de regles.

<0, 1> - <0, > |- - — - <, 2> <1, 2>
1 0
n0 n0 nl n2

e Description des opérations via un langage dédié.

e Motifs gauche et droit de la régle sont des graphes.
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[BVIENICR T [TCM  Algorithme de repliement topologique

Points clefs

Les opérations de modélisation géométriques sont décrites par des
schémas de regles.

<0, 1> - <0, > |- - — - <, 2> <1, 2>
1 0
n0 n0 nl n2

e Description des opérations via un langage dédié.

e Motifs gauche et droit de la régle sont des graphes.

e Chaque noeud du graphe représente un ensemble de brins dans
la carte généralisée.
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Inférence géométrique

Inférence géométrique

» Programmation par contraintes pour l'inférence de calculs de
plongements.
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Comment afficher les objets ?

» Différentes géométries pour une méme topologie.

aq >
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Comment afficher les objets ?

» Différentes géométries pour une méme topologie.

(0,1) (1,1)
~ ~ (05.1) e (0.2,1) o 105)
—(0.8,0.6)
(0,0.3)<—Q 0505 »"
« =~ (1,0) —
(0,0) (0.6,0) ~ 0.20)

Plongement sur les cellules topologiques : position.
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Comment afficher les objets ?

» Différentes géométries pour une méme topologie.

segment
1 segment courbe
segment
v\ _
segment «— — segment courbe «—
— segmen
SCEMENt o rhe e
rd = courbe
segment
segment

Plongement sur les cellules topologiques : courbure.
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Comment afficher les objets ?

» Différentes géométries pour une méme topologie.

v
O (255,251,0) O (196,251,76) QO (76,196,251)

Plongement sur les cellules topologiques : couleur.
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Expressions de plongement

Trois familles d'expressions :

e Accés aux plongements
» a.couleur =  » a.position = A

SUDAE iz Sy



Expressions de plongement

Trois familles d'expressions :

e Accés aux plongements

e Calculs sur les types de plongement
»®+ o= (RGB)

SUDAE iz Sy



(RVIIENICWECIT SIS IM  Expressions de plongements

Expressions de plongement

Trois familles d'expressions :

e Acceés aux plongements
e Calculs sur les types de plongement

e Parcours sur la G-carte
» a@0.position = D
» positiongqy(a) = {A, B, C,D}

GUDAE iz Sy



(RVIIENICWECIT SIS IM  Expressions de plongements

Extension aux schémas de régles

<1, 2>
<0, 1> » <0, > - position

n0 n0

g f
h e
a d
b ¢
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(RVIIENICWECIT SIS IM  Expressions de plongements

Extension aux schémas de régles

<1, 2>
<0, 1> » <0, > - position

n0 n0

g f
h e
a d
b ¢
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(RVIIENICWECIT SIS IM  Expressions de plongements

Extension aux schémas de régles

<1, 2>
<0, 1> » <0, > ..»1... <_, 2> position

n0 nl

b (¢
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(RVIIENICWECIT SIS IM  Expressions de plongements

Extension aux schémas de régles

<1, 2>
position

n0

GUDAE iz ES—
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(RVIIENICWECIT SIS IM  Expressions de plongements

Extension aux schémas de régles

<1, 2>
position

n0
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(RVIIENICWECIT SIS IM  Expressions de plongements

Extension aux schémas de régles

/l\\\ _
71 - ~

T(A+ B+ C+ D) = middle({A, B, C, D})
= middle(position 1y(a))
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(RVIIENICWECIT SIS IM  Expressions de plongements

Extension aux schémas de régles

/l\\\ _
71 - ~

T(A+ B+ C+ D) = middle({A, B, C, D})
= middle(position 1y(a))
= middle(position g 1y(n0))

GUDAE iz Sy




Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Inférence géométrique

[l manque les calculs des plongements
GTMG 2022 16-17 mars 2022
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Résolution par programmation par contraintes
Méthode (inférence des positions)

» Hypothése : Positions des points de I'objet cible C calculés par
combinaison affine des points de I'objet d'origine O. J

SUDAE iz Sy



Résolution par programmation par contraintes
Méthode (inférence des positions)

» Hypothése : Positions des points de I'objet cible C calculés par
combinaison affine des points de I'objet d'origine O. J

Pour chaque position p d'un point de C, on cherche une expression :

k
p=> api+t
i=0

avec

e p : position du point cible (connu)

SUDAE iz Sy



Résolution par programmation par contraintes
Méthode (inférence des positions)

» Hypothése : Positions des points de I'objet cible C calculés par
combinaison affine des points de I'objet d'origine O. J

Pour chaque position p d'un point de C, on cherche une expression :

k
p=> api+t
i=0

avec :
e p : position du point cible (connu)
e p; : position d'un point d'origine (connu)
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Résolution par programmation par contraintes
Méthode (inférence des positions)

» Hypothése : Positions des points de I'objet cible C calculés par
combinaison affine des points de I'objet d'origine O.

Pour chaque position p d'un point de C, on cherche une expression :

k
p=> api+t
i=0

avec :
e p : position du point cible (connu)
e p; : position d'un point d'origine (connu)
e a; : coefficient (a déterminer)

SUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Méthode (inférence des positions)

» Hypothése : Positions des points de I'objet cible C calculés par
combinaison affine des points de I'objet d'origine O.

Pour chaque position p d'un point de C, on cherche une expression :

k
p=> api+t
i=0

avec :
e p : position du point cible (connu)
e p; : position d'un point d'origine (connu)
e a; : coefficient (a déterminer)
e t : translation intrinséque (a déterminer, optionnel)

GUDAE iz Sy



Résolution par programmation par contraintes
Schémas de régle : besoin d'abstraction

On cherche (a;); tels que :
k
p=> :,':0 ajpi +t

SUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Schémas de régle : besoin d'abstraction

On cherche (a;); tels que :
k
p=> :,':0 ajpi +t

/m\ _
1AW ~
/7 R - \

SUDAE iz

Probléme : il faut la méme
expression pour tous les
brins.

» Un schéma de régle crée
des abstractions des cellules
topologiques.
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Inférence géométrique

Résolution par programmation par contraintes

Schémas de régle : besoin d'abstraction

On cherche (a;); tels que :
k
p=> :,':0 ajpi +t

GTMG 2022

Probléme : il faut la méme
expression pour tous les
brins.

» Un schéma de régle crée
des abstractions des cellules
topologiques.

Solution : Exploiter la
topologie.

» Positions remarquables,
exprimées de la méme

maniére sur tous les brins.

16-17 mars 2022 19 /28



Positions remarquables
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Positions remarquables
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Positions remarquables

avec

e p; : position du sommet

ps = middle(position;y » 3y(b))

GUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Positions remarquables

avec
e p; : position du sommet
e p, : milieu de |'aréte

p, = middle(positionq » 3)(b))

GUDAE iz

Pa
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Positions remarquables

avec
e p; : position du sommet p
a

e p, : milieu de |'aréte

e pr : milieu de la face —b

pr = middle(position 1 3)(b))

GUDAE iz Sy



Positions remarquables

avec
e p; : position du sommet Pa
e p, : milieu de |'aréte
e pr : milieu de la face —b
e p, : milieu du volume > A — DPs

p, = middle(position 12 (b))

GUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Positions remarquables

avec
e p; : position du sommet Pa
e p, : milieu de |'aréte
e pr : milieu de la face —b
e p, : milieu du volume > A — Ds
° : milieu de la composante Pt
connexe P+

= middle(position (b))

GUDAE iz Sy



Positions remarquables

avec
e p; : position du sommet p
e I} ~ a
e p, : milieu de |'aréte
e pr : milieu de la face b
.- [ ]
e p, : milieu du volume ° A - Ds
° : milieu de la composante Pt
connexe Py

Via les positions remarquables, le systéme se réécrit :

p = asps + aspa + arpr + avpy + acc +t

GUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Exemple de résolution

Position de n2 dépend
uniquement de n0.
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Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Exemple de résolution

Position de n2 dépend
uniquement de n0.

n2.position = a;n0.ps + a,n0.p, + arn0.ps + a,n0.p, + acc +t

GUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Exemple de résolution

Position de n2 dépend
uniquement de n0.

e Une équation par brin
de n0 (8 brins)

n2.position = a;n0.ps + a,n0.p, + arn0.ps + a,n0.p, + acc +t

GUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Exemple de résolution

Position de n2 dépend
uniquement de n0.

e Une équation par brin
de n0 (8 brins)

e Séparation sur x, y, z

n2.position = a;n0.ps + a,n0.p, + arn0.ps + a,n0.p, + acc +t

GUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Exemple de résolution

Position de n2 dépend
uniquement de n0.

e Une équation par brin
de n0 (8 brins)
e Séparation sur x, y, z

e Systéme de 24
équations avec 8
variables

n2.position = a;n0.ps + a,n0.p, + arn0.ps + a,n0.p, + acc +t
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Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Exemple de résolution

Position de n2 dépend
uniquement de n0.

e Une équation par brin
de n0 (8 brins)
e Séparation sur x, y, z

e Systéme de 24
équations avec 8
variables

n2.position = a;n0.ps + a,n0.p, + arn0.ps + a,n0.p, + acc +t

» Résolution par CSP (OR-Tools, Z3)
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Exemple : triangulation

» Equation globale :
n2.position = asn0.ps + ayn0.p, + arn0.ps + a,n0.p, + acc + t

SUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Exemple : triangulation

» Equation globale :

n2.position = asn0.ps + ayn0.p, + arn0.ps + a,n0.p, + acc

P

» Systéme généré (sans la composante z)

(0.5;0.5) = as * (0; 0) +a, * (0.5; 0
(0.5;0.5) = a * (1;0) +a, * (0.5; 0
(0.5; 05)_35*(1,0)+aa*(1 05
(0.5;0.5) = as * (1;1) +a, * (1;0.5
(0.5;0.5) = as * (1;1) +a, x (0.5;1
(0.5;0.5) = as * (0; 1) +-a, * (0.5; 1
(0.5;0.5) = as % (0; 1) +aa * (0; 0.5
(0.5;0.5) = as * (0;0) +aa, * (0; 0.5

GTMG 2022

) +ar * (0.5;0.5) +a, * (0.5
) +ar * (0.5;0.5) +a, * (0.5
)4ar * (0.5;0.5) +a, * (0.5
) +ar * (0.5;0.5) +a, * (0
) +ar * (0.5;0.5

) +ar * (0.5;0.5) +a, * (0.5
) +ar * (0.5;0.5) +ay, *
)

(
(
(
(‘
x (0.5;
E
+ar * (0.5;0.5) 4+ay * (0.5;

;0.5) +ace *
;0.5) +acc *

)
)
5)
O 5) +acc *
) +acc *
) +acc *
) +acc *
) +acc *

16-17 mars 2022

+t

22/28



Exemple : triangulation

» Equation globale :

n2.position = asn0.ps + ayn0.p, + arn0.ps + a,n0.p, + acc

» Systéme généré (sans la composante z)

0.5;0.5) = as * (0;
0.5;0.5) = as * (0;
0.5;0.5) = as * (0;

» Solution trouvée :

e a, = —6.601425600620388E — 17

a,=0.0
® ar — 1.0

GTMG 2022

0.5) +ay % (0.5
0.5) +av * (0.5
5)+a, * (0.5
.5)+ay * (0.5
;0.5) +ay *
5)+av * (0.5
5) +a, *
5)+av * (0.5

;0.5) +ace *
;0.5) +acc *

)
)
5)
O 5) +acc *
) +acc *
) +acc *
) +acc *
) +acc *

(
(
(
(0.
(0.
(
(0.5
(
e 3,=00

® d.. — 0.0

o t=(0.0,0.0)

16-17 mars 2022
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Résolution par programmation par contraintes
Exemple en géologie (avec géomeétrie)

Avant
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Résolution par programmation par contraintes

Exemple en géologie (avec géomeétrie)

Operation

Temps d'inférence : ~ 26 ms pour la topologie,
~ 549 ms pour la géométrie

R. Pascua | GTMG 2022 16-17 mars 2022 23 /28



Résolution par programmation par contraintes
Exemple en géologie (avec géomeétrie)

Avant
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Résolution par programmation par contraintes
Exemple en géologie (avec géomeétrie)

Aprés
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Exemple : tapis de Menger
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normal lor(1): olr<0.3:0.3:0911.0> o
Fomain_test R
rotation rer(2): [Sep—
Clapteo Claprat
gz D3
Suppression (me (B
Selct rs Deslect orst
Claphe translation
1 Daipha 2 Dalphas triangulation Operations:
oebug contr: 1 o o - 5 o Desele | Contrven
oy | Dsbug canters 1 o 0
Console_ vemory Usage. Ve =g Camera stings Camera bacup Topoview parom Assac arbt
Viigh (m parcen Shovide s Tk Console_ Memory Usage VI Seings_Comers stings Camera backp Topo view peram
e | e [ Weight (m prcen Shonce g e
2| - | S| ot o
oo | o [ - e = o
o | ol ER s | o o] o
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. e} dE]  percrd il e
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>load e o n emiera] 20
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ference | Target orit (put ' inthe orb): | <a0, o1, 22> sa
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Inférence géométrique Résolution

Exemple : tapis de Menger

par programmation par contraintes

9 besbossui-Viws: - 6 x
Viewers eator
Fie Vi Mise_Look el (Fie e e Lookandea
e =
. ot <> decse erer v || Canar scene e
part e el (Mo G ot <> Soecivesses | | Canerview || Gortersane | oonging:”© |
crence LAPCSIISS == Tnference
cateqory08 entar v Deslect ol Count: 1 cateqory08. certar v Deslect ol Court: 4
cateqory48 = cal =
Eoo0on] 2 color [
color i ann are: o s
crea duplication E g
duplication 2 EE ibit a2 @it
exhibit o extrusion
extrusion = o aeologie Embedaings:
aeolog E E he ston0): <L00.3:10>
hexadominant @ @i infer lo(1): Cobr<0.3775355,0 73444560
infer infertool reri(2): e
I Embedangs: el o) 000,000
modelisation (o) <1070 ol febug(4):
Tomain lor(n: Color<0.30. romain =
Fomain_test i rotation b=
ation sew ST
Subd Claeo  Clabtas
suppr gz D3
Suppression tord (me (B
transform Selct rs Deslect orst
Claghat translatior
- Clalpha2 Dlaipha s trianqulation operasons:
oebug contr: 1 o o - o Desele | Contrven
oy | Dsbug canters 1 o 0
Console_ vemory Usage. Ve =g Camera stings Camera bacup Topoview parom Assac arbt
Weight(m prcant Shov e agha Corsce Wamory Usage, Vet setings Comero stings Camera backup Topo v param
e | e [ Weight (m prcen Shonce g e
= o 5 apran
- =] ° S apha 1 curent: 1 102 e S
o S| [ 2 apha2 aphan: | o Noumer] ofs
s S helersdorx 1 - dsha
. st | | poerend 1 [Ema
dghazi] 1] potemsecyy cleFacory: 1% Gaphos
. cleFocorz: 1% R asnazi] W [ —
pyector OX Oz —_— B e = N
. - e 1 o2 v Ox  @v oz —
>load em et I emiera] 20
Sue: 16| AMAI || Fx || Seectal | | Destetal | | CearAl | | Sas: 26 | Addossoc || Selctalomocs || Dessectalomsocs | | Asmoc 123> | [ Asmoc<0ts || Asscorbt || Gesrssoc | | sue: 128 AdGAl | P || Sekasl | owseecsl || CesrAl
Ont0 Sekx | Dste a Sekc || Dsete & bor0 | Selet || Dot A
Omti1 | Sekat | Duite seka | | oets vorc 1| Seet || Dot
Oat:2 | Sdeat | | Dulte G e oer: 2 Seect | [ Delta
oar:3 St | | oulete = oer: 3 seect | | ooita
erence | Toroetorbt (put ' i the ri):  <a0, o, 2> sa
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Exemple : tapis de Menger

Bgression (n1#postion)

lpoint3 res = new Paint3(0.0,0.0,0.0);
2p0int3 po = Point3:
3p0.scale(0.333333);

4res.add(p0) ;

SEoint3 pl = Point3:imiddle (<0, 2, 3> pos o)) :
©pi.scale(0.666667);

7res.add(pl) s

Sreturn res;

dddle(<1, 2, 3> position(n0));

. <, al, >
<00, ol, 02 position

Bxression (n4#postion)

Thoint3 res = new Point3(0.0,0.0,0.017
2 p0incs p0 = poines
350.scale (0.333333)
4res.add(p0);
SPoint3 p2 = Point3::imiddle(<0, 1, 3> position(n0));
€52 scale (0. 6666663695359999) 5

7 res.add (p2) ;

Sreturn res;

dddle(<1, 2, 3> position(n0));

GUDAE iz S



Exemple : tapis de Menger

GUDAE iz S



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

Exemple : tapis de Menger
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Exemple : tapis de Menger

GUDAE iz S



Exemple : tapis de Menger

GUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

e 1. On ne sait pas résoudre le systéeme.

SUDAE iz Sy



Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

e 1. On ne sait pas résoudre le systéeme.

e 2. On ne trouve pas la "bonne" solution.

SUDAE iz ES—
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Inférence géométrique Résolution par programmation par contraintes

e 1. On ne sait pas résoudre le systéeme.

e 2. On ne trouve pas la "bonne" solution.

& ¥ ¥

SUDAE iz Sy



Conclusion

» On infére une opération de modélisation géométrique a partir de
deux instances d'un objet avant et aprés modification.

» Topologie : Algorithme de parcours de graphe.

» Géométrie : Combinaison affine de points remarquables.

GUDAE iz Sy




Résolution par programmation par contraintes
Perspectives
e Autres positions remarquables (expressions de parcours)

e Autres familles de fonctions (plutét que les combinaisons affines)

e Autres plongements

GUDAE iz Sy



Résolution par programmation par contraintes

GUDAE iz Sy



Inférence géométri Résolution par programmation par contraintes

GUDAE iz Sy



Jerboa's architecture

Embeddings
— . )
Editor

Jerboa Kernel

Applications
Operation
Rules
# Rule

Verifications

Modeler Kernel

Ud Operations

Generic Viewer
Mapping # Load
to view Save

Apply Operations

—



B
u v
A * c 1:1 — 2-arc
w
— l-arc
Z g X
— O-arc
Y
E D

Vertex C Edge w Face #

» Defined as subgraph induced by a subset of dimensions.



More about G-maps and their rewriting
How to preserve the consistency of the model ?

» Topological constraints : structure,
e E.g., vertices are incident to edges thats are incident to faces.

» Embedding constraints : geometry,

e E.g., all elements defining the same vertex should share the
same position.

Goal : The modification of a well-formed object should provide a
well-formed object.




Graph morphism
Réécriture

Réécriture de mots
e un alphabet ©

e un ensemble de régles de réécritures u — v (u et v sont des
mots de ¥*)
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aux JIG — au,GTMG



Graph morphism
Réécriture

Réécriture de mots
e un alphabet ©

e un ensemble de régles de réécritures u — v (u et v sont des
mots de ¥*)

aux JIG — au,GTMG

Vous, assistez, bien aux JIG_!



Graph morphism
Réécriture

Réécriture de mots
e un alphabet ©

e un ensemble de régles de réécritures u — v (u et v sont des
mots de ¥*)

aux JIG — au,GTMG

Vous assistez, bien aux JIG,! — Vous assistez bien au GTMG_!



Comment réécrire un graphe?



Comment réécrire un graphe? [Ehrig 1979]

* a u x oy J I G % * a u o G T M G =*
Oo—0—0—0— 00— 00— 00— 00— 0—0 — Oo—0—0—0—0—0— 00— 00— 00
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Comment réécrire un graphe? [Ehrig 1979]

* a u x oy J I G % * a u o G T M G =*
Oo—0—0—0— 00— 00— 00— 00— 0—0 — Oo—0—0—0—0—0— 00— 00— 00

» |l n'y a pas de début ni de fin dans un graphe.
— On identifie des éléments de recollement.



Régles de transformation de graphes

» But : Généraliser les techniques de réécriture de termes aux
graphes.



Régles de transformation de graphes

» But : Généraliser les techniques de réécriture de termes aux
graphes.

p= (LvR)

e Trouver un motif similaire a L dans G,
e Supprimer le motif de G,
e Reconnecter R avec le contexte plus global du graphe cible.



How to map graphs? (from [Kénig 18])

Graph morphism :

e e — — — — —

| \

________________ N | 2B |

: A /}—3\ C ! 90 | A \ 1

G= 06> 0——0' | e ¢ ' =H

L1 2 B 3 4" — /'3,4 '
________________ / | D |

| |

{ |

_____________

» Functions on nodes ands arcs that preserve structure.



How to glue graphs? (from [Konig 18])

Graph gluing :
L G
o L.o—"' o L.e 0|
11 2, 1 2 |

o0 K S Saiblel
L1 2 ) L1 2
G Gi1+1Go

» ~ Quotiented disjoint union.



How to glue graphs? (from [Konig 18])

Graph gluing :
A _ G
o e— " i ep
1 2! . /w
P2 o
|/ A \\
oo | QOB |
1 2, 1.2 ‘
G éli:ﬁ-}i(jz

» ~ Quotiented disjoint union.



Back to graph transformation rules

» L, K, R, G, D, H are graphs.
» Arrows are graph morphismses.
» Squares are graph gluings.

o— e —



UGl Graph morphism

Back to graph transformation rules
» L, K, R, G, D, H are graphs.

» Arrows are graph morphismses.
» Squares are graph gluings.

o— e —
!lll/



Back to graph transformation rules

» L, K, R, G, D, H are graphs.
» Arrows are graph morphismses.
» Squares are graph gluings.

o— e —

1

|
©-0



UGl Graph morphism

Back to graph transformation rules
» L, K, R, G, D, H are graphs.

» Arrows are graph morphismses.
» Squares are graph gluings.

o e — K
-

R
©-0-

1



UGl Graph morphism

Why does it has to be so complicated ?

a

« { (G °“
b Op
|




Graph morphism
Rewriting G-maps

» Most conservative framework (all morphisms are injectives).

o D
e f Q f & f
<« —_—
gI:I h gI Ih gI:I::Ih

q S




VUGN Algorithme de repliement topologique

Spécification de |'algorithme

Algorithme :

» Entrée : G-carte avant, G-carte aprés, brin de la G-carte avant et
type d'orbite.

» Sortie : Schéma de régles pour I'opération correspondante.

e Brin a0

e Type
d’orbite
(1, 2)




VUGN Algorithme de repliement topologique

Construction de l'interface (éléments préservés)

» Union de l'instance “avant”
et de |'instance “aprés’ a I'aide
d'arcs reliant les brins
préservés.




Algorithme de repliement topologique
Détails de |'algorithme

Constuction d'un nceud, cas de |'ancre avec |'orbite (1,2).

O



VUl Algorithme de repliement topologique

Détails de |'algorithme

Extension des arcs.

\.
\



Algorithme de repliement topologique
Détails de I'algorithme

Constuction d'un nceud.




Algorithme de repliement topologique
Détails de |'algorithme

Extension des arcs.



Algorithme de repliement topologique
Détails de I'algorithme

Constuction d'un nceud.

— * B a2 )= < 2> )
—— \ S o\ T e X
-
- no nl




Appendix

Détails de |'algorithme

Extension des arcs.

Algorithme de repliement topologique



Algorithme de repliement topologique
Détails de |'algorithme

Constuction d'un nceud.

II \ 1,
.' IA-\\ i <, > |
, ........
I \ —7\ o riz
1 \\
I/
I <1, >
I ° - 7 n3
v -



Algorithme de repliement topologique
Détails de |'algorithme

Extension des arcs.

Q
¢ 3 -::1"1111:@—@: '''''''''' ;
n0 ° nl



Algorithme de repliement topologique
Détails de I'algorithme

Constuction d'un nceud.

11

2/ O\ L

<, 1> |—(| <> )7 :
n4 n2
0|

2./ N\ L

—( <1, > |~ *




Appendix

Détails de |'algorithme

Extension des arcs.

~

Algorithme de repliement topologique



Algorithme de repliement topologique
Détails de |'algorithme

Constuction d'un nceud.

[ Y - A 5 @_ < 2> )
7 N\ et o\ T ) :
I \\ n0 ql
-

) \ 1
/
d / \\’ o @i o)
;] &y e N\
I \’ b . 7/ n4 5 riz
! \ 2
! , <, > J—( <1 > )"
I o P N )N )
§ 1 n n3
% 1 | -
\\2 —‘—O——l—



VUGN Algorithme de repliement topologique

Détails de |'algorithme

Extension des arcs.

Q 2/ N\ L
3 <, 1> |—( <, > |~
n4 n2
o o |



Algorithme de repliement topologique
Détails de |'algorithme

Constuction d'un nceud.

7’
w
A
> L
4 N
@
o |
A
-5 L
ey N
v

1
! > 2
N e NS e
AN <, > — <1, >

/ 3 -- SR

] 0 !
n n3
{ ——_--' 1
-

\. -

1 2 [1] 1 <2, >



VUGN Algorithme de repliement topologique

Détails de |'algorithme

Extension des arcs.




Algorithme de repliement topologique
Détails de I'algorithme

Constuction d'un nceud.




Algorithme de repliement topologique
Détails de I'algorithme

Extension des arcs.

<1,2> ||| <_2>




Algorithme de repliement topologique
Résultat de I'algorithme

» Schéma de régles a partir d'un sommet du cube :

Q=

P
&6
O-0

OO0 OO0 O

LT LT I L

OO QQ """"" QQ QQ
QQ QQ """"" QQ QQ

[ | | 7
56585 6508



VUl Algorithme de repliement topologique

Résultat de I'algorithme

» Schéma de régles utilisé :

3

<. 2> <2, > <2,1, >

orient
0 position

orient

012> | mp <12 position
orient

no: no: n2 3

........ 0

» Parmi les schémas R »3@_693
no: no: nl

inférés, on retrouve le !
schéma utilisé : 3-:1_'""'::@_@:: """ i3
n3 n2



VUGN Algorithme de repliement topologique

Résultat de |'algorithme

» Schéma de régles utilisé :

3

<._2> P <2,1, >
<0,1,2> - <.1,2> position orient
orient position

no: no:

» Parmi les schémas
inférés, on retrouve le
schéma utilisé :

e 768 schémas possibles.
e 14 schémas distincts (symétrie du cube).

e 48 schémas construits.
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