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Polite Notice
This talk will feature code snippets!
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A Sample Language
module Lam.Lam where

data Lam
  = Lam Exp

data Exp
  = Abs String Type Exp
  | App Exp Exp
  | Var Integer
  | NoExp

data Type
  = Unit
  | Arr Type Type
  | NoType
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A CLASE Cursor

(  x : ? . x) >(  y :   .   z :   . (z y))<λ λ τ λ τ
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A CLASE Cursor
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A CLASE Cursor
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A CLASE Cursor
data Cursor l x a = (Reify l a) => Cursor { 
    it :: a,
    ctx :: Path l (Context l) a l,
    log :: Route l a x
  }

Lam'

Abs “x”

Abs “y”

Unit

NoType Var 0

Abs “z”

App

Var 1Var 0

Unit

it context

App'²

(  x : ? . x) >(  y :   .   z :   . (z y))<λ λ τ λ τ



   

Tristan Allwood, Susan EisenbachCursor Library for A Structured Editor

Generating Boilerplate
{# LANGUAGE TemplateHaskell #}
module Lam.Gen where
import Lam.Lam
import Data.Cursor.CLASE.Gen.Adapters
import Data.Cursor.CLASE.Gen.Language
import Data.Cursor.CLASE.Gen.Persistence

$(languageGen ["Lam", "Language"] ''Lam 
              [''Lam, ''Exp, ''Type])

$(adapterGen  ["Lam", "Adapters"] ''Lam 
              [''Lam, ''Exp, ''Type] "Lam.Language")

$(persistenceGen ["Lam", "Persistence"] ''Lam 
                 [''Lam, ''Exp, ''Type] "Lam.Language")

main :: IO ()
main = return ()
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Generating Boilerplate
{# LANGUAGE GADTs, MultiParamTypeClasses, TypeFamilies, TypeOperators, ScopedTypeVariables, ExistentialQuantification #}
{# OPTIONS_GHC Wall fnowarnorphans fnowarnoverlappingpatterns #}
{ AUTOGENERATED (See Data.Cursor.CLASE.Gen.Language) }
module Lam.Language(
   ContextI(..)
  ,TypeRepI(..)
  ,MovementI(..)
  ,Context(..)
  ,Movement(..)
  ,TypeRep(..)
) where
import Data.Maybe
import Data.Cursor.CLASE.Util
import Control.Arrow
import Lam.Lam
import Data.Cursor.CLASE.Language

instance Language Lam where
  data Context Lam from to = CW (ContextI from to)
  data Movement Lam d from to = MW (MovementI d from to)
  data TypeRep Lam t = TW (TypeRepI t)

  buildOne (CW x) = buildOneI x
  unbuildOne (MW m) a = fmap (first CW) (unbuildOneI m a)
  invertMovement (MW x) = MW (invertMovementI x)
  movementEq (MW x) (MW y) = fmap snd $ movementEqI x y
  reifyDirection (MW x) = reifyDirectionI x
  contextToMovement (CW x) = MW (contextToMovementI x)
  downMoves (TW t) = map (\(ExistsR x) > ExistsR (MW x)) (downMovesI t)
  moveLeft  (MW m) = fmap (\(ExistsR x) > ExistsR (MW x)) (moveLeftI m)
  moveRight (MW m) = fmap (\(ExistsR x) > ExistsR (MW x)) (moveRightI m)

data TypeRepI a where
  ExpT :: TypeRepI Exp
  LamT :: TypeRepI Lam
  TypeT :: TypeRepI Type

instance Reify Lam Exp where
  reify = const $ TW ExpT

instance Reify Lam Lam where
  reify = const $ TW LamT

instance Reify Lam Type where
  reify = const $ TW TypeT

data ContextI a b where
  TypeToAbs :: String > Exp > ContextI Type Exp
  ExpToAbs :: String > Type > ContextI Exp Exp
  ExpToApp0 :: Exp > ContextI Exp Exp
  ExpToApp1 :: Exp > ContextI Exp Exp
  ExpToLam :: ContextI Exp Lam
  TypeToArr0 :: Type > ContextI Type Type
  TypeToArr1 :: Type > ContextI Type Type

contextToMovementI :: ContextI a b > MovementI Up a b
contextToMovementI (TypeToAbs _ _) = (MUp MAbsToType)
contextToMovementI (ExpToAbs _ _) = (MUp MAbsToExp)
contextToMovementI (ExpToApp0 _) = (MUp MAppToExp0)
contextToMovementI (ExpToApp1 _) = (MUp MAppToExp1)
contextToMovementI (ExpToLam) = (MUp MLamToExp)
contextToMovementI (TypeToArr0 _) = (MUp MArrToType0)
contextToMovementI (TypeToArr1 _) = (MUp MArrToType1)

buildOneI :: ContextI a b > a > b
buildOneI (TypeToAbs x0 x1) h = Abs x0 h x1
buildOneI (ExpToAbs x0 x1) h = Abs x0 x1 h
buildOneI (ExpToApp0 x0) h = App h x0
buildOneI (ExpToApp1 x0) h = App x0 h
buildOneI (ExpToLam) h = Lam h
buildOneI (TypeToArr0 x0) h = Arr h x0
buildOneI (TypeToArr1 x0) h = Arr x0 h

data MovementI d a b where
  MUp :: MovementI Down b a > MovementI Up a b
  MAbsToType :: MovementI Down Exp Type
  MAbsToExp :: MovementI Down Exp Exp
  MAppToExp0 :: MovementI Down Exp Exp
  MAppToExp1 :: MovementI Down Exp Exp
  MLamToExp :: MovementI Down Lam Exp
  MArrToType0 :: MovementI Down Type Type
  MArrToType1 :: MovementI Down Type Type

invertMovementI :: MovementI d a b > MovementI (Invert d) b a
invertMovementI (MUp dwn) = dwn
invertMovementI MAbsToType = MUp (MAbsToType)
invertMovementI MAbsToExp = MUp (MAbsToExp)
invertMovementI MAppToExp0 = MUp (MAppToExp0)
invertMovementI MAppToExp1 = MUp (MAppToExp1)
invertMovementI MLamToExp = MUp (MLamToExp)
invertMovementI MArrToType0 = MUp (MArrToType0)
invertMovementI MArrToType1 = MUp (MArrToType1)

movementEqI :: MovementI d x y > MovementI d a b > Maybe (TyEq x a, TyEq y b)
movementEqI (MUp a) (MUp b) = fmap (\(x,y) > (y,x)) $ movementEqI a b
movementEqI MAbsToType MAbsToType = Just (Eq, Eq)
movementEqI MAbsToExp MAbsToExp = Just (Eq, Eq)
movementEqI MAppToExp0 MAppToExp0 = Just (Eq, Eq)
movementEqI MAppToExp1 MAppToExp1 = Just (Eq, Eq)
movementEqI MLamToExp MLamToExp = Just (Eq, Eq)
movementEqI MArrToType0 MArrToType0 = Just (Eq, Eq)
movementEqI MArrToType1 MArrToType1 = Just (Eq, Eq)
movementEqI _ _ = Nothing

unbuildOneI :: MovementI Down a b > a > Maybe (ContextI b a, b)
unbuildOneI mov here = case mov of

  MAbsToType > case here of
    (Abs x0 h x1) > Just $ (TypeToAbs x0 x1, h)
    _ > Nothing
  MAbsToExp > case here of
    (Abs x0 x1 h) > Just $ (ExpToAbs x0 x1, h)
    _ > Nothing
  MAppToExp0 > case here of
    (App h x0) > Just $ (ExpToApp0 x0, h)
    _ > Nothing
  MAppToExp1 > case here of
    (App x0 h) > Just $ (ExpToApp1 x0, h)
    _ > Nothing
  MLamToExp > case here of
    (Lam h) > Just $ (ExpToLam, h)
    _ > Nothing
  MArrToType0 > case here of
    (Arr h x0) > Just $ (TypeToArr0 x0, h)
    _ > Nothing
  MArrToType1 > case here of
    (Arr x0 h) > Just $ (TypeToArr1 x0, h)
    _ > Nothing
  _ > Nothing

reifyDirectionI :: MovementI d a b > DirectionT d
reifyDirectionI d = case d of
  (MUp _) > UpT
  MAbsToType > DownT
  MAbsToExp > DownT
  MAppToExp0 > DownT
  MAppToExp1 > DownT
  MLamToExp > DownT
  MArrToType0 > DownT
  MArrToType1 > DownT

downMovesI :: TypeRepI a > [ExistsR Lam (MovementI Down a)]
downMovesI tr = case tr of 
  ExpT > [(ExistsR MAbsToType), (ExistsR MAbsToExp), (ExistsR MAppToExp0), (ExistsR MAppToExp1)]
  LamT > [(ExistsR MLamToExp)]
  TypeT > [(ExistsR MArrToType0), (ExistsR MArrToType1)]

moveLeftI :: MovementI Down a x > Maybe (ExistsR Lam (MovementI Down a))
moveLeftI mov = case mov of
    MAbsToExp > Just $ ExistsR MAbsToType
    MAppToExp1 > Just $ ExistsR MAppToExp0
    MArrToType1 > Just $ ExistsR MArrToType0
    _ > Nothing

moveRightI :: MovementI Down a x > Maybe (ExistsR Lam (MovementI Down a))
moveRightI mov = case mov of
    MAbsToType > Just $ ExistsR MAbsToExp
    MAppToExp0 > Just $ ExistsR MAppToExp1
    MArrToType0 > Just $ ExistsR MArrToType1
    _ > Nothing

{# LANGUAGE FlexibleInstances, MultiParamTypeClasses, FlexibleContexts,
             UndecidableInstances, RankNTypes, GADTs, TypeFamilies #}
{# OPTIONS_GHC Wall fnowarnorphans fnowarnnameshadowing #}
module Lam.Adapters where
{ AUTOGENERATED (See Data.Cursor.CLASE.Gen.Adapters) }

import Lam.Lam
import Lam.Language
import Data.Cursor.CLASE.Language
import Data.Cursor.CLASE.Bound
import Data.Cursor.CLASE.Traversal

class LamTraversalAdapterExp t where
  visitAbs :: Exp > t > t > t
  visitApp :: Exp > t > t > t
  visitVar :: Exp > t

class LamTraversalAdapterLam t where
  visitLam :: Lam > t > t

class LamTraversalAdapterType t where
  visitUnit :: Type > t
  visitArr :: Type > t > t > t

class LamTraversalAdapterCursor t where
  visitCursor :: Lam > t > t

instance (LamTraversalAdapterLam t,
          LamTraversalAdapterExp t,
          LamTraversalAdapterType t,
          LamTraversalAdapterCursor t,
          Bound Lam t) => Traversal Lam t where

  visitStep it recurse = case reify it of
    TW x > visitStep' x it recurse
    where
      visitStep' :: (LamTraversalAdapterExp t,
                     LamTraversalAdapterLam t,
                     LamTraversalAdapterType t) =>
                    TypeRepI a > a > (forall b . Reify Lam b => Movement Lam Down a b > t) > t

      visitStep' ExpT it recurse = case it of
        Abs _ _ _ > visitAbs it (recurse (MW MAbsToType)) (recurse (MW MAbsToExp))
        App _ _ > visitApp it (recurse (MW MAppToExp0)) (recurse (MW MAppToExp1))
        Var _ > visitVar it 
      visitStep' LamT it recurse = case it of
        Lam _ > visitLam it (recurse (MW MLamToExp))
      visitStep' TypeT it recurse = case it of
        Unit  > visitUnit it 
        Arr _ _ > visitArr it (recurse (MW MArrToType0)) (recurse (MW MArrToType1))

  visitPartial (CW ctx) = visitPartial' ctx
    where
      visitPartial' :: (LamTraversalAdapterLam t,
                        LamTraversalAdapterExp t,
                        LamTraversalAdapterType t) =>
          ContextI a b > b > t > (forall c . Reify Lam c => Movement Lam Down b c > t) > t
      visitPartial' ctx it hole recurse = case ctx of

          TypeToAbs _ _ > visitAbs it hole (recurse (MW MAbsToExp))
          ExpToAbs _ _ > visitAbs it (recurse (MW MAbsToType)) hole
          ExpToApp0 _ > visitApp it hole (recurse (MW MAppToExp1))
          ExpToApp1 _ > visitApp it (recurse (MW MAppToExp0)) hole
          ExpToLam  > visitLam it hole
          TypeToArr0 _ > visitArr it hole (recurse (MW MArrToType1))
          TypeToArr1 _ > visitArr it (recurse (MW MArrToType0)) hole

  cursor = visitCursor

{# LANGUAGE TypeFamilies #}
{# LANGUAGE GADTs #}
{# LANGUAGE UndecidableInstances #}
{# LANGUAGE FlexibleContexts #}
{# LANGUAGE ScopedTypeVariables #}
{# LANGUAGE PatternSignatures #}
{# LANGUAGE RankNTypes #}
{# OPTIONS_GHC Wall fnowarnnameshadowing fnowarnorphans fnowarnincompletepatterns #}
module Lam.Persistence where
{ AUTOGENERATED (See Data.Cursor.CLASE.Gen.Persistence) }

import Lam.Lam
import Lam.Language
import Data.Cursor.CLASE.Language
import Data.Cursor.CLASE.Persistence
import qualified Text.ParserCombinators.Parsec.Language as P
import qualified Text.ParserCombinators.Parsec.Token as P
import Text.ParserCombinators.Parsec
import Data.Cursor.CLASE.Util

instance (PersistenceAdapter Lam) => Persistable Lam where

  showMovement (MW x) = show' x
    where
      show' :: MovementI dir from to > String
      show' (MUp MAbsToType) = "MTypeToAbs"
      show' (MUp MAbsToExp) = "MExpToAbs"
      show' (MUp MAppToExp0) = "MExp0ToApp"
      show' (MUp MAppToExp1) = "MExp1ToApp"
      show' (MUp MLamToExp) = "MExpToLam"
      show' (MUp MArrToType0) = "MType0ToArr"
      show' (MUp MArrToType1) = "MType1ToArr"
      show' MAbsToType = "MAbsToType"
      show' MAbsToExp = "MAbsToExp"
      show' MAppToExp0 = "MAppToExp0"
      show' MAppToExp1 = "MAppToExp1"
      show' MLamToExp = "MLamToExp"
      show' MArrToType0 = "MArrToType0"
      show' MArrToType1 = "MArrToType1"

  movementParser UpT = upMovesParser
  movementParser DownT = downMovesParser

  showTypeRep = showTypeRep'
    where
      showTypeRep' :: forall a . TypeRep Lam a > String
      showTypeRep' (TW (LamT :: TypeRepI a))  = "LamT"
      showTypeRep' (TW (ExpT :: TypeRepI a))  = "ExpT"
      showTypeRep' (TW (TypeT :: TypeRepI a))  = "TypeT"

  typeRepParser = choice $ map (uncurry mkParser) itReps
    where
      itReps = [("LamT", (Exists (TW LamT))),
                ("ExpT", (Exists (TW ExpT))),
                ("TypeT", (Exists (TW TypeT)))]

      mkParser :: String > Exists (TypeRep Lam) > Parser (Exists (TypeRep Lam))
      mkParser s v = try $ (symbol s >> return v)

  typeRepEq = typeRepEq'
    where
      typeRepEq' :: forall a b . TypeRep Lam a > TypeRep Lam b > Maybe (TyEq a b)
      typeRepEq' (TW (LamT :: TypeRepI a)) (TW (LamT :: TypeRepI b)) = Just Eq
      typeRepEq' (TW (ExpT :: TypeRepI a)) (TW (ExpT :: TypeRepI b)) = Just Eq
      typeRepEq' (TW (TypeT :: TypeRepI a)) (TW (TypeT :: TypeRepI b)) = Just Eq
      typeRepEq' _ _ = Nothing

upMovesParser :: forall a . (Reify Lam a) => Parser ((ExistsR Lam (Movement Lam Up a)))
upMovesParser = upMovesParser' (reify (undefined :: a))
  where
    upMovesParser' :: forall a . (Reify Lam a) => TypeRep Lam a > 
      Parser ((ExistsR Lam (Movement Lam Up a)))
    upMovesParser' (TW x) = case x of
      (LamT :: TypeRepI a) > use []
      (ExpT :: TypeRepI a) > use options
        where
          options =
            [ (c $ (MUp MAbsToExp), "MExpToAbs")
            , (c $ (MUp MAppToExp0), "MExp0ToApp")
            , (c $ (MUp MAppToExp1), "MExp1ToApp")
            , (c $ (MUp MLamToExp), "MExpToLam")
            ]
      (TypeT :: TypeRepI a) > use options
        where
          options =
            [ (c $ (MUp MAbsToType), "MTypeToAbs")
            , (c $ (MUp MArrToType0), "MType0ToArr")
            , (c $ (MUp MArrToType1), "MType1ToArr")
            ]

    use options = choice $ map (uncurry mkParser) options
    c :: forall a b . (Reify Lam b) => MovementI Up a b > Parser (ExistsR Lam (Movement Lam Up a))
    c = return . ExistsR . MW
    mkParser p s = try (symbol s >> p)

downMovesParser :: forall a . (Reify Lam a) => Parser ((ExistsR Lam (Movement Lam Down a)))
downMovesParser = downMovesParser' (reify (undefined :: a))
  where
    downMovesParser' :: forall a . (Reify Lam a) => TypeRep Lam a > 
      Parser ((ExistsR Lam (Movement Lam Down a)))
    downMovesParser' (TW x) = case x of
      (LamT :: TypeRepI a) > use options
        where
          options =
            [ (c $ MLamToExp, "MLamToExp")
            ]
      (ExpT :: TypeRepI a) > use options
        where
          options =
            [ (c $ MAbsToType, "MAbsToType")
            , (c $ MAbsToExp, "MAbsToExp")
            , (c $ MAppToExp0, "MAppToExp0")
            , (c $ MAppToExp1, "MAppToExp1")
            ]
      (TypeT :: TypeRepI a) > use options
        where
          options =
            [ (c $ MArrToType0, "MArrToType0")
            , (c $ MArrToType1, "MArrToType1")
            ]

    use options = choice $ map (uncurry mkParser) options
    c :: forall a b . (Reify Lam b) => MovementI Down a b > Parser (ExistsR Lam (Movement Lam Down 
a))
    c = return . ExistsR . MW
    mkParser p s = try (symbol s >> p)

haskellParser ::  P.TokenParser st
haskellParser = P.makeTokenParser P.haskellDef

symbol ::  String > CharParser st String
symbol = P.symbol haskellParser
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Rendering...

class LamTraversalAdapterExp t where
  visitAbs :: Exp   t   t   t→ → →
  visitApp :: Exp   t   t   t→ → →
  visitVar :: Exp   t→

class LamTraversalAdapterLam t where
  visitLam :: Lam   t   t→ →

class LamTraversalAdapterType t where
  visitUnit :: Type   t→
  visitArr :: Type   t   t   t→ → →

class LamTraversalAdapterCursor t where
  visitCursor :: Lam   t   t→ →
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Rendering...

class (Bound l t)   Traversal l t ⇒ where
...

completeTraversal :: (Traversal l t)   Cursor l x a   t⇒ →
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Rendering...

class (Bound l t)   Traversal l t ⇒ where
...

completeTraversal :: (Traversal l t)   Cursor l x a   t⇒ →

instance (LamTraversalAdapterLam t,
          LamTraversalAdapterExp t,
          LamTraversalAdapterType t,
          LamTraversalAdapterCursor t,
          Bound Lam t)   Traversal Lam t ⇒ where

...
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Rendering...
instance LamTraversalAdapterLam (LRM ()) where
  visitLam _ hole = hole

instance LamTraversalAdapterExp (LRM ()) where
  visitAbs (Abs name _ _) ty exp 
    = out ("  " ++ name ++ " ") >> ty >> out " . " >> expλ ∷
  visitApp _ l r 
    = out "(" >> l >> out " " >> r >> out ")"∘
  visitVar (Var i) 
    = (out . fromMaybe "Variable free!" =<< lookupBinding i) >> 
      (out . subscript $ i)
  visitNoExp _ = out "?"

instance LamTraversalAdapterType (LRM ()) where
  visitUnit _ = out " "τ
  visitArr _ lhs rhs = out "(" >> lhs >> out "   " >> rhs >> out ")"→
  visitNoType _ = out "?"

instance LamTraversalAdapterCursor (LRM ()) where
  visitCursor _ child = out " " >> child >> out " "⟦ ⟧
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Rendering...
instance LamTraversalAdapterLam (LRM ()) where
  visitLam _ hole = hole

instance LamTraversalAdapterExp (LRM ()) where
  visitAbs (Abs name _ _) ty exp 
    = out ("  " ++ name ++ " ") >> ty >> out " . " >> expλ ∷
  visitApp _ l r 
    = out "(" >> l >> out " " >> r >> out ")"∘
  visitVar (Var i) 
    = (out . fromMaybe "Variable free!" =<< lookupBinding i) >> 
      (out . subscript $ i)
  visitNoExp _ = out "?"

instance LamTraversalAdapterType (LRM ()) where
  visitUnit _ = out " "τ
  visitArr _ lhs rhs = out "(" >> lhs >> out "   " >> rhs >> out ")"→
  visitNoType _ = out "?"

instance LamTraversalAdapterCursor (LRM ()) where
  visitCursor _ child = out " " >> child >> out " "⟦ ⟧
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UI Edited Highlights - State

data CursorHolder where
  CH :: Cursor Lam a a   CursorHolder→

data GuiState 
  = GS { cursorBuffer :: TextBuffer
       , variableNameEntry :: Entry
       , variableNameDialog :: Dialog
       , whichVariableModel :: New.ListStore (Integer,
                                              String)
       , whichVariableDialog :: Dialog
       , cursorH :: IORef CursorHolder
       }
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UI Edited Highlights: Movement
cursorKeyPress :: GuiState   Event   IO Bool→ →
cursorKeyPress gs (Key { eventKeyChar  = Just char, 
                         eventModifier = modifiers })
 | char == 'h'               = moveCursor [gml, gmu]
 | char == 'j'               = moveCursor [gmd, gmr]
 | char == 'k'               = moveCursor [gmu, gml]
 | char == 'l'               = moveCursor [gmr, gmd]
 ...
 where
   ref = cursorH gs
   gmd = fmap (\(CWM c _)   ExistsR c).genericMoveDown→
   gmu = fmap (\(CWM c _)   ExistsR c).genericMoveUp→
   gml = genericMoveLeft
   gmr = genericMoveRight
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UI Edited Highlights: Movement
cursorKeyPress :: GuiState   Event   IO Bool→ →
cursorKeyPress gs (Key { eventKeyChar  = Just char, 
                         eventModifier = modifiers })
 | char == 'h'               = moveCursor [gml, gmu]
 | char == 'j'               = moveCursor [gmd, gmr]
 | char == 'k'               = moveCursor [gmu, gml]
 | char == 'l'               = moveCursor [gmr, gmd]
 ...
 where
   ref = cursorH gs
   gmd = fmap (\(CWM c _)   ExistsR c).→ genericMoveDown
   gmu = fmap (\(CWM c _)   ExistsR c).→ genericMoveUp
   gml = genericMoveLeft
   gmr = genericMoveRight
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UI Edited Highlights: Movement
cursorKeyPress :: GuiState   Event   IO Bool→ →
cursorKeyPress gs (Key { eventKeyChar  = Just char, 
                         eventModifier = modifiers })
 | char == 'h'               = moveCursor [gml, gmu]
 | char == 'j'               = moveCursor [gmd, gmr]
 | char == 'k'               = moveCursor [gmu, gml]
 | char == 'l'               = moveCursor [gmr, gmd]
 ...
 where
   ref = cursorH gs
   gmd = fmap (\(CWM c _)   ExistsR c).genericMoveDown→
   gmu = fmap (\(CWM c _)   ExistsR c).genericMoveUp→
   gml = genericMoveLeft
   gmr = genericMoveRight
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UI Edited Highlights: Movement
   moveCursor :: ( x a . [Cursor Lam x a                 →∀
      Maybe (ExistsR Lam (Cursor Lam x))])   IO Bool→
   moveCursor movs = do
      CH (theCursor @ Cursor {})   readIORef ref←

      maybe (return True) 
            (\(ExistsR cursor')   do→
              writeIORef ref $ CH (resetLog cursor')
              refreshAll gs
              return True
            )
            (msum $ map ($ theCursor) movs)
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UI Edited Highlights: Movement
   moveCursor :: ( x a . ∀ [Cursor Lam x a                 →
      Maybe (ExistsR Lam (Cursor Lam x))])   IO Bool→
   moveCursor movs = do
      CH (theCursor @ Cursor {})   readIORef ref←

      maybe (return True) 
            (\(ExistsR cursor')   do→
              writeIORef ref $ CH (resetLog cursor')
              refreshAll gs
              return True
            )
            (msum $ map ($ theCursor) movs)
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UI Edited Highlights: Movement
   moveCursor :: ( x a . [Cursor Lam x a                 ∀ →
      Maybe (ExistsR Lam (Cursor Lam x))])   IO Bool→
   moveCursor movs = do
      CH (theCursor @ Cursor {})   readIORef ref←

      maybe (return True) 
            (\(ExistsR cursor')   do→
              writeIORef ref $ CH (resetLog cursor')
              refreshAll gs
              return True
            )
            (msum $ map ($ theCursor) movs)
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UI Edited Highlights: Movement
   moveCursor :: ( x a . [Cursor Lam x a                 ∀ →
      Maybe (ExistsR Lam (Cursor Lam x))])   IO Bool→
   moveCursor movs = do
      CH (theCursor @ Cursor {})   readIORef ref←

      maybe (return True) 
            (\(ExistsR cursor')   do→
              writeIORef ref $ CH (resetLog cursor')
              refreshAll gs
              return True
            )
            (msum $ map ($ theCursor) movs)
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UI Edited Highlights: Movement
   moveCursor :: ( x a . [Cursor Lam x a                 ∀ →
      Maybe (ExistsR Lam (Cursor Lam x))])   IO Bool→
   moveCursor movs = do
      CH (theCursor @ Cursor {})   readIORef ref←

      maybe (return True) 
            (\(ExistsR cursor')   do→
              writeIORef ref $ CH (resetLog cursor')
              refreshAll gs
              return True
            )
            (msum $ map ($ theCursor) movs)
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UI Edited Highlights: Rendering

refreshAll :: GuiState → IO ()
refreshAll gs = do
  CH cursor@Cursor {} ← readIORef (cursorH gs)
  let cursorText = render cursor
  (cursorBuffer gs) `textBufferSetText` cursorText
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UI Edited Highlights: Rendering

refreshAll :: GuiState → IO ()
refreshAll gs = do
  CH cursor@Cursor {} ← readIORef (cursorH gs)
  let cursorText = render cursor
  (cursorBuffer gs) `textBufferSetText` cursorText
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UI Edited Highlights: Rendering

refreshAll :: GuiState → IO ()
refreshAll gs = do
  CH cursor@Cursor {} ← readIORef (cursorH gs)
  let cursorText = render cursor
  (cursorBuffer gs) `textBufferSetText` cursorText
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UI Edited Highlights: Rendering

refreshAll :: GuiState → IO ()
refreshAll gs = do
  CH cursor@Cursor {} ← readIORef (cursorH gs)
  let cursorText = render cursor
  (cursorBuffer gs) `textBufferSetText` cursorText
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UI Edited Highlights: Editing

insertAppOrArr :: Bool   TypeRepI a   a   a→ → →
insertAppOrArr True   ExpT e       = App NoExp e
insertAppOrArr False  ExpT e       = App e NoExp
insertAppOrArr True   LamT (Lam e) = Lam (App NoExp e)
insertAppOrArr False  LamT (Lam e) = Lam (App e NoExp)
insertAppOrArr True   TypeT t      = Arr NoType t
insertAppOrArr False  TypeT t      = Arr t NoType
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UI Edited Highlights: Editing

insertAppOrArr :: Bool   TypeRepI a   a   a→ → →
insertAppOrArr True   ExpT e       = App NoExp e
insertAppOrArr False  ExpT e       = App e NoExp
insertAppOrArr True   LamT (Lam e) = Lam (App NoExp e)
insertAppOrArr False  LamT (Lam e) = Lam (App e NoExp)
insertAppOrArr True   TypeT t      = Arr NoType t
insertAppOrArr False  TypeT t      = Arr t NoType
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UI Edited Highlights: Editing

insertAppOrArr :: Bool   TypeRepI a   a   a→ → →
insertAppOrArr True   ExpT e       = App NoExp e
insertAppOrArr False  ExpT e       = App e NoExp
insertAppOrArr True   LamT (Lam e) = Lam (App NoExp e)
insertAppOrArr False  LamT (Lam e) = Lam (App e NoExp)
insertAppOrArr True   TypeT t      = Arr NoType t
insertAppOrArr False  TypeT t      = Arr t NoType

data TypeRepI a where
  ExpT :: TypeRepI Exp
  LamT :: TypeRepI Lam
  TypeT :: TypeRepI Type
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UI Edited Highlights: Editing

insertAppOrArr :: Bool   TypeRepI a   a   a→ → →
insertAppOrArr True   ExpT e       = App NoExp e
insertAppOrArr False  ExpT e       = App e NoExp
insertAppOrArr True   LamT (Lam e) = Lam (App NoExp e)
insertAppOrArr False  LamT (Lam e) = Lam (App e NoExp)
insertAppOrArr True   TypeT t      = Arr NoType t
insertAppOrArr False  TypeT t      = Arr t NoType

data TypeRepI a where
  ExpT :: TypeRepI Exp
  LamT :: TypeRepI Lam
  TypeT :: TypeRepI Type
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App Demo
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Other Features

● Abstraction of Binding
● Routes
● Bookmarks
● Persistence
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Thank you for listening

For more see
www.zonetora.co.uk/clase
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Binding...
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Binding...

class (Language l) ⇒ Bound l t where
  bindingHook :: Context l from to → t → t

...
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Binding...

class (Language l) ⇒ Bound l t where
  bindingHook :: Context l from to → t → t

...

instance Bound Lam (M a) where
  bindingHook (ExpToAbs str _) hole

 = addBinding str hole
  bindingHook _ hole = hole

...
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