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| dag gjer programvareutviklingsverktay det mulig for programvareutvik-
lere & bygge eksekverbare komponenter ved anvendelse av ett eller flere pro-
grammeringssprak, sa som C, C++, C# og liknende. En fordel ved & bygge eks-
ekverbare komponenter er at komponentene, nar de er bygget, kan gjenbrukes
av andre programmer. En annen fordel ved & bygge eksekverbare komponenter
er at nye komponenter pa en enkel mate kan avledes fra eksisterende
komponenter.

Generelt blir komponenter utvidet ved a implementere en underklasse,
hvilket betyr & avlede en ny klasse fra en eksisterende klasse. Disse klassene
og underklassene blir skrevet ved anvendelse av ett av programmeringssprak-
ene. Koden som skrives blir vanligvis betegnet kildekode. | tradisjonelle kjgre-
miljger kompilerer programvareutviklingsverktayene kildekoden til objektkode
og linker deretter flere objektkoder sammen for & skape en eksekverbar fil. Ett
av problemene med disse tradisjonelle kjgremiljgene er imidlertid det at hvert
programmeringssprak og hver versjon av programmeringsspraket krever et for-
skjellig kjgremiljo.

For @ overkomme dette problemet har det blitt utviklet en ny type kjore-
miljg som effektivt eliminerer mange av problemene med grensesnittet mellom
sprakene og sprakversjonene i de tradisjonelle kjgremiljgene. | denne nye typen
kjeremilje kompilerer utviklingsverktay kildekoden til et mellomsprak. Ved kjare-
tid kompilerer kjgremiljget mellomspraket til intern binaer, eksekverbar kode. Det
nye kjgremiljeet utferer saledes "linke"-prosessen ved kjgretid. For a utfare
denne "linke-type" prosessen, leser kigremiljget informasjon (f.eks. metadata)
og aksesserer IL-assembleringer for de komponentene som er assosiert med
det programmet som kjeres. Metadataene omfatter beskrivelser av typer, ver-
sjoner, ressurser og liknende. IL-assembleringene kan vaere ett enkelt dyna-
misk linket bibliotek (DLL) eller flere DLL-biblioteker og ressurser.

| bade det tradisjonelle og den nye typen kjeremiljg blir kildekode skrevet
ved anvendelse av et programmeringssprak. Hvert programmeringssprak har
sin egen unike syntaks og sitt eget sett av API (application programming inter-
face)-funksjoner som er spesifikke for kjgremiljget. For at en programmerer skal
kunne skrive kildekode, ma utvikleren ferst leere seg programmeringssprakets
syntaks og de API-funksjonene som er assosiert med kjgremiljget. Det a leere
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seg syntaksen og API-funksjonene er veldig tidkrevende og utfordrende. | til-
legg, dersom en utvikler gnsker a programmere i flere programmeringssprak
og/eller forskjellige kjgremiljger, ma utvikleren huske likhetene og de subtile for-
skjellene mellom hvert av programmeringssprakenes syntaks og API-funksjon-
ene for de forskjellige kigremiljgene.

US 2003/0037311 A1 beskriver en fremgangsmate og apparat som
anvender datamaskin script-sprak i multimedia anvendelsesplattformer. Det
datamaskinimplementerte systemet og fremgangsmaten utfarer en mengde
forskjellige oppgaver relatert til skapelsen, forvaltningen og presentasjonen av
multimediainnhold.

Gitt fordelene ved a anvende komponenter, er det behov for en bedre
mekanisme for a bygge, utvide og anvende komponenter.

| et ferste aspekt tilveiebringer oppfinnelsen et datamaskinlesbart
medium innkodet med en datamaskinlesbar datastruktur, der datastrukturen
omfatter:

et skjema for forklarende definering av en underklasse-definisjon i et for-
matkodet dokument, idet skjemaet kan bli kompilert til en eksekverbar assemb-
lering som instansierer et objekt som er assosiert med en underklasse som er
definert innenfor underklasse-definisjonen ved eksekvering av assembleringen,
hvor den eksekverbare assemblering er uavhengig av et programmeringssprak
som opprinnelig er benyttet for & skape assembleringen slik at den
eksekverbare sammenstillingen er kompilert uten hensyn il
programmeringsspraket.

| et andre aspekt tilveiebringer oppfinnelsen et datamaskinlesbart
medium som inneholder instruksjoner for & generere en eksekverbar
assemblering for en underklasse, der instruksjonene omfatter det a:

identifisere en underklasse-definisjon i et formatkodet dokument, idet
underklasse-definisjonen definerer en underklasse; og

generere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen, idet ass-
embleringen kan bli eksekvert for a opprette en instans av et objekt assosiert
med underklassen, hvor den genererte assemblering er uavhengig av et
programmeringssprak som opprinnelig er benyttet for & skape assembleringen
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slik at den genererte sammenstillingen er eksekvert uten hensyn til
programmeringsspraket.

| et tredje aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en datamaskin-implementert
fremgangsmate for a generere en eksekverbar assemblering, idet
fremgangsmaten omfatter det a:

identifisere en underklasse-definisjon i et formatkodet dokument, der
underklasse-definisjonen definerer en underklasse; og

generere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen, idet ass-
embleringen kan eksekveres for & opprette en instans av et objekt assosiert
med underklassen, hvor den genererte assemblering er uavhengig av et
programmeringssprak som opprinnelig er benyttet for & skape assembleringen
slik at den genererte sammenstillingen er eksekvert uten hensyn til
programmeringsspraket.

| et fjerde aspekt tilveiebringer oppfinnelsen et datamaskinlesbart
medium som omfatter instruksjoner for & skape en eksekverbar assemblering
for en underklasse, idet instruksjonene omfatter fremgangsmaten angitt over.

| et femte aspekt tilveiebringer oppfinnelsen et datasystem for a generere
en assemblering fra en underklasse-definisjon med et formatkodet dokument,
der datasystemet omfatter:

en prosessor; og

et minne, der minnet er allokert for flere datamaskin-eksekverbare
instruksjoner som blir lastet inn i minnet, hvor prosessoren eksekverer
instruksjonene for a:

identifisere en underklasse-definisjon i et formatkodet dokument, idet
underklasse-definisjonen definerer en underklasse; og

generere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen, idet ass-
embleringen kan bli eksekvert for a opprette en instans av et objekt assosiert
med underklassen, hvor den genererte assemblering er uavhengig av et
programmeringssprak som opprinnelig er benyttet for & skape assembleringen
slik at den genererte sammenstillingen er eksekvert uten hensyn til

programmeringsspraket.
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| et sjette aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en datamaskin-implementert
fremgangsmate for a generere en eksekverbar assemblering, idet
fremgangsmaten omfatter:

et middel for a identifisere en underklasse-definisjon i et formatkodet dok-
ument, der underklasse-definisjonen definerer en underklasse; og

et middel for 8 generere en assemblering basert pa underklasse-defini-
sjonen, der assembleringen kan eksekveres for & opprette en instans av et
objekt assosiert med underklassen, hvor den genererte assemblering er
uavhengig av et programmeringssprak som opprinnelig er benyttet for & skape
assembleringen slik at den genererte sammenstillingen er eksekvert uten
hensyn til programmeringsspraket.

Foreliggende oppfinnelse er rettet mot et system og en fremgangsmate
for forklarende definering, utvidelse og bruk av underklasser innenfor doku-
mentkode. Oppfinnelsen tilveiebringer en mekanisme for utviklere til & bygge,
utvide og anvende komponenter ved anvendelse av et formatteringssprak.
Disse komponentene omfatter komponenter som kan gjenbrukes, API-funksjo-
ner, dokument-brukergrensesnitt og liknende. Mekanismen krever ikke at en ut-
vikler kan et programmeringssprak. | stedet gjer mekanismen det mulig for bru-
keren a anvende et kjent formatteringssprak, sa som XML (extensible markup
language), for a bygge komponenter. Ettersom XML er mye enklere a leere, og
er i ferd med a bli mer kjent innenfor de generelle dataprogrammeringsmiljgene,
tilbyr foreliggende oppfinnelse mange fordeler fremfor det a anvende tradisjo-
nelle programmeringssprék. En fordel er at komponenter kan bli definert i et for-
matkodet dokument, sammen med annen formatkodet tekst, for & skape et vel-
dig sofistikert elektronisk dokument. En annen fordel er at utviklere ikke trenger
a kunne eller forsta noe programmeringssprak for & generere en eksekverbar
komponent.

Systemet, fremgangsmaten og datastrukturen ifglge foreliggende oppfin-
nelse gjor det mulig & generere en eksekverbar assemblering assosiert med en
underklasse fra en underklasse-definisjon som er skrevet i et formatkodet doku-
ment. Ifelge oppfinnelsen skrives underklasse-definisjonen basert pa et skjema.
Skjemaet kan vaere XML-basert. Skjemaet omfatter en underklasse-etikett for a
definere et navn for underklassen. Navnet blir assosiert med en type for et
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objekt som blir instansiert nar den eksekverbare assembleringen blir eksekvert.
Skjemaet omfatter videre ett eller flere hint, for eksempel for a spesifisere et
programmeringssprak for 8 kompilere underklasse-definisjonen, for a spesifi-
sere en baseklasse fra hvilken underklassen skal avledes, for a spesifisere
handlinger & utfgre nar objektet blir instansiert, for & opprette en hendelse-defi-
nisjon og en assosiert hendelsehandterer for underklassen og for a spesifisere
en egenskap som blir en medlemsvariabel i objektet nar objektet instansieres.

Figur 1 illustrerer et eksempel pa beregningsanordning som kan anven-
des i forklarende implementasjoner av foreliggende oppfinnelse.

Figur 2 er et funksjonelt blokkdiagram som illustrerer generelt komponen-
ter for a implementere én utferelsesform av foreliggende oppfinnelse.

Figur 3 er et funksjonelt blokkdiagram som illustrerer generelt et kjgre-
milje for a implementere én utfgrelsesform av foreliggende oppfinnelse.

Figurene 4-6 illustrerer en serie av hoveddeler av formatkodede doku-
menter som illustrerer et eksempel pa syntaks for forklarende definering av und-
erklasser ifglge én utferelsesform av foreliggende oppfinnelse.

Figur 7 illustrerer hoveddeler av et formatkodet dokument som illustrerer
et eksempel pa syntaks for & anvende en eksekverbar komponent fra inne i et
formatkodet dokument.

Figur 8 er et logisk flytdiagram som illustrerer generelt en prosess for a
kompilere deklarativt definerte underklasser ifzlge én utfgrelsesform av foreligg-
ende oppfinnelse.

Figur 9 er et logisk flytdiagram som illustrerer generelt en kjgretidprosess
for anvendelse av underklasser som er deklarert i et formatkodet dokument
ifelge én utfarelsesform av foreliggende oppfinnelse.

Figur 10 er et kildekodeeksempel som lister motsvarende kildekode som
er generert av formatteringssprak-kompilatoren vist i figur 2 basert pa formatko-
dede dokumenter illustrert i figurene 4-6.

Foreliggende oppfinnelse er rettet mot et system og en fremgangsmate
for deklarativ definering, utvidelse og bruk av underklasser i et formatkodet dok-
ument. Oppfinnelsen tilveiebringer en mekanisme for utviklere til a bygge, ut-
vide og bruke komponenter ved anvendelse av et formatteringssprak. Mekanis-
men Krever ikke at en utvikler kan et programmeringssprak. | stedet gjer meka-
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nismen det mulig for brukeren a anvende et kjent formatteringssprak, sa som

XML (extensible markup language), for @ bygge komponenter.

lllustrativt beregningsmilje
Figur 1 illustrerer et eksempel pa beregningsanordning som kan anven-

des i forklarende implementasjoner av foreliggende oppfinnelse. Med henvis-
ning til figur 1, i en helt grunnleggende konstruksjon, omfatter beregningsanord-
ningen 100 typisk minst én prosesseringsenhet 102 og et systemminne 104.
Avhengig av den eksakte konstruksjonen og typen av beregningsanordning
100, kan systemminnet vaere volatilt (s& som RAM), ikke-volatilt (s& som ROM,
flash-minne, etc.) eller en kombinasjon av de to. Systemminnet 104 omfatter
typisk et operativsystem 105, én eller flere programmoduler 106, og kan omfatte
programdata 107. Eksempler pa programmoduler 106 omfatter en browser-app-
likasjon, en finansadministreringsapplikasjon, en tekstbehandler og liknende.
Denne grunnleggende konstruksjonen er illustrert i figur 1 av komponentene
innenfor den stiplede boksen 108.

Beregningsanordningen 100 kan omfatte ytterligere mekanismer eller
funksjonalitet. For eksempel kan beregningsanordningen 100 ogsa omfatte ytt-
erligere datalagringsanordninger (flyttbare og/eller ikke-flyttbare) sa som, for
eksempel, magnetdisker, optiske disker eller band. Slike ytterligere lagre er illu-
strert i figur 1 av et flyttbart lager 109 og et ikke-flyttbart lager 110. Datamaskin-
lagringsmedier kan omfatte volatile og ikke-volatile, flyttbare og ikke-flyttbare
medier som er implementert med en hvilken som helst fremgangsmate eller
teknologi for lagring av informasjon, sa som datamaskinlesbare instruksjoner,
datastrukturer, programmoduler eller andre data. Systemminnet 104, det flytt-
bare lageret 109 og det ikke-flyttbare lageret 110 er alle eksempler pa datamas-
kin-lagringsmedier. Datamaskin-lagringsmedier omfatter, men er ikke begrenset
ti, RAM, ROM, EEPROM, flash-minne eller annen minneteknologi, CD-ROM,
DVD eller annen optisk lagring, magnetkasetter, magnetband, magnetdisklagre
eller andre magnetiske lagringsanordninger, eller et hvilket som helst annet
medium som kan anvendes for a lagre den gnskede informasjonen og som kan
aksesseres av beregningsanordningen 100. Ethvert slikt datamaskin-lagrings-
medium kan vaere en del av anordningen 100. Beregningsanordningen 100 kan
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ogsa ha én eller flere inndataanordninger 112 sa som tastatur, mus, penn,
stemmeinnmatingsanordning, bergring-innmatingsanordning, etc. En eller flere
utdataanordninger 114, sa som en monitor, heyttalere, en skriver etc. kan ogsa
veere inkludert. Disse anordningene er velkjente for fagmannen, og trenger ikke
diskuteres utferlig her.

Beregningsanordningen 100 kan ogsa omfatte kommunikasjonsforbindel-
ser 116 som gjer det mulig for anordningen 100 & kommunisere med andre be-
regningsanordninger 118, for eksempel over et nettverk. Kommunikasjonsfor-
bindelsene 116 er ett eksempel pd kommunikasjonsmedium. Kommunikasjons-
medier kan typisk veere innlemmet i datamaskinlesbare instruksjoner, datastruk-
turer, programmoduler eller andre data i et modulert datasignal, sa som er baer-
erbglge eller en annen transportmekanisme, og omfatter ethvert informasjons-
leveringsmedium. Betegnelsen "modulert datasignal” betyr et signal som far én
eller flere av sine egenskaper satt eller endret pa en slik mate at det innkodes
informasjon i signalet. Som et eksempel, og uten begrensning, omfatter kom-
munikasjonsmedier kabelbaserte medier s som kablede nettverk eller en dir-
ekte ledningsforbindelse, samt tradlese medier sa som akustiske, RF-baserte,
infrar@de eller andre tradlese medier. Betegnelsen datamaskinlesbart medium,
som anvendt her, omfatter bade lagringsmedier og kommunikasjonsmedier.

Forklarende implementasjon

Figur 2 er et funksjonelt blokkdiagram som illustrerer generelt et utvik-
lingssystem for & implementere én utferelsesform av foreliggende oppfinnelse.
Systemet omfatter en formateringssprak-kompilator 202 og en parser 204. For-
materingssprak-kompilatoren 202 og parseren 204 er programvaremoduler
(dvs. programmoduler 106 vist i figur 1) som kan befinne seg i en beregnings-
anordning, sa som beregningsanordningen 100 vist i figur 1. Formaterings-
sprak-kompilatoren 202 tar inn et formatkodet dokument 206. | én utferelses-
form er det formatkodede dokumentet 206 et XML-basert dokument. Kort opp-
summert omfatter det formatkodede dokumentet 206, som er illustrert i figur-
ene 4-6 og beskrevet i detalj nedenfor, etiketter (ikke vist) som angir deler av en
underklasse-definisjon. Som vil bli beskrevet i detalj senere, angir etikettene at
det skal skapes en underklasse og assosierte elementer. Nar den meter pa
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disse etikettene, begynner formateringssprak-kompilatoren 202 & kommunisere
med parseren 204 for a bygge underklassen.

| én utfgrelsesform kan den funksjonaliteten som tilveiebringes av parse-
ren 204 veere tilveiebrakt inne i formateringssprak-kompilatoren 202. | en annen
utferelsesform kan den funksjonaliteten som tilveiebringes av parseren 204
veere tilveiebrakt ved avledning av en parser-klasse fra en eksisterende parser-
klasse i formateringssprak-kompilatoren 202. Den avledede parser-klassen kan
omfatte funksjon-redefinisjoner for hvert av underklassesymbolene (dvs.
etikettene) som er definert ifelge foreliggende oppfinnelse. Kort beskrevet kan
funksjon-redefinisjonene, som illustrert i figur 10 og beskrevet i detalj nedenfor,
veere en del av en serie av tilbakekallsfunksjoner som signaliserer en be-
gynnelse av og en slutt pa definisjonene av de elementene som er assosiert
med underklassen.

Parseren 204 er innrettet for & analysere underklasse-definisjoner innen-
for det formatkodede dokumentet 206. Kort beskrevet kompilerer formaterings-
sprak-kompilatoren 202 innhold inne i det formatkodede dokumentet 206. | én
utfarelsesform konverterer formateringssprak-kompilatoren 202 innholdet til en
symbolbasert binaerstream som blir lagret i en symbolbasert binzerfil 208. Den
symbolbaserte binzerfilen 208 kan vaere pa ett av flere formater som er kjente
for fagmannen. Den symbolbaserte bingerfilen 208 representerer et tre av kom-
ponenter som er spesifisert i det formatkodede dokumentet 206. Formaterings-
sprak-kompilatoren 202 kan imidlertid vaere uten mulighet for a konvertere noe
av innholdet direkte, og dette innholdet kan bli sendt til parseren 206. Under-
klasse-definisjonene som er definert i det formatkodede dokumentet 206 i hen-
hold til foreliggende oppfinnelse er et eksempel pa slikt innhold. Parseren 204
identifiserer egenskaper, hendelser og liknende i underklasse-definisjonene og
videresender relevant informasjon om disse elementene til formateringssprak-
kompilatoren 202.

Nar den mottar den relevante informasjonen, legger formateringssprak-
kompilatoren 202 til symboler i det formatkodede dokumentet som er assosiert
med underklasse-definisjonen. Formateringssprak-kompilatoren 202 kan ogsa
generere representativ kildekode 212 fra hvilken det blir opprettet IL-assembler-
inger 210. IL-assembleringene 210 omfatter datamaskininstruksjoner for under-
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klasser (f.eks. komponenter) som er definert i det formatkodede dokumentet
206. Tidligere ble disse IL-assembleringene generert ved anvendelse av et pro-
gramvareutviklingsverktsy som kompilerte og linket kildekode skrevet i et pro-
grammeringssprak. Fagmannen vil ogsa forsta at, i en annen utferelsesform,
formateringssprak-kompilatoren 202 kan generere IL-assembleringene 210 uten
a generere den symbolbaserte binaerfilen 208.

IL-assembleringene 210 som blir opprettet av formateringssprak-kompila-
toren 202 kan gjenbrukes av tradisjonelle programvareutviklingsverkigy. | tillegg
kan IL-assembleringene 210 gjenbrukes i andre formatkodede dokumenter.
Muligheten for & gjenbruke IL-assembleringene 210 i et formatkodet dokument
er illustrert i figur 7 og beskrevet i forbindelse med denne. Foreliggende
oppfinnelse gir saledes komponentutviklere mulighet for pa en enkel mate a
bygge og utvide komponenter ved anvendelse av et formatteringssprak. Nar
nye komponenter har blitt bygget i henhold til foreliggende oppfinnelse, ser de
nye komponentene ut som om de er bygget ved anvendelse av et tradisjonelt
programmeringssprak. Utviklere som anvender mekanismen og fremgangsma-
ten ifelge foreliggende oppfinnelse kan saledes bygge komponenter uten a leere
seg syntaksen og nyansene til ett eller flere programmeringssprak.

Figur 3 er et funksjonelt blokkdiagram som illustrerer generelt et kjore-
milje for a implementere én utfgrelsesform av foreliggende oppfinnelse. Kjare-
miljget omfatter en kjgremotor 302, en symbolbasert binzerleser 304, og en
symbolbasert binaerlaster 306. Nar kjgremotoren 302 mottar en forespersel om
a laste inn en gitt ressurs (f.eks. det formatkodede dokumentet 206 vist i
figur 2), aksesserer Kjgremotoren 302 en sideavbildningstabell 308. Sideavbild-
ningstabellen 308 identifiserer hvorvidt det formatkodede dokumentet 206 har
en kompilert versjon (f.eks. en symbolbasert binzerfil 208). Dersom det eksiste-
rer en kompilert versjon, kommuniserer kjigremotoren 302 med den symbolbas-
erte binzerlasteren 306 for a laste inn den symbolbaserte bineerfilen 208. | én ut-
forelsesform identifiserer den symbolbaserte binzerfilen 208 IL-assembleringer
(f.eks. IL-assembleringen 210) som er assosiert med den symbolbaserte binser-
filen 208. Den symbolbaserte binzerlasteren 306 laster da de identifiserte IL-
assembleringene 210. Nar en andel av eller hele den symbolbaserte binzerfilen
208 og de assosierte IL-assembleringene 210 har blitt lastet, begynner den
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symbolbaserte binzerleseren 304 a lese den symbolbaserte binzerfilen 208 og
IL-assembleringene 210 for a generere interne instruksjoner som blir eksekvert
av en prosessor (f.eks. prosesseringsenheten 102 vist i figur 1). Den symbol-
baserte binasrleseren 304 kan aksessere metadata 310 for a bestemme innfor-
masjon s& som typer, metoder og hendelser. Generelt omfatter metadataene
310 informasjon om metoder, felter, egenskaper og hendelser. Hvert av disse
elementene kan ha sine egne metadata som kan leses for ytterligere detaljer.
Ved a anvende metadataene 310, tar saledes den symbolbaserte binzerleseren
304 avgjerelser ved kjgretid for programmatisk & bestemme informasjon om
elementene i den symbolbaserte binzgerfilen 208. | tillegg, som vil bli beskrevet i
detalj senere, kan underklasser som originalt er definert i det formatkodede dok-
umentet 206 bli eksekvert direkte ved anvendelse av IL-assembleringene 210
opprettet i henhold til foreliggende oppfinnelse.

Figurene 4-6 illustrerer en serie av hoveddeler av dokumentkode i det
formatkodede dokumentet 206 som illustrerer et eksempel pa syntaks for dekla-
rativ definering av underklasser ifalge én utfarelsesform av foreliggende oppfin-
nelse. Figur 10 er en eksempelvis kildekodelisting som illustrerer motsvarende
kildekode som formateringssprak-kompilatoren 202 kan generere basert pa
dokumentkoden vist i figurene 4-6. | én utferelsesform kan formateringssprak-
kompilatoren 202 generere en fil som inneholder den representative kildekoden.
Dette kan for eksempel skje nar en utvikler har satt et debug-flagg. Filen som
inneholder den representative kildekoden gjer det da mulig for utvikleren a iden-
tifisere mulige problemer i teksten i det formatkodede dokumentet 206 eller pro-
blemer i formateringssprak-kompilatoren 202. | en annen utfarelsesform trenger
ikke den representative koden bli lagret til en fil. | denne utferelsesformen kan
formateringssprak-kompilatoren 202 generere den symbolbaserte binzerfilen
208 og IL-assembleringene 210 med eller uten forst & generere den forste
motsvarende kildekoden.

Som en oppsummering beskriver seriene i figurene 4-6 stegvis forskjel-
lige aspekter for deklarativ definering av en underklasse i dokumentkode ifalge
foreliggende oppfinnelse. Figur 4 illustrerer et eksempel pa syntaks for a defi-
nere en underklasse og et underklasse-hierarki. Figur 5 illustrerer et eksempel
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pa syntaks for a definere identifikatorer, kode samt konstruktorer eller instansi-
eringsmetoder for underklassen. Figur 6 illustrerer et eksempel pa syntaks for a
definere egenskaper og hendelser for underklassen. Hver av disse figurene vil
na bli beskrevet i detalj.

Figur 4 illustrerer et eksempel pa syntaks for & definere en underklasse
og et underklasse-hierarki. Den viste delen av dokumentkoden 400 (dvs. under-
klasse-definisjonen) omfatter en baseklasse-etikett 402 (f.eks. "Button™). For
den fglgende diskusjonen har hver etikett (f.eks. baseklasse-etiketten) en mot-
svarende slutt-etikett. For enkelhets skyld er ikke slutt-etiketten referert til i den
skrevne beskrivelsen, men er illustrert i de assosierte figurene. Dokumentkoden
400 omfatter en navnerom-attributt 404, en definisjon-navneromdeklarasjon 406
og flere kompilatorhint (f.eks. hintene 408 og 410). Navnerom-attributten 404
identifiserer navherommet (f.eks. "System.Control") og den assembleringen i
hvilken baseklassen (for eksempel Button) er lokalisert. Definisjon-navneromde-
klarasjonen 406 angir at enhver attributt innenfor dokumentkoden 400 som
inneholder prefikset "def:" representerer et hint til kompilatoren vedrgrende
handlinger kompilatoren skal utfere.

For eksempel angir hintet 408 (i det felgende betegnet sprakhintet 408)
at kompilatoren skal generere IL-assembleringen 210 ved anvendelse av det
spraket (f.eks. C#) som er tilordnet sprakhintet 408. Sprakhintet 408 kan tilord-
nes et hvilket som helst blant en rekke mulige programmeringssprak, sa som C,
C++ og liknende. Hintet 410 (i det falgende betegnet def.Class-hintet 410) angir
for kompilatoren at den skal definere underklassen ved anvendelse et navn 414
(f.eks. MyButton) som er tilordnet def.Class-hintet 410. Hintet def.Class 410 kan
ogsa omfatte et underklasse-navnerom 412 som identifiserer det navherommet
(f.eks. "MyControlLib") med hvilket den nye underklassen skal vaere assosiert. |
figur 4 har saledes en utvikler deklarert en ny underklasse med navn
"MyButton" som er avledet fra klassen "Button" som er lokalisert i navnerommet
"System.Controls". Den nye underklassen vil bli assosiert med navnerommet
"MyControlLib".

| den dokumentkoden 400 som er illustrert i figur 4 er det definert en ele-
mentdeklarasjonsetikett 420 (f.eks. "Image"). Fordi et spesifikt navnerom ikke er
definert i elementdeklarasjonsetiketten 420, definerer navnerom-attributten 404
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ogsa lokaliseringen av det elementet (f.eks. "Image") som er assosiert med ele-
mentdeklarasjonsetiketten 420. Elementdeklarasjonsetiketten 420 omfatter et
element 421 og en kilde-attributt 422. Kilde-attributten 422 omfatter en egen-
skap 424 (f.eks. "Source") og en verdi 426 (f.eks. "Happyface.jpg"). Fordi ele-
mentdeklarasjonsetiketten 420 befinner seg innenfor underklasse-definisjonen
for underklassen definert som "MyButton", vil elementene assosiert med ele-
mentdeklarasjonsetiketten 420 bli instansiert nar underklassen blir instansiert. |
tilegg er elementene som er assosiert med elementdeklarasjonsetiketten 420
inneholdt i en underelement-samling i den nye underklassen. Med andre ord er
underklassen moderelementet for elementene som er assosiert med element-
deklarasjonsetikettene 420. Fagmannen vil derfor forsta at dokumentkoden 400
gjer det mulig for utviklere a uttrykke hierarki pa en mate som gjer at kompilato-
ren kan generere elementtreer som har retter fra underklassen som blir definert
(f.eks. "MyButton").

Figur 5 illustrerer et eksempel pa syntaks for & definere identifikatorer,
kode og konstruktorer for underklassen. Den viste delen av dokumentkoden
500 omfatter dokumentkoden 400 beskrevet ovenfor i tillegg til dokumentkode
for & definere identifikatorer, kode, og konstruktorer. For oversiktens skyld er
ikke de referansenumrene som er illustrert i figur 4 og beskrevet ovenfor vist i
figur 5 dersom de ikke er nyttige for a beskrive de nye aspektene. | figur 5 om-
fatter elementdeklarasjonsetiketten 420 videre attributter, sa som id-attributten
520 og hendelse-attributten 526. Id-attributten 520 omfatter en id-egenskap
(f.eks. "ID"} og en id-verdi 523 (f.eks. "img1"). Id-attributten 520 illustrerer et
eksempel pa mekanisme for & definere identifikatorer for underklassen ifelge
foreliggende oppfinnelse.

Hendelse-attributten 526 omfatter en hendelse-trigger (f.eks.
"Dataloaded") og en hendelse-verdi 529 (f.eks. "OnLoaded"). Hendelse-trigge-
ren 527 spesifiserer hvilken hendelse som skal monitoreres og hendelse-ver-
dien 529 spesifiserer den metoden som eksekveres nar hendelse-triggeren 527
aktiveres. Hendelse-verdien 529 er assosiert med en metode 530 (f.eks. funk-
sjonen "OnLoad"). Metoden 530 kan skrives ved anvendelse av et programmer-
ingssprak. Metoden 530 kan referere til instanser av en klasse og underklasser
som er definert i dokumentkoden 500. Nar metoden 530 blir skrevet ved an-
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vendelse av et programmeringssprak i et formatkodet dokument, assosieres
metoden 530 med et kodehint 540. Kodehintet 540 gjer det mulig for utviklere a
legge til kodesnutter i legemet av underklasse-definisjonen. | én utferelses-
formetterfglger koden kodehintet 540 og er en kallbar metode eller en hendelse-
handterer. | dokumentkoden 500, for eksempel, tjiener funksjonen OnLoaded
530 som hendelsehandterer for hendelsen DataLoaded som reises av Image-
kontrollen. Andre kodesnutter kan ogsa bli lagt til i legemet av underklasse-defi-
nisjonen, sa som funksjonen Custominit 550 vist i figur 5.

Dokumentkodden 500 omfatter ogsa et konstruktorhint 542. Konstruktor-
hintet 542 gjer det mulig for utvikleren a skrive en supplerende konstruktor som
supplerer standard-konstruktoren som blir opprettet for en underklasse. | én ut-
ferelsesform er den supplerende konstruktoren den siste instruksjonen som
eksekveres av den genererte standard-konstruktoren. Den supplerende-kon-
struktoren kan inneholde kode som pavirker oppferselen til underklassen nar
den instansieres. Utvikleren kan kalle konstruktoren i underklassen til baseklas-
sen fra den supplerende konstruktoren. Den supplerende konstruktoren vist i
figur 5 kaller funksjonen Customlinit 550, som er en brukerdefinert, privat
metode.

Figur 6 illustrerer et eksempel pa syntaks for & definere egenskaper og
hendelser for underklassen. Den viste delen av dokumentkoden 600 omfatter
dokumentkoden 400 og dokumentkoden 500 beskrevet ovenfor i tillegg til doku-
mentkode for & definere egenskaper og hendelser. For oversiktens skyld er ikke
de referansenumrene som er illustrert i figurene 4-5 og beskrevet ovenfor vist i
figur 6 dersom de ikke er nyttige for & beskrive de nye aspektene.

Dokumentkoden 600 et omfatter egenskap-hint 610 som gjer det mulig a
definere egenskaper for underklassen. Egenskapen tjener som en medlemsvar-
iabel i underklassen. Egenskap-hintet 610 kan omfatte én eller flere attributter,
sa som navn-attributt 612, type-attributt 614, standardverdi-attributt 616 og
flagg-attributt 6 18. Navn-attributten 612 spesifiserer et navn for egenskapen. |
én utferelsesform er navnene case-sensitive, og kigremotoren legger ingen be-
grensninger pa de tegn som kan anvendes i navnet. Navnet ma vaere unikt for
den eieren som registrerer det. Type-attributten 614 spesifiserer en type for ver-
dien til egenskapen. Typen omfatter intrinsic, user-defined, struct, class, inter-
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face, enum og liknende Standardverdi-attributten 616 spesifiserer en verdi som
blir tilordnet nar egenskapen blir instansiert. Flagg-attributten 618 spesifiserer
typen metoder som opprettes av wrapperen nar egenskapen blir instansiert.
Flaggene kan styre karakteristikkene ved egenskapen, sa som ReadOnly,
Inheritable to child elements, Private og liknende.

Dokumentkoden 600 omfatter ogsa et hendelse-hint 620. Hendelse-hin-
tet 620 gjer det mulig & definere hendelser for underklassen. Hendelse-hintet
620 kan omfatte attributter, s& om navn-attributt 622, route-attributt 624, flagg-
attributt 626 og liknende. Navn-attributten 622 spesifiserer den strengen som
refererer til denne hendelsen. Nar en xmi-fil anvender underklassen, anvender
xml-filen denne strengen for a binde den korrekte applikasjonsutvikler-definerte
koden. Route-attributten 624 spesifiserer den metoden som bestemmer hvilke
elementer i treet hendelsen skal trigges for. Flagg-attributten 626 spesifiserer
andre karakteristikker som er assosiert med hendelsen. For eksempel, for doku-
mentkoden 600, vil formatteringssprak-kompilatoren generere kode for a akti-
vere en hendelse kalt DbIClick og inkludere informasjon assosiert med hendel-
sen, sa som den stettede rutingen, flagg og liknende. Fagmannen vil forsta at
navnene og verdiene assosiert med attributtene kan modifiseres innenfor ram-
men til foreliggende oppfinnelse.

Dokumentkoden 600 omfatter ogsa en hendelsehandterer-deklarasjon
630. Hendelsehandterer-deklarasjonen 630 kan ha assosierte hendelsehandte-
rer-modifikatorer 632, sa som public/private, delegate, returtype og liknende. |
figur 6 deklarerer hendelsehandterer-deklarasjonen 630 en hendelsehandterer
(dvs. metode) (f.eks. "DbIClickEventHandler") som blir kalt nar den assosierte
hendelsen inntreffer.

Andre etiketter kan ogsa defineres i formatkodede dokumenter. For eks-
empel kan en rot-etikett (f.eks. "def:Library") bli anvendt for & informere kompi-
latoren og/eller parseren om a definere underklassen i en separat fil, for a defi-
nere underklassen med andre underklasser i én fil og liknende. Det kan dekla-
reres et navnerom for et spesialanpasset element, for alle klasser som blir defi-
nert innenfor i rot-etiketten og liknende.
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Figur 7 illustrerer en hoveddel av et formatkodet dokument som illustrerer
et eksempel pa syntaks for bruk av en underklasse fra et formatkodet doku-
ment. Dokumentkoden 700 omfatter et rot-element 702 (f.eks. et FlowPanel ele-
ment), en standardnavnerom-deklarasjon 704, et definisjon-navnerom prefiks
706 og et element 708. En vil forsta at elementet 708 kan referere til en spesial-
konstruert komponent som har blitt bygget ved anvendelse av den ovenfor be-
skrevne syntaksen. Standardnavnerom-deklarasjonen 704 spesifiserer et stand-
ard navnerom for etiketter uten prefiks. | den illustrerte dokumentkoden 700 re-
ferer standardnavnerom-deklarasjonen 704 til navherommet "System.Controls".
Definisjon-navnerom prefikset 706 spesifiserer en lokasjon der den spesialkon-
struerte komponenten eller elementet kan bli funnet. | den illustrerte dokument-
koden 700 refererer definisjon-navnerom prefikset 706 til "MyControlLib". Ele-
mentet 708 omfatter et klassenavn 710 (f.eks. "MyControlLib"), en identifikator
712 og en tekststreng 714. Klassenavnet 710 refererer til den klassen som blir
instansiert for dette elementet. |dentifikatoren 712 refererer til elementet og om-
fatter et navn (f.eks. "ID") og en verdi (f.eks. "button1"). Verdien blir navnet pa
instansen av klassenavnet 710 ved eksekvering (f.eks. button1).

Generalisert operasjon av den forklarende implementasjonen

Figur 8 er et logisk flytdiagram som illustrerer generelt en prosess 800 for
a kompilere deklarativt definerte underklasser ifglge én utferelsesform av fore-
liggende oppfinnelse. Den eksempelvise dokumentkoden som er vist i figur-
ene 4-6, sammen med den motsvarende kildekoden i figur 10, blir anvendt i for-
bindelse med figur 8 for & beskrive prosessen 800. Som en lett innser, etter &
ha sammenliknet figur 10 med dokumentkoden 800, gjer foreliggende oppfin-
nelse det mulig & generere sofistikerte underklasser pa en forklarende mate
uten a kreve at utvikleren forstar det underliggende programmeringsspraket.
Den representative koden i figur 10 er C# kildekode. Formateringssprak-kompi-
latoren, ifelge foreliggende oppfinnelse, kan imidlertid generere representativ
kode ved anvendelse av syntaksen til et hvilket som helst programmerings-

sprak.



10

15

20

25

30

16

Prosessen 800 begynner i blokk 801, der en formateringssprak-kompila-
tor kompilerer et formatkodet dokument og mater dokumentkode som omfatter
en definisjon av en underklasse. Formateringssprak-kompilatoren kan avgjere
at den har mett en underklasse-definisjon ved hjelp av en hvilken som helst
mekanisme, sa som at den ikke gjenkjenner dokumentkoden som noe annet
format, at den kjenner igjen en underklasse-etikett (f.eks. def:Class), og likn-
ende. For eksempel, i dokumentkoden 400, kan formateringssprak-kompilato-
ren prosessere flere setninger far den moter den underklasse-etiketten (f.eks.
def:Class hintet 410) som identifiserer underklasse-definisjonen. | andre utferel-
sesformer kan underklasse-etiketten metes far andre setninger, for eksempel
nar underklassen ikke spesifiserer en baseklasse (f.eks. button). Generelt kan
underklasse-etiketten dukke opp hvor som helst der en element-etikett kan
dukke opp i dokumentkode. Nar dokumentkoden detekteres a omfatte en und-
erklasse-definisjon, fortsetter prosesseringen i blokk 802.

| blokk 802 blir underklasse-etiketten prosessert. Som beskrevet i for-
bindelse med figur 4, blir underklasse-etiketten (ogsa referert til som def:Class
hintet 410) tilordnet et navn 414, som ogsa kan omfatte et underklasse-navne-
rom 412. Basert pa denne informasjonen kan det bli generert motsvarende
kode, sa som linje 1 i figur 10, for assembleringen. | tillegg blir det generert en
klasse som har det tilordnede navnet, sa som vist i linje 5 i figur 10. Linje 5 vil bli
utvidet med annen generert kode straks ytterligere setninger (f.eks. navnerom
og baseklasse) er prosessert. Som en del av prosesseringen av underklasse-
etiketten, identifiserer prosessen hvorvidt underklassen er aviedet fra noen
klasse (dvs. en baseklasse), og innhenter informasjon assosiert med baseklas-
sen. | figur 4 er underklassen som blir opprettet, "MyButton", avliedet fra
"Button”, som definert via baseklasse-etiketten 402. Linje 5 i figur 10 omfatter
saledes motsvarende kode som avleder MyButton fra Button som vist.

| tillegg blir det generert en standard konstruktor for underklassen. Igjen,
ved prosessering av ytterligere setninger, kan denne standard konstruktoren bli

utvidet med ytterligere representativ kode. Linjene 23-24 og 26 i figur 10 svarer
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til den representative koden som blir generert. "this.__Initialize_This()" er imid-
lertid kode som blir lagt til etter prosessering av en annen setning, som vil bli
beskrevet nedenfor. Nar underklassen er prosessert, fortsetter prosesseringen i
blokk 804.

| blokk 804 hentes den neste setningen i dokumentkoden. Den neste set-
ningen kan veere setningen far eller kan veere setningen etter underklasseeti-
kett-setningen avhengig av lokaliseringen av underklasseetikett-setningen inn-
enfor underklasse-definisjonen. Nar den neste setningen er lest inn, fortsetter
prosesseringen til bestemmelsesblokken 806.

Ved bestemmelsesblokken 806 avgjeres det hvorvidt setningen definerer
en klasse. Som nevnt ovenfor, gjer foreliggende oppfinnelse det mulig a ut-
trykke en klasse pa en forklarende mate. | én utferelsesform vil en setning som
definerer en annen klasse (dvs. et element) som er en avkommer av underklas-
sen forekomme etter underklasseetikett-setningen. For na, antatt at den aktu-
elle setningen ikke definerer en klasse, fortsetter prosesseringen til blokk 808.

| blokk 808 blir setningen prosessert. Det finnes forskjellige typer setnin-
ger som kan forekomme innenfor underklasse-definisjonen. Disse setningene
kan forekomme i forskjellig rekkefalge. Prosesseringen involvert for hver type
setning vil bli beskrevet nedenfor i detalj. Generelt imidlertid, vil hver setning
som blir prosessert resultere i generering av ytterligere motsvarende kode for
underklasse-definisjonen. Nar én av setningene har blitt prosessert i blokk 808,
fortsetter prosesseringen til bestemmelsesblokk 810.

Ved bestemmelsesblokk 810 avgjeres det hvorvidt det er flere setninger
som skal prosesseres innenfor underklasse-definisjonen. Dersom det finnes en
annen setning, gar prosessen tilbake til blokkene 804-808 og prosesserer den
setningen. Nar alle setningene innenfor underklasse-definisjonen er prosessert,
fortsetter prosessen fra bestemmelsesblokk 810 til blokk 812.

| blokk 812 blir den representative koden som har blitt generert under
den ovennevnte prosessen anvendt for & generere IL-assembleringene for und-
erklasse-definisjonen. Utvikleren kan ha spesifisert i €n av kompilatorhint-set-
ningene (blokk 820) det programmatiske spraket som skal anvendes ved gene-
rering av den representative koden, kan ha spesifisert i hvilken assembler-fil
underklassen skal lagres, og liknende. Nar IL-assembleringen eller IL-assem-
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bleringene har blitt generert, er prosesseringen komplett. Som nevnt ovenfor er
den ovenfor genererte assembler-filen na tilgjengelig for a bli eksekvert ved an-
vendelse av tradisjonelle programmeringssprak, ved anvendelse av formatkod-
ede setninger ifelge foreliggende oppfinnelse, og liknende. Assembler-filen
fremtrer som om den skulle vaere skrevet ved anvendelse av et tradisjonelt pro-
grammatisk sprak.

Tilbake til bestemmelsesblokk 806, dersom setningen begynner en defi-
nisjon av en ny klasse (dvs. et element), fortsetter prosesseringen i blokk 814. |
blokk 814 blir setningene som hgrer til denne nye klassen prosessert ved an-
vendelse av prosessering i blokk 808 for hver setning inntil alle setninger som
harer til den nye klassen er prosessert. For eksempel, i figur 5, blir setningene
520, 526, 422 prosessert for den nye klassen "Image"”. Image er da en avkom-
mer fra underklassen "MyButton". Prosessen fortsetter i blokk 804 for a fortsette
prosessering av setninger assosiert med underklassen.

N3, tilbake til blokk 808, skal prosesseringen for hver individuelle type
setning (blokkene 820-832) som kan forekomme innenfor underklasse-definisjo-
nen beskrives. | blokk 820 blir setninger som er kompilatorhint prosessert. Gen-
erelt tilveiebringer de setningene som er kompilatorhint informasjon til formater-
ingssprak-kompilatoren vedrgrende hvordan assembler-filen skal genereres.
For eksempel, i figur 4, er sprakhintet 408 et kompilatorhint som informerer for-
matteringssprak-kompilatoren om hvilket programmeringssprak den skal an-
vende for a generere den motsvarende koden. | figur 4 er sprakhintet 408 satt til
C#, og den representative koden illustrert i figur 10 er derfor C# kildekode.

| blokk 822 blir setninger som definerer navnerom prosessert. Disse nav-
nerommene blir da inkludert i den representative koden, sa som vist i linjene 2
og 3 i figur 10.

| blokk 824 blir setninger som definerer en identifikator (id) for en klasse
prosessert. For enhver id-attributt i det formatkodede dokumentet genererer for-
matteringssprak-kompilatoren en medlemsvariabel i den assosierte klassen.
Medlemsvariabelen blir generert med en type som er den samme som den klas-
sen for hvilken id-attributten er definert. Medlemsvariabelens navn er den id-
verdien som er tilordnet id-attributten. For eksempel, i figur 5, under prosesser-
ing av de setningene som hgrer til klassen Image, mgtes en id-attributt 520.
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Som vist i linje 7 i figur 10, vil saledes formateringssprak-kompilatoren generere
representativ kode for klassen MyButton som har en medlemsvariabel definert

som:

private System.Comtrols.Image img1;

Ved kjeretid blir medlemsvariabelen initialisert til en instans av den mot-
svarende typen (f.eks. Image) som blir opprettet i metoden InitComponent().
Som resultat av dette kan enhver kode i klassen MyButton aksessere enhver
annen elementinstans i sitt hierarki bare med klassens id-verdi. Initialiseringen
av medlemsvariabelen er vist i linje 37 i figur 10.

| blokk 826 blir setninger som definerer en egenskap for en klasse pro-
sessert. For enhver egenskap som er definert i det formatkodede dokumentet,
genererer formateringssprak-kompilatoren motsvarende kildekode for egenska-
pen og registrerer egenskapen dersom det er ngdvendig. For eksempel, i
figur 6, inkluderer dokumentkoden 600 et egenskap-hint 610 som har forskjel-
lige attributter 612-618. Egenskap-hintet 610 vil informere formateringssprak-
kompilatoren om at setningene som falger etter egenskap-hintet 610 er for en
egenskap. Attributene 612-618 blir da lest inn som egenskap-setninger. Forma-
teringssprak-kompilatoren vil generere motsvarende kode for "Label"-egenska-
pen for a registrere egenskapen for klassen MyButton som vist i linjene 9-12 i
figur 10. Formateringssprak-kompilatoren vil ogsa generere motsvarende kode
for & definere egenskapen som vist i linjene 28-30 i figur 10. Linjene 28-30 illu-
strerer hvordan navn-attributten 612 blir egenskapens navn i den motsvarende
koden og type-attributten blir egenskapens type i den motsvarende koden.

| én utfgrelsesform genererer prosessen kode for egenskapens verdier
ved a kalle TypeConverter for egenskapens type, som eksekverer kode ved kja-
retid ved anvendelse av refleksjon og konverterer strengen til en faktisk objekt-
instans av egenskapens type. | en annen utfgrelsesform kaller prosessen 800
type-konvertereren for egenskapen for a oppna den faktiske objektverdien og
konverterer verdien til et InstanceDescriptor-objekt. InstanceDescriptor-objektet
inneholder tilstrekkelig informasjon, slik at formateringssprak-kompilatoren bas-
ert pa objektet kan generere representativ kode som oppretter en ny instans av
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verdiens type som spesifisert i attributtene assosiert med egenskap-hintet. Linj-
ene 28-30 i figur 19 illustrerer hvordan labelProperty vil bli satt for en instans av
MyButton under kjeretid med den tilordnede verdien for Label-egenskapen. Den
tilordnede verdien kan vaere tilordnet pa forklarende mate i dokumentkode (som
vist i figur 7) eller tilordnet programmatisk ved anvendelse av et hvilket som
helst programmeringssprak.

| blokk 828 blir setninger som definerer en hendelse for en klasse pro-
sessert. For hendelse-setninger genererer formateringssprak-kompilatoren mot-
svarende kode for hendelsen. Hendelser kan bli definert i dokumentkode ved
anvendelse av forskjellige mulige mekanismer, sa som en hendelse-attributt
526 vist i figur 5 og som et hendelse-hint 620 vist i figur 6. Farst vil mekanismen
som anvender hendelse-attributten bli beskrevet. Hendelse-attributten omfatter
hendelse-triggeren og hendelse-verdien. Hendelse-triggeren svarer til
hendelsen og hendelse-verdien svarer til den funksjonen som blir eksekvert nar
hendelse-triggeren aktiveres. Med henvisning til figur 5 blir hendelse-verdien
529 ("OnLoaded") lagt til som en hendelsehandterer i linjene 38-40 i den mot-
svarende koden i figur 10 ved a definere "this.Onloaded"” som den nye
System.Controls.DataLoadedEventHandler. Hendelse-triggeren 527
("DataLoaded") blir lagt til som hendelsen i linje 38 i den motsvarende koden i
figur 10 ved a definere den forste parameteren til AddHandler som
System.Controls.Image.DataLoadedEvent. Den andre parameteren for
AddHandler kan anvende standardverdier eller kan vasre spesifisert i dokument-
koden.

Mekanismen som anvender hendelse-hintet 620 vil na bli beskrevet.
Hendelse-hintet 620 omfatter en hendelsenavn-attributt og andre attributter.
Navnet som er tilordnet hendelsenavn-attributten blir registrert som hendelsen.
For eksempel, med henvisning til figur 6, er "DbIClick" navnet som er tilordnet
hendelsenavn-attributten. "DblClick" er derfor den ferste parameteren i metoden
RegisterEvent som blir generert i linjene 14-16 i figur 10. Typen til hendelse-
handterer-deklarasjonen 630 for metoden "DbIClickEventHdIr" er ogsa inkludert
som en parameter i metoden RegisterEvent i figur 10. Igjen kan de andre para-
meterne til metoden RegisterEvent anvende standardverdier eller kan vaere
spesifisert i det formatkodede dokumentet ved anvendelse av andre attributter.
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Ved kjoretid, ifelge én utfgrelsesform, blir hendelsen innkoplet ved anvendelse
av refleksjon for a identifisere typen av DbIClickEventHandler og for a lokalisere
metoden.

| blokk 830 blir setninger som definerer kode prosessert. Setninger som
definerer kode etterfalger en kompilatorhint-setning (blokk 820), sa som kode-
hint. Disse setningene er skrevet i et programmeringssprak og vil bli inkludert
som de er i den motsvarende koden. For eksempel illustrerer figur 5 metoden
530 og funksjonen Customlnit 550. Metoden 530 og funksjonen Custominit 550
befinner seg henholdsvis i linjene 18-19 og 21 i figur 10.

| blokk 832 blir setninger som definerer en supplerende konstruktor pro-
sessert. Igjen etterfalger setninger som definerer en supplerende konstruktor en
kompilatorhint-setning (blokk 820), sa som konstrukter-hint. Formateringssprak-
kompilatoren genererer en supplerende konstruktor ("this.__Initialize_This()" i
figur 10) og legger til setningene i den supplerende konstruktoren. For
eksempel, i figur 5, kaller setningen etter konstruktgr-hintet 542 "Custominit()". |
figur 10 i linje 33 legger saledes formateringssprak-kompilatoren til
"Customilnit() i den supplerende konstruktoren i den motsvarende kildekoden.

Fagmannen vil forsta at blokk 812 kan bli utfart stegvis under prosesser-
ing i boksene 804-810 uten a avga fra foreliggende oppfinnelse. | tillegg, avhen-
gig av den funksjonelle implementasjonen av parser 204 og formateringssprak-
kompilator 202, kan det veere tilbakekall mellom parser 204 og formaterings-
sprak-kompilator 202 under prosessen 800.

Figur 9 er et logisk flytdiagram som illustrerer generelt en kjgreprosess
900 for & anvende en underklasse som har blitt deklarert fra inne i et formatko-
det dokument ifglge én utfarelsesform av foreliggende oppfinnelse. Dokument-
kodeeksempelet som er vist i figur 7 blir anvendt i forbindelse med figur 9 for a
beskrive prosessen 900. Prosessen 900 begynner i blokk 901, der en kjgremo-
tor mottar en forespersel om en gitt ressurs (f.eks. et formatkodet dokument) og
bestemmer at det eksisterer en kompilert versjon av den gitte ressursen. For
eksempel, i figur 7, antatt at dokumentkoden 700 ikke allerede har blitt kompilert
til en symbolbasert binzgerfil, nar formateringssprak-kompilatoren meter pa ele-
mentet 708, vil formateringssprak-kompilatoren detektere at klassen MyButton
har en assosiert symbolbasert binzerfil og IL-assemblering. Denne assosierte,
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symbolbaserte binaerfilen som inkluderer de symboliserte attributtene for klas-
sen MyButton vil da bli prosessert ved anvendelse av prosessen 900. Den ass-
osierte, symbolbaserte binzerfilen og IL-assembleringen kan veere generert
under anvendelse av foreliggende oppfinnelse. Prosesseringen fortsetter i
blokk 902.

| blokk 902 blir den symbolbaserte binzerfilen lastet. Den symbolbaserte
binzerfilen kan bli lastet stegvis eller i sin helhet. Den symbolbaserte binzerfilen
kan identifisere IL-assembleringer assosiert med den symbolbaserte binaerfilen
som ma lastes. Med henvisning til figur 7, for eksempel, blir de IL-assemblering-
ene som er assosiert med klassen MyButton lastet. Prosesseringen fortsetter i
blokk 904.

| blokk 904 blir et symbol hentet fra den symbolbaserte binzerfilen. Som
nevnt ovenfor, i det nye kjgremiljget, er den symbolbaserte binzerfilen som blir
generert uavhengig av hvilket programmeringssprak som ble anvendt for &
generere den symbolbaserte bingerfilen. Kjgremotoren kan saledes prosessere
den symbolbaserte bingerfilen uten hensyn til hvilket programmeringssprak som
opprinnelig ble anvendt for & skape den symbolbaserte binzerfilen. Prosesser-
ingen fortsetter ved bestemmelsesblokk 906.

Ved bestemmelsesblokk 906 avgjeres det hvorvidt symbolet som ble inn-
hentet er en hendelse. Dersom symbolet ikke er en hendelse, fortsetter proses-
seringen i blokk 908.

| blokk 908 blir symbolet prosessert. Som nevnt ovenfor avhenger ikke
prosesseringen av symbolet av maten pa hvilken den symbolbaserte binzrfilen
har blitt generert. Med andre ord vil symbolprosesseringen av et symbol i en
symbolbasert binzerfil som har blitt opprettet pa en forklarende mate i et format-
kodet dokument eller ved anvendelse av et programmeringssprak fortsette pa
samme mate. Derfor, ettersom prosessering av symboler i en symbolbasert bi-
nzerfil kjent for fagmannen, trenger ikke prosesseringen av symbolet a bli be-
skrevet utfarlig her. Prosesseringen fortsetter ved bestemmelsesblokk 910.

Ved bestemmelsesblokk 910 avgjeres det hvorvidt det er flere symboler i
den symbolbaserte binzerfilen. Dersom det er flere symboler, gar prosessen til-
bake til blokk 904 og fortsetter som beskrevet ovenfor. Pa den annen side, der-
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som det ikke finnes flere symboler, er prosesseringen fullfart og fortsetter til
slutt-blokken.

Tilbake til bestemmelsesblokk 906, dersom symbolet er en hendelse,
fortsetter prosesseringen i blokk 912. | blokk 912 blir metadata assosiert med
den symbolbaserte binzerfilen lastet. Metadataene omfatter beskrivelser av
typer, ressurser, metoder og liknende. Prosesseringen fortsetter i blokk 914.

| blokk 914, ved anvendelse av metadata og refleksjon, finner prosessen
en mal-elementtype for hendelsen. Dette involverer det 4 aksessere metadata-
ene og ga gjennom hvert felt for & bestemme typen. Prosesseringen fortsetter i
blokk 916.

| blokk 916 blir hendelsen validert med hensyn til mal-elementtypen.
Dette sikrer at hendelsen er en gyldig hendelse. Dersom hendelsen ikke er en
gyldig hendelse for mal-elementtypen, rapporteres en feil. Prosesseringen fort-
setter i blokk 918.

| blokk 918 anvendes refleksjon over mal-elementtypen for & oppna hen-
delsemetoden, som deretter blir eksekvert. Det & eksekvere hendelsemetoden
omfatter det & eksekvere kode i den assosierte IL-assembleringen. Med henvis-
ning til figur 7, nar MyButton blir instansiert og hendelsen er funnet, blir saledes
hendelsemetoden ("DbIClickEvent") tilknyttet. Dette knytter en hendelsehandte-
rer (f.eks. DbIClickEventHandler) til hendelsen (f.eks. DbIClick). Prosesseringen
fortsetter ved bestemmelsesblokk 910 og forleper som beskrevet ovenfor,

Som beskrevet tilveiebringer saledes foreliggende oppfinnelse en meka-
nisme for forklarende definering av underklasser i et formatkodet dokument og
for anvendelse av underklasser fra et formatkodet dokument. Dette gjar at utvik-
lere kan fokusere mer pa mater a anvende komponentene i stedet for a be-
kymre seg for hvordan de skal implementere komponentene i et programmer-
ingssprak.

Spesifikasjonen, eksemplene og dataene ovenfor tilveiebringer en kom-
plett beskrivelse av opprettelse og anvendelse av sammensetningen ifalge opp-
finnelsen. Ettersom mange utfarelsesformer av oppfinnelsen er mulige innenfor
idéen bak og rammen til oppfinnelsen, defineres oppfinnelsen av de etterfglg-
ende patentkravene.
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PATENTKRAV

1. Datamaskinlesbart medium innkodet med en datamaskinlesbar data-
struktur, der datastrukturen omfatter:

et skjema for forklarende definering av en underklasse-definisjon i et for-
matkodet dokument, idet skjiemaet kan bli kompilert til en eksekverbar assemb-
lering som instansierer et objekt som er assosiert med en underklasse som er
definert innenfor underklasse-definisjonen ved eksekvering av assembleringen,
hvor den eksekverbare assemblering er uavhengig av et programmeringssprak
som opprinnelig er benyttet for & skape assembleringen slik at den
eksekverbare sammenstillingen er kompilert uten hensyn til
programmeringsspraket.

2. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 1, der skjemaet er et XML (Exten-
sible Markup Language) — basert skjema.

3. Datamaskinlesbart medium ifelge krav 1, der skjemaet omfatter en und-
erklasse-etikett for & definere et navn, idet navnet er assosiert med en type for

objektet som blir instansiert.

4, Datamaskinlesbart medium ifglge krav 1, der skjemaet omfatter et sprak-
hint for a spesifisere et programmeringssprak a anvende ved kompilering av

underklasse-definisjonen.

5. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 4, der skjemaet videre omfatter et
kodehint for & innlemme kode i det formatkodede dokumentet, idet koden blir

kompilert direkte inn i den eksekverbare assembleringen.

6. Datamaskinlesbart medium ifelge krav 5, der koden blir kompilert direkte
basert pa en syntaks for det programmeringsspraket som er spesifisert i sprak-
hintet.
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7. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 1, der skjemaet omfatter et base-
klasse-hint for a spesifisere en baseklasse fra hvilken underklassen er avledet.

8. Datamaskinlesbart medium ifelge krav 7, der skjemaet omfatter en base-
klassenavnerom-attributt for & spesifisere et navnerom i hvilket baseklassen be-
finner seg.

9. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 1, der skjemaet omfatter en und-

erklasse-etikett for a spesifisere underklassen.

10. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 1, der skjemaet omfatter et kon-
strukter-hint for a spesifisere én eller flere supplerende handlinger a utfgre ved

instansiering av et objekt.

11. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 1, der skjemaet omfatter et hend-
else-hint for a spesifisere en hendelse og en tilherende hendelsehandterer som
assosieres med objektet nar det blir instansiert.

12.  Datamaskinlesbart medium ifglge krav 1, der skjiemaet omfatter et egen-
skap-hint for a spesifisere en egenskap, idet egenskapen blir en medlemsvaria-
bel i objektet nar objektet blir instansiert.

13. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 1, der skjemaet omfatter en ele-
mentdeklarasjon for & spesifisere et avkommerelement av underklassen.

14. Datamaskinlesbart medium som inneholder instruksjoner for & generere
en eksekverbar assemblering for en underklasse, der instruksjonene omfatter
det a:

identifisere en underklasse-definisjon i et formatkodet dokument, idet
underklasse-definisjonen definerer en underklasse; og

generere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen, idet ass-
embleringen kan bli eksekvert for & opprette en instans av et objekt assosiert
med underklassen, hvor den genererte assemblering er uavhengig av et
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programmeringssprak som opprinnelig er benyttet for & skape assembleringen
slik at den genererte sammenstillingen er eksekvert uten hensyn til
programmeringsspraket.

15.  Datamaskinlesbart medium ifglge krav 14, der det & identifisere under-
klasse-definisjonen omfatter det & parsere en underklasse-etikett, der under-
klasse-etiketten omfatter en underklassenavn-attributt for & definere et navn,

idet navnet er assosiert med en type for objektet som blir instansiert.

16. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 14, der det & generere en assem-
blering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det a kompilere under-
klasse-definisjonen til motsvarende kildekode som blir kompilert inn i

assembleringen.

17. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 16, der den motsvarende kilde-
koden er basert pa et programmatisk sprak.

18.  Datamaskinlesbart medium ifglge krav 14, der det & generere en assem-
blering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det &8 kompilere kode innen-
for underklasse-definisjonen inn i assembleringen, idet koden blir innlemmet dir-

ekte i underklasse-definisjonen av et kodehint.

19. Datamaskinlesbart medium ifglge krav 14, der det & generere en assem-
blering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det & parsere en baseklas-
se-etikett som definerer en baseklasse fra hvilken underklassen skal aviedes,

spesifisere arven ved anvendelse av en syntaks assosiert med et programmat-

isk sprak, samt kompilere syntaksen til a bli en del av assembleringen.

20. Datamaskinlesbart medium ifelge krav 14, der det a generere en assem-
blering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det a parsere et konstruk-
ter-hint som definerer minst én supplerende handling som blir utfert nar objektet
instansieres, idet den supplerende handlingen er en del av assembleringen.
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21. Datamaskinlesbart medium ifelge krav 14, der det a generere en assem-
blering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det & parsere et hendelse-
hint som oppretter en hendelse-definisjon og en tilherende hendelsehandterer
for underklassen.

22. Datamaskinlesbart medium ifelge krav 14, der det & generere en assem-
blering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det a parsere et egenskap-
hint som definerer en egenskap som blir en medlemsvariabel i objektet nar

objektet blir instansiert.

23. Datamaskinlesbart medium ifelge krav 14, der det a generere en assem-
blering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det a parsere en element-

deklarasjon-etikett som definerer et avkommerelement av underklassen.

24. Datamaskin-implementert fremgangsmate for 8 generere en eksekverbar
assemblering, idet fremgangsmaten omfatter det a:

identifisere en underklasse-definisjon i et formatkodet dokument, der
underklasse-definisjonen definerer en underklasse; og

generere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen, idet ass-
embleringen kan eksekveres for & opprette en instans av et objekt assosiert
med underklassen, hvor den genererte assemblering er uavhengig av et
programmeringssprak som opprinnelig er benyttet for & skape assembleringen
slik at den genererte sammenstillingen er eksekvert uten hensyn til
programmeringsspraket.

25. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifalge krav 24, der det & identi-
fisere underklasse-definisjonen omfatter det a parsere en underklasse-etikett,
der underklasse-etiketten omfatter en underklassenavn-attributt for & definere et

navn, idet navnet assosieres med en type for objektet som instansieres.

26. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifelge krav 24, der det a gene-
rere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det & parsere
en baseklasse-etikett som definerer en baseklasse fra hvilken underklassen av-
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ledes, spesifisere arven ved anvendelse av en syntaks som er basert pa et pro-
grammatisk sprak, samt kompilere syntaksen til a bli en del av assembleringen.

27. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifelge krav 24, der det a gene-
rere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det & parsere
et konstruktgr-hint som definerer minst én supplerende handling som utfares
nar objektet instansieres, idet den supplerende handlingen er en del av

assembleringen.

28. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifelge krav 24, der det a gene-
rere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det a parsere
et hendelse-hint som oppretter en hendelse-definisjon og en tilhgrende hendel-

sehandterer for underklassen.

29. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifglge krav 24, der det a gene-
rere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det a parsere
et egenskap-hint som definerer en egenskap som er en medlemsvariabel i

objektet nar objektet instansieres.

30. Datamaskinlesbart medium som omfatter instruksjoner for a skape en
eksekverbar assemblering for en underklasse, idet instruksjonene omfatter

fremgangsmate ifelge krav 24.

31. Datasystem for & generere en assemblering fra en underklasse-defini-
sjon med et formatkodet dokument, der datasystemet omfatter:

en prosessor; og

et minne, der minnet er allokert for flere datamaskin-eksekverbare
instruksjoner som blir lastet inn i minnet, hvor prosessoren eksekverer
instruksjonene for a:

identifisere en underklasse-definisjon i et formatkodet dokument, idet
underklasse-definisjonen definerer en underklasse; og

generere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen, idet ass-
embleringen kan bli eksekvert for & opprette en instans av et objekt assosiert
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med underklassen, hvor den genererte assemblering er uavhengig av et
programmeringssprak som opprinnelig er benyttet for a skape assembleringen
slik at den genererte sammenstillingen er eksekvert uten hensyn til
programmeringsspraket.

32. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifglge krav 31, der det a identi-
fisere underklasse-definisjonen omfatter det & parsere en underklasse-etikett,
der underklasse-etiketten omfatter en underklassenavn-attributt for 4 definere et

navn, idet navnet assosieres med en type for objektet som blir instansiert.

33. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifalge krav 31, der det a gene-
rere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det a parsere
et konstrukter-hint som definerer minst én supplerende handling som utfgres
nar objektet instansieres, idet den supplerende handlingen er en del av assem-
bleringen.

34. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifelge krav 31, der det & gene-
rere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det a parsere
et hendelse-hint som oppretter en hendelse-definisjon og en tilhgrende hendel-

sehandterer for underklassen.

35. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifelge krav 31, der det a gene-
rere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen omfatter det a parsere
et egenskap-hint som definerer en egenskap som er en medlemsvariabel i
objektet nar objektet blir instansiert.

36. Datamaskin-implementert fremgangsmate for a generere en eksekverbar
assemblering, idet fremgangsmaten omfatter:

et middel for a identifisere en underklasse-definisjon i et formatkodet dok-
ument, der underklasse-definisjonen definerer en underklasse; og

et middel for a generere en assemblering basert pa underklasse-defini-
sjonen, der assembleringen kan eksekveres for & opprette en instans av et
objekt assosiert med underklassen, hvor den genererte assemblering er
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assembleringen slik at den genererte sammenstillingen er eksekvert uten
hensyn til programmeringsspraket.

37. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifelge krav 36, der middelet for
a identifisere underklasse-definisjonen omfatter et middel for a parsere en und-
erklasse-etikett, idet underklasse-etiketten omfatter en underklassenavn-attri-
butt for a definere et navn, og navnet assosieres med en type for objektet som

blir instansiert.

38. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifelge krav 36, der middelet for
a generere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen omfatter en
mate for & parsere en baseklasse-etikett som definerer en baseklasse fra hvil-
ken underklassen avledes, et middel for & spesifisere arven ved anvendelse av
en syntaks som er basert pa et programmatisk sprak, samt en mate for 8 kom-
pilere syntaksen til & bli en del av assembleringen.

39. Datamaskin-implementert fremgangsmate ifelge krav 36, der middelet for
a generere en assemblering basert pa underklasse-definisjonen omfatter et
middel for & parsere et konstrukt@r-hint som definerer minst én supplerende
handling som utfgres nar objektet instansieres, idet den supplerende handlin-

gen er en del av assembleringen.
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404

402 ( 400
4 N
< Button xmins:"using:System.Controls”
406 — 1 ™ xmins:def="Definition"
412
408 —1 def:Language="C#'/
_— 414
410 —1  def:Class="MyControlLib.MyButton">
| __— 424
420 —71 ~ <Image éource = "HappyFace.jng" > —— 426
~~
</Button>

}21 \

422

Fig. 4



500

< Button xmins:"using:Controls.System.Controls”

xmins:def="Definition"

def:Language="C#"

42
520~ def.Class="MyControlLib. MyBu_tt_o_n_'?’/ f—/

420 +—

<lmage ID-"|m£1 '(DataLoaded-"OnLoadeJ Source = “HappyFace Jpg" >
521 523 \527 < 52 424 426

540 —~__ <def:Code><![CDATA[

function OnLoaded(Element target, Datal oadedEventArgs args)

530 — string src = img1.Source;

function int Custominit()

550 7~ // insert any code here

}
JI></def.Code>

542 1~ <def:Constructor><![CDATA[

Custominit();

JI></def:Constructor>

</Button>

Fig. 5




600

< Button xmins:"using:Controls.System.Controls"

xmins:def="Definition"

def:Language="C#"

def:Class="MyControlLib.MyButton">

<Image ID="img1" DatalLoaded="OnlLoaded" Source = "HappyFace.jpg" />
632 <def:Code><!/[CDATA[

A
630 |~ ?)ublic delegate void DblClickEventHdIr(Element target, ClickEvtArgs args);

function OnLoaded(Element target, Datal oadedEventArgs args)

{
string src = img1.Source;
}
function int Custominit()
{
// insert any code here
}
JI></def:Code>

<def:Constructor><![CDATA[

Custominit();

612 614 616
JI></def.Constructory— — —
A A A
610— n R .Y \
<def:Property Name="Label" Type="String" DefaultValue="null"
Flags="Inherit |ReadOnly | Sheet", />
'
" 618
620——— <def:Event Name="DblClick" Route="DirectAndBubble" Flags="Sync" />
L Al - J
Y Y Y
— (G
</Button> 622 624 | 626

Fig. 6



700

702 —<FlowPanel ID="root" Background="White"

704 ———  xmins="using:System.Controls"

706 ———  xmins:ctl="using:MyControlLib">

708 ———  <ctl:MyButton ctl:ID="button1">ClickMel</ctl:MyButton>

\ o \ 714

</FlowPanel> ~710  \__
712

Fig. 7
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— 1000

namespace MyControiLib {
using System.Controls;
using System;

public class MyButton : System.Controls.Button {
private System.Controls.Image img1;

public static System.DynamicProperty LabelProperty =
System.ComponentModel.Properties.PropertyManager.RegisterProperty(
"Label", ((PropertyFiags.Inherit | PropertyFlags.ReadOnly) | PropertyFlags.Sheet),
typeof(String), null, typeof(MyButton), null, typeof(MyButton), 0); i

public static System.DynamicEvent DbiClickEvent =
System.EventManager.RegisterEvent("DbiClick", EventRoute.DirectAndBubble,
EventFlags.Sync, typeof(DbiClickEventHandler), typeof(MyButton));

function OnLoaded(Element target, DataLoadedEventArgs args)
{ string src = img1.Source; }

function int Custominit() {1}

public MyButton(System.Windows.Element parent) : base(parent)
{ this.__Initialize_This(); }

public MyButton() : this(null) {}

public String Label {
get { return ((String)(this.GetValue(MyButton.LabelProperty))); }

}

private void ___Initialize_This() {

Custominit();

System.Controls.Button _Button_1_ = this;

System.Controls.Image _Image_2_ = new System.Controls.Image();

this.img1 = _Image_2_;

_Image_2_.SetValue(System.Element.IDProperty, "img1");

_Image_2_.AddHandler(System.Controls.Image.DatalL.oadedEvent, new
System.Controls.Datal oadedEventHandler(this.OnLoaded),
EventStage.Bubble, EventHandled.Unhandled, true);

_Image_2_.SetValue(System.Controls.Image.SourceProperty, "HappyFace.jpg");

_Button_1_.Elements.InsertBefore(null, _Image_2_);

}
M Fig. 10
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