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1 Einleitung

Graphische Benutzerschnittstellen (GUIs) vereinfachen in vielen Bereichen die Bedie-
nung von Anwendungen. Neben den normalen Desktopanwendungen werden immer
haufiger Webanwendungen als GUIs genutzt.

Desktopanwendungen werden lokal auf einem Arbeitsplatzrechner installiert. Der
Nachteil dieser Anwendungen ist, dass eine lokale Installation in gréferen Unter-
nehmen oft technisch problematisch und teuer ist. Gegeniiber Webanwendungen
haben sie jedoch ein besseres Laufzeitverhalten und einen héheren Bedienkomfort.

Webanwendungen werden auf einem Webserver ausgefithrt. Wenn die Interaktion
mit dem Benutzer iiber einen Webbrowser erfolgt, ist auf dem Computer des
Benutzers keine weitere Installation von Software notwendig. Anderungen an
einer solchen Anwendung erfolgen demnach nur auf dem Webserver, was die
Wartung erheblich vereinfacht.

Benutzerschnittstellen kénnen unabhéngig von der genauen Art der Anwendung sehr
ahnliche Aufgaben erfiilllen. Es bietet sich also an, aus der gleichen Beschreibung
verschiedene Arten von Anwendungen zu erzeugen. Fiir die Beschreibung von GUIs gibt
es verschiedene Konzepte, die teilweise stark von der benutzten Programmiersprache
abhéingig sind. Programmiersprachen lassen sich in zwei Programmierparadigmen
einordnen: die imperative und die deklarative Programmierung.

In imperativen Programmiersprachen beschreibt der Programmierer wie ein Algorithmus
ablduft. Dazu gibt er die Schritte an, die nacheinander abgearbeitet werden sollen. Ein
imperatives Programm ist eine Folge von Zustandséinderungen und das Ergebnis der
Programmausfithrung héngt stark von der Auswertungsreihenfolge ab. Dabei gibt es
viele Fehlerquellen wie unerwiinschte Seiteneffekte und fehlende Initialisierungen.

Deklarative Programmiersprachen dagegen bieten ein hoheres Abstraktionsniveau. Der
Programmierer beschreibt durch Regeln wie das Programm mit der Eingabe umgehen
soll. Dabei wird zwischen funktionalen und logischen Programmiersprachen unter-
schieden. In einer funktionalen Programmiersprache ist ein Programm eine Menge
von Funktionsdefinitionen. Dabei ist der Wert eines Ausdrucks nur von seiner Um-
gebung abhéngig und nicht vom Zeitpunkt seiner Auswertung. In einer logischen
Programmiersprache ist ein Programm eine Menge von Relationen, anhand der eine
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Losungsaussage berechnet wird. Vorteile logischer Programmierung sind freie Variablen
und Nichtdeterminismus.

Um die Vorteile der deklarativen Programmierung aufzuzeigen, werden immer mehr
Bibliotheken entwickelt, die den Programmierer beim Losen von alltéglichen Pro-
blemen unterstiitzen. In dieser Diplomarbeit wird eine allgemeine Moglichkeit zur
Beschreibung von graphischen Benutzerschnittstellen vorgestellt. Aus dieser allgemei-
nen Beschreibung kénnen dann verschiedene Arten konkreter GUIs generiert werden.
Dazu werden Bibliotheken implementiert, die aus einer Beschreibung einerseits Desktop-
anwendungen und andererseits Desktop-ahnliche Webanwendungen erzeugen konnen.
Als Programmiersprache wird Curry [10] verwendet. Curry bietet sowohl die Moglichkeit
der funktionalen als auch der logischen Programmierung, wodurch alle Vorteile der
deklarativen Programmierung genutzt werden konnen.

Um einen ersten Eindruck einer UI-Beschreibung zu bekommen, beschreibt Listing 1.1
einen interaktiven Zahler. Abbildung 1.1 zeigt zwei aus dieser Beschreibung generierte
Anwendungstypen. In dem Textfeld kann der Benutzer Zahlen eingeben. Wenn er den
HIncrement“-Button driickt, wird die Zahl inkrementiert, durch Driicken auf , Reset*
wird der Wert auf 0 zuriickgesetzt und mit dem ,,Stop“-Button kann die Anwendung
beendet werden.

B Courter Temo - Mozilla Fir = O X
Datei Bearbeiten Ansicht chra

a] Counter Demo |- X
A simple counter:

A simple counter:
a2

|421 | Increment | Reset I Stop |

Increment | Reset | Stop | | Fertig @] o

Abbildung 1.1: Interaktiver Zéhler ausgefiihrt als Desktopanwendung (links) und als
Webanwendung (rechts)

counter = col [
label "A simple counter:",
entry val "O",
row [button inc "Increment",
button reset "Reset",
button exitUI "Stop"]]

where
val free
reset env = setValue val "O" env
inc env = do v <- getValue val env

setValue val (show (readInt v + 1)) env

Listing 1.1: Beschreibung eines interaktiven Zahlers



In den néchsten 3 Kapiteln werden die Grundlagen und vorhandene Konzepte vorge-
stellt:

e die Programmiersprache Curry (Kapitel 2)
e graphische Benutzerschnittstellen (Kapitel 3)
e Webanwendungen (Kapitel 4)

Auf diesen Konzepten aufbauend wird in Kapitel 5 eine neue einheitliche deklarative
Beschreibung von Benutzerschnittstellen eingefithrt, deren Implementierung in Kapitel 6
beschrieben wird. Um Desktop-dhnliche Webanwendungen zu realisieren, wird eine
vorhandene Curry-Bibliothek fiir Webanwendungen erweitert. In Kapitel 7 werden
typsichere Widgets vorgestellt und schlielich in Kapitel 8 zusétzliche Moglichkeiten
von Web-basierten Benutzerschnittstellen eingefiihrt.

In Kapitel 9 werden einige Frameworks vorgestellt, die eine dhnliche Funktionalitat
wie die Ul-Bibliotheken haben.



2 Die Programmiersprache Curry

2.1 Grundlagen

Die deklarative Programmiersprache Curry wird im Report on Curry [10] beschrieben.
Ein Curry-Programm besteht aus Datentyp- und Funktionsdefinitionen. Datentypen
dienen in Funktionen als Grundlage fiir die Berechnung. Die Syntax eines Curry-
Programms erinnert an Haskell'; allerdings ist in Curry auch logische Programmierung
moglich.

Datentypen

Datentypdefinitionen bestehen aus dem Schliissenwort data, einem Namen, Typpara-
metern fiir polymorphe Typen und den durch | getrennten Konstruktoren. Vordefiniert
sind die elementaren Datentypen Int, Float und Char.

data Bool = True | False
data Maybe a = Nothing | Just a
data List a = [] | (:) a (List a)

Listing 2.1: Beispiele fiir Datentypdefinitionen

Bool fiihrt einen Typ fiir Wahrheitswerte ein. Mit dem polymorphen Typ ,Maybe a“
lassen sich optionale Werte darstellen. ,List a“? ist ein rekursiver Typ, mit dem Listen
dargestellt werden kénnen, deren Elemente vom Typ a sind. Der Datenkonstruktor []
steht fiur die leere Liste und der Konstruktor : fiigt ein Element als Kopf in eine Liste
ein. Da Listen in der funktionalen Programmierung hiufig verwendet werden, fiihrt
Curry einige Vereinfachungen fiir Listen ein. Statt ,List a“ wird der Listentyp als
[a] geschrieben und mit (x:xs) wird eine Liste konstruiert, die aus dem Element x
gefolgt von der Restliste xs besteht. Fiir eine Liste der Form 1:(2:(3:[]1)) gibt es in
Curry die Notation [1,2,3].

"http://www.haskell.org/
2Die Definition des Datentyps ,List a“ in Listing 2.1 ist keine giiltige Curry-Syntax, sondern soll die
Spezialsyntax fiir Liste verdeutlichen.
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Mit dem Schliisselwort type konnen Typ-Synonyme definiert werden. Fiir Zeichenketten
gibt es in Curry das Typ-Synonym String.

type String = [Char]

Funktionsdefinitionen

Eine Funktion besteht aus einer optionalen Typdefinition gefolgt von definierenden
Gleichungen. Eine Typdefinition fiir eine n-stellige Funktion f hat die Form

f i1 => 1 => o => T, => T

wobei 71, ..., 7, Typausdriicke sind und 7 der Ergebnistyp ist. Die einfachste Form
einer definierenden Gleichungen ist

ftltg...tn=€

wobei t1, . ..t, Datenterme sind und die rechte Seite e ein Ausdruck ist. Curry ist streng
getypt. Die Typdefinitionen miissen im Programm jedoch nicht angegeben werden, da
ein Typsystem sie automatisch herleitet. Funktionen kénnen auch Bedingungen haben,
eine solche Funktion hat die Form

ftita ...ty | c=ce

Als Beispiele eine Implementierung der Fakultatsfunktion (fac) und der Funktion
append die zwei Listen konkateniert:

fac :: Int -> Int
facn | n == 0 =1
| True = n *x fac (n-1)

append :: [a] -> [a]l -> [a]
append [] ys = ys
append (x:xs) ys = x:append Xxs ys

append ist in Curry als Infixoperation (++) vordefiniert. [1,2] ++ [3,4] wird also
zu [1,2,3,4] ausgewertet.

Nichtdeterminismus

In Curry ist es moglich, Funktionen mit nichtdeterministischem Verhalten zu definieren,
indem man tiberlappende linke Regelseiten oder freie Variablen verwendet. Die folgende
nichtdeterministische Funktion fiigt ein Element in eine Liste ein:

insert x [1 = [x]
insert x (y:ys) = x:y:ys
insert x (y:ys) = y:insert x ys
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Der Aufruf ,insert 3 [1,2]“ hat die Ergebnismenge
{[3’1,2]’ [1’3,2], [1’2,3]}'

Freie Variablen

Mit den Regeln

mother John = Christine
mother Alice = Christine
mother Andrew = Alice

fiir Verwandtschaftsbeziehungen, kann ein Kind von Alice berechnet werden, indem
die Gleichung ,mother x =:= Alice“ gelost wird. Hierbei ist x eine freie Variable,
welche an Andrew gebunden wird. Auf &hnliche Weise kénnen die Enkel von Christine
berechnet werden, indem die Gleichung ,mother (mother x) =:= Christine“ gelGst
wird. In Curry muss jede freie Variable x in der Form ,x free“ lokal deklariert werden.

last 1 | append xs [x] =:= 1 = x where x,xs free

last liefert das letzte Element einer Liste. Bei der Auswertung von ,,last [1,2,3]¢
wird x an das Element 3 gebunden und somit als Ergebnis 3 zuriickgegeben.

Funktionen hoherer Ordnung

In Curry kénnen Funktionen hoherer Ordnung definiert werden. Zum Beispiel wendet
die Funktion map eine Funktion auf alle Elemente einer Liste an. Die Funktion maybe
wird als Abkiirzung fiir Fallunterscheidungen tiber Werte vom Typ Maybe a verwendet.

map :: (a -> b) -> [a]l -> [b]

map f [1 = []

map f (x:xs) = f x : map f xs

maybe :: b -> (a -> b) -> Maybe a -> b
maybe n _ Nothing = n

maybe _ f (Just x) = f x

2.2 Zustandsabhangige Berechnungen

Ein- und Ausgabe

Wie in Haskell gibt es in Curry monadische Ein- und Ausgabe. Ein- und Ausgabe-
funktionen haben Seiteneffekte. Wenn eine solche Funktion einen Wert vom Typ a
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liefern soll, dann muss sie den Ergebnistypen I0 a haben. Bei der Auswertung wird
eine Sequenz von 10-Aktionen ausgefiihrt. Vordefiniert gibt es Funktionen wie

getChar :: IO Char
putChar :: Char -> IO ()

getChar liest ein Zeichen von der Standardeingabe, putChar gibt ein Zeichen auf der
Standardausgabe aus. Mit den Operationen

(>>) :: I0 -> I0 a -> I0 a
(>>=) :: I0 a -> (a -> I0O b) -> I0 b

konnen zwei Aktionen kombiniert werden. ,a >>= fa“ fithrt eine Aktion a aus, die ein
Ergebnis res liefert und das Ergebnis von ,fa res“ ist schliefllich das Gesamtergebnis
von (>>=). Die Operation (>>) nimmt zwei Aktionen und liefert die Aktion, die beide
Aktionen hintereinander ausfiihrt.

putStr :: String -> I0 ()
putStr [] = done
putStr (c:cs) = putChar c¢ >> putStr cs

Schliefllich ist ,return exp“ die Aktion, die exp liefert. Die IO-Aktion return () gibt
nichts zuriick. Als Abkiirzung fiir die Kombination von 10-Aktionen gibt es in Curry
die do-Notation.

do-Notation aquivalent zu
do expr expr
do expr

expr >> do stmts
stmts

do p <- expr

expr >>= -> do stmts
stmts p \p

do let decls 1let decls
stmts in do stmts

Polymorphe Speicherzellen

Das Konzept polymorpher Speicherzellen gibt es in der Sprachdefinition von Curry nicht.
Es ist jedoch in den meisten Curry-Implementierungen vorhanden. In der Bibliothek
I0Exts, der PAKCS-Distribution [9], wird der abstrakte Datentyp ,I0Ref a“ definiert,
welcher Speicherzellen beliebigen Typs repréasentiert.

newIORef :: a -> I0 (IORef a)
readIORef :: I0ORef a -> I0 a
writeIORef :: IORef a -> a -> I0 ()
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Die Funktion newIORef generiert eine neue I0Ref, readI0Ref liest den aktuellen Wert
einer I0Ref und writeIORef schreibt einen neuen Wert in eine I0Ref. Dieses Konzept
sollte jedoch moglichst sparsam eingesetzt werden, da sequentielle Programme in
funktionalen Sprachen durch Seiteneffekte oft schwer versténdlich sind.

2.3 Verwendete Entwurfsmuster

Entwurfsmuster (Design Pattern) sind wiederverwendbare Vorlagen, um Programmier-
aufgaben zu l6sen. Funktional logische Programmiersprachen erméglichen einige neue
Entwurfsmuster [1]. Fiir diese Arbeit interessant sind die folgenden Muster:

Locally Defined Global Identifier: Durch dieses Entwurfsmuster sind lokale Variablen
auch im globalen Kontext eindeutig. Es werden lokal keine konkreten Werte,
sondern freie Variablen benutzt. So kénnen Datenstrukturen vereinigt werden,
ohne dass es zu Namenskonflikten kommt. Fiir die Darstellung werden die frei-
en Variablen eindeutig instanziiert. Dieses Muster kann fiir Referenzen (IDs)
eingesetzt werden, die global eindeutig sein miissen.

Opaque Type: Fiir das Entwurfsmuster Locally Defined Global Identifier ist es wichtig,
dass freie Variablen verwendet werden. Die Idee des Musters Opaque Type ist,
die Konstruktoren eines Datentyps zu verstecken und damit dem Benutzer keine
andere Moglichkeit zu geben, als freie Variablen zu verwenden. Dieses kann in
Curry dadurch realisiert werden, dass die Bibliothek zwar den Datentyp, aber
nicht seine Konstruktoren exportiert.
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3.1 Grundlagen

Bei einer graphische Benutzerschnittstelle (Graphical User Interface, GUI) handelt
es sich um ein Hauptfenster (window), in welchem graphische Elemente platziert
werden, die so genannten Widgets (window/gadget). Die wichtigsten Widgets sind
Schaltflachen (buttons), Textfelder (entries) und einfache Texte (labels). Widgets konnen
im Programm mit Funktionen verkniipft werden, die ausgefiithrt werden, wenn der
Benutzer ein spezielles Ereignis (event) auslost. Beispielsweise wird durch das Klicken
auf einen , Increment“-Button eines interaktiven Zahlers eine Funktion aufgerufen, die
den Wert der Zahleranzeige erhoht.

In vielen Programmiersprachen gibt es Bibliotheken zum Programmieren von gra-
phischen Benutzeroberflichen, welche meistens nicht direkt mit dem Fenstersystem
kommunizieren, sondern graphische Toolkits verwenden. Diese stellen fertige Fenster-
elemente und Layoutmanager zur Verfiigung und kénnen somit als Schnittstelle fiir die
Programmierung von graphischen Oberflachen benutzt werden. Bei der Definition von
GUlIs gibt es groie Unterschiede. Vor allem imperativen Programmiersprachen weisen
beziiglich der Konstruktion einige Nachteile auf:

e Die Definition der GUI wird mit Zeigerstrukturen aufgebaut und enthélt oft eine
lange Sequenz von Befehlen. Die tatsdchliche Layoutstruktur der GUI ist dadurch
nur noch schwer im Quelltext erkennbar, was auch die Wartung erschwert.

e Um Widgets zu referenzieren werden in Skriptsprachen meistens fest gewéhlte
Strings als IDs benutzt. Dabei kann es zu Tippfehlern kommen, die erst zur
Laufzeit erkannt werden konnen. Aulerdem ist es dadurch schwierig verschiedene
GUIs zu einer neuen zusammenzusetzen, da es zu Namenskonflikten kommen
kann.

Unabhéngig vom konkreten Konzept kann die Beschreibung einer graphische Benutzer-
schnittstelle in drei Bestandteile aufgeteilt werden.

Struktur: Einzelne Widgets werden im Fenster mit Layoutmanagern platziert. Diese
ordnen beispielsweise mehrere Widgets in einer Spalte oder Reihe an.
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Funktionalitat: Der Benutzer kann durch Interaktion mit der graphischen Oberfliche
Ereignisse auslosen, die im Programm mit Funktionen (Event-Handlern) verkniipft
sind. Wenn der Anwender einen Button driickt, kann ein Event-Handler ausgefiihrt
werden. Event-Handler kénnen wiederum auf Widgets der GUI zugreifen, was
durch Referenzen realisierbar ist. Eine GUI hat also auch eine logische Struktur.

Darstellung: Die Darstellung von Widgets kann gedndert werden. Zum Beispiel kénnen
Fehlermeldungen farblich hervorgehoben werden. Auflerdem ist es oft moglich,
die Ausrichtung und den Schriftstil von Texten zu éndern.

Ein Ziel der Beschreibung von graphischen Benutzerschnittstellen ist es, diese Bereiche
bei der Definition mdoglichst voneinander zu trennen und damit leichter wiederverwend-
bar zu machen.

Fir die deklarative Beschreibung von Benutzerschnittstellen gibt es in Curry die
GUI-Bibliothek. Sie stellt graphische Anwendungen mit Hilfe des Toolkits Tk [15] dar.

3.2 Tcl/Tk

Tel (Tool command language) ist eine Skriptsprache, die vor allem durch ihre GUI-
Bibliothek Tk (Toolkit) bekannt wurde. Tk stellt Tcl-Befehle fiir die Programmierung
von graphischen Oberflichen zur Verfiigung. Zur Laufzeit kann Code an einen Tcl/Tk-
Interpreter gesendet und somit das laufende Programme geéndert werden.

Zur GUI-Beschreibung gibt es in Tk die iiblichen Widgets wie label, entry und
button. Die Namensgebung der Widgets beschreibt dabei gleichzeitig eine Hierarchie.
Das Hauptfenster hat den Namen ,,.“ Jedes Kindwidget des Hauptfensters hat einen
Namen der Form ,,.foo“ und ein Kind von ,,.foo“ hat den Namen .,,.foo.bar" und so
weiter. Alle Tk-Widgets haben eine configure-Operation, mit der ihre Eigenschaften
festgelegt werden kénnen. Mit dem Kommando ,,-textvariable® kann einem Widget
eine Referenz zugewiesen werden. Aulerdem kann mit dem Kommando bind einem
Widget ein Event zugeordnet werden. Listing 3.1 beschreibt einen interaktiven Z&hler
in Tcl/Tk. Dabei wird der Layoutmanager grid benutzt, der Widgets tabellarisch in
Zellen positioniert.

'http://tcl.tk/
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a] Counter | = O X
47

Increment

Abbildung 3.1: Interaktiver Zahler

#!/usr/bin/wish
wm title . "Counter"

entry .a
.a configure -textvariable _a
set _a "O"

button .Db

.b configure -textvariable _b

bind .b <ButtonPress-1> { set _a [expr $_a+1] }
set _b "Increment"

grid .a -column 1 -row 1
grid .b -column 1 -row 2

Listing 3.1: Einfacher Zéhler als Tcl/Tk Anwendung

3.3 Die GUI-Bibliothek

Mit der Curry-Bibliothek GUT [3] kénnen Desktopanwendungen deklarativ beschrieben
werden. Dazu wird aus einer GUI-Beschreibung ein Curry-Programm generiert, das
mit dem Tcl/Tk-Interpreter wish (windowing shell) eine Tk-Oberflache erstellt. Die
weitere Kommunikation zwischen Curry-Programm und wish-Prozess findet mit Tcl-
Kommandos iiber einen Kommunikationskanal statt (siche Abbildung 3.2).

B Counter Dlemo = O X
A simple counter:
|0

Increment | Reset | Stop |
: l T ' Tcl-
Kommandos
Tcl/Tk-Prozess (wish) Curry-Prozess
Event-1D

Abbildung 3.2: Kommunikation zwischen Tecl/Tk- und Curry-Programm
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Die GUI-Bibliothek bietet ein hohes Abstraktionsniveau, um GUIs zu beschreiben. Sie
leistet folgende Aufgaben:

e Ubersetzen der GUI-Definitionen in Tecl/Tk-Code
e Verwaltung der Event-Handler

e Empfangen von Nachrichten (Events) vom Tcl/Tk-Interpreter und Aufruf ent-
sprechender Event-Handler

Die Struktur einer GUI kann als Baum dargestellt werden. Abbildung 3.3 zeigt die
Struktur eines interaktiven Zéahlers. Die gestrichelten Linien verdeutlichen, dass eine
Verbindung bzw. Referenz zwischen den Buttons und dem Textfeld (Entry) besteht,
denn die Handlerfunktionen der Buttons miissen auf den Wert des Textfeldes zugreifen
konnen.

Der interaktive Zahler wird in der gesamten Diplomarbeit als Beispiel einer Benutzer-
schnittstelle eingesetzt. Die logische Struktur des Zéhlers verhélt sich folgendermafien:

e Die Handlerfunktion des ,Increment“-Buttons liest den Wert aus dem Textfeld,
inkrementiert ihn und schreibt ihn zuriick in das Textfeld. Falls der Wert im
Textfeld nicht in eine ganze Zahl konvertiert werden kann, wird er als 0 betrachtet.

e Die Handlerfunktion des ,Reset“-Buttons setzt den Wert des Textfeldes auf 0.

e Der Benutzer kann jederzeit den Wert des Textfeldes per Eingabe mit der Tastatur

dndern.
B Counter Demo = O X
A simple counter:

label  entry Tow Jo

f”\/ \ Increment | Reset | Stop |
| \\ T T

\

\ N

button button button

col

Abbildung 3.3: Struktur des Zahlers als Baum

Eine hierarchische Struktur wie in Abbildung 3.3 wird in der GUI-Bibliothek mit Listen
realisiert. Neben der Struktur werden in der Beschreibung Aktionen definiert, die bei
bestimmten Benutzer-Events ausgefiihrt werden. Die GUI-Bibliothek verwendet fiir die
Definition von Widgets den Datentypen Widget.

data Widget = Entry [ConfItem]
| PlainButton [ConfItem]
| Label [ConfItem]
| Col [...] [Widget]

12
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| Row [...] [Widget]

Handler Event (GuiPort -> I0 [...])

data Confltem =
| WRef WidgetRef
I

Text String

data Event = DefaultEvent | Return | MouseButtonl |

Zum einen gibt es die elementaren Widgets wie Texteingabefelder (Entry), Schaltflichen
(PlainButton) und Texte (Label), aber auch Widgets wie Meniis und Listen. Zum
anderen existieren Konstruktoren wie Col und Row, die eine Liste von Widgets als
Argument haben, die in der graphischen Oberfliche als Spalte oder Zeile dargestellt
werden. In der ersten Komponente von Col und Row kann die Ausrichtung der Widgets
festgelegt werden.

Die Konstruktoren der elementaren Widgets bekommen als Argument eine Liste mit
Werten vom Typ ConfItem iibergeben. Mit diesen Werten kénnen dhnliche Angaben
gemacht werden wie mit configure in Tcl/Tk, siehe Listing 3.1. Unter anderem gibt
es Konstruktoren fiir Event-Handler (Handler), Referenzen (WRef) und Beschriftungen
(Text). Mit einem Event-Handler kann angegeben werden wie ein Widget auf die
Interaktion eines Benutzers reagiert. Hat ein Widget einen Handler der Form ,Handler
event cmd“ bedeutet dies: Wenn das Ereignis event auftritt, soll die IO-Aktion cmd als
Event-Handler ausgefiithrt werden. Dieser Event-Handler kann wiederum mit Hilfe von
Referenzen (WRef) den Wert anderer Widgets abfragen und dndern. Bei der Definition
einer Benutzerschnittstelle konnen fiir Referenzen nur freie Variablen verwendet werden,
da der Konstruktor des Datentyps WidgetRef nicht von der Bibliothek exportiert wird.
Dadurch kénnen Tippfehler bei den Bezeichnern schon vom Compiler erkannt werden.
Es wird also das funktional logische Entwurfsmuster Opaque Type [1] benutzt.

Die Event-Handler der Widgets werden durch Interaktion mit dem Benutzer ausgelost,
sind also Curry-Funktionen mit Ergebnistyp ,, I0 a“. In der Bibliothek gibt es einige
vordefinierte IO-Aktionen zur Manipulation von Widgets. Diese kénnen in selbstde-
finierten Event-Handlern genutzt werden. Ein Wert vom Typ GuiPort dient in der
GUI-Bibliothek als Kommunikationsschnittstelle zwischen Tcl/Tk- und Curry-Prozess.
Jede Aktion, die auf ein Widget zugreift benutzt diese Kommunikationsschnittstelle,
bzw. Umgebung, um den Inhalt der Widgets abzufragen und zu &ndern. Mit vordefi-
nierten 10-Aktionen in der GUI-Bibliothek kann auf Widgets zugegriffen werden:

getValue :: WidgetRef -> GuiPort -> IO String
setValue :: WidgetRef -> String -> GuiPort -> I0 ()
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Der Aufruf ,getValue ref gp“ liefert den Wert des Widgets mit der Referenz ref und
der Aufruf ,setValue ref str gp“ dndert den Wert des Widgets mit der Referenz
ref. Eine IO-Aktion cmd, die als Event-Handler dienen soll, wird einem Widget in der
Form ,Handler event cmd“ iibergeben:

cmd :: GuiPort -> I0 [Reconfigureltem]

Die Handler-Funktion fiir den ,Increment“-Button des interaktiven Zahlers kann nun
wie in Listing 3.2 implementiert werden.
inc gp = do v <- getValue val gp

setValue val (show (readInt v + 1)) gp
return []

Listing 3.2: Handlerfunktion des ,,Incement“-Buttons

Die Funktion liest zunéchst den Wert des Widgets mit der Referenz val ein und schreibt
einen um 1 inkrementierten Wert in das Widget zuriick. Der Wert aller Widgets ist
vom Typ String. Fiir die Konvertierung des Wertes konnen die Funktionen

readInt :: String -> Int
show :: a -> String

eingesetzt werden. Durch den Aufruf ,readInt str“ wird die Zeichenkette str in eine
ganze Zahl konvertiert. Falls die Konvertierung nicht moglich ist, wird 0 zuriickgege-
ben. Die Funktion show konvertiert einen Wert eines beliebigen Datentyps in seine
Stringreprésentation.

Eine mit dem Datentyp Widget definierte graphische Oberfliche wird mit ,,runGUI
titel widget® im Curry-Programm ausgefiihrt. Listing 3.3 stellt den vollstandige
Quelltext eines interaktiven Zahlers mit der GUI-Bibliothek dar.

a] Counter Demo |= O X
A simple counter:
|0
Increment | Reset | Stop |

Abbildung 3.4: Zéhler-GUI

import GUI
import Read

counterGUI = Col [] [
Label [Text "A simple counter:"],
Entry [WRef val, Text "O"],
Row [1 [
PlainButton [Text "Increment", Handler DefaultEvent inc],

14
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PlainButton [Text "Reset", Handler DefaultEvent reset],
PlainButton [Text "Stop", Handler DefaultEvent exit]]]

where val free
inc gp = do v <- getValue val gp
setValue val (show (readInt v + 1)) gp
return []
reset gp = setValue val "O0" gp >> return []
exit gp = exitGUI gp >> return []

main = runGUI "Counter Demo" counterGUIL

Listing 3.3: Interaktiver Z&hler mit der GUI Bibliothek

In Listing 3.3 dient die freie Variable val als Referenz fiir das Textfeld (Entry). Die
Funktionen inc, reset und exit sind die Event-Handler der Anwendung. Die Funktion
inc erh6ht den Wert, der gerade im Textfeld steht. Der Wert des Textfeldes kann
vom Benutzer jederzeit gedndert werden. Der Event-Handler res setzt den Wert des
Textfeldes auf 0 und der Event-Handler exit beendet die Anwendung, indem er die
vordefinierten Aktion exitGUI aufruft. Die Handlerfunktionen in Listing 3.3 geben
alle eine leere Liste zurtick. Diese Liste kann Elemente vom Typ ReconfigureItem
enthalten. Mit diesem Datentyp ist es moglich bestehende Widget-Konfigurationen zur
Laufzeit zu dndern. Mit Werten vom Typ ReconfigureItem kann zum Beispiel die
Beschriftung und die Farbe eines Widgets gedndert werden.

data Confltem
= Handler Event (GuiPort -> I0 [ReconfigureItem]) |

data Reconfigureltem = WidgetConf WidgetRef ConfItem |

Da jedoch oft auf diese Moglichkeit verzichtet werden kann, werden einige Abkiirzungen
eingefiihrt, durch die die Definition von graphischen Oberflichen einfacher wird. Fir
das Zahlerbeispiel kénnen folgende Abkiirzungen zur Vereinfachung genutzt werden:

col = Col []
row Row []

updateValue upd wref gport = do
val <- getValue wref gport
setValue wref (upd val) gport

command ¢ = Handler DefaultEvent c
cmd ¢ = command (\gport -> c gport >> return [])
button ¢ confs = PlainButton (cmd c : confs)
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Die Aktion updateValue wendet eine Updatefunktion upd auf den Wert eines Widgets
an. Die Funktion command erzeugt einen Handler, der bei dem DefaultEvent des
Widgets ausgefiihrt wird. Bei einem Button ist das ,,DefaultEvent” der Klick mit der
Maus auf den Button. Mit der Funktion cmd kann direkt eine Aktion mit Ergebnistyp
»,I0 () angegeben werden. Mit diesen Abkiirzungen ist eine noch iibersichtlichere
Implementierung des Zéhlers moglich:
counterGUI =
col [Label [Text "A simple counter:"],
Entry [WRef val, Text "O"],
row [button inc [Text "Increment"],
button reset [Text "Reset"],
button exitGUI [Text "Stop"l]ll]
where
val free
inc gp = updateValue (\ v -> show (readInt v + 1)) val gp
reset gp = setValue val "O" gp

Listing 3.4: Vereinfachte Form des Zé&hlers

Implementierung

Abbildung 3.5 skizziert das Konzept der GUI-Bibliothek. Neben dem Curry-Haupt-
programm existiert ein Tcl/Tk-Programm, das als Schnittstelle zur graphischen Dar-
stellung der GUI mit dem Fenstersystem dient. Da die Handlerfunktionen aus einer
Sequenz von IO-Aktionen bestehen, kann auch auf das Dateisystem zugegriffen werden.

Tel/Tk Event Code Curry-
Programm Tel Code Pro%r%mm
" Datenbank, |
3 Dateisystem, !

Abbildung 3.5: Konzept der GUI-Bibliothek

Mit der externen Funktion connectToCommand aus der Curry-Bibliothek IOExts wird
der Shell-Prozess wish ausgefithrt und der Ein- und Ausgabekanal dieses Prozesses als
Handle zurtickgegeben. Auf diesem Kanal findet die Kommunikation zwischen Tecl/Tk-
und dem Curry-Programm statt.

Wird ,,runGUI title widget“ ausgefiihrt, werden die Referenzen, die als freie Va-
riablen angegeben wurden, instanziiert und aus der GUI Beschreibung ein Tcl/Tk-
Programm erzeugt. Dieses Tcl/Tk-Programm stellt die graphische Oberfliche dar und
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bietet Funktionen an, mit denen Curry auf den aktuellen Inhalt von Widgets zugreifen
kann.

Die Ubersetzung in Tcl/Tk-Code wird mit der Funktion initSchedule der GUI-
Bibliothek gestartet. Die entstehenden Tcl-Kommandos werden als Strings iiber den
Kommunikationskanal (gport) an den wish Prozess gesendet.

Eine wesentliche Aufgabe, die die GUI-Bibliothek leistet, ist die Verwaltung der Event-
Handler. Auf Tcl/Tk Seite bekommen die Widgets, die Events auslosen sollen, eine
spezielle Tcl-Funktion zugewiesen. Wenn der Benutzer das entsprechende Event auslost,
sendet diese Funktion eine ID tiber den Kanal (gport) an das Curry-Programm. Dieses
sucht anhand der ID den passenden Handler und fithrt die Handlerfunktion aus.

Jeder Handler  Handler evtype cmd“ wird als Tupel (label,evtype,cmd) in einer
Liste verwaltet. Die Variable 1abel ist dabei die ID des Handlers, die von der Bibliothek
eindeutig instanziiert wird. Die rekursive Funktion scheduleTkEvents verwaltet die
Ereignisse, die vom Benutzer ausgelost werden. Dabei wiederholt sich folgender Ablauf:

1. Wenn der Benutzer ein Event auslost, sendet die generierte Tcl/Tk-Anwendung
eine Event-ID an das Curry-Programm.

2. Das Curry-Programm wartet auf Nachrichten, die iiber den Kommunikations-
kanal (gport) vom Tcl/Tk Programm kommen. Anhand der Event-ID wird die
entsprechende Handlerfunktion herausgesucht.

3. Der Event-Hander wird schliefSlich sequentiell ausgefiihrt. Dabei kann mit den
vordefinierten Aktionen wie getValue und setValue iiber Referenzen auf den
Inhalt von Widgets zugegriffen und dieser verdndert werden. Diese Aktionen
werden in Tcl/Tk-Kommandos iibersetzt und ausgefiihrt.

Es ist auch moglich, externe Handler anzugeben. Die Funktion hWaitForInputsOrMsg
aus der 10-Bibliothek wartet dabei auf eine Eingabe eines Handles oder eines externen
Nachrichtenstroms.
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In diesem Kapitel werden einige Konzepte zur Erstellung von dynamischen Weban-
wendungen vorgestellt. Nach den Grundlagen wird auf die Curry-Bibliothek HTML
eingegangen, die ein hohes Abstraktionsniveau fiir die Entwicklung von Webanwendun-
gen bietet. Schliellich wird die Programmiersprache JavaScript vorgestellt, mit der der
Inhalt von Webseiten ohne Kommunikation mit dem Server geéindert werden kann.

4.1 Grundlagen

Eine Webseite ist ein Dokument, das auf einem Webserver liegt und {iber ein Netzwerk
von einem Webbrowser abgerufen werden kann. Fiir die Beschreibung von Webseiten
wird die Seitenbeschreibungssprache HTML (Hypertext Markup Language) verwendet.
Ein HTML-Dokument ist eine spezielle Art von Textdokument, in dem der Inhalt einer
Webseite beschrieben wird. HTML-Elemente werden durch Tag-Paare markiert. Zum
Beispiel zeichnet das Element p einen Abschnitt (paragraph) aus.

<html >
<head>
<title>Titel der Seite</title>
</head>
<body>
<h1>Eine Uberschrift</hil>
<p>Ein Abschnitt</p>
</body>
</html>

HTML beschreibt nur die Struktur einer HTML-Seite; wie sie dargestellt wird hangt
vom Webbrowser ab. Es ist jedoch méglich, iiber Cascading Style Sheets' (CSS)
die Darstellung von Webseiten zu dndern. Dazu werden externe CSS-Dateien mit
Darstellungsinformationen eingebunden; alternativ wird direkt im HTML-Element das
Attribut style gesetzt.

<p style="color:blue;">Ein blauer Abschnitt</p>

"http://www.w3.org/TR/CSS21/
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4.1 Grundlagen

Fir dynamische Webseiten gibt es in HTML Formulare. Ein Formular besteht dhnlich
wie eine GUI aus Widgets wie Eingabefeldern und Buttons. Der Inhalt dieser Elemente
kann vom Benutzer gedndert und durch einen Klick auf einen Button zum Webserver
gesendet werden.

B Mozilla Firefox = O X
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Les

First name:
Last name:

Submit |
| Felrrtig |G:_‘ ’T

Abbildung 4.1: HTML-Formular

<form action="echo.cgi" method="post">
First name: <input type="text" name="firstname"><br>

Last name: <input type="text" name="lastname" ><br>
<input type="submit" value="Submit">
</form>

Listing 4.1: HTML-Quelltext des Formulars aus Abbildung 4.1

Das Formular in Listing 4.1 besteht aus zwei Eingabefeldern und einem Button. Die
Widgets werden mit dem HTML-Element input beschrieben. Erst durch das Attribut
type wird die Art des Widgets festgelegt. Weitere Attribute von Formularelementen
sind name, die ID des Widgets, und value, fiir den Wert des Widgets. Beim Button
ist dies die Beschriftung, beim Textfeld der Initialwert. Der Standardwert von value
ist bei Textfeldern auf "" gesetzt. Der Wert des value-Attributs &ndert sich durch die
Eingaben des Benutzers. Wenn der Benutzer schliellich auf eine Schaltflache klickt,
werden die Name/Value-Paare des Formulars an den Webserver gesendet. Dort wird
das Programm, das im action-Attribut des form Elementes angegeben ist ausgefiihrt
und kann auf die Formulardaten zugreifen.

Hypertext Transfer Protokol

Die Kommunikation zwischen Client und Webserver wird im Hypertext Transfer Pro-
tokol? (HTTP) definiert. HTTP ist ein zustandloses Protokoll, was bedeutet, dass
die Verbindung zwischen Client und Server nach der Antwort auf die Anfrage nicht
bestehen bleibt. HTTP kennt unter anderem die Anfragetypen

GET file — fordert die Datei file auf dem Webserver an.

’http://tools.ietf.org/html/rfc2616
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POST file cont — fordert auch die Datei file an, wobei zuséitzlich der Text cont
ibermittelt wird.

Die Antwort des Webservers beginnt mit einem Header, auf den nach einer Leerzeile die
Nutzdaten folgen. Der Header enthélt Informationen iiber die Nutzdaten. Er beginnt
mit einer Statuszeile (z.B. 200 fiir erfolgreich), gefolgt von Variablen wie zum Beispiel
Content-Length, was die Lange des Inhaltes in Bytes angibt. So kann festgestellt
werden, wann die Ubertragung abgeschlossen ist. Die Variablen Content-Type gibt
an, von welchem Medientyp die gelieferten Daten sind. Diese Information wird in der
Notation Typ/Untertyp angegeben, beispielsweise text/html, text/plain.

Fordert der Browser die Webseite http://www.example.net/index.html an, so wird
zunéchst eine TCP /IP-Verbindung zum HTTP-Server www.example.net aufgebaut
und eine HTTP-Anfrage der Art

GET /index.html HTTP/1.1
Host: www.example.net

zum Server gesendet. Die Antwort enthélt neben dem Header mit Statusinformationen
als Body den HTML-Quelltext der Webseite. Dieser wird dann schliellich vom Browser
angezeigt.

HTTP/1.1 200 OK
Content -Length: 25310
Content -Type: text/html

(Inhalt von index.html)

Common Gateway Interface

Webserver kénnen nicht nur statische Dateien ausliefern, sondern auch, abhéngig von
der Anfrage, Webseiten durch Programme generieren. Diese Programme kénnen mit
dem Umgebungsmodell vom Common Gateway Interface (CGI) auf die Formulardaten,
die der Benutzer eingegeben hat, zugreifen.

Im action-Attribut des HTML-Formulars kann ein solches CGI Programm angegeben
werden. Sendet der Benutzer durch das Klicken eines ,,Submit“-Buttons seine Eingaben
an den Server, wird dieses Programm ausgefithrt. Der Webserver stellt dem Programm
eine eigene Laufzeitumgebung zur Verfiigung. In dieser kann das CGI-Programm die
an den Server gesendeten Benutzereingaben aus Umgebungsvariablen abfragen und den
POST-Inhalt der Benutzeranfrage vom stdin Kanal einlesen. Die Antwort, also das
Ergebnis der Berechnung, gibt der Server auf dem stdout Kanal aus. Diese Ausgabe
ist die Antwort des Webservers auf die Benutzeranfrage.
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4.1 Grundlagen

Listing 4.2 zeigt ein Curry-Programm, das als CGI-Skript verwendet werden kann. Der
POST-Inhalt der Anfrage vom Client wird von der Funktion getCgiContent eingelesen,
dazu wird die Umgebungsvariable CONTENT_LENGTH abgefragt und entsprechend viele
Zeichen vom stdin Kanal mit der Funktion getNChar eingelesen.

main :: I0 Q)
main = do
content <- getCgiContent
putStrLn "Content-Type: text/plain"

putStrLn ""
putStrln $ "Benutzereingaben: " ++ content
getCgiContent :: IO String

getCgiContent = do
clen <- getEnviron "CONTENT_LENGTH"
cont <- getNChar (maybe 0 fst (readNat clen))
return cont

Listing 4.2: echo.curry

Das aus Listing 4.2 erzeugte CGI-Programm (echo.cgi) gibt die POST-Daten der
Anfrage wieder als Antwort an den Client zuriick.

<form action="echo.cgi" method="POST">
First name:<input type="text" name="firstname"><br>
Last name: <input type="text" name="lastname"><br>
<input type="submit" value="Submit">

</form>

Listing 4.3: HTML-Formular aus echo.html

Wenn der Benutzer die HTML-Seite echo.html anfordert, wird vom Browser ein
Formular angezeigt, in dem er Daten wie in Abbildung 4.2 eingeben kann.

a] Mozilla Firefox = O X

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Les|

-

First narme: |Haskell
Last name: |curny

Submit | .
| Fertig [E@leo

Abbildung 4.2: Darstellung des Browsers von Listing 4.3

Driickt er dann den ,,Submit“-Button, sendet der Browser eine Anfrage der Form:

POST /echo.cgi HTTP/1.1
Host: www.example.net
Content -Type: application/x-www-form-urlencoded
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Content -Length: 32

firstname=Haskell&lastname=Curry

an den Webserver. Durch diese Anfrage wird das Skript echo.cgi, aus Listing 4.2
generiert, auf dem Server ausgefiihrt. Das Ergebnis dieses Skripts wird als Antwort an
den Client gesendet:

Content -Type: text/plain

Benutzereingaben: firstname=Haskell&lastname=Curry

4.2 Die HTML-Bibliothek

Benutzung

Die HTML-Bibliothek [4] der PAKCS-Distribution bietet ein hohes Abstraktionsniveau
fiir die Entwicklung von Webanwendungen mit CGI.

Die CGI-Interaktion wird von der HT'ML-Bibliothek intern abgewickelt, ist also
flir den Anwender versteckt.

Die Formulardaten kénnen auf dem Server mit einem einfachen Umgebungsmodell
ausgelesen werden.

Fiir die Bezeichnung der Formularfelder konnen nur freie Variablen, anstelle von
Strings, benutzt werden. Damit werden Tippfehler bereits beim Compilieren
erkannt. Auflerdem werden so Namenskonflikte bei der Komposition mehrerer
Webanwendungen vermieden.

In der Beschreibung einer Webanwendung mit der HTML-Bibliothek wird in
der konkreten Webanwendung jedem , Submit“-Button des Formulars eine Funk-
tion auf dem Server zugeordnet. Diese Funktion kann eine neue HTML-Seite
generieren.

Das Session-Management wird intern von der HTML-Bibliothek abgewickelt.

Die Sequenz der Interaktion mit dem Webserver kann in einem einzigen Dokument
beschrieben werden.

Eine HTML-Seite wird durch eine Datenstruktur reprasentiert, dadurch werden
immer korrekt verschachtelte HTML-Dokumente erzeugt.

Um eine HTML-Seite zu definieren, gibt es in der Bibliothek Datenkonstruktoren des
Typs HtmlExp.
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data HtmlExp HtmlText String

| HtmlStruct String [(String,String)] [HtmlExp]
| HtmlCref HtmlExp CgiRef
| HtmlEvent HtmlExp HtmlHandler

LHtmlText str* ist ein Textknoten mit dem Text str.

n,HtmlStruct tagname attrs hexps“ repréasentiert ein HTML-Element mit dem Ta-
gnamen tag, den Attributen attrs und einer Liste von Kindelementen.

,HtmlCref hexp ref" weist einem Wert hexp vom Typ HtmlExp eine Referenz ref
zu. Mit dieser Referenz kann ein Handler auf den Inhalt von hexp zugreifen.

»HtmlEvent hexp handler” weist einer hexp einen handler zu. Dieser handler ist
eine Funktion, die auf dem Server ausgefithrt wird, wenn der Benutzer durch das
Klicken eines Buttons die Formulardaten abgeschickt hat.

Eine vollstdndige Antwortseite wird mit dem Datentypen HtmlForm ausgedriickt.

data HtmlForm = HtmlForm String [FormParam] [HtmlExp]
| HtmlAnswer String String

oHtmlForm title params hexps“ ist eine HTML-Seite mit Titel, einer Liste von
Parametern fir den Header der HTML-Seite und dem Inhalt als Liste von Werten
mit Typ HtmlExp.

w,HtmlAnswer ctype cont fiir eine Antwortseite beliebigen Typs ctype, mit dem
Inhalt cont als String.

Ublicherweise werden in Skriptsprachen Eingabefelder mit Strings referenziert. In
der HTML-Bibliothek werden jedoch freie Variablen verwendet. Dies hat einerseits
den Vorteil, dass bereits beim Compilieren Schreibfehler in Namen von Referenzen
erkannt werden und andererseits, dass das Kombinieren verschiedener Bestandteile
einer Webanwendung zu einer neuen sehr leicht fallt, denn die HTML-Bibliothek
instanziiert die freien Variablen global eindeutig und stellt damit sicher, dass nicht
zwei verschiedene Variablen in der Webanwendung den gleichen Namen haben. Der
Datentyp fiir die Referenzen

data CgiRef = CgiRef String
wird wie bei der GUI-Bibliothek von der HTML-Bibliothek nicht exportiert. Der

Benutzer der Bibliothek wird dadurch gezwungen freie Variablen zu benutzen. Damit
implementiert die HTML-Bibliothek das funktional logische Entwurfsmuster Opaque

Type [1].

Um ein Formular an den Webserver zu senden werden ,,Submit“-Buttons verwendet. In
der HTML-Bibliothek gibt es ein Eventhandling-Modell, das jeden ,,Submit“-Button
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iiber eine ID mit einem Event-Handler auf dem Webserver verbindet. Ein Event-Handler
ist eine IO-Aktion, die ein neues HTML-Formular (HtmlForm) liefert. Einem Event-
Handler wird immer eine Umgebung iibergeben, {iber die in der 10-Aktion auf die
Eingaben des Formulars zugegriffen werden kann. Diese Umgebung ist eine Funktion
vom Typ CgiEnv, die die Referenz eines Widgets auf dessen Wert abbildet.

type CgiEnv = CgiRef -> String

type HtmlHandler = CgiEnv -> I0 HtmlForm

Die HTML-Bibliothek definiert einige Abkiirzungen fiir Werte vom Typ HtmlExp. Zum
Beispiel ,button str handler* fiir einen Button mit Beschriftung und Handlerfunkti-
on, ,htxt str” fiir einen Textknoten und ,textfield ref str“ fiir ein Textfeld mit
dem Initialwert str und der Referenz ref.

htxt :: String -> HtmlExp
button :: String -> HtmlHandler -> HtmlExp
textfield :: CgiRef -> String -> HtmlExp

Auch fir den Datentyp HtmlForm gibt es Abkiirzungen wie

form title hexps = HtmlForm title [] hexps

Beispiel
3] Simple Form - Mozilla Firefox | = O X B Result Form - Mozilla Firefox | = O X
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Les Datei Bearbeiten Ansicht cChronik Les
First Name: [Haskell Hello Haskell Curry

Last Name: |Curry

Submit |

| Fertig |ﬂ:_‘ | Q | Fertig |6:_J| ]

Abbildung 4.3: Die aus Listing 4.4 erzeugte Webanwendung vor und nach dem ,,Sub-
mit®
In Listing 4.4 wird eine Webanwendung mit der HT'ML-Bibliothek beschrieben.
import HTML

main = return $ form "Simple Form"
[htxt "First Name: ", textfield firstmame "", breakline,
htxt "Last Name: ", textfield lastname "", breakline,
button "Submit" handler]
where

firstname, lastname free

handler env = return $ HtmlAnswer "text/plain"
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("Hello " ++ env firstname ++ " " ++ env lastname)

Listing 4.4: Beispiel HTML Bibliothek

Sowohl das Startformular (main), als auch alle Event-Handler haben den Ergebnistyp
»,I0 HtmlForm“. In dem Startformular wird ein Button definiert, fir den als Event-
Handler die Funktion handler vom Typ ,CgiEnv -> I0 HtmlForm“ angegeben ist.
CgiEnv ist der Typ einer Funktion, die, angewendet auf eine Referenz, dessen Inhalt
liefert. In Listing 4.4 liefert ,env firstname“ den Inhalt, den der Benutzer in des
Textfeld mit der Referenz firstname eingetragen hat.

Implementierung

Die HTML-Bibliothek instanziiert die freien Variablen fir die Referenzen der Ein-
gabefelder und verwaltet die Event-Handler. Jeder Handler kann auf alle bisherigen
Benutzereingaben der Sitzung zugreifen.

e Die freien Variablen werden mit Strings der Form "EDIT_..." instanziiert. Diese
Strings werden zu den name-Attributen der Eingabefelder. Aus einem Widget

textfield ref "O"
wird im Quelltext ein Eingabefeld wie

<input type="text" name="EDIT_1" value="0">

e Zur Verwaltung der Event-Handler wird dem name-Attribut des ,,Submit“-Buttons
im HTML-Quelltext eine ID zugewiesen. Durch diese ID wird der Button mit
seiner Handlerfunktion auf dem Webserver verkniipft. Aus

button "Absenden" handler
wird im HTML-Quelltext dann ein Formularbutton der Form

<input type="submit" name="EVENT_O0" value="Absenden">

wobei auf dem Server mit der ID "EVENT_O" auf den entsprechenden Event-Handler
handler zugegriffen werden kann.

Eine mit Hilfe der HTML-Bibliothek beschriebene Webanwendung lauft folgendermafien
ab:

1. Der Benutzer driickt auf einen ,,Submit“-Button. Dadurch werden die ID des
Buttons und alle anderen Formulardaten als Name/Value-Paare an ein CGI-
Programm auf dem Webserver gesendet.
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2. Auf dem Webserver werden die Formulardaten ausgewertet und die entspre-
chende Handlerfunktion anhand der gesendeten Event-ID herausgesucht. Die
Handlerfunktion wird ausgefiithrt und liefert eine neue HTML-Seite.

Abbildung 4.4 stellt die Programme dar, die an einer Webanwendung mit der HTML-
Bibliothek beteiligt sind. Clientseitig wird nur ein Browser benétigt. Wenn man eine
Webanwendung mit der HIT'ML-Bibliothek in der Datei app.curry beschreibt, wird
diese mit dem Makeskript makecurrycgi in eine konkrete Webanwendung iibersetzt.
Dabei entstehen die ausfiihrbaren Programme app.cgi und app.cgi.server.

N ' N
Client Server
Request -
app.cgi
Browser .
(submitform)
Response
html- cgienv
string &
app.cgi.server

Abbildung 4.4: Skizze der Kommunikation eines Client mit dem Webserver

app.cgi ist das CGI-Skript, das vom Webbrowser angefragt und dadurch ausgefiihrt
wird. Dieses Skript fithrt das Curry-Programm submitform aus. Das Programm
submitform ist die Schnittstelle zwischen dem Client und dem Hauptprogramm
auf dem Server. Die POST-Daten, die als String

name; = valuei&names = values & . . &name,, = value,,

auf dem Server ankommen, werden mit der Funktion parseCgiEnv in eine Liste
von Name/Value-Paaren vom Typ [(String,String)] zerlegt. Diese Liste wird
an das Hauptprogramm der Anwendung app.cgi.server weitergegeben.

app.cgi.server ist das Hauptprogramm der Anwendung, das die Event-Handler
verwaltet und ausfithrt und damit neue HTML-Seiten berechnet. Dazu muss es,
im Gegensatz zum app.cgi Programm, dauerhaft auf dem Server laufen.

Sendet der Benutzer keine Event-ID, fordert er das erste Mal die app.cgi Anwendung
an. Somit erzeugt das app.cgi.server Programm das Initialformular, also das Formu-
lar, das der Programmierer als Hauptfunktion (main) in der Beschreibung app.curry
angegeben hat. Fiir die Event-Handler, die fiir die Startseite in app.curry definiert
wurden, werden IDs erzeugt, die die HTML-Button als name-Attribut erhalten. Die
generierte HTML-Seite bekommt der Client als Antwort zugeschickt. Sie ist die Start-
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seite der Webanwendung. Wenn der Benutzer auf dieser Seite einen Button driickt,
erkennt das Hauptprogramm auf dem Server anhand der ID (name-Attribut des Buttos)
welcher Event-Handler ausgefiihrt werden soll.

Das Programm app.cgi.server wartet auf Anfragen. Sendet ein Benutzer Formular-
daten, einschliellich einer Event-ID, wird der entsprechende Event-Handler ausgefiihrt.
Mit Hilfe des momentanen Programmzustandes, der auch alte Formulardaten enthalt,
und den neuen Formulardaten wird die vom Event-Handler beschriebene HTML-Seite
berechnet. Wie schon bei der Startseite werden die freien Variablen fiir die Sitzung
global eindeutig instanziiert und die Event-Handler verwaltet.

Ist handler die Handlerfunktion, die ausgefiihrt werden soll, und cenv die Umgebung,
die aus allen in dieser Sitzung vom Benutzer eingegebenen Daten besteht, dann wird
auf dem Server der Handler folgendermafien ausgefiihrt:

handler (cgiGetValue cenv)

cgiGetValue wird partiell auf cenv angewendet und liefert dadurch eine Funktion
vom Typ ,,CgiRef -> String“, mit der jeder Referenz eines Widgets der Inhalt des
Widgets zugeordnet wird.

cgiGetValue :: [(String,String)] -> CgiRef -> String
cgiGetValue ((n,v):cenv) (CgiRef ref) =
if (n == ref) then v

else cgiGetValue cenv (CgiRef ref)

Sessions

Oft miissen Benutzereingaben iiber einige Webseiten hinweg gespeichert werden. Ein-
gabedaten konnen zum Beispiel direkt auf dem Client iber Cookies oder unsichtbare
Formularfelder (type="hidden") gespeichert werden. Eine weitere Moglichkeit besteht
darin, die Daten auf dem Webserver zu speichern. Dazu muss der Webserver einen
bestimmten Benutzer identifizieren kénnen.

Die HTML-Bibliothek speichert die Eingabedaten serverseitig ab, wobei der jeweilige
Benutzer mit Hilfe der Event-ID der Buttons erkannt wird. Im Hauptprogramm auf
dem Server steht unter einer Event-ID die alte Umgebung (oldenv) und ein Event-
Handler. Die Umgebung oldenv enthélt alle Benutzereingabedaten der Sitzung. Wenn
ein Event ausgelost wird, wird die entsprechende ID zum Server geschickt. Dort wird
der mit der ID verkniipfte Handler ausgefiihrt und liefert ein neues HTML-Formular.
Enthalt dieses Formular wieder neue Handler, werden sie unter neuen Event-IDs jeweils
mit der bisherigen und der aktuellen Umgebung, also ,newenv ++ oldenv®, in den
Serverzustand eingefiigt. Damit stehen beim Ausfithren eines Handlers nicht nur die
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aktuellen Daten, die der Anwender zum Server geschickt hat, zur Verfiigung, sondern
auch alle in diesem Programmlauf bisher eingegebenen alten Daten.

Beispiel zur Sessionverwaltung

Listing 4.5 beschreibt eine Webanwendung, in der der Benutzer zundchst 3 Formulare
ausfiillt und schlielich als Ergebnis alle seine Eingaben geliefert bekommt. Zur Uber-
sichtlichkeit wird eine Funktion myForm definiert, die ein Formular mit einem Textfeld
und einem Button darstellt. Abbildung 4.5 zeigt einen moglichen Sitzungsverlauf.

import HTML

I0 HtmlForm
myForm vall handleril

main
main =
where
vall, val2, val3 free
handlerl env =
handler2 env =
handler3 env =

[htxt $ (env

myForm val2 handler2

myForm val3 handler3

return $ form "Result"
vall)++(env val2)++(env val3)]

myForm CgiRef -> (CgiEnv -> IO HtmlForm) -> IO HtmlForm
myForm val handler = return $ form "Form"
[textfield val "", button "Submit" handler]

Listing 4.5: session.curry

B Form - Hozill = O X

B Forn - Hozill| m B X

B Forn - Hozill| m B X

B Fesult - Mozi = O X

Datei Bearbeiten Ar

Datei Bearbeiten Ar

Datei Bearbeiten Ar

Datei Bearbeiten Ar

Ia Submit |

Ib Submit |

Ic Submit |

| Fertig

E

| Fertig

E

| Fertig

E

abc

| Fertig

[@lo

Abbildung 4.5: Moglicher Ablauf der Webanwendung aus Listing 4.5

Das Makeskript makecurrycgi erzeugt aus Listing 4.5 die Dateien session.cgi und

session.cgi.server.
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1. Der Benutzer sendet eine GET-Anfrage an das session.cgi-Skript. Dieses leitet
die Eingabedaten weiter an das Hauptprogramm session.cgi.server, welches
das main-Formular generiert und die Handler verwaltet. In diesem Fall wird
handlerl und die aktuelle Umgebung unter der ID "EVENT_0" in den Zustand
des Hauptprogramms eingefiigt. Im Hauptprogramm wird der Handler als Tupel
der Art ("EVENT_O", [],handler1) verwaltet.
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2. Nun gibt der Benutzer in das neue Formular den Text "a" ein und schickt die
Eingabedaten zum Server. Die Anwendung auf dem Webserver erhélt durch die
Anfrage die Umgebung [("EDIT_1","a"), ("EVENT_O0","")]. Also wird "EVENT_O"
herausgesucht und der entsprechende Handler, handler1, ausgefiihrt.

Der Handler handler1 generiert als Ergebnis wieder ein HTML-Formular, dessen
Handler im Zustand des Hauptprogramms eingefiigt werden, also wird das Tupel (
"EVENT_1", [] ++ [("EDIT_1","a")],handler2) aufgenommen und an den Client
eine neue Seite ausgeliefert.

3. Jetzt gibt der Benutzer ein "b" ein und schickt seine Eingabedaten ab. Der
Webserver erhalt die Umgebung [("EDIT_2","b"), ("EVENT_1","")]. Also sucht
er den Event-Handler zur ID "EVENT_1", also handler2 und fiihrt ihn aus. Das
Ergebnis von handler2 enthélt wieder einen Event-Handler, handler3, welcher
wiederum mit der vollstdndigen Umgebung und einer neuen ID in den Zustand
des Hauptprogramms eingefiigt wird.

("EVENT_2", [("EDIT_1i","a"),("EDIT_2","b")],handler3)

4. Wenn der Benutzer nun "c" in das neue Formular eingibt und abschickt, erhélt
das Hauptprogramm die Umgebung [("EDIT_3","c"), ("EVENT_2","")], also wird
handler3 ausgefiihrt. Dieser hat die Umgebung [("EDIT_1","a"), ("EDIT_2","b")
, ("EDIT_3","c")] zur Verfiigung. Er gibt alle bisherigen Eingaben aus und hat
keinen weiteren Handler.

Probleme

Identische Referenzen

Da die Referenzen erst zur Laufzeit instanziiert werden, meldet der Compiler keinen
Fehler, wenn Widgets als Referenz die gleiche freie Variable haben. Bei Listing 4.6 kommt
es auf dem Server beim Instanziieren der freien Variablen also zu einem Laufzeitfehler.
Der Client bekommt eine Fehlerseite geliefert, auf der auf einen Laufzeitfehler im
Programm hingewiesen wird.

main = return $ form "Test"
[textfield ref "O0", textfield ref "O", button "Submit" cmd]
where
ref free
cmd env = return $ form "Result" [htxt (env ref)]

Listing 4.6: Zwei Textfelder mit gleicher Referenz
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Fehler dieser Art sind fiir den Programmierer schwer zu finden, jedoch ist es méglich bei
dem Skript makecurrycgi eine Debug-Option zu aktivieren, wodurch aussagekriftigere
Hinweise auf den Fehler angezeigt werden wie

Failure due to irreducible expression: (’1’ =:= ’2’)

4.3 JavaScript

Grundlagen

Alle modernen Webbrowser besitzen einen Interpreter fiir die imperative Programmier-
sprache JavaScript. Mit JavaScript kénnen die Inhalte und das Aussehen von Webseiten
verandert werden, ohne dass ein Webserver angefragt wird und die Seite neu geladen
werden muss.

Datentypen

In JavaScript gibt es die Datentypen number, string, boolean und object, auflerdem
die trivialen Datentypen undefined und null.

Die Parameter von Funktionen werden bei den primitiven Datentypen call-by-value
iibergeben und Objekte werden per Referenz iibergeben. Auch Arrays und Funktionen
sind in JavaScript Objekte. Wird in einer Funktion eine Variable implizit definiert, d.h.
ohne das Schliisselwort var, so ist sie global. Auch Funktionen héherer Ordnung und
anonyme Funktionen kénnen definiert werden.

JavaScript in Webseiten

Mit JavaScript sind ereignisgesteuerte Berechnungen moglich. Ein Webbrowser erzeugt
bei Benutzeraktivitit Events (Ereignisse), an die man JavaScript-Code anhéngen kann.
Wenn ein Event auftritt, wird dieser JavaScript-Code ausgefithrt. Events konnen als
Attribut von HTML-Elementen angegeben werden. Einige wichtige Events sind in
Tabelle 4.1 dargestellt.

Event-Handler Ereignis

onclick wenn ein Element angeklickt wird
onfocus beim Aktivieren eines Elementes

onblur beim Verlassen eines Elementes
onsubmit das Formular wird versendet

onload nachdem die HTML-Datei geladen wurde

Tabelle 4.1: JavaScript Events
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Document Object Model (DOM)

Das Dokument Objekt Model®> (DOM) beschreibt wie alle Elemente einer HTML-Seite
in Beziehung zur obersten Struktur, dem document, stehen. Mit DOM konnen Elemente
abgefragt und verdndert werden. Die DOM-Struktur einer HTML-Seite kann als ein
Baum, wie in Abbildung 4.6, dargestellt werden.

<html>
<head>
<title>Document title</title>
</head>
<body>
<h1>An important heading</h1l>
<p>This is a paragraph.</p>
</body>
</html>

Listing 4.7: HTML-Dokument

’ document ‘
| html |
|
I l
’ head ‘ ’ body ‘
[
I |
[ title || h1 | | P |
| | |
"Document "An important "This is a
Title" heading. " paragraph."

Abbildung 4.6: DOM-Baum von Listing 4.7

An der Wurzel eines DOM-Baumes steht der Dokumentknoten (document). Dieser
enthélt Elementknoten, die wiederum Elementknoten und Textknoten enthalten kon-
nen. Auflerdem hat jedes HTML-Element Attributknoten. Der Inhalt von Knoten
kann mit JavaScript abgefragt und verdndert werden. Um den DOM-Baum nach
bestimmten Knoten zu durchsuchen, besitzt jeder Knoten Attribute wie parentNode
und childNodes. Wesentlich einfacher kann man HTML-Elemente jedoch finden, wenn
man JavaScript-Funktionen wie getElementById() und getElementsByTagName ()
benutzt.

Shttp://www.w3.org/TR/DOM-Level-2-HTML/
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var elem = document.getElementById("EDIT_1");
var elems = document.getElementsByTagName ("input");

Listing 4.8: Zugriff auf HTML-Elemente per JavaScript

In Listing 4.8 wird elem das HTML-Element zugewiesen, dessen id-Attribut den Wert
"EDIT_1" hat und elems ist nach dieser Zuweisung ein Array von HTML-Elementen,
die den Tag Namen input haben. Wenn elem ein Formularelement ist, kann sein Inhalt
mit dem Attribut value abgefragt werden.

Mit JavaScript kann der DOM-Baum geéndert werden. Dazu gibt es Funktionen wie
appendChild(), removeChild () und replaceChild(). Um neue Element- und Text-
knoten zu erstellen, gibt es die Funktionen createElement () und createTextNode().
In Listing 4.9 wird ein neuer Abschnitt erzeugt und diesem ein Textknoten zugewiesen.
Dann wird der neue Abschnitt an den body-Knoten des DOM-Baumes gehéngt.

var elem = document.createElement ("p");
var text = document.createTextNode ("new paragraph");

elem.appendChild (text) ;
document .body.appendChild(elem) ;

Listing 4.9: Anderung des DOM-Baumes

Eine Sonderrolle spielt die Eigenschaft innerHTML von HTML-Elementen. Diese Eigen-
schaft gibt es nicht in der W3C-DOM-Spezifikation, sie wird aber von allen modernen
Browsern unterstiitzt. Mit innerHTML kann der HTML-Inhalt eines Elementes direkt
abgefragt und verdndert werden.

Ajax

In herkémmlichen Webanwendungen werden durch einen Klick auf einen ,, Submit“-
Button die Formulardaten einer HTML-Seite an einen Webserver geschickt und dieser
generiert eine komplett neue Seite, die er an den Client ausliefert.

Client 2. Seite 3. Seite

Server Anwendung

Abbildung 4.7: Ablauf einer herkémmlichen Webanwendung.
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Mit dem JavaScript-Objekt XMLHttpRequest* ist es jedoch moglich, Daten von einem
Server abzufragen, ohne eine Seite neu zu laden. Anhand der Antwort vom Webserver
kann dann die DOM-Struktur der Seite gedndert werden. Diese Technologie wurde
durch den Begriff Ajax® (Asynchronous JavaScript and XML) bekannt.

Client Webseite
JavaScript
Server Anwendung

Abbildung 4.8: Ablauf einer Webanwendung mit Ajax

Unter asynchron versteht man, dass der Browser nicht auf die Antwort wartet, sondern
auch andere JavaScript- und Benutzeraktionen erlaubt. Im Gegensatz dazu sind bei
synchronen Anfragen keine anderen Aktionen nebenlédufig moglich. Bei zeitaufwandigen
Anfragen hat der Benutzer bei synchronen Anfragen den Eindruck, dass der Browser
einfriert.

Das XMLHttpRequest-Objekt
Die wichtigsten Methoden und Attribute des XMLHttpRequest-Objektes sind:

open(method,url,true) — method ist eine Anfragemethode wie GET oder POST.
Als url wird eine Datei iibergeben, die auf dem Server
gedffnet werden soll. Der letzte Parameter gibt an, ob die
Anfrage asynchron erfolgen soll. Hier wird im Allgemeinen
true verwendet.

onreadystatechange — Dieser Eigenschaft wird der Event-Handler zugewiesen. Der
Event-Handler ist die JavaScript-Funktion, die ausgefiihrt
wird, wenn die Daten vom Server zuriickkommen

send(data) — Sendet die Anfrage an den Server. Bei der Anfragemethode
POST wird als Parameter der POST-Inhalt {ibergeben,
sonst der Wert null.

readyState — Wenn die Antwort des Webservers vollstandig empfangen
wurde hat diese Eigenschaft den Wert 4.

“http://www.w3.org/TR/XMLHt tpRequest/
Shttp://www.adaptivepath.com/ideas/essays/archives/000385.php

33


http://www.w3.org/TR/XMLHttpRequest/
http://www.adaptivepath.com/ideas/essays/archives/000385.php

4 Webanwendungen

responseText — Enthalt die Antwort der Anfrage als String. Fiir XML-
Antworten gibt es die Eigenschaft responseXML die ein
DOM-Dokument liefert.

In Listing 4.10 wird eine JavaScript-Funktion sendRequest (url, callback,postData)
angegeben. url ist die URL des Programms auf dem Server, das angefragt wird, bei-
spielsweise ein CGI-Skript. postData sind die Daten, die zum Webserver gesendet
werden und callback(str) ist die Funktion, die auf die Antwort des Servers angewen-
det wird. Durch diese Funktion kann zum Beispiel der Inhalt der Webseite abhéngig
von der Antwort des Servers gedndert werden.

function sendRequest (url,postData,callback) {
var req = new XMLHttpRequest () ;
req.open(’P0OST’ ,url,true) ;
req.setRequestHeader (’Content -type’,
’application/x-www-form-urlencoded’);

req.onreadystatechange = function(){
if (req.readyState == 4 && req.status == 200) {
callback(req.responseText) ;
}
s
req.send (postData) ;

Listing 4.10: Anwendung des XMLHttpRequest-Objektes

JavaScript Object Notation

Mit der JavaScript Object Notation (JSON) kénnen JavaScript-Objekte als String dar-
gestellt werden. JSON wird zum Datenaustausch benutzt und kann in JavaScript direkt
mit der eval ()-Funktion in ein JavaScript-Objekt iibersetzt werden. Die JSON-Syntax
wird auf der JSON Webseite® beschrieben. Die Curry-Bibliothek Json reprisentiert ein
Json-Objekt als Datenstruktur.

data Json
= 0Object [(String, Json)]
| Array [Json]
| String String
| Int Int
| Bool Bool
| Null

Shttp://json.org/
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Object nvs - fiir beliebige JavaScript-Objekte. Ein Element der Liste ist jeweils ein
Paar aus Eigenschaftsname und Wert der Eigenschaft. Die Ordnung
der Liste spielt fiir JavaScript keine Rolle.

Array elems — Arrays werden als Liste dargestellt. Die Elemente kénnen beliebige
JSON-Werte sein.

AuBlerdem gibt es Konstruktoren fiir Strings (String str), ganze Zahlen (Int n),
Wahrheitswerte (Bool b) und den null-Wert von JavaScript (Null). Mit der Funktion

showJson :: Json -> String
kann eine Json-Datenstruktur in einen JSON-String konvertiert werden.

Listing 4.11 beschreibt ein JavaScript-Objekt in JSON. Dieses Objekt hat als einzige
Eigenschaft content. Der Wert von content ist ein Array. Beide Elemente dieses
Arrays sind Objekte mit den Attributen id und changes. id ist ein String. changes
wieder eine JSON-Objekt.

{"content":[{"id":"FIELD_2","changes":{"value":"48"1}},
{"id":"FIELD_3","changes":{"value":"282"}}]
}

Object [("content",
Array [Object [("id",String "FIELD_2"),
("changes",0Object [("value",String "48")1)],
Object [("id",String "FIELD_3"),
("changes",0Object [("value",String "282")1])
11

Listing 4.11: Ein JavaScript-Objekt als JSON-String und als Curry-Datenstruktur mit
der Json-Bibliothek
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allgemeinen Benutzerschnittstellen

Wie in Kapitel 1 beschrieben ist es wiinschenswert, aus einer UIl-Beschreibung verschie-
dene konkrete Anwendungstypen generieren zu kénnen. So kann ein Programmierer
seine Anwendung nach Belieben als Desktopanwendung oder als Webanwendung zur
Verfiigung stellen, ohne an der Beschreibung etwas zu dndern. In diesem Kapitel
wird eine solche allgemeine UI-Beschreibung vorgestellt. Diese basiert auf den Curry-
Bibliotheken GUI und HTML, die in Abschnitt 3.3 und Abschnitt 4.2 vorgestellt

wurden. Die neu entstandenen Konzepte wurden in folgenden Bibliotheken umgesetzt:

Ul — definiert den Datentypen Widget, von dem sich alle Fensterelemente
ableiten lassen. Auflerdem werden Abkiirzungen fiir die gebrauchlichen
Widgets definiert wie button, entry und label.

UI2GUI — wird importiert, wenn aus der Beschreibung mit Hilfe der GUI-
Bibliothek eine Tcl/Tk Desktop-Anwendung generiert werden soll.

UI2ZHTML - wird importiert, wenn aus der Beschreibung mit Hilfe einer leicht
erweiterten HTML-Bibliothek Desktop-dhnliche Webanwendungen
generiert werden sollen.

GUI2HTML - kann statt der Bibliothek GUI importiert werden, um aus Beschrei-
bungen von Desktopanwendungen, mit den Datenstrukturen aus der
GUI-Bibliothek direkt Webanwendungen zu erzeugen.

5.1 Benutzung der Ul-Bibliothek

Im Gegensatz zur GUI-Bibliothek, in der es fiir jede Art von Widget einen eigenen Kon-
struktor gibt, haben alle Fensterelemente in der UI-Bibliothek den gleichen Konstruktor
Widget:
data Widget r e = Widget WidgetKind
(Maybe String)
(Maybe (Ref r))
[Handler r e]
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[StyleClass]
[Widget r el

Durch diesen Datentyp wird die Funktionalitdt und Darstellung eines Widgets festgelegt.
Der Datentyp Widget ist sehr allgemein gehalten, da die einzelnen Widgets grundsétzlich
viele Gemeinsamkeiten haben. Anders als in der GUI-Bibliothek werden Beschriftung,
Referenz und Handler direkt als Komponente im Konstruktor angegeben und nicht als
Liste von ConfItem. Bei einem Widget der Form

Widget kind mbcont mbref handlers styles childs

haben die Paramter die Bedeutung:

kind — Die Art des Widgets gibt an wie es konkret dargestellt werden soll, zum
Beispiel als Schaltfliche (Button), Texteingabefeld (Entry) oder Text
(Label).

mbcont — Der Inhalt eines Widgets ist die Beschriftung (bei Button und Label)

oder der Initialwert (bei Textfeldern). Einige Widgets wie Reihen und
Spalten haben keinen Inhalt (Nothing).

mbref — Mit Hilfe der Referenz kann der Inhalt des Widgets abgefragt und gesetzt
werden. Die Referenz kann wie bei der GUI- und HTML-Bibliothek nur

als freie Variable angegeben werden.

handlers — Eine Liste mit Handlern fiir jeweils verschiedene Eventtypen. Ein Handler
wird erzeugt durch ,Handler eventtyp cmd“. Die Handlerfunktion cmd
wird auf dem Server ausgefithrt, wenn der Benutzer das Event vom Typ
eventtyp auslost.

styles — Mit Stilklassen ldsst sich die Darstellung von Widgets festlegen. Unter
anderem kann die Farbe und die Schriftart geéndert werden.

childs — Einige Widget-Arten enthalten eine Liste von Kind-Widgets, die sie zu
einem neuen Widget kombinieren. Zum Beispiel sind Reihen (Row) und
Spalten (Col) Container fiir andere Widgets.

Bei der Datentypdefinition ,,data Widget r e = ...“ werden Typvariablen verwen-
det, da die Referenzen und Handler je nachdem, ob eine Webanwendung oder eine
Desktopanwendung erzeugt werden soll, verschiedene Typen haben. Dabei ist r der Typ
der Referenz und e der Typ der Handlerfunktion. In den konkreten UI-Bibliotheken
wie UI2HTML und UI2GUI wird ein Datentyp UIEnv eingefiihrt, so dass eine Handler-
funktion den Typ ,,UIEnv -> I0()“ hat. Der Wert vom Typ UIEnv ist eine Umgebung.
Mit diesem Wert kann der Zustand der Benutzerschnittstelle abgefragt und geéndert
werden.
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Was die Umgebung genau ist, héingt von der konkreten Anwendung ab. Soll eine
Tcl/Tk-Anwendung generiert werden, ist die Umgebung ein Wert vom Typ GuiPort,
also ein Kanal, auf dem das Hauptprogramm mit der Tcl/Tk-Anwendung kommuniziert.
Wird eine Webanwendung erstellt, ist die Umgebung eine I0Ref, mit der auf die
Eingabedaten des Nutzers zugegriffen werden kann. In dieser I0Ref werden auch die
Zustandsédnderungen an der graphischen Oberfliche gespeichert, die die IO-Aktionen
des jeweiligen Event-Handlers bewirken. Was genau die Umgebung ist, ist fiir den
Anwender der Bibliothek uninteressant; ihm werden vordefinierte Handler bereitgestellt,
mit denen er Werte von Widgets abfragen und &ndern kann.

getValue :: UIRef -> UIEnv -> I0 String
setValue :: UIRef -> String -> UIEnv -> I0 ()

y,getValue ref env” liefert den Wert des Widgets mit der Referenz ref und ,,setValue
ref str env“ setzt den Wert eines Widgets auf str.

Um dem Anwender der Bibliothek lastige Arbeit zu ersparen, werden fiir die einzelnen
Widgettypen Wrapper-Funktionen eingefiihrt, siehe Listing 5.1. Dies hat auch den
Vorteil, dass der Datentyp Widget intern gedndert werden kann, ohne dass sich das
Interface dndert.

Zum Beispiel erzeugt der Aufruf ,button cmd str® eine Schaltfliche (Button als
WidgetKind) mit einer Beschriftung str und einer Handlerfunktion cmd, die bei dem
DefaultEvent des Buttons ausgefithrt wird. Jedem WidgetKind wird in der Implemen-
tierung der Eventtyp DefaultEvent zugeordnet. Im Fall Button ist es das Event, das
ausgelost wird, wenn der Button gedriickt wird. Ein weiteres wichtiges Widget ist das
Texteingabefeld, fiir das es die Wrapper-Funktion ,entry ref cont“ gibt. Dieser wird
die Referenz ref und der Initialwert cont iibergeben. Auflerdem gibt es unsichtbare
Widgets wie Spalten und Zeilen. Zum Beispiel ordnet col eine Liste von Widgets in
einer Spalte an.

col ws = Widget Col Nothing Nothing [] [] ws

row ws = Widget Row Nothing Nothing [] [] ws

label str = Widget Label (Just str) Nothing [] (1

entry ref cont = Widget Entry (Just cont) (Just ref) [] [1 I[]

button cmd label =

Widget Button (Just label) Nothing
[Handler DefaultEvent (Cmd cmd)] [] []

Listing 5.1: Wrapper-Funktionen fiir Ul Widgets

Listing 5.2 beschreibt einen interaktiven Zahler. Je nachdem, ob der Benutzer die
Bibliothek UI2GUI oder UI2HTML importiert, kann aus der Beschreibung eine Deskto-
panwendung oder eine Webanwendung generiert werden. Die Beschreibung hat grofie
Ahnlichkeiten mit der Beschreibung der GUI-Bibliothek in Listing 3.4. Auch die Handler
und Referenzen werden wie in der GUI-Bibliothek verwendet.
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5.2 Trennung der Darstellung und Funktionalitét

B Counter Jemo - Mozilla Fir‘_ - X

Datei Bearbeiten Ansicht Chrg

B Counter Demo |- X

A simple counter:
fa2

A simple counter:

|42I | Increment | Reset I Stop |

Increment | Reset | Stop | | Fertig @] o

Abbildung 5.1: Interaktiver Zahler ausgefiihrt als GUT (links) und als Webanwendung
(rechts).

import UI2GUI -- oder UI2HTML
import Read

counterUI = col [

label "A simple counter:",

entry val "O0",

row [button inc "Increment", button reset "Reset",

button exitUI "Stop"]l]
where
val free
setValue val "O" env
inc env = do v <- getValue val env
setValue val (show (readInt v + 1)) env

reset env

main = runUI "Counter Demo" counterUI

Listing 5.2: Ul-Spezifikation eines Zahlers

5.2 Trennung der Darstellung und Funktionalitat

Neben der Anordnung von Widgets, die mit den Widgets row und col realisiert werden,
kann in der UI-Bibliothek auch die Darstellung von Fensterelementen festgelegt und zur
Laufzeit gedndert werden. Stilinformationen kénnen dem Widget-Datentyp als Liste
von StyleClass-Werten libergeben werden. Eine StyleClass besteht wiederum aus
einer Liste von Styles.

data StyleClass = Class [Stylel

data Style = Active Bool | Bg Color | Font FontStyle |

Ahnlich wie bei CSS fiir HTML-Dokumente (siehe Kapitel 4) kénnen allgemeine Stile
unabhéingig von der Ul-Beschreibung festgelegt werden. Mit der Funktion setStyles
kann einem Widget eine Liste von Stilklassen zugewiesen werden. Um dem Anwender
lastige Tipparbeit zu ersparen und die Ul-Definitionen iibersichtlicher zu machen,
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5 Deklarative Konstruktion von allgemeinen Benutzerschnittstellen

werden fiir einige Widgets Wrapperfunktionen angeboten. Thr Name endet auf S und
sie erhalten als ersten Parameter eine Liste von Stilklassen. Alle anderen Parameter
sind wie bei den normalen Wrapperfunktionen. Zum Beispiel

labelS styles str = label str ‘setStyles‘ styles

Auflerdem wird die Handler-Funktion changeStyles angeboten, mit der auch zur
Laufzeit die Gestaltung von Widgets gedndert werden kann.

changeStyles :: UIRef -> [StyleClass] -> UIEnv -> I0 ()

Listing 5.3 beschreibt eine Ul, die aus mehreren Widgets mit Stilinformationen besteht.
Gibt der Benutzer eine zu lange Zeichenkette ein, wird eine Fehlermeldung ausgegeben,
wenn er den ,,Check® driickt.

Enter max. 4 characters:
Enter max. 4 characters:
Curry | [y

Check | Check

Enter max. 4 characters:
Enter max. 4 characters:
Curryf |> & |curry =4

Check | Check

Abbildung 5.2: Die UI-Beschreibung aus Listing 5.3, als Desktopanwendung (links)
und Webanwendung (rechts).

blueitalic = Class [TextColor Blue, Font Italic]
bold = Class [Font Bold]

red = Class [TextColor Red]

green = Class [TextColor Green]

checkUI = col [
labelS [blueitalic, bold] "Enter max. 4 characters:",
row [entry val "", message mref],
buttonS [bold] check "Check"]
where
val, mref free
check env = do v <- getValue val env
if length v <= 4
then do changeStyles mref [green] env
setValue mref "ok" env
else do changeStyles mref [red] env
setValue mref "> 4" env

Listing 5.3: Anwendungsbeispiel fiir die Gestaltung von Uls, inklusive Anderung zur
Laufzeit
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5.3 Anderungen von Uls zur Laufzeit

Neben den bereits vorgestellten I0-Aktionen getValue und setValue zum Abfragen
und Setzen der Werte von Widgets, gibt es in der UIl-Bibliothek weitere vordefinierte
10-Aktionen.

setDisabled ref bool env

(de)aktiviert das Widget mit der Referenz ref abhéngig vom booleschen Wert (2.
Parameter). Deaktivierte Widgets reagieren nicht auf Benutzerinteraktionen.

showPopup title widget env

zeigt das Widget widget in einem neuen Fenster an.

setHandler ref eventtype cmd env

weist dem Widget mit der Referenz ref eine neue Handlerfunktion cmd zu, die ausgefiihrt
wird, wenn der Anwender fiir das Widget das Event eventtype auslost.

changeStyles ref styles env
Wie in Abschnitt 5.2 beschrieben, weist diese Funktion einem Widget Stilklassen zu.

Listing 5.4 beschreibt wieder eine Benutzerschnittstelle eines interaktiven Zé&hlers.
Diesmal gibt es einen ,,Change“-Button, der aus einem ,Increment“-Button einen
»,2Decrement“-Button macht. Nach einem Klick auf den ,,Change“-Button wird dieser
deaktiviert. Abbildung 5.3 zeigt mogliche Zustdnde der Anwendung.

B Counter - Mozilla w O X B Counter - Mozilla = O ¥ B Counter - Mozilla| m O ¥
Datei Bearbeiten Ansich Datei Bearbeiten Ansich Datei Bearbeiten Ansich
a2 a2 a1
Inc | Change | Dec : :
| Fertig |ﬁ:_1 | (] | Fertig |€:_J (] | Fertig |€:_J| o

Abbildung 5.3: Nach dem Klick auf den ,,Change“-Button wird die Beschriftung und
der Handler des ,,Increment“-Buttons gedndert.

counterUIl =
col [entry wval "O",
row [button cmd "Inc" ‘setRef‘ bil,
button change "Change" ‘setRef‘ b2 ]]

where
val, bl, b2 free
cmd = inc 1
inc n env = updateValue
(\v -> show (readInt v + n)) val env
change env = do setDisabled b2 True env
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5 Deklarative Konstruktion von allgemeinen Benutzerschnittstellen

setValue bl "Dec" env
setHandler bl DefaultEvent (inc (-1)) env

main = runUI "Counter" counterUI

Listing 5.4: Anderungen des Eventhandlers zur Laufzeit

Da ein Button Widget standardméafig keine Referenz hat, werden den Buttons in
Listing 5.4 mit setRef Referenzen zugewiesen.

5.4 Beispiele

Vordefinierte Widgets

In der UI-Beschreibung in Listing 5.5 kommen einige vordefinierte Widgets zum Einsatz.
Da es in HTML keine Elemente fiir Meniis und Schieberegler gibt, werden diese Widgets
mit Auswahllisten dargestellt, siehe Abbildung 5.4.

2] Widgets = O X
= Item 1 4
[Entry Button | Label W CheckButton ITEX':M:Lt Item 2 Menu 1 |
Item 3 I T
L o1 | .
Menu 2 l‘“llwm 2.1
(810 2 Item 2.2
a Widgets - Mozilla Firefox =0 X
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras Hilfe
Entry Button |Label & CheckButton [esEdit  [em 1[2] [Menu1  ~|[3 <
ltem 2 Menu 1
Item 3 |=| tem 1
Menu 2
ltem 2.1
| Fertig | :_J| (]

Abbildung 5.4: UI-Widgets als Desktopanwendung (oben) und Webanwendung (unten).

ui = row [
entry rl "Entry", button cmd "Button", label "Label",
checkButton r2 cmd "CheckButton" True,
textEdit r4 "TextEdit" 2 10,
listBox 3 ["Item 1","Item 2","Item 3","Item 4"] r6 cmd,
menuBar [
menu "Menu 1" [
menultem cmd "Item 1",
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menu "Menu 2"

menultem cmd "Item 2"

scale r5 cmd 3 6

r2, r3, r4,
const done

where ri1, r5,

cmd

[menulItem cmd
menultem cmd

171,

r6,

r7 free

Listing 5.5: UI-Widgets

Der CurryBrowser als Webanwendung

5.4 Beispiele

"Item 2.1",
"Item 2.2" ],

Mit der Desktopanwendung CurryBrowser [6] konnen Curry-Programme analysiert
werden. FEr kann den Quelltext eines Curry-Programms, einschliellich aller direkt und
indirekt importierten Module, anzeigen und analysieren. Die Implementierung des
CurryBrowsers benutzt fiir die Benutzerschnittstelle die GUI-Bibliothek. Daher kann
aus der Beschreibung des CurryBrowsers eine Webanwendung generiert werden, indem
statt der Bibliothek GUI die Bibliothek GUI2HTML importiert wird.

C) Currfrouser (Version of 22/12/2006) -ox G Currgfrouser (Version of 22/12/2006) — Hozilla Firefax —ox
Select module and imports: Show source | Show selected module as... Tools... Fie.. Settings... Help... Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezsichen Extras Hilfe |
~ HumiCgi
=@ --- Library with some useful functions on the Maybe datatype Select module and imports: show source [ Show selecte ¥ |Tm\s ﬂIF“E = [sett
+ dson
e uthor Prank Huch sponding Huge nodule) + mege
+ ReadNumeric =
+ NamedSocket Library with sone useful Functions on the Naybe datatype
" s -~ aversion April 2005 DI ey
& S author Frark Huch orresponding Hugs module)
+ Profile Bernd Brassel (sequence, maj o)
+ ReadNumeric “‘“d“}:]ﬁ{hel(s +Tme L eversion April 2005
+ ReadShowTerm B + Unsafe
P erenn + Directory
Py +10Bxts "
+ Unsafe o ayhe, ListToliayhe, maybeTolist,
By ]| = ayhe, (33-), sequenceliaghe, napiliaghe,
10Exts ) + Prelude - ... and vhat the Prelude exports
e + Spicyweb Magbe(. ),
Mayhe | ayb
+ Prelude
] = Analyze sele 7|
e _ > Boal
ST RN o Select functicx] [~ focus in True
Select functions... _{ 0cus i3 o thing (suot code
>> fronfust :: Maybe a - a e
catMaybes frongust (Just 2) = a othing Nothing, = Tru
fronjust Nothing = error “Naybe. fromjust: Nothing"
;mm:dusth | 4 ! o Current function analysis: [Curry code Select analy: ¥|
romMayhe: fromifagbe :: a -> Maybe 3 -> a
isJust Eroniaybe 4 Nothing = d 7l Erondust =
isMothing lEronust
= T lEronust © "Magbe. Erondust: Nothing"
mapMMayhe Current function analysis: [Curry code Select analysis... listTomaybe
mapMaybe [ronguet wogpe 3 0 [
mayheToList Erondust (Just v ::sg:ry:jst
SequenceMaybe frondust Nothing © “Magbe. Exonust: Nothing e e
4
J— [ ai [ 0]
[@Te

Fertig

Abbildung 5.5: Der CurryBrowser als Desktopanwendung (links) und als Webanwen-

dung (rechts)
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6 Implementierung der Ul-Bibliotheken

Die Ul-Bibliothek definiert ein allgemeines Interface fiir die Beschreibung graphischer
Benutzerschnittstellen. Die UI2GUI- und UI2HTML-Bibliothek sind konkrete Imple-
mentierung dieses Interfaces fiir Desktopanwendungen und Webanwendungen. Diese
Bibliotheken basieren auf die GUI-Bibliothek und die leicht erweiterte HTML-Bibliothek
der PAKCS-Distribution, die in Kapitel 3 und Kapitel 4 beschrieben wurden. Abbil-
dung 6.1 zeigt die Abhéngigkeiten der Bibliotheken, die in den folgenden Abschnitten
beschrieben werden. Die GUI2HTML-Bibliothek kann anstatt der GUI-Bibliothek
verwendet werden, um aus GUI-Beschreibungen Webanwendungen zu generieren.

UI

UI2GUI

GUI

[l

Abbildung 6.1: Abhéngigkeiten der UI-Bibliotheken

6.1 Das Interface (Ul)

Die Referenzen und Handler der Widgets werden in der UI-Bibliothek als polymorphe
Datentypen definiert:

data
data
data
data

data

data
Wi
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Ref r = Ref r

Handler act
Event =
Command act

WidgetKind =

Widget =

dget
WidgetKind
(Maybe String)

Handler Event (Command act)
DefaultEvent | Click |
Cmd act

Col | Row | Button | Entry |

(Maybe (Ref r)) [Handler act]



6.1 Das Interface (UI)

[StyleClass]
[Widget r act]

Auflerdem werden einige Abkiirzungen fiir konkrete Widgets eingefiihrt, zum Beispiel:

entry ref cont = Widget Entry (Just cont) (Just ref) [] [] []
label str = Widget Label (Just str) Nothing []1 []1 []
buttonS cmd text =
Widget Button (Just text) Nothing
[Handler DefaultEvent (Cmd cmd)] []1 []

Erst in den Bibliotheken, die konkrete Benutzerschnittstellen erzeugen, wird der genaue
Typ der Referenzen und der Umgebung festgelegt. Die UI2HTML- und UI2GUI-
Bibliotheken fithren jeweils die Typsynonyme UIRef und UIWidget ein. Dadurch
konnen im Quelltext die gleichen Typen angegeben werden, unabhéngig von der Art
der zu generierenden Anwendung. In der UI2GUI-Bibliothek sind die Referenzen vom
Typ WidgetRef und die Handler vom Typ ,,GuiPort -> I0 (. Der konkrete Typ
der Umgebung wird durch den Datentypen UIEnv versteckt, so dass der Programmierer
fiir die Umgebung nur den Typ UIEnv angeben kann.

data UIEnv = .
type UIRef = Ref WidgetRef
type UIWidget = Widget WidgetRef (UIEnv -> I0())

In der UI2HTML-Bibliothek werden entsprechende Typen definiert. Die Referenzen
sind wie in der HTML-Bibliothek nun vom Typ CgiRef.

data UIEnv e
type UIRef Ref CgiRef
type UIWidget = Widget CgiRef (UIEnv -> I0Q0))

Somit kénnen fiir Uls unabhéngig von der konkreten Anwendung Typen angegeben
werden. In Listing 6.1 wird ein interaktiver Z&hler mit Typangaben definiert.

counterUI :: UlIWidget
counterUI = col [
label "A simple counter:",
entry val "O0",
row [button inc "Increment", button reset "Reset",
button exitUI "Stop"]l]
where
val :: UIRef
val free

reset :: UIEnv -> I0 ()
reset env = setValue val "O" env
inc :: UIEnv -> I0 ()
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6 Implementierung der UI-Bibliotheken

inc env = do v <- getValue val env
setValue val (show (readInt v + 1)) env

Listing 6.1: Interaktiver Zahler mit Typangaben

Ein erheblicher Nachteil dieser Implementierung ist, dass keine Datentypen, sondern
nur Typ-Synonyme fiir Referenzen und Widgets, benutzt werden kénnen. Der Program-
mierer konnte also auch die konkreten Typen angeben. Dadurch wére die Allgemeinheit
der Beschreibung nicht mehr gegeben. Wenn statt UIRef zum Beispiel ,Ref CgiRef“
als Typ angegeben wird, kann aus der Beschreibung keine Desktopanwendung mehr
generiert werden, sondern nur noch eine Webanwendung. Ein weiteres Problem bei der
Verwendung von Typ-Synonymen ist, dass der Compiler von PAKCS [9] bei Fehlern
nicht die Typ-Synonyme, sondern die konkreten Datentypen anzeigt.

Die Probleme mit den Typangeben koénnen gelést werden, indem man auf die Ul-
Bibliothek verzichtet und ihren gesamten Quelltext in den Bibliotheken UI2HTML und
UI2GUI wiederholt. Dann kénnen Datentypen statt des Typ-Synonyms fiir UIRef und
UIWidget definiert werden:

data UIRef = Ref CgiRef
data UIWidget = Widget CgiRef (UIEnv -> I0Q))

Ein Nachteil dieser Vorgehensweise ist, dass ein Grofiteil des Quelltextes der UI2GUI-
und UI2HTML-Bibliothek identisch wére, wodurch sich die Wartung der Bibliotheken
erheblich erschwert.

6.2 Generierung von Desktopanwendungen (UI2GUI)

Die UI2GUI-Bibliothek konvertiert die UI-Datenstrukturen in Datenstrukturen der
GUI-Bibliothek. Dabei bildet die Funktion

lrh2confitems :: Maybe String -> Maybe (UIRef)
-> [Handler (UIEnv -> I0 ())] -> [ConfItem]

Beschriftung, Referenz und Handlerliste eines UI-Widgets auf die entsprechenden Werte
vom Typ ConfItem aus der GUI-Bibliothek ab. Die Referenzen der UIl-Widgets, die
als freie Variablen vorliegen, werden entsprechend an den Typ der Referenzen der
GUI-Bibliothek (WidgetRef) angepasst.

In Abschnitt 5.3 werden einige Handlerfunktionen beschrieben. Aufler setHandler
konnen diese mit der Funktion setConfig in GUI-Aktionen konvertiert werden. Durch
den Aufruf

setConfig ref confitem gp
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6.2 Generierung von Desktopanwendungen (UI2GUI)

wird dem Widget mit der Referenz ref eine neue Konfiguration, in Form eines Wertes
vom Typ ConfItem zugewiesen.

Der Aufruf ,setHandler ref eventtype cmd env“ weist einem Widget einen neuen
Event-Handler zu. Die Anderung eines Handlers ist in der GUI-Bibliothek nicht mit
der Funktion setConfig moglich, sondern wird iiber den Riickgabewert des Handlers,
also iiber einen Wert vom Typ ReconfigureItem, gemacht. Die UI2GUI-Bibliothek
speichert Werte vom Typ ReconfigureItem in einer I0Ref und gibt sie als Ergebnis
des Handlers zuriick. Listing 6.2 zeigt die Konvertierung einer Ul-Handler-Funktion in
eine GUI-Handler-Funktion.

ui2guicmd cmd gp = do
stateref <- newIORef (State (gp,[]))
cmd (UIEnv stateref)
State (_,reconfigs) <- readIORef stateref
return reconfigs

Listing 6.2: Konvertierung einer Ul- in eine GUI-Handler-Funktion

Der Zustand enthélt zu Beginn einen Wert vom Typ GUIPort und eine leere Liste.
Diese Liste kann durch den Aufruf von Ul-Handler-Funktionen geéndert werden. In
ihr werden Werte vom Typ ReconfigureItem gespeichert. Die Ul-Aktion setHandler
kann nun wie in Listing 6.3 in eine GUI-Aktion iibersetzt werden:

setHandler :: UIRef -> Event -> (UIEnv -> I0 _) -> UIEnv -> IO
O
setHandler (UI.Ref ref) event cmd (UIEnv env) = do
State (gp,reconfigs) <- readIORef env
writeIORef env (State (gp,reconfigs ++
[GUI.WidgetConf ref
(GUI.Handler (ui2guievent event) (ui2guicmd cmd))]))

Listing 6.3: Abbildung der UI-Aktion setHandler in einen Wert vom Typ
Reconfigureltem

Da die Referenzen in der UI2GUI-Bibliothek vom Typ ,Ref WidgetRef“ sind, kénnen
die vordefinierten Aktionen wie setValue und getValue, problemlos aufeinander
abgebildet werden.

getValue :: UIRef -> UIEnv -> IO (String)

getValue (UI.Ref ref) (UIEnv env) = do
State (gp,_) <- readIORef env
GUI.getValue ref gp
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6 Implementierung der UI-Bibliotheken

6.3 Generierung von Desktop-ahnlichen Webanwendungen
(UI2HTML)

Webanwendungen kénnen Desktopanwendungen ersetzen. Jedoch gibt es auf der Seite
des Client einige Einschrinkungen. Webanwendungen diirfen auf das System des
Anwenders nicht zugreifen, daher unterliegen JavaScript-Programme, die vom Browser
ausgefithrt werden, einigen Beschriankungen. Einige Aktionen sind verboten oder nur
auf Nachfrage erlaubt und es kann nur auf die Objekte des Browsers zugegriffen werden.
Daher ist es auf dem Client nicht méglich Dateien zu speichern oder zu laden.

Mit Hilfe der UI2HTML-Bibliothek kénnen aus einer Ul-Definition Webanwendungen
generiert werden. Als Widgets werden HTML-Formularelemente mit JavaScript Event-
Handlern benutzt. Ein Widget der Form

Widget kind mbcont mbref handlers styles childs

wird mit der Funktion widget2hexp in den Datentyp HtmlExp der HTML-Bibliothek
konvertiert. Die Argumente haben folgende Bedeutungen:

kind — Die Art eines Widgets bestimmt welches HTML-Element zur Darstellung
benutzt werden soll und welche zuséatzlichen Attribute es bekommt.

mbcont — Die Beschriftung des Widgets wird bei input-Tags iiber des value-Attribut
gesetzt. Bei den meisten anderen Elementen wird der Inhalt als Textknoten
angegeben, zum Beispiel bei textarea.

mbref — Mit der Referenz des Widgets kann auf seinen Inhalt zugegriffen werden.
Um einen eindeutigen Wert zu generieren, wird der Konstruktor Htm1CRef
aus der HTML-Bibliothek benutzt. Der konkrete Wert wird dem id- und
name-Attribut des HTML-Elementes zugewiesen. Fiir Ajax-Anwendungen
ist das id-Attribut ausreichend. UI-Widgets kénnen jedoch auch in Be-
schreibungen mit der HTML-Bibliothek eingebettet werden, daher wird
auch das name-Attribut gesetzt. Dadurch werden die Eingabedaten, als
Name/Value-Paare, auch bei einem konventionellen Submit ohne Ajax an
den Server geschickt.

handlers — Fiir die Event-Handler der Uls gibt es in der erweiterten HTML-Bibliothek
den neuen Konstruktor AjaxEvent, der prinzipiell die gleiche Aufgabe wie
der HtmlEvent-Konstruktor hat. AjaxEvent fiigt eine neue Handlerfunk-
tion in den Serverzustand ein, auf die dann tiber eine ID ("EVENT_...")
zugegriffen werden kann.

styles — Die Stilklassen, siehe Abschnitt 5.2, werden nach CSS iibersetzt und dem
style-Attribut zugewiesen.
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6.3 Generierung von Desktop-dhnlichen Webanwendungen (UI2HTML)

childs — Falls das Widget Kind-Widgets enthélt, wie bei Reihen, Spalten und Meniis,
werden diese rekursiv mit widget2hexp in HTML-Ausdriicke iibersetzt.

Jedes Widget kann eine Referenz und verschiedene Event-Handler haben, daher ist die
Funktion widget2hexp sehr allgemein gehalten. Auch ein Button kann eine Referenz
haben, um seine Beschriftung zu &ndern oder ihm einen neuen Event-Handler zuzuweisen.
In Listing 6.4 wird einem Label ein Handler zugewiesen, so dass es auf einen Klick
reagiert:

ui = col [
entry val "O0",
label "Increment" ‘addHandler ¢ (Handler Click (Cmd cmd))]
where val free
cmd env = do v <- getValue val env
setValue val (show (readInt v + 1)) env

Listing 6.4: Z&hler mit einem Label als ,,Increment“-Button

6.3.1 Verwaltung der Event-Handler

Nachdem ein Startformular generiert wurde, wiederholt sich in der HT'ML-Bibliothek
folgender Ablauf:

e Durch das Klicken eines ,,Submit“-Buttons werden die Formulardaten, einschlief3-
lich der Event-ID, an den Webserver geschickt.

e Auf dem Webserver wird der zur Event-1D passende Event-Handler ausgefiihrt.
Das Ergebnis dieser Funktion ist ein neues HTML-Formular, das als Antwort an
den Client gesendet wird.

Die UI2HTML-Bibliothek beruht auf dem gleichen Konzept. Hierbei verwaltet jedoch
das JavaScript-Objekt XMLHttpRequest (siehe Abschnitt 4.3) im Hintergrund die
Kommunikation mit dem Webserver. Das Konzept der Implementierung soll wieder
am interaktiven Zahler vorgestellt werden.

col [label "A simple counter:",
entry val "O0",
row [button inc "Increment", button reset "Reset",
button exitUI "Stop"]]
where
val free
inc env =
reset env =

Listing 6.5: counter.curry
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6 Implementierung der UI-Bibliotheken

Aus der Ul-Beschreibung in Listing 6.5 generiert das Makeskript makecurrycgi die
ausfithrbaren Programme counter.cgi und counter.cgi.server. Diese Programme
haben prinzipiell die gleichen Aufgaben wie in der HTML-Bibliothek:

counter.cgi ist ein CGI-Skript, das der Benutzer iiber seinen Browser aufruft. Es ist
die Schnittstelle zwischen dem Client und dem Hauptprogramm auf dem Server.

counter.cgi.server ist das Hauptprogramm. Es generiert den HTML-Quelltext fiir
die Counter-Oberfliche den es an den Browser sendet. Auflerdem stellt es in
Form von Event-Handlern die Funktionalitit des Zahlers zur Verfiigung. Auf die
Event-Handler kann iiber Event-1Ds zugegriffen werden.

<div><span>A simple counter:</span></div>
<div><input type="text" value="0"
id="FIELD_1" name="FIELD_1"/></div>
<div><input type="button" value="Increment"
onclick="ajaxRequest (’EVENT_O0’);"/>
<input type="button" value="Reset'
onclick="ajaxRequest (’EVENT_1’);"/>
<input type="button" value="Stop"
onclick="ajaxRequest (’EVENT_2°’);"/></div>

Listing 6.6: Ausschnitt aus dem HTML-Quelltext des Counters

( 0 s N
Client (Browser) Server
B Courter Temo - Mozilla Fir = O X :V 777777777 ‘77777777777?
Datei Bearbeiten Ansicht Chro : DatelSyStem :
Asimple counters | | | 7707 T
a2 x
Increment I Reset | Stop | COUDtGI‘.Cgi.SGI‘VGI‘
[ Fertig & o
. Formular-
Anderungen JSON- dat d
Event m DOM- Objekt aten un
a Event-I1D
Baum
JSON-Objekt
JavaScript counter.cgi (submit)
Formulardaten
- J

’ und Event-ID b

Abbildung 6.2: Skizze der Kommunikation zwischen Browser und Webserver, nachdem
das Startformular Listing 6.6 vom Browser angefragt wurde.
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6.3 Generierung von Desktop-dhnlichen Webanwendungen (UI2HTML)

Wenn der Client das counter.cgi-Skript anfragt, leitet dieses die Eingabedaten an das
Hauptprogramm counter.cgi.server weiter. Das Hauptprogramm erzeugt anhand
der Ul-Beschreibung die Zahler-Oberfliche und verwaltet die angegebenen Event-
Handler. Der Webserver sendet als Antwort eine HTML-Seite. Listing 6.6 zeigt einen
Ausschnitt dieser HTML-Seite, die als graphische Oberfliche des Zédhlers im Browser
angezeigt wird. Abbildung 6.2 skizziert den Ablauf der Kommunikation zwischen
Browser und Webserver:

1. Driickt der Benutzer den ,Increment“-Button, wird die im onclick-Attribut
festgelegte JavaScript-Funktion ajaxRequest (’EVENT_0’) ausgefiihrt.

2. ajaxRequest (’EVENT_0’) durchsucht den DOM-Baum nach HTML-Elementen,
fiir die eine Referenz angegeben wurde, also deren id-Attribut gesetzt ist. Alle
Referenz/Wert-Paare und die Event-ID (EVENT_O) werden an das counter.cgi-
Skript auf dem Webserver gesendet. In Abbildung 6.2 wird beim Klick auf den
,Increment“- Button ein String der Form

FIELD 1=0&EVENT_O=

an den Webserver gesendet. Fiir die HTML-Bibliothek sieht die Ajax-Anfrage also
genauso aus wie eine herkommliche Anfrage, die durch einen ,,Submit“-Button
ausgelost wurde.

3. Auf dem Server wird das counter.cgi-Skript ausgefiihrt. Es zerlegt den Anfrage-
String und sendet ihn als Liste von Name/Value-Paaren (env) weiter an das
bereits laufende Programm counter.cgi.server.

4. Im Hauptprogramm counter.cgi.server wird der zur Event-ID gehorende
Handler ausgefiihrt. In diesem Beispiel wird der Handler mit der ID "EVENT_O"
herausgesucht und dementsprechend die Funktion inc ausgefiihrt. Die Handler-
funktion kann mit der entsprechenden Referenz auf die Werte der Widgets der
Oberfliche zugreifen.

Um diesen Ablauf zu realisieren wurde die HTML-Bibliothek der PAKCS-Distribu-
tion erweitert, der Datentyp HtmlForm hat den neuen Konstruktor AjaxEvent. Mit
»2AjaxEvent id handler* wird eine freie Variable id mit einem Event-Handler handler
verkniipft.

data HtmlExp =
HtmlText String
| HtmlStruct String [(String,String)] [HtmlExp]
| HtmlCRef HtmlExp CgiRef
| HtmlEvent HtmlExp HtmlHandler
| AjaxEvent String HtmlHandler
Durch die Konstruktion
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[AjaxEvent id handler,
(hexp ‘addAttr ‘¢ ("onclick",
ajaxRequest" (PEVENT_" ++ id ++ "’);")]

werden die Attribute von hexp gedndert. Dem JavaScript Event-Handler onclick wird
eine JavaScript-Funktion zugewiesen, die die ID des Handlers handler als Parame-
ter erhélt. Der Event-Handler wird mit seiner ID im Hauptprogramm des Servers
gespeichert. Die Beschreibung eines Zahlers mit der Ul-Bibliothek

main = runUI "Counter"
(row [entry val "O", button inc "Increment"])
where val free
inc env =

Listing 6.7: Einfache Zahler Ul

iibersetzt die UI2HTML-Bibliothek in Datenstrukturen der HIT'ML-Bibliothek, wie in
Listing 6.8.

main = return $ ajaxForm "Counter"
[HtmlCRef
(HtmlStruct "input" [("type","text"),("value","0"),
("id",id0fCgiRef val)]l [1)

val,

AjaxEvent id handler,

HtmlStruct "input"
[("type","button"),("value","Increment"),
("onclick","ajaxRequest (’EVENT_" ++ id ++ "’);")] []]

where
val, id free
handler env = .. inc

Listing 6.8: Zahler Ul in der HTML-Bibliothek

Wie in der HTML-Bibliothek wird dem Eingabefeld mit HtmlCRef eine ID (val)
zugewiesen. Der Button wird iiber eine ID (id) mit dem Handler handler verkniipft.
Der Handler hat den Ergebnistyp ,,I0 HtmlForm“.

data HtmlForm HtmlForm String [FormParam] [HtmlExpl]

| HtmlAnswer String String
| AjaxAnswer Json
[([(String,String)],[HtmlExp]l)]

Fiir das Ergebnis der Ul Event-Handler gibt es den neuen Konstruktor AjaxAnswer.
Dieser enthélt als erste Komponente Daten vom Typ Json, mit denen Anderungen des
value- oder style-Attributes von HTML-Elementen ausgedriickt werden. Die zweite
Komponente enthélt Informationen fiir die Generierung von neuen HTML-Seiten.
Spezialfille davon sind die Generierung von Popups und das Andern von Event-Handler
zur Laufzeit.
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Die Funktion showAnswerFormInEnv aus der HTML-Bibliothek erzeugt aus einem
AjaxAnswer-Objekt ein Json-Objekt, das als Antwort an den Client gesendet wird. Die-
ses Json-Objekt wird von JavaScript interpretiert und die entsprechenden Anderungen
an der graphischen Oberflache vorgenommen.

Konvertierung der Ul-Handler in HTML-Handler

Die Event-Handler in der HTML-Bibliothek haben den Typ ,,CgiEnv -> I0 HtmlForm“
und die UI Event-Handler sind vom Typ ,Env -> I0(0)“. In Listing 6.9 wird die
Handler-Funktion inc in einen HTML-Handler handler ,eingebettet®.

handler :: CgiEnv -> I0 HtmlForm
handler env = do stateref <- newIORef (env,...)
execCmdAndRespond inc stateref

inc :: UIEnv -> I0 ()
inc env = do v <- getValue val env
setValue val (show (readInt v + 1)) env

Listing 6.9: Konvertierung eines Ul-Handlers in einen HTML-Handler

Wenn der ,Increment“-Button gedriickt wird, wird der aktuelle Zustand der graphi-
schen Oberfliche, also alle Formulardaten, an den Server gesendet. Der Event-Handler
inc kann auf diesen Zustand zugreifen und ihn &ndern, indem er eine Sequenz von
10-Aktionen ausfiihrt. Da jedoch erst das Ergebnis der Berechnung an den Client
geschickt wird, miissen die aktuellen Zustandsdnderungen wihrend der Ausfithrung der
Handlerfunktion zwischengespeichert werden. Dieses geschieht iiber einen Wert vom
Typ I0Ref. In der Ul-Beschreibung kann mit den vordefinierten Funktionen setValue
und getValue auf diese I0Ref zugegriffen werden.

Die Werte der Widgets liegen vor der Ausfiithrung des Handlers wie in der HTML-
Bibliothek iiblich als Liste von Name/Value-Paaren vor. Aulerdem gibt es eine Daten-
struktur, die wahrend der Ausfuhrung des Handlers die einzelnen Verdnderungen an
den Widgets speichert. In Listing 6.10 muss getValue den Wert 42 liefern und nicht
den Wert, den der Client fiir das Widget val zum Server gesendet hat:

cmd env = do setValue val "42" env
v <- getValue val env

Listing 6.10: Event-Handler

Es miissen also die aktuellen Zustandsénderungen iiberpriift werden. Nur wenn der
entsprechende Wert in diesen nicht vorhanden ist, wird der Wert genommen, den der
Client geschickt hat. Die Funktion getValue kann wie in Listing 6.11 implementiert
werden:

getValue :: Ref CgiRef -> UIEnv -> IO String
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getValue ref (UIEnv stateref) = do
State (oenv,nenv) <- readIORef stateref
let value = findValue ref nenv
case value of
Just v -> return v
Nothing -> return $ env (ref2cgiRef ref)

Listing 6.11: getValue-Funktion der UI2HTML-Bibliothek

Um einen Wert in der Umgebung zu andern, gibt es die Funktion setValue, siche
Listing 6.12. In dieser Funktion wird mit readI0Ref der aktuelle Zustand ausgelesen
und gedndert. Der verdanderte Zustand wird mit writeIORef wieder zuriickgeschrieben.

setValue :: Ref CgiRef -> String -> UIEnv -> I0 ()
setValue ref value (UIEnv stateref) = do
State (oenv,nenv) <- readIORef stateref
let newenv = changeValue nenv ref value
writeIORef stateref (State (oenv,newenv))

Listing 6.12: setValue-Funktion der UI2HTML-Bibliothek

Listing 6.13 zeigt die Funktion execCmdAndRespond. Diese fiihrt einen Ul-Handler aus
und gibt als Ergebnis den Anderungszustand als AjaxAnswer zuriick:

execCmdAndRespond :: (UIEnv -> I0()) -> IORef State ->
I0 HtmlForm
execCmdAndRespond cmd stateref = do
cmd (UIEnv stateref)
State (_,nenv) <- readIORef stateref
let ps = snd nenv
return $ AjaxAnswer (state2json nenv) ps

Listing 6.13: Funktion zur Einbettung von Ul-Handlern in HTML-Handlern

Die Anderungen, die der Ul-Eventhandler an der Umgebung, also der graphischen
Oberflache macht, werden in einer I0Ref gespeichert. Nach dem Ausfihren der Hand-
lerfunktion werden sie mit state2json in einen JSON-String konvertiert. Dieser JSON-
String, der vom JavaScript-Programm auf dem Client interpretiert wird, beschreibt
die entsprechenden Anderungen an der graphischen Oberfliche. In den Zustandsin-
derungen kénnen auch Informationen zu neuen HTML-Seiten und Anderungen von
Event-Handlern stehen, in Listing 6.13 mit ps bezeichnet.

6.3.2 Generierung neuer Webseiten

Wie beschrieben, wird die Antwort auf eine Ajax-Anfrage mit dem Konstruktor
AjaxAnswer dargestellt.
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data HtmlForm

| AjaxAnswer Json [([(String,String)],[HtmlExp])]

Die erste Komponente enthélt einen Wert vom Typ Json. Mit diesem Wert werden
Zustandsinderungen wie Anderungen des Wertes oder der Darstellung von Widgets
ausgedriickt. Die zweite Komponente enthélt eine Liste mit Informationen, die zur
Generierung neuer HTML-Seiten genutzt werden kénnen. Die Listenelemente sind
Paare der Form (nvs,hexps), wobei nvs Name/Value-Paare sind, die Informationen
enthalten, wie der Client mit dem aus hexps generierten HTML-Quelltext umgehen soll.
Im Hauptprogramm auf dem Server werden die Werte vom Typ HtmlExp in konkreten
HTML-Quelltext konvertiert. Dabei werden alle freien Variablen instanziiert und die
neuen Handler als Liste von (handler,key) Paaren zuriickgegeben.

In der HTML-Bibliothek wird die Funktion showAnswerFormInEnv auf einen Wert
(AjaxAnswer cont nvsAndhexps) aufgerufen. Sie liefert neben dem JSON-String, der
die Antwort der Benutzeranfrage darstellt, auch eine Liste von Event-Handlern, die
mit der Funktion storeEnvHandlers in den Serverzustand aufgenommen werden.

Die zweite Komponente des AjaxAnswer-Konstruktors wird verwendet fiir Popups, fiir
Anderungen an Event-Handlern zur Laufzeit und fiir die Generierung neuer HTML-
Seiten. Im folgenden wird auf diese Moglichkeiten eingegangen.

Neue Fenster (Popups)

In einer Ul-Beschreibung kann mit der Aktion ,showPopup title widget env“ ein
neues Fenster geoffnet werden, das wiederum mit einer UIl-Beschreibung widget be-
schrieben wird. Um Popups zu generieren, erzeugt die UIZHTML-Bibliothek ein Paar
der Form

([("type","Popup"),("title",title)] ,ui2hexps widget)

Die Liste in der ersten Komponente enthélt Informationen, durch die das JavaScript-
Programm auf dem Client erkennt, dass ein Popup dargestellt werden soll. Der Quelltext
des Popups wird mit der HI'ML-Bibliothek aus der zweiten Komponente erzeugt. In
JavaScript wird ein neues Fenster mit open() gedffnet und in dieses Fenster mit write
der HTML-Quelltext geschrieben. Auflerdem wird der Titel des Fensters gesetzt.

var newWindow = window.open();
newWindow.document .open () ;
newWindow.document .write (html) ;
newWindow.document.close () ;
newWindow.document.title = title;
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Neue Event-Handler

Mit der Aktion ,setHandler ref event cmd env“ wird einem Widget mit der Refe-
renz ref eine neue Handlerfunktion cmd zugewiesen. Diese wird ausgefiihrt, wenn der
Benutzer das Ereignis event auslost.

([("type","changeevent") ,("id",id0fRef ref),
("event",event),("eventid" ,"EVENT_" ++ id)],
[nhexp])

Die erste Komponente enthélt wieder Informationen fiir das JavaScript-Programm.
Diese Informationen enthalten eine ID, die Referenz des Elementes, fiir das der Handler
gesetzt werden soll, den Eventtyp (event) und die Event-ID (eventid), unter der der
Handler auf dem Server abgelegt wurde. Mit

elem.onclick = function () { ajaxRequest(eventid); };

wird einem Element ein neuer onclick Event-Handler zugewiesen.

Neue HTML-Seiten

Eine Aktion, die nicht zur allgemeinen Ul-Beschreibung gehort, ist nextHtmlForm. Mit
nextHtmlForm (HtmlForm title params hexps) env. wird direkt eine neue HTML-
Seite im Browser dargestellt.

([("type","htmlsite"),("title",title)] ,hexps)

Auf dem Client wird mittels JavaScript der Inhalt des Formularelementes mit dem
neuen Inhalt iiberschrieben.

document.title = title;
document .getElementsByTagName ("form") [0].innerHTML = html;

6.3.3 Anderung der Darstellung von Uls

Wie in Abschnitt 5.2 beschrieben ist es moglich die Darstellung von Widgets zu
dndern. Dafiir wird in der UI2HTML-Bibliothek CSS eingesetzt. Die Datentypen fiir
Darstellungsinformationen

data StyleClass = Class [Stylel
data Style = Active Bool | Bg Color | Font FontStyle |

werden mit

styleClasses2String :: [StyleClass] -> String

in einen CSS String konvertiert. Dieser String wird dem style-Attribut des entspre-
chenden HTML-Elements zugewiesen.
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B Darstellung =X

Datei Bearbeiten Al

blau, kursiv
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Abbildung 6.3: UI mit Stil

Die Ul-Beschreibung in Listing 6.14 enthélt Widgets mit Darstellungsinformationen.
Aus ihr kann mit der UI2HTML-Bibliothek eine Webanwendung wie in Abbildung 6.3
generiert werden.

Class [TextColor Blue, Font Italic]
Class [Bg Yellow]
Class [Font Bold, Bg White]

blueitalic
bgyellow
bgwhitebold

ui = colS [bgyellow] [
labelS [blueitalic] "blau, kursiv",
labelS [bgwhitebold] "fett"]

Listing 6.14: UI mit Darstellungsinformationen

Die generierte HTML-Seite enthélt in den style-Attributen Darstellungsinformationen:

<div style="background-color: yellow;"> .
<span style="color: blue; font-style: italic;">
blau, kursiv</span>
<span style="font-weight: bold; background-color: white;">
fett</span>
</div>

Eine andere Moglichkeit wére, vor dem eigentlichen Programmlauf diese Darstellungs-
informationen aus dem Programm zu filtern und in eine externe CSS-Datei auszulagern.
Dazu konnte die UI2HTML-Bibliothek IDs fiir die Stilklassen erzeugen, die dem class-
Attribut der HTML-Elemente zugewiesen werden. Fiir Listing 6.14 kann eine CSS
Datei mit folgendem Inhalt angelegt werden:

.cidl {color: blue;}

.cid2 {font-style: italic;}

.cid3 {background-color: yellow;}
.cid4 {font-weight: bold;}

.cid5 {background-color: white;}

Im Dokument kénnen dann die entsprechenden IDs (cid...) den class-Attributen
zugewiesen werden.

<div class="cid3">
<div><span class="cidl cid2">blau, kursiv</span></div>
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<div><span class="cid4 cidb">fett</span></div>
</div>

Es ist also moglich, aus einem Programm die Stilinformationen zu extrahieren und im
Programmcode durch Metaprogrammierung entsprechende IDs zu setzen.

In der UI2HTML-Bibliothek werden momentan jedoch nur die style-Attribute der
HTML-Elemente genutzt.

6.3.4 Weitere ldeen zur Implementierung

Erweiterung der HTML-Bibliothek

Wie in Unterabschnitt 6.3.1 beschrieben, wurden in der HTML-Bibliothek einige neue
Konstruktoren eingefiihrt, um besser mit Ajax umgehen zu kénnen. Im folgenden werden
einige Argumente gebracht, die fiir eine Anderung der HTML-Bibliothek sprechen.

In der HTML-Bibliothek wird der Konstruktor ,HtmlEvent hexp handler® benutzt,
um einen HTML-Ausdruck (hexp) mit einem Event-Handler (handler) auf dem Server
zu verkniipfen. Dazu wird dem name-Attribut des HTML-Elementes die Event-ID
zugewiesen und diese dadurch bei einem ,,Submit“ an den Server gesendet. In der
UI2HTML-Bibliothek kann das gleiche Konzept genutzt werden, indem dem JavaScript
Event-Handler (z.B. onclick) die Funktion ajaxRequest(this) zugewiesen wird.
Dann kann im JavaScript-Programm wie folgt die ID abgefragt werden:

<input type="button" value="Increment"
name="EVENT_O" onclick="ajaxRequest (this);" >

function ajaxRequest(elem) {
var eventid = elem.name;

}

Dieser Ansatz scheitert jedoch daran, dass in der UI2HTML-Bibliothek fiir ein Widget
gleichzeitig eine Referenz und mehrere Event-Handler definiert sein kénnen und es
nicht ohne weiteres moglich ist, das name-Attribut fiir beides gleichzeitig zu nutzen.
Zum Beispiel kann fiir einen Button gleichzeitig ein Event-Handler und eine Referenz
definiert werden.

button inc "O" ‘setRef ¢ val

Ein weiteres Problem bei diesem Ansatz ist, dass einige HTML-Elemente, die als
Widgets genutzt werden konnen, kein name-Attribut haben. Zum Beispiel konnen Label
mit dem span-Tag beschrieben werden oder Reihen und Spalten mit Tabellen.
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Diese Probleme konnen umgangen werden, indem versteckte HTML-Elemente (type
="hidden") eingesetzt werden, um Event-IDs zu speichern. Diese kénnen dann iiber
eine ID mit dem jeweiligen Widget verkniipft werden. In Listing 6.15 verbindet eine ID
(ID_0) einen Button mit seiner Event-ID (EVENT_0):

<input type="hidden" id="ID_O" name="EVENT_O" value="">

<input type="button" value="Increment"
onclick="ajaxRequest (’ID_0’);" >

Listing 6.15: Versteckte HTML-Elemente zur Verwaltung von Event-IDs

Der Ansatz iiber versteckte Elemente die Event-IDs zu verwalten, wurde vor allem
wegen Problemen bei der Instanziierung von freien Variablen verworfen. Auflerdem
wird die Implementierung und der erzeugte HTML-Quelltext dadurch uniibersichtlich.

Auch aus folgenden anderen Griinden lassen sich Anderungen an der HTML-Bibliothek
nur schwer vermeiden. Die UI2HTML-Bibliothek erlaubt Anderungen an der Ul, wie
das Offnen von Popups und das Andern von Handlern. Mit dem Datentyp HtmlForm
der HTML-Bibliothek ist es schwierig solche Anderungen auszudriicken, denn es kénnen
beliebig viele solcher Anderungen in einer UI-Handler-Funktion vorkommen. Daher gibt
es zuséatzlich den Konstruktor AjaxAnswer, dem sowohl ein String, als auch HTML-
Ausdriicke tibergeben werden koénnen. Prinzipiell ist er also eine Mischung aus den
Konstruktoren HtmlForm und HtmlAnswer
data HtmlForm =
HtmlForm String [FormParam] [HtmlExp]

| HtmlAnswer String String
| AjaxAnswer Json [([(String,String)],[HtmlExp]l)]

Anderungen an der graphischen Oberfliche (Umgebungsmodell)

Ein Event-Handler kann den Zustand der graphischen Oberfliche durch vordefinierte 10-
Aktion wie ,getValue ref env“ und ,setValue ref val env" abfragen und &ndern.
Auf dem Webserver wird ein Event-Handler abgearbeitet und die Anderungen an der
graphischen Oberfliche zwischengespeichert. Als Antwort des Handlers werden die
Zustandsénderungen an den Client gesendet und dort die Oberflaiche entsprechend
angepasst.

Ein Ul-Event-Handler kann in einen HTML-Event-Handler konvertiert werden, indem
in jedem Handler ein neuer Wert vom Typ I0Ref erzeugt wird. Diese I0Ref enthélt
einerseits den aktuellen Zustand der graphischen Oberfliche und andererseits eine
Funktion env vom Typ ,,CgiRef -> String“, mit der auf die Daten zugegriffen werden
kann, die die graphische Oberfliche vor der Ausfithrung des Handlers hatte. Bei dieser
Implementierung gibt es jedoch Probleme mit der Umgebung, wenn eine Aktion neue
Fenster (Popups) erzeugt wie in Listing 6.16.

99



6 Implementierung der UI-Bibliotheken

a) Counter Demo - Mozilla Firefox |
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Abbildung 6.4: Zéhler mit Sicherheitsabfrage beim Reset

counterUI =
col [label "A simple counter:",
entry val "O0",
row [button inc "Increment", button reset "Reset",
button exitUI "Stop"]l]

where
val free
inc menv = do v <- getValue val menv
setValue val (show (readInt v + 1)) menv
reset menv = do

showPopup "Question"
(col [label "Reset Counter?",
row [button yes "Yes", button no "No"]]) menv
where
yes penv = setValue val "O" menv >> exitUI penv
no penv exitUI penv

Listing 6.16: UI mit Popup

Wenn der Benutzer auf den ,Reset“-Button klickt, wird ein Popup wie in Abbildung 6.4
angezeigt. Dieses Popup ist im Programm eine eigenstédndige Benutzerschnittstelle und
soll auf die Widgets im Hauptfenster zugreifen konnen. Da es verschiedene Benutzer-
schnittstellen sind, ist es sinnvoll, die Umgebungen im Quelltext zu unterscheiden. In
Listing 6.16 gibt es zwei Umgebungen, die mit menv und penv bezeichnet werden.

menv ist die Umgebung des Hauptfenster. Mit ihr kdnnen die Widgets auf dem Haupt-
fenster abgefragt und gedndert werden.

penv ist die Umgebung, die die Widgets des Popups verwaltet.

Der Popup Event-Handler yes muss auf die Umgebung des Hauptfensters zugreifen,
um den Wert des Textfeldes zu dndern.

yes penv = do setValue val "O0" menv
exitUI penv
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Wenn nun die Umgebung beim Ausfiihren von yes in einer lokalen I0Ref verwaltet
wird, dann wird zwar auch die zu menv gehorende IORef gedndert, aber es wird nur
die T0Ref, die die Anderungen in penv enthilt, zuriickgegeben. Dieses Problem wird
in der UI2HTML-Bibliothek durch eine globale I0Ref gelost, die direkt beim Aufruf
von runUTI erzeugt wird und dann von allen Handlerfunktionen benutzt wird.

runUIl title widget = do
stateref <- newIORef (...)

Problematisch an diesem Ansatz ist, dass im Quelltext die gleiche Umgebung ge-
nutzt werden kann und das Programm als Webanwendung lduft. Aus einer solchen
Beschreibung kann dann jedoch keine Desktopanwendung mehr erzeugt werden, denn
in der GUI-Bibliothek miissen verschiedene Umgebungen, bzw. Kommunikationskanéle,
benutzt werden.

Einige Probleme mit dem Umgebungsmodell kénnten gelost werden, indem Anderungen
an den Widgets nicht mehr zwischengespeichert, sondern direkt ausgefithrt werden
wie es die GUI-Bibliothek macht. Dazu miissten jedoch Aktionen wie setValue oder
getValue direkt beim Aufruf eine Anfrage an den Client stellen. Dieses wére auch
mit dem XMLHttpRequest-Objekt von JavaScript moglich. Fiir das Konzept von ser-
verseitigen Anfragen an den Client gibt es Techniken, die unter Begriffen, wie Comet,
Ajax Push, Reverse Ajax und HTTP Streaming bekannt sind. Auf diese Moglichkeit
der Implementierung von Event-Handlern wird in dieser Arbeit jedoch nicht weiter
eingegangen. Kin Nachteil dieses Ansatzes fiir den Einsatz in Event-Handlern ist,
dass mehr Nachrichten iiber das Netzwerk verschickt werden miissen und dadurch
die graphische Oberflache langsamer reagieren kénnte. Ein wesentlicher Vorteil wére
jedoch, dass wirklich nur die Daten vom Client zum Server iibertragen werden, die die
Handler-Funktionen bendétigen.

Ubermittlung der Eingabedaten

Uber das XMLHttpRequest-Objekt sendet das JavaScript-Programm die Event-ID und
den Zustand der graphischen Oberfléche, also alle Formulardaten, als Name/Value-
Paare, an den Server. Der Client schickt dem Server also Daten, die von der Handler-
Funktion auf dem Server nicht bendtigt werden. Dies kann die Reaktionszeit der
Oberflache erheblich beeinflussen. An der Implementierung der UI2HTML gibt es also
zwei Kritikpunkte.

e Alle Widgetdaten werden verschickt. Im schlimmsten Fall umfangreiche Texte aus
Textfeldern (textarea). Diese Daten werden auf dem Server wieder eingelesen,
auch wenn sie der Event-Handler nicht benotigt.
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e Da erst am Ende der Berechnung eines Event-Handlers die Oberfliche entspre-
chend verandert wird, kann ein Event-Handler wiahrend der Berechnung keine
Anderungen wie Statusmeldungen an der graphischen Oberfliche vornehmen.

Um das Problem mit der grolen unnétigen Datenmenge zu 16sen, konnten die Hand-
lerfunktionen des Curry-Programms analysiert werden und alle Referenzen, die im
Handler vorkommen, herausgesucht werden. Diese Referenzen kénnten dann der Ja-
vaScript Handler-Funktion iibergeben werden. JavaScript braucht dann nur noch die
entsprechenden Name/Value-Paare zum Server schicken. Die Ul-Beschreibung miisste
also durch Metaprogrammierung geéndert werden. In Listing 6.17 wird der JavaScript
Funktion die Information iibergeben, dass der Event-Handler nur die Werte der Widgets
EDIT_1 und EDIT_5 bendtigt.

<input type="button" value="Increment"
onclick="ajaxRequest (’EVENT_O’,’EDIT_1;EDIT_5’);" >

Listing 6.17: JavaScript Event-Handler mit Zusatzinformationen

Da im Event-Handler auch Fallunterscheidungen moglich sind, werden zwar auch bei
diesem Ansatz unter Umsténden zu viele Daten iibertragen, aber die Datenmenge
insgesamt wiirde sich reduzieren.

Eine weitere Moglichkeit das Umgebungsmodell zu verbessern wére im JavaScript-
Programm die Anderungen an den Widgets zwischen zwei Serveranfragen zu protokol-
lieren und nur diese Anderungen an den Webserver zu senden. Dazu miisste jedoch
auch auf dem Server der aktuelle Zustand der Oberflache gespeichert werden.

6.4 Die GUI2HTML-Bibliothek

Aus Beschreibungen mit der GUI-Bibliothek kénnen mit der GUI2HTML-Bibliothek
Desktop-ahnliche Webanwendungen generiert werden. Dazu muss im Curry-Programm
nur die Importanweisung von GUI auf GUI2HTML geédndert werden. Dabei gibt es
jedoch einige Einschrankungen.

e Ausgaben auf der Standardausgabe sollte vermieden werden. Der Server fasst
diese unter Umsténden als Antwort auf die Anfrage des Client auf.

e In der GUI-Bibliothek konnen externe Event-Handler definiert werden. Diese
Moglichkeit gibt es in der GUI2HTML-Bibliothek nicht.

In der GUI2HTML-Bibliothek werden die gleichen Datentypen definiert wie in der
GUI-Bibliothek. Mit der Funktion gui2ui werden diese Datentypen auf die entspre-
chenden UI-Datentypen abgebildet und dann mit der UI2HTML-Bibliothek in eine
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Webanwendung iibersetzt. Die GUI-Event-Handler ,Handler event cmd“ werden in
UI-Event-Handler iibersetzt.

Handler event cmd ->
UI.Handler (gui2uievent event) (UI.Cmd cmd?’)
where cmd’ env = do wconfs <- cmd env
widgetconf2cmd wconfs env

Listing 6.18: Konvertierung der Event-Handler

In Listing 6.18 ist wconfs eine Liste von Werten mit dem Typ ReconfigureItem, durch
die die Anderungen an der Konfiguration des Widgets ausgedriickt werden. Die Liste
wconfs wird mit widgetconf2cmd in eine Sequenz von IO-Aktionen umgewandelt.

Die Referenzen werden so angepasst, dass die vordefinierten 10-Aktionen direkt aufein-
ander abgebildet werden konnen.

getValue = UI2HTML.getValue
setValue UI2HTML.setValue

Auch die Typangaben in den GUI-Definitionen kénnen beibehalten werden, da in der
GUI2HTML-Bibliothek folgende Typ-Synonyme eingefiithrt werden.

type GuiPort = UI2HTML.UIEnv
type WidgetRef = UI.Ref HTML.CgiRef
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Mit den bisher vorgestellten Bibliotheken ist die Beschreibung der Struktur und
Funktionalitdt von Benutzerschnittstellen sehr tibersichtlich und kompakt moglich.
Die Eingabedaten des Benutzers miissen jedoch héufig eine Reihe von Anforderungen
erfiillen, die der Programmierer bisher noch von Hand tiberpriifen muss.

e Sind alle erforderlichen Eingabefelder ausgefiillt?

e Hat der Benutzer wirklich eine ganze Zahl eingegeben und keine beliebige Zei-
chenkette?

e Ergibt eine Kombination von Eingabefeldern einen Sinn? Ist zum Beispiel min-
destens eine der Checkboxen angekreuzt?

Es wére also wiinschenswert, mit einem einfachen Konzept komplexe Widgets zu er-
zeugen, fir die beliebige Bedingungen angegeben werden kénnen und die im Fehlerfall
entsprechende Fehlerhinweise automatisch generieren. Dadurch wiirde dem Program-
mierer lastige Arbeit erspart; auflerdem wéren die Programme iibersichtlicher. Die
Bibliothek WUI (Web User Interface) setzt diese Idee fir HTML-Formulare um.

7.1 Die WUI-Bibliothek

Mit der WUI-Bibliothek [7] aus der PAKCS-Distribution kann ein Programmierer auf
einfache Weise sicherstellen, dass der Benutzer korrekte Daten in ein HTML-Formular
eingegeben hat. Dazu {iberpriift die WUI-Bibliothek die vom Programmierer angegebe-
nen Bedingungen fiir die Formulardaten und weist den Benutzer auf Eingabefehler hin.
Die Formulardaten werden erst dann mit einem Event-Handler weiterverarbeitet, wenn
alle Bedingungen erfiillt sind.

In der WUI-Bibliothek werden Funktionen definiert, mit denen kleine vordefinierte
Widgets zu beliebig groflen Widgets kombiniert werden kénnen. Fir jedes Widget
kénnen separat Darstellungsinformationen, eine Fehlermeldung und eine Bedingung
angegeben werden. Falls die Bedingung nicht erfiillt ist, wird die entsprechende Fehler-
meldung angezeigt. Bedingungen werden dabei von unten nach oben iiberpriift. Wenn
bei einem Basiselement ein Fehler auftritt, wird die Bedingung einer Kombination
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7.1 Die WUI-Bibliothek

aus diesem Widget nicht mehr {iberpriift. Basiselemente sind Widgets wie wString
und wInt. wString ist ein einfaches Texteingabefeld und wInt ein Texteingabefeld, in
dem der Nutzer eine ganze Zahl eingeben soll. wInt ist typsicher, das heif3t, falls der
Benutzer in diesem Widget keine ganze Zahl eingegeben hat, wird automatisch zur
Laufzeit eine Fehlermeldung generiert. Die Funktion wPair ist ein Kombinator, also
eine Funktion die zwei Widgets zu einem neuen Widget kombiniert. Dieses neue Widget
enthilt die Funktionalitdt seiner Kindwidgets und kann wieder Bedingungen haben,
die tberpriift werden sollen. Ein kombiniertes Widget hat den kombinierten Typ der
Kindwidgets. Widgets, die Werte vom Typ a enthalten, haben in der Bibliothek den
Typ WuiSpec a.

wlint :: WuiSpec Int
wString :: WuiSpec String
wPair wInt wString :: WuiSpec (Int,String)

Sendet der Benutzer seine Formulardaten an den Webserver, wird dort gepriift, ob die
Eingaben den Bedingungen entsprechen, die vom Programmierer vorgegeben wurden.
Sind alle Bedingungen erfiillt, werden die Daten vom Server verarbeitet und der
Programmablauf fortgesetzt. Wenn die Bedingungen jedoch nicht erfiillt sind, bekommt
der Benutzer ein dhnliches Formular vom Server geliefert, das neben den bisherigen
Benutzereingaben auch Informationen enthélt, die auf die Eingabefehler hinweisen.
Dieser Vorgang wiederholt sich bis die Benutzereingaben alle Bedingungen erfiillen.

Um aus einem Widget bzw. WUI-Spezifikation eine konkrete Anwendung zu erzeugen,
wird in der WUI-Bibliothek die Funktion mainWUI definiert. Diese wird auf ein Widget,
einen Initialwert und eine ,,Updatefunktion® angewendet. Durch den Aufruf

mainWUI wuispec val store

wird ein Webformular generiert, dessen Darstellung und Funktionalitét mit dem Widget
wuispec angegeben wird. Der Initialwert des Widgets ist der Wert val. Dieser legt
die Anfangswerte des HTML-Formulars fest. Die store-Funktion wird bei korrekter
Eingabe auf den durch den Benutzer verdnderten Wert des Formulars val’ angewendet
und liefert die néachste Webseite.

Listing 7.1 ist ein Beispiel fiir eine WUI-Anwendung. Die Funktion mainWUI wird auf ein
Widget wInt mit dem Initialwert 0 angewendet. Die Funktion resultForm in Listing 7.1
zeigt auf einer neuen HTML-Seite den Wert des Widgets an. Dazu wird der Wert mit
der show-Funktion in einen String konvertiert. Abbildung 7.1 zeigt einige mogliche
Zustdnde dieser Webanwendung. Dabei hat der Anwender zunéchst eine Zeichenkette
statt einer ganzen Zahl eingegeben und wird nach dem ,,Submit“ des Formulars auf
seinen Fehler hingewiesen. Gibt er nun eine ganze Zahl ein, wird schliellich die Funktion
resultForm auf seine Eingabe aufgerufen und eine Antwortseite generiert.
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Abbildung 7.1: Zustédnde, der aus Listing 7.1 generierten Webanwendung.

main = mainWUI wInt O resultForm

resultForm

resultForm v =
"Result"

a -> I0 HtmlForm
return $ form

[htxt ("Modified value: "++ show V)]

Listing 7.1: Einfache WUI fiir ganze Zahlen

In der WUI-Bibliothek sind einige Kombinatoren fiir Widgets vordefiniert. Es gibt zum
Beispiel vordefinierte WUI-Kombinatoren fiir Tupel und Listen:

wPair WuiSpec a -> WuiSpec b -> WuiSpec (a,b)
wTriple WuiSpec a -> WuiSpec b -> WuiSpec c ->

WuiSpec (a,b,c)
wList WuiSpec a -> WuiSpec [al]

Abbildung 7.2 veranschaulicht das Kombinieren von Widgets beliebigen Typs zu einem
Widget des kombinierten Typs.

WuiSpec a WuiSpec b

\ /
wPair
Y

WuiSpec (a,b)
\
wPair

v
WuiSpec ((a,b),c)

WuiSpec c

Abbildung 7.2: Kombination von Widgets, mit den Typen a, b, ¢, zu einem neuen
Widget mit dem Typ ((a,b),c)

Wie Abbildung 7.1 zeigt, stellt wInt automatisch sicher, dass der Benutzer eine ganze
Zahl eingibt. Zuséatzlich zu den Typpriifungen kann der Anwender der Bibliothek noch
weitere Eigenschaften fiir jedes Widget angeben. Die Darstellung von Widgets kann
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mit der Funktion withRendering gedndert werden, die Fehlermeldung mit withError

und die zu iiberpriifende Bedingung mit withCondition.

withRendering :: WuiSpec a -> Rendering -> WuiSpec a
withError :: WuiSpec a -> String -> WuiSpec a
withCondition :: WuiSpec a -> (a -> Bool) -> WuiSpec a

Als Beispiel dazu zwei Widgets:
wl = wInt ‘withCondition‘ (\n -> n < 10)
‘withError ¢ (">= 10!")
w2 = wPair wInt wlInt
‘withCondition‘ (\ (n1,n2) -> nl + n2 < 10)
Listing 7.2: Beispiele fiir WUI-Widgets

Widget w1 in Listing 7.2 ist ein Textfeld, das sicherstellt, dass eine ganze Zahl eingegeben
wird, die kleiner als 10 ist, ansonsten wird die Fehlermeldung ">= 10!" angezeigt. Das
Widget w2 ist ein aus Basiselementen kombiniertes Widget. Bei einem kombinierten
Widget werden zunichst die Kindwidgets tiberpriift und falls kein Fehler auftritt

schlieBSlich die Kombination. Allgemein werden Kombinationen wie folgt iiberpriift:

1. Zunéchst werden die Basiswidgets getestet. Tritt ein Fehler auf, wird das komplette
Widget noch einmal als Antwort angezeigt, wobei die Eingabefehler kenntlich

gemacht werden.

2. Werden in den beiden Feldern ganze Zahlen eingegeben, wird die Bedingung der
Kombination iiberpriift. Ist diese erfiillt, so wird die néchst hohere Kombination
iiberpriift, ansonsten das gesamte Widget nochmals ausgegeben und der Benutzer

auf seine Eingabefehler hingewiesen.

3. Wenn schliefflich alle Kombinationen von unten nach oben abgearbeitet wurden
und kein Fehler aufgetreten ist, werden die Daten des Benutzers als korrekt
anerkannt und die store-Funktion auf den Wert, die die WUI-Spezifikation

liefert, auf den Wert angewendet.

Implementierung

Ein WUI-Widget, das einen Wert vom Typ a enthalten soll, hat den Typ WuiSepc a.

data WuiSpec a =
WuiSpec
(WuiParams a)
(WuiParams a -> a -> HtmlState)
(WuiParams a -> CgiEnv -> WuiState ->
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(Maybe a,HtmlState))
type WuiParams a = (Rendering, String, a->Bool)

type Rendering = [HtmlExp] -> HtmlExp
type HtmlState (HtmlExp ,WuiState)

Die Eigenschaften eines Widgets werden in einem Tupel vom Typ WuiParams a ge-
speichert. Ein solches Tupel (render,errmsg,legal) besteht aus Informationen zur
Darstellung, einer Fehlermeldung und der Bedingung, die fiir den Eingabewert tiberpriift
werden soll. Vordefiniert ist beim Widget wString das Tupel

(head, "?", const True)

Die vordefinierte Bedingung eines wString Widgets ist also immer erfiillt. Die Bedin-
gung kann jedoch mit withCondition geéndert werden. Falls sie nicht erfullt ist, wird
dann als Fehlermeldung "?" benutzt. Diese Meldung kann wiederum mit der Funktion
withError verdndert werden. Ein konkretes Widget wird mit

WuiSpec wparams showhtml readval
definiert. Dabei haben die Parameter folgende Bedeutungen:

wparams — ist ein Tripel (render,errmsg,legal) aus Darstellungsfunktion, Fehler-
meldung und Bedingung.

showhtml — generiert mit Hilfe der Informationen aus dem wparams Tupel und einem
Initialwert einen Wert vom Typ HtmlExp. Aus diesem Wert wird mit der
HTML-Bibliothek das HTML-Formular erzeugt.

readval — wird aufgerufen, wenn der Benutzer die Formulardaten an den Webserver
gesendet hat. Wenn der Wert, den der Benutzer gesendet hat, nicht alle
Bedingungen erfiillt, wird als Antwort ein neues Formular generiert, das die
bisherigen Eingaben des Benutzers enthalt und Fehlermeldungen anzeigt.
Falls die Eingaben des Benutzers korrekt waren, liefert readval den
kombinierten Eingabewert, welcher dann zur weiteren Verarbeitung einem
Event-Handler iibergeben wird. Die readval-Funktion kann mit Hilfe
einer Funktion vom Typ CgiEnv auf die Feldinhalte zugreifen. Um die
Referenzen der Eingabefelder zu verwalten, gibt es in der WUI-Bibliothek
Werte vom Typ WuiState.

Bei einem Widget vom Typ WuiSpec a liefert readval entweder den Wert
des Widgets mit dem Typ Maybe a oder Nothing und ein Fehlerformular.
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7.2 Typsichere Uls

Mit einem dhnlichen Konzept wie dem der WUI-Bibliothek kénnen auch Widgets der
UI-Bibliothek kombiniert werden, um typsichere Ul-Anwendungen zu erstellen. Im
Unterschied zur WUI-Bibliothek kénnen aus diesen Beschreibungen nach Belieben We-
banwendungen oder Desktopanwendungen erzeugt werden. Ul-Spezifikationen erfiillen
grundsétzlich die gleichen Aufgaben wie WUI-Spezifikationen, siehe Abschnitt 7.1. Es
gibt jedoch einige Unterschiede zur WUI-Bibliothek:

e Aus Ul-Spezifikationen kénnen nicht nur Webanwendungen, sondern auch Desk-
top-Anwendungen generiert werden. Dazu muss wieder nur eine Importanweisung
im Programm geéndert werden.

o Im Gegensatz zur WUI-Bibliothek werden bei Eingabefehlern keine neuen Oberflé-
chen generiert, sondern dem Benutzer seine Eingabefehler direkt auf der urspriing-
lichen Oberflache angezeigt. Fiir die Fehlermeldungen werden Labels benutzt, die
entweder keine Beschriftung haben oder im Fehlerfall eine rote Fehlermeldung
anzeigen.

e Es konnen nun auch mit withConditionIO Bedingungen vom Typ ,a -> I0
Bool“ angegeben werden.

e Die Updatefunktion (store) liefert keine neue UI, sondern ist eine IO-Aktion
mit dem Typ ,a -> I0 O

typedui2ui erzeugt aus einer Ul-Spezifikation und einem Initialwert ein konkretes
UL-Widget und Funktionen, um auf den Inhalt dieses Widgets typsicher zuzugreifen.

(widget ,getval ,setval ,updval) = typedui2ui uispec initval

Die erzeugten 10-Aktionen haben die gleichen Aufgaben wie getValue, setValue und
updateValue aus der Ul-Bibliothek, nur sind sie in diesem Fall typsicher.

getval :: UIEnv -> I0 (Maybe a)

liefert den Wert des Widgets, wenn kein Fehler auftritt. Ansonsten wird Nothing
zuriickgegeben und Fehlermeldungen auf dem Widget angezeigt.

setval :: a -> UIEnv -> I0 ()

setzt den Wert des Widgets neu.

updval :: (a -> a) -> UIEnv -> I0 ()

wendet eine Updatefunktion auf den Wert des Widgets an, falls die Eingaben des
Benutzers alle Bedingungen erfiillen.
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In Listing 7.3 wird mit der UISpec-Bibliothek ein typsicheren Zahler beschrieben. Fiir die
Anzeige des Wertes wird die Ul-Spezifikation wInt benutzt und somit sichergestellt, dass
der ,Increment“-Handler nur ausgefiihrt wird, wenn der Benutzer in das Eingabefeld
eine ganze Zahl eingegeben hat.

B  Counter - Mozilla Firefox |- O X

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik

A simple counter:
lllegal integer:
ItWO

B Counter /= O %X
A simple counter :

llegal integer:

EIncrementEl Reset | Stop | [d

| Fertig |G:_J’T Increment | Reset | Stop |

Abbildung 7.3: Zustand des typsicheren Zéhlers nach einer Eingabe, die keine ganze

Zahl war.
counterUI = col [
label "A simple counter:",
widget,

row [button inc "Increment", button reset "Reset",
button exitUI "Stop"]]
where
(widget ,getval ,setval ,updval) = typedui2ui wInt O

reset env = setval 0O env
updval (+1) env

inc env

Listing 7.3: typsicherer interaktiver Zahler

Durch die Typsicherheit sind in Listing 7.3 keine Konvertierungen der Typen mit
readInt und show mehr notig.

Implementierung

Im Fehlerfall werden keine neuen Seiten generiert, daher gibt es keine read-Funktion
im Sinne der WUISpec-Implementierung. Die show-Funktion einer Ul-Spezifikation
liefert neben dem Widget zwei weitere Funktionen, mit denen der Wert des Widgets
ausgelesen und neu gesetzt werden kann.

data UISpec a =
UISpec (UIParams a)
(UIParams a -> a -> (UIWidget, UIEnv -> I0 (Maybe a),
a -> UIEnv -> I0 ()))

type UIParams a = (Rendering, String, a -> I0 Bool)
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type Rendering = [UIWidget] -> UIWidget
Dabei haben die Parameter eines konkreten Wertes

UISpec wparams show
folgende Bedeutungen:

wparams — ist wie bei den WUIs wieder ein Tupel (render,errmsg,legal) aus Infor-
mationen wie das Widget dargestellt werden soll, der Fehlermeldung und
der Bedingung, die iiberpriift werden soll.

show — liefert nun, angewendet auf ein wparams Tupel und einen Initialwert, das
Tupel (widget,readval,setval). Dabei ist widget das UI-Widget, das
mit Hilfe der render-Funktion konstruiert wurde. Die Aktion readval
liefert angewendet auf eine Umgebung den Wert des Widgets oder zeigt
dem Benutzer eine Fehlermeldung an. Mit setval kann der Wert des
Widgets neu gesetzt werden.

UlISpec a UlSpec b
\ /

wPair

v
UlISpec (a,b)

Abbildung 7.4: Kombination von Widgets mit den Typen a, b zu einem neuen Widget
mit dem Typ (a,b).

Abbildung 7.4 skizziert die Kombination zweier Widgets mit den Typen UISpec a und
UISpec b. Wenn nun zwei konkrete Werte dieses Datentyps

UISpec uiparamsa showa
UISpec uiparamsb showb

sind, dann liefern die ,show“-Funktionen Tripel der Form (widgeta,reada,seta) und
(widgetb,readb,setb) mit:

reada :: UIEnv -> I0 (Maybe a)
readb :: UIEnv -> I0 (Maybe b)

Die beiden Widgets kénnen mit der Funktion wPair zu einem neuen Widget kombiniert
werden. Das kombinierte Widget hat eine neue read-Funktion, die auf reada und
readb seiner Kindwidgets aufbaut. Zunéchst priift die read-Funktion, ob die Eingaben
in den Kindwidgets korrekt sind, dann werden die Bedingungen fiir die Kombination
getestet. Die read-Aktion eines mit wPair kombinierten Widgets kann wie in Listing 7.4
implementiert werden:
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(render ,errmsg,legal) = wparams

read env = do
mba <- reada env
mbb <- readb env
if mba==Nothing || mbb==Nothing
then do setValue errolabel "" env
return Nothing
else do
let val = (fromJust mba,fromJust mbb)
b <- legal val
if b then do setValue errolabel "" env
return (Just val)
else do setValue errolabel errmsg env
return Nothing

Listing 7.4: Kombination der read-Funktionen

Die read-Funktion versucht die beiden Werte der Kindwidgets einzulesen. Wenn einer
der Werte Nothing ist, ist bei einem Kindwidget ein Fehler aufgetreten, also liefert
auch read den Wert Nothing. Wenn jedoch die Bedingungen der Kindwidgets erfiillt
waren, werden die Bedingungen des kombinierten Widgets tiberpriift. Dazu wird legal
auf den kombinierten Wert der Kindwidgets angewendet. Ist die Bedingung nicht erfiillt,
wird eine Fehlermeldung angezeigt, indem der Text eines Labels auf die Fehlermeldung
errmsg gesetzt wird. Wenn die Bedingung erfiillt ist, wird der Wert des Widgets
zuriickgegeben. Nach diesem allgemeinen Konzept werden fiir alle Kombinatoren read-
Funktionen erzeugt.

7.3 Beispiele

Listen von Widgets

Neben den Tupel-Kombinatoren gibt es in der UISpec-Bibliothek auch einen Kombina-
tor, der Widgets gleichen Typs in einer Liste kombiniert. In Listing 7.5 wird eine Liste
von wInt-Widgets zu einem neuen Widget kombiniert. Der Inhalt dieses Widgets ist
eine Liste von ganzen Zahlen. Durch einen Klick auf den Button wird jedes Element
dieser Liste inkrementiert.
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B Counter - Mozilla | w B X | B Counter - Mozilla = O X
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Abbildung 7.5: Ul Anwendung mit einem wList-Widget als GUI und Webanwendung.
Im Fehlerfall wird die Beschriftung eines Labels geéndert.

ui2 = col [widget,button cmd "Inc Al1l"]
where

(widget,_,_,updval) = uispec2ui (wlList wInt) [1,2,3]
cmd env =
updval (\ (n1:n2:n3:[]) -> map (+1) [n1,n2,n3]) env
Listing 7.5: WUI Anwendung mit wList-Widget

Widgets mit Auswahlmoglichkeiten

In der UlSpec-Bibliothek gibt es vordefinierte Widgets, mit denen der Benutzer Werte
auswahlen kann:

wSelect :: (a->String) -> [al -> UISpec a}

stellt eine Liste mit Elementen vom Typ a als Auswahlliste dar. Die Eintrage werden
fiir die Darstellung mit der Funktion im ersten Argument in Strings konvertiert.

wMultiCheckSelect :: (a->[UIWidget]) -> [a] -> UISpec [al]

bietet die Moglichkeit einer Mehrfachauswahl durch Ckeckboxen. Die konkreten Werte
werden auf Widgets abgebildet.

In Listing 7.6 wird ein Widget aus zwei Auswahllisten und einer Mehrfachauswahl
kombiniert. Mit den Auswahllisten kann jeweils eine ganze Zahl ausgewéhlt werden
und bei der Mehrfachauswahl durch Checkboxen kénnen beliebig viele der angezeigten
Zahlen ausgewéhlt werden. Damit die store-Funktion des Widgets ausgefiihrt wird,
muss die Bedingung des Widgets erfillt sein. Der Benutzer muss die Zahlen so wéhlen,
dass die Summe der in der Auswahlliste angezeigten Zahlen gleich der Summe der mit
den Checkboxen markierten Zahlen ist.
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B Select - Mozilla Firefoc -0 X
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Abbildung 7.6: Widgets mit Auswahlmoglichkeiten

ui = col [widget,textEdit tref "" 3 30,button cmd "Append"]
where
tref free
uispec = wPair
(wPair (wSelect (\s -> show s) [0,1])
(wSelect (\s -> show s) [2,3]1))

(wMultiCheckSelect (\s
‘withCondition ¢
(\N((v1,v2),v3) ->

-> [label (show s)]) [1,2,3,4]1)

vi+v2 == foldr (+) 0 v3)

(widget ,cmd) = typeduistore2ui uispec ((1,2),[3,4]) store

store val env = appendValue tref (show val ++ "\n") env

Listing 7.6: UI mit Auswahlwidgets

typeduistore2ui liefert das Widget und einen Handler, der im Beispiel einem Button
zugewiesen wird. Der Handler fithrt die store-Funktion nur aus, wenn alle Bedingungen
erfillt sind. Die store-Funktion gibt den Wert des Widgets im Textbereich aus.

Verwaltungssoftware

Ein Beispiel fiir eine groflere typsichere Webanwendung ist eine Webanwendung, mit
der Studiengéinge verwaltet werden kénnen. Diese Anwendung wurde urspriinglich mit
der WUI-Bibliothek implementiert. Mit nur kleinen Anderungen im Quelltext kann
aus ihr eine Ul-Anwendung erstellt werden. Bei Fehleingaben wird dann keine neue
Seite generiert, sondern die Fehler werden direkt angezeigt.
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Kurzfassung:

Tieses Modul gibt eine grundlegende Einfithrung in die Programmierung.
Hierbeli werden verschiedene Abstraktionstechniken worgestellt,

die es erlavhen, die Komplexitit grofer Systeme unter Kontrolle

zu halten.

-

41 [ +]
Fertig IG:’—JI o

Abbildung 7.7: Ausschnitt der Modulverwaltungsanwendung
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8 Weitere Anwendungen der
UI2HTML-Bibliothek

8.1 Einbettung von Uls in HTML

Mit ui2hexps :: UIWidget -> [HtmlExp] aus der UI2HTML-Bibliothek kénnen UI-
Beschreibungen in HTML-Ausdriicke konvertiert werden. Somit ist es moglich Uls in
bestehende HTML-Anwendungen einzubetten, um diese fiir den Benutzer komfortabler
zu machen.

Listing 8.1 beschreibt ein Bestellformular, in dem der Anwender seine Telefonnummer,
die Bestellung und seine Adresse eingibt. Sobald das Feld mit der Telefonnummer
verlassen wird, wird der Event-Handler phoneHandler ausgefiihrt. Dieser kénnte bei-
spielsweise anhand der Telefonnummer auf dem Server die zugehorige Adresse in einer
Datenbank suchen und im Adressfeld anzeigen. Das Eingabefeld fiir die Telefonnummer
ist ein Widget mit dem Handler

Handler FocusOut (Cmd phoneHandler)

Wenn der Anwender das Feld verlédsst (FocusOut) wird auf dem Webserver die Funktion
phoneHandler ausgefiihrt.

order:

order:

delivered to:

P1zza

delivered to:

mddress for 1234

B Pizza Delivery - Mozilla Firefoc -0 x B Pizza Delivery - Mozilla Firefoc -0 x B Order - Mozilla Firefox -0 x
Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeid Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeid Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeid
phone number phone number Phone: 1234

1234 Order: Pizza

Address: Address for 1234

Order Pizza Order Pizza
Fertig [Ee Fertig [E]e Fertig [E]e

Abbildung 8.1: Sobald der Benutzer das Eingabefeld mit der Telefonnummer verlasst,

wird nebenldufig mittels einer Serveranfrage das Adressfeld ausgefillt.

col =

map (\ x -> block [x])



8.2 Mehr Dynamik in Webanwendungen

main = return $ ajaxForm "Pizza Delivery" $ col [
htxt "phone number", inline $ ui2hexps
(entry phonenr ""
‘addHandler ¢ (Handler FocusOut (Cmd phoneHandler))),
htxt "order:", textarea order (3,40) """,
htxt "delivered to:", textarea address (3,40) "",
HTML.button "Order Pizza" submitHandler]

where
phonenr, order, address free

phoneHandler env = do
p <- getValue phonenr env
setValue (cgiRef2Ref address) ("Address for " ++ p) env

submitHandler env = return $ ajaxForm "Order" $ col [
htxt $ "Phone: " ++ (env $ ref2cgiRef phonenr),
htxt $ "Order: " ++ (env order),
htxt $ "Address: " ++ (env address) ]

Listing 8.1: Beschreibung eines Bestellformulars

Die Referenztypen der UI2HTML- und HTML-Bibliothek sind verschieden, daher
werden zur Konvertierung von der UI2HTMUL-Bibliothek Funktionen angeboten.

ref2cgiRef :: UIRef -> CgiRef
cgiRef2Ref :: CgiRef -> UIRef

In Listing 8.1 wird zum Beispiel die Referenz des Adressfeldes mit ,,cgiRef2Ref
address* in eine Ul-Referenz konvertiert.

8.2 Mehr Dynamik in Webanwendungen

Die bisher vorgestellten Event-Handler der UI2HTML-Bibliothek sind IO-Aktionen,
die auf dem Server ausgefithrt werden. Es ist jedoch auch mdoglich, andere Handler-
Funktionen anzugeben, die beispielsweise direkt auf dem Client durch JavaScript
ausgefiihrt werden. Dazu wird die SpicyWeb-Bibliothek benutzt.

8.2.1 SpicyWeb

Mit der SpicyWeb-Bibliothek [2] kénnen in Curry clientseitig dynamische Webseiten
definiert werden. Dazu wird in einem Curry-Programm der Aufbau eines HTML-
Dokumentes und das Verhalten bei Benutzerevents beschrieben. Aus diesem Programm
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8 Weitere Anwendungen der UI2HTML-Bibliothek

kann eine konkrete HTML-Seite und JavaScript-Code erzeugt werden. Widgets werden
ahnlich wie in der HTML-Bibliothek beschrieben und zusammengesetzt. Die Handler
der SpicyWeb-Bibliothek sind jedoch keine Sequenz von 10-Aktionen, sondern werden
mit Hilfe eines speziellen Datentyps dargestellt.

Fiir den Aufbau von Dokumenten gibt es in der Spicy Web-Bibliothek den Datentyp
Doc. Dieser reprisentiert ein HTML-Dokument.

data Doc Elem String [(String,String)] Doc

| Text String

| WithID Doc ID

| OnLoad Doc (Action ())
| Group [Doc]

Elem tag attrs doc — fiir Elementknoten mit dem Tagnamen tag, Attribute attrs
und einem Kinddokument doc.

Text str — fir Textknoten.

WithID doc id — versieht ein Dokument mit einer Referenz.

Group docs dient als Container fiir mehrere Dokumente

OnLoad doc act — weist einem Dokument eine Aktion zu. Diese wird in Java-
Script-Code umgewandelt und direkt nach dem Laden der
HTML-Seite ausgefihrt.

SpicyWeb fiihrt einige Abkiirzungen fiir Dokumente ein. Den vordefinierten Elementen
wird mit iDoc eine freie Variable als Referenz zugewiesen.

(‘withID‘ freshID)
x <> y = iDoc (Group [x,yl)
s

iDoc

text = iDoc (Text s)

textElem name attrs = iDoc . Elem name attrs . Text

para = iDoc . Elem "p" []

link = textElem "a" [("href",""),("onclick","return false;")]

yieldDoc d = yieldIDs [iD 4]

Um die Aktionen unabhéngig von JavaScript abstrakt zu definieren, gibt es in SpicyWeb
den Datentyp UntypedAction:

data Action _ a = Action (UntypedAction a)
type UntypedEvent = String

data UntypedAction
= Apply UntypedAction UntypedAction
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8.2 Mehr Dynamik in Webanwendungen

Seq Bool UntypedAction UntypedAction

YieldID [ID]
Pure Json

Event

Select UntypedAction String Bool
Curryfy Int UntypedAction
Observe Bool [ID] UntypedEvent UntypedAction

I
|
I
| Window
|
I
|
I

Jedem Dokument kénnen Aktionen zugewiesen werden. Diese werden von der Spicy Web-
Bibliothek in JSON konvertiert und nach dem Laden der HTML-Seite von einer
JavaScript-Funktion geparst und die entstehenden Aktionen werden ausgefiihrt. Grund-
sétzlich ist dieses Aktionenmodell unabhéngig von JavaScript, jedoch ist es stark an

JavaScript orientiert.
Apply fun arg

Seq first actl act2

YieldID ids
Pure json
Window
Event

Select obj prop bind

Curryfy arity fun

Observer once ids event act

wendet die Funktion fun auf arg an.

fithrt zwei Aktionen hintereinander aus. Hat first
den Wert True wird als Ergebnis der Wert von
actl zuriickgegeben, sonst der Wert von act2.

liefert eine Liste von IDs.

ist ein JSON-Objekt.

entspricht dem window-Objekt von JavaScript.
entspricht dem event-Objekt von JavaScript.

wahlt eine Eigenschaft (prop) eines JavaScript-
Objektes (obj) aus. bind macht eine Aussage iiber
den Giiltigkeitsbereich.

ist eine partielle Applikation der Funktion fun.

weist den HTML-Elementen mit den IDs ids fiir
das Event (event) die Aktion (act) zu. Wird once
auf True gesetzt, wird die Aktion nur beim ersten
Auftreten des Events ausgefiihrt.

Um Aktionen iibersichtlicher zu definieren, gibt es in SpicyWeb einige vordefinierte

Abkiirzungen.

Action f <*> Action a =
Action a *> Action b =

Action a <x Action D

displayAction = prim 1

Action (Apply f a)
Action (Seq False a b)
Action (Seq True a b)

"Prim.display"
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8 Weitere Anwendungen der UI2HTML-Bibliothek

hideAction = prim 1 "Prim.hide"

display d = displayAction <*> yieldDoc d
hide d hideAction <*> yieldDoc d

observeAll d = observe False [iD d]
onClick d a = d ‘onlLoad‘ observeAll d "click" a

Listing 8.2 beschreibt eine dynamische HTML-Seite mit Spicy Web. Wenn der Anwender
auf den ,hide“-Link klickt, wird der Abschnitt versteckt und ein ,show* -Link angezeigt.
Wenn er auf diesen klickt, wird der Abschnitt wieder angezeigt.

B Toggle Demo - Mozilla | = O X B Toggle Demo - Mozilla | = O X
Datei Bearbeiten Ansicht O Datei Bearbeiten Ansicht O
hide show

This is a paragraph

[Ferte I K

Abbildung 8.2: Zustdnde der aus Listing 8.2 entstandenen Webanwendung

doc = (more ‘onClick‘ display p *> hide more *> display less)
<> (less ‘onClick‘ hide p *> display more *> hide less)
where
more = hidden (link "show")

less = link "hide"
p = para (text "This is a paragraph")

Listing 8.2: Toggle Beispiel in Spicy Web

Den Spicy Web-Dokumenten werden die Aktionen direkt zugewiesen wie in Listing 8.2 zu
sehen ist. Wenn einer Gruppe von Dokumenten eine Aktion durch onclick zugewiesen
wird, dann bedeutet dies, dass jedes Dokument der Gruppe bei einem Klick die gleiche
Aktion ausfiihren soll. Um dies wirklich zu gewéhrleisten, werden die IDs entsprechend
verwaltet.

txt = "Hide all blanks by clicking on one!"

foldrl (<>)
(intersperse vanishingBlank (map text (words txt)))

doc

where
vanishingBlank = text " " ‘onClick‘ hide vanishingBlank

Listing 8.3: Leerzeichen verstecken

In Listing 8.3 wird das gleiche Dokument (vanishingBlank) und damit die gleiche
Referenz mehrmals im Dokument verwendet. Vor der Konvertierung nach HTML
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8.2 Mehr Dynamik in Webanwendungen

bekommen die Dokumente daher neue Referenzen, denn HTML-Elemente miissen
eindeutige IDs haben. Die JavaScript-Aktion enthélt die Information, dass sie auf alle
Elemente mit diesen IDs angewendet werden soll.

8.2.2 SpicyWeb fiir Uls

Der Konstruktor Cmd in der UI-Bibliothek wird fiir die Handlerfunktionen benutzt.
Er enthélt also Werte vom Typ ,,UIEnv -> I0 O “. Fiir Spicy-Aktionen wird nun ein
weiterer Konstruktor SpicyDoc definiert.

data Command actl act2 = Cmd actl
| SpicyDoc act2

AuBerdem sind Dokumente, auf die die SpicyWeb-Aktionen angewendet werden in
diesem Fall vom Typ Doc r, wobei r der Typ der Referenz ist.

data Doc r = Doc r
| OnLoad (Doc r) (Action () r)

,Doc ref® ist eine einfache Referenz und ,,0nLoad doc act® weist einem Dokument
eine Aktion zu.

Mit der Funktion onClickSpicy kann einem UI2HTML-Widget eine Spicy Web-Aktion
zugewiesen werden. Wenn das Widget keine Referenz besitzt, bekommt es als Referenz
eine neue freie Variable zugewiesen. Mit Hilfe der Referenzen der Widgets kénnen dann,
ahnlich wie in der urspriinglichen Spicy Web-Bibliothek, Aktionen definiert werden, die
beim Klicken des Elementes ausgefiihrt werden sollen.

Die Funktion widget2docs filtert alle Spicy-Aktionen aus der Ul-Beschreibung. Die
Aktionen werden von der SpicyWeb-Bibliothek in einen JSON-String konvertiert.
Dieser JSON-String wird von JavaScript direkt nach dem Laden der HTML-Seite
interpretiert und ausgefiihrt. Im Gegensatz zur Spicy Web-Bibliothek wird keine externe
JavaScript-Datei erzeugt, sondern die Aktionen werden direkt dem onload-Attribut der
HTML-Seite zugewiesen. Listing 8.4 zeigt eine UI2HTML-Anwendung, die Spicy Web
benutzt:

B Toggle - H = O X B Toggle - H w O X

Datei Bearbeiten Datei Bearbeiten
hide | iz |
This is a label

[Fetig [C'[ @ [retis [E']0

Abbildung 8.3: UI mit SpicyWeb
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82

ui = col [
simpleButton bl "hide"
‘onClickSpicy ¢
(hide (Doc 1lref) *> display (Doc b2) x> hide (Doc Dbl)),
simpleButton b2 "show" ‘addStyle‘ (Class [Display Falsel)
‘onClickSpicy ¢
(display (Doc 1lref) *> hide (Doc b2) #*> display (Doc bl)),
label "This is a label" ‘setRef‘ lref]

where val, incbutton, lref, bl, b2 free

Listing 8.4: ,Toggle“-Beispiel als Ul-Beschreibung mit Spicy Web



9 Ahnliche Konzepte

In Abschnitt 9.1 werden Frameworks vorgestellt, die wie die UI2HTML-Bibliothek auf
der Clientseite nur einen normalen Webbrowser bendtigen. In Abschnitt 9.2 wird ein
Uberblick iiber Frameworks gegeben, die auf der Clientseite zusitzliche Laufzeitumge-
bungen bendtigen.

9.1 Webanwendungen ohne Zusatzsoftware

Die Rich Ajax Platform

Mit dem Standard Widget Toolkit' (SWT) kénnen in Java grafische Oberflichen
beschrieben werden. Mit der Rich AJAX Platform® (RAP) kénnen aus diesen Beschrei-
bungen auch Webanwendungen generiert werden. Dazu werden die SWT-Widgets auf
Widgets aus dem JavaScript-Framework Qoozdoo® abgebildet. Wie bei der UI2HTML-
Bibliothek wird clientseitig HTML und JavaScript eingesetzt. Die Programmlogik lauft
auf dem Webserver als Servlet.

Wie bei Ul-Beschreibungen kann also aus der gleichen SWT-Beschreibung einerseits eine
normale Desktopanwendung und andererseits eine Desktop-ahnliche Webanwendungen
generiert werden. Wie jedoch bereits der einfache interaktive Zahler in Listing 9.1 zeigt,
ist die SWT-Beschreibung uniibersichtlich und die Beschreibung der Benutzerschnitt-
stelle nicht so klar von der Programmlogik getrennt wie in der UI-Bibliothek. Ein Vorteil
auf Java basierender Frameworks ist, dass es viele Hilfsmittel fir die Entwicklung von
Anwendungen gibt.

luww.eclipse.org/swt/

2http://www.eclipse.org/rap/
3http://qooxdoo.org/

83


www.eclipse.org/swt/
http://www.eclipse.org/rap/
http://qooxdoo.org/

9 Ahnliche Konzepte

B RAP Startup Pags - Mozilla | = O %
B Courter Dem -0 ¥ Datei Bearbeiten Ansicht Chron

CounterDemo | ||C1[X]

A simple counter

A simple counter

|E 4z

Increment | Feset

Increment ‘ Reset |

Fertig |Q:g ‘ (v}

Abbildung 9.1: Interaktiver Zahler als Desktopanwendung (links) und als Webanwen-
dung (rechts)

private Text editl;

public int createUI() {
Display display = new Display();
Shell shell = new Shell(display);
shell.setText ("Counter Demo");
shell.setLayout (new RowLayout (SWT.VERTICAL));

Label label = new Label(shell, SWT.NONE);
label.setText("A simple counter");

editl = new Text(shell, SWT.BORDER);
editl.setText ("42");

Composite row = new Composite(shell,SWT.NONE);
row.setLayout (new RowLayout (SWT.HORIZONTAL));

Button incButton = new Button(row, SWT.PUSH);
incButton.setText ("Increment");

Button resetButton = new Button(row, SWT.PUSH);
resetButton.setText ("Reset");

incButton.addSelectionListener (new SelectionAdapter () {
public void widgetSelected(SelectionEvent e) {
String str = editl.getText ();
editl.setText("" + (Integer.parselnt(str) + 1)); } });

resetButton.addSelectionListener (new SelectionAdapter () {
public void widgetSelected(SelectionEvent e) {
editl.setText("0"); } });

shell.setSize (150, 120);
shell.open();
while (!shell.isDisposed()) {
if (!display.readAndDispatch())
display.sleep(); }
display.dispose();

return O;

Listing 9.1: Beschreibung eines interaktiven Zahlers mit SWT
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9.1 Webanwendungen ohne Zusatzsoftware

Mit RAP vergleichbar sind die Java-Frameworks Echo24 und wingS®. Beide Frameworks
haben eine dhnliche API wie die Java Grafikbibliothek Swing. Fiir die Clientseite wird
HTML und JavaScript generiert, so dass auf dem Client ein normaler Webbrowser
ausreicht, um die Anwendung zu benutzen. Fiir die Serverseite werden Java-Servlets
benutzt. Aus Echo2 und wingS Anwendungen kénnen jedoch nicht direkt Swing-
Anwendungen erzeugt werden, da die API nicht vollsténdig identisch ist.

Das Google Web Toolkit

Mit dem Google Web ToolkitS (GWT) konnen Benutzerschnittstellen und die Anwen-
dungslogik mit Java implementiert und in eine Webanwendung iibersetzt werden. Dabei
wird JavaScript-Code fiir den Client generiert. Fiir die Serverseite wird Java-Code
erzeugt, der als Servlet ausgefithrt wird.

Mit dem GWT ist es auch moglich, clientseitig dynamische Webanwendungen zu
generieren. Wenn nicht auf Daten auf dem Server zugegriffen werden muss, kann
mit dem GWT aus Java-Code auch direkt JavaScript-Code erzeugt werden. Ein
interaktiver Zahler kann daher mit dem GWT wie in Listing 9.2 beschrieben werden.
Diese clientseitige Dynamik ist teilweise auch in Curry mit der in Abschnitt 8.2
vorgestellten SpicyWeb-Bibliothek moglich. Auflerdem kénnen mit dem Curry2JS-
Compiler [8] aus Curry-Funktionen JavaScript-Funktionen generiert werden, jedoch ist
dieses Konzept noch nicht in die UI2HTML-Bibliothek integriert worden.

public class Counter implements EntryPoint {
public void onModuleload () {
final Button incButton = new Button("Increment");
final Button resetButton = new Button("Reset");
final Label label = new Label("A Simple Counter");
final TextBox textbox = new TextBox();
textbox.setText ("0");

final VerticalPanel col = new VerticalPanel();
final HorizontalPanel row = new HorizontalPanel();
col.add(label); col.add(textbox); col.add(row);
row.add(incButton); row.add(resetButton);

incButton.addClickListener (new ClickListener () {
public void onClick(Widget sender) {
String str = textbox.getText();
textbox.setText("" + (Integer.parselnt(str) + 1)); } });

resetButton.addClickListener (new ClickListener () {
public void onClick(Widget sender) {
textbox.setText ("0"); } });

‘http://echo.nextapp.com/site/
Shttp://wingsframework.org
Shttp://code.google.com/webtoolkit/
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RootPanel.get("slot1").add(col);
}
}

Listing 9.2: Interaktiver Zahler ohne Serveranfragen

Ublicherweise kommunizieren Webanwendungen mit einem Webserver, um beispiels-
weise Datenbanken anzufragen und zu &ndern. In Anhang C wird ein interaktiver
Zghler als GWT-Anwendung implementiert, dessen Handlerfunktionen auf dem Server
ausgefiithrt werden.

ZK

ZK ist ein Java-Framework zur Beschreibung von Webanwendungen. Benutzerschnitt-
stellen konnen mit der Auszeichnungssprache ZUML (ZK User Interface Markup
Language) beschrieben werden. Fiir die Clientseite wird HTML- und JavaScript-Code
generiert und auf der Serverseite Servlets eingesetzt. Das ZK-Framework hat damit
eine dhnliche Funktionalitit wie die UI2HTML-Bibliothek. Die Beschreibung der Be-
nutzerschnittstelle wird klar von der Programmlogik getrennt. Listing 9.3 beschreibt
einen interaktiven Zahler mit dem ZK-Framework.

B Counter Demo - Hoz m O X
Datei Bearbeiten Ansich
Counter Dema

A simple counter:

]

Increment
Fertig ﬁ:j ,T

Abbildung 9.2: Interaktiver Zahler mit ZK

<?page title="Counter Demo"?>
<window title="Counter Demo">
<zscript>

inc() { editl.value = "" + (Integer.parselnt(editl.value) + 1); 1}
reset () { editl.value = "O"; }
</zscript>
<vbox>
<label value="A simple counter:" />
<textbox id="editl" value="0" />
<hbox>

<button label="Increment" onClick="inc()" />
<button label="Reset" onClick="reset()" />
</hbox>
</vbox>
</window >

Listing 9.3: ZK-Beschreibung eines interaktiven Zéhlers

"http://www.zkoss.org/
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9.2 Webanwendungen mit Zusatzsoftware

Bei allen in diesem Abschnitt beschriebenen Frameworks lauft die Anwendungslogik
hauptséchlich auf der Clientseite ab. Neben einem Browser werden Laufzeitumgebungen
zum Beispiel in Form von Browser-Plugins bendétigt. Die Kommunikation mit dem
Webserver wird von den Frameworks vereinfacht, aber nicht vollkommen abstrahiert.
Die vorgestellten Frameworks haben somit nur wenig Ahnlichkeit mit der UI-Bibliothek.
FEine wesentliche Gemeinsamkeit ist jedoch, dass die Anwendungslogik von der GUI-
Beschreibung getrennt wird.

Adobe Integrated Runtime

Mit AIR® (Adobe Integrated Runtime) mochte Adobe die Vorteile von Desktop- und
Webanwendungen vereinigen. AIR-Anwendungen unterstiitzen viele Adobe-Standards
wie Flash, Flex und PDF'. Listing 9.4 beschreibt einen clientseitigen interaktiven Zahler
mit Adobe Flex. Aus dieser Beschreibung kann eine ,,Adobe“-Flash Anwendung wie in
Abbildung 9.3 generiert werden.

B Mozilla Firefox R

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Ly

Counter Demo

A simple Counter:

Abbildung 9.3: Interaktiver Zahler als Flash-Anwendung

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<mx:Application
xmlns:mx="http://www.adobe.com/2006/mxml"
viewSourceURL="src/HandlingEventsEventHandler/index.html" >
<mx:Script>
import flash.events.MouseEvent;

private function inc(event:MouseEvent):void {
editl.text = "" + (parselnt(editl.text) + 1); }

private function reset(event:MouseEvent):void { editl.text = "0"; }
</mx:Script>
<mx:Panel title="Counter Demo">
<mx:VBox >
<mx:Label text="A simple Counter:" />
<mx:TextInput id="editl" text="0" />
<mx :HBox>

8http://www.adobe.com/de/products/air/
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<mx:Button label="Increment" click="inc(event);" />
<mx:Button label="Reset" click="reset (event);" />
</mx :HBox>
</mx:VBox>
</mx:Panel>
</mx:Application>

Listing 9.4: Adobe Flex-Beschreibung eines interaktiven Zahlers

Die Windows Presentation Platform

Die Windows Presentation Platform® (WPF) ist Teil des .NET 3.0 Frameworks von
Microsoft. Grafische Oberflichen kénnen in WPF-Anwendungen mit der Auszeich-
nungssprache XAML (eXtensible Application Markup Language) beschrieben werden.
Die Anwendungslogik wird in einer .NET kompatiblen Programmiersprache wie C#
geschrieben.

XBAPs (XAML Browser Applications) sind WPF-Programme, die scheinbar im Browser
ausgefithrt werden. Der Anwender klickt auf einen Link zu einer * . xbap-Datei. Die Datei
wird heruntergeladen und gestartet. Gegeniiber WPF-Anwendungen haben XBAPs aus
Sicherheitsgriinden einige Einschrankungen. Direkte Dateizugriffe oder andere kritische
Operationen sind nicht erlaubt.

»Microsoft Silverlight“-Anwendungen sind WPF-Programme, die im Gegensatz zu
XBAPs direkt im Browser ablaufen. Es ist jedoch, wie bei Adobe Flash, ein extra
Plugin erforderlich.

JavaFX

JavaF X' ist ein Java-Framework von Sun Microsystems, das dhnliche Ziele wie Adobe
Flash und Microsoft Silverlight hat. Als Beschreibungssprache fiir grafische Oberflachen
benutzt JavaFX die Skriptsprache JavaFX Script. Listing 9.5 beschreibt eine Swing-
Anwendung mit JavaFX Script.

3] Counter Temo | = O X
lA simple counter:
42 |

| Increment || Reset |

Abbildung 9.4: Interaktiver Zahler als Swing-Anwendung aus der JavaFX-Beschreibung

http://windowsclient.net/
Ohttp://www. javafx.com/
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var editl = TextField { text: "O" }

var incButton = Button {
text: ’Increment’
action: function(): Void {
editl.text = "" + (Integer.parselnt(editl.text ) + 1); }}

var resetButton = Button {
text: ’Reset’
action: function(): Void {
editl.text = "O0"; } }

SwingFrame {

title: ’Counter Demo’
visible: true
content: BorderPanel {

top: Label {text: "A simple counter:"};
center: editl;
bottom: FlowPanel { content: [incButton, resetButton] }}}

Listing 9.5: JavaFX-Beschreibung eines interaktiven Zahlers
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10 Zusammenfassung

Die in dieser Diplomarbeit vorgestellten Konzepte erméglichen eine allgemeine deklara-
tive Konstruktion von Benutzerschnittstellen. In der vorgestellten Beschreibung von
Uls kdénnen Struktur, Funktionalitdt und Darstellung getrennt voneinander angegeben
werden. Dadurch wird der Quelltext iibersichtlicher und die einzelnen Komponenten
leichter wiederverwendbar. In den Handler-Funktionen werden logische Variablen ver-
wendet, um auf den Inhalt von Widgets zugreifen zu kénnen. Dadurch werden einerseits
Tippfehler bereits beim Compilieren erkannt und andererseits Namenskonflikte beim
Zusammenfiigen mehrerer Uls vermieden. Weiterhin konnen in UI-Beschreibungen
typsichere Widgets benutzt werden und mit Kombinatoren zu komplexen Widgets
zusammengesetzt werden.

Es wurden Bibliotheken bereitgestellt, mit denen aus dieser allgemeinen Beschreibung
sowohl Desktopanwendungen als auch Webanwendungen generiert werden konnen.
AuBerdem ist es moglich, direkt aus bestehende GUI-Beschreibungen Webanwendungen
ZU erzeugen.
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Akronyme

Ajax — Asynchronous JavaScript and XML
CSS — Cascading Style Sheets

DOM — Document Object Model

GUI — Graphical User Interface

HTML - Hypertext Markup Language
JSON — JavaScript Object Notation
PAKCS — Portland Aachen Kiel Curry System
Ul — User Interface

W3C — World Wide Web Consortium
XML  — Extensible Markup Language
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A Inhalt der CD

Ul-Bibliotheken

UI.curry
UI2GUI.curry
UI2HTML.curry
ajaxrequest.js

GUI2HTML. curry
TypedUI2HTML. curry
TypedUI2GUI. curry
GUI.curry

HTML. curry

SpicyWeb.curry
Json.curry

Beispiele

examples/ui2gui
examples/ui2html
examples/gui2html
examples/browser
examples/masterdb
examples/spicy
examples/typed
examples/dipl
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Interface fiir Ul-Beschreibungen

Uls als Desktopanwendung

Uls als Webanwendung

Ajax-Anfragen und DOM-Manipulation fiir die UI2HTML-
Bibliothek

GUIs als Webanwendung
typsichere Uls als Webanwendung

typsichere Uls als Desktopanwendung

leicht verénderte GUI-Bibliothek aus PAKCS

um Ajax-Funktionalitidt erweiterte HTML-Bibliothek aus
PAKCS

leicht verdnderte Spicy Web-Bibliothek

JSON-Bibliothek

Beispiele fiir Uls als Desktopanwendungen

Beispiele fiir Uls als Webanwendungen
GUI-Beispiele aus PAKCS als Webanwendungen

der CurryBrowser als Webanwendung

die Mastermodulverwaltung mit Ajax Unterstiitzung
Uls mit Spicy Web-Funktionalitat

typsichere Uls

einige Beispiele aus der Diplomarbeit



B Ul Beispiele

Taschenrechner

B Calculator - Mozill m O X

Datei Bearbeiten Ansicht

B Calculator | = O ®
4z ja2

SERERITEE
N A N [ O N P RIS
clof=]1]
(fl']l:l;l | Fertig &) @

Abbildung B.1: Taschenrechner als Desktopanwendung (links) und Webanwendung
(rechts)

import UI2HTML
import Char

import IOExts -- use IORefs for the GUI state

-- the GUI needs a reference to the calculator state
calc_GUI stateref =
col [
entryS [Class [Bg Yellow]] display "O",
row (map cbutton [’1°,°27,°3’,°+°]),

row (map cbutton [’4°,’5’,°67,°-°1),

row (map cbutton [’77,°87,°9°,7%’]),

row (map cbutton [’C?,’0’,°=’,7/"]1)]
where

display free
cbutton ¢ = button (button_pressed c) [c]
button_pressed c gp = do

state <- readIORef stateref

let (d,f) = processButton c state
writeIORef stateref (d4,f)
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B UI Beispiele

setValue display (show d) gp

-- compute new state when a button is pressed:
processButton b (d,f)
| isDigit b = (10*d + ord b - ord ’0’, f)

b==’=’ = (f d, id)
b==’C’ = (0, id)

| b=="+> = (0,((f d) + ))

| b==’>-> = (0,((f d) - ))

| b==’x%> = (0,((f d) * ))

| b==2/> = (0,((f d) ‘div‘ ))
|

|

main = do
stateref <- newIORef (0, id)
runUI "Calculator" (calc_GUI stateref)

Listing B.1: UI-Beschreibung eines Taschenrechners

Meniu
B Counter Demo with Menu - Mozilla Firef| = O X
B Counter Demo with Menu| = O X Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesez
A simple counter: .
0 r— A simple counter:
IO Menu v
Increment | Reset | Increment | | m
Increment Reset
! BESE = Increment
Menu again " Increment | Ubertrage Daten von locz Reset .
Menu reverse - T Menu again —
Reset | "
Menu 42 P F?E:;:E”e”
Menu reverse
Reset
Increment
Menu 42
Set
Increment

Abbildung B.2: Interaktiver Zahler mit Menii als Desktopanwendung (links) und Web-
anwendung (rechts)

import UI2HTML
import Read

counterGUI =

col [
label "A simple counter:",
row

94



[entryS [Class [Bg Yellow]] wval "O",
menuBar [
menu "Menu"
[menultem increment "Increment",
menultem (setTo 0) "Reset",
menu "Menu again"
[menultem increment "Increment",
menultem (setTo 0) "Reset"],
menu "Menu reverse"
[menultem (setTo 0) "Reset",
menultem increment "Increment"],
menu "Menu 42"
[menuItem (setTo 42) "Set",
menultem increment "Increment"]]]],
row [button increment "Increment",
button (setTo 0) "Reset",
button exitUI "Stop"]]

where
val free
increment :: UIEnv -> I0 ()
increment gport = do

updateValue incrText val gport
setTo n gport = setValue val (show n) gport
incrText s = show (readInt s + 1)

main = runUI "Counter Demo with Menu" counterGUI

Listing B.2: UI-Beschreibung mit Meni



C Das Google Web Toolkit

In Abschnitt 9.1 wurde eine clientseitige Anwendung mit GWT vorgestellt. In diesem
Abschnitt wird ein interaktiver Zdhler serverseitig implementiert.

- ‘_5 counter
- & src
= & de.ckluni
= (= public B Counter Temo - Hozil = O X
[# Counter.html

Datei Bearbeiten Ansicht

| Counter.gwt.xml

= [ de.ckluni.client A Slmple Counter
b [J] Counterjava IO

b [J] CounterService java

b [J] CounterServiceAsync java

= [ de.ckluni.server

- F
Ferti | ]
b U] CounterServicelmpl java | s g G-c.-: :

Abbildung C.1: Dateien fiir die Zahleranwendung in Eclipse

GWT stellt einige Programme bereit, mit der die Struktur einer GWT-Anwendung
automatisch generiert wird. Mit der Option eclipse kénnen auch Eclipse!-Projekte
erzeugt werden.

projectCreator -eclipse counter
applicationCreator -eclipse counter de.ckluni.client.Counter

In Listing C.1 wird eine Webseite beschrieben, auf der das von GWT erzeugte Widget
eingebettet wird. Die Oberflache des interaktiven Zahlers wird in das span-Element
mit der ID slot1 eingefiigt.

In Listing C.2 wird die Clientseite der Anwendung definiert. Dabei werden die Widgets
definiert und mit Layoutmanagern kombiniert. Dem ,Increment“- und ,Reset“-Button
wird mit der Methode addClickListener jeweils einen Event-Handler zugewiesen.

<html>
<head>
<title>Counter Demo</title>
<script language=’javascript’ src=’de.ckluni.Counter.nocache.js’>
</script>
</head>
<body><span id="slotl"></span></body>

Lwww.eclipse.org
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</html>

Listing C.1: Counter.html

public class Counter implements EntryPoint {

public void onModuleLoad () {

final Button incButton = new Button("Increment");
final Button resetButton = new Button("Reset");
final Label label = new Label("A Simple Counter");
final TextBox textbox = new TextBox();
textbox.setText ("0");

final VerticalPanel col = new VerticalPanel();
final HorizontalPanel row = new HorizontalPanel();

row.add(incButton); row.add(resetButton);
col.add(label); col.add(textbox); col.add(row);

final CounterServiceAsync counterService =
(CounterServiceAsync) GWT

create (CounterService.class);

ServiceDefTarget target = (ServiceDefTarget) counterService;

String relativUrl = GWT.getModuleBaseURL() + "counter";

target.setServiceEntryPoint (relativUrl);

incButton.addClickListener (new ClickListener () {
public void onClick(Widget sender) {
String str = textbox.getText();
counterService.increment (str, new AsyncCallback() {
public void onFailure(Throwable caught) { }
public void onSuccess(Object result) {
textbox.setText ((String) result); } }); } });

resetButton.addClickListener (new ClickListener () {
public void onClick(Widget sender) {
counterService.reset (new AsyncCallback() {
public void onFailure(Throwable caught) {}
public void onSuccess(Object result) {
textbox.setText ((String) result); } }); } });

RootPanel.get ("slotl").add(col);

Listing C.2: Interaktiver Zahler, dessen Handler Serveranfragen stellen

Auf der Serverseite wird eine Unterklasse von RemoteServiceServlet erstellt, die die
Funktionalitit des interaktiven Zahlers, also die Event-Handler, implementiert.

public class CounterServicelmpl extends RemoteServiceServlet
implements CounterService {
public String increment (String str) {

int n = Integer.parselnt(str);
return "" + (n+1); }

public String reset() { return "O"; }
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C Das Google Web Toolkit

Listing C.3: CounterServicelmpl.java

Um die Client-Klasse mit der Server-Klasse zu verbinden, miissen weitere Schnittstellen
definiert werden.

public interface CounterService extends RemoteService {
public String increment (String n);
public String reset();

}

Listing C.4: CounterService.java

Auflerdem muss eine asynchrone Version davon definiert werden. Der Klassenname ist
der gleiche, mit der Endung Async. Fiir jede Version des originalen Interfaces gibt es
jetzt eine Version, die den Riickgabetyp void hat und eine zuséitzlichen Parameter vom
Typ AsyncCallback. Der Client benutzt AsyncCallback-Objekte, um auf die Antwort
des Servers zu reagieren.

public interface CounterServiceAsync {
public void increment (String n,AsyncCallback callback);
public void reset (AsyncCallback callback);

}

Listing C.5: CounterServiceAsync.java

Fiir das Servlet muss auf der Serverseite noch eine web.xml Datei mit einigen Konfigu-
rationen angelegt werden.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<web-app>

<servlet>
<servlet -name>CounterService</servlet -name>
<servlet-class>de.ckluni.server.CounterServiceImpl</servlet-class>
</servlet>

<servlet -mapping>
<servlet -name>CounterService</servlet -name>
<url-pattern>/counter</url-pattern>
</servlet -mapping>

</web-app>

Listing C.6: web.xml
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