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Anotace

Projekt DKIDE vznikl s cilem vytvorit IDE uzpusobené pro kernelovy vyvoj a zaplnit
tak mezeru na open source scéné vénujici se kernelovému vyvoji. DalSim cilem bylo
vytvofit experimentalni ovladaci prostfedi pomoci REPLu interpretovaného jazyka

Rose. V dnesni dobé je to jediné existujici IDE pln¢ ovladané z REPLu na svéte.

Klicova slova: IDE, REPL, Interpret, Kernel, OS

Annotation

DKIDE project was designed to create IDE for kernel development and filling the gap
in the open source scene dedicated to kernel development. Another goal is to create
experimental user interface via Rose language REPL. At this moment, there isn't any

another IDE with this approach in the world.
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1 Uvod

Projekt na tvorbu IDE podporujici kernelovy vyvoj vznikl poté, co jsem se zacal
aktivné vzdélavat v oboru tvorby OS a narazil jsem na problém absence IDE, které by
bylo uréeno pro tento Géel. Samoziejmé stavajici IDE je mozné nastavit tak, Ze je lze
pouzit na kernelovy vyvoj (piikladem budiz KDevelop, Code::Block ¢i Visual Studio),
zadné ale tuto moznost nenabizi tak fikajic od spusténi. K dne$nimu dni uz minulé
tvrzeni neni pravda, protoze bylo vydano LinK IDE urcené pro vyvoj linuxového
kernelu (LinK IDE je plugin pro Eclipse IDE). V dob¢, kdy jsem zacal premyslet

0 tvorb¢ vlastniho IDE jesté LinK IDE neexistovalo. Oproti LinK IDE se DKIDE
pokousi 0 experiment s ovladanim. Misto klasického interaktivniho rozhrani obsahuje
pouze vizualizacni a edita¢ni prvky. Ovladéani a nastavovani celého prostiedi se
pfesunulo do REPLu mnou vytvofeného minimalistického funkcionalniho jazyka Rose
S podporou paralelismu bez nutnosti zamykat data diky persistentnim datiim. Dal§im
vylepSenim je také zbaveni uzivatele nutnosti ukladat projekt. DKIDE automaticky
synchronizuje veskeré zmény s projektem ulozeném na HDD, takze nehrozi nikdy
ztrata dat.

Poznémka: Zdrojové kody mého projektu byly psany na Linuxu, takZe pouzivaji
unixovy standard fadkovych zlomu. Pii pokusu si zdrojové kody piecist v editoru, ktery

je nepodporuje , uvidime text bez fadkovych zlomu.

2  Pouzité technologie pri vyrobé aplikace

Pii tvorbé DKIDE bylo pouzito €isté funkciondlniho jazyka Haskell. Volba padla na
Haskell ze dvou ditvodi. Prvni dlivod byla elegantnost funkciondlniho kédu,
pohodInost a rychlost vyvoje dana vyssi Grovni abstrakce funkcionalniho paradigmatu.
Aktualni velikost mého projektu, co se ty€e poctu fadek, tvoii pouhych 3 500 fadka
kodu. Jedna se 0 skute¢né nizké ¢islo vzhledem k tomu, Ze je v projektu obsazen

I interpret jazyka. Pokud by bylo pouzito libovolného imperativniho jazyka, délka kodu
by byla zhruba sedminasobna az desetinasobna. Tento efekt je opét zplisoben vysokou

urovni abstrakce funkciondlniho kodu. Druhy diivod, pro¢ byl zvolen jazyk Haskell,



byla ma oblibenost tohoto jazyka, protoze oproti v dnesni dobé pouzivanym jazyktum
umoziuje nahlizet na problém z jiného thlu. A diky funkcionalnimu paradigmatu je

také lehké vysledny kod zparalelizovat, ¢ehoz silné vyuzivam v interpretu jazyka Rose.

2.1 Pouzité knihovny

2.1.1 Gtk2Hs

Gtk2Hs realizuje vrstvu mezi knihovnou GTK+ napsanou v C a jazykem Haskell.

Gtk2hs slouzi pro tvorbu grafického uzivatelského prostredi.
2.1.2 SourceView

SourceView realizuje mezivrstvu mezi dodate¢nou knihovnou pro GTK+ schopnou
zobrazovat zdrojovy kod a Haskellem. Zobrazenim zdrojového kodu se mysli podpora

pro Cislovani fadkt, barveni kodu, autocompleter atp.
2.1.3 Parsec

Knihovna ¢isté napsana v Haskellu. SlouZi pro parsovani textu. Parsec podporuje
rekurzivni parsovani, to znamena, Ze syntaxe parsovaného textu miiZze pouZzivat

rekurzivné zanofovatelné vyrazy a konstrukty.

2.2 Pouzité aplikace pri tvorbé IDE

2.2.1 GHC

Interaktivni kompiler Haskellu. PouZit pro sestaveni mé prace. Diky médu REPLu bylo

usSetfeno mnoho ¢asu.



2.2.2 Gedit

Prosty editor textu se zvyrazitovanim syntaxe Haskellu, ¢islovanim fadka

a zvyraziovanim zavorek. Pouzit pro editaci koédu mého projektu.
2.2.3 Glade

Graficky navrhat GTK+ rozhrani. Byl pouzit pro navrzeni GUI.

3  Vnitrni struktura aplikace

Pro pochopeni vnitini struktury vyvojového prostiedi ur¢eného pro kernelovy vyvoj je
nutno napted ozfejmit odlisnosti od klasickych IDE urcenych pro vyvoj user space
aplikaci. Nize uvedené postupy sestavovaciho procesu pocitaji S kompilovanymi

programy, nikoli interpretovanymi ze zdrojového kodu ¢i bajtkodu.

3.1 Sestavovaci proces

3.1.1 Postup pri sestavovani user space aplikace

o Kompilace zdrojovych koda do objektovych soubort.

e Slinkovani objektovych souborti a pfipojeni standardni knihovny jazyka. Pro
slinkovani je pouZit linker skript popisujicich strukturu binarniho
vykonavatelného souboru, do kterého kompilujeme program. Systém Windows
pouziva format EXE, Unixové systémy pouzivaji obvykle format ELF.

e Hotova a spustitelnd aplikace operacnim systémem.

3.1.2 Postup pri sestavovani systémové aplikace

o Kompilace zdrojovych koda do objektovych soubort.

e Slinkovani objektovych soubori. Neni ptipojena standardni knihovna jazyka,



protoze nove vytvareny systém nemiize pouzit API opera¢niho systému. Na
¢emz zavisi vétSina funkci v STD knihovné. Linker pro slinkovani pouzije nami
vytvoteny linker skript popisujici binarni forméat naseho kernelu. To je prvni
odli$nost mezi sestavovacim procesem kernelu a user space aplikace. IDE musi
mit moznost zadat linkeru uzivatelem vytvoireny linker skript.

e Pfipojeni vysledného binarniho souboru k jinym binarnim souborim Vv piipadé
vicefazového binarniho souboru. Vicefazovym binarnim souborem je myslen
program, ktery vznikne ze dvou ¢i vice binarnich soubort navzajem
provazanych (a spojenych) jen svym umisténim vzhledem k sobé. Jako ptiklad
uvedu bootloadery. Kazdy bootloader v dnesni dob¢ je vice fazovy. Stejné tak je
vice fazovy program, ktery instaluje OS na PC. N&kdy byvaji vice fazové
I kernely (a viry, to jen pro zajimavost).

e Hotovy binarni soubor spustitelny pfi bootovani PC ¢i v emulétoru architektury.

3.1.3 Rekapitulace

Z vyse popsanych postupll sestavovani user space aplikaci a systémovych aplikaci je
vidét, ze IDE specializované pro kernelovy vyvoj musi umoznovat ucinit velké zasahy
do sestavovaciho procesu. Musi umoznit vlozeni vlastniho linker skriptu do
kompila¢niho procesu a umoznit piipojeni vysledného binarniho souboru K jinému
binarnimu souboru. A nakonec musi misto klasického terminalu vysledny soubor
poustét v emulatoru architektury, pro ktery dany kernel vyvijime. Diky vysoké
variabilit¢ moznych nastaveni kompila¢niho procesu kernelu je obtizné vytvofit
pohodlné pouzitelné ovladaci rozhrani. Z toho diivodu byly pro tcely se sestavovani
binarnich souborti vytvoteny specializované systémy, jako naptiklad CMAKE, jejichz
nevyhoda dli pfedevsim Vv jejich komplexnosti. Mnoho IDE pro C/C++ interné CMAKE
pouziva, takZe pfi troSe snahy lze kernel vyvijet v jakémkoli IDE umoziiujicim
zasahnout hloubé&ji do procesu kompilace. Dany zdsah ale nebyva vzdy moc jednoduchy

a leckdy ani neni mozny.
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3.2 Komponenty DKIDE

DKIDE se sklada ze tii hlavnich komponent. Datového modelu projektu, uzivatelského

rozhrani a interpretu mnou vytvofeného jazyka Rose.

3.2.1 Datovy model projektu

Model v sob¢ obsahuje globalni stav celého IDE. Protoze GTK2HS knihovna realizuje
pouze tenky wrapper nad knihovnou GTK+ napsanou v imperativnim jazyce C, je ticba
pro zajisténi udrzeni globalniho stavu projektu potlacit neménnost dat a ucinit objekt,
ve kterém je ulozen stav ménitelny, to je provedeno pomoci ménitelné reference IORef.
Tim je potlacena implicitni neménnost dat v Haskellu. Pokud by byla pouzita knihovna
implementujici funkcionalné reaktivni styl event driven kddu, bylo by mozné
neménitelnost zachovat. Datovy model projektu vyjadieny ve zdrojovém kodu Haskellu

vypadé nasledovné:

data = {
projectName :: :
projectPath :: ,
projectFiles :: ,
libraryFiles :: ,
currentOpenFile :: ,
gpPPATgS :: ,
IdArgs :: ,
gemuArgs :: ,
ideArgs ::

} deriving(Eq,Show,Read)

projectName
Obsahuje jméno aktudln¢ otevien¢ho projektu.
projectPath

Obsahuje plnou cestu za adresarem, v némz je ulozen projekt.
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projectFiles

Obsahuje seznam souborti projektu. Udavano je pouze jméno, projectPath slouzi jako
prefix.

libraryFiles

Obsahuje seznam stromt. Pficemz kazdy kofen stromu obsahuje prefix cesty pro jména
soubori Vv jeho listech.

currentOpenFile

Obsahuje smérova data ukazujici na aktualné otevieny soubor v IDE. Pokud ma seznam
jen jeden prvek, obsahuje index do seznamu projectFiles. Pokud ma dva prvky, prvni
index ukazuje do seznamu libraryFiles a druhy index ukazuje na konkrétni list stromu.
gpPPArgs

Obsahuje seznam parametrii kompileru G++.

IdArgs

Obsahuje seznam parametrt linkeru LD.

gemuArgs

Obsahuje seznam parametrii emulatoru QEMU. V aktuélni verzi IDE se nepouziva.
Nechéno z diivodu nutnosti prepsat mnoho kodu pii odstranéni.

IdeArgs

Obsahuje asociativni kontejner ukladajici parametry IDE. Diky tomuto datovému ¢lenu
je mozné datovy model DKIDE takika neomezené rozsifovat bez nutnosti ménit

stavajici zdrojovy kod.

3.2.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani je velmi strohé a jednoduché. Neobsahuje v sob¢ ani
jeden ovladaci prvek, obsahuje pouze vizualiza¢ni prvky pro text a strukturu projektu

a editacni prvky pro text. GUI bylo vytvofeno pomoci néastroje GLADE, ktery navrzené
rozhrani ptrevede do XML kodu, z kterého poté dokaze knihovna GTK+ vyextrahovat

a vytvorit objekty, s kterymi poté lze v kodu pohodIné pracovat bez nutnosti jejich

inicializace.
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3.2.2.1 Zobrazeni struktury projektu

Realizovano pomoci widgetu TreeView (gtk tree view). Jednd se 0 jediny Widget

v IDE, ktery je schopen zasahovat do struktury projektu (nikoli ale do jeho nastaveni).
Na onClick event je pripojen kod, ktery se stara 0 pridavani a odebirani souborti

a knihoven z projektu. Sice bylo mozné tyto operace pienést do REPLu, ukazalo se

vsak, Ze se jedna 0 zbyte¢né zdrzovani uzivatele.

3.2.2.2 Editor kédu

Realizovano pomoci widgetu SourceView. V tuto chvili je k dispozici barveni kodu,
zvyraznovani paru zévorek, ¢islovani fadkt a zvyraznovani aktualniho fadku.

Dopliiovani textu jesté neni implementovano a bude pfidano v dalsich verzich IDE.

3.2.2.3 REPL interpretu jazyka Rose

Popsano nize v sekci pojednavajici o interpretu.

3.2.3 Interpret jazyka Rose

vvvvvv

Rose se ovlada celé IDE, coz je ditvod, pro€ nejsou tieba Zadné grafické ovladaci prvky

jako v jinych vyvojovych prostiedich. Interpret se sklada z nize popsanych komponent.

3.2.3.1 Datovy model interpretu

Hodnotové datové typy jsou kontejnery pro primitivni datové typy jazyka Rose. Datové
typy vyrazii jsou kontejnery, které v sob¢ ukladaji logiku kodu, tvoii abstraktni
syntakticky strom programu, ktery poté evaluator redukuje (interpretuje) na primitivni

datové typy jazyka Rose.
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3.23.1.1 Datové typy hodnot

Nize je koéd datové realizace kontejneru S primitivnimi datovymi typy jazyka Rose.

data RVval =
RBool Bool |
Rint Int |
RFloat Double |
RChar Char |
RUnit |
RTuple [RVal] |
RList [RVal] |

RMap [(RVal,RVal)] |

RLambda [String] RExpr (ML.Map String RVal)
deriving(Show,Read,EQq)

RBool

Wrapper pro primitivni datovy typ Bool.

Rint

Wrapper pro primitivni datovy typ signed 64 bit Int.

RFloat

Wrapper pro primitivni datovy typ signed double precision Float.

RChar

Wrapper pro primitivni datovy typ unicode Char.

RUnit

Wrapper pro primitivni datovy typ Unit, ktery funguje jako bezvyznamova hodnota,
uzite¢na ve chvili, kdyz funkce realizujici interakci se svétem nepotiebuje vratit zadnou
hodnotu, ale syntaxe (a evaluator) jazyka vyzaduje, aby kazda funkce vracela
navratovou hodnotu. Taktéz lze s typem Unit indikovat selhani funkce. Diky RTTI (run
time type informations) je poté mozno chyby v bézicim kdodu detekovat.

RTuple

Wrapper pro primitivni datovy typ Tuple.

RList

Wrapper pro primitivni datovy typ List.
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RMap

Wrapper pro primitivni datovy typ Map. Map je key-value asociativni kontejner. V tuto
chvili je fesen jako prosty list. Takze efektivita kontejneru je O (n). Toto omezeni je
zpusobeno tim, Ze neni mozné vlozit do datového typu Data.Map, jenz obsahuje std
knihovna Haskellu, datovy typ RVal, protoZe jako celek nepodporuje porovnavaci
operace, pouze nékteré jeho konstruktory. O(N log N) bude pfidana s dalsi verzi IDE.
ZdrZeni je dano nutnosti implementovat vlastni vyhledavaci strom.

RLambda

Wrapper pro primitivni datovy typ Lambda. RLambda je kontejner pro abstraktni
syntakticky strom kodu funkce. V interpretu neexistuje zadny objekt realizujici
pojmenovanou funkci. Kazda funkce je nepojmenovana, pokud je tieba, aby funkce

m¢la pfifazeno jméno, je K ni pfipojeno pomoci ntice.
3.23.1.2 Datové typy vyrazi

Jedna se 0 objekty, které jsou datovymi protéjsky vyrazl ve zdrojovém kodu.

data RExpr =
Literal RVval
Var String REPos
Call RExpr [RExpr] REPos
LocalBinds [(String,RVal)] RExpr
Case RExpr [(RExpr,RExpr)] REPos deriving(Show,Read,EQq)

Literal

Realizuje napevno udanou primitivni datovou hodnotu jazyka Rose v kodu. Kazda
primitivni datova hodnota ma tu vlastnost, Ze se vyhodnoti sama do sebe.

Var

Realizuje zptistupnéni proménné (z vnéjsiho rozsahu platnosti) v kodu.

Call

Realizuje funkéni voléni.
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LocalBinds

Realizuje rozsifeni trovné rozsahu platnosti pomoci lokalnich definic funkci

a proménnych, které jsou neménné. Nemeénitelné proménné zni sice protichtidné, je to
ale nejlepsi zpusob, jak dany stav popsat. Po vytvofeni je jméno napevno spojeno

s jednou hodnotou, dané¢ jméno ale miize byt vytvoieno vicekrat, takze hodnota se méni,
ale v jedné konkrétni urovni rozsahu platnosti ne. Takze je splnéna podminka
nemeénnosti (a tim padem nepotiebnosti zamykani paméti).

Case

Realizuje vyraz v jinych jazycich nazyvany switch. V jazyce Rose se ale jednd 0 mirné
vylepSeny switch. Pomoci Case je nahrazeno i klasické vétveni pomoci If, proto zde

neni zadny objekt realizujici vyraz vétveni If.

3.2.3.2 Parser

Jedna se o dllezity a implementacné slozity modul, protoZe ptrevadi zdrojovy kod do
datového modelu interpretu, tj. do abstraktniho syntaktického stromu kodu. Slozitost je
0 to vetsi, ze jazyk Rose je cely slozZen z vyrazi, které se mohou rekurzivné vzajemné
do sebe nekonecn¢ zanotovat. Z toho divodu musi byt parser siln€ rekurzivni. Diky
funkcionalni parsovaci knihovné parsec ale nebyl tento problém tak zavazny, jak by byl

Vv piipadé¢ pouziti libovolného imperativniho jazyka.

3.2.3.3 Serializer

TaktéZ velmi dillezity modul. Stara se 0 opacny ukol nez parser. To znamena, Ze
prevadi abstraktni syntakticky strom na kod. Toho se vyuZiva pti zobrazovani instanci
primitivnich datovych typl jazyka Rose véetné funkci. REPL a zabudovana funkce
show siln¢ vyuziva tohoto modulu. Diky rekurzi nebylo tézké tento modul
implementovat. Pokud by misto rekurze ale bylo vyuzito imperativnich itera¢nich

cykll, implementovat serializer by bylo skute¢né obtizné.
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3.2.3.4 Evaluator

Srdce interpretu. Evaluator transformuje abstraktni syntakticky strom kodu do
primitivnich datovych typi jazyka, které lze poté zobrazit na vystupu. Slovo
transformace misto interpretace se obvykle neuziva, dokonale ale popisuje ¢innost
evaluatoru. Opét diky rekurzi neni implementace evaluatoru prespiili§ naro¢na tak, jak
by mohla byt, kdyby bylo vyuzito itera¢nich cykli. Nevyhodou ale je, ze rekurze ma
niz$i vykon z diivodu pomalych funkénich volani na architektuie x86 a nutnosti
alokovat dodate¢nou pamét’ pro funkéni zasobnik. Evaluator jazyka Rose podporuje
paralelni interpretaci vyrazl ve stejné hladin¢ abstraktniho syntaktického stromu,

pficemZ neni nutné pamét’ diky persistenci dat zamykat.

3.2.3.5 Genericky REPL

Jedna se 0 modul, ktery realizuje univerzalni REPL pro interpret. REPL neboli Read
Eval Print Loop. Pfecti, vyhodnot’, vytiskni a opakuj. Modul je tvotfen jednou funkci,
ktera realizuje funkci REPLu a pro vstup a vystup vyuziva poslanych funkci. Dale
posila diky zamykatelné ménitelné datové struktufe volajicimu jména, ktera obsahuje
exekuéni prostiedi interpretu pro realizaci automatického dopliiovani jmen. Parsovani

interpretovanych souborii probihd v REPLu paralelné, ¢imz je vyrazné zvySen vykon.

3.2.3.6 Graficky REPL

Tvoti mezivrstvu mezi GTK widgetem TextView a generickym REPLem. Upravuje
TextView tak, aby se choval jako REPL. To znamen4, vystup generického REPLu
vklada do TextView a po stisknuti klavesy enter vklada zadany text do zamykatelné
fronty, z které nacita vstup genericky REPL. Protoze TextView nebyl koncipovany pro
zadavani textu po stisknuti entru, nebot’ ptivodné slouzil pro editaci textu, nikoli pro
zadavani kratsiho textu jako LineEdit, bylo tuto schopnost nutno implementovat.

Dale je TextView upraven tak, Ze neumoziuje vymazat pomoci backspace dfive zadany
obsah generickym REPLem. Stejné tak bylo nutno implementovat zablokovani
zadavani textu do TextView na misté diive zadaného obsahu generickym REPLem. Pro

pohodIngjsi uzivani byla ptidana historie zadanych vyrazi, zptistupnitelna pomoci
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Sipek nahoru a dolu. Taktéz bylo pfidano automatické dopliovani jmen pomoci
tabulatoru, které je realizovano diky ménitelné referenci na list jmen z exeku¢niho
prostiedi, které exportuje genericky REPL. VSechny zmény a dodané dovednosti
vyzadovaly silnych zdsaht do handlerti eventl widgetu. Ve vysledku funguje tento
modul tak, ze vezme TextView widget, piepise a upravi jeho handlery eventl a spoji ho
s generickym REPLem, pfi¢emz samotny genericky REPL bézi z diivodu zajisténi

plynulého béhu GUI ve vlastnim vladkné.

4 Dokumentace

4.1 K synchronizaci projektu sjeho obrazem na
HDD

Kompletné cely stav projektu je pti kazdé zméné synchronizovan na disk. Od prostého
ukladani soubori pfi zméné az po stav rozbaleni projektového stromu. IDE, mizeme
zavfit a oteviit a nepozname jedinou zménu, vse je ve stejném stavu jako pred
vypnutim. Diky tomu se neni tieba starat 0 ¢asté ukladani prace a ani hledat ovladaci

prvky pro ukladani projektu.

4.2 Ke GUI

Jedinym mistem v GUI, které je tteba zdokumentovat, je strom projektu. Po kliknuti
pravym tlac¢itkem mysi na kofenovy uzel stromu vyskoc¢i nabidka na otevieni nového
projektu, zaloZeni nového projektu, pfipojeni dalsi knihovny ¢i zalozeni dalSiho
souboru. Pouziti téchto voleb je snadné a neni tfeba je blize popisovat. Pfi zakladani
novych projektl se samoziejmé zadna prace neztrati, IDE vSe ulozi samo. Pokud
klikneme pravym tla¢itkem na jméno projektového souboru, zobrazi se moznost soubor

smazat. Stejna funkce se nabidne, kdyz klikneme na yjméno vloZené knihovny.
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4.3 K interpretu jazyka Rose

Pomoci Sipek miizeme prochdzet historii zadanych vyrazi do REPLU. Pomoci
tabulatoru mizeme automaticky doplnovat napsana jména. Interpret Ize ovladat pomoci
velmi omezené sady piikazi. Kazdy ptikaz zac¢ind dvojteckou. Jedna se 0 rozlisSeni mezi
jmény V jazyce Rose a ptikazy interpretu. Protoze V jazyce Rose jsou vSechna jména

zacinajici na dvojtecku rezervovana pro interni pouziti, nemiize vzniknout zdmena.

‘help

zobrazi napovédu REPLu.

:h

To samé co :help.

:load filepath

Nahraje do interpretu zdrojovy soubor Rose.
:I filepath

To samé co :load.

:reload

Znovu nahraje v§echny nahrané soubory Vv interpretu.
-r

To samé co :reload.

:Clear

Vy¢isti obsah REPLu.

:C

To samé co :clear.
4.4 K jazyku Rose

Mnou vytvofeny jazyk Rose je minimalisticky funkcionalni siln€ dynamicky typovany
jazyk se striktnim evaluacnim modelem a kompletné€ bez vyjimky persistentnimi daty.
Jeho hlavnim charakteristickym prvkem je absence jakéhokoli kli¢ového slova. Syntaxe
jazyka je sloZena jen ze znaktl. Jazyk ma v sob& zabudovanou podporu pro
paralelismus, pticemz diky persistentnim datim odpada problém se synchronizaci dat a
z toho plynoucimi bugy a zpomalenim b&hu programu. Doporucuji programovat

paralelni algoritmy vSude, kde to jen jde. Interpret je totiz v aktualni verzi velmi
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pomaly, ale diky vyuziti vSech jader procesoru je mozno dosahnout pouzitelné
rychlosti. Rose programy bézici na jednom jadie byvaji takika nepouzitelné, co se tyce
rychlosti, pokud analyzuji data v fddech megabajtii. Jazyk Rose neni referencné
transparentni, to znamena, ze V jeho rutinach je mozno ovliviiovat globélni stav
programu. Diky tomu neni mozné povazovat jazyk Rose za pIn¢ funkcionalni. Diky
absenci referencni transparentnosti funkci si musime pii paralelizovani koédu davat
pozor na piipadné konflikty vlaken 0 sdilené zdroje. Vzhledem K aktualnimu stavu API

jazyka se muze jednat pouze 0 konflikt pfi pfistupu K souboru ¢i k terminalu.

Metody, jak do programu vlozit paralelni exekuci, jsou vysvétleny Vv sekci pojednavajici

0 knihovné jazyka Rose.
4.4.1 Primitivni datové typy

Jazyk Rose podporuje devét primitivnich datovych typt. Za jménem datového typu
nasleduje podoba tvorby instance daného datového typu. Tvorba instance se pocita jako

vyraz. Za symbol expr lze dosadit libovolny vyraz podporovany jazykem Rose.

Bool True | False

Bool nabyva dvou hodnot. True a False. V jazyce Rose to neni jinak.

Int {1.. 9}+

Int uklada 64 bitové Cislo se znaménkem.

Float {1..9}+{1..9}

Float uklad4 double presicion ¢islo se znaménkem.
Char a.. z}

Char uklada jeden znak unicode, 32 biti.

Unit

Jedna se 0 datovy reprezentujici absenci hodnoty. Instance tohoto datového typu se
pouziva jako navratova hodnota funkci, které nemaji co vratit. Obvykle se jedna
0 funkce provadeéjici 10.

Tuple ({expr,})

Tuple je heterogenni datovy kontejner ukladajici sekvenci instanci odlisnych datovych

typti.
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List [{expr.}]

List je homogenni kontejner ukladajici sekvenci instanci jednoho datového typu.
String “Fetézec ...

String je List obsahujici znaky ([Char]). Ni¢im se od klasického sezamu nelisi, ale ma
vlastni syntaxi tvorby instanci pro snazsi pouzivani. Na instanci datového typu String
Ize pouzit jakoukoli funkci kompatibilni se seznamy.

Map [{expr:expr,}]

Map je asociativni homogenni kontejner. Uklada v sob¢ pary kli¢c-hodnota.

Lambda \({arg,}) = expr;

Lambda je nepojmenovana funkce.

4.4.2 Funkce

Tvorba funkce je jediny syntakticky konstrukt, ktery podporuje jazyk Rose. Ve ostatni

jsou vyrazy.

jméno-funkce(jméno-argumentu-0, ..., ...) = expr;
Jméno funkce i jméno argumentu nesmi zacinat na dvojtecku, jinak neni rezervovan
zadny znak s vyjimkou vSech typi zdvorek. Za expr Ize dosadit jakykoli vyraz

podporovany jazykem.
4.4.3 Vyrazy

Srdcem jazyka Rose (a kazdého jiného funkciondlniho jazyka) jsou vyrazy. Vyrazy lze
do sebe donekonecna zanofovat a je garantovano, ze kazdy vyraz ma svou navratovou

hodnotu.

4.4.3.1 Literaly

Literal je vyraz tvofici datovou instanci libovolného datového typu. Jejich podoba je

k nalezeni v sekci primitivni datové typy.
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4.4.3.2 Jmenné pristupy

Tento vyraz je vytvoien pouhym napsanim jména, které je nalezitelné ve jmenném
prostoru daného vyrazu. Navratova hodnota tohoto vyrazu je hodnota svazana se

jménem, které jsme udali.

4.4 3.3 Volani funkeci

Tento vyraz realizuje volani funkce S udanymi argumenty. Navratovou hodnotou

vyrazu je navratova hodnota volané funkce.

jméno-funkce(expr, ..., ...,)

Na misté argumenti mize byt umistén libovolny vyraz jazyka Rose.
4.4.3.4 Local binds

Tento vyraz roz$ifuje jmenny prostor vSech zanofenych vyrazi. SlouZzi pro lokéalni

definice funkci a konstant.

jméno-funkce(jméno-argumentu-0, ..., ...) = expr;

jméno-konstanty = vyraz;
} expr
Vsechny jmenné ptistupy obsazené v hlavnim vyrazu local binds mohou pfistupovat
k lokalné definovanym jménim funkci a konstant. Se zbytkem programu se nové
definovana jména nedostanou do konfliktu. Pokud nastane kolize stejnych jmen, je
vzdy preferovano naposledy definované jméno. Vyraz definujici konstantu nesmi

vyuzivat jmen konstant, které jsou definovany pozdéji v local binds.
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4.4.3.5 Case

Tento vyraz realizuje vétveni exekuce kodu. Lze pouzit jako klasické IF ¢i SWITCH

vétveni zndmé z jinych jazyku.

vyraz {

vyraz : vyraz;

_:vyraz;
Jadrem vyrazu Case je seznam part vyrazti oddélenych dvojteckou. Pokud se hodnota
kotenového vyrazu Case rovnd hodnot¢ vyrazu pied dvojteckou, je vykonavan vyraz za
dvojteCkou a Case vyraz vrati jeho ndvratovou hodnotu. Pokud se kofenovy vyraz
nerovna hodnoté zadné vétve, je vyvolana exception. Vétev, jejiz prvni vyraz je

nahrazen , je vétev defaultni, kterd se vykona bez testu na rovnost.

4.5 Krozhrani jazyka Rose

4.5.1 Jak cist typové signatury funkci

Int|Float|a

Datové typy oddélené svislou ¢arou znamenaji, ze na daném misté mizou byt instance
takto oddélenych typt. Malé pismena slouzi pro oznaceni jakéhokoli datového typu.

V jedné typové signatufe mize ale jedno konkrétni pismeno stat pouze pro jeden
konkrétni datovy typ.

a, ...

Datovy typ, ¢arka a tii tecky slouZi pro oznac¢eni neomezeného poctu argumentii daného
datového typu.

Datovy-typ <- jméno-funkce(x0#argument-0, ...)

Na levé strané je udan navratovy datovy typ funkce. Argument, pred kterym je #

a n¢jaky znak ¢i ¢islo, znamena pojmenovany argument, ktery bude slouzit v popisku
funkce jako reference na dany parametr. Pii pouziti dané funkce Vv interpretu se zadné #

nepisi.
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4.5.2 Zabudované funkce jazyka

Zabudované funkce jsou exeku¢nim jadrem jazyka, z kterého se stavi vSe ostatni.
Nemusi dodrzovat pravidla, ktera plati pro obycejné funkce. Aktualni verze interpretu
pouziva zabudované funkce s ménitelnymi poéty argumenti, coz je vlastnost, kterou

klasické funkce nemaji.

Int|Float <- add(Int|Float, ...)

Secte neomezené mnozstvi hodnot ve vstupnich argumentech.

Int|Float <- sub(Int|Float, ...)

Odecte neomezené mnozstvi hodnot ve vstupnich argumentech.

Int|Float <- mul(Int|Float, ...)

Vynésobi neomezené mnozstvi hodnot ve vstupnich argumentech.
Int|Float <- div(Int|Float, ...)

Vyd¢li neomezené mnozstvi hodnot ve vstupnich argumentech.

Int|Float <- rem(Int|Float, ...)

Vydéli se zbytkem neomezené mnozstvi hodnot ve vstupnich argumentech.
Int|Unit <- to-int(Float|Char|Bool|String)

Pievede dané datové typy na Int. Cislo ve stringu mize byt udano v 10, 16 i 2 soustavé.
V ptipadé selhani konverze vraci Unit.

Float|Unit <- to-float(Int|Char|Bool|String)

Pievede dané datové typy na Float. Cislo ve stringu miize byt udéano pouze v desitkové
soustave. V pripadé selhani konverze vraci Unit.

Bool <- to-bool(Int|Float)

Ptevede dané datové typy na Bool.

Char <- to-char(Int)

Ptevede Int na Char.

String <- to-bin(Int)

Prevede Int na Cislo ve stringu 0 zékladu 2.

String <- to-hex(Int)

Ptevede Int na ¢islo ve stringu 0 zakladu 16.

Bool <- and(Bool, ...)

Provede logickou operaci AND nad vSemi argumenty a vrati vysledek.
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Bool <- or(Bool, ...)

Provede logickou operaci OR nad vSemi argumenty a vrati vysledek.
Bool <- not(Bool)

Provede negaci vstupu.

Bool <- equal(a,b)

Porovna dv¢ datové instance, pokud jsou shodné, vrati True, vV opacném piipad¢ False.
Bool <- nequal(a,b)

Porovné dvé datové instance, pokud jsou shodné, vrati False, v opa¢ném piipade True.
Bool <- greater(a,b)

Provadi logickou operaci a > b.

Bool <- lesser(a,b)

Provadi logickou operaci a < b.

Bool <- eqorgr(a,b)

Provadi logickou operaci a >=b.

Bool <- eqorle(a,b)

Provadi logickou operaci a <= b.

a <- head([a])

Vraci prvni prvek seznamu. Néro¢nost operace je O(1).

[a] <- tail([a])

Vraci vSechny prvky seznamy vyjma prvniho. Naro¢nost operace je O(1).
[a] <- init([a])

Vraci vSechny prvky seznamy vyjma posledniho. Naro¢nost operace je O(n - 1).
a <- back([a])

Vraci posledni prvek seznamu. Naro¢nost operace je O(n - 1).

[a] <- append(1#[a],2#[a])

Spoji seznam 1 a 2. Naro¢nost operace je O(length(1)).

[a] <- cons(1#a,2#[a])

Ptida prvek 1 na zacatek seznamu 2. Naroc¢nost operace je O(1).

[a] <- repeat(v#a,n#int)

Vytvoii N prvkovy list naplnény hodnotami v.

Int <- len([a])

Vrati délku seznamu. Naro¢nost operace je O(n).
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a <- at([a],n#Int)

Vrati prvek seznamu na konkrétnim umisténi. Indexy zacinaji od 0. Naro¢nost operace
je O(n).

Bool <- member(k#a,n#[a:b])

Vraci True, kdyz je kli¢ k obsazen v kontejneru n. Naro¢nost operace je O(length(n)).
Zatim neefektivni operace z ditvodu primitivni implementace kontejneru.

b <- lookup(k#a,n#[a:b])

Najde hodnotu asociovanou s kli¢em k v kontejneru n. Pokud kli¢ v kontejneru neni, je
vyvolana exception. Narocnost operace je O(length(n)). Zatim neefektivni operace

Z davodu primitivni implementace kontejneru.

[a:b] <- insert(k#a,v#b,n#[a:b])

Vlozi par kli¢ hodnota (K, v) do kontejneru n. Pokud je jiz kli¢ v kontejneru, je pfepsana
hodnota novou hodnotou. Naro¢nost operace je O(length(n)). Zatim neefektivni operace
z dtivodu primitivni implementace kontejneru.

[a:b] <- remove(k#a,n#[a:b])

Odstrani kli¢ k z kontejneru n. Naro¢nost operace je O(length(n)). Zatim neefektivni
operace z divodu primitivni implementace kontejneru.

Unit <- seq(a, ...)

Vyhodnoti sekvenéné vSechny argumenty a vrati Unit. Slouzi pro realizovani 10

operaci.

Vyhodnoti paralelné v§echny argumenty libovolnych typl a vrati je v jedné ntici. Neni
tteba pamét’ zamykat, protoZe je neménna. Velmi silny nastroj, z kterého lze vytvofit
jakykoli funkcionalni paralelni algoritmus.

String <- type-info(a)

Vrati datovy typ poslaného argumentu. Datové typy jsou uvedeny s prefixem ,,R*.

a <- type-check(a)

Zkontroluje typovou korektnost poslané datové instance. Ve chvili, kdy najde chybu,
vyvola exception. Zkontrolovat Ize jakoukoli datovou instanci, jediny zdroj chyb ale
muze byt v seznamech. Funkce pracujici se seznamy totiz neprovadi plnou typovou
kontrolu, protoze je pfili§ vypocetné naro¢na. Z toho divodu se mize stat, Ze se do
seznamu vloudi i datovy typ, ktery neni ve shod¢ se zbytkem prvki seznamu.

Unit <- error(String)

Vyvola vyjimku nesouci nami poslanou zpravu.
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a <- trace(m#String,2#a)

Posle na vystup zpravu m a vrati hodnotu argumentu 2.

String <- show(a)

Zobrazi textovou reprezentace jakékoli datové instance pouzitelné v jazyce Rose.

a <- read(String)

Pievede z textové reprezentace libovolny datovy typ do datové instance. Pokud nejde
poslany fetézec pievést na datovou instanci, vrati read Unit.

Unit <- put-str(String)

VypiSe na vystup poslany fetézec.

Unit <- put-str-In(String)

Vypise na vystup poslany fetézec a fadkovy zlom.

String <- read-In()

Nacte ze vstupu fetézec az po zadani entru.

String <- read-all()

Nacte ze vstupu vSechny znaky. Hodi se pfi tvorbé jednoucelovych konzolovych
programul.

Unit <- write-file(n#String,c#String)

Zapise do souboru n fetézec c. Pokud soubor néco obsahoval, je to prepsano. Pokud
soubor neexistoval, nastane pad interpretu.

String <- read-file(String)

Nacte obsah souboru. Pokud soubor neexistuje, spadne interpret. Opét se jedna o bug.
Unit <- append-files(String, ...)

Spoji vSechny poslané soubory do jednoho. Kdyz libovolny soubor neexistuje, interpret
spadne. Op¢t bug.

Bool <- file-exist(String)

Otestuje, zdali existuje dany soubor.

Unit <- delete-files(String, ...)

Smaze vSechny udané soubory. Neexistence soubori funkci nevadi.
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45.3 Standardni knihovna

Standardni knihovna je zatim mala, ale kompletn¢ implementuje funkcionalni rozhrani

nad seznamy.

[b] <- map(b <-\(a),[a])

Aplikuje poslanou funkci na kazdy prvek poslaného seznamu a vrati jeho
transformovanou verzi.

[b] <- mapi(b <-\(a,Int),[a])

Aplikuje poslanou funkci na kazdy prvek poslaného seznamu a vrati jeho
transformovanou verzi. Poslana funkce jako druhy argument bere index prave
zpracovavaného prvku.

[b] <- pmap(b <-\(a).[a])

Funguje stejné jako funkce map s tim rozdilem, Ze kazdy prvek zpracovava paralelné.
Vhodné pouzit pokud mapovana funkce déla vypocetné narocnéjsi tkol nez je cena
vytvofeni paralelni exekuce. Tato cena je nastésti diky Haskellu velmi mala, a interpret
pomali, takze zparalelizovani jakékoli mapované funkce vede ke zrychleni chodu
aplikace.

[b] <- pmapi(b <- \(a,Int),[a])

Funguje stejné jako funkce pmap s tim rozdilem, ze posila funkci index
zpracovavaného prvku.

[a] <- filter(Bool <-\(a),[a])

Na kazdy prvek poslaného seznamu aplikuje poslany predikat, prvky, na které vrati
predikat False, jsou ze seznamu odstranény.

b <- foldl(b <- \(b,a),acc#b,[a])

Provadi minimalizaci listu. Poslana funkce bere jako prvni argument akumulator a jako
druhy argument prvek listu. Vysledna hodnota poslané funkce se uklada do
akumulatoru. Po projiti vSech prvki listu je vracen akumulétor jako navratova hodnota
funkce foldl. Funkce foldl prochazi prvky zleva doprava (od prvniho prvku do
posledniho).
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a <-foldll(a <-\(a,a),[a])

Stejné jako funkce foldl s vyjimkou toho, ze datovy typ akumulatoru musi byt stejny
jako datovy typ prvkl zpracovavaného seznamu. Akumulator je inicializovan prvnim
prvkem seznamu. Pokud je poslan prazdny seznam, je vyvolana exception.

b <- foldr(b <- \(b,a),acc#b,[a])

To samé co funkce foldl s vyjimkou pofadi zpracovani prvki. Prvky se zpracovavaji
zprava do leva. Neboli od posledniho prvku K prvnimu.

a <- foldrl(a <- \(a,a),[a])

To samé, co funkce foldl1, s vyjimkou pofadi zpracovani prvku. Zpracovavaji se od
posledniho do prvniho.

[a] <- concat([[a]])

Spoji seznam seznamt na vstupu do jednoho seznamu.

[Int] <- range(from#Int,to#Int,step#Int)

Vygeneruje seznam s ¢isly od from az do to, pii¢emz Cisla se inkrementuji ¢i
dekrementuji 0 hodnotu step. Hodnota step je vzdy kladna. Pokud chceme, aby byly
kroky zaporné, oto¢ime hranice intervalu from to.

[Int] <- srange(Int,Int)

To samé, co range, s vyjimkou hodnoty step, ktera je zde napevno nastavena na 1.
[a] <- take(n#Int,[a])

Vréati prvnich N prvki poslaného seznamu. Naroc¢nost operace je O(n).

[a] <- take-while(Bool <-\(a),[a])

Vytvoii sub seznam z poslaného seznamu, pfi¢emz poslednim prvkem vytvofeného sub
seznamu je prvek lezici pied prvkem, na ktery poslany predikat vratil False (to
znamena, Ze na vSechny predchozi vratil predikat True).

String <- take-to(substr#String,str#String)

Vytvoii substring obsahujici vSechny znaky pted prvnim vyskytem substr v str.

[a] <- drop(n#iInt,[a])

Vrati poslany seznam bez prvnich n prvka.

[a] <- drop-while(Bool <- \(a),[a])

Vrati poslany seznam bez prvnich N prvkli do prvniho pfipadu hodnoty False poslaného
predikatu.

String <- drop-to(substr#String,str#String)

Vrati String bez prvnich N znak® do prvniho objeveni substr Vv str.
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Bool <- elem(val#a,list#[a])

Vrati True, pokud je val obsazen V listu. V opacném prtipad¢ False.

Bool <- search(substr#String,str#String)

Vrati True, kdyz je obsazen substr v str, jinak False.

[String] <- str-slice(substr#String,str#String)

Rozkraji str na mnozinu seznamu. Odd¢lovac je substr.

[(a,b)] <- zip([a].[b])

Slouci dva seznamy do jednoho pomoci ntice.

([a].[b]) <- unzip([(a,b)])

Rozlozi seznam ntic do dvou seznamu V ntici.

[c] <- zip-with(c <- \(a,b),[a],[b])

Slou¢i dva seznamy do jednoho pomoci poslané funkce. Vysledny seznam je kratky
jako nejkratsi ze slu¢ovanych seznami.

[d] <- zip-with(d <- \(a,b,c),[a],[b].[c])

To samé co zip-with, jen se tfemi seznamy.

[a] <- intersperse(v#a,[a])

Vlozi prvek v mezi kazdy prvek v poslaném seznamu.

([a],[a]) <- partition(Bool <- \(a),[a])

Rozdé¢li seznam na dva v ntici. Prvky, na které vrati poslany predikat True, se vloZi do
prvniho seznamu, zbytek do druhého.

[a] <- sort([a])

Sefadi prvky od nejmensiho po nejvétsi. Je vyuzito optimalizovaného quicksortu
s efektivitou

O(n log n).

Bool <- empty([a])

Pokud je poslany seznam prazdny, vrati True, v opacném piipad¢ False.

[String] <- lines(String)

Rozseka vstupni fetézec na mnoho podietézcti. Oddélovacim znakem je fadkovy zlom.
String <- unlines([String])

Seznam fetézcl spoji a prolozi je fadkovymi zlomy.

Int <- inc(Int)

Inkrementuje o 1 poslané ¢islo.

Int <- dec(Int)

Dekrementuje o 1 poslané cislo.
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Int|Float <- abs(Int|Float)

Vrati absolutni hodnotu poslaného ¢isla.
Int|Float <- sum([Int|Float])

Secte ¢isla v poslaném seznamu.

a <-min([a])

Vrati nejmensi prvek Vv poslaném seznamu.
a <- max([a])

Vrati nejvetsi prvek v poslaném seznamu.

¢ <-\(b,a) <-flip(c <- \(a,b))
Prohodi argumenty poslané funkce a vrati ji.

a <- reflux(Unit <- \(a),a)

Vrati poslanou hodnotu beze zmény, ale pfedtim ji jesté posle ndmi poslané funkci.
a<-id(a)

Vrati beze zmény poslanou hodnotu.

Unit <- print(a)

Vypise na vystup poslanou hodnotu.

Unit <- print-In(a)

Vypise na vystup poslanou hodnotu a fadkovy zlom.

4.5.4 DKIDE API

Jedna se 0 zabudované funkce specialné vytvoiené pro ovladani IDE. Diky nim lze
projekt sestavit, spustit ¢i s nim jinak libovolné pracovat podle nasich potieb. Opét
jedinym omezenim, které musime mit na paméti, je maly vykon interpretu, takze
nedoporucuji délat pomoci jazyka Rose analyzu zdrojovych koda. Kazda funkce

pracujici néjakym zptsobem s IDE zacina na prefix ,,dk*.

Unit <- dk-help()

Zobrazi grafickou napovédu k IDE.

String <- dk-path-sep()

Vréati oddélovaci znak pouzity v systému pii oddélovani jmen V cesté za souborem.
String <- dk-base-dir()

Vrati cestu za slozkou otevieného projektu.
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String <- dk-proj-name()

Vrati jméno projektu.

[String] <- dk-lib-files()

Vrati seznam vSech souborti knihoven. Cesty jsou uvedeny Vv absolutnim formatu.
[String] <- dk-proj-files()

Vréati seznam vSech soubort projektu. Cesty jsou uvedeny V absolutnim formatu.
(report#String|Unit,path#String|Unit) <- dk-compile(String)

Zkompiluje udany soubor. Pti kompilaci je vyuzito G++ argumentt nastavenych drive.
Tato funkce zkompiluje C++ [.cpp], C [.c] i S [.s] soubory. Pokud nesouhlasi typ
souboru, vrati funkce report jako Unit. Pokud selze kompilace z divodu syntaktickych
chyb, je jako unit vracen path (a report obsahuje zpravu kompileru). Pokud kompilace
probéhne Vv poradku, je path nastavena na nove vytvoieny objektovy soubor.
(report#String,path#String|Unit) <- dk-
link(name#String,scr#String,ofiles#[String])

Slinkuje objektové soubory ofiles S vyuzitim LD linker skriptu scr a vysledny binarni
soubor ma jméno name. Ofiles i scr jsou zadavany v absolutni form¢ cesty za soubory.
Name je prosté jméno. Navratovy datovy typ je ntice obsahujici report (chybovy vystup
linkeru) a path (absolutni cestu za binarnim souborem, pokud linkovani selze, je
vracena Unit).

Unit <- dk-run(fda,fdb,hda,hdb,hdc,hdd,cd,mcount,bopt)

Spusti emulator QEMU. VSechny argumenty jsou instance datového typu String. Pro
konkrétni nastaveni se podivejte na oficidlni dokumentaci QEMU, jména argumentt
jsou stejna jako jména argumenti QEMU.

Unit <- dk-make-lib-symlinks()

Vytvoii symlinky v kofenovém adresafi projektu na knihovny. Nutno zavolat pred
kompilaénim procesem, jinak neni mozné ze souboru projektu pfistupovat k souborim
knihoven.

Unit <- dk-destroy-lib-symlinks

Znici symlinky v kofenovém adresaii projektu na knihovny. Mozno zavolat po
kompilacnim procesu S cilem vycistit adresaf, neni to ale nutné.

Unit <- dk-save-current-file()

Ulozi pravé otevieny soubor na disk. Nutno zavolat pted kompilaci, aby vysledny

binarni soubor mél v sobé zakomponovany i nedavné zmény.
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Int|Unit <- dk-tab-ident(Nic|Int)

Pokud neposleme zadny argument, vrati velikost odsazeni tabulatoru. Pokud posleme
Int, nastavi velikost odsazeni na ndmi udanou hodnotu a vrati Unit.

[String]|Unit <- dk-gpp-args(Nic|[String])

Pokud neposleme této funkci zadny argument, vrati seznam argumentt G++. Pokud
posleme argument, musi se jednat 0 seznam fetézct novych argumenti, kterymi jsou
pfepsany stavajici.

[String]|Unit <- dk-ld-args(Nic|[String])

Pokud neposleme této funkci zadny argument, vrati seznam argument LD. Pokud
posleme argument, musi se jednat 0 seznam fetézct novych argumenti, kterymi jsou
prepsany stavajici.

Unit <- buildit()

Sestavi projekt jako jednofazovy binarni soubor. Jedna se 0 predpiipravenou
kompilaéni funkci uloZzenou v souboru build.rose v kazdém projektu, takze je mozné
podle ni udélat funkci svoji.

Unit <- runit()

Spusti zkompilovany soubor projektu v QEMU. Jednd se 0 pfedpfipravenou spousteci
funkci uloZenou v souboru build.rose v kazdém projektu. Takze je mozné podle ni

udélat funkci svoji.
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IDE, jehoz tvorbou se zabyval muj projekt, splituje pozadavky, které kernelovy vyvojar
klade na vyvojové prostfedi. Dale mnou vytvorené DKIDE nabizi novy pohled na
ovladani IDE. V dnesni dob¢ neexistuje jiné IDE, které by bylo ovladano kompletné

z integrovaného REPLu (EMACS ma podobnou filozofii, ale jedna se pfedevsim

0 editor). Jedinym vétsim problémem V soucasnosti je piedev§im pomalost interpretu.
Tato nevyhoda je kompenzovana jednoduchym a pfitom silnym paralelismem
podporovanym jazykem Rose. V dalSich verzich IDE se budu snazit co nejvice

zoptimalizovat béh interpretu a hloubéji ho provazat s IDE.
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Seznam odbornych vyrazu
REPL — Neboli Read Eval Print Loop. Pfecti, vyhodnot’, vytiskni a opakuj. Jedna se o
formu interface nad interpretem jazyka. MuZzeme se s touto interface setkat u mnoho
interpretovanych jazykt. Napiiklad Haskell, Python, Ruby, Lisp atd.
Persistentni data — Neboli data, ktera se od okamziku své tvorby nikdy nezméni.
IDE — Integrované vyvojové prostiedi
Referencni transparentnost — Funkce je referenéné transparentni ve chvili, kdy
jedinym datovym vstupem jsou jeji argumenty a jejim jedinym datovym vystupem je
jeji navratova hodnota. Referen¢né transparentni funkce nesmi mit sviij vlastni lokalni

stav a nesmi Zadnym zplisobem ovlivitovat globélni stav.

GUI — Grafické uzivatelské rozhrani
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