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Anotace

Diplomova prace se zabyva implementaci interpretu programovaciho jazyka REBOL. RE-
BOL predstavil jeho tviirce Carl Sassenrath v roce 1997. Dnes je to moderni interpret s velkym
mnozstvim funkci. Uzivatelé voli tento jazyk kvili jeho jednoduchosti, velikosti interpretu a
mnozstvi funkci, které nabizi. Vyvoj na tomto programu je vSak z velké ¢asti uzavieny a kom-
pletni zdrojovy kod neni k dispozici. Nepfekvapi nas tedy, Ze snaha dat svétu implementaci, ktera
bude mit otevieny kdd, je velka. Prace ukazuje zplsob, jakym Ize tohoto cile dosahnout. Neklade
si za cil kompletni funk&ni interpret, ale napaditou implementaci nékterych jeho ¢asti. Interpret
jazyka REBOL byl naprogramovan v jazyce C. Pozornost se obraci pfedevsim na praci s daty v
jazycich s dynamickymi typy dat a zplsoby analyzy textu. Snaha je o kompaktni program, ktery
poskytuje vysoky vykon a nizkou redundanci kédu. Vyuziva prostfedi GNU, které zarucuje jak
vysokou pfenositelnost, tak fadu komponent, které jsou pro vyvojnezbytné. Primarné je program
vyvijen v operacnim systému GNU Linux, ¢imZ vSak program na prenositelnosti neztraci.

Abstract

Diploma thesis engages in implementation of an interpreter of REBOL programming lan-
guage. REBOL was introduced in 1997 by its creator, Carl Sassenrath. Nowadays, it is conside-
red a modern interpreter which has numerous functions. Users are using it due to its simplicity,
interpreter dimension and various powerful functions. However, major part of the languages de-
velopment is closed to public; therefore, complete code is not at disposal. It is clear, that there is
a great endeavour to provide a free source implementation. My work shows a way how to reach
this goal. The aim is not to provide a working interpreter, but a resourceful implementation of
some of its parts. REBOL language interpreter was programmed in C language. The main stressis
put on data operations in languages with dynamical types of data and ways of text analyses. The
outcome is a compact programme which provides good performance as well as low code redun-
dancy. The programme uses GNU environment that provides excellent portability and a number
of essential components. GNU Linux is the primary operating system used for the development,
but the programme is nowise restricted by this fact.
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Kapitola 0. Uvod

Programovci jazyk REBOLpfedstavil jeho tvlirce Carl Sassenrath, navrhaf operacnich
systém(, mezi jehoZ Uspéchy patfi napfikbadiga Multitasking Operating Systemvolnény
roku 1985. Prvni implementace REBOLU byla dana k testovani malé skupiné uzivatel( roku
1997. Tato prvni verze podporovala 3 platformy. Ke dneSnimu dni REBOL pouziva vice jak
milién uzivatel(l na vice nez 40 platforméach.

V soucasné dobé je interpret sloZzen z nékolika pfimo podporovanych bali¢kd.

REBOL/Core
Jadro interpretu. Ke komunikaci je pozit pfikazovy fadek a souborovy systém.

REBOL/View
Grafické rozhrani. Vyuziva dialektu jazyka REBOL k popisu vzhledu.

REBOL/Command
RozSifeni pro jazyk. MoZnost pfistupu k databazim, rozSifeni pro web, zvuky a dalsi.

REBOL/SDK
Pro vyvojare, ktefi vyzaduji vétsi kontrolu nad funkci a nastavenim svych programd.

REBOL/IOS
Vzdaleny operacCni systém.

V dalSim textu se budu vénovat pouze jadru interpretu.

REBOL/Core je interpret vysSiho programovaciho jazyka. Zkratka REBOL v originale znamena
Relative Expression Based Object Languaigempaktni a malé jadro pfichazi s velkym
mnoZstvim inovativnich postupl a vlastnosti.

Mym Ukolem je ¢astecné implementovat interpret jazyka REBOL v programovacim jazyce
C [2]. Vysledek by mél ukazovat moZnosti implementace takového interpretu. Mdze také slouZit
jako zaklad kompletniho interpretu jazyka REBOL s otevienym kdédem. Nejvice Usili je vénova-
no pracisdaty vjazycich s dynamickymidatovymitypy a analyze textu, s vyuZzitimjiz existujicich
funkci jazyka REBOL. Prace feSi otdzku pfenostelnosti a volby vyvojového prostredi.

Vzhledem k faktu, Ze vzorovy interpret jazyka REBOL neni projekt s otevienym kédem,
bude nutno pouZit metodyétného inzenyrsf/DalSim zdrojem informaci bude manual jazyka
[13].

10 2005 REBOL Technologies.

27 anglickéhoreverse engineerin@plsob jak dosahnout predstavy o principech mechanismu pomoci analyzy jeho
struktury a funkci. Vice napfiklad tento ¢lanek: [1].
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Kapitola 1. Analyza

Pfedem bych chtél upozornit na to, Ze s ohledem na inovativnost jazyka REBOL, je mozné,
Ze vyznam nékterych pojm(, vykladanych dale v textu, se mize lisit od jinych programovacich
jazyka.
Informace o analyze interpretu a jeho chovani jsou ve vétsSiné pfipadl ¢erpany nebo jsou pfimo
citaci z manualu a dokumentace jazyka REBOL [13] a ¢lank( z webové encyklopikitiedia
[16].

1.1. Slovnik

Pravopis slovaanglicky spelling je zplsob, kterym vytvofime slovo z pismen zvolené
abecedy tak, Ze respektujeme jejich poradi. Pro pfiklad, spelling gloyaek je Fetézec
"zbytek".ldentifikator slovge Ciselna hodnota, ktera vznikne prekladeravopisu slova

Slovo je jednoznac¢né uréeno svypravopisemidentifikatorema kontexterh do kterého
patfi. Musi existovat zplsob, jak novému slovu pfidélime niogntifikator, stejné jako k
existujicimu slovu nalezneme jiz existujici. Pfekfgdvopisunaidentifikatorje feSen pomoci
prekladové tabulky. Pfeklgaravopisu slovanaidentifikatornam pfinese predevsim vykonovy
rozdil, protoZe je vyhodnéjSi porovnavat dvojici Cisel, nez dva fetézce. Systém by mél obsahovat
alesporni jednu tuto tabulku, kterou nazyvame globalni slovnik.

1.2. Kontext

Kontext v interpretrucontext je seznam sloontextmUzZe byt tabulka, jejiz fadek obsa-
hujeidentifikator slovaa datové pole, které pfedstavuje hodnotu, kterou slovo popisuje. Musime
umét urcit, zda tabulka obsahuje hodnotu s damdentifikatorena pro novyidentifikatorzaloZzit
fadek s vychozi hodnotou slova.

Pfedem bych chtél upozornit na to, Ze co je v Casti Analyza (kapitola 1) mysleno pod pojmem
kontexf je v ¢asti Implementace (kapitola 2) nazyvano jmenny prostor.

1.3. Interpretace

Interpretace kédu jazyka REBOL se sklada ze tfi fazi. Pro kazdou tuto fazi existuje v
interpretu nativni funkce, ktera provadi odpovidajici ¢innost.

Faze make
V této fazi interpret vytvari datovy typlock Blok je vysledkem prace funkce parse,
které se jako parametr pfeda vstupni fetézec a blok, obsahuijici pravidla pro jeho parso-

IDefinice pojmikontextie provedena v sekci 1.2.

-10 -



enter ID look up ID

E— 4 | "zbytek"

5 | "vysledek” value_type_word_t:

6 "ukonci t" ID=7 NAME

7 "chyba" |

Obrazek 1.1. Pfedstava usporadani paméti slovniku.

enter ID look up ID
I 5 INTEGER=12

6 DECIMAL=3.14

7 LOGIC=FALSE

8 INTEGER=-5

Obrazek 1.2. Pfedstava usporadani paméti pro kontext

s ~7

vani. Funkce rozpoznava jednotlivé datatypy REBOLU, vytvafi je, odpovidajicim zpd-
sobem nastavuije jejich hodnoty a vklada je do nového bloku. Zadné slovo neobsahuje
informaci okontextu

Faze load
Faze ma za ukol spojit slova, ktera blok obsahuje, s mistem v paméti, kde bude
nebo jiZ je uloZena jejich hodnota. Déla to tak pro vSechny datové typy odvozené od
pseudotyp@any-words vyjimkou typurefinementktery nenese Zadnou dalSi hodnotu.
Interpret se v globalninkontextupokusi najitidentifikator slova, ktery obdrzel pfi
pozZadavku uloZeni slova do globalniho slovniku. Pokud ho najde, opravi referenci
slova tak, Ze bude ukazovat na nalezené misto. Pokud nenajde, vytvofi novy zaznam s
timto identifikatorem a vychozi hodnotou a referenci na toto misto zapiSe do slova.

Faze do
Jak bude dale podrobnéji vysvétleno, neni podstatné, jakym zplsobem byl vytvoren
blok, ktery se stal argumentem funkade Blok musi pouze nutné projit faldad, aby
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byl interpretovan tak, jak uzivatel o¢ekava.

Funkce zpracovava hodnoty uloZené v bloku jednu po druhé. Pro nékteré datové typy
nepfredstavuje zpracovani hodnoty Zadnou akci, tedy jejim vysledkem je nezménéna
hodnota. Vzhledem k tomu, Ze budou jednotlivé akce nad hodnotami do podrobna

probrany v sekci Implementace (kapitola 1), nebudu se tim zabyvat na tomto misté.

VSechny tyto zasady plati i pro datovy tyaren Vice informaci se Ize dozvédét v manualu
jazyka REBOL [13] a v Clanku [9] nebo [4].

1.4. Parsing

Parsing je mechanismus, jak analyzovat data. Vyuziva se tam, kde je nutné interpretovat
jazyk nebo data, ktera podléhaji definovanym pravidltim za G¢elem dalSiho zpracovani.

Funkceparsejazyka REBOL je jednou z jeho nejsilnéjSich viastnosti. Nahrazuje tradi¢ni
regularni vyrazy[15] a v jistych ohledech jejich vlastnosti pfevySuje. UmoZiiuje vytvofit fadu
novych jazykl, zvanychdialekty Soucasny interpret jazyka REBOL jich pro rlzné ucely
nékolik pouziva.

Syntax funkceparseje popsana takto.
PARSE i nput rules /all /case

Argumentinput musi byt typuseries Argumentrulespak jednim z typdlock stringnebonone

Pokud je argumentules typu string nebonone funkce pracuje v rezimu, ktery jsem nazval
analyza pomoci oddélovacfiRezim funkce v pfipadé, Ze je argumeulestypu block jsem
nazval analyza podle pravidel Cinnost funkce dale upravuji pfiznaky zvargfinements
Refinementasezajisti porovnani znakd abecedy s pfihlédnutim na to, zda jde o malé nebo velké
pismeno. Bez jeho pouZiti nebere na velikost pismen ohled. Refinatheppina automatické
preskakovani tak zvanych bilych niist

V rezimuanalyza pomoci oddélovacéiunkce hleda ve vstupmput zacatek a délktoke-
nt?. Jednotlivé tokeny jsou od sebe oddéleny uréenou sadou znak(l. Rozpoznané tokeny vklada
po jednom do datového typalock ktery je pfed navratem z funkce vracen jako vysledek. V
manudlu jddra REBOLu [13, sekce 15: Parsing]jsou popisovany dvé sady moznych oddélovacu.
Oznacil jsem je jakanékké oddélovacatvrdé oddélovacelejich definice nasleduje. Pouziti
typl oddélovaci v obou reZzimech je patrné z tabulky ¢islo 1.1.

V rezimuanalyza podle pravidelargumentrules popisuje vstupni fetézeoput Pokud
vstup pravidlim vyhovi, funkce vrati datovy tymgic s hodnotou true. V opacném pripadé je
vystupem datovy typogic s hodnotou false. Ramec pravidel umoznuje provadét akce.

Jazyk je v zasadé rozdélen na pfimé porovnavani typl a volani funkci, kde je k rozhodnuti,

Ml v s

pravidla poskytuje tabulka €islo 1.2.

1Z anglickéhowhite spaces
2Slovo nebo atomicky element v ramci fetézce.
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none | string | typ argumentu
- S,H*| S,A
all H A

refinement

S meékké odd€lovace: mezera, tabulator, novy fadek
H tvrdé oddélovace: Carka, stfednik
A

rules argument funkce

*

fetézec nulové délky me3aH je povaZzovan za token

Tabulka 1.1. PouZiti typd oddélovadi v jednotlivych reZimech funkce parse
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General Forms | alternate rule

[block] | sub-rule

(paren)| evaluate a REBOL expression

Specifying Quantity none match nothing

opt zero or one time

some one or more times

any zero or more times

12 repeat pattern 12 times

112 repeat pattern 1to 12 times

012 repeat pattern 0 to 12 times

Skipping Values skip skip a value (or multiple if repeat given)
to advance input to a value or datatype
thru advance input thru a value or datatype
Getting Values set set the next value to a variable
copy copy the next match sequence to a va-
riable
Using Words word look-up value of a word

word: | mark the current input series position

:‘word | setthe current input series position

'word | matches the word literally (parse block)

Value Matches (block parsing only) | fred matches the string fred

%data | matches the file name %data

10:30 | matchesthe time 10:30

1.2.3 matches the tuple 1.2.3

Datatype Words type! matches anything of a given datatype

Tabulka 1.2. Struc¢ny prehled jazyka pouzitého pro pravidla funkce parse

Kompletni dokumentaci funkgearsenajdeme v manualu interpretu REBOL [13, sekce 15:
Parsing]. DalSi informace Ize Cerpat napfiklad z téchto webovych stranek [14].

-14 -



Kapitola 2. Implementace

Zdrojovy kod interpretu je zapsan ve vySSim programovacim jazyku C. Vyvoj probihal
na operacnim systému GNU/Linux. Jako pfekladaC jsem pouzil GCC, tedy GNU Compiler
Collection, pro jeho snadnou dostupnost a dobré vlastnosti. Konkrétni distribuci byl Slackware
Linux, pfeloZeny pro architekturu i386.

Jednim z cild bylo vyvinout interpret, ktery bude mozné prelozit na vice platformach.
Problém pfenostitelnosti je sloZzen z pfenositelnosti zdrojového kddu intepretu a prenositelnosti
systémdl, které jsou pro preklad nezbytné.

Pfeklad pro jinou architekturu je podminény existenci pfekladace GCC pro tuto platformu.
Pro systémy typu UNIX, na kterych GNU dozrala, je tato podminka splnéna. Nutno podotknout,
Ze do této kategorie dnes jiz patfi i oblibeny operacni systém Mac OS X firmy Apple Computer.
Pro Platformu Windows firmy Microsoft je k dispozici prostfedi MinGW [10], které pfedstavuje
minimalistickou implementaci GNU prostfedi pro tento operacni systém.

Prenostitelnost jednotlivych pouZitych systémui je popsana pro kazdy systém zvlast v
nasledujicim textu.

2.1. Pouzité systémy a knihovny

P¥i navrhu interpretu bylo pouzito nékolik hotovych systémd, at jiz knihoven nebo nastrojl,
které feSi specificky ukol. Bylo by velice pracné je implementovat ve vlastni rezii a kone¢né
jejich vyvoj nebyl pfedmétem zadani. VSechny jsou volné dostupné a uvolnéné pod nékterou
z licenci svobodného softwar® mém pripadé jiz byly nékteré pfimo soucasti operacniho
systému. Jednim z cild bylo vyvinout interpret, ktery bude mozno prelozit na vice platformach.

2.1.1. Projekt GNU

NeZz zaCnu popisovat konkrétni systémy, rad bych vysvétlil pojmy pouzité dale v textu.

GNU je projekt, jehoZz kofeny sahaji do roku 1983. V této dobé nebyl k dispozici pouzitelny
operacni systém, ktery by splfioval nasledujici praviitapodného software

(1) Spoustét program za jakymkoliv uCelem.

(2) Studovat, jak program pracuje a prizplsobit ho svym potfebam. Predpokladem k tomu je
pristup ke zdrojovému kodu.

(3) Redistribuovat kopie dle svobodné viile.

(4) VylepSovat program a zverejfiovat zlepSeni, aby z nich mohla mit prospéch cela komunita.
Pfedpokladem je opét pFistup ke zdrojovému kodu.
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Cilem tedy bylo vytvorit klon opera¢niho systéemu UNIX, ktery by byl Sifen jakobodny
softwareVzorem se staly systémy UNIX System V. Projekt zaloZil Richard Stafpkéery ma

dnes kli€ovou roli ve vyvoji jadra opera¢niho systému Linux a je jednim z hlavnich protagonist(
modelusvobodného softwarero novy systém dlouhou dobu neexistovalo jadro. Problém vyfesil
Linus Torvalds, ktery pro tyto Gcely poskytnul svij Linux. Projekt GNU pro svdj software usta-
novil nékolik licenci, z nichZ nejznaméjSiTéne GNU General Public Licengeod kterou je vy-

dano napftiklad jadro systému — Linux. Slovo GNU je rekurzivni zkratka pro "GNU’s Not Unix".
Projekt GNU je zastitén Nadaci pro svobodny software (Free Software Foundation, Inc.). Vice
informaci Ize nalézt na strankach [8].

2.1.2. Boehm-Demers-Weiser conservative garbage collector

Garbage collectorje obecné systém, ktery je alternativou ke stadardni dynamické
spravé paméti.
Knihovna je vysoce portabilni a v dobé psani tohoto textu je znamo, Ze je schopna provozu

na nasledujicich platformach: Linux, *BSD, aktualni verze Windows, MacOS X, HP/UX,
Solaris, Tru64, Irix a nékolik dalSich.

Sestaveni vyzaduje knihovriibpthread ktera implementuje operace nad thready. Na
systéemu GNU/Linukl je také nutno pfipojit knihovniibdl, ktera obsahuje volardlopena
implementuje dynamickeé linkovani knihoven a relokaci kédu vynucené pomoci volani.

Nasleduje popis systému.

Lze jim nahradit knihovni funkcmallog realloc a free Jeho vyhodou je skuteCnost, Ze se
aplikace sama nemusi starat o uvolfiovani paméti, ktera ji byla pfidélena 8k&ALLOC
Systém zaméstnava kéd (zvany "garbage collecting routine"),ktery sidrzi informace orozlozent,
obsahu atypu adresového prostoru procesu a je schopen poznat, zda je dany Usek paméti dostupny
nebo je moZné jej uvolnit. Knihovna mliZze pracovat ve dvou rezimech.

Neinkrementalni rezim
Do tohoto rezimu je knihovna nastavena, pokud se nepouzije volani
GC_enable_incremetdRezim pouziva metodu zvanstop-the-worldktera spociva
v pozastaveni vSech thread( v systéprgzkoumani registrl, provedeni velké vétsiny
cyklu "garbage collectingu" a opétovného spusténi vSech threadd.

Knihovna je v interpretu pouzivana v tomto rezimu.

Inkrementalni rezim
Do tohoto reZzimu se musi knihovna pfepnout volara@_enable_incremetaV
tomto rezimu se v kazdém cyklu provede jen maly kus prace a fizeni se vrati opét
aplikaci. Dosahuje se tim lepsi odezvy procesu, prestoze mliZze byt do jisté miry vice
neoptimalni z déivodu konzumace vice strojového ¢asu. To proto, Ze mlze dojit ke
zméné situace, kterou se snazi knihovna v nékolika bézich popsat a v dalSim cyklu

Ihttp://www.stallman.org/

2Toto neni jednoduchy Ukol, protoZe knihovna pouziva nékterou z variant knitibptread, ktera je v podstaté jedinou
prenositelnou knihovnou implementovanou do takové miry, aby viibec mohla byt pouzita. Na kazdé z architektur se
zastaveni threadd dosahuje jinym, skoro bez vyjimky nepfenositelnym zplisobem. Vyvarovat se musi také moZnosti
vytvoreni nového threadu.
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potfebuje ¢as na nové hledani.

Knihovna pouziva tak zvanéhnodifikovaného mark-sweatgoritmu. V principu se déli na
Ctyfi faze:

Preparation

Vynuluje pfiznak dostupnosti na vSech objektech.

Mark phase

OznacCi vSechny objekty, které jsou pfistupné pres ukazatele (i pfes vicenasobné
odkazy). Za normalnich okolnosti nema knihovna Zadné informace, kde v adresovém

prostoru mohou ukazatele leZet. Proto hleda ve vSech statickych datovych oblastech,
hromadé, zasobniku i registrech procesorll. Zplsob jak pfedat knihovné informaci o

rozloZeni adresového prostoru, pfedevsim hromady a tim ji usnadnit praci a omezit tak
strojovy €as, knihovnou spotfebovany, Ize pomoci rozhngred

Sweep phase

Hled4 v hromadé objekty, nedostupné od té doby, co byly neoznaCeny a fadi je do
seznamu objektll k uvolnéni. Tato ¢ast probiha oddélené pouze v inkrementalnim
rezimu, kdyZ se dostane na dno seznamu objektd k uvolnéni.

Finalization phase

Nedostupné objekty, které dfive zaregistrovali svoji proceduru pro ukonceni jsou
zafazeny do fronty pro ukonceni.

Zajimavou strankou ¢innosti je pfedevsim faze oznacovanintedly phaseVe zjednoduseni ji
Ize rozdélit do nasledujicich krokd:

(1)

(2)

3)

(4)

(5)

Ukazatel je testovan, zda se trefi do hrubych hranic hromady. VSechny objekty hromady tak
musi do téchto hranic padnout. V&tSina objektl neprojde timto testem.

Adresa ukazatel je rozdélena na dvé Casti. Na Cast s vice vyznamnymi bity, ktera udava cislo
stranky (na vSech achitekturach se velikost stranky r@&ha ¢ast s méné vyznamnymi
bity, ktera udava offset do stranky.

Zkusi vyhledat Cislo stranky v tabulce (dvouuroviiova stromova struktura pro rychlé
vyhledavani ukazatel(), kterd mize obsahovat®unebo malé Cislo N nebo nebo ukazatel

na popisovac stranky. V pfipadé, kdy je nalezena 0 vime, Ze stranka neni zahrnuta do paméti
uréené ke "garbage collectingu". Malé ¢islo N znamena, Ze stranka je soucasti velkého
objektu, zacinajiciho o N stranek zpét. | vtomto pfipad€ je knihovna dopocitat ukazatel na

popisovac stranky, ktery obsahuje zaCatek objektu.

Je spocitana adresa zacatku objektu. Popisovac stranky obsahuje velikosti objektl v této
strance, typy objektd a dllezité pfiznaky pro oznaceni. Velikost objektu je pouzita ke
zjisténi spravného zaCatku objektu. Ke zrychleni tohoto procesu hlavicka stranky obsahuje
ukazatel na predpocitanou mapu offsetll ndhradou za poc¢atek objektu. Toto je optimalizace
proti potencialné pomalé operaci odc¢itani.

Pfiznak pro oznaceni se otestuje a oznaci. V pfipadé, Ze byl pfiznak neoznaceny, ulozi se
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na zasobnik oznacenych objekt(.

(6) Ptiznaky pro oznaceni vSech zbylych objektli se vynuluji a pro pfipad, Ze algoritmus oznadil
nespravny objekt.

Slovo konzervativnive spojeni "conservative garbage collector" znamena, Ze systém ma jen
¢astecéné informace o umisténi ukazatell a proto je nucen se chovat ke vSem bitovym typdim, jako
by to byly ukazatele. Vice informaci se Ize dozvédét v materialu [3].

V principu se algoritmus chova jako tak zvany "mostly parallel garbage collector”.
Tento termin se vztahuje k problematice, ktera feSi, které Casti kodu "garbage collectoru”
béZi paralelné ve vlastnim threadu a také na jak dlouho a jak Casto pferusi ¢innost aplika-
ce. Hlavni zména proti "mostly parallel garbage collectoru” spoCiva ve skutecnosti, Zze kod
"boehm-demers-weiserova garbage collectoru” bézi ve threadu klienta, ktery Zada o pridéleni
paméti. Neexistuje zde zadny oddéleny thread "garbage collectoru”. Tvirci se snazili o jednodu-
chou pFenositelnost na architektury, kde neni mozné provozovat vice jak jeden thread. Vice in-

formaci se Ize dozvédét v dokumentu [11].

Knihovnu Ize Gspé3né pouzit i jakeemory leak detektoDetekovani pamétovych tnika
se pouziva pro lokalizovani ¢asti kodu, ktery je chybné napsany a vyznacuje se tim, ze pamét’

T

~ oy

podobnych technik, jako pfi "garbage collection”.

Existuji dva doporucované zplsoby, jak knihovnu pouzivat. V obou pfipadech je nutné k
binarnimu souboru pfipojit knihovnu pojmenovanaou jakgc.

(1) Aplikace jiz je v notném stadiu rozpracovanosti a bylo by velmi prac-
né meénit stavajici koéd. Pouzivaji se pouze direktivy pFekladate (a to konkrétné
- DREDI RECT_MALLOC=GC nal | oc - DI GNORE_FREE), ktera zplsobi, Ze veskera volani
funkcemalloc se pfesméruji na funk&@C_MALLOQG ktera je soucasti knihovriipgc a
vSechna volani funkcieeese neprovedou.

(2) Aplikaci vyvijime se zaintegrovanym prostfedim knihovny a pouzivdme pFimo jeji
aplikacni rozhrani, které je popsano nize. V tomto pfipadé staci jen pfipojit poZadovanou
knihovnu. Neni nutné pouzivat funkci na uvolfiovani paméti.

Aplika¢ni rozhrani se sklada z nasledujicich volani pfekladace jazyka C:

void * GC mall oc(size_t nbytes)
Pridéli a vynulujenbytesbytli paméti. Spotfebuje ¢as umémiyytes Vraceny blok
paméti bude automaticky uvolnén v okamziku, kdy stane nedostu@@mVALLOC
je makro jazyka C, které v pfipadé, kdy je nasta@& DEBUG zapne testovaci kod.
V obou pfipadech vSak volaC_malloc

void » GC nmalloc_atom c(size_t nbytes)
V principu funkceGC_malloc Rozdil je pouze ten, Ze pfidé€li pamét, o které volajici
slibil, Ze se v ni nebudou vyskytovat ukazatele. Pamét neni nulovana. Toto je doporu-
¢ovany zpUsob, jak ziskat pamét pro fetézce, bitmapy, binarni data a podobné.

void * GC_mall oc_uncol | ectabl e(size_t nbytes)
V principu funkceGC_malloc Rozdil je pouze v tom, Ze pfidélena pamét bude vzdy
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prohledavana na fetézce, protoze bude vzdy povaZzovana za dostupnou.

void * GC realloc(void *old, size t new size)
Pridéli novy objektnew_sizeveliky a zkopiruje plvodni na pocatek nového. Zde
mé knihovna prostor pro optimalizaci pouZzitim strankovacich technik nebo pouzitim
plvodniho mista v pfipad€, Ze je za nim dostate¢né velky prostor. Vlastnosti oblasti
paméti zUstavaji nezménény ve srovnani s plivodni.

void GC free(void *dead)
Uvolni pfidélenou pamét. Nepouziva se na malé objekty a nedoporucuje se volat
casto.

void * GC mal |l oc_ignore_off page(size_t nbytes)
V principu GC_malloca GC_malloc_atomicVolajici garantuje, Ze dokud je objekt
pouzivan, bude udrZovan ukazatel na néjaké misto v rdmci jeho prvnich 512 bytd.
Tento ukazatel by mél byt deklarovan jakolatile aby se predeslo problémim s
optimalizacnimi technikami pfekladace. Toto je doporucovany zpdsob, jak ziskat
pamét pro objekty vétsi, jak 100kB. Vyznamné snizuje pravdépodobnost neuvolnéni
objektu v pfipadé, Ze jiz neni pouzivan.

void * GC malloc_atom c_ignore_of f_page(size_t nbytes)
Analogické keGC_malloc_ignore_off_page.

voi d GC_gcol | ect (voi d)
Vynuti probéhnuti celého cyklu "garbage collection”.

voi d GC enabl e_i ncrenental (voi d)
Vynuti probéhnuti jedné ¢asti cyklu kazdych nékolik volani fun&2 malloomisto
toho, aby probé&hnul cely cyklus najednou. Spotfebuje vice vykonu, ale zlepSi odezvu
na platformach, které maji odpovidajici podporu v knihovné.

GC warn_proc GC_set_warn_proc(GC warn_proc p)
Dovoli nastavit funkci, ktera vypisuje varovani knihovny. PAvodni funkce zapisuje do
stderrnejCastéji v pfipadech, kdy by pouZ&C_malloc_ignore_off padw®ylo vhod-
néjsi.

void GC register_finalizer(...)
Zaregistruje funkci, ktera bude volana v okamziku, kdy se objekt stane nepfistupnym.
Toto je ¢asto jediny rozumny zpisob, jak dosahnout uvolnéni systémovych prostredkad,
které jsou néjakym zplisobem spjaty s objektem (naptiklad zavirani soubor(). Tato me-
toda neni vhodna pro operace, které se maji provést neprodlené. Ve spravné napsaném
kodu by se mélo toto volani vyskytovat co nejméné.

Existuje i rozhrani pro jazyk C++, to vSak pro tento projekt nema vyznam, proto se jim zde za-
byvat nebudu. Je moznost pouzit ¢ast knihovny zvaoods ktera optimalizuje pFistupy a praci

se fetézcemi. Konkrétné pak spojovani fetézcl a prace s dlouhymi fetézci. Jednou z poslednich
zajimavych Casti je rozhrani, nazyvappged pomoci kterého jsme schopni komunikovat do kni-
hovny typovy popis oblasti paméti. Vyhodou je, Ze se zvétSi vykon v pfipadech, Ze takto oznacime
pamét, o které by si knihovna plvodné myslela, Ze se v ni mohou vykytovat ukazatele a mohla
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by se ji snazit prohledavat, na druhou stranu docilime bezchybnosti algoritmu v pfipad€, kdy se
shazime uchovavat ukazatele v paméti, o které jsme slibili, Ze ukazatele obsahovat nebude (zis-
kané napfiklad pomo&C_malloc_atomic

Vice informaci o celém systému Ize ziskat na strankach [5].

2.1.3. GNU autoconf

GNU Autoconf je nastroj pro generovani skriptli jazyka UNIX shell, které maji za tkol
automaticky nastavit prostfedi pro preklad zdrojového kodu balick( aplikaci. Tento Gkon je
nezbytny z toho dlvodu, Ze kazdy systém typu UNIX nemusi obsahovat stejné komponenty,
verze nebo dokonce implementace systémi nutnych pro sestaveni aplikace. Autoconf poskytuje
metody, jak zjistit, zda-li je dana komponenta pfitomna, je-li pfitomna ve spravné verzi a pokusi
se prelozit priklad. Autorovi aplikace je dana moznost umistit doplfiujici shell skript kod pro
nastalé vyjimky. Uzivateli je pak nabidnut prehledny systém voleb, kterymi m{Zze ovlivnit, které
z volitelnych ¢asti ma vysledek obsahovat, pfipadné jaké vlastnosti ma mit. Vysledny kéd, ktery
je vystupem z Autoconf, neni na sobé samém zavisly, tedy bézi i na systému, ktery instalaci
Autoconf postrada. Béh téchto skriptll pfi konfiguraci nevyZzaduje uzivatelovu interakci a v
idealnim pfipadé by mély byt sestavené tak, aby nebylo potfeba Zadné dalsi volby.

Autoconf se obvykle pouziva spole¢né s dalSimy nastroji. GNU Automake, popsany v
nasledujicim odstavci, generuje prenositelné predpisy pro GNU Make, kMakefile Make v
tomto predpise najde kompletniinformace o cilech, zplisobu pfekladu a jeho nastaveni. Autoconf
pro svlij bé&h vyZaduje tradi¢ni UNIX makro processor s nazG m4

DalSi text bude vénovan konfiguraci nastroje Autoconf pouZzitém v této praci. Soubor
configure.inobsahuje nasleduijici.

AC_PREREQ([2.57])
AC_INIT([src/main.c])
AM_INIT_AUTOMAKE([rbl], [0.2])
AM_CONFIG_HEADER([include/config.h])

V této Casti definujeme, pro které nejnizsi verzi systému Autoconf je tato konfigurace ur¢ena
a kde mé vysledny skript hledat zdrojovy kod. Pro Automake je tu nastavené jméno aplikace,
jeho verze a kam ma ulozit vygenerovany hlavickovy soubor jazyka C, ktery bude obsahovat
konfiguraci aplikace.

AC_PROG_CC
Zkontroluje dostupnost pfekladace a jeho nezbytnych soucasti.

AC_CHECK_LIB([dl], [dlopen])
AC_CHECK_LIB([gc], [GC_malloc], , [echo "*** libgc not found.” && exit 1],
[-pthread])

Kontroluje dostupnost vyZadovanych knihoven. Prvni argument je jméno knihovny, druhy je
jméno volani, které se pouzije pfi pokusu preloZzit pfiklad. Tfeti, volitelny, je akce, ktera se ma
provést v pfipadé, Ze test selze. DilezZity je prikait jazyka shell, ktery zplsoby okamZité

zastaveni konfigurace. Dél4 tak z této knihovny komponentu povinnou. Poslednim, Ctvrtym
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argumentem je seznam knihoven, nezbytnych pro pfeloZeni testovaciho programu.

AC_STDC_HEADERS
AC_CHECK_HEADERS([assert.h errno.h getopt.h search.h stdio.h stdlib.h string.h])

Zjisti, zda-li jsou dostupné hlavickové soubory standardnich knihoven a otestuje pfitomnost
knihoven volitelnych.

AC_C_CONST

Oveéfri predpokladané vlastnosti pfekladace.
AC_CHECK_FUNCS([strdup])

Ujisti se, Ze jsou pfitomny vSechny uzité funkce.

AC_OUTPUT([Makefile
src/Makefile])

ZapiSe vysledek do tohoto pfedpisu pro nastroj Make.

2.1.4. GNU automake

GNU Automake je nastroj, ktery automaticky generuje predlohuMakefile kterou déle
vyuziva GNU Autoconf. Nastroj z relativné jednoduché konfigurace, které je bézné uloZzena v
souboruMakefile.amvygeneruje bé&zné cile pro nast@&iNU Make Mezi né patfi nejen cil pro
sestaveni celé aplikace, ale také promazani stromu od produktd prekladu, generovani archivu
baliku nebo pravidla pro jeho instalaci. Automake vyZaduje programovaci jgylo kterém
se lze dozvédét vice informaci v sekci dokumentace na této internetové adrese: [12].

Tento odstavec vénuji popisu pouZzitych konfiguraci nastroje Automake. V kofenovém
adresafri projektu najdeme nasleduijici.

SUBDIRS = src
Ukazuje na vSechny podfizené adresare, které obsahuji samostatnou konfiguraci.

DISTCLEANFILES = *~ stamp-h* include/stamp-h*
MAINTAINERCLEANFILES = *~ stamp-h* include/stamp-h*

Tyto definice pfidavaji k ciltim, slouzicim pro Uklid stromu zdrojového kodu, dalsi soubory.
EXTRA_DIST = include/*.h

Pokud zvolime cil pro generovani archivu k distribuci, tato definice zaruci, ze bude obsahovat i
vSechny hlavickove soubory.

Adreséisrc obsahuje tuto konfiguraci.
bin_ PROGRAMS = rbl

Definuje cile, které budou obnovovany. V tomto pfipad€ je to spustitelny sbbor
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rbl_SOURCES = dt.c error.c exec.c jump_table.c main.c ns.c parse.c rebol.c
test.c value.c value_function.c value_number.c value_other.c value_serie.c
value_word.c

Definuje zakladni zdroje pro aibl, které mohou podlehnout zméné. Seznam dalSich soubord,
na kterych jsou tyto zavislé, vygeneruje prekladac na zakladé odkazll v uvedenych zdrojich. Za
tuto préaci je vSak zodpovédny nastroj GNU Autoconf.

AM_CFLAGS = -g -Wall -DREDIRECT_MALLOC=GC_malloc -DIGNORE_FREE
AM_LDFLAGS = -pthread -L /usr/local/lib/pth -L /usr/lib/pth
rbl_LDADD = ../r/data.o

Prvni fadek definuje seznam dopliiujicich argumentd pro preklada¢, druhy pak seznam
doplniujicich argumentd pro linker. Posledni fadek definuje dodatec¢né knihovny, které maji byt
pfidany do cilebl.

2.1.5. GNU make

GNU Automake automaticky rozezna, které ¢asti aplikce je nutné na zakladé zmény zdroje
obnovit a obnovu provede. VeSkeré informace o své €innosti hleda v konfiguraci aplikace, ktera
popisuje rozlozeni zdrojového kddu, vysledné ¢asti aplikace a zplsob, jak z néjtento vysledek
vyrobit. Konfigurace je standardné uloZena v souboru, ktery se jmdtakefile Jsou slozené z
jednotlivych cilG aplikace a k nému je definovan seznam pfikazd, které je nutno provést, aby se
cil obnovil. Posouzeni nutnosti cil obnovit se déje na zakladé Casu zmény zdrojového a cilového
souboru. Pokud je ¢as zmény na zdroji menSi nez na cily, je nutné cil obnovit.

Make umi spustit vice Uloh paralelné, pomahé tedy vyuzit vétSiho mnozstvi oddélenych
vypocetnich jednotek. PouZziti tohoto nastroje neni omezeno na oblast programovani, ale Ize ho
vyuzit kdekoliv, kde je nutna automaticka aktualizace soubord.

Pro vétsi projekty je ru€ni udrzovani konfigurace velice pracné. DalSi problém, ktery Make
nefesi, je prenositelnost konfigurace. Proto je v dnesni dobé pro kompletni spravu aplikace
dopliiovan o dalSi GNU nastroje, pfedevSim GNU Automake a GNU Autoconf.

2.1.6. GNU objcopy

Gnu objcopy je soucast balikeNU binutils ktery obsahuije fadu nastrojti pro vyvojaplikaci
pro systém GNU a je standardné instalovany v ramci vyvojoveého prostfedi operacniho systému
Linux. Kopiruje obsah vstupniho souboru na soubor vystupni a nad pfenaSenymi daty provadi
poZadované operace. Program pristupuje k mnoha rliznym formatdim dat a proto pouZiva knihov-
nu GNU BFD, ktera s nimi umozniuje pracovat. Primarni ucel programu je kopirovani objektu
pro linker z jednoho formatu do formatu jiného. Jedna z dalSich funkci, kterou vyuziva i tento
projekt, je vytvoreni objektu z obecného souboru dat. V ramci tohoto moédu program vygeneruje
fadu symbol(, které popisuji binarni objekt, ukladany do vystupu. V mém pfipadé tuto moznost
vyuzivam pfi vkladani zdrojového kédu rebolu do spustitelného souboru interpretu.

Pro doplnéni pfedstavy o fazich prekladu prfekladaCe GNU GCC pfipojuji zjednodusSené
schéma.

ISestavuje vysledny spustitelny soubor z vice soubor(, které jsou vysledkem piedchozi faze kompilace.
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Preprocess:.c. .c Fazi provadi preprocessor jazyka c, v GCC nazvepy Do zdrojovych
kédd se vkladaji hlavickové soubory a rozvijeji se makra.

Compile:.c- .s Tato faze zaméstnava prekladac jazyka c, nazsehyysledkem prekladu
je zdrojovy kod pro GNU assembler.

Compile:.s- .0 Preklad jazyka GNU assembler je skryty v souboru jméasmysledkem
je binarni kéd pro zvolenou architekturu uloZeny v nékterém z formatd
knihovny BFD. Tento soubor je nazyvan objektem pro linker.

Link:.0 - out Konec€nou fazi prfekladu ma na starosti tak zvnay linker, pojmenoigany
ktery ze vstupnich objekt( sestavi spustitelny soubor.

2.2. Datoveé typy

ML s

je zavisla spotfeba paméti a celkovy vykon interpretu. Hodnoty jazyka REBOL Ize rozdélit
na cast pohotovostni a na Cast dodatkovou. Pohotovostni Cast musi spliiovat nasledujici
podminky:

(1) provSechny datove typy musi mit konstantni velikost
(2) musi obsahovat identifikator, ktery jednoznacné identifikuje typ

Méla by také obsahovat co nejdelSi ¢ast hodnoty, pfipadné hodnotu celou, dodatkova ¢ast pak
bude obsahovat zbytek hodnoty. Prvni podminka zaruCuje snadné indexovani, protoZe offset
N-tého uzlu dat bude vZdy .S kdeSje velikost pohotovostni ¢asti hodnoty. Volba velikosti byla
kompromisem mezi vykonem a spotfebou paméti. Soucasny interpret pouziva 16 bytd. Druha
podminka byla feSena zavedenim proménné o velikosti 1 byte, kter& ma v rdmci struktury ve
vSech pfipadech offset 0. Jeji obsah je definovan nasledujici vyctem jazyka C.

enum dat atype_t {

VT_ANY_TYPE = 0x00,
VT_UNSET = 0x00,
VT_NONE = 0x01,
VT_DATATYPE = 0x02,
VT_LOG C = 0x03,
VT_CHAR = 0x04,
VT_BI TSET = 0x05,
VT_NUMBER = 0x08,

VT_I NTEGER = 0x09,

VT_DECI MAL = Ox0A,
VT_ANY_FUNCTION = 0x10,
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VT_NATI VE = 0x11,

VT_FUNCTI ON = 0x12,
VT_ANY_WORD = 0x20,
VT_WORD = 0x21,
VT_SET_WORD = 0x22,
VT_GET_WORD = 0x23,
VT_REFI NEMENT = 0x24,
VT_ANY_BLOCK = 0x40,
VT_BLOCK = 0x41,
VT_PAREN = 0x42,
VT _PATH = 0x43,
VT_ANY_STRI NG = 0x80,
VT_STRI NG = 0x81,
VT _FI LE = 0x82,
VT_BI NARY = 0x83,

H

Hodnota 0x00 je vyhrazena pro pseudotyp, ktery zahrnuje vSechny vyjmenované typy. Pouziva
se také k detekci nedefinovanych proménnych. Rozsah 0x08 aZz OxOF je rezervovan pro
Ciselné typy. Jim je nadfazeny pseudotyp VT_NUMBER. Datovym typlm, chovajicim se jako
spustitelné bloky hodnot se specifikaci rozhrani, je nadfazen pseudotyp VT_ANY_FUNCTION

a spadaji do rozsahu 0x10 az Ox1F. Nasleduje rozsah 0x20 az 0x2F, jehoz nadfazeny pseudotyp
je VT_ANY_WORD a zahrnuje hodnoty, které jsou odvozeny od slova. Nasleduji dvé skupiny,
které obé maji charakter vektoru a maji nadfazeny pseudotyp VT_SERIES. Prvni je umisténa do
rozsahu 0x40 aZ Ox4F a nadfazenému pseudotypu fikam VT_ANY_BLOCK. Posledni skupina
ma rozsah 0x80 az Ox8F a je odvozend od fetézce. Zbylé datové typy jsou obecného charakteru
a nespadaji do Zadné jiné skupiny, nez VT_ANY_TYPE.

2.2.1. None

Implementace datového tymoneje trivialni. Nem& Zadny datovy obsah, tedy je pouzit
pouze prvni byte. Popisuje ho datovy typ jazykar&ue_type_none. RozloZeni instance v
paméti ukazuje obrazek 2.1.
2.2.2. Datatype

Hodnotu datového typdatatypetvori identifikator kteréhokoliv z vyjmenovanych typu.
Tento ma velikost jeden byte. Datovy typ popisuje typ jazykeallie type datatypeatjeho
rozloZeni v paméti je znazornéno na obrazku 2.2.

2.2.3. Logic

Hodnota datového tydogic je definovana vyctovym typem a je vyjadfenim moznych hod-
not Booleovskeé funkce. UloZeni datového typu interpretu v paméti popisuje datovy typ jazyka C
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Obrazek 2.1. none

T DATA

Obrazek 2.2. datatype

value_type_logic_& znazorfiuje obrazek 2.3. Reélna velikost hodnoty je dana optimalizacnimi
technikami prekladace. Empirickou cestou bylo zjiSténo, Ze se pouZije stejny pocet bytl, jako u
int typu jazyka C, tedy 4.

2.2.4. Char

Hodnota datového typahar je jeden byte s neznaménkovou aritmetikou. Popisuje ho
datovy typ jazyka value_type_char_a rozmisténi v paméti znazornuje obrazek 2.4.

2.2.5. Bitset

Obsahem datoveho typmitsetje reference na strukturu jazykastuib_series . Dodatkova
¢ast, popsana touto strukturou, se chova jako dodatkova Cast datovétmagipjazyka rebol.
Jeji celkova délka je vzdy 3 hodnoty. Prvni hodnota obsahuje shakea druha datatypitset
Treti prvek, ktery je typiinary, predstavuje neindexovatelné bitové pole dlouhé 256 bitd, tedy
32 bytl a je stéZejni hodnotou tohoto datového typu. Reference obsazena v pohotovostni ¢asti
datového typubitsetje u zvolenéarchitektury dlouha 4 byty. Usporadani v paméti definuje
datovy typ jazyka Cvalue_type bitset & je znazornéno na obrazku 2.5. Tento datovy typ
vyuziva pfedevsim funkce interprgtarse ktera interpretujéitsetjako booleovskou funkci a
popisuije takto vyskyt vdech moznych znak( z pouzivané znakové sady.

2.2.6. Integer

Ciselny datovy typinteger charakterizuji 4 byty se znaménkovou aritmetikou. V jazyce
C je tento datovy typ interpretu definovan typewmlue_type_integer d rozmisténi v paméti
znézornuje obrazek 2.6.

1Sekce 2.
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DATA

c

Obrazek 2.3. logic

o
(o]

DATA

I

Obrazek 2.4. char

0 8
| | |
T REFERENCE
Obrazek 2.5. bitset
0 8
| | |
T DATA

Obrazek 2.6. integer

2.2.7. Decimal

Délka hodnoty datového tymlecimalje 8 bytli a odpovida datovému typu jazykd@ible
Vlastnosti tohoto datového typu jsou definovany mezinarodnim standardem IEEB-764
vztahu ke zvolenému prekladaci jsou blize popséany napfiklad v této publikaci [6]. Datovy typ
decimalinterpretu je definovan strukturou jazykav@lue_type decimal d jeji struktura v
pameéti je znazornéna na obrézku cislo 2.7.

2.2.8. Native, funkce

Datovy typnativeumozriuje v interpretu REBOLU volat funkci, ktera je pfeloZzena prekla-
dacem jazyka C a je vestavéna do interpretu. Pohotovostni ¢ast hodnoty je slozena z reference
na specifikaci rozhrani a pamétovou referenci na vstupni bod funkce jazyka C. Specifikace roz-

Standard for Binary Floating-Point Arithmetic
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DATA

Obrazek 2.7. decimal

hrani je nezbytna pro spravné predani parametrd a dekdédovani pozadovanych prfiznakl funkce,
zvanychrefinementsSpecifikace rozhrani je, stejné jako u REBOLU, realizovana pomoci dato-
vého typublock zfejmé bez moZznosti ovliviiovat jeho paranwtset Z tohoto diivodu ukazuje
reference na dodatkovou ¢ast datového tyljmgk Podrobnosti o tomto typu budou vysvétleny v

sekci 2.2.14. Rozlozeni pamétového mista tyativeje zndzornéno na obrazku €islo 2.8.

Z divodu ¢asové naroc¢nosti a prehlednosti kddu jsem se snazil implementovat minimalni pocet
takto volanych funkci. Funkce, u kterych jsem se obeSel bez mozZnosti pfistupovat k internim
strukturam interpretu, jsou implementovany v jazyce REBOL a po inicializaci interpretu jsou
uloZeny do datového typiunction Podrobnosti o ném naleznete v sekci 2.9.

2.2.9. Function

Datovy typfunctionumoznuje ulozit funkci definovanou v interpretu REBOLU vcetné
specifikace rozhrani. Vlastnosti specifikace rozhrani jsou stejné jako magwe T€lo funkce
zapsané v jazyce REBOL fgdock a ani zde nema vyznam nastavovat jeji pararofiset Jeji
soucasti jsou tedy také dvé hodnoty. Obé dvé jsou referencemi na dodatkovou Cdbtypu
Obrazek ¢islo 2.9 znazornuje uloZeni v paméti.

2.2.10. Word, slova

Nezbytnou soucasti interpretu REBOLU je datovy typrd, ktery je popsany datovym
typem jazyka Gralue_type_word. PIni funkciproménnéézného programovaciho jazyka, ale
mUZe do ni byt uloZena hodnota kteréhokoliv datového typu REBOLU. Pfikladem mize byt kod
v podobé bloku nebo odkaz na jiné slovo. Slovo je jednoznac¢né uréeno pataotfikatory
jehopravopisua jehojmenného prostorudentifikator je definovan jako neznaménkovy Ciselny
datovy typ o velikosti dvou bytd, ktery je ve struktufe zarovnany na sudou adresu. Jeho hodnota
je potom kli€em jak do slovniku slov, tak do jmenného prosthiame tedy pravopis slova, je
jedinou hodnotou s vyjimkou identifikace datového typu, kterd musi byt vyplnéna v kazdém
stavu slova. Nezbytnou soucasti je ukazatejnmanny prostorReferencge ukazatel na dalSi
datovy typ REBOLU, coz jsou data, ktera jsou k danému slovu pfifazena. VSechny vySe uvedené
ukazatele jsou na zvolené architekture dlouhé ¢tyfi byty a maji adresu délitelnou étyfmi z dlivodu
optimalizace. Rozdéleni pamétového mista je znazornéno na obrazku ¢islo 2.10.
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(o]

SPECIFICATION REFERENCE

(o]

16
| | |

CODE REFERENCE

Obréazek 2.8. native

o
o]

SPECIFICATION REFERENCE

(o]

16
| | |

BODY REFERENCE

Obrazek 2.9. function

o
(o]

[e¢]

16
| | | | | |

NAMESPACE REFERENCE

Obrazek 2.10. word, set-word, get-word

2.2.11. Set-word

Pomoci datového typset-word ktery ma stejné usporadani v paméti jakord, mizeme
prifadit slovu hodnotu. Hodnotou tohoto datového typu je pak pfifazena hodnota.

2.2.12. Get-word

Hodnotou datového typget-word je slovo, které ma identifikator, pravopis i jmenny
prostor shodny s témi hodnotami, které jsou v tomto typu uloZeny. RozloZeni v paméti je shodné
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s datovym typenword. Pouziva se v pfipadech, kdy je potfeba vratit odkaz na slovo misto
jeho hodnoty.

2.2.13. Refinement

Datovy typrefinementodvozeny od typword, se pouZivéa jako pfiznak pfi volani funkci a
méni jejich chovani. Jedinou odliSnosti je nepfitomnost odkazu na hodnotu. Je definovany typem
jazyka Cvalue_type_refinemeatjeho uspofadani v paméti znazorriuje obrazek Cislo 2.11.

2.2.14. Block, série

VSechny datové typy odvozené edriesmaji podobné vlastnosti. Jsou to datové typy s
rychlym indexovym pfistupem a Ize u nich nastavit poCatek, v REBOLU ze#isgt Jednou
z vlastnosti REBOLU je, Ze nékolik sérii liSicichaffsetenmiize odkazovat na stejna data. P¥i
modifikaci jednoho z nich se zména musi projevit ve vSech ostatnich. Proto je zvolena dvouurov-
nova struktura znazornéna na obrazku Cislo 2.12. Tyto typy obsahuji pouze pofts&{yejiz
velikost je Ctyfi byty a udava pozici pocatku série a poloaderencektera ukazuje na dodat-
kovou Cast slova. Dodatkova ¢ast je popsana struktsidu series . Blok paméti pfidéleny k
uchovani dat v dodatkové ¢asti slova mize byt obecné vétsi, ¢imz je zabranéno pfilis ¢astému vo-
lani knihovni funkce&sC_REALLOCJeji celkova délka je Sestnact bytll a obsahuje ¢tyfi polozky
o délce ctyfi bytyMemory pointeukazuje na pfidéleny pamétovy blok. Jeho velikost obsahuje
poloZzkamemory lengthNa vlastni data ukazuje polozZkiata pointer o které vime, Ze jeata
lengthdlouh&. Znazornéni obou datovych typt je na obrazku &islo 2.12. Znazornéni bloku vlast-
nich dat je vidét na obrazku €islo 2.13.

Zde bych chtél poukazat na nesporné Cisté€jSi pgetiesv REBOLU, ve srovnani s
ukazateli v ostatnich programovacich jazycich. Jednou z hlavnich vyhod miZe byt nemoznost
adresace mista mimo rozsah platné paméti. To je mozné proto, Ze mechanismy adresace v
REBOLU se snazi upravit offset pole, tak aby se veSel do dovolenych mezi.

Odvozeny tyfblockje charakterizovany typem jazykav@lue_type_block. Yelikost jeho
indexovatelné buriky je velikost pohotovostni ¢asti hodnot vSech zmiriovanych datovych typd,
tedy 16 bytd. Jeho vyuZiti v rdmci interpretu nema hranice, nebot mdze obsahovat jakykoliv
jiny popisovany typ a tento typ miiZe byt pro jednotlivé buriky rtizny. Obvykle se pouziva jako
ulozisté spustitelného kodu.

2.2.15. Paren

Datovy typparenje charakterizovany typem jazykav@lue_type_paren. Ylastnosti jsou
shodné s typerhlock liSi se pouze ve zplsobu interpretace. Hodnota bjpck se pfi interpre-
taci nezmeéni, kdezto hodnota typarense vyhodnoti. K tomuto Ucelu je se také vyuziva.

2.2.16. Path

Datovy typpathje charakterizovany typem jazykav@lue_type_path. Velikost jeho in-
dexovatelné buriky je velikost pohotovostni ¢asti hodmatyd, tedy 16 bytd. U typl odvozenych
odany-functiorse pouziva jako zpUisob, jak pfipojit k volani jeho pfiznaky, tak zvefiriements
U typl vektorového charakteru pak jako nastroj pro pfimou indexaci. VyuZiti je vice.
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T ID NAME
8
| | |
NAMESPACE
Obrazek 2.11. refinement
0 8
| | |
T OFFSET
8
| | |
REFERENCE
0 8
| | | | | |
MEMORY POINTER DATA POINTER
8 16
| | | | | |
MEMORY LENGTH DATA LENGTH
Obrazek 2.12. series: block, paren, path, string, file, binary
2.2.17. String

Datovy typstring, jak uz ndzev napovida, slouZzi jako fetézec. Velikost indexované buriky
je tedy 1 neznaménkovy byte. Je definovany typem jazykal@e_type_string. t
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MEMORY POINTER

DATA POINTER

DATA

DATA LENGTH

MEMORY LENGTH

Obrazek 2.13. znazornéni rozlozeni dat popisovangthb_series _t

2.2.18. File

Datovy typ file je charakterizovany typem jazyka @lue_type_file.tVelikost jeho
indexovatelné buriky je stejna jako u typuning, tedy 1 byte. Pouziva se pro praci se systémem
soubor(. Ukazuje na adresare nebo soubory.

2.2.19. Binary

Datovy typbinary je charakterizovany typem jazykav@lue_type_binary. ¥elikost jeho
indexovatelné buriky je opét 1 byte. MlzZe slouZit jako ulozisté obecnych dat.

2.3. Funkeni celky, ¢asti interpretu

V této ¢asti prace bych chtél rozebrat k éemu slouzi a jakym zplisobem jsou implementova-
ny jednotlivé ¢asti interpretu.

7 w7

2.3.1. Vstupni Cast programu, inicializace

Vstupnim bodem programu je standardné pojmenovana fumieeg pfesné feceno jeji
verze, jiz se predaji proménné, ve kterych jsou uloZzeny argumenty programu. Faakce
se zabyva pouze volanimi, ktera interpret zinicializuji, spusti a dokadze ho ukoncit v pfipadé,
Ze nastane chyba. Inicializace ¢asti interpretu probiha ve vhodné zvoleném pofadi. Nejprve
se prozkoumaji argumenty programu. Nasleduje inicializace Casti pro uchovani hodnot. Poté
cast zodpovédna za béh celého interpretu a nakonec se provede test, ktery ma ukazat spravnou
funkénost dllezitych ¢asti interpretu. Ten Ize zakomentovanim nidkBUG_TEST souboru
i ncl ude/ rbl - confi g. h a pfelozenim vypnout.

2.3.2. Volaci konvence

Volaci konvence je pravidlo, které vymezuje, jakym zplsobem bude volana jista skupina
funkci. V tomto pfipadé popisuje kvalitativni a kvantitativni stranku argument( a navratového
typu. Volba volaci konvence spocivala ve vyreSeni nasledujicich probléma.

*  Prenos chyboveého stavu. Na libovolném misté a v libovolném stupni vnofeni volani inter-
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pretu miZe dojit k chybé a Gkolem je dopravit informaci k mistu, kde bude na chybu reago-
vano.

e PFenos argumentd volanym funkcim. Pfenos vysledk funkcim volajicim.

. Casova naroc¢nost volani.

*  Slozitost pouziti.

Nabizely se dvé pouzitelné varianty.
(1) kod_chyby F(*vysledek, argunmentl, argunent2, ...);

(2) vysledek F(xkod_chyby, argumentl, argunent2, ...);

Prvni varianta by vykazovala vyrazné vétSi Casové zatizeni, kdyby se v kazdém volani
Zadalo o pamégarbage collectorKdd interpretu se vSak chova tak, Ze misto pro vysledek se
zpravidla alokuje na velice nizkém stupni vnofeni a pouziva se pro cely podstrom volani. V praxi
to znamena, Ze je rezg@rbage collectorzplisobena timto jevem, zanedbatelna.

DalSim argumentem pro druhou variantu by byla mozZnost optimalizovat kod tak, Ze by se
do registrll procesoru hodnota vesla cela. Ma&@C [7, sekce 3.17.13: Intel 386 and AMD
x86-64 Options, pfepina¢ -mregparm=num]vsak fika, Zze maximum moznych registri uréenych
pro pfedavani argumentd je na zvolené architek@86 3. Jejich velikost je tedy 12 byt(. Cela
hodnota vSak v této verzi interpretu nemuze byt mensi nez 16 byt.

V obou pfipadech je pfed volanim nutné ulozit argumenty na zasobnik. Fakt, Ze by vysledek
predchoziho volani zlstal, pokud by to bylo mozné, v akumulatoru procesoru, jak je to u tohoto
typu prekladace bézné, vyhodou neni, protoZe pro dalSi volani je potfeba tuto hodnotu opét ulozit
na zasobnik.

Argumentovat se da takeé tim, Ze specifické optimalizace pro urcitou platformu by vedly ke
shizeni stupné prenositelnosti.

Casova reZie mechanismu predavani argument(i se zda byt pro vétsi po&et volani srovnatel-

na. Kvdli, dle mého nazoru, jednodussimu zplsobu pouziti jsem nakonec zvolil prvni variantu. |
presto jsem byl Casem nucen zavést makro, které celé volani jesté vice zjednodusilo.

#define R(fn,...) \
if( (eResult = fn(__VA ARGS ) ).ecCode != E_NCERR) \
return(eResult)

N~ L

Tomuto typu makra se fikéariadic. UmoZniuje volani makra s proménnym poctem argumentd.
PouZzité pak na volardVProbevypada takto.

R(eVProbe, &vResult, vVal ue);

S jeho pouzitim jiz nemusime pfi kazdém volani feSit chybovy kod. Podminka v rRead

s
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2.3.3. Chybové stavy interpretu

Cilem prace na mechanismu oznamovani chyb bylo dosahnout dostatek informaci o chybé
v misté, kde jsou potfeba a snadné pouZziti mechanismu v programu. Chybovy stav je v interpretu
popsan typem jazyka @r _t.

t ypedef struct{
errcode_t ecCode;
const char* sFil eNang;
const char* sFuncti on;
voi d *VvpArg[ 3];

} err_t;

Je sloZen z identifikatoru chyby, ktery pomoci dalSich agregovanych typl jednoznac¢né uréuje
povahu chyby. Obsahuje ukazatel na staticky text se jménem zdrojového souboru a funkce, kde
byla chyba detekovana a pole neotypovanych ukazatel(, které jsou pouZity jako rozsitujici infor-
mace.

Povaha chyby je charakterizovana tabulkou, jejimz prvkem je struktura jazyka C
err_node_t

t ypedef struct{
i nt i ArgCount,
i Ter m nat e,
i Exi t Code;
const char *sSysMsg,
*sFornat String;
} err_node_t;

Kazdy fadek informuje o poétu povinnych argument(i pglérgtypuerr_t. Velice dilezity je
pfiznak, zda-li je mozné se z chyby zotavit nebo zda je nutné interpret ukoncit. Soucéasti fadku je
pak i kod, ktery se méa vratit do operacniho systému a pfedevsim dva fetézce, které chybu popisuji
slovné. Prvni se vytiskne nezménény, druhym je formatovaci fetézec pro fuitktijazyka C,

do kterého se pfi vypisu dosadi dopliujici informace.

Podstatny je i zplsob, jakym se vyskakuje z funkce v okamziku, kdy chybu detekujeme.
Protoze by bylo velice pracné pfi kazdém moZzném vyskytu chyby v programu sestavovat a
vypliovat datovy tygerr_t, zavedl jsem pro tento Ucel sadu maker. Kazdému z nich je spolec¢na
¢ast, ktera vyplni informaci o souboru a funkci, kde chyba nastala.

#define RET_STORE | NFQ(res, ecCd)\
res ecCode = ecCd;\
res sFileNane = __FILE _;\
res skFunction = _ PRETTY_FUNCTI ON__

Pro kazdy rdzny pocet predavanych rozSifujicich argumentd z mista vyskytu chyby musi
existovat makro oéekavajici spravny pocet argumentd. V praxi jsem nemél potfebu prenaset vice
jak tfi argumenty, takZe existuji 4 rlizna makra pro zadny az 3 argumenty. Takto vypada makro
pro jeden argument.

-33-



#define RETURNL(ecCd, argl) {\
RET _STORE | NFQ(eResul t., ecCd);\
eResul t.vpArg[0] = (void *) argl;\
return(eResult);\

}
Sablonu jednoduché funkce potom naznaduje dalsi priklad.

err_t eFn(value_t xvpResult, value_t vVal ue){
err _t eResult;

assert (vpResult);
/* msto pro pozadovanou operaci */

RETURN( E_NCERR) ;
}

~ s

>~ s

nizsi urovné vnoreni funkce jazyka C. Informace je pfedavana pres zasobnik. Mechanismus feSsi
problém detekce chyby ve vnofenych funkcich. Prakticky se informace dostane ven z interpretu
zapsaného v jazyce REBOL ve funleit XRuninformace je predana funkeErr, ktera vypise
pozadované informace na vystup a podle pfiznaku v definici chyby rozhodne, zda se ma program
ukongit nebo ne. Vysledek pak mize vypadat napfiklad takto.

>a

[./rbl: sourcefile 'value word.c’, function 'eVExecWrd’', input
"stdin']

script error, 'a' has no val ue

>

Seznam definovanych chyb a jejich kratky popis nabizi pfiloha D.
V kodu se stale nachazi nékolik mist, ze kterych mize byt program ukonéen nestandardné.

e Pokud je povoleno diagnostické testovani pomoci vadésert vede nesplnéni testované
podminky na volanébort.

» Vdiagnostickém testu ve funkci, ktera nema moznost vratit chybu, je detekovan nepovoleny
stav. Zde jeabort volan zamérné, aby poukazal na misto detekce chyby.

2.3.4. Skokovéa tabulka

Skokova tabulka se pouZiva jako programovaci technika, kterou se nahrazuje konstrukce
switchjazyka C. Poziva se kvdli vykonu, protoze samotnému skoku pfedchazi pouze vypocet
zpravidla jednoduché mapovaci funkce oproti linearnimu priichodu fadou testd. Subjektivné je

i pfehlednéjSi. Posouzeni ¢asové narocnosti pochopitelné zalezi na uspofadani a poctu jednotli-
vych casev pfikazuswitch na Cetnosti jejich volani, na optimalizaCnich technikach prekladace
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a na dalSich faktorech. Na strané skokové tabulky pak na naro€nosti vypoc¢tu mapovaci funkce.
Nevyhodou skokové tabulky se mize stat napfiklad skoro nezbytny jednotny prototyp volané
funkce nebo zjevné vétsi naro¢nost na generovany kod.

V mém pfipad€ by bylo nutné provést méreni, zda-li ma na vykon nezanedbatelny vliv.
Pravym ddivodem pouZziti je vSak pfehlednost vysledného kodu. Pro cely interpret existuje pouze
jedna skokova tabulka.

jt_proto jtJunpTabl e[][JT_LAST CALL + 1];

Je usporadana jako dvourozmérné pole, jejimz prvnim indexem je datovy typ, nad kterym se
operace provadi a druhym je identifikator funkce, kterd se ma provést. Prvkem tabulky je typ
jt_proto, ktery je deklarovan jako neotypovany ukazatédek tabulky pak napfiklad pro datovy

typ REBOLuchar miiZe vypadat takto.

{F(eVParseVal ue), F(eVExecVal ue), F(iVSanmeChar),
F(eVConvert Char), F(eVFormatChar), F(iVMatchChar)}

Vidime, Ze exportovany nazev funkce zde figuruje jako argument makra preproEekteré
pretypovava funkci na jednotny typ — neotypovany ukazatel.

Tabulka ma v tuto chvili tolik fadkd, kolik je deklarovanych typl jazyka REBOL. Jejich
oCislovani (viz sekce 2.2) vSak neodpovida indextim. Je tedy nutné pouzit mapovaci funkci. Ta
je reprezentovana tabulkgiTypeMapjejimz indexem je Cislo typu a poloZkou v ni je index do
skokove tabulky. Dvoudrovriovy preklad neni nezbytny. Pokud bychom v8ak pouZilipouze jednu
aroven, byla by tabulka vyuzita asi z jedné pétiny a velice rozséahla.

Funkce, jejichz odkazy jsou uloZzené ve skokové tabulce, jsou volany pomoci makra
preprocesordT_FN

#define JT_FN(prototype, value_type,call _id)\
( (prototype)(jtJunpTabl e[jtTypeMap[val ue type] ]J[call _id]) )

V kodu interpretu pak volani miZe vypadat takto.

assert (JT_FN(JT_PROTO_i Vivat ch, vVal ue. vaAny. bType,
JT_CALL_i Vmatch) );

i Result = JT_FN(JT_PROTO. i VMat ch, vVal ue. vaAny. bType,
JT_CALL_i VMat ch) (
eaAr g->vl nput, vVal ue, eaArg->i Case, eaArg->iAl);

Assertion je pfed volanim pouze bezpecnostnim prvkem a je do jisté miry zbyteCné, protoze
vSechny prvky tabulky, které je zakadzano volat, obsahuji odkaz fuaddanit(). Interpret je pak
bezpeénym zplisobem ukoncen.

Posledni ddlezitym datovym polem definovanym ve stejném souboru jako skokova tabulka,
je tabulka jmen datovych typl jazyka REBOL. Je pouzit stejny dvouuroviiovy preklad. Pomoci
Cisla typu je tak mozno obdrzet ukazatel na staticky fetézec, pfedstavujici jméno daného typu.
Radek tabulky obsahuje také &islo datového typu. Lze tedy provést i funkci inverzni, tedy z
fetézce zjistit jeho Cislo. Tabulka je deklarovana nasledujici konstrukci jazyka C.
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t ypedef struct{
i nt bType;
char *sNane;

} jt_nane_t;

jt_name_t jtTypeNane[];

Pfistup do ni je opét zjednoduSen volanim makra, jehoz pouziti je podobné jako u makra
JT_FN

#define JT_TYPE_NAME(type)\
(jt TypeNare[jt TypeMap[type]]. sName)

2.3.5. Slovnik

Slovnik by mél umét popsat pravopis slov, které jsou do néj vioZzeny a jejich indexaci
umoznit jejich snadnou identifikaci. Pro implementaci je nutné pouZzit mechanismus s rychlym
vyhledavanim slova podle pravopisu. ldeélnim feSenim se zda byt heSovaci funkce. Standardni
knihovna opera¢niho systému Linux nabizi spravu haSovaci tabulky ve dvou provedenich.
Zvolil jsem reentrantni verzi implementace, konkrétné trojici voldereate _r— hsearch_r—
hdestroy_r které jsou narozdil od starSi verze, standardizované normou POSIX 1003.1-2001,
reentrantni. Tato volba byla nezbytnd, protoze pouze tato umoznuje pfistup k vice tabulkam v
ramci jednoho béhu programu.

Z hlediska interpretu je slovnik definovan typem jazykdi@ionary_t Obsahuje ukazatel
na heSovaci tabulku a ¢itac¢ polozek v tabulce.

t ypedef struct{

int iEntries;

struct hsearch _data hTab;
} dictionary_t;

Funkce standardni knihovny jsou obaleny volanimy interpretu. Dosahneme tim jednotné a
jednodussi volaci konvence.

err_t eDICreate(dictionary_t =dDict);
Funkce zalozi heSovaci tabulku a pfipravi ji k prvnimu pouziti.

err_t eDTLookUp(dictionary_t =dDict, char *sText, unsigned *uld,
I m | ookup_node_t | m mvbde);

Funkce rozliSuje dva rezimy, stejné jako jeji protéjSek ze standardni knihovny voli se argumentem
ImimModeVstup je charakterizovan parametreifiext vystup pak parametreoid. K porovna-

ni klict vheSovaci tabulcie pouzita funkce standardni knihovstrcmp Tato funkce rozlisuje

mala a velka pismena abecedy. Disledkem je rozdil v chovani plivodni a této implementace in-
terpretu. Tento u slov striktné rozligelikostpismené

IAnglicky tzv. case-sensitive
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err_t eDTDestroy(dictionary t =dDict);

Funkce uvolni pamét pfidélenou tabulce.

Interpret vyuziva minimalné tfi takovéto slovniky. Prvni se nazgl@balni slovnika
pfedstavuje vychozi slovnik, se kterym pracuje uZivatel interpretu. Samotny interpret bézi v
prostiedi, které je skryto uZivateli a pouziva svij vlastni slovnik slov, zuzteyni slovnik

~s oz

Posledni vyuziva funkcgearsea nazyvam halovnikem pro funkci parse

2.3.6. Jmenny prostor

7 w7

Jmenny prostor musi pojmout jak pohotovostni ¢asti hodnot, tak identifikator, ktery bude
nad tabulkou jednoznacnym klicem a bude spojovat hodnotu s polozkou ve slovniku. Polozkou
se tedy m{ze nasledujici struktura.

t ypedef struct{
unsi gned ul d;
val ue_t vVal ue;

} node_t;

Jmenny prostor je pak tabulka téchto prvk(l a v praxi je definovana takto.

t ypedef struct{
node_t *NArray;
unsi gned uEntri es,
uAl | ocat ed;
} nanespace_t;

o 7

Obsahuje referenci na pole prvku, ¢itac poloZzek v tabulce a hodnotu mnozstvi pfidélené paméti.
Tabulka s mnozstvim pfidavanych prvkd dynamicky roste. Pocet volani flblRcéREALLOC

se da vyrazné snizit Zadosti o vétSi kus paméti, nez je bezprostfedné tfeba. Poté, co je pfidélena
pamét spotfebovana, se Zada znovu.

ZpUsob prace se jmennym prostorem je charakterizovany skupinou volani, u které je
dodrZena jednotna volaci konvence.

err_t eNSNew(unsi gned uSi ze, node_t =*xnArray);

Volani pfipravi tabulku pro prvni pouZziti. Toto volani je vyhradné uréeno pro pouZiti z tohoto
souboru a je vy¢lenéno z dale popisovanych funkci pouze z diivodu redundance kédu.

err_t eNSCreat e(nanmespace_t *nsNS);
Funkce zaloZi jmenny prostor a pfipravi jej k pouZziti.

err_t eNSStore(nanespace t *nsNS, unsigned uld, value_t vVal ue,
val ue_t **vReference);

Volani slouzi jako Zadost o zaloZeni polozky s hodnotou, reprezentovanou argurnatam
V radmci tohoto jmenného prostru ji bude jednoznacné charakterizovat pfedany identifiktor
Novou polohu polozky po UspéSném volani nelezneme v argumierence
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err_t eNSLookUp(nanespace_t *nsNS, unsigned uld,
val ue_t =*xvVal ue);

Funkce se pokusi najit ve jmenném prostoru prvek s identifikataidnV pfipadé, Ze nalezne,
lokaci jeho hodnoty nalezneme v argumewtalue

err_t eNSC one(nanmespace_t *nsNew, nanespace_t *nsNs);

Funkce vytvori kopii jmenného prostoru, tedy zaloZi novy a obsah plvodniho do nového
prekopiruje. Tato funkce v sou¢asné dobé neni vyuZita.

err_t eNSDestroy(nanespace_t *nsNS);

Funkce uvolni pamét vyhrazenou pro tabulku.

Interpret obsluhuje tfi oddélené jmenné prostory. Ke kazdému z nich existuje slovnik,
zminény v sekci 2.3.5, jehoZ funkce je vysvétlena tamtéz. Vyctengjmdalni jmenny prostqr
interni jmenny prostoajmenny prostor pro funkci parse

2.3.7. Funkce parse

Ackoliv je funkceparsejazyka REBOL nativni funkci, kterym je vyhrazena zvlastni sekce
(2.3.9), jeji role v interpretu je zcela stéZejni a proto ji proberu samostatné.

Vlastnosti, které jsou dokumentovany v manuélu [13] a naznaceny v sekci 1.4 jsou imple-
mentovany pouze Castecné. Prioritné byly naprogramované funkce, které potfebuje jednoduchy
interpret pro svoji Cinnost. O implementaci interpretu v jazyce REBOL pojednava sekce 2.3.8.

FunkceePRParsgna které vede pozadavelrsez interpretu rozliSi rezim analyzy a vola
funkci, ktera akon provede.

err_t ePRParse(dictionary_t =dtDict, nanespace_t *nsNs,
value_t *vResult, value_t vlnput, value_t vRul es,
int iCase, int iAl);

ArgumentydtDict ansNsse pouzivaji pouze pro variaranalyza podle pravidela pfedstavu;i
slovnik a jmenny prostor, v ramci kterého se budou spoustét akce. Vystup bude uloZen do
proménné/Resultvstup je uloZzen velnput iCaseaiAll jsou pfiznaky, jejichZ role je probrana

v sekci 1.4.

Analyza pomoci odd€élovacii

Rezimanalyza pomoci oddélovacie pIné funkéni a vysledky by v porovnani s plvodni
verzi interpretu REBOL méli byt shodné. Analyzu provadi pro tuto Cinnost specializovana
funkce jazyka GParseUsingDelimiterdeklarovana takto.

err_t eParseUsingDelimters(value_t vinput, value_t vRule,
value_t *vResult, int iCase, int iAl);

Argumenty jménem i pouZzitim odpovidaji funkelPRParseleji podstatnou Cast prace zastane
funkce sDelimiterTokenktera je sestavend tak, aby na vstupu hledala pocatek a ubdinu

podle pravidel uvedenych v tabulce ¢islo 1.1 v sekci 1.4. Nasleduji deklarace funkci, které jsou
soucasti stromu volani. Jejich funkce je zfejméa z ndzvu.
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char =sSki pSet(char *sSrc, unsigned »ulLength, char =sSet,
unsi gned uSet Lengt h);
int ilsOneO(char cSrc, char x*sSet, unsigned uLength, int iCase);

Analyza podle pravidel

Vzhledem k podobnosti algoritm{ umozriujicich interpretaci kédu jazyka REBOL a inter-
pretaci pravidel funkcearse vyuZivaji oba podsystémy interpretu stejny mechanismus. Celek
byl vy€lenén do zvl4stniho souboru a je popsan v sekci 2.3.8. Vstupnim bodem tohoto celku je
obvykle funkceeEXDa Jeji Cinnost se nastavuje argumenty funkce, obsahem skokové tabulky a
funkcemi, jejichZ reference skokové tabulka obsahuje. Velice podstatna informace, kterou nesou
argumenty jeprostredt, ve kterém jazyk pobézi. Nastaveni prostfedi pro interpretaci pravidel
pro funkciparsese provadi ve funk@PRInit ktera je volana ve vhodnou chvili pfi inicializaci.
Spociva v nastaveni slov s pouzivanymi jmény. Jejich hodnotami se stane datomatitsgs
odpovidajici referenci na vstupni bod funkce jazyka C. Volani vypada takto.

eResult = eEXDo( &dt Parse, &nsParse, vResult, & Rules, &eaArqQ);

Navratovy kdd se testuje a podle néjse nastavi vystup z funkce. Pokud vstup pravidllim vyhovél,
je do vysledku zapséan datovy tygyic s hodnotou true. V opacném pfipadé hodnota false. Jak
jiz bylo uvozeno, jazyk je implementovan pouze ¢astecné a rozdil oproti plvodnimu interpretu
je vidét v tabulce Cislo 2.1.

Zmeény

V plvodnim interpretu je zptisob zpracovani datového typrd v rdmci bloku odlisny.
Interpret identifikuje slovo podle pravopisu a v pfipad€, Ze jde o jedno z vyhrazenych pro
akcé, akce se provede. V opaéném pripadé se pokusi najit slovo v kontextu slov. Pokud najde,
ziska jeho hodnotu a tuto se pokusi porovnat se vstupem. Pokud nenajde, oznami, Ze slovo
hodnotu nema.

V mé implementaci existuji pro blok pravidel i pro provadéni akle& odliSngprostred?.
Blok pravidel se skryté provadi stejnym zplsobem jako blok kédu jazyka REBOL. Nepfislo
mi rozumné implementovat vyjimku pro chovani vyhodnoceni datovéhowygod, ktera by
hledala akci vprostfedi funkce parsa v pfipadé neluspéchu posléze hodnotu v prostfedi, ze
kterého byla funkcegarsespusténa. Rozhodl jsem se zménit chovani datovéhopgpen V
plvodnim interpretu je to zplsob, jak v rdmci analyzy textu spustit kod jazyka REBOL. V mém
pojeti je tato vlastnost doplnéna o prvek komunikace mezi jednotlivymi prostfedimi. Hodnota
vyrazu, ktery byl spustén v prostfedi, ze kterého byla fuplezsevolana, neni ignorovana, ale je
vracena do prostfedi funkparse Tam je s hodnotou nakladano stejné, jako s obsahem datového
typuword v plvodnim interpretu jazyka REBOL. Je porovnana se vstupem fipise

Pokud potfebujeme pouze provést akci a nezajima nas hodnota,péeeonraci, mizeme
vyuzit slovanone které vstupu vzdy vyhovi a nezméni ho. Pokud jde o porovnani vstupu s

I0znaéme tak dvojici instanci agregovanych tgictionary tanamespace. t
1Leva ¢ast tabulky 2.3.7
2Vvyhodnoceni typyparen
30znaéme tak dvojici instanci agregovanych tgjictionary_tanamespace. t
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hodnotou slova, uzavieme slovo garen Tyto dvé pravidla vSak nejsou univerzalni a pfi
programovani je vzdy nutné vychazet z funkce pravidel, ktera navrhujeme.

Ackoliv funkce nezbytné k provozu interpretu s datovym typsining jazyka REBOL
pracovat umi, pravidla slouzici k analyze textové pfedlohy bloku nezahrnuiji pfipad, Ze by se na
vstupu datovy tygtringmohl objevit. Podobé je tomu s dalSimy typy, se kterymiinterné interpret

pracuje. Seznam rozliSenych datovych typl na vstupu najdete v sekci 2.3.8.

Analyza vstupu typilockpomoci funkcgparseneni k ¢innosti interpretu nezbytna a takeé
neni dobfe testovana. Proto je volani tohoto typu ve fuRRIParseznemoznéno. Funkce vrati
chybovy k6dE_NOIMPL

Funkce | Implementovano Datovy typ | Implementovano
| ano datatype ne

[block] | ano char ano

(paren) | and bitset ano

none ano any-string | ne

opt ne

some ano

any ano
skip ne
to ne
thru ne
set ne

copy ano

word ne

word: ano

:word ano

‘'word ne
type! ne
end ano

Tabulka 2.1. Stavimplementace jazyka pravidel pro fungerse

2.3.8. Interpretace, interpret jazyka REBOL

Interpret jazyka REBOL je jiz zapsdn v samotném jazyce REBOL. Obménu najdeme i v
¢lanku [9].

"tvar parenvraci hodnotu. Vice informaci v Sekci 2.3.7, odstazesny
2Vyhledani hodnoty nefunguje zcela stejné jako v plivodnim interpretu. Vice informaci v Sekci 2.3.7, odsténgc
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while [true]]
prin #">"
result: do | oad make bl ock! input
prin #"="
probe result

]

Funkce, mimo vystupu a diagnostiku, provadi vSechny tfi kroky, zminéné v sekci 1.3. Volani
input precte ze standardniho vstupu procesu fetézec, ktery je pouZit jako argumentriakici

s cilovym typenblock Vytvoreny blok je pfed interpretaci nutné spojitiseennym prostorem

K tomu slouZzi funkcdoad. Posledni fazi je spusténi interpretace pomoci furkc®'ysledek
volani je uloZen do sloveesultpro pozdéjsi diagnosticky vypis.

Proberme si jednotlivé faze detailnégiji.

Fazemake

Funkcimakes poZadovanym vysledkem tygalock je moZno nahradit analyzou vstupni-
ho textu pomoci funkcparsese specifickymi pravidly. Tento krok provadi funke¥Conver-
tBlock jazyka C, definovana v soubosic/value_serie.cJeho Ucel je probran v sekci 2.3.10.
Abychom mohli interpretovat prvni vyraz, je nutné tato pravidla mit jiz pfipravena tjdak
jazyka REBOL, ktery proSel funkddad. Proto bylo nutné maximalné zjednodusit zplsob, jak
programoveé vytvorit takovy blok. K tomuto Ucelu slouzi fada maker, definovanych v soaboru
clude/value_general.Pokud tedy chceme vytvofit napfiklatbckjazyka REBOL, obsahuijici

int: [sone (digit)],
pouzijeme nasledujici kod jazyka C.

val ue_t =vBl ock
RBI NI T( vBI ock) ;

RBSETWORD("i nt"); RBBLOCK_BEG N;
RBWORD( "some"); RBPAREN BEG N;
RBWORD( "di gi t ") ;
RBPAREN_FI NI SH;
RBBLOCK_FI NI SH;

RBFI NI SH

Je vidét, Ze vygenerovat takidock jazyka REBOL je nepfehledné a pracné. Proto bylo nutno
pravidla zminimalizovat. Takto upravenou verzi, kterd je zapsanav jazyce REBOL, vidite v sekci
C. Postupné definuje fadu slov, ktera jsou pouzita pfimo v pravidle pro analyzu textové predlohy
bloku blockrulenebo v dalSich odkazovanych blocich. Pravidlo nejprve zaloZi novy blok a ulozi
jej do slovaoutput kde se po zpracovani bude nachazet vystup — sestaveny blok. Stejnym zpU-
sobem zaloZi i zasobnik Urovni vnofestéck Pak testuje vstup postupné na tyto datové typy:
integer, char, get-word word, set-word datatypea path Zavér pravidla testuje zaCatek a konec
datovych typlblockaparen Neobsahuje test na nékolik interpretem podporovanych typ(, nebot

v prvni faziinicializace nejsou nezbytné. Nefesi také otdzku chyb ve vstupu, protozZe je pfedpokla-
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dano, Ze vstup, ktery je obsahem spustitelného souboru interpretu, bude fadné otestovan. U kazdé-
ho z testd je definovana akce, ktera ze vstupu vyextrahuje informaci, kterou vyuzije pro vytvoreni
poZadovaného datového typu a nastavi jeho hodnotu. Hodnota je pak vioZena na konec vystupu
output U typtiblock a parenje pouzita rekurze. Pokud je detekovan zacatek, na konec vystupu
outputse vlozi prazdnplockneboparen Vysledek se pak ulozZi na zasobnik. Vystup se nastavi

na vloZzenou prazdnou hodndtlock neboparen Detekovany konec datového typlock nebo
parenznamena uloZzit do vystupu posledni hodnotu na zasobniku, ktera je poté odstranéna.

Fazeload
Fazi provadi funkce jazyka €EXLoadBlock

err_t eEXLoadBl ock(dictionary t *=dtDi ct, nanmespace_t *nsNs,
val ue_t vVal ue);

Pro kazdou hodnotany-word kterou obsahuje datovy typ jazyka REBQiny-block vola
funkci jazyka CeEXLoadWord

err_t eEXLoadWsrd(dictionary_t =dtDict, namespace_t =*nsNs,
val ue_t »vpWord);

V prvni fadé je pravopis slova uloZen do slovniku volaeiDir LookUpkteré je blize popsano
v sekci 2.3.5. Vysledkem volani jeentifikator slovaPomoci volani jazyka @NSLookUp
detailnéji popsaného v sekci 2.3.6, se funkce pokusi najit identifikaoneeném prostorw/
pfipadé, Ze nenajde, vytvofi novou hodnotu, kterou nastavi nanisgt V obou pripadech pak
ulozi odkaz namenny prostoridentifikatora odkaz na hodnotu do slova.

Nastavenim hodnoty nansetje feSena detekce nedefinovanych proménnych. Pokud
je tuto hodnotu pozdéji nucena vyhodnotit funke€ExecWordukonci ¢innost nad pravé
zpracovavanym vstupem s chybBuNOVALUE

Fazedo

Datovy typblock neboparenjazyka REBOL provede volani jazyka €EXDo Stézejni
je prostredt, ve kterém ma akce probéhnout. Uréeno je argumemtict a nsNs Vysledek
akce se ulozi do pfedem alokovaného mista, na které ukgziRgsultDoplnujici argumenty se
ukladaji doeaArg

err_t eEXDo(dictionary_t =dtDict, namespace_t =*nsNs,
val ue_t *vpResult, value_t xvValue, exec_arg_t *eaArg);

Doplriujici argumenty jsou reprezentovany typexec_arg .t

enum exec_node_t {

EM PARSE = JT_CALL_eVPar se,
EM DO = JT_CALL_eVDo

1

t ypedef struct{

'0znaéme tak dvoijici instanci agregovanych tgidtionary tanamespace. t
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i nt emvbde;
dictionary t =dt Do;
nanespace_t *NsDo;

val ue_t *Vv| nput ;
i nt i Case;
i nt i AL

} exec_arg t;

V tuto chvili, mimo identifikator rezimu, slouzi vyhradné funkarse ProménnéltDo a nsDo
charakterizuji prostfedi, ve kterém se budou spoustét akce. Vstup funkce je uloéepdio
Chovani rezimparsedale ovlivriuji dva pfiznakjCaseaiAll. Vice o funkciparseptvodniho
interpretu se dozvite v sekci 1.4. O implementaci v této praci pak v sekci 2.3.7.

FunkceeEXDose pokusi vyhodnotit hodnotu v bloku, na niz je ukazéffigetenvolanim
eEXEvalKdd chyby slouzi jako indikator, zda-li vstup odpovida pravidlim.

err_t eEXEval (dictionary_t =dtDict, namespace_t =*nsNs,
value t »vpResult, value_ t =*vValue, exec_arg t xeaArgQ);

Poslednim ¢lankem fetézce, odpovédného za interpretaci bloku, je \efaftvaljazyka

C. Obsahuje kéd, ktery podle zvoleného rezimu a interpretovaného datového typu jazyka
REBOL, zavola pomoci skokové tabulky odpovidajici funkci. DalSi Urovné vnoreni jsou v reZii
obsluznych funkci, popisovanych v sekci 2.3.10.

Inicializace interpretu

Inicializace interpretu probiha ve funkeEXInit ZaloZeno jegrostfedi internj ve kterém
béZi interpret jazyka REBOLprostredi externive kterém pracuje uZivatel. Poté je v obou spus-
tén blok, ktery nastavi slova, odkazujici mativni funkce interpretuDo interniho prostredise
zavedou pravidla pro analyzu fetézce. Pro kompletni funkénost fyrikseje nutné nastavit
prostfediparsevolanim funkceeRBInit ktera je popsana v sekc 2.3.9. Poté je jiZ mozné zavolat
funkcieVConvertBlockktera umi vytvofit datovy typ jazyka REBOtlockz predlohry uloZzené
v fetézci. Posledni faze inicializace spousti v kazdém z prostfedi jemu odpovidajici inicializacni
blok, ktery je vysledkem pfevodu z inicializa¢niho fetézce, uloZzeného ve spustitelném souboru
interpretu.

Funkce eEXRunvytvorfi datovy typ block jazyka REBOL z inicializaniho fetézce
interepretu a spusti ho.

2.3.9. Nativni funkce jazyka REBOL

FunkceeRBInit volana pfi inicializaci interpretu, vytvafi pomoci sady maker jazyka C pro
kazdou z nativnich funkci interpretu specifikaci rozhrani.

V mé praci jsou rozliSovany 2 odliSné typy nativnich funkci interpretu. Prvni typ je spoustén
z prostfedinternihoa externihoDruhy pak z prostfedi funkgearse Jejich kostra je podobna a
popisuje ji nasledujici seznam.

»  Definice povinnych proménnych.
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«  Nahrani hodnot ocekavanych argumentl z prostfedi nebo ze spusténého bloku.
« Nahrani pfiznak( funkce z prostfedi nebo ze spusténého bloku.

«  Nahrani hodnot doplriujicich argumentt z prostfedi nebo ze spusténého bloku.
«  Testovani nepovolenych stavd, test argumentd.

. Télo funkce.

* UloZeni chybového stavu, navrat.

Z ddivodu podobného typu volani u vétsiny funkci existuje sada maker jazyka C, ktera ma za tkol
psani kodu zjednodusSit&st z nich je totozna s makry definovanymi v Casti interpretace, které
se vénuje sekce 2.3.8. Noveé se pouzivaji tato.

#defi ne EXLOADARGE narme, targetptr){\
unsi gned w d;\
R(eDTLookUp, dtDict, nane, & d, LM FIND);\
R(eNSLookUp, nsNs, wid, &targetptr);\

}

Makro se pokusi najit slovo vaovniku slovPokud najde, pouzijelentifikator slovaslova k
prohledanjmenného prostorw/ysledkem je ukazatel na slovo, ktery je uloZen do cile.

#def i ne EXLOADREFI NEMENT( nanme, fl ag) {\
unsi gned w d;\
val ue_t =*vTarget;\
i f(eDTLookUp(dtDict, nane, & d, LM FIND).ecCode != E_NOERR)\

flag = 0;\
el se{\
i f (eNSLookUp(nsNs, wid, &Target).ecCode != E _NCERR)\
flag = 0;\
i f(VT_I'S_NONE(*vTarget) )\
flag = 0;\
el se\
flag = 1;\

A
}

Funkce makra je obdobna. Vysledkem je uloZzeny pfiznak, pokugfjpementnelezen a
nastaven n&rue,

Cinnost vétsiny definovanych funkci je jednoducha a spocivd bedvolani jinde
implementované funkce nebo konstrukwiitchjazyka C. V jednotlivychcasese pak provadi

M v s

Funkce interniho a externiho prostredi

Rinput
Vyuziva volani do standardni knihovny jazykddgets V jednom volani funkce pfecte bud
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cely fetézec, pfipraveny na vstupu nebo zaplni poskythuffer. Jednotlivé pfipady se
rozliSuji podle navratového kddu a podle toho, je-li poslednim znakienfferu’ \ n’ , tedy

novy Fadek. Volani je uzavieno do cyklu, ve kterém se pro@di REALLOCYV pfipadé
opakovaného Cteni. Z vysledného fetézce je poté sestavena hodnota, na kterou je nastaven
datovy typ jazyka REBOlIstring.

RWhile
Opakované vyhodnocuje blatonda v pfipadé€, Ze je vysledek hodndtae a nenastane
jiny chybovy stav, vyhodnoti také blokody Vysledek vyuhodnoceného blokody je
zapsan do vystupu fukce.

Funkce prostredi parse

PRANy
Opakované vyhodnocuje kod pravidla od plvodniho mista. Chybovy ké&d WMOERR
pokud nenastane jina chyba feZNOMATCHneboE_NOERR

PRCopy
Funkce si z bloku pravidel pfecte jméno slova, do kterého se ma vystup ulozit. Poté ulozi
pozici textového vstupu a vyhodnoti nasledujici poloZku v bloku pravidel. Vytvofi datovy
typ string jazyka REBOL a jeho hodnotu nastavi na podfetézec vstupu, ktery lezi mezi
pozici uloZenou a pozici vstupu po poslednim vyhodnoceni. Odkaz na hodnotu zapiSe
do slova.

PRSome
Funkce je podobnéa funkd@RAny Rozdilem je posouzeni chybového stavu po prvnim
vyhodnoceni. Pokud je chybovy kéd po prvnim spusténi jinyhe®OERRvraci se tento
chybovy kdéd a funkce jiz dale neopakuje.

2.3.10. Prace s datovymi typy

Sekce zahrnuje velké mnozstvi funkci, z nichz pfevazna vétsina fesi jednoduché operace.
Budu se tedy vénovat tém podstatnym.

Funkce nezamérené na datovy typ

Jadro formétovacich funkci, tedy funke®ld, probea dalSich, tvofi funkce, rozhodujici o
podobé formatovaného znaku.
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znak (dekadicky) forméat pro string | format pro char
0 ) #' @

1-8 TAAT - TAHY #' AN - #UAH
9 mAL #A-"

10 AL #AL

11-26 AR - AT #"' K - #UNZY
27 AL #AL

28 "A\T #A"

29 "ATT #AL"

30 mALT #ALY

31 "A HA

34 {"} B A

94 AN #" AN

127 A #" N~

Tabulka 2.2. Pravidla formatovani. Neuvedené znaky zUstavaji nezménény.

ilsDoubleChar
Funkce vraci pocet bytl, které znak zabere ve zformatované podobé. Jeji operace je
znazornéna tabulkou 2.2.

vFormatChar
Provadi konverzi znaku. Argument iQuote urCuje, zda-li bude vysledek uzavien do
uvozovek Ci slozenych zavorek.

eVFormatChar
Ke své Cinnosti vyuziva volamisDoubleChara vFormatChar

Funkce odvozené od typu function

Ackoliv jsou implementovany i uzivatelské funkce, které se snazi zagigétni kontexpro
jejich proménné, nebyla zvolena optimalni metoda a proto mlize dochazet k chybam. Interpret
globalni proménné, které by byly pfepsany lokalnimy, uklada do tak zvagrelkénich blok
ze kterych je po ukon€eni funkce obnovena jejich hodnota. Jednotlivé Grovné se vSak ovliviiuji.
Bylo by vhodné iplmenetovat postup, ktery naznacuje ¢lanek [4]. Uprava by v3ak byla pomérné
naro¢na, proto sem se ji nezabyval.

eLoadArgumentsBasic
Funkce nahraje do prostfedi argumenty volané funkce.

eLoadArgumentsOptional
Funkce nahraje do prostfedi slovo, jehoz hodnotou je pfiznak, zda byla funkce volana
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se stejnojmennym typemefinement Zavola funkcieLoadArgumentsBasidktera
nahraje mozné volitelné argumenty.

Funkce zamérené na typ series

eVStubSeriesCreate
Funkce Zada o misto pro data série. Pfiznak napovida, zda-li se méa drzet stanovené
delky.

eVConvertBlock
Pokud je zdrojovy typ fetézec, pro konverzi vyuziva funp@isea pravidla analyzy
do textu zapsaného bloku.

eVParseParen
Typ parense v rezimyparseinterpretuje obdobné jako block v rezirdo. Vysledek
je pfedan k porovnani se vstupem.

Funkce zamérené na typ word

eVExecWord
K rozhodnuti, jakym dal$i zplisobem se bude zpracovavat hodnota do slova uloZena,
slouzi konstrukce jazyka §witch Pro kazdy z implementovanych rezim( je chovani
odlisné.
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Kapitola 3. Zaver

N 1

Cilem prace bylo ¢aste¢né implementovat interpret vysSiho programovaciho jazyka
REBOL, ktery ukadze mozny zpUsob, jak vytvofit nékteré funkéni celky interepretu. Prostfedkem
k dosaZeni cile mél byt programovaci jazyk C.

Vysledkem je interpret, ve kterém je implementovano na dvé desitky datovych typ(, a
podobny pocet nativnich funkci. Implementace nékterych ¢asti funkci chybi. Tyto ¢asti nejsou
nezbytné pro funkénost zbylého kédu nebo na né nebyl kladen dliraz v zadani.

StéZejni Casti interpretu je analyza a konverze predlohy datovéhdotgpk Tato Cast
umoznuje béh interpretu zapsaného v jazyce REBOL. Pravidla pro rozpoznavani vstupu nejsou
vzhledem k naimplementovanému poctu datovych typd kompletni. Z dlvodu minimalizace
sady pravidel nebyly ¢asti, odpovidajici datovym typlm, které nejsou stéZejni pro béh interpretu,
zaclenény. Kompletni seznam datovych typ(, které jsou na vstupu rozpoznany naleznete v
sekci 2.3.8.

Podstatné bylo rozhodnuti, jak umoZznit stanoveni priority operaci. VSechny funkce inter-
pretu vyuzivaji notacprefix Vzhledem ke skutec¢nosti, Ze neexistuje Zadna funkce vyuZzivajici
jinou notaci, neni nutné k zajisténi jednoznacnosti priorit vyvijet Zadné dalSi prostfedky. Pfesto
je v interpretu dostupna metoda uzavfeni do zavorek realizovana pomoci datovépargmpu

Implementovany jsou jak nativni, tak uZivatelské funkce jazyka. Pro feSeni problému
lokalnich kontext&Sak nebyla zvolena optimalni metoda, proto ne ve vSech pfipadech pracuje
zcela spravné. Systém zpracovani chyb nélezité informuje o misté detekce a pfic¢inach vzniku
chyby. UmozZriuje stanovit, zda-li je chyba pro interpret fatalni ¢i nikoliv. Interpret dokaze svoji
¢innost po zotaveni z chyby obnovit. Vice informaci o funk¢nosti této ¢asti interpretu najdete v

sekci 2.3.3.

Jednou ze zasad vypracovani byl i tkol vyfeSit detekci nedefinovanych proménnych. Pro-
blém z vétsSi Casti feSi funkce jazykaeEXLoadWorgktera pfifazuje slovu misto, kde bude ulo-
Zena jeho hodnota. Pokud funkce shledd, Ze slovo jiz existuje, pfipoji k nému odpovidajcici hod-
notu. Pokud je nové, nastavi jeho hodnotu na datovyahget Interpret tuto hodnotu pfi zpraco-
vani detekuje a aktualné zpracovavany pfikaz ukonci. Vice informaci naleznete v sekci 2.3.8.

Je mozZné, Ze existuje rozpor mezi chovanim plivodni a mé implementace interpretu, aniz je
to v textu zminéno. Tento problém je zplsoben moznostmi studia plvodniho interpretu. Mimo
dokumentaci [13] a konzultace, byla jedinym zdrojem informmaetoda zpétného inZenyrstvi
[1]. Pokud jsem tedy na problém nebyl upozornén nebo mi pfi¢inu k pochybnostem nedala
nekonzistence vysledného kédu, nemél jsem diivod problém hledat.
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Priloha A. Instalace

K instalaci interpretu je nezbytna knihovgarbage collectoruZdrojovy kod v aktualni
verzit je soucasti prilohy cd-rom. Instalace probiha standardnim zplsobem, obvyklym pro
prostfediGNU.

Prvnim krokem bude dekomprimace archivu.

alone@edmund:~/dI$ tar xvzf tar xvzf gc6.3.tar.gz
gc6.3/reclaim.c

gc6.3/allchblk.c

gc6.3/misc.c

gc6.3/digimars.mak

gc6.3/Makefile.direct
gc6.3/NT_STATIC_THREADS_MAKEFILE
alone@edmund:~/dI$

Nyni je nutné baliCek nastavit pomoci skriptu automatické konfiguraoigure

alone@edmund:~/dI$ cd gc6.3
alone@edmund:~/dl/gc6.3% ./configure
checking build system type... i686-pc-linux-gnu
checking host system type... i686-pc-linux-gnu
checking target system type... i686-pc-linux-gnu

config.status: creating include/Makefile
config.status: executing depfiles commands
config.status: executing default commands
alone@edmund:~/dl/gc6.3%

Pfeklad provedeme pfikazemake

alone@edmund:~/dl/gc6.3% make

Making all in doc

make[1]: Entering directory ‘/home/alone/dl/gc6.3/doc’
make[1]: Nothing to be done for ‘all’.

make[1]: Leaving directory ‘‘home/alone/dl/gc6.3/doc’

(cd .libs && rm -f libgc.la && In -s ../libgc.la libgc.la)

make[1]: Leaving directory ‘‘home/alone/dl/gc6.3’
alone@edmund:~/dl/gc6.3%

'Souborgc6.3.tar.gz
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Instalace binarnich soubort je specificka pro distribuci opera¢niho sy&BidiLinux V mém
pfipadé je to distribucBlackware

Nasleduje pfepnuti do rezimu superuzivatele.

alone@edmund:~/dl/gc6.3% su
Password authentication bypassed.
root@edmund:/home/alone/dl/gc6.3#

Spustime pomdickeheckinstallktera vytvori instalacni balicek.

root@edmund:/home/alone/dl/gc6.3# checkinstall

checkinstall 1.6.0, Copyright 2002 Felipe Eduardo Sanchez Diaz Duran
This software is released under the GNU GPL.

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkhkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkhkkhkkhkkkkkkkkkkkkkxk

Done. The new package has been saved to

/home/alone/dl/gc6.3/9gc6.3-6.3-i386-1.tgz
You can install it in your system anytime using:

installpkg gc6.3-6.3-i386-1.tgz

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkhkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkxk

root@edmund:/home/alone/dl/gc6.3#
BaliCek pomoci nastrojastallpkgnainstalujeme.

root@edmund:/home/alone/dl/gc6.3# installpkg gc6.3-6.3-i386-1.tgz
Installing package gc6.3-6.3-i386-1...

PACKAGE DESCRIPTION:

gc6.3: Package created with checkinstall 1.6.0

Executing install script for gc6.3-6.3-i386-1...

root@edmund:/home/alone/dl/gc6.3# exit
alone@edmund:~/dl/gc6.3$ exit

Tim je knihovna pfipravena pro pouziti.
Zdrojovy kod interpretu se preklada stejnym zplsobem. Instalace pro Ucely testovani
neni nutna.

BaliCek nejprve rozbalime.

alone@edmund:~/src/wrk$ tar xvzf rbl.tar.gz
rbl/
rbl/r/
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rbl/r/Makefile

rbl/include/exec_h.h
rbl/include/error_h.h
rbl/COPYING
alone@edmund:~/src/wrk$

Nasleduje nastaveni. V tomto kroku hleda konfiguracni skegaifigureknihovnu garbage
collectoru Pokud nenajde, automatické nastaveni se ukonci a oznami chybu.

alone@edmund:~/src/wrk$ cd rbl
alone@edmund:~/src/wrk/rbl$ ./configure

checking for a BSD-compatible install... /usr/bin/ginstall -c
checking whether build environment is sane... yes
checking for gawk... gawk

checking for dlopen in -Idl... yes
checking for GC_malloc in -Igc... yes
checking how to run the C preprocessor... gcc -E

config.status: creating include/config.h
config.status: include/config.h is unchanged
config.status: executing depfiles commands

Nyni zbyva interpret pfelozit.

alone@edmund:~/src/wrk/rbl$ make

Making all in src

make[1]: Entering directory ‘‘home/alone/src/wrk/rbl/src’

if gcc -DHAVE_CONFIG_H -I. -I. -I../include -g -Wall\
-DREDIRECT_MALLOC=GC_malloc -DIGNORE_FREE -l/usr/local/include \
-MT dt.o -MD -MP -MF ".deps/dt.Tpo" -c -0 dt.o dt.c; \

then mv -f ".deps/dt. Tpo" ".deps/dt.Po"; else rm -f ".deps/dt. Tpo"; exit 1; fi

make[1]: Entering directory ‘‘home/alone/src/wrk/rbl’
make[1]: Nothing to be done for ‘all-am’.

make[1]: Leaving directory ‘‘home/alone/src/wrk/rbl’
alone@edmund:~/src/wrk/rbl$

Spustitelny soubor interpretu je pfipraven k pouziti. Na zavér provedeme test.
alone@edmund:~/src/wrk/rbl$ src/rbl

>quit
alone@edmund:~/src/wrk/rbl$

-51-



Priloha B. Funkce, priklady pouziti

V soucCasné verzi interpretu jsou podporovany nasledujici funkce. V hranaté zavorce za ndzvem
najdeme specifikaci rozhrani funkce.

+, -[left [number! char!] right [number! char!] ]
>+ 1 2
=3
> 35
=2

tail[series [any-block! any-string! bitset!] ];back[series [any-string! any-block!] ]
>a: tail [1 2]
=[]

>back a
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=[2]

insert[series [any-block! any-string! bitset!] value [any-type!] ];head[series [any-block! any-string!] ]
>a: insert [1 2] O
=[1 2]
>head a
=[0 1 2]

complement[value [logic! number! char! binary! string! bitset!] ]
>conpl enent nake bitset! []
=make bitset!
#{ FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF}

do[value [any-type!] ]
>do [+ 1 1]
=2

input[]
>i nput
asd
="asd"

make[type [datatype!]]
>a: make function! [a] [+ a 1] none
=none
>a 1
=2

last[series [any-string! any-block! bitset!] ]
>last [0 1 2]
=2

load[source [any-block! any-string!] ]
>do | oad nake bl ock! input
prin 1
1>

parse[input [any-block! any-string!] rules[block! string! none] |
>par se i nput none

asd
=["a" "s" "d"]
prin[value [any-type!] ]
>prin 1
1=1
print[value [any-type!] ]
>print 1
1
=1
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probe[value [any-type!] ]
>probe make char! 1
#II /\All

quit(]
>qui t

remove[series [any-block! any-string! bitset!] ]
>renove [1 2]
=[ 2]

union[setl [any-block! any-string! bitset!] set2 [any-block! any-string! bitset!] ]
>digit: nmake bitset! [- #"0" #'9"]
=make bitset!
#{ 000000000000FF03000000000000000000000000000000000000000000000000}
>al pha: nmake bitset! [- #"0" #"9" - #"a" #"z"]
=make bitset!
#{ 000000000000000000000000FEFFFF0700000000000000000000000000000000}
>al phanum uni on al pha digit
=make bitset!
#{ 000000000000FF0300000000FEFFFF0700000000000000000000000000000000}

while[cond [block!] body [block!] ]
>whi | e[ parse input [#"a"]][1]
a
b
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Priloha C. Pravidla pro analyzu textu

[caret: nake char! 94 dbl quote: make char! 34
onechar: conpl emrent make bitset! []
digit: make bitset! [- #"0" #"9"]
ws: union make bitset! #" " nmake bitset! nmake char! 10
al pha: make bitset! [- #"0" #"9" - #"'a" #"z"]
al phanum wuni on al pha digit
int: [sone (digit)]
word: [[(al pha) any [(al phanum) | #"-"11 | #"-" | #"|"]
boundary: [end | some (ws) |
position: #"[" :position | position: #"']" :position |
position: #"(" :position | position: #")" :position]
bl ockrule: [(
out put: nake bl ock! 0
stack: make bl ock! 0 none) (block) any (ws)]
bl ock: [any (ws) any [
copy elenment (int) (boundary)
(insert tail output make integer! el enent none)
#'#" (dbl quote) copy element [(caret) (onechar) | (onechar)]
(insert tail output nake char! el ement none) (dbl quote) (boundary)

#':" copy elenent (word) (boundary)
(insert tail output make get-word! el enent none) |
copy element (word) [
(boundary)
(insert tail output make word! el enment none) |
#':" (boundary)
(insert tail output make set-word! el enent none) |
#'1" (boundary)
(insert tail output make datatype! el enent none) |
(path: make path! 0 none) some [#"/" copy el ementn (word)
(insert tail path make word! el ementn none)] (boundary)
(insert/only tail output head insert head path make word!
el enment none)
1 | [#'[" (elenment: make bl ock! O none) | #"(" (elenment: make paren
0 none)]
(insert/only tail output elenment insert/only tail stack output
out put: el ement none) (block) |
[#°1" | #)"]
(output: last stack renove back tail stack el enent: none none)
(boundary)

11]
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Priloha D. Seznam Chybovych stavil

E_NOERR
Operace probéhla bez chyby.

E_NOERREXIT
Operace probéhla bez chyby. Je poZadovano ukon&eni interpretu.

E_NOIMPL
Funkce nebo jeji ¢ast neni implementovana.

E_GETOPT
Chyba volani, provadéjici analyzu argumentl programu.

E_NOMEM
Nedostatek paméti nebo jina chyba souvisejici se spravou paméti.

E IO
Chyba vstupu/vystupu.

E_INTERNAL
Vnitfni chyba interpretu.

E_WORDMISS
Slovo nebylo ve slovniku nalezeno.

E_IDMISS
Hodnota s timto identifikdtorem nebyla ve jmenném prostoru nalezena.

E_INVARG
Nespravny typ argumentu funkce.

E_INVREF
Chybny formét datového typu refinement.

E_INVNS
Slovo postrada zaznam o jmenném prostoru.

E_INVFNSPEC
Chyba v interface specification funkce.

E_ARGMISS
Chybi argument funkce.
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E_NOMATCH
Vysledek porovnani je negativni.

E_ALTERNATE
Nalezeno alternujici pravidlo.

E_RANGE
Hodnota mimo povoleny rozsabh.

E_NOVALUE
Slovu doposud nebyla pfifazena hodnota.

E_EVIL
Interni chyba. Nepovoleny stav.
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Priloha E. Vypis obsahu cd-rom, statistiky

dp
Kofenovy adresér diplomové prace. Zdrojové kddy pro sazeci systém Lout.

rbl
Kofenovy adresar interpretu.

rbl/r
Doplriky interprety zapsané v jazyce REBOL.

rbl/src
Zdrojoveé kody interpretu.

rbl/configure
Konfiguracni nastroj balicku.

rbl/include
Hlavi¢kové soubory interpretu.

dp.tar.gz
Archiv zdrojovych kod( diplomové prace.

rbl.tar.gz
Archiv interpretu zdrojovych kodd interpretu.

gc6.3.tar.gz
Zdrojové kody knihovny garbage collectoru.

lout-3.30.tar.gz
Zdrojové kody sazeciho systému Lout.

velikost zdrojového kodu 178kB
pocet fadkd 7156
pocet souborll se zdrojovym kédem 39
velikost spustitelného souboru (bez ladicich informaci, gcc 3.418)0kB
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Rejstrik

¢ast hodnoty
dodatkova, 24, 28
pohotovostni, 24
dodatkova, 30
datové typy REBOLU
any-word, 11
binary, 26, 30, 32
bitset, 26
block, 10, 26, 30, 31, 42, 45
char, 26
datatype, 26
decimal, 28
dictionary_t, 37
file, 30, 31
function, 28
get-word, 30
specifikace rozhrani funkci, 28, 45
integer, 27
logic, 26, 41
native, 28, 40
none, 26
paren, 12, 31,41
path, 31
refinement, 11, 12, 28, 30, 31, 46
seérie, 45
offset, 28, 30, 45
series, 30
set-word, 30
string, 30, 31, 41, 46
stub_series_t, 26
unset, 44
word, 28, 41
nativni funkce interpretu, 45
do, 42
input, 42
load, 42
make, 42
parse, 12, 26, 38, 39, 43, 45
dialekt, 12
tvrdeé oddélovace, 12
analyza pomoci oddélovacl, 12
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nativni funkce interpret(pokracovani)
parse(pokracovani)
analyza podle pravidel, 12
mékké oddélovace, 12

garbage Boehm-Demers-Weiser conserva-

tive garbage collector, 16, 33, 52
conservative garbage collector, 18
GNU, 15,52
autoconf, 20, 22
configure.in, 20
automake, 22
Makefile.am, 22
binutils, 24
GCC, 33
m4, 20
make, 22, 23
Makefile, 20, 22, 23
objcopy, 24
heSovaci tabulka, 37
identifikator slova, 10, 11, 28, 44, 46
interpretace, 10, 31
jmenny_prostor jmenny prostor, 10, 29, 38,
42,44, 46
globalni jmenny prostor, 39
interni jmenny prostor, 39
jmenny prostor pro funkci parse, 39
kontext, 10
linker, 24
makra preprocesoru, 34
JT_FN, 36
JT_TYPE_NAME, 37
R, 34
RETURN, 35
variadic macro, 34
MinGW, 15
name, 29
perl, 22
pravopis slova, 10, 29
prostfedi, 40, 41, 44
externi, 45
interni, 45



prostfedi(pokracovani)
parse, 41, 45

reference, 29, 30

regularni vyrazy, 12

Sassenrath, Carl, 9

shell, 20

skokova tabulka, 36, 40

skript, 20

slovnik, 10, 37, 46
globalni slovnik, 10, 38
interni slovnik, 38
slovnik pro funkci parse, 38

interni datové typy jazyka C
err_node_t, 34
err_t, 34
exec_arg_t, 44
jtTypeMap, 36
jtTypeName, 37
jt_proto, 36
stub_series _t, 30
value_type_binary _t, 32
value_type_bitset _t, 26
value_type_block t, 31
value_type_char_t, 26
value_type_datatype _t, 26
value_type_decimal_t, 28
value_type_file_t, 31
value_type_integer_t, 27
value_type_logic_t, 26
value_type_none_t, 26
value_type_ paren_t, 31
value_type_path_t, 31
value_type_refinement_t, 30
value_type_string_t, 31
value_type_word_t, 28

volaci konvence, 33
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