



































































































































































































































































































































































































































140 Assessment and conclusions

buttons by the SEAL run-time system on the other hand is time-critical.
Two parts of code are involved here: the code generated by the SEAL
compiler and the code used in the SEAL run-time system. Performance of
both parts is reasonable, but can be improved.

Maintainability of the user-interface is very good when SEAL is used
to generate it. The code used by the SEAL run-time system, the library
of graphical objects, and its interface are written by hand and their main-
tenance is a reason for concern. The SEAL compiler is easily maintained
since it is completely specified in ASF+SDF.

The user-interface is partly extensible, again by using SEAL. Extending
a user-interface with objects not offered by SEAL requires an extension of
the SEAL language, its compiler, and its run-time system.

Customizability at the graphical level —fonts, colors, geometry, etc.—
is fully achieved. Epoch allows any combination of font, foreground color,
and background color to be used for text. Window colors, fonts used in
labels, default sizes of windows, etc. are customizable as well due to the
use of OSF/Motif.

7.2 Conclusions

We have built a state-of-the-art hybrid syntax-directed editor. A textual
approach was adopted: Epoch, an existing text editor, is used for displaying
the result of all editing operations. The incorporation of Epoch not only
led to rich text editing facilities, but also unified editing inside and outside
our system. The user-interface of the editor has a first class graphical
appearance and is highly customizable. Furthermore, the user-interface
is extensible even at run-time when SEAL is used to generate it. These
features make our editor probably the most powerful hybrid syntax-directed
editor available to date. SEAL goes beyond generating a user-interface for
a single editor, since multiple editor instances may be used to implement a
complete user-interface of an interactive programming environment.



Appendix A

SEAL syntax in

module SEAL

exports
sorts
String Module Sort Variable-name Name
Function-name Dir Dirs Unix-filename
lexical syntax

"%4" L-Char* "%i" =
[ \t\n] ->
X\~ =5
"\\" [01] [0-7] [0-7] ->
= [\000-\037"\\1] ->
EscChar ->
"\"" L-Char#* "\"" ->
[A-Z] [A-Za-z0-9\-_]* [A-Za-z0-9]=* ->
[A-Z] [A-Za-z0-9\-_]* [A-Za-z0-9]=* ->
[a-zA-Z] [a-zA-Z0-9]* ->
[a-zA-Z] [a-zA-Z0-9]* ->

[a-zA-Z] [A-Za-z0-9\-_]* [A-Za-z0-9]* ->

[a-zA-20-9_\-1+ "/" ->
Ml ™ =>
“/" Dirx =¥
"./" Dirx -
Dir+ -
"\"" Dirs [a-zA-Z0-9_\-.]1+ "\"" =

n\nu [a—zA-—ZO—Q_\-.]+ u\un =>
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SDF

LAYOUT %Jcomment
LAYOUT

EscChar
EscChar
L-Char
L-Char
String

Module

Sort
Variable-name
Name
Function-name

Dir

Dir

Dirs

Dirs

Dirs
Unix-filename
Unix-filename
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sorts
SEAL-spec SEAL-spec-part Button Menu-entry Menu Entry Active-tool
Cond-action-pair Tool-CA-pair Docu Tool-Docu Cond-part Action
Focus-cond-expr Pattern While-cond Focus Focus-expr Focus-action Term
context-free syntax
"Configuration" for language Module is SEAL-spec-part+ -> SEAL-spec

Button -> SEAL-spec-part
Menu-entry -> SEAL-spec-part
Menu -> SEAL-spec-part
Active-tool -> SEAL-spec-part
button Name Cond-action-pair+ Docu -> Button

start-stop button Name Cond-action-pair+ Docu -> Button

menu entry Name in Name Cond-action-pair+ Docu  -> Menu-entry

menu Name ":" Entry+ -> Menu

Name "," Cond-action-pair+ Docu -> Entry

active tool Name Tool-CA-pair+ Tool-Docu -> Active-tool

when Cond-part enable {Action ";"}+ -> Cond-action-pair
enable {Action ";"}+ -> Cond-action-pair
when Cond-part do {Action ";"}+ -> Tool-CA-pair

do {Action ";"}+ -> Tool-CA-pair
Focus-cond-expr is Sort -> Cond-part
Focus-cond-expr matches Pattern -> Cond-part

String -> Pattern
Focus-cond-expr "is-meta-var" -> Cond-part

Module ":" Function-name({Focus-cond-expr ","}*) -> Cond-part

not Cond-part -> Cond-part

"(" Cond-part ")" -> Cond-part {bracket}
Cond-part and Cond-part -> Cond-part {left}
Cond-part or Cond-part -> Cond-part {left}
focus {Focus-action ","}x* -> Focus-cond-expr
Unix-filename "." focus {Focus-action ","}* -> Focus-cond-expr
Focus-cond-expr is Sort -> While-cond
Focus-cond-expr matches Pattern -> While-cond
Focus-cond-expr "is-meta-var" -> While-cond

Module ":" Function-name({Variable-name ","}*) -> While-cond

focus {Focus-action ","}+ -> While-cond
Unix-filename "." focus {Focus-action ","}+ -> While-cond
Variable-name "." focus {Focus-action ","}+ -> While-cond

not While-cond -> While-cond

"(" While-cond ")" -> While-cond {bracket}
While-cond and While-cond -> While-cond {left}

While-cond or While-cond -> While-cond {left}



SEAL syntax in SDF

Focus ":=" Term ->
Variable-name ":=" Term ->
Variable-name '":=" Focus {Focus-action ","}* ->
Focus-expr ->
while While-cond do {Action ";"}+ od ->
Module ":" Function-name({Variable-name ",'"}x*) ->
create(Unix-filename, Module, Text, Sort) ->
create(Variable-name, Module, Text, Sort) ->
create(Unix-filename, Variable-name) ->
create(Variable-name, Variable-name) ->
create(Unix-filename, Term) ->
create(Variable-name, Term) ->
Focus {Focus-action ",6"}=* ->
{Focus-action ","}+ ->
focus ->
Unix-filename "." focus ->
Variable-name "." focus ->
up ->

down ->
previous ->
next ->
root ->
save ->
restore ->
Variable-name =>
select "(" Unix-filename "," Sort ")" =>
select "(" Variable-name "," Sort ")" =3
Module ":" Function-name({Variable-name ",'"}*) ->
String+ ->
readfile "(" Unix-filename ")" ->
readfile "(" Variable-name ")" =
doc ":" String manual entry ":" Name ->
doc ":" String =%
manual entry ":" Name ->

priorities not Cond-part -> Cond-part >
Cond-part and Cond-part -> Cond-part >
Cond-part or Cond-part -> Cond-part
priorities not While-cond -> While-cond >
While-cond and While-cond -> While-cond >
While-cond or While-cond -> While-cond

Action
Action
Action
Action
Action
Action
Action
Action
Action
Action
Action
Action

Focus-expr
Focus-expr

Focus
Focus
Focus

Focus-action
Focus-action
Focus-action
Focus-action
Focus-action
Focus-action
Focus-action

Term
Term
Term
Term

Text
Text
Text

Docu
Docu
Tool-Docu
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Het genereren van uniforme
gebruikersinterfaces voor in-
teractieve programmeerom-
gevingen

Inleiding

Het genereren van software, in plaats van het met de hand schrijven daar-
van, is tegenwoordig een op grote schaal toegepaste methode en het weten-
schappelijk onderzoek op dit terrein bloeit. Zo zijn er een aantal onder-
zoeksprojecten met als doel het genereren van programmeeromgevingen
vanuit een formele beschrijving. In een dergelijke beschrijving zijn twee
delen te onderscheiden: een definitie van een (programmeer) taal en een
beschrijving van het gebruikersinterface.

Het genereren van interactieve programmeeromgevingen

Een programmeeromgeving is een verzameling hulpmiddelen die het pro-
grammeren vereenvoudigen. Deze verzameling bestaat in het algemeen uit
een editor (tekstverwerker voor programma’s), een typechecker die con-
troleert dat bepaalde fouten in het programma niet voorkomen en een e-
valuator die het programma uitvoert. Al deze hulpmiddelen zijn zelf ook
weer programma’s.

Systemen (programma’s) die programmeeromgevingen genereren zullen
met behulp van een generator deze hulpmiddelen afleiden/opleveren uit
een beschrijving ervan. Het algemene model dat hierbij wordt gebruikt is
afgebeeld in Figuur 1. In de hulpmiddelen van een gegenereerde omgeving
komen onderdelen voor die onafhankelijk van de beschrijvingen zijn, dat
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beschrijving generator programmeeromgeving

Figuur 1. Model voor het genereren van programmeeromgevingen

wil zeggen ze zullen in iedere gegenereerde omgeving voorkomen. Deze on-
derdelen kunnen eveneens door de generator worden gegenereerd, maar het
is efficiénter om deze onderdelen generiek te maken. De meeste systemen
gebruiken dit principe. Een typisch voorbeeld van een generiek onderdeel is
de editor: het gebruikersinterface van de editor en de editing faciliteiten zijn
immers onafhankelijk van de beschrijving. Aan het (eenmalig) genereren
van de generieke onderdelen zelf wordt echter weinig aandacht besteed. Bij
een editor betekent dit dat het (grafische) gebruikersinterface en de editing
faciliteiten gegenereerd worden.

De meeste systemen gebruiken abstracte syntaz bomen [ASU86| als
intern data formaat voor programma’s. Deze boomrepresentatie wordt
“zichtbaar” via de editor, namelijk via de manier waarop programma’s
gemaakt en gewijzigd kunnen worden. We onderscheiden drie verschillende
vormen van editors. De teksteditor, zoals Emacs [Sta81], waarbij de ge-
bruiker alleen met tekst werkt. De structuureditor, zoals Emily [Han71],
waarbij de gebruiker alleen met de boom structuur (in tekstuele vorm na-
tuurlijk) kan werken. De hybride editor waarbij de gebruiker zowel de
tekst als de boomstructuur kan manipuleren. De meer algemene term syn-
taz gestuurde editor staat voor zowel structuur- als hybride editors. Het
gebruik van syntax gestuurde editors in gegenereerde programmeeromge-
vingen heeft als voordeel dat de abstracte syntax boom direct beschikbaar
is voor de andere hulpmiddelen in de omgeving.

In dit proefschrift beperken we onszelf tot het gebruikersinterface en
alle editing aspecten van de ASF+SDF Meta-omgeving [K1i93]. Het unieke
van dit systeem is dat de ontwikkelomgeving (waarin men de beschrij-
ving maakt) en de gegenereerde omgeving volledig zijn geintegreerd. Zowel
de beschrijving van een programmeertaal als programma’s in die taal zijn
tegelijk aanwezig, dit is mogelijk doordat verschillende editors tegelijk actief
kunnen zijn. Andere hulpmiddelen in een door dit systeem gegenereerde
omgeving worden algebraisch beschreven en worden geimplementeerd door
middel van termherschrijven. Ieder hulpmiddel gebruikt een abstracte syn-
tax boom —of term— als dataformaat voor zowel invoer als uitvoer.
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Beschrijven van gebruikersinterfaces

Projecten met als doel het genereren van programmeeromgevingen beste-
den maar weinig aandacht aan het genereren van generieke onderdelen zelf,
zoals het grafische gebruikersinterface. Er zijn echter projecten die zich
volledig concentreren op het genereren van grafische gebruikersinterfaces,
waarbij de “gereedschapskist”- en de “management systeem”-methode on-
derscheiden kunnen worden. We zullen deze nu kort bespreken en bezien
welke consequenties deze hebben binnen onze context.

De “gereedschapskist”-methode om een grafisch gebruikersinterface te
maken kan worden gekarakteriseerd als een techniek waarbij een software
bibliotheek wordt gebruikt. Deze bibliotheek bevat in het algemeen een
zeer groot aantal functies. Er zijn functies om grafische objecten, zoals
buttons, te maken en functies voor de layout van een scherm.

Er bestaan ook methoden om gebruikersinterfaces in hun geheel te
genereren, zogenaamde “management systemen” [HH89] voor gebruikersin-
terfaces. Deze dienen om gebruikersinterfaces te definieren, ze hebben con-
trole over het gebruikersinterface tijdens executie en ze verbinden het gra-
fische deel met het niet grafische deel van een interactief programma.

In onze context kunnen beide methoden niet worden ingezet zonder het
met de hand schrijven van extra software. “Gereedschapskisten” vergen
het schrijven van extra software voor de layout van het scherm. “Manage-
ment systemen” hebben gebrek aan kennis van de overige (niet grafische)
software. Dit speelt een rol als dynamische wijzigingen in het gebruikersin-
terface athangen van datawaarden in de niet grafische delen. Het probleem
hier is dat “management systemen” ontworpen zijn voor algemeen gebruik,
ze zijn niet toegespitst op het genereren var programmeeromgevingen.

Onze doelen

Het verkrijgen van uniformiteit in het gebruikersinterface van de ASF+SDF
Meta-omgeving is ons hoofddoel. Dit impliceert dat we moeten voorkomen
dat gebruikers te maken krijgen met nieuwe editor commando’s. Daarnaast
heeft het bouwen van een editor voor dit systeem twee andere implicaties.
Ten eerste, er worden meerdere instanties van de editor gebruikt, de editor
moet dus als een generieke bouwsteen kunnen worden gebruikt. Ten tweede,
schrijvers van ASF+SDF specificaties kunnen willekeurige hulpmiddelen
definieren die werken op abstracte syntax bomen. Deze hulpmiddelen
moeten worden “verbonden” met de editor, we hebben dus een uitbreid-
baar gebruikersinterface voor de editor nodig en een “verbindingsmecha-
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nisme”. Secondaire doelen zijn: een efficiénte, makkelijk te onderhouden
implementatie en uitbreidbaarheid zowel als aanpasbaarheid van alle edi-
ting faciliteiten. Samengevat zijn onze doelen:

e het verzekeren van uniformiteit van alle gebruikersinterface aspecten;
e het bouwen van een editor, te gebruiken als een generieke bouwsteen;
e het integreren van een bestaande teksteditor;

e het introduceren van een verbindingsmechanisme; en

e het onderzoeken van de mogelijkheid om de editor zelf te genereren.

De verschillende hoofdstukken beschrijven hoe we deze doelen (groten-
deels) hebben bereikt.

GSE: een generieke syntax-gestuurde editor

Hoofdstuk 2! bespreekt een model voor het integreren van tekst- en struc-
tuurediting. Dit model is gebruikt om een prototype editor te bouwen
waarvan het gebruikersinterface werd gemaakt met behulp van de gfxobj
“gereedschapskist” [CI88]. Het gebruik van dit prototype als generieke
bouwsteen heeft geleid tot uniformiteit van structuur editing en ook tot
uniformiteit van zowel het uiterlijk (grafische delen) als het gedrag (reactie
op gebeurtenissen) van het gebruikersinterface.

GSE en Emacs

In Hoofdstuk 3% beschrijven we het vervangen van de tekstediting facilitei-
ten van het prototype door Emacs, een bestaande tekst editor met een zeer
groot aantal commando’s. Verder wordt het vervangen van het op gfxobj
gebaseerde gebruikersinterface door een gebaseerd op OSF/Motif [Fou90]
besproken. We hebben daarbij de software voor structuurediting in het
prototype hergebruikt en de beide andere delen (tekstediting en gebrui-
kersinterface) vervangen, resulterend in een gedistribueerde editor. Het in-
corporeren van Emacs heeft geleid tot: uniformiteit van tekstediting binnen
en buiten de ASF+SDF Meta-omgeving, beter te onderhouden software en
tot zowel uitbreidbare als aanpasbare faciliteiten voor tekstediting. Het

'Dit hoofdstuk is een revisie van [K0092]
’Dit hoofdstuk is een revisie van [KB93] en is een coproduktie met H.C.N. Bakker
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gebruik van OSF/Motif bevorderde de uniformiteit ook: het wordt veel
toegepast en dus zijn vele gebruikers reeds bekend met het gedrag.

SEAL: definities van gebruikersinterfaces

Het koppelen van hulpmiddelen aan de editor en het uitbreiden van het ge-
bruikersinterface is het onderwerp van Hoofdstuk 43. We beschrijven SEAL,
een op de ASF+SDF Meta-omgeving toegespitste taal om gebruikersinter-
faces te beschrijven. Deze taal is dusdanig ontworpen dat hulpmiddelen
gemakkelijk te koppelen zijn aan editors. De SEAL vertaler (generator)
maakt het met de hand schrijven van extra software overbodig. Dit heeft
geleid tot uniformiteit van de uitbreidingen van het gebruikersinterface en
maakt tevens structuurediting uitbreidbaar. Bovendien wordt hetzelfde
systeem gebruikt voor zowel het schrijven van definities van hulpmidde-
len als voor het beschrijven van gebruikersinterfaces, hetgeen uniformiteit
bevordert. Verder is de SEAL vertaler in ASF+SDF geschreven en is dus
gemakkelijk te wijzigen, uit te breiden en te onderhouden.

Gebruik van SEAL: case-studies

De taal SEAL, geintroduceerd in Hoofdstuk 4 is breder toepasbaar dan
alleen voor het koppelen van hulpmiddelen aan gebruikersinterfaces. Het
biedt bijvoorbeeld de mogelijkheid om editors te laten samenwerken. Naast
het illustreren van SEAL’s potentiéle kracht en het geven van een overzicht
van het gebruik van SEAL is Hoofdstuk 5 voornamelijk bedoeld om vast
te stellen wat het gemak is waarmee men gebruikersinterfaces definieert.
Hiervoor presenteren we vijf case-studies: een “klassieke” programmeer-
omgeving, programmatransformaties, interactieve invoer en uitvoer, het
simuleren van parallelle systemen en onderling afhankelijke editors.

Een specificatie van structuur editing

In Hoofdstuk 3 hebben we alle faciliteiten voor tekstediting vervangen door
een bestaande tekst editor. Hoofdstukken 4 en 5 beschrijven het genereren
van het gebruikersinterface van een editor. De laatste stap in dit proces
is het genereren van de derde en laatste component van een editor: de
faciliteiten voor structuurediting. Hoofdstuk 6 bespreekt de mogelijkheden

3Dit hoofdstuk is een revisie van [Ko093]
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om dit te bereiken. We presenteren een formele, algebraische, definitie
in ASF+SDF van een generieke structuureditor. Deze kan worden gesi-
muleerd in een gegenereerde omgeving, waarbij we SEAL gebruiken om
de commando’s van de editor te modelleren. Dit hoofdstuk kan worden
beschouwd als een eerste stap in de richting van een door zichzelf gegene-
reerde variant van de ASF4+SDF Meta-omgeving, maar de gepresenteerde
definitie kan ook worden gebruikt om te bestuderen wat structuurediting

exact 1s.



Previous titles in the ILLC Dissertation Series:

Transsentential Meditations; Ups and downs in dynamic semantics
Paul Dekker
ILLC Dissertation series, 1993-1

Resource Bounded Reductions
Harry Buhrman
ILLC Dissertation series, 1993-2

Efficient Metamathematics
Rineke Verbrugge
ILLC Dissertation series, 1993-3

Extending Modal Logic
Maarten de Rijke
ILLC Dissertation series, 1993-4

Studied Flezibility
Herman Hendriks
ILLC Dissertation series, 1993-5

Aspects of Algorithms and Complezity
John Tromp
ILLC Dissertation series, 1993-6

The Noble Art of Linear Decorating
Harold Schellinx
ILLC Dissertation series, 1994-1

Generating Uniform User-Interfaces for Interactive Programming Environ-
ments

Jan Willem Cornelis Koorn

ILLC Dissertation series, 1994-2



— T =-a—



	Scanned-image
	Scanned-image-1



