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Résumé

Mentor est un systéme permettant la manipulation de documents structurés: programmes,
spécifications, rapports techniques. Le noyau de Mentor est un éditeur syntaxique dans lequel les
objets manipulés sont représentés par des arbres de syntaxe abstraite. Cet article décrit un nouveau

. composant du systéme: la saisie de texte guidée par menus. Des menus et des messages d'aide

pour l'utilisateur sont automatiquement créés & partir de la spécification du langage manipulé.

Abstract

Mentor is a general system for the manipulation of structured documents such as programs,

_ specifications or technical reports. The kernel of Mentor is a syntax directed editor in which

objects are represented by abstract syntax trees. This paper describes a new component of the
system: the menu driven mput mode. Menus together with associated user assistance for interactive
construction of new fragments of documents are mechanically generated from a high-level syntactic
specification of the manipulated language. :
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1. Introduction_

Mentor est un systéme qui permet la manipulation de documents structurés ([Don 83] [Don
84a] [Don 84b]). Cet article décrit un nouveau composant du syst€éme permettant la saisie de texte
guidée par menus. Ce processeur aide I'utilisateur dans 1a saisie d'un document ou pour effectuer

‘des modifications dans un document déja existant. Pour cela, la méthode pour saisir le texte est

analogue 2 celle utilisée dans des syst®mes tels que Gandalf [Fei 81], le Cornell Program

‘Synthesizer [Tei 81]. Des noeuds de la syntaxe abstraite sont construits explicitement a 1'aide de
- menus et de schémas. La méthode utilisée dans Mentor a l'avantage d'étre plus souple: 2 tout
moment, l'utilisateur peut passer du mode de saisie guidée par menus au mode de saisic standard de

Mentor. D'autre part, ce processeur est indépendant du langage manipulé. 11 est particulierement

utile pour construire des A documents multi-langages: -le changement de langage est fait

automatiquement et l'utilisateur ne mélange pas les différentes syntaxes abstraites. Ce
processeur a €té rajouté 3 Mentor pouf faciliter la saisie de texte et donc améliorer l'interface
utilisateur. Cette méthode évite de saisir les mots clés du langage et facilite I'apprentissage d'un
nouveau langage: il est inutile de se souvenir de toutes les structures syntaxiques du langage car

elles sont proposées par le menu au bon moment et des messages d'aide 1nd1quent i quoi elles

correspondent

Les menus proposés, ainsi que les messages d'aide affichés sxmultanément sont créés 2
partir de la spéc1f1cat10n en Métal du langage mampulé La saisie guldée par menus peut donc
étre effectuée avec n'importe quel langage connu par Mentor; cependant les messages d'aide
doivent étre contenus explicitement dans la spécification en Métal, sous forme d'annotations.

Cet article présente rapidement les notions utiles pour la conipréhension du systéme de saisie
par menus sous Mentor. Il décrit.ensuite les fonctionnalités, puis l'utilisation du systéme; son

.implémentation est décrite en annexe.
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2. Mentor

2.1. Syntaxe abstraite

Un document est représenté sous Mentor par un arbre étiqueté. Pour chaque langage,
une grammaire d'arbres, appelée syntaxe abstraite définit les arbres corrects du langage. La
définition de la syntaxe abstraite d'un langage repose sur deux notions: les opérateurs et les
phyla. Les opérateurs étiquettent les noeuds des arbres de syntaxe abstraite et définissent les
sous-arbres 1€gaux de ces noeuds. Pour chaque opérande d'un opérateur donné, la syntaxe

~ abstraite définit 'ensemble des opérateurs possibles pour les sous-arbres correspondant. Un tel

ensemble est appelé un phylum. Ily a deux sortes d'opérateurs: les opérateurs d'arité fixe et les
opérateurs de listes. Le nombre d'opérandes d'un opérateur d'arité fixe est fixé (il est égal 2 zéro
pour les atomes), et un phylum est spécifié pour chaque opérande. Un opérateur de listes peut
avoir un nombre arbitraire d'opérandes appartenant tous au méme phylum.

Voici un exemple de définitions d'opérateurs et de phyla extrait de la syntaxe abstraite de
Pascal: '

Opérateurs d'arité fixe:
nil -—> (* opérateur atomique *)
neq  -=> EXP EXP
plus -=> EXP EXP
assign --> VARIABLE EXP
call —-=> IDENT EXP LIST
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-=> EXP

- .

“

EXP_LIST

¢! exp_list meta

\

stat_list for

while STAT
| Opérateurs de listes:
exp_list =--> EXP -
stat_list --> STAT .
~ Phyla:
“VARIABLE :: ident meta . unref index dot
EXP :: ident . . meta .intcst alfacst charcst
nil * hexcst realcst setof not
uplus uminus unref _Hexa eql
1ss gtr neq: leq geq .
in intdiv mod div mult
plus minus or and index
dot format call
‘meta’ ‘goto repeat assign
call case while with
labstat Cif
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22. Schéma

Un schéma est un arbre dans lequel certains sous-arbres ont été remplacés par des noeuds
atomiques particuliers appelés méta-variables. Sous Mentor, les méta-variables sont repérées par
des identificateurs préfixés par le caractére dollar Par exemple:

if X=0 then $MV1 else $MV2

est un schéma Pascal dans lequel les méta-variables SMV1 et $MV?2 remplacent des
instructions Pascal.

A chaque opérateur de la syntaxe abstraite correspond un schéma prédéfini: I'arbre le
représentant est étiqueté par cet opérateur. Si I'arité de l'opérateur est zéro, l'arbre est réduit 2 une
méta-variable. Sinon chacun de ses sous-arbres est remplacé par une méta-variable dont le nom est
construit 2 partir de celui du phylum du sous-arbre Par exemple, le schéma prédéfini de

T'opérateur while dans la syntaxe abstraite de Pascal est:

while SEXP1 do $STAT1.

2.3. Annotations et mécanisme multi-langage dans Mentor

Un document est trés souvent annoté avec diverses informations n'interférant pas avec la
structure générale du document. Pour un programme, il peut s ‘agir de commentaires, d'anciennes

versions du code, de spécifications. Pour un rapport technique, il peut s'agir de notes en bas de
page, de références bibliographiques.
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Mentor permet de manipuler cette notion d'annotations et ainsi de composer un document . .

contenant divers formalismes. 'Un document multi- -langage est représenté par un arbre dont
certains noeuds sont annotés par (Hes arbres appartenant a des langages différents. Les

annotitions sont organisées suivant leurs caractéristiques. Formellement, on définit un décor.

dannotatlons en lui donnant un nom, en spécifiant le langage auquel I'annotation appartient et
le langage des arbres qu'elle peut annoter. A n'importe quel noeud d'un arbre, on peut accrocher
des annotations appartenant 2 des décors différents. Plusieurs langages peuvent donc étre
mampulés simultanément dans la méme session et peuvent coexister dans le méme arbre.

24. Métal: un langage de spécification modulaire de haut niveau

Mentor est indépendant du langage qu'il- mampule Pour ajouter un nouveau langage sous
Mentor il faut décrire ce langage dansun langage de spécification appelé Métal [Mel 82]. Un

programme M¢tal décrit différents types d'informations nécessaires pour créer I'environnement de

programmation associ€ 2 un langage particulier: la syntaxe abstraite du langage, la syntaxe

'concréte, les fonctions de construction des arbres, les spécifications de décompilation. La

compﬂahon d'un programme Métal prodmt les tables utiles au syst¢me pour manipuler des objets

‘appartenant au langage défini par le programme Métal. Les tables sont interprétées par des

processeurs spécialisés: analyseur-constructeur, décompilateur, primitives de manipulation
“d'arbres.

'La structure de Métal et le mécanisme d'annotation permettent une définition modulaire des

_différents types d'informations nécessaires pour décrire un-langage. Chaque nouveau type
"o d'information est représenté par un décor d'annotations. Cette structure modulaire de Métal se
' reﬂéte dans la structure de Mentor. A-un nouveau composant de Métal correspond un‘nouveau
: processeur du syst2me. La structure d'arbre est utilisée par plus1eurs processeurs indépendants qui
~constituent avec le noyau du systéme un environnement de programmation. Un de ces
" composants est 'interface utilisateur. Elle inclue en. particuliér deux processeurs qui vont etre
: " rapidement décrits: le traitement des messages et la saisie du texte.

e
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2.5. Traitement des messages

Dans Mentor, tous les diglogues entre le systtme et l'utilisateur (messages d'erreuss,
diagnostics, questions) sont effectués par un processeur spécialisé. Un message est un fragment
de texte qui peut contenir des parametres et des directives de formatage et qui est affiché dans une
fenétre qui dépend du type de ce message (diagnoétic, question, information, ..).

Les messages sont regroupés dans des fichiers particuliers, suivant leurs fonctionnalités.
Chaque message est caractérisé par le nom du fichier dans lequel il se trouve et un numéro d'ordre
dans ce fichier.

2.6. Saisie de texte

Dans ses premigres versions, Mentor apportait peu d'aide pour la saisie d'un nouveau
document ou d'un fragment de texte. L'utilisateur disposait d'un €diteur textuel simplifi€ qui lui
permettait de saisir son texte. Le texte était analysé ligne par ligne. Si le texte contenait des erreurs,
certains fragments pouvaient étre perdus et devaient alors étre resaisis correctement.

Plus récemment, un nouveau mode de saisie a ét introduit dans Mentor: pour ‘saisir un -
fragment de texte on appelle un éditeur textuel externe (Emacs, Ed). Le texte saisi par l'utilisateur
est alors conservé dans un fichier temporaire et il peut étre réédité en cas d'erreur [Mel 85b]. Ces
deux méthodes permettent des saisies trés rapides par des utilisateurs expérimentés mais n'offrent
que peu d'aide aux débutants.

Le mode de saisie guidée par menus, déicrit dans la suite de ce papier, vient combler ce vide
en offrant une aide efficace aux utilisateurs débutants. En outre, elle a un caractére pédagogique
évident pour l'apprentissage d'un nouveau langage. La construction explicite de noeuds de syntaxe
abstraite 2 I'aide de menus et de schémas prédéfinis est un bon moyen pour guider 1'utilisateur
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dans la construction de son programme. A tout moment, il ést aidé: le ‘menu lui indique les
constructions correctes pour la podltion courante. Ce mode de saisie est utile pour des utilisateurs
qui ne sont pas familiers avec la notion- de syntaxe abstraite, ou qui connaissent mal la
syntaxe d'un langage. Il est €galement apprécié des utilisateurs expérimentés qui manipulent
plusieurs langages 2 la fois. Il évite de plus d'avoir 2 saisir tous les mots clés du langage. |

3. Les fonctionnalités du mode de saisie guidée par menus

Le mode de saisie guidée par des menus est un nouveau composant de Mentor qu1 assiste
I'utilisateur durant ]a saisie de texte. La méthode suivie s'inspire de celle utilisée par des systémes
tels que Gandalf et le Cornell Program Synthesizer. Un menu fournit 1a liste des possibilités parmi
lesquelles l'utilisateur fait son choix [Pit 84]. Dans le contexte de Mentor, les menus proposent lés

- schémas du langage qu'il est 1égal d'insérer A I'endroit courant pour construire des programmes |

syntaxiquement corrects.

L'originzilité de la technique utilisée réside dans les faits suivants: A tout moment, I'utilisateur

- peut quitter ce mode (temporairement ou définitivement) pour revenir au mode standard de saisie
- sous Mentor et appeler directement l'analyseur. Le mode guidé par menus impose a priori une
. construction en ordre préfixe. Cependant l'utilisateur peut quitter temporairement le mode guidé, et

modifier un autre sous-arbre en rappelant le mode guidé A cet endroit. Quand il a fini de saisir
ce sous- arbre, il peut revenir 2 l'endroit précédent et reprendre la saisie. Il est donc possxble
de rappeler récursivement le mode guidé. D'autre part, ce processeur est multi-langage: on peut
saisir, en étant guidé, des arbres appartenant 2 des langages différents.

3.1. Création d’un document

Pour créer un nouveau document (un programme par exemple), 1'utilisateur doit choisir
l'opérateur racine de l'arbre a construire, parmi la liste des opérateurs du langage qui lui sont
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proposés. Le schéma prédéfini de 1'opérateur qu'il a choisi est alors créé et affiché sur 'écran. Cet
arbre initial est ensuite parcouru en ordre préfixe: pour chaque méta-variable rencontrée, un menu
est proposé pour construire le sous-arbre correspondant. Le méme processus (choix dans le
menu, construction du schéma prédéfini correspondant, parcours de chaque sous-arbre de
gauche 2 droite) se répete jusqu'aux feuilles de I'arbre.

Pour créer un fragment de programme Ada, 1'utilisateur pebut par exemple choisir
T'opérateur loop' dans la liste des opérateurs du langage Ada. Le schéma prédéfini correspondant
est alors affiché:

SITERATION1 loop
$1,_STM1

end loop; °

Le systéme va guider l'utilisateur pour compléter le premier sous-arbre représenté par la
méta-variable $ITERATION1. Le menu propose alors la liste des opérateurs autorisés A cet
endroit: void, while, for, reverse. Si l'utilisateur choisit de construire une boucle while, le fragment
de programme devient:

while $EXP1l loop
$L_STM1

end loop;

Le systéme guide ensuite l'utilisateur pour compléter le premier sous-arbre représenté par
$EXP1 en lui proposant la liste des opérateurs d'expression en Ada. Si l'utilisateur choisit
I'opérateur "appel de fonction” (function_call), l'affichage devient:



Saisie de texte Interactive sous Mentor
while $NAME1 ($L_PARAM ASSOC1) loop

$L_STM1

end loop;

Le systtme demande alors le nom de la fonction  mettre 2 la place de $NAME1 lc systémc
: analyse la réponse et crée l'identificateur Foo:

while Foo($L_PARAM ASSOCl) loop

$L_STM1

end loop;

Laliste de paramétres est ensuite remplie:
while Foo (Bar) loop

$L_STM1

end loop;

‘ - Le premier fils de l'opérateur while est maintenant complet, la méta-variable $L._STM1 peut
alors étre remplacée. -

3.2. Modification d'un document

Le mode guidé par menus est aussi adapté 2 toutes les modifications d'un programme et
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celles-ci ne nécessitent plus aucune connaissance particuliére de la structure de I'arbre représentant
le programme. Lorsque ce mode est invoqué sur un fragment de programme existant, le premier
menu demande si I'on veut remplacer tout le fragment de programme; dans ce cas, on est ramené 3
la situation décrite ci-dessus. Dans le cas contraire, 1'arbre est parcouru en ordre préfixe; pour

chaque sous-arbre, le menu demande s'il faut le modifier. Ce processus se répéte jusqu'aux
feuilles de 1'arbre.

Lors de la traversée de 1'arbre, si le sous-arbre courant est une méta-variable, ‘le menu
propose automatiquement la liste des opérateurs pouvant la remplacer. Si le sous-arbre courant est

un élément de liste, le menu demande si I'on veut modifier le sous-arbre, ou insérer un nouvel
€lément dans la liste.

3.3. L'aide apportée par le systtme de menus

Les programmes saisis en mode guidé sont corrects par construction: c'est le systéme qui
s'occupe de fournir tous les éléments de la syntaxe du langage. Seuls les atomes (identificateurs,
entiers, ...) sont entrés directement par I'utilisateur. L'analyse de ces atomes peut parfois échouer

en cas d'erreur de l'utilisateur, mais dans ce cas le systime redemande la valeur jusqu'a obtenir une
réponse correcte.

Tous les menus proposés sont accompagnés des indications nécessaires 2 leur bonne
compréhension et de précisions sémantiques ou lexicales concernant l'opérateur choisi par

- lutilisateur. Ces messages ont été créés automatiquement 2 partir de spécifications (cf annexe) et

ils sont affichés dans une fenétre réservée a cet usage. Ils sont affichés systématiquéffient dans le
cas d'opérateur atomique; mais I'utilisateur peut questionner le systtme 2 tout moment pour avoir
des informations complémentaires sur un opérateur particulier.

10
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4. Utilisation du processeur de saisie guidée par menus

Pour saisir un texte en étant guxdé par des menus sous Mcntqr il faut appeler la commande
Mentol menu. Quand cette commande est appelée sur un arbre encore indéfini, le premier menu
affiche tous les opérateurs non atomiques du langage de 'arbre. Il est en effet inutile d" appeler ce
mode pour construire un arbre réduit A une feuille. L'uuhsateur répond en donnant les premidres.
lettres distinctives du nom de lopératcur qu'il a choisi pour commenccr la construction de son
arbre. Si sa réponse est incorrecte (nom d'opérateuir inconnu ou réponse ne permettant pas de faire
un choix unique), il doit refaire un nouveau choix.

Les réponses autorisées pour un menu quelconque sont:

pour sortir

pour appeler & I'aide

pour analyser directement le texte -
'pour sortir tcmporaxrement du menu
($ pour revenir)

‘un nom contenu dans le menu

e % -~ °*

Au cours de l'insertion dans une liste:
M pour inserer un nouvel élément dans la liste

. pour terminer le traitement de la liste

A tout moment, l'utilisateur peut demander de l'aide en répondant ‘? au menu, Il
entre alors dans le systtme d'aide général de Mentor [Mel 85a). I1 peut également répondre ‘?'
suivi d'un nom d'opérateur pour obtenir des mformauons concernant cet opérateur,

1



- Saisle de texte interactive sous Mentor

Il peut répondre ‘&' s'il veut utiliser directement I'analyseur-constructeur pour
construire 'le sous-arbre courant sans aide. Dans ce cas, Mentor lui donne le nom du point
d'entrée de l'analyseur correspondant 3 son sous-arbre comme s'il avait exécuté la commande
Mentol ‘c&'. Cette possibilité de quitter temporairement le mode guidé par menus est agréable
pour saisir une expression ou poﬁr un utilisateur expert du langage.

Une autre possibilité pour sortir temporairement du mode guidé est la touche 't Si
l'utilisateur répond '!', il se trouve alors au niveau de commandes Mentol. Pour revenir au mode
guidé, aTendroit ol il était avant de s'interrompre, il faut taper '$'.

La touche '!" est particuliérement utile dans une session multi-langage: on peut commencer la
construction d'un programme, sortir en tapant ', créer un décor d'annotations dans un autre
langage, appeler le mode guidé sur cette nouvelle annotation (et donc dans le langage de cette
annotation), lorsque 1'annotation est compléte, revenir 2 la construction du premier arbre en
tapant '$". Le passage d'un langage A l'autre est fait automatiquement par le systtme de menus.

La saisie en mode guidé s'arréte automatiquement lorsque le sous-arbre est complet. La
touche "' permet de quitter le mode guidé lorsqu'on le souhaite lors du traitement d’un sous-arbre
d'arité fixe.

Nous décrivons maintenant le traitement des listes. Au début du traitement d'une liste, le
menu est le suivant:

t

M(ore ...) . & 7!

dans lequel, 2 la place des trois points, apparait le nom du phylum des éléments de Ia liste.
Si 1a réponse est la lettre ‘M, le premier élément de la liste est inséré. Sila réponse est'., une
liste vide est construite. ' '

Durant le traitement de la liste, le point termine l'insertion, tandis que la touche ™'
permet d'insérer un autre élément dans la liste. Rappelons que la touche '&' permet d'analyser

12
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directement un élément de 1a liste.
&
Quand la position courante est un atome, le systtme donne le nom de l'opérateur qui a été

choisi et l'utilisateur doit donner sa valeur (identificateur, entier, ...). Pour terminer la saisie,
 deux cas se présentent suivant le contexte (c'est-2-dire suivant le phylum contenant 1 'opérateur):

- dans le cas od le phylum ne contient que des opérateurs atormques la réponse est
dlrectement interprétée apres le retour-chariot, '

- dans les autres cas, I'analyseur attend un point en début de la ligne suivante pour terminer la

" saisie.

Un message d'aide indique 2 l'utilisateur dans quel cas il se trouve. D'autre parts'il y a une
erreur lors de I'analyse du texte entré, le systéme de menus demande d'entrer une nouvelle valeur,

et cela Jusqu'a ce que la réponse soit analysée correctement.

13
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5. Conclusion

L
La saisie de texte guidée par menus s'adresse plus particuliérement aux utilisateurs débutants,
qu'ils soient débutants dans I'utilisation de Mentor ou débutants dans la connaissance d'un langage
manipulé sous Mentor. Mais il peut étre également apprécié des utilisateurs experts, pour la facilité
apportée dans la construction de documents multi-langages, en particulier avec Mentor-Rapport. I1 a
de plus I'avantage de pouvoir étre appelé récursivement et avec des langages différents.

Le mode de saisie guidée par menus est actuellement disponible sur n'importe quel terminal
alpha-numérique, les saisies se faisant 2 I'aide du clavier. Une version de Mentor sur terminal
bitmap est aujourd’hui opérationnelle et utilise le systéme de gestion d'écran ASH [Rei 84]. Elle fait
appel 2 des menus déroulants pour le dialogue avec l'utilisateur.

14
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Implémentation du processeur de saisie guidée par menus

Le processeur de saisie utilise les tables de définition des langages, les primitives de
manipulation et de parcours d'arbres de Mentor et une extension qui a été faite dans Métal, 2 l'axde
d'annotations, pour spécifier les messages d'aide 2 I'utilisateur.

1. Construction des menus a partir de la syntaxe abstraite

Les menus sont calculés 2 partir de 1a syntaxe abstraite du langage de l'arbre et de la posmon
courante dans cet arbre. Le menu propose les noms des opérateurs qui peuvent étre mis 2 cet

- endroit, c'est-a-dire 1a liste des opérateurs appartenant au phylum du sous-arbre courant. Si on
‘commence la saisie en mode guidé sur un arbre vide, le phylum courant n'est pas défini; dans ce
. cas, le menu propose 1a liste de tous les opérateurs non atomiques du langage.

- Lorsque l'utilisateur a donné le nom de l'opérateur qu'il a choisi, le sous-arbre courant est
remplacé par le schéma prédéfini de I'opérateur choisi. Le nouveau sous-arbre est aIOré‘parcouru en
ordre préfixe, les méta-variables correspondant a chaque fils sont remplacées par le schéma choisi
par l'utilisateur. Ce processus s'arréte de lui-méme sur les feuilles de l'arbre.

2. Spécifications des messages d'aide

Les menus sont accompagnés d'indications sémantiques sur les opérateurs. Ces indications
apparaissent dans une fenétre particulidre. Ces messages doivent étre spécifiés dans le programme
Métal qui décrit le langage car ils ne peuvent étre entierement créés mécamquement a partir de la
définition syntaxique du langage.

15
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Pour décrire ces messages d'aide, un nouveau composant a été rajouté a la définition

d'un langage en Métal. Les messages sont décrits A l'aide d'annotations accrochées dans le
programme Métal. Un décor d'annotation appelé 'help’ a été défini spécialement pour cela. Ces
_ annotations doivent apparaitre en des endroits bien précis du programme Métal: une annotation
appartenant au décor 'help' est accrochée sur un nom d'opérateur dans la 8éfinition d'un
phylum. Cette annotation est le message décrivant les particularités de cet opérateur dans le

phylum. Plus précisément, 'annotation est un commentaire Métal compos€ d'une ou plusieurs
lignes de texte.

Les messages doivent donc étre écrits 2 la main aprés avoir écrit le programme Métal
~ définissant le nouveau langage. Les messages peuvent €tre obtenus en s'aidant du manuel du
langage. Pour les opérateurs atomiques, il est utile qu'ils donnent une description lexicographique
des valeurs autorisées pour ces atomes. Ils peuvent également étre vides.

Afin d'éviter les duplications de messages identiques pour un opérateur appartenant 2
Pplusieurs phyla, les opérateurs apparaissant dans la définition du phylum every (le phylum every
contient tous les opérateurs du langage) sont annotés par un message qui est indépendant du
phylum. Dans les autres phyla, les opérateurs sont annotés seulement s'ils y présentent des
particularités. Le message correspondant devra décrire uniquement ces particularités, sans
reprendre le texte du message générique de cet opérateur dans le phylum every.

La compilation de ce composant de Métal (par la commande metahelp ) crée un fichier de
messages (qui doit s'appeler OPL.mess o L est le nom du langage tronqué 2 six caractéres). A
chaque message correspond un numéro qui dépend du phylum et de l'opérateur décrit.

Lors de la saisie en mode guidé, les messages d'aide affichés dépendent d'abord de
l'opérateur choisi par l'utilisateur et ensuite du phylum courant contenant cet opérateur,
Le systéme affiche toujours le message correspondant 2 l'opérateur dans le phylum every, puis
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en complément, il affiche le pymessage correspondant dans le phylurri'c'oufrant.q Lbfsque
l'utilisatepr doit saisir un atome du langage, le systtme affiche autbmatiquement le message.
Par contre, pour les autres opérateurs, les messages ne sont afﬁchés que sur demande et sont
ceux apparaxssant dans le phylum every
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