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XMLlab * : un outil générique de simulation
basé sur XML et Scilab

Stéphane Mottelét André Pauss

Résumé Keywords : simulation, interoperability

Nous présentons un environnement de génération auto- 1 Introduction

matique de simulations entierement basé sur les tech-

nologies XML. Le langage de description proposé Le besoin de faire appel a des simulations répond en
permet de décrire des objets mathématiques tels quegénéral a une problématique s’énoncant clairement :
des systémes d'équations différentielles, des systémesl'utilisateur a des équations modélisant un phénomene.
d’équations non-linéaires, des équations aux dérivées Il voudrait pouvoir les résoudre, et si possible pou-
partielles en dimension 2, ou bien de simples courbes Voir faire varier certains parametres pour voir leur in-
et surfaces. Il permet aussi de décrire les paramétresfluence sur les résultats de la simulation, puis sauve-
dont dépendent ces objets. Ce langage est indépendangarder les résultats (et les valeurs de parametres asso-
du logiciel et permet donc de garantir la pérennité du ciés) dans un format qu'il pourra relire par exemple
travail des auteurs ainsi que leur mutualisation et leur dans un tableur. Les vertus pédagogiques de ce genre
réutilisation. Nous décrivons aussi I'architecture d’'une de démarche, lorsque I'on dispose des outils adéquats,
«chaine de compilation» permettant de transformer ces n'est pas a démontrer.

fichiers XML sous forme de scripts et de les faire fonc-

tionner dans le logiciel Scilab. Autant il est rapide de faire rentrer ses équations dans

un logiciel, pourvu gu'il soit adapté a la discipline
dont est issu le phénomeéne a simuler, dés qu'il s'agit
de développer une interface utilisateur (boutons, me-
nus, etc.) les temps de développement explosent, car
il s’agit malheureusement de la phase la plus longue.
L'auteur passe alors le plus gros de son temps a peau-
finer I'interface, alors qu'’il aurait pu le consacrer a tra-
vailler sur une autre simulation. De plus, plus le travalil
aura été peaufiné pour un cas particulier de phénomene,
moins il sera réutilisable dans un contexte voisin. Le
World Wide Web fourmille de multitudes d’applets
JAVA, souvent de bonne qualité, mais parfois diffici-
lement adaptables dans le contexte d’'un enseignement
particulier, car les modifier (quand I'auteur distribue
le code source) nécessite de disposer de compétences
dans un langage informatique de bas niveau (en géné-
ral JAVA), ou bien de connaitre un langage de scripts
utilisé par Matlab ou Scilab ([Chancelier et al., 2001,
Lhttp://xmilab.org Gomez, 1999, Motta Pires and Rogers, 2002]), quand
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Abstract

We present an XML-based simulation authoring envi-
ronment. The proposed description language allows to
describe mathematical objects such as systems of ordi-
nary differential equations, systems of non-linear equa-
tions, partial differential equations in two dimensions,
or simple curves and surfaces. It also allows to describe
the parameters on which these objects depend. This
language is independent of the software and allows to
ensure the perennity of author’'s work, as well as col-
laborative work and content reuse. We also describe
the architecture of a «compilation chain» allowing to
transform the XML files into Scilab scripts.




propriétaire, et surtout il ne s’échange qu’avec les au- fication stérile, nous avons choisi dans les toutes pre-
teurs utilisant le méme logiciel (et la méme version).  miéres phases du projet un logiciel cible particulier.
Il s’agit de Scilab, logiciebpen sourcaléveloppé par
Autant cette prise de conscience a déja eu lieu ||NRIA. Le but était non seulement de proposer une
dans le domaine purement documentaire avec I'ex- structuration des documents XML décrivant les simu-
plosion des applications du langage de balisage XML |ations, mais aussi de développer une chaine de compi-
([Bray et al., 2004]), le domaine de la simulation reste |ation compléte, permettant de transformer les docu-
encore largement sourd a ces préoccupations. Onments XML en des fichiers exécutables par le logi-
peut tout au plus signaler quelques initiatives. En cig| cible. Le choix de Scilab est de plus motivé par
biOlOgie et en chimie un consortium d’universitaires le fait gue ce |Ogicie| permet d'utiliser le |angage de
et d'auteurs d'une vingtaine de logiciels de simula- scripts Tcl/Tk ([Ousterhout, 1998, Ousterhout, 1994])

tion sont a l'origine desbml, un format d’échange  pour générer les interfaces utilisateur (nous y revien-
de modeles biologiques et cinetiques utilisant XML drons plus bas).

([Hucka et al., 2003, Hucka and Finney, 2003]).

o o _ ) 2 Un apercgu de la structure d’une simulation au
On peut aussi citexmds, un outil lui aussi basé format XMLlab

sur XML permettant de générer du code Scilab,

Matlab ou C++ pour simuler des systemes détermi- yne simulation peut étre divisée en un certain nombre
nistes ou StOChaStiqueS, mais sans interface Ut”isateurd’éléments Conceptuels * des paramétres’ des modeles
([Collecutt et al., 2001]). Par rapport a 'approche que mathématiques d’objets dépendant du temps ou non et

nous allons présenter plus loin, on peut reprocher a cet poyr terminer un élément d’affichage des résultats de
outil de ne pas pousser assez loin la structuration, en ce |z simulation :

sens qu'il n'utilise pas a fond les possibilités de struc-
turation du langage XML. 2.1 Parameétres

Il s’agit des parametres constitutifs du phénomene a

simuler, et le but est qu’au final l'utilisateur de la si-

mulation puisse faire varier ces paramétres a 'aide de

l'interface qui sera générée par la chaine de compila-

tion. D'autre part, il doit étre possible de spécifier sim-

Le fond Il s’agit des équations du phénomene, de leur plement si la valeur du paramétre est vue dans l'inter-
description, des parametres constitutifs et de leur or- face, mais non modifiable par I'utilisateur. De méme il
ganisation théematique. Leur écriture est du ressort doit pouvoir exister des paramétres uniquement «pour
de l'auteur. usage interne» & la simulation.

La forme Il s’agit de l'interface utilisateur, c’estadire  gcgjaires et matricesDans une simulation XML-
des divers «widgets» et autres menus qui viennent  |gples parameétres peuvent étre des scalaires ou des
renforcer la convivialité du programme final, ainsi matrices. On peut pour les scalaires préciser leurs
que des outils de visualisation. L'écriture du code valeurs minimum et maximum, le type de "widget"
faisant fonctionner cette partie du programme est 3 tiliser (une glissiére, ou bien un simple champ ou
du ressort soit d'une personne expérimentée, soitdu  pygjlisateur doit rentrer la valeur). Chaque paramétre
ressort d’un outil capable de générer ce code auto-  qoit avoir un nom symbolique qui pourra étre réuti-
matiquement a partir de la description qui a €té faite  |js¢ dans la description du modéle mathématique, et
par l'auteur. C'est cette derniere option que nous  yne valeur par défaut, qui sera utilisée lors de la pre-
avons retenue. miere utilisation de la simulation.

N'oublions pas le prc,)bleme du choix des methodes Nu- 5 hes de paramétresCes paramétres peuvent étre
meériques. L'auteur n'est pas nécessairement capable de o nac dans des sections, par exemple, pour une

faire ce choix lui méme, c’est pourquoi ce choix doit g ation différentielle, on peut vouloir différencier
étre fait automatiquement sachant quelles méthodes les paramétres physiques des paramétres de réso-
sont les mieux adaptées a la résolution d’'un type parti- lution (temps final, nombre de pas de temps, etc.).

culier d’équation. L'intérét de cette structuration est qu’elle sert ensuite
servir a structurer 'interface de la simulation.

Dans le cadre du projet XMLlIlab, il a été choisi de dé-
montrer les intéréts d’'une approche ou le fond et la
forme sont bien différenciés et relévent chacun d'ac-
teurs différents :

Pour que cette réflexion ne conduise pas a une spéci-



Bases de donnée©n donne la possibilité de sto-
cker plusieurs instances d’'un groupe de paramétres.
Cela permet par exemple, en chimie, de constituer
une base de données constitué de différents acides
et bases, en stockant leurs paramétres (constantes
d’'acidité, charge, etc.). Lutilisation qui peut en étre
faite est de proposer dans l'interface un menu per-
mettant de choisir un groupe de paramétres donné.

2.2 Modeles mathématiques
On s’intéresse ici aux équations du phénomeéne a simu-
ler. Les objets sont ici de plusieurs niveaux.

Domaines Les plus simples décrivent des intervalles
deR ou bien des domaines d®. S'il s’agit donc

de simples intervalles du tyge, b], ou bien sdr les
bornes peuvent dépendre de paramétres décrits dans
la section précédente, ou alors de domaines bidimen-
sionnels. Ces derniers peuvent étre des rectangles
définis & partir d’'un produit cartésien d'intervalles,
ou bien des domaines généraux définis a partir de
la forme de leur frontiére par des courbes parame-
triques (nous y reviendrons plus bas). On peut pré-
ciser la fagon dont ces domaines doivent étre discre-

ce soit dans la définition des domaines ou dans les
éguations elles-mémes.

Equations différentielles On peut décrire des sys-
temes d’équations différentielles. Par exemple

dgt = f (Xa Y, t)v
dyt)y = g(xyt),
€ [ab,

avec des conditions initialega) = xa ety(a) = ya
données. On peut dans XMLIlab garder la descrip-
tion naturelle, sans avoir a reformuler chaque incon-
nuex(t) ou y(t) comme élément d’'un vecte(t)
avecx(t) = Xy(t) ety(t) = Xp(t). Le modéle de
description choisi consiste a décomposer le systéme
d’équations différentielles en
— Un intervalle temporel (icja, b))
— Une liste «d’états». Pour chaque état (icou
y), on définit quelle est sa dérivée par rapport au
temps, et quelle est sa valeur initiale.
— Une liste de «sorties». Il s’agit d’observations que
I'on peut construire a I'aide des états, par exemple

Z(t) = x(t) + y(t).

tisés le cas échéant (nombre de points de discrétisa- Equations non linéaires Il s’agit soit de systémes gé-

tion, linéaire ou logarithmique).

Courbes et surfacesOn peut ensuite définir des
courbes, par exemple

y="f(x),

Ici on voit que cette définition réutilise un intervalle.
En pratique, on peut ainsi définir plusieurs courbes
faisant référence & un méme intervalle.

On peut aussi définir des courbes paramétriques du

type

€ [a,b].

X =

y e

t € [ab.

Les surfaces peuvent aussi étre de type paramétrique

ou non paramétrique, c’est a dire soit de la forme
z=1(xy), (xYy) €D,

ou D est un domaine d&2, soit

X f(u,v),

y = g(u, V)

z = h(uv)
(uv) € D.

Précisons que les paramétres définis dans la section
précédente peuvent intervenir a tous niveaux, que

néraux d’'équations non linéaires, du type

f(xﬂy7zvt7'”) = 07
h(X7y7zvt7"') = 07

soit une équation non-linéaire dépendant d’un para-
métre appartenant a un intervalle, de la forme

{f(x,y =0
X € [ab,

permettant de prendre en compte certaines courbes
définies par une équation implicite du tyf{e, y) =

0. Ce genre de modele est utilisé en particulier pour
modéliser des courbes de neutralisation acide/base
en chimie.

Equations aux dérivées partiellesll est possible de

décrire des équations aux dérivées partielles de type
diffusion, typiqguement,

—div (Pgrad u) (X) + c(x)u(x) = f(x), x € Q,
+-conditions aux limites

Le domaine2 est décrit a partir de sa frontiére, a

partir de courbes paramétriques (définies plus haut).
Nous donnerons quelques détails sur la résolution
numeériques dans la section suivante. Ici encore, les



parameétres doivent pouvoir intervenir a tous les ni-
veaux, que ce soit dans la définition du domaihe
ou dans les parametres physiques (matrice de diffu-
sionP, terme de sourck(x), coefficient proportion-
nelc(x).

2.3 Affichage des résultats

Il s’agit d’'une description hiérarchique classique, sous
forme de fenétres et de systémes d'axes, ou l'utilisa-
teur doit juste préciser ce gu’il veut afficher en faisant
référence a des objets définis dans la section "Modéles
mathématiques”. Nous donnerons ici quelques préci-
sions sur la fagon dont la structuration se traduit dans
la chaine de compilation sous sa forme actuelle.

Fenétres Une fenétre contient des systemes d'axes.
L'utilisateur doit juste spécifier comment ils doivent
étre agencés s'il y en a plus d’'un (la fenétre est alors
subdivisée dans sa hauteur et/ou sa largeur).

Systéme d’axesl utilisateur doit juste spécifier s'il
s’agit d’'un systeme d’axe plan ou dans I'espace. En-
suite chaque systéme d'axe contient des références
a ce gu'il faut y représenter. On peut ainsi faire ré-
férence a un état d’'une équation différentielle par
I'intermédiaire de son identificateur, ou a la solution
d’'une équation aux dérivées partielles.

Objets a représenter La structure choisie permet de
simplifier énormément le nombre de structures dif-
férentes. Par exemple, une surface peut étre référen-
cées dans un systéme d'axes a deux ou trois dimen-
sions. Dans un systéme a trois dimensions on la re-
présente dans I'espace, alors qu’en deux dimensions,
on prend par exemple la convention qu’'une repré-

<?xml version="1.0"
encoding="ISO-8859-1"?>
<IDOCTYPE simulation
SYSTEM "simulation.dtd">
<simulation>
<header>

</header>
<notes>

</notes>
<parameters>

</parameters>
<compute>

</compute>
<display>

</display>
</simulation>

FIG. 1: Le squelette d’'une description de simulation mon-
trant les éléments de plus haut niveau.

I'équation différentielle suivante :

_% sin 0(t),
901
0.

te[0,T]

La valeur d&fg donne la déviation initiale du pendule,
et on a considéré que la vitesse angulaire initiale est
nulle. Sifp est faible, on peut approcheft) par

sentation en pseudo-couleurs est plus adaptée. Dans

les deux cas, la référence a la surface n’a pas change,
c'est uniguement le contexte «parent» qui a changé.

3 Un exemple de simulation

On donne sur la fichier 1 I'ébauche d’un document si-
mulation. Nous allons montrer comment construire ce
fichier pour décrire une petite simulation.

On considere le pendule représenté sur la figure 2.
Nous supposerons que la tige reliant un poids de masse
M a lI'axe de rotation est de masse négligeable de-
vant M. Nous choisissons de mesurer la déviation du
pendule de la position verticale d’équilibre stable par

H(t) = g cos <\/€t> .

Nous allons montrer comment traduire tout cela en élé-
ments XML, en procédant dans I'ordre du fichier repré-
senté sur la figure 1.

3.1 Paramétres, élémentparameters

Nous devons prendre en compte les paramétres phy-
siquesg, L, dy, ainsi que le temps final. Le frag-
ment de code XML suivant permet de décrire ces para-
metres :

I'angle §(t) mesuré positivement comme défini sur la <parameters>

figure 2. Si'on applique les relations de la dynamique
pour les solides en rotation autour d’'un axe, on obtient

<titte>Paramétres du pendule</title>
<scalar label="L" unit="m">



3.2 Modéles mathématiques, élémembmpute
Voici les fragment correspondant a la description de
L l'intervalle [0, T],

<defdomainld label="t" unit="s">
<name>Temps</name>
<interval>
<initialvalue>0</initialvalue>
<finalvalue>T</finalvalue>
</interval>
</defdomainld>

ainsi qu'a la description de I'équation différentielle :
FiG. 2: Le pendule
<ode label="pendule">

<name>Longueur du pendule</name> <refdomainld ref="t"/>
<value>1</value> <states>
</scalar> <state label="theta"
<scalar label="g0" unit="ms"-2"> unit="rad">
<name>Accélération de la <name>Solution réelle</name>
pesanteur</name> <derivative>theta_point
<value>9.81</value> </derivative>
</scalar> <initialcond>theta_0
<scalar label="theta_0" max="3.141" <finitialcond>
min="0.01" unit="rad" </state>
increment="0.001" <state label="theta_point"
widget="slider"> unit="rad/s">
<name>Angle initial</name> <name>dérivée de l'angle</name>
<value>0.1</value> <derivative>-g0/L*sin(theta)
</scalar> </derivative>
</parameters> <initialcond>0</initialcond>
<parameters> </state>
<title>Parametres de résolution </states>
</title> <outputs>
<scalar label="T" unit="s"> <output label="theta_lin">
<name>Temps final</name> <name>Solution linearisee</name>
<value>2</value> <value>theta_0*cos(sqrt(gO/L)*t)
</scalar> </value>
</parameters> </output>
</outputs>
</ode>

Chaque paire de balispsrameter permet de grou-
per des paramétres. La balsealar permet de spé-
cifier un parametre scalaire, contenant son nom com- L'élémentode pour (ordinary differential equation) est

plet dans une balisgame et sa valeur initialevalue . constitué d'un élément videefdomainld faisant
Un scalaire possede un attribut obligatdabel qui référence al'intervallg0, T] (défini plus haut par I'élé-
représente son nom symbolique, qui pourra étre uti- mentdefdomainld , référencé via l'attributef ), et
lisé dans les baliseslue d'autres éléments. Lattri- définissant ansi le nom symbolique de la variable d'in-

butwidget permet de signifier que I'on veut disposer  tégration, d’'un elemergtates contenant la descrip-
d’'une glissiére). tion de chaque éta¥ (et #) dans un élémerttate



hdl/Nome/mottelet/scilabXMLfexemples/Physigue/Pendule.xml (modifie
File Select Edit Search Style Tools Window Options Help

Chaque balisstate contient le nom de I'état, sa dé-

rivée par rapport a la variable tempgesrivative B = @ 2288 HB-HHO-T % HIERD
ainsi que sa valeur a l'instant initigitialcond : B¢ 90 [% simulation=parameters=scalar 2yt
Le dernier élément dansde est une liste de sorties  Penduexml: o B2 repiace |
outputs . Ici la seule sortie dépend explicitement du o eter | Insert Before |
temps mais ne dépend pas des états. Chaque état ol 5 e B ]
. . y . . . [ 4 scalar IQ" Insert After ]
sortie dispose d'un attribut obligatoitebel auquel B @ scalar =
sera fait référence dans la section d’affichage. I 0 %
o o Hlement
3.3 Affichage des résultats, élémertisplay e e
Ici on cherche juste a superposer deux courbes dans un B & wie
méme systéme d’axes. | m
reff] Wildcard:
<disp|_a>(;> Ly spiwwuts Name: v[x
<window>

<tittle>Comparaison des deux T p o
solutions</title> [ [@-]pcr

<axis2d>

<drawcurve2d ref="theta"/> Fic. 3: Le fichier XML décrivant la simula-
<drawcurve2d ref="thetalin"/> tion du pendule, vu dans [Iéditeur XXE,
</axis2d> développé par la société  PIXWARE,
</window> http ://www.xmImind.com/xmleditorl

<display>

notes , pouvant lui aussi apparaitre plusieurs fois avec

L'élément display ne contient qu'un élément unattribuiang différent permetd'écrire quelques pa-
window, ne contenant lui-méme qu'un systéme ragraphes de texte destineés a décrire la simulation et/ou
d'axes a deux dimensions. Les deux éléments @ donner des conseils d'utilisation.

drawcurve2d permettent d’indiquer que I'on veut

faire apparaitré et sa version linéarisée superposés. 4 La chaine de compilation

3.4 Remarques 4.1 Quelques détails

Les différentes poss|b|||tés de structuration sont Elle est entierement basée sur une teChnOIOgie XMLl
contraintes par une DTD (Document Type Définition), s’agit de transformations spécifiées dans des feuilles de
qui peut servir & la validatiom posteriori d’un fi- style XSL (eXtensible Stylesheet Language) que I'on
chier simulation, ou bien qui peut étre utilisée pour fait subir au fichier simulation en utilisant un «pro-
contraindre les possibilités d'édition d'un fichier & cesseur XSL». Cette technologie est bien connue pour
laide d'un éditeur XML. La figure 3 montre la vue  Pouvoir afficher du contenu HTML dynamique sur le

que I'on peut avoir du fichier XML correspondant ala World Wide Web, mais il s’avere qu'elle est aussi
simulation construite précédemment. bien adaptée a la génération automatique de scripts.

En particulier nous nous intéressons ici a un langage
Dans tous les éléments cités précédemment, il en estde scripts tel que celui utilisé par Scilab ou Matlab, ou
certains qui ont une importance particuliére. Les ba- bien au langage utilisé par les scripts Tcl/Tk, permet-
lises name et title peuvent apparaitre plusieurs tant de décrire des interfaces utilisateur.
fois, avec un attributang différent (pour I'instant
french ouenglish . Le but est de pouvoir géné-  Les différentes phases de la compilation sont résu-
rer a partir du méme fichier deux versions du pro- Mées sur le diagramme représenté figure 4. En bas

gramme «compilé», la langue & retenir étant alors spé- du diagramme, Le fichiependule.sce  est le fi-
cifiée comme une option de compilation. chier Scilab contenant tout ce qui concerne le calcul

de la simulation, et I'affichage des résultats. Le fichier
L'élémentheader contient des méta-données telles pendule.tk  est le fichier contenant le code Tcl/TK
gue le nom de l'auteur et des mots-clés. L'élément de linterface. Sur le diagramme on voit que la trans-



Interface utilisateur Code de calcul et affichage

pendule.xml

tkml.xsl sciml.xsl
A 4 A 4
pendule.tkml pendule.sciml
thk.xsl scilab.xsl
\ 4 A 4
pendule.tk pendule.sce

FIG. 4. Diagramme de la chaine de compilation. Les
fleches représentent les transformations XSL, et les
noms en italiques les feuilles de style associées

formation n’est pas directe et nécessite une étape inter-
médiaire, cela nécessite quelques explications.

De maniére a ce que les feuilles xsl soient faciles a
maintenir, et surtout pour que les choix techniques
(Scilab et Tcl/Tk) ne soient pas définitivement figés,
nous avons di utiliser deux dialectes «pivots» :

tkml En ce qui concerne la transformation générant
l'interface (c6té gauche du diagramme), le fichier
intermédiairependule.tkml est un fichier XML
contenant une description de linterface indépen-
dante du langage final. Ce fichier contient la descrip-
tion des différents «widgets» (boutons, etc.) les uns
par rapport aux autres. Ensuite, ce fichier pivot est
effectivement traduit en Tcl/TK & I'aide d’une der-
niere transformation XSL.

sciml Pour la partie engendrant le code Scilab, il en
est de méme : on utilise un fichier XML pivot
pendule.sciml  , qui n'est traduit en Scilab qu'a
la fin, a 'aide d'une transformation XSLT supplé-
mentaire.

On peut ainsi envisager deux modes de distribution des
simulation : les deux fichiers Tcl/Tk et Scilab peuvent

étre utilisés sans faire appel a la chai ne de compilation.
Cependant le mode le plus profitable a la communauté

est de mettre a disposition le source XML (le premier
mode permettant a I'auteur de protéger son travail).

L'ensemble de la chaine de compilation accompagnée
de Scilab, en faisant exception de I'éditeur, n'utilise
que des logiciels open sourcesltproc  du projet
Gnome, scripts Tcl), et fonctionne sur toute plateforme
(Windows, Mac OS X, Unix).

4.2 Commentaires sur I'exemple du pendule

CPendile

Fichier Paramétres scilabXhL

Paramétres du pendule
Longueur du pendule 1
Angle initial 1338

Accélération de [a pesanteur

W Comparaison des deux solutions
File  Zoom UnZoom 3D Rot

Animation mode is on,( xset('pixmap’,0) o leave)

radl

GIution Reelld

0.0

0.27

-0.27

080+

Ternps (s}

FIG. 5: Linterface et la fenétre d'affichage des résultats
pour la simulation du pendule

Nous faisons ici quelques commentaires sur la figure 5.

Interface utilisateur La fenétre de linterface est
composée d’'un espace central ou apparaissent les
«widget» permettant de changer les parameétres.

Le menuParametres contient deux items nom-
més «Parameétres du pendule» «Parametres de ré-
solution» correspondant aux deux groupes de para-
metres spécifiés dans le fichier XML. Il suffit de sé-
lectionner un item donné pour faire apparaitre les pa-
rametres correspondants. Pour cet exemple particu-
lier.

Le menuFichier contient deux items intéres-
sants : «Sauver une session» et «Charger une ses-
sion». lIs permettent de sauver les valeurs des para-
métres dans un fichier au format texte, et de les relire
ultérieurement. Cela permet de reprendre un travail



«d’'exploration» en cours, le script Scilab démarrant
toujours avec les valeurs initiales des paramétres.
Le menuXMLlab donne les coordonnées des au-
teurs de ScilabXML (item «A propos de XMLlab»),
et des informations sur la simulation, récupérées
dans I'élémenheader (nom de l'auteur, date) et
permet de visualiser les notes de 'auteur décrivant
la simulation (item «A propos de cette simulations).

Fenétre graphique La Iégende des deux courbes est
composée des élémemiame, de I'étattheta  ainsi
que de la sortigheta_lin . En abscisse appa-
rait le nom de la variable de l'intervalle tempotel
et en ordonnée l'unité (attributnit de I'élément
<state label="theta" ).
Il s'agit d’'une fenétre graphique Scilab, on a donc
accés aux menus habituels, permettant de sauver la
figure, par exemple au format PostScript, ou bien de
imprimer.

Notons que l'utilisateur a toujours la possibilité d'avoir
acces a toutes les variables de la simulation a partir de
la ligne de commande de Scilab (paramétres et résultats
de simulation), qui reste bien sidr disponible durant la
simulation.

Remarque sur les performancesPour cet exemple
particulier (systeme d'équations différentielles), le cal-
cul prend un temps négligeable par rapport au temps
passé a dessiner les courbes, et l'utilisateur peut ainsi
voir en temps réel I'influence de I'angle initial sur la
désynchronisation des deux courbes. Sur des exemples
plus imposants (résolution d’équation aux dérivées par-
tielles), le temps de réponse peut étre supérieur, mais
la réactivité reste toujours trés bonne, méme sur une
machine modeste (Pentium 1Ghz). Pour cela Scilab est
trés appréciable, car les fonctions de base faisant appel
a son noyau sont bien optimisées (résolution d’équa-
tions linéaires et non linéaires, équations différentielle,
algébre de matrice creuses, vectorisation d’opérations
élémentaires dur les tableaux, etc.). De plus, il démarre
guasi instantanément (a comparer avec les dernieres
versions de Matlab, trés lourdes, car utilisant JAVA
pour l'interface).

5 Conclusion et perspectives

Les différents types de paramétres et les objets mathé-
matiques présentés dans la section 2 sont d'ores et déja
implantés, mais il va sans dire que XMLIlab est un tra-
vail en cours, et que de nombreuses améliorations et

extensions sont nécessaires.

Cependant, nous pensons avoir fait les bons choix de
structuration du logiciel, car I'ajout d'un nouveau type
d’équation est trés rapide a mettre en oeuvre. A titre
d’exemple, I'élémenstationary-pde , permettant

de décrire une équation aux dérivées partielles ellip-
tique, a été développé en deux jours (Scilab dispo-
sant d'une «<PDE toolbox» sur laquelle nous nous ap-
puyons).

Développements futursLes priorités concernent en
particulier
— la simulation de systémes a temps discret,
— la simulation de systémes stochastiques,
— des possibilités de visualisations sous formes

d’animations.

En ce qui concerne I'édition des fichiers XML, nous
prévoyons le développement de «Cascading Style-
sheets» permettant de rendre encore plus conviviale
I'édition des fichiers XML dans I'éditeur XXE (voir
[Bos et al., 1998]). Il est aussi prévu de spécifier la
structuration des simulations a l'aide d’'un Schéma
XML ([Thompson et al., 2000]) a la place d'une
DTD, pour mieux contrbler les différents types de
données contenus dans les éléments et les attributs.

Champs d’application Des simulations ont déja été
écrites dans le domaine de la biologie (cinétiques
enzymatique et microbienne), de la physique (pen-
dule, fentes de Young, équation de Poisson, etc.),
de la chimie (équilibres acide/base, cinétiques chi-
migues), du génie chimigue (réacteurs idéaux). Nous
souhaitons étendre les champs disciplinaires dans
l'avenir.

Utilisation dans I'enseignement de la chimie
Depuis 3 ans XMLlab est utilisé pour I'enseigne-
ment de la chimie en premier cycle d’'ingénieur (150
étudiants par semestre), en démonstration en cours
magistral d’'une part, en Travaux Pratiques d'autre
part, en complément a des titrages acido-basiques
expérimentaux. Par la simulation les étudiants inter-
prétent les courbes expérimentales et les extrapolent
pour répondre a des questions de raisonnement
qui leur sont posées. Le logiciel est par ailleurs
disponible constamment en intranet pour permettre
aux étudiants d’approfondir leur compréhension des
phénomeénes. Une enquéte de satisfaction effectuée
par mail auprés des étudiants a la fin de chaque
semestre a permis de conclure
— aune utilisation aisée du logiciel et a la quasi ab-

sence de problémes technigues



— a une meilleure compréhension des phénoménes biology markup language (sbml) : a medium for repre-

complexes des équilibres acido-basiques

sentation and exchange of biochemical netwok models.

— ala nécessité d un encadrement par des assistantBioinformatics 19 :524-531.

de Travaux Pratiques et a la nécessité d une for-
mation préalable de ces derniers

— et aune faible utilisation du logiciel en dehors des
heures encadrées.

Licence XMLlab est distribué a [l'adresse
http://xmllab.org , sous forme dune
Toolbox pour Scilab sous licence GPL. Nous

[Motta Pires and Rogers, 2002] Motta Pires, P. and
Rogers, D. (2002). Free/opensource software : an al-
ternative of engineering student$rocceding of the
32nd ASEE/IEEE Frontiers in Education Conference,
November 6 - 9

[Ousterhout, 1994] Ousterhout, J. (1994%l and the
Tk toolkit Addison-Wesley.

espérons ainsi de nombreuses contributions et une [Ousterhout, 1998] Ousterhout, J. (1998). Scripting :

stimulation forte de la communauté pour enrichir
son champ disciplinaire.
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