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Nous decrivons Cepage, un editeur de documents structures coneu pour etre d'emploi 
agreable sur les terminaux actuels. Cepage se trouve au confluent des travaux sur les 
editeurs synta:lCiques, du developpement des editeurs pleine page, et des etudes sur les 
environnements logiciels avances. C'est un editeur universel, dans lequella description 
du langage est un simple parametre ; son interface externe est faite pour les enfants 
de l'~re video. Cepage constitue un prototype de ce que pourrait etre un editeur 
structurel utilisable dans un environnement industriel. 
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This paper describes Cepage, an editor for structured documents, designed for ease of 
use on modern terminals. Cepage was conceived as the common child of three 
influences: syntax editors; full-screen editors; and advanced software environments. 
Cepage is universal, the language description being a mere parameter to the system; 
its user interface is intended to be acceptable to the children of the video game era. 
We think Cepage is a prototype of what a structural editor should look like in order to 
succeed in production environments. 
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1. LES OBJECTIFS 

CEPAGE: UN EDITEUR STRUCTUREL PLEINE PAGE' 

Bertrand Meyer 
Jean-Marc Nerson 

Cepage est un editeur structurel (terme que nous preferons a celui de 
"syntaxique"), dans la conception duquell'interface humaine a ete etudiee avec un soin 
tout particulier. Il est entierement parametrable et peut s'appUquer a tout lang age 
detini par une grammaire: langage de programmation, de specification, mais aussi 
lang age de description de documentSstructures de toute nature (nous appellerons ci
apr~s "documents" les objets que l'editeur sert A construire). 

Cepage s'inscrit dans toute une lignee d'editeurs structurels developpes au cours 
des dernil~res annees [Allison1983, Donzeau-Gouge1981, Donzeau-Gouge, 
Habermann1982, Hansen1971, 1981, Teitelbaum1981, Wilander1980, Teitelbaum1981] . 
Les editeurs structurels. par opposition aux editeurs de textes classiques. permettent 
de manipuler des documents non comme de simples suites de lignes ou de caracteres, 
mais comme des objets structures, en leur appliquant des operations definies 
relativement a leur structure. Parmi les principaux avantages de cette methode, on 
peut citer: 

-1a garantie d'obtenir des documents syntaxiquement corrects; 

- 1a possibilite d'effectuer des transformations eventuellement complexes mais 
garanties correctes, par exemple des transformations de programmes en vue de 
leur optimisation ou de leur transport; 

- la possibilite de de charger l'utilisateur d'une partie des taches de routine liees A 
la necessite, dans un editeur de textes classique, de fournir taus les details de la 
syntaxe "concr~te" des documents; 

- 1a possibilite de traduction autornatique d'un cadre syntaxique dans un autre 
(par exemple dans Ie cas de conversions entre langages de programrnation); 

- l'utilisation d'une structure de donnees normalisee (en general l'w-bre 
syntaxique abstrait) qui peut servir de support A d'autres outils logiciels (cf. par 
exemple [Schroeder1983] ), voire a des environnements de prograrnrnatiOn 
complets ( [Haberrnann1982] ). 

En depit de ces qualites, les editeurs structure Is n'ont pas encore gagne droit de 
cite dans l'industrie. 1'une des raisons principales de cette situation est, selon nous, 
liee A leur interface externe qui, dans 1a plupart des cas, est de type "ligne A ligne " , 
c'est-a-dire que Ie dialogue avec l'utilisateur consiste en une suite d'echanges de 
commandes et de reponses. Or les environnernents de prograrnmation disponib1es 
aujourd'hui offrent de plus en plus couramment des editeurs de texte pleine page, leIs 
SPF (sur IBM), Emacs (sur Multics et Vax-Unix) ou Vi (sur Vax-Unix), qui tirent parti des 
possibilites des terminaux actuels. Parmi les caracteristiques de ces syst~mes, on 
peut citer [Meyer1983a] : 

- L'utilisation de l'ecran complet, de preference a la ligne, comme unite de 
communication entre Ie systeme et l'utilisateur, donnant a celui-ci une vision 
notablement plus large sur Ie document en cours de construction, et lui 
permettant donc d'exercer un meilleur control.e sur l'ensemble du processus 
d'edition: 
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p la possibilite, plus facile a fournir que dans un systeme ligne a. ligne, de 
personnaliser Ie dialogue en conservant des informations relatives a chaque 
utilisateur; 

~ l'utilisation en parallele, dans certains systemes, de plusieurs fenetres, 
permettant a l'utilisateur de posseder a. chaque instant plusieurs vues differentes 
sur Ie document manipule; 

- enfir.1' et plus g€meralement, l'application du principe de "manipulation directe II 
[Shnelderman1983] , selon lequel on maitrise mieux un systeme lorsqu'i1 fournit a 
chaque instant une representation claire et a jour de l'etat courant des objets 
traites. 

Le benefice de ces difierentes proprietes est tel qu'il est a. peu pres impossible de 
convaincre un utilisateur d'un editeur pleine page de revenir a un editeur ligne a ligne, 
queUes qu'en soient par ailleurs les qualites. Ceci, selon notre experience, vaut aussi 
pour les editeurs structurels: s'its sont de type ligne a ligne, its ne pourront gagner les 
faveurs des ulilisateurs habitues a des systemes pLeine page. 

Les objectifs de Cepage decoulent des rMlexions precedentes. 11 s'agissail de 
combiner les avantages des editeurs slructurels en matiere de stlrete et de puissance 
avec la commodile d'emploi des editeurs de textes pleine page, en tirant Ie meilleur 
parti possible des terminaux modernes. 

Le projet Cepage ne se voulait pas un projet de recherche, mais plutot un 
lransfert de technologie, destine a rendre industriellement utilisables des idees, celles 
de l'edition structurelle, qui ont fait l'objet de travaux importants de La part des 
chercheurs. En fait, nous avons du, a. notre corps dMendant, "inventer" un peu plus que 
nous ne l' avions ,envisage initialement. 

Les principales sources d'inspiration ont ete, pour les editeurs structurels, 
Gandalf et (dans une moindre me sure) Menlor et CPS; comme modele d'inlerface 
homme-machine, Smalltalk nous a egalement influences. 

Selon tout critere objectif. Ie projel Cepage est un petit projet. La specification et 
la conception sont l'oeuvre des deux auteurs de cet article, la realisation presque 
exclusivement du second (Cepage inclut un petit editeur de textes, ecrit par N. 
Triquet). Les premieres discussions remontent a. la fin de 1982; Ie projet a 
veritablement pris corps au debut de 1983, avec pour objeclif (qui a ete respecte) 
d'obtenir un prototype en etat de fonctionnement Ie 20 decembre 1983. La 
programmation proprement dite n'a commence qu'en septembre 1983. Le programme 
comprend environ 6000 !ignes en Pascal; il utilise par ailleurs Ie progiciel Geseran pour 
la gestion de l'interface ecran [Audin1980] , realise dans La meme equ:pe, et qui 
represente environ 4000 lignes de Fortran 77 (Gescran est un ensemble de sous-

. programmes permettant de decrire commodement les interactions "plein ecran" en ne 
manipulant que des objets appartenant a quatre types abstraits, appeles ecra.n, 
jenrd.re, zone, termina.l et accessibles uniquement a. travers les primitives du progiciel 
[Meyer1982] ; il s'appuie sur Ie progiciel d'entree et sortie Ensorcele [Brisson1982, 
Meyer1981]). Les conditions quelque peu particulieres dans lesquelles ce projet a ete 
realise expliquent sans doute que ces parametres ne correspondent guere a ce que 1'on 
pourrait dedulre de l'etude des bons auteurs [Boehm1982]. 

11 peut etre interessant de noter que l'utilisation partielle de specifications 
formelles, fondees sur Ie langage Z [Abria119BO] puis sur la methode M [Meyer1984a] , a 
rendu quelques services. 
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2. L'UTIlJSATION DE CEPAGE 

2.1. L' ~cran 
L'ecran affecte a une session de Cepage est divise en un certain nombre de 

fenetres (figure 1). Chacune de ces fenetres remplit une fonction precise: 
- la fenetre "document" contient une representation de l'etat actuel du document 
en cours de construction au de modification; certains des elements de cette 
representation, afiiches entre chevrons (par exemple instruction), correspondent 
a des elements du document qui n'ont pas encore ete atIines et sont dits non
terminaux; 
- la fenetre "texte" est destinee a recevoir les textes non structures qu'il peut etre 
necessaire de fournir a certaines etapes d'une session (par exemple des 
identificateurs, des commentaires); 
- la fenetre "menu" ofIre a chaque etape la liste des choix disponibles; 
- la fenetre "type" donne Ie type syntaxique des elements delimites (cf. ci-apr~s); 

- des fenetres "reserves" (non presentes sur la figure 1) donnent des informations 
sur des documents ou elements de documents autres que Ie document en cours 
d'edition; ces fenetres sont utilisees pour changer de document pendant La session 
ainsi que pour les operations de copie et de transferl. 
- la fenetre "message" sert A afficher les diagnostics. 

2.2. I.e dialogue 
A cbaque etape de I'execution d'une session de Cepage, Ie systeme propose A 

l'utilisateur de choisir entre un certain nombre de possibilites a l'aide d'un menu. 
Pour utiliser les fonctions de base de Cepage, les menus sutIisent; un manuel 
d'utilisation n'est donc pas necessaire pour peu que 1'on ait compris les concepts 
principaux du syst~me. Dans' la version IBM actuelle, Ie choix entre les difIerents 
elements du menu s'etIectue grace aux touches de fonction du terminal. Sur des 
terminaux plus evolues, on peut imaginer d'utiliser une souris. 

Chaque fois qu'il est necessaire de designer un element du document (par 
exemple pour indiquer A quel terminal s'applique un affinage, comme sur la figure 1a), 
on utilise a eet effet Ie curseur, que 1'on positionne sur L'element en question. C'est La 
seuLe faeon d'acceder au document (la notion de numero de ligne, par exemple, est 
absente). L'utilisation d'un dispositif plus rapide tel que la souris serait 
particulh:~rement bienvenue ici. 

Quelques fonctions plus avancees exigent I' emploi de commandes; ces commandes 
sont formees d'un mot unique, et leur existence deeoule uniquement du nombre limite 
de touches de fonetions disponibles (12). Cepage n'a donc pas de "langage de 
commande" au sens classique du terme; to utes les interactions avec Ie systeme se font 
par "pointer-t.oucher". 

En particulier, l'utilisateur construisant avec Cepage un texte de programme, en 
Pascal par exemple, n'est jamais amene a frapper au clavier des elements de syntaxe 
concrete, par exemple des mots-cles tels quO if, procedure, record, etc. Au lieu de cela, 
un menu lui permet de choisir entre conditionnelle, declaralion de procedure, 
declaration de type enregistrement, etc., et 1e systeme produit pour lui la syntaxe 
correcte (les taches de routine sont I' affaire des ardinateurs, non celles des humains). 

Le seul cas au Ie clavier (hors touches de fonction) est necessaire est celui ou 
l'utilisateur doit fournir un texte que Ie systeme ne pourrait invent.er seul, comme un 
identificaleur au un commentaire. La fenetre "texte" est utilisee a cet etIet; le texte y 
est construit grace a un editeur de textes (pleine page) inclus dans Cepage. 
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r-- document 

procedure p (!!! x : Integer) ; 

type 

t = < enregistrement>; 

t1 = array <Index> of 
<type>; -

:!.!!! 
v : t ; 
v: <type> j 

begin 

While < cond Ition > S!2 
P (x ·1) i 

< Instruction> : 

repeat 
-----.<: Instruction> 

end 
Yn!.!.! x = 0 

---document------------~ 

procedure p (!!! x : Integer) ; 

type 
--t = <enregistrement>; 

t1 = array < Index>of 
<type>; -

:@!' 
v : t ; 
v: <type>; 

begin 

~ <condition> ~ 

p (x • 1) ; 

e< Instruction > ; 

repeat 

<instruction> 

until x =0 
.MQ-

~document ____________ -, 

procedure p (in x : Integer) : 

.!lE! 

~ 

t = <enregistrement>; 
t1 = array < Index> ~ 

<type> ; 

v : I ; 

v : <type>; 

~: 
while<condltfon> do 

p (x • 1) ; 
< Instruction,s> ; 
repeat 

~f<condition>then 
-<instruction> 
else 
--:<Tns truel ion> 

unlil x = 0 
W-

• Position du curseur 

a 

r- menu 

FONCTION TOUCHE 

DESCENDRE 1 

MONTER 2 

AVANCER 3 

RECULER 4 

AFFINER 0-
MODIFIER 6 

INSERER 7 

DETRUIRE 8 

0 
r type I 
C message ~ 

b 

menu 

INSTRUC. TOUCHE 

AFFECT. 1 

APPEL 2 
BOUCLE 
rtTANT QUE" 3 
BOUCLE 
"JUSQU'A" 4 
CPNDITION. 0 
BLOC 6 
LECTURE 7 
ECRITURE 8 

(ANNULER 0 

c lype 

~ o C message~ 

( c) 

menu ------, 

FONCTION TOUCHE 

DESCENDRE 

MONTER 2 

AVANCER 3 

RECULER 4 

AFFINER 5 

MODIFIER 6 

INSERER 7 

DETRUIRE 8 

o C type =:J 
C message~ 

0- louche de fonctlon cholsle 
par I'uti lisa leur 

FIGURE 1 - UN AFFINAGE 
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2.3. Les fonetions de base 
Les principales fonctions offertes par Cepage se rattachent aux categories 

suivantes. 
- promenade: parcours du document (montee et descente dans la hierarchie des 
entites syntaxiques, avancee et recul dans les listes); 
- construction-modification: affinage, changement d'un affinage anterieur, 
insertion et destruction dans une liste; 
- eopie-transfert: reproduction au deplacement d'un element de texte (utilisant 
l'operation de "delimitation": voir ci-apres); 
- arcbivage-restauration: archivage sur un fichier, sous une forme adequate, de 
l' etat actuel d'un document en cours d' elaboration, partiellement ou 
comph3tement affine; restauration d'un document precedemment archive. 

- gen~ration: production de la forme finale d'un document completement affine; 
- controle de session: choix du document courant, passage d'un document a un 
autre, definition de bibliotheque etc. (une bibliotheque est un ensemble de 
documents; on peut au cours d'une session travailler sur plusieurs documents, 
dont un seul est actif a chaque instant, et passer librement de l'un al'autre). 

2.4. La dlilimitation 
La delimitation (figure 2) est une operation necessaire pour les fonctions qui 

exigent de l'utilisateur qu'il deftnisse un sous-ensemble syntaxique du document: ainsi, 
pour une copie ou un transfert, il faut delimiter la partie du document a laqueUe 
s'appliquera l'operation. Cette delimitation s'effectue selon les principes de la 
manipulation wrecte. 

Pour "delimiter", on place Ie curseur a un emplacement quelconque de l'element a 
delimiter, et l'on precise la portee de ce document par une suite de commandes, 
.effectuees grace aux touches de fonction (indiquees sur Ie menu de delimitation); a 
chaque etape. Ie systeme fait ressortir l' element delimite par un changement des 
attributs d'afiichage (couleur, atfichage en negatif. etc.). 

Les commandes de delimitation sont les suivantes: 
englober: inciure dans l'element de limite la 

immediatement englobante (par exemple, 8i 1'on avait 
instruction, inclure l' ensemble du bloc qui la contient); 

structure syntaxique 
jusque la delimite une 

~ "desenglober": annuler l'effet d'une operation "englober" en revenant au niveau 
inferieur; 

- Hendre a gauche: inclure l'element immediatement anterieur (cette operation 
s'applique au cas ou l' element delimite est une sous-liste; les trois operations 
compll~mentaires sont exclure a gauche, etendre a droite, exclure a droite); 
- terminer (accepter l'element actuel); annuler. 

2.5. Modification du langage 

Cepage est entierement independant du lang age; la syntaxe (concrete et 
abstraite) est un parametre qui peut etre modifie a volonte. Dans la version actuelle. la 
description ou la modification du langage se fait de facon assez classique, par I'entree 
d'une grammaire. 11 est prevu ulterieurement de fournir pour cette operation 
!'interface du systeme lui-meme, ce qui revient a dire que l'un des lang ages pour 
lesquels Cepage sera defini est un langage de description synta.'Cique (U est bien 
conforme aux principes g€meraux de la conception de Cepage de faire en sorte que 
l'utilisateur n'ait pas a connaitre la syntaxe concrete de ce "langage"). 
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Document ----_--, 

Procedure p <L!! x : Integer) 

!le! 
t = < .nreg Is tremenl>; 

11 = array Index ~ 

<type> : 

v : 1 ; 

v : <type>: 
begin 

jwiiile <condition> do i 
L_ ff0y'M J 

< instruct ion> : 

repeat 

< Instruction> 

.1!!!.!.!1 J( = 0 

menu------, 

FONeTION TOUCHE 

ENGLOBER 

DESENGLOBER 2 

ACCEPTER 3 

ANNULER 4 

[] r;type ~ ~lnstructJon> 

C message~ 

FIGURE 2 - LA DELIMITATION 

La portion hachuree a ete dellmitee (el apparalt en negatlt ou dans une couleur 
speciale). En appuYlnl sur II touche de fonctlon 1 (ffENGLOBER"). or. 
de limite It.numbls de la zone entourie en polntllii. 

La modification du langage peut paraitre une operation peu utile en pratique, pour 
autant que Cepage soit fourni avec des descriptions des principaux langages. En fait, la 
possibilite d'adapter facilement la description du langage a des conditions locales nous 
parait une caracteristique vivement. souhaitable. Elle permet en particulier de mettre 
en place des normes de programmation d'une facon plus commode (et plus facile a 
faire accepter) que par l'utilisation d'outils de cont.role a. posteriori. On peut ainsi 
detinir des sous-ensembles d'un langage, des convent.ions relatives aux commentaires, 
a La structure des programmes, etc. 

3. CEPAGE: LES CI-lOIX TECHNIQUES 

3.1. Les structures de donnees fondamentales 
Au cours d'une session, Cepage lravaille (figure 3) a partir pe deux structures de 

donnees principales: 
- la description interne du lang age, ou graphe de grammaire; 

- la description interne d'un ensemble de documents: ford syntaxique abstraite. 

11 est important de Doter que ces deux structures de donnees sont t.raitees sur un 
pied d'egalite. C'est. ce qui fait de Cepage un systeme enticrement paramet.re par le 
Langage: La description du langage est interpretee repetitivement par le systeme. Ceci 
distingue nettement Cepage d'un systeme tel que Gandalf, paramelrable certes, mais 
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GESCRAN 

Forme 

vlsuall ... 

Lecture 

Algorithmes 
lie visualisation 

Fa""e 
textuelle 

For.t syntax Ique 

abatra Ite 

Dlctlonnalre 

Archlvage 

Restauratlon 

Graphe de 

grammalre 

Figure 3 : Les structures de donnees 

Forme 

archlvable 8 

dans lequella description du langage est "compilee", c'est-a-dire dans lequel on doit 
partir d'une version "noyau" de Gandalf et d'une description d'un langage X (au Z, au C) 
pour obtenir un outil Gandalf-X, ou Gandalf-C, adaptee au langage choisi. La solution 
adoptee par Cepage ofire une plus grande souplesse et explique qu'il soit possible de 
modifier facilement Ie langage. En revanche, elle ne permet pas de prendre aussi 
facilement en compte des actions semantiques, ce qui est un des buts de Gandalf. 

Le graphe de grammaire est une structure de donnees permettant de representer 
l'ensemble des proprietes de la grammaire du langage. La syntaxe abstraite est 
utilisee comme base; elle est decrite par un ensemble de types syntaxiques et de 
productions. Chaque type syntaxique apparait a gauche d'une production au plUS; ceux 
qui n'apparaissent a gauche d'aucune production sont dits terrninaux. Il y a trois 
sortes de productions, dites "concatenation", "union" et "liste", illustrees 
respectivement par les exemples suivants: 

aonditionnelle = c: bDol~en ; stl, st2: instruction; 

instruction:: affectation 1 aonditionneUe I composee 
>It 

composee = instruction 

La syntaxe concr~te est obtenue par "decoration" des productions de la syntaxe 
abstraite; par exemple. a toute production de type liste sont assoch3S un en-tete, un 
delimiteur et une :fin (par exemple begin, Ie point-virgule et end dans Ie cas de 
composee). Le graphe de grammaire regroupe l'ensemble de ces informations. 
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La foret syntaxique abstraite comprend un ensemble d'arbres syntaxiques 
ahstraits, associes chacun 1\ un document au element de document en cours 
d'elaboration. 

pro gramme 
... 

, -= = listdecl 
~--- ~-' 

_ .... == composee 

~ .~ affectation instruction boucle 
I i/-I .----------------,,;/ i 
I I I 
I
, / I 

declaration declaration / i 
l...... __ It< _______ _ 

//~ 
# # 
x integer 

... : noeud concatene 
== : noeud liste 
~ : noeud alternatif 
# : noeud texte 

... 

# 
x 

# 

x 

/ 
I I 

/ I 

binaire 
... 

~/ I" / '. 
/' I 

" I 

/' I 
." 

# 

+ 

Figure 4: Arbre Synlaxique Abslrail 

----- ... 
// : , 

/ I / , 

II 
/ I 

booleen 
... 

# 

1 

in.'S" true tion 
~ 

Les noeuds internes d'un arbre syntaxique abstrait (fIgure 4) sonl de quatre 
sorles, correspondant aux quatre types de produclions: 

-les noeuds "concaLenes" ont une arite fixe; 

-les noeuds "alternaUfs" representent seulernent un cboix dans une production de 
type union; 

- les noeuds "liste" peuvent avoir un nornhre quelconque de fils. 
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- les noeuds "texte", correspondant ~ des elements terminaux aft'ines par 
l'utilisateur a l'aide de l'editeur de textes inclus dans Cepage. 

3.2. Autres structures de donn~es 
D'autres structures de donnees complHent les deux precedentes. 
Outre les arbres syntaxiques abstraits. trois representations sont necessaires 

pour les documents: 

- la forme visualisable. un ensemble d' el{~ments destines a etre transmis a Gescran 
pour afiichage sur Ie terminal a chaque etape de la session; 
- la forme archivable. pour preservation et restauration ulterieure de l"etat 
instantane d'un document; 
-1a forme textuelle, but ultime du processus d'edition. 

Par ailleurs, la foret syntaxique abstraite s'accompagne d'un dictionnaire, 
contenant les differents elements textuels necessaires (identificateurs, etc.). Les 
feuilles des arbres syntaxiques contiennent des references au dictionnaire. 

3. 3. Les algorithmes 
11 convient de faire remarquer que les objectifs dennis precedernment impliquent 

l'absence d'an.alyse syntaxique dans Cepage. La construction d'un texte s'effectue par 
choix successifs. correspondant a 1a syntaxe abstraite; la syntaxe concrete est 
construite par Ie systeme, qui eflectue en realite I' operation inverse de I' analyse 
syntaxique, appelee parfois "desanalyse" (un-parsing). 

On notera que la liberte laissee aux utilisateurs dans la description du langage 
permet d'etablir en pratique un bon compromis entre 1a facilite d'utilisation et Ie 
degre de detail auquel descend Ie systeme; par exemple, on peut envisager de 
considerer e::q:.rression comme un terminal. Une autre technique pour ce type d'entite 
syntaxique, non mise en oeuvre dans la version actuelle de Cepage, est celIe de 
'[Kaiser1982] • intermediaire entre "analyse" et "deanalyse". 

S'il n'y a pas d'analyse syntaxique, un autre type d'algorithmes a pose des 
probh~mes serieux: la construction de la forme visualisee. n s'agit de proposer a 
chaque instant une representation aussi riche que possible de l'etat du document, en 
tenant compte des limites imposees par la taille physique du terminal. 

Avec un e'diteur de textes, pleine page ou non, on ne peut en general fournir qu'un 
extrait du document forme d'une suite contigue de lignes (certains editeurs offrent La 
possibilite d'exclure des groupes de lignes de la partie affichee afin de se concentrer 
sur les elements les plus interessants a un moment donne). Un editeur structurel doit 
etre capable de fournir une vue globale du document ou d'une partie de celui-ci, me-me 
s'U ne peut 1a representer sur l'ecran avec tous ses details. La solution est l' ~lision: on 
remplace certains elements du document par une abreviation - plus pn§cisement, par 
une simple indication de leur type. Ainsi, une procedure de 2000 lignes pourra etre 
tiguree par la simple indication "procedure";nous appelons ce type d'abreviation 
abstraction. Le second type d'abreviation eflectue par Cepage est Ie retrecissement, 
qui consiste en une abstraction appliquee a une ou plusieurs sous-listes d'une liste, 
comme dans 

"231 instructions"; 

p : = expression; 
"57 instructions" 

A chaque etape de la session, Ie systeme determinele foyer sur lequel1'utilisateur 
semble vouloir concentrer son attention d'apres les dernieres operations qu'il a 
effectw3es, et cherche a afficher une vue aussi detaillee que possible d'une portion du 
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document, de part et d'autre du foyer, determina.nt les abstractions et 
rcirecissements mecessaires. Il en deduit la forme visualisable qui est lransmise a 
Gescran pour affichage. 

La recherche d'une bonne representation visualisable s'est revetee une tltthe 
d'une difficulte inatlendue. Nous avons ele surpris par Ie peu de documents 
disponibles; si l'on excepte une breve allusion dans [Barstow1984] , la seule reference 
publb§e est a notre connaissance [Mikelsons 1981] , qui est difficilement utilisable du 
fail de son imprecision et des caracteristiques particuli~res de l'environnemenl decrit. 

L'abondante litterature sur le formatage des programmes ("prettyprinting". 
paragraphage) est ici de peu d'utilite; l'hypothese fondamentale, quoique en general 
implicite (cf. en parliculier [Oppen1980] ) est que, si la longueur des lignes est limitee, 
Ie nombre de lignes, lui, ne l'est pas. Pour un formalage sur ecran, les eolonncs ct les 
lignes sont des ressources severement limitces. 

Nous avonsdonc He arnenes a concevoir des algorithmes specialises decrits 
aiUeurs [Meyer1983b. Meyer19S4b] , et qui depassent Ie cadre de cet article. Ces 
algorithmes sont lineaires par rapporl au nombre de noeuds de I' arbre syntaxique. Il 
s'agit de l'un des domaines ou nous avons dO' "inventer". 

4. L'AVENIRDE CEPAGE 
Comme it a ele indique au debut de cet article. la version de decembre 1983 est un 

prototype, comprenant cependant les fonctions esscntiellcs du systeme. Les actions 
ci-apres sont ensuite prevues. 

- 11 faudra Hudier les reactions des utilisateurs. La conception de Cepage repose 
sur ce que nous pensons cire une bonne base ergonomique pour des syslemes 
interactifs, opinion confortee par des eludes recenles reposant sur de solides 
bases scientifiques [Card1983] , mais demande, bien entendu, a are vatidee 
ex:perimentalement. 

- Il est egaLement prevu d'adapter Ie systeme a d' autres environnements. Cepage a 
ele coneu pour etre portable; Le choix de Pascal. de preference a un langage 
oriente objets comme Simula 67 (utilise precedemment avec succes dans la me-me 
equipe pour realiser des outils interactifs de qualite), etait justifie par eet objectif. 
11 est prevu a court lerme d'adapter Cepage a un environnement Unix, ala fois sur 
Vax et sur une station de travail SU:J (a l'universite de Californie); Ie SUN est un 
poste de programmation a base de 68000, possedant un ecran a haute resolution 
("bit-map") et une souris. Ce projet est pour nous particulierement important, 
car c'est seulement dans des environnemenls materiels de ee niveau que des 
outils tels que Cepage pourronl, selon nous, tenir toutes leurs promesses; nous 
esperons que Cepage sera egalement adaple a d'autres systcmes de ce type (Perq, 
Apollo, SM 90 ... ). 

- n convient egalement d'ajouter les principales fonctions absentes du prototype, 
en particulier l'outil de modification du langage, et preparer des grammaires
Cepage pour les principaux lang ages utilises en pratique (Le prototype a ele teste 
avec une grammaire d'un langage voisin de Pascal). 

A la lumiere des premieres experiences, nous aurons peut-etre la reponse a 
quelques-unes des questions qui restent acluellement en suspens, comme celle de 
l'analyse syntaxique: faudra-t-il. dans une version ulterieure, ajouter un analyseur 
syntaxique, de facon a permet.tre de manipuler par Cepage des programmes existants, 
obtenus par d'autres moyens? 

Nous esperons que la mise en service des premieres versions confu-mera co que 
nous pensons etre Ie grand interet potentiel du systeme actuel, et permettra d'en faire 
un element essentiel d'un environnement de programmation puissant et ergonomique. 

163 



References 

Abria11980. 
Jean-Raymond Abrial, Stephen A. Schuman, and Bertrand Meyer, "A Specification 
Language, II in On the Construction of Programs, ed. C.A.R. Hoare and R. Perrot, 
Cambridge University Press, Cambridge (U.K.), 1980. 

Allison1983. 
R. Allison, "Syntax-Directed Program Editing," Software, Practice and 
Experience, voL 13, pp. 453~465, April 1983. 

Audin1980. 
Eugene Amlin, Gerard Brisson, Bertrand Meyer, and Francoise Vapne-Ficheux, 
"Gescran, Manuel de Reference," Atelier Logiciel 22, Electricite de France, 1980. 
(Fourth Edition, 1984) 

Barstow1984. 
David R. Barstow, "A Display~Oriented Editor for INTERLISP," in Interactive 
Programmmg Eln:uironments, ed. David R. Barstow, Howard E. Shrobe, Erik 
Sande wall, pp. 288-299, McGraw-Hill, New York, 1984. 

Boehm1982. 
Barry W. Boehm, Software Engineering Economics, Prentice-Hall, Englewood Cliffs 
(N.J.), 1982. 

Brisson1982. 
Gerard Brisson, Bertrand Meyer, and Francoise Vapne-Ficheux, "Ensorcele: 
Entrees et Sorties Sans Format (2eme partie)," Atelier Logiciel no. 6, Electricite 
de France, December 1982. 

Card1983. 
Stuart K. Card, Thomas P. Moran, and Allen Newell, The Psychology of Human
Computer Interaction, Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale (New Jersey), 1983. 

DO,nzeau-Gouge 1981. 
Veronique Donzeau-Gouge, Gerard Huet, Gilles Kahn, and Bernard Lang, 
"Environnement de Programmation Mentor: Present et Avenir," in Actes des 
Troisi~mes Journees Francophones sur l'InJormatique, Geneve, 1981. 

Donzeau-Gouge. 
Veronique Donzeau-Gouge, Gerard Huet, Gilles Kahn, and Bernard Lang, 
"Programming Environments Eased on Structured Editors: The MENTOR 
Experience," in Interactive Programming Environments, ed. David R. Barstow, 
Howard E. Shrobe, Erik Sande wall, pp. 128-140, McGraw-Hill. New York. 

Habermann1982. 
Nico Habermann and others, The Second Compendium of GandalJ Documentation, 
Carnegie-Mellon University, Pittsburgh {Pa), 1982. 

Hansen1971. 
Wilfred J. Hansen. "Creation of Hierarchic Text with a Computer Display," ANL-
7818, Argonne National Laboratory. Argonne (Ill), 1971 (Also as dissertation, 
Computer Science Department, Stanford University, June 1971). 

1981.J.W. Lewis. "Beyond ALBE/P: Language and Neutral Form," in Proceedings of the 
5th International Conference on Softwa.re Engineering. pp. 422-429, San Diego 
(Ca.), March 1981. 

Kaiser1982. 
Gail E. Kaiser and Elaine Kant, "Incremental Expression Parsing for Syntax
Directed Editors," Computer Science Report, Carnegie-Mellon University, October 
1982. 

164 

1 
i 



Meyer1981. 
Bertrand Meyer. "Ensorcele: Entrees et Sorties Sans Format (lere partie)." 
Atelier Logiciel no. 4, Electricite de France, April 1981. (Fourth Edition) 

Meyer1982. 
Bertrand Meyer, "Principles of Package Design," Communications 0/ the ACM, vol. 
25, no. 7, pp. 419-428, July 1982. 

Meyer1983a. 
Bertrand Meyer, "Towards a Two-Dimensional Programming Environment," in 
Proceedings of the European Conference on Integrated Computing Systems 
(ECICS 82), Stresa (Italy), 1-3 September 1982, ed. Pierpaolo Degano and Erik 
Sande wall, North-Holland, Amsterdam (The Netherlands), 1983. 

Meyer1983b. 
Bertrand Meyer and Jean-Marc Nerson, "Showing Programs on a Screen," Internal 
Report HI/4590-01. Electricite de France, September 1983. . 

Meyer 1984a. 
Bertrand Meyer, A System Description Method, Workshop on Specification 
Languages, to appear, Orlando (Fl.), March 1984. 

Meyer1984b. 
Bertrand Meyer and Jean-Marc Nerson, Showing Programs on a Screen, Submitted 
for Publication, 1984. 

Mikelsons 1981. 
M. Mikelsons, "Prettyprinting in an Interactive Programming Environment," 
SIGPLAN Notices, vol. 16, no. 6, pp. 108-116, June 1981. 

Oppen1980. 
Derek C. Oppen, "Prettyprinting," ACIJ. Transactions on Programming Languages 
and Systems (TOPLAS), vol. 2, no. 4, pp. 465-483, October 1980. 

Schroeder1983. 
. Anne Schroeder, II Outils d' Analyse des Programmes sous Mentor," GLOB ULE 

(AFCET). no. 4, 1983. 

Shneiderman 1983. 
Ben Shneiderman, "Direct Manipulation: A Step Beyond Programming Languages." 
Computer (IEEE), vol. 16. no. 8, pp. 57-69, August 1983. 

Teitelbaum 1981. 
Tim Teitelbaum and Thomas Reps, "The Cornell Program Synthesizer: A Syntax
Directed Programming Environment," Communications of the ACU, vol. 24, no. 9, 
pp. 563-573, September 1981. 

Wilander1980. 
Jerker Wilander, "An Interactive Programming System for Pascal," BIT, vol. 20, 
pp. 163-174, 1980. 

165 


