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BORDEAUX 1. Le professeur Donald Knuth consacre sa vie 2 la programmation informatique,
considérée comme un art. Il vient d’étre sacré docteur honoris causa 3 Bordeaux

L’ermite de lI'informatique

+Bernard Broustet

ne sommité de I'infor-

matique mondiale a

séjourné en Gironde

ces derniers jours. Do-

nald Knuth, 69 ans, a été sacré

mardi docteur honoris causa de

I'université Bordeaux 1, aprés

avoir été lundi au centre d'une

journée déchanges qui réunis-

| sait une bonne partie du gratin

| frangais et européen de la recher-
| che en informatique (1).

Depuis son premier contact, il
yaun demi-siécle, avec un monu-
mental et dinosaurien IBM 650,
Donald Knuth n’a cessé d'étre ha-
bité par la passion de l'informa-
tique. Physicien, puis mathémati-
cien de formation, ce géant
affable et modeste a voué sa vie a
ce qu'il appelle « I'art de la pro-
grammationinformatique ».Car,
4 ses yeux, plus qu'une tech-
nique, c'est une forme d'activité
qui requiert a la fois rigueur, in-
tuition et sens esthétique. Les pro-
grammes informatiques réussis
ontune sorte de beauté alaguelle
méme les non-spécialistes peu
| vent étre sensibles.

Uneencyclopédie. Aulong desa
carriere académique (pour I'es-
sentiel a 1'université californien-
ne de Stanford), Donald Knuth a
fait preuve d'une grande fcondi-
t€, en jouant notamment un réle
essentiel dans le développement
de langages toujours utilisés par
la communauté des mathémati-
ciens. Mais, & 55 ans, le professeur
Knuth a décidé de prendre $a re-
traite de Stanford. Il trouve que
les fonctions administratives
sont trop absorbantes pour lui
permetire de mener a bien I'ceu-
vreentameéeala findesannées 60
sous le titre de ¢ Art of computer
programming », sorte d’encyclo-
pédie de I'algorithmique et de la
programmation informati-

17
17
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Donald Knuth, & Bordeau, le 29 octobre. A 69 ans, il animait une journée d'echanges avec le gralin européen
de la recherche en informatique

PHOTO LAURENT THEILLET

que. Donald Knuth a publié, ily a
quelque temps déja, les trois pre-
miers volumes de cette gigantes-
que somime, fraduite enTusse, en
japonais, en polonais, etc. mais
pas en francais. Le quatrieme to-

- me est pour bientot. Et Donald

Knuth se dit décidé 2 poursuivre
satichetantqu'ilenaurala force.
Ses ouvrages, dont les ventes
cumulées au fil des ans appro-
chent le million d'exemplaires,
visent essentiellement les infor-
maticiens et créateurs de pro-
grammes. Une communaute cer-

tes minoritaire a travers le
monde, mais qui se trouve inves-
tie d'une mission considérable.
Enquelques décennies, Pécriture
informatique a aidé & résoudre
d'innombrables problémes.
« Maisilyenatantd'autresquiat
tendent des solutions, notam-
ment dans le domaine médical »,
affirme le professeur émérite de
Stanford.

Un chéque de 2,56 dollars.
Pour mener a bien sa tiche, Do-
nald Knuth s'est imposé une vie

d’ermite. D'ordinaire, sa journée
débute par la bibliotheque ou la
piscine. Aprés quoi, il passe tout
le reste de son temps a sa table de
travail, dimanche compris. Il n'a
plus d’e-mail depuis le début des
années 90, considérant que le
courrier électronique représente
une perte de temps, dés lors
qu’on veur aller au fond des cho-
sesetnon pasrester i leur surface.
Une secrétaire lui fait passer les
messages considérés comme les
plus urgents. Pour le reste, Do-
nald Knuth demande qu'on hi

écrive par courrier ordinaire ou
par fax, dont il prend parfois
connaissance avec des mois de re-
tard.ll s'oblige, en revanche, i te-
nir aussi scrupuleusement que
possible sa promesse d'envoyer
un chéque de 2,56 dollars a tout
lecteur ayant détecté une erreur
dans un de ses livres. Par ailleurs,
pour se détendre, il pratique 'or-
gue, appris dans sa prime jeunes-
se aupres de son pére qui parta-
gea sa vie entre la musique et
T'enseignement.

L'orgue de Sainte-Croix. Do-
nald Knuth n'est pas fermé aux
choses de ce monde. Sur son site
Internet, a la rubrigue ¢ Ques-
tions qui ne mesont pas fréquem-
ment posées », il demande entre
autres :« Pourquol mon pays a-t-il
le droit d’occuper I'lrak?»,
« Pourquol mon pays ne soutient-
il pas une Cour internationale de
justice ?» Mais cet homme de
conscience ne se veut pas mili-
tant, pas plus qu'il n’aspire au ve-
dettariat et a la richesse. « Beau-
coup de gens, dit-l, ont tendance
a considérer que l'informatique,
c’est surtoutdes histoires de busi-
ness, d’entreprise. Ce m'est pas
mon cas, » Sortant de sa semi-
réclusion, Donald Knuth s’est
donclaissé convainered’accepter
les hommages de 'université de
Bordeaux, apres celles de Har-
vard, d'Oxford, de Tibingen. Il a
eulecoupde foudre pourlabeau-
té et 'agrément de la ville, Et il
n’oubliera sans doute pas de sitot
l'orgue illustre de I'église Sainte-
Croix (2), surlequel il a eu le bon-
heur d’exercer son talént.

(1) Cesjournéesétaient organisées par le La-
boratoire bordelais de recherche en infor-
matique (Labri).

(2) Thierry Semenoux, professeur d'ergue
au conservatoire de Bordeaux, 2 joué dans
ce domaine un role de cicérone aupres de
Donald Knuth.
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Sergey Fomin

¢ Schur operators and Knuth correspondences, Journal of Combinatorial Theory, Ser.A 72

(1995), 277-292.

e Duality of graded graphs, Journal of Algebraic Combinatorics 3 (1994), 357-404.

* Schensted algorithms for dual graded graphs, Journal of Algebraic Combinatorics 4 (1995), 5-45.

* Dual graphs and Schensted correspondences, Series formelles et combinatoire algebrique,
P.Leroux and C.Reutenauer, Ed., Montreal, LACIM, UQAM, 1992, 221-236.

* Finite posets and Ferrers shapes (with T.Britz, 41 pages)
Advances in Mathematics 158 (2000), 86-127.
A survey on the Greene-Kleitman correspondence; many proofs are new.

* Knuth equivalence, jeu de taquin, and the Littlewood-Richardson rule (30 pages)
Appendix 1 to Chapter 7 in: R.P.Stanley, Enumerative Combinatorics, vol.2,
Cambridge University Press, 1999.

Richard P. Stanley

- Differential posets, J. Amer. Math. Soc. 1 (1988), 919-961.

- Variations on differential posets, in Invariant Theory and Tableaux (D. Stanton, ed.),

The IMA Volumes in Mathematics and Its Applications, vol. 19, Springer-Verlag, New York, 1990, pp. 145-165.

Christian Krattenthaler I
- Growth diagram and increasing and decreasing chains in filling of Ferrers shapes, arXiv math.CO/0510676 :

Xavier Gérard Viennot
- Une forme géométrique de la correspondance de Robinson-Schensted, in “Combinatoire et Représentation du
groupe symétrique” (D. Foata ed.) Lecture Notes in Mathematics n° 579, pp 29-68, 1976

Marc van Leeuwen
e The Robinson-Schensted and Schiitzenberger algorithms, an elementary approach
(a272 Kb dvi file) Electronic Journal of Combinatorics, Foata Festschrift, Vol 3(no.2), R15 (1996)

Guoniu Han
http://math.u-strasbg.fr/~guoniu/software/rsk/index.html
Autour de la correspondance de Robinson-Schensted

Exposé au SLC 52 et LascouxFest, 29/03/2004
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Primitive operations
for “dictionnaries” data structure:
add or delete any elements, asking questions
(with positive or negative answer)
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P. Nadeau notice that , the (first) bijection described by him and S.Corteel (published in
European J. of Combinatorics) between permutation tableaux and permutations, is
equivalent to a “column insertion” in the algorithm presented here with “local rules”, up to
transforming permutation tableaux into alternating tableaux and taking complements
mirror image of the permutation constructed by “local rules” (which is the inverse of the
permutation used in the “exchange-delete” algorithm).




210

some

Pa rameters




£\ \\k-c-»hfo 1)) a..e{'
T S
Pl

eq wansVaired vows | fow
) ia w “ML g 3 ﬁ AWJ"M\.»\‘Q
e b %c-&u-wv\'\\mkg

¢ .,g) T. (7,\3) = N (xyai) ?’E‘l{ dmime
- WM.V 0

L<0




be O’e Lion Cer‘@zﬂ- Nadea (Le o?'/)

?e\-muhl' @
u CQGM)( ﬂ ?er mm\"& )’ia\n
y w:m."iuh& (owd s RL— Wnmimun
R runer Plus’ 4
wp f —> wh o coum]
allonobive

t'aae&au)f . 1"“’@,52‘-
Yow? without- @

:uﬂ@




el o et W Nl

R A L N
T R (P WL LN CL LR

o i

g, £

PR T e Lo

The © xchangc—- usion” alg rithm

w - A T N o

S ——

An alternative c]escription of the bijection

alternative tableaux -- Permutations

—i

fFw

== e S g

W 1 i\ Al
i/ L . f I P‘I
i e Sy . e JPV T PRI My At o T i i i e e o e i ‘J'!""""‘"""-"" LN Y a o -
] 5 v 1 . Ty 1 W b £ v gurt n " f T - [ \
My | A w ! o _ A i T I L H r M P & ) i 1
T { J - ey e By f i ' -




‘%ﬁ Teumulabion T = gld) «rg(n)

2 = G‘(;) ) AL <n
VeALe. g L< Y
(veleur) 2 ia' ) %+A = Q‘(a); ?a<'~3
o Covwvemtion %= el un el

) @?@__




Z43822546




?43819516

b




743822546




743822546

i




743822546

i




7438249546

2
) 2AS
43 /s




7438249546

i

S




743824546

0
43 ’ |




Fe382a546

0

S




743824 s46




743824 s46




743824 s46




743824 s46




?43814 546

iy




?43814 546

iy




?43814 546

iy




?438:.4 546

&
“exchange-
fusion”
algorithm l
. .
[] []
[]

(789) (4321) 5 6




Description of the “exchange-fusion” algorithm

In the “exchange-fusion” algorithm, the red and blue blocks are falling down, starting at
the beginning where all the blocks have only one letter. Each blocks is formed of
consecutive letters.

- When two blocks meet at the crossing of a blue and red thread, if the union of the
two blocks is formed with consecutive letters, then the two blocks form a single block
by concatenation, and the new block follows the thread of the block having the biggest
letters.

- If not, then the two blocks cross and follow their own colored thread.

The proof of the fact that the two algorithms “exchange-delete” and “exchange-fusion”
produce exactly the same alternating tableau is based on the following observation:

(key) observation

In the “exchange-delete” algorithm, when a blue or a red dot is put on a crossing, that is
when the two values x and y which are going to cross are “consecutive”, then all the
intermediate values between x and y (which have disappeared) belong to one of the
corresponding blocks in the analog crossing which will appears in the “exchange-fusion”
algorithm.

A consequence of that is to give an interpretation of the number of red or blue blocks
falling on the ground level, that is the number of columns having no red cells and
numbers of rows having no blue cells. We call such row or column “open”.
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The maximum letter of the blocks of letters reaching the ground level are:

- for the columns of T (red threads), the left-to-right maximum elements of the values of
the permutation s less than the last letter s(n+1),

- for the rows of T (blue threads), the right-to-left maximum elements of the values of
the permutation s bigger than the last letter

(3 proofs comming 3 different methodologies: by P. Nadeau , O.Bernardi and xgv)

This gives an interpretation of the two parameters on alternative tableaux:
- number of “open” columns (i.e. columns without a red cell)
- number of “open” rows (i.e. rows without a blue cell)

In fact, each block falling on the ground level in the “exchange-fusion” algorithm
(corresponding to an open column or row), has an underlying binary tree structure
coming from the different fusions (or equivalently the deletions of the “exchange-delete”
algorithm)

(see a forthcoming paper of P. Nadeau on “alternative trees” and alternative tableaux).




Number of “crossings” in the alternative tableaux

This parameter is the number of crossing occurring in the “exchange-delete”, or
equivalently of the “exchange-fusion” algorithm.Each crossing corresponds to a cell in
the alternative tableau (colored ) which is above a red cell and at the right of a blue
cell. It has the same distribution as the parameter “number of occurrences of the
pattern (31-2)” in permutations. (from the bijection of S. Corteel and P. Nadeau or
from Steingrimsson and Williams)

This parameter is the natural g-analogue of Laguerre histories, that is the parameter

obtained by taking the sum of all the “possibilities choices decreased by one”. In other
words, if at each step 1, 2, ..., X, ..., n+1, of the construction of the permutation, the (k
+1) free positions available to insert the value x are labeled (in a certain way) 0, 1, ...,

k, then we put the weight q1 when value x is inserted at position i, and the weight of

the Laguerre history is the product of the weight of each individual step. If the labeling
is always from left to right, then the g-analogue becomes the number of occurrence of
(31-2). (see the next section).




The number of crossings of the alternative tableau has been be characterized by
O.Bernardi on the corresponding permutation s.

It is the number of pairs (x,y), x=s(i), y=s(j),1= i<jsn+1,

such that there exist two integers k, I= 0 such that:

the set of the values x+1, x+2, ..., x+k, y+1, .., y+| are located between x and y (in
the word s), and x+k+1 is located (in s) at the right of y and y+I|+1 is located (in s)
at the left of x (with the convention of n+2 at the left of all the values).

O.B. deduce the nice corollary:
The permutations s coming from tableaux with no crossing (counted by Catalan
numbers) are characterised by the following condition

there is no pair of values (x, y) such that the four values (x,x+1,y,y+1) appear in the
following order in the permutation:

S= ... y+1 ... X.... Yy.. Xx+1...
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Une lettre I’ Euler
a Christian Goldbach ...

Berlin, it Septembre 1751




Ich bin neulich auf ecine Betrachtung gefallen, welche
mir nicht wenig merkwiirdig vorkam. Dieselbe betrifit, aufl
wie vielerley Arten ein gegebenes polygonum durch Diago-
nallinien in triangula zerschnitten werden kénne.

Also ein quadrilaterum abcd kann entweder durch die
diagonalem ac, oder durch bd, und also auf zweyerley Art
in zwey triangula resolvirt wandar

Ein Fiinfeck abede wu

dr ey triangula getheilet, ri} 171 /,. © ‘.d, ('&:
vt?.lschledene Arten frﬂschehen, nemmwn mucu e magﬁnmea

I. ac, ad. 1L bd, be. UL ca; ce. ¥V. db, da, V. ec, eb.

Ferner wird ein Sechseck durch drey diagomales in vier
triangula zertheilet, und dieses kann auf 1% verschiedene
Arten geschehen.

Nun ist die Frage generzliter: da ein polygonum von n

Seiten durch n—3 diagonales in n— 2 triangula zerschnit-
Corr. math. et phys. 1. L 35




ten wird, auf wie vielerley verschiedene Arten solches ge~
schehen kénne. Setze ich nun die Anzahl dieser verschiede-
nen Arten ——x, so-habe ich per inductionem gefunden
wenn n— 3, %, 5, 6, 7, 8, 9. 10
so st x — {1, 2, 5, 1%, 42, 132, 529, 1430.

Hieraus habe ich nun den Schluss gemacht, dass generaliter sey
— 2.6.10.14.18.22. .. .(4n — 10)

(Zh> — T 2.5.4.5.6.7.....(n—1)
6
/ast i_'—ij 2:1-——: 5:2.1[-]; ‘”I-:S.-i—%.i

b2 — 1k . —--: 132 — 42. —- dass also aus einer jeden Zahl

die folgende leicht geﬁmden wird. Die Induction aber, s

ich gebraucht, war ziemlich mithsam, doch zweifle ich nicht,
dass diese Sach nicht sollte weit leichter entwicl.elt werden
kénnen. Ueber die Progression der Zahlen 1, , 1k,
52, 132, etc. habe ich auch diese Eigenschaft angemerket,
dass 1 +2a + 5a® 4 14ka® | 420° | 1322° | ete, —

~—=2a =V (1—4a)

1 i
» Also wenn a ——, so ist
2aa &

i—[— —l—;,;—[—#a —i—&‘ -+ ete. — &,
Euler.
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the “]:)inar9 trees slicling” algorithm

Catalan tableaux — binar9 trees

e toc FRPSASIOT: Tienjin
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(cﬂescribed in term of Permutation tableaux)
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The bijection presented at Tienjin FPSAC’07 between binary trees and “Catalan
permutation tableaux”, once rewritten in term in terms of “Catalan alternating

tableaux” (which is immediate to do), can be viewed as a particular case of the inverse of
the “exchange-fusion” algorithm.

This “binary tree sliding algorithm” can be extended to permutations and gives a

bijection between alternative tableaux and a new kind of binary trees introduced by P.
Nadeau in his forthcoming paper under the name of “alternative binary tree”

P.Nadeau alternative binary tree”
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Alernating sign matrices: at the crossroads
of algebra, combinatorics and physics'',

colloquium au GCMUC (Centro de Matematica da

Universidade do Goimbra), Portugal,
26 Sept 2008, 17 h
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“planarisation” of the “rewriting rules”
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8- parameters quadratic algebra
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Conclusion: In this talk | have presented a sort of

“cellular ansatz”

- Some (formal) operators satisfying some commutation relations are given and
generate a certain quadratic algebra.

- The computations in this algebra are made by some (oriented) rewriting rules which are
visualized in a planar way on a (square) elementary cell of a grid. May be the operator identity
I has to be introduced as another formal operator.

- The rewriting of a word of the algebra is visualized by a kind of a 2D cellular oriented
expansion. The edges of the grid are labeled by the operators, the cells are labeled by each
of the possible rewriting rules.

- The grid with the final labeling of the cells is in bijection with a class P of combinatorial
objects ( Permutations, Alernative tableaux, ASM, FPL, Tilings, etc ...).

- If the operators can be represented as combinatorial operators acting on a certain class F
of combinatorial objects, then a simple combinatorial explanation of the commutation rules
can be “attached” to each labeled cell of the grid. The vertices of the grid becomes labeled by
the objects of F and “local rules” should be defined. In the case (as in the two examples of
RSK and Alternating tableaux) when only the labels of the cells, and not those of the edges,
are needed for defining the local rules, then from the cellular propagation of these local rules
across the grid, one obtain a bijection between the objects of P and some other objects coded
by the sequence of the F-labels on the border of the grid.
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(with P. Nadeau)
another representation of operators D and E

with triangulations of regular polygons

hypercube -- associahedron -- permutohedron
( Loday-Ronco )

Razumov-Stroganov conjecture

spin chain Heisenberg XXZ model

-- alternohedron
(Lascoux-Schutzenberger )
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Novelli, Thibon,Williams (April 2008)

Hall-Littlewood functions, Tevlin’ bases (2007)

conjectures
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