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Anotace

Bakaldrskda prace se zabyvd vytvorenim vyvojového prostredi s integraci vijuky
pro kurz Paradigmata programovdni. V pruni sekci obecne popisuji vijvojové pro-
stredi Polyglot a proc¢ vznikla potreba vytvorit alternativu k Lisp Works Personal.
V druhé sekci se zevrubne veénuji implementaci. V posledni cdsti popisuji uZiva-
telské rozhrani a pouZivdni programu.

Synopsis

The Bachelor thesis deals with creating an integrated development environment
with the integration of tuition for the Programming paradigms course. In the first
section, I generally describe IDE Polyglot and why the need to replace Lisp Works
Personal arose. In the second section, I dive deeply into implementation details.
In the last part, I describe user interface and the use of the program.
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1 Uvod

Pro studenta, ktery se uci programovat, je dilezité kvalitni vyvojové prostredi.
V této praci vytvorim vyvojové prostredi, které budou pouzivat studenti in-
formatiky v kurzu Paradigmata programovani, ktery je vyucovan na Katedre
informatiky Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Kurz je
stézejni soucasti studia programovani v prvnich roc¢nicich. Cilem bylo vytvorit
sjednocujici platformu pro studenty a vyucujici v ramci kurzu. Zakladem je jed-
noduché uzivatelské rozhrani, které je prizptisobeno potiebam vyuky, a integrace
kurzu piimo do programu.

V soucasné dobé se ve vyuce kurzu Paradigmata programovani pouziva vyvo-
jové prostredi LispWorks Personal. LispWorks Personal méa nékolik omezeni, pro-
toze se jedna o bezplatnou verzi komercéniho produktu. Mezi omezeni LispWorks
Personal patii casovy limit pét hodin na pouzivani aplikace [1]. Kromé omezeni
je LispWorks Personal také ptilis komplexnim néastrojem pro potieby kurzu.

Vyvojové prostredi Polyglot, které jsem v ramci prace naprogramoval, ome-
zeni LispWorks Personal nemé, a navic lépe spliiuje pozadavky vyucujicich
i studentt pro vyuku.

Vyvojové prostiedi méa dva typy uzivateli, studenta a vyucujiciho. Vyucujici
ma pristup na server, na ktery muze pridavat zdrojové soubory a zadavat tkoly
z jednotlivych lekei. Student ma tyto zdrojové soubory a tikoly z lekci v programu
okamzité dostupné.

Na zacatku kurzu dostane student zakladni minimalni verzi programovaciho
jazyka Lisp. V pribéhu kurzu jej bude vyucujici rozsirovat skrze zdrojové soubory
z jednotlivych lekci. Student v rameci tikoli, ve kterych bude zejména programovat
nové funkce, jazyk také rozsiri, coz mu usnadni pochopeni probiraného uciva. Tim
se z vyvojového prostiedi stane platforma, kterd zahrne podstatnou ¢ast kurzu.
Zajisti prostredi pro programovani s integraci vyuky skrz zdrojové soubory.



2 Vyvojové prostredi

Vijvojové prostredi' je program, ktery poskytuje nastroje pro vyvoj softwaru.
Minimalni vyvojové prostredi pro dynamicky programovaci jazyk by mélo obsa-
hovat textovy editor na tpravu zdrojovych kédia a kompilator (nebo interpret)
na vyhodnocovani vyrazi.

Vyvojové prostiedi Polyglot vzniklo jako nastroj pro vyuku v kurzu Paradig-
mata programovani, ve kterém se studenti nauci rizné styly programovani (para-
digmata). Doposud se jako primarni vyvojové prostiedi pouzival LispWorks Per-
sonal, ktery ma omezeni. Mezi omezeni LispWorks Personal patti pétihodinovy
casovy limit a omezeni velikosti zasobniku. LispWorks Personal také obsahuje
nastroje, které student béhem kurzu Paradigmata programovani nepouzije, coz
vaji nastroju od LispWorks, pouzivat i jiné distribuce Common Lispu a vyvojova
prostiedi, nicméné vétsina studenttt pouziva LispWorks Personal. Ve vyvojovém
prostiedi Polyglot zminéna omezeni nejsou. Program je navrzen tak, aby byl co
nejjednodussi a zaroven poskytoval veskerou potiebnou funkcionalitu pro kurz
Paradigmata programovani. Polyglot navic oproti LispWorks Personal i alterna-
tivam prinasi nové moznosti prace v ramci kurzu jak pro vyucujiciho, tak pro
studenta.

Pokud student pred zacatkem kurzu jiz programoval, nejspis se setkal s né-
kterym z nejpouzivanéjsich vyvojovych prostredi. Mezi ty podle poctu hledani
na Googlu patii Visual Studio, Visual Studio Code, Eclipse a PyCharm [2].
U nékterych jsem se inspiroval pri tvorbé uzivatelského rozhrani. Za zminku
stoji ¢islovani radkt, které v LispWorks Personal chybi, nebo ptehlednd indi-
kace neuloZenych tprav v editoru. Cilem bylo, aby byl prechod na nové prostredi
bezproblémovy.

Uzivatelské rozhrani vyvojového prostiedi Polyglot je slozeno ze tii podoken,
umisténych v rozhrani pod sebou. Nazyvaji se editor, listener a helper.
V editoru uzivatel pise zdrojovy koéd, naptiklad funkce nebo metody. Také
v ném muze plnit tkoly zadané od vyucujiciho. Listener je interaktivni konzole,
ve které lze vyhodnocovat vyrazy a testovat funkce napsané v editoru. V helperu
se zobrazuji uzivateli informace, které jsou nadpomocné pii psani programu
v editoru a listeneru.

Vyvojové prostredi ma dva typy uzivateli:

e Student — ma pristup k souborim prednasek, ve kterych bude plnit tikoly,
o Vyucujici — ma pristup na server, pres ktery mize sdilet soubory.

V textu budu oba typy uzivatelti oznacovat souhrnné uzivatel. Pokud bude
potfeba, typ uzivatele specifikuji.

! Anglicky Integrated development environment, neboli IDE.



2.1 Predmét Paradigmata programovani

Predmeét Paradigmata programovani se vyucuje na Prirodovédecké fakulté Uni-
verzity Palackého v Olomouci. Je vyucovan v ramci programtit Obecnd informa-
tika a Programovani a vyvoj software. Cilem tohoto predmétu je naucit studenty
zéklady programovani a seznamit je s rtiznymi pristupy reseni problému. Pred-
meét se déli do ¢tyt ¢asti, neboli kurzi. Kazdy kurz je jednosemestralni, vsechny
kurzy dohromady trvaji ¢tyfi semestry. Kurz Paradigmata programovani 1 je
zameéren na funkcionalni paradigma. Prvni verze vyvojového prostiedi byla vy-
vinuta zejména pro prvni kurz. Kurz se déli do dvanacti prednések, které
na sebe tématicky navazuji.

Pro vyuku kurzu se pouziva programovaci jazyk, ktery vychazi z Common
Lispu. Vyhodou jazyka vychazejictho z Common Lispu jsou néastroje umoznujici
jeho tvarnost. Common Lisp ma naptiklad systém maker, diky kterému lze jedno-
duse rozsitit syntaxi jazyka. Je to také dynamicky programovaci jazyk, u kterého
lze upravovat program za béhu. To podporuje inkrementalni vyvoj vhodny pro
vyuku. Diky témto nastrojim ho lze jednoduse prizpusobit paradigmatu, které
se zrovna vyucuje.

2.2 Systém kurzt ve vyvojovém prostredi

Hlavni myslenka pri tvoreni systému kurzi a lekei do vyvojového prostiedi byla
takovd, Ze student dostane béhem semestru ke kazdé prednasce (lekci) zdro-
jovy kdéd s naprogramovanymi funkcemi. Naprogramované funkce budou soucéasti
prednasky. K funkcim z prednasky dostane student sadu tkolid. Naplni vétsiny
ukolii bude napsat funkci, kterd doplni nebo pouzije funkce 2z  prednasky.
Na zacatku kurzu student dostane k dispozici minimalni programovaci jazyk.
Program se ptred tim, nez vyucujici prida zdrojové soubory z prednasek, bude
nachazet ve vychozim stavu. Vychozi stav obsahuje minimélni jazyk,
ve kterém je pristupnd veskera funkcionalita, kromé té, ktera je definovana
v souborech prednasky. Jazyk se v prubéhu kurzu rozsiii o funkce vyucujiciho
i studenta.

Zdrojovy kod k lekci vyucujici prida na server do slozky s kurzem. Program
si pii spusténi tento soubor nacte. Vyvojové prostiedi se bude pri spusténi vzdy
nachazet ve vychozim stavu nebo stavu posledni prednasky. Je mozné spustit
vyvojové prostiedi bez pristupu k internetu. V tomto pripadé se nemuzou nacist
zadné soubory ze serveru a nacte se bud posledni ulozend prednaska
na zarizeni nebo se vyvojové prostredi spusti ve vychozim stavu. Vychozi stav ob-
sahuje zakladni jazyk a umoznuje veskerou funkcionalitu nezavislou na pripojeni
k internetu, jako naptiklad tpravu soubori.

Zpusob pribéhu predstaveného kurzu ma své problémy. Miuze nastat situace,
kdy student nebude stihat naprogramovat funkce z kol do pristi prednasky.
Funkce budou zapotiebi v nasledujicich prednaskach, jelikoz nové funkce bu-
dou funkce z predchozich kol pouzivat. Je mozné, zZe béhem pouzivani se tyto
problémy neobjevi nebo vzniknou jiné.



2.3 Editor

Editor je hlavni soucasti vyvojového prostiedi, protoze v ném uzivatel pracuje
vétsinu casu. Pomoci editoru je mozné upravovat a vytvaret nové soubory
se zdrojovymi kody. Vsechny tikoly a programy, student vypracovava v editoru.
V programu Polyglot je podobny editoru z LispWorks Personal. Navic pridava
¢islovani radk, ¢imz se vzhledové ptiblizuje modernim vyvojovym prostiedim.

Klavesové zkratky

Editor poskytovany od LispWorks obsahuje prikazy, které lze namapovat na kla-
vesové zkratky. Velkou cast zkratek a ptikazi jsem v mém vyvojovém prostredi
nepotieboval. Zejména se jednalo o zkratky, které byly pievzaté z Emacs”
a zkratky na praci s editorem od LispWorks. Emacsové zkratky by byly dosta-
cujici pro potreby kurzu, nicméné prace s Emacs se od modernich vyvojovych
prostredi natolik lisi, zZe by adaptace student na né trvala dlouho. Zkratky pro
praci s editorem LispWorks poskytuji funkcionalitu, ktera je nad ramec kurzu
a proto musely byt odstranény, aby vysledné vyvojové prostiedi bylo uzivatelsky
co nejjednodussi. Nékteré zkratky musely byt doplnény, jelikoz chybély
a zaroven jsou soucasti modernich textovych editort. Timto jsem chtél pouzivani
priblizit co nejblize tomu, na co je student zvykly u ostatnich vyvojovych pro-
stredi. Vétsina dostupnych zkratek se vztahuje k navigaci v textu. Mezi zakladni
zkratky, které jsou dostupné v prvni verzi vyvojového prostredi patii napriklad
zkratky ,,Copy“, ,Cut®, ,,Paste“ nebo pohyb kurzoru. Dalsi skupina zkratek za-
hrnuje praci s upravovanym souborem. Zde patri ukladani, nacitani a tvoreni
nového souboru. Nasledné zde jsou zkratky na vyhodnocovani vyrazu v editoru,
zkratky vztahujici se k listeneru a zkratky na prepinani zaméreni mezi editorem
a listenerem. Béhem vyuky se mize stat, ze nékteré klavesové zkratky budou
uzivatelim chybét. Vyucujici bude mit moznost, pridat soubor se zkratkami
na server podobné jako soubory s lekcemi.

Cislovani fadki

Moderni vyvojova prostiedi maji ¢islovani radki upravovaného souboru pro zlep-
seni prehlednosti kédu. Hlavni vyuziti ma pri komunikaci, kde se programatori
(nebo program samotny) mohou odkézat na konkrétni fadek. Ve vyuce progra-
movani je to dilezity prvek, protoze diskuze nad zdrojovym kédem je dilezita
soucast vyuky. V LispWorks Personal je v uzivatelském rozhrani vidét pouze
kolik fadkt méa otevieny zdrojovy kod a v jakém rozsahu jsou v Editoru zobra-
zeny. Program Polyglot jsem rozsitil o podokno zobrazujici ¢isla tadkt u aktudlné
upravovaného souboru. Vyhodou je, Ze studentovi bude uzivatelské rozhrani pri-
pominat jind bézné pouzivana vyvojova prostiredi, diky ¢emu si rychleji zvykne
na novy program.

2Emacs je vyvojové prostiedi napsané v Lispu z roku 1985
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Zobrazovani lambda seznamu

Kazda funkce ma ve své definici uréeny seznam parametrii, se kterymi je vo-
lana. Napriklad funkce pro séitani ma libovolny pocet parametri. Z parametri
funkce 1ze vytvorit seznam, kterému se v Lispu fika lambda seznam. Lambda se-
znam funkce pro sé¢itani vypada takto: (srest args), kde klicové slovo &rest
urcuje libovolny pocet parametri. Pro funkei faktorial by zase mohl vypadat na-
sledovné: (n), protoze faktoridl ma na vstupu jedno ¢islo.

Zobrazeni lambda seznamu béhem psani programu je pro programatora, ktery
je v zacatcich napomocné, protoze nezna parametry vsech funkei, které pouziva.
LispWorks Personal poskytuje zptisob na zobrazeni lambda seznamu funkce, ale
studenti ji nepouzivaji ¢asto. Muze to byt dano tim, Ze si prislusnou zkratku
nenajdou v dokumentaci. Ve vyvojovém prostiedi Polyglot se lambda seznam
zobrazuje uzivateli automaticky, kdyz napise nazev funkce.

Vyhodnoceni definic

Vyvojové prostiedi pro dynamicky programovaci jazyk by meélo mit implemen-
tované nastroje, kterymi lze definovat kompilované nebo interpretované funkce.
V LispWorks Personal jsou dostupné oba zpusoby vyhodnoceni. Program Poly-
glot zatim poskytuje pouze moznost definovat funkce jako interpretované. Tento
zpusob byl zvolen z divodu jednodussi implementace. Do budoucna by mohl byt
pridan zptsob, kterym by bylo mozné definice a vyrazy kompilovat podobnym
zpusobem jako v LispWorks Personal.

Uzivatel muze definice vyhodnotit dvéma zptisoby, stejné jako v LispWorks
Personal. Mize vyhodnotit bud vyraz nejbliz kurzoru nebo vsechny vyrazy
v editoru. V LispWorks Personal je vysledek vyhodnoceni zobrazen v podokné
s nazvem ,,Output®, na které lze prekliknout z Editoru nebo Listeneru. Rozhodl
jsem se podokno na zobrazovani vysledki vyhodnoceni neimplementovat a vy-
sledky zobrazit uzivateli do Listeneru. Tim se zjednodusi uzivatelské rozhrani,
protoze je redukovano na mensi pocet podoken.

2.4 Listener

Listener je typickym néstrojem pro lispové jazyky. Jednd se o interaktivni kon-
zoli, do které uzivatel muize zadavat prikazy. Listener piikaz precte, vyhodnoti,
vytiskne navratovou hodnotu a cely proces opakuje. Z tohoto divodu se liste-
neru tikalo anglicky read-eval-print loop [3], coz se pozdéji zkréatilo na oznaceni
REPL. Prvni implementace listeneru vznikla roku 1964 [4]. Berkeley a Deutsch
vytvorili listener pro pocita¢c PDP-1.

Listener je soucasti vyvojového prostiedi LispWorks. Béhem kurzu student
casto pracuje s Listenerem, jedna se o dulezitou soucast celého vyvojového pro-
stfedi. Student muze testovat napsany kod okamzité, bez potfeby kompilace
a spousténi celého programu. Listener pro Polyglot jsem navrhl tak, aby lépe
vyhovoval potfebam studenta kurzu.
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Prvnim krokem bylo zjednoduseni uzivatelského rozhrani. Common Lisp po-
uziva balicky, coz je obdoba jmennych prostori. To v jakém se listener nachazi
balicku LispWorks Personal ukazuje u promptu. Tato informace je dilezita pro
programatory pracujici na pokrocilych projektech ve vice baliccich. Béhem kurzu
Paradigmata programovani se student s praci s balicky nesetka. Zobrazeni nazvu
aktualniho balicku je proto pro studenta informace, kterou nepotirebuje védét.
Ve vyvojovém prostiedi se o aktudlni balicek stard program interné a student
neni touto rezii zatizen.

Listener v LispWorks Personal mé nastroje na obsluhu chybového stavu. Po-
kud uzivatel do listeneru zada vyraz na vyhodnoceni, ktery vyvola vyjimku, pre-
jde listener v LispWorks Personal do chybového stavu, ktery si zada akci uziva-
tele. Pii kazdém takovém vstupu do chybového stavu listener vytiskne informaci
o vyjimce. Obvykle se zobrazi nazev vyjimky a s jakymi argumenty byla vyvo-
lana. V této chvili ma podle typu vyjimky uzivatel na vybér z nékolika moznosti,
jakymi vyjimku obslouzi. Mezi tyto moznosti patii napriklad navrat z chybového
stavu bez obslouzeni, vraceni jiné hodnoty z chybového vyrazu, zavolani vyrazu
s jinymi argumenty nebo vytisknuti zasobniku. Ve vétsiné pripadi béhem kurzu
student voli moznost vraceni se z chybového stavu bez obslouzeni. Tato moz-
nost je tedy jedind v listeneru mého vyvojového prostiedi. Z toho divodu v ném
neexistuje zadny chybovy stav, ktery by byl tfeba obsluhovat.

Listener v LispWorks Personal nebrani uzivateli mazat jiz vyhodnocené vy-
razy. Pokud v LispWorks Personal vyhodnotite vyraz a listener vrati hodnotu,
lze zpétné kurzorem text upravit nebo oznacit a smazat. Moznost mazat jiz vy-
hodnocené vyrazy nedava smysl, protoze historie vyhodnocenych vyrazi by méla
byt neménna. Mé vyvojové prostiedi resi tento problém a mazat vyhodnocené
vyrazy nejde.

V LispWorks Personal chybi v listeneru jednoduchy zptisob, jakym by se uzi-
vatel mohl dostat k predchozim vyhodnocenym vyraztim. V LispWorks Personal
je rychly pristup mozny, ale ve vychozim stavu nema namapovanou klavesovou
zkratku. Uzivatel musi klavesovou zkratku sdm v nastaveni urc¢it. Program Poly-
glot ma tuto funkcionalitu implementovanou. Pfi implementaci jsem se inspiroval
terminalem v MacOS, takze pouzivani je velmi podobné.

2.5 Helper

Helper je nejmensi okno a jeho hlavni kol je zobrazovat informace, napriklad
lambda seznamy funkci. Uzivatel do helperu nemusi nic zadavat, veskera jeho
zodpovédnost je zobrazovani informaci. Okno bude mit vychozi velikost jednoho
radku, protoze vétsina zprav zobrazovanych v helperu je kratkych. Pokud bude
tfeba, uzivatel si okno bude moci zvétsit a precist si delsi zpravu zobrazenou
v helperu, popripadé precist vice zprav.

Do helperu se v této verzi vypisuje lambda seznam funkci a maker. Je mozné,
ze se v budoucnu v helperu budou objevovat i dalsi typy zprav, napriklad infor-
mace o prednaskach nebo Spatné otevienych souborech.
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2.6 Zaplaty

Béhem semestru nastane situace, kdy néktery z uzivateli objevi chybu v pro-
gramu. Moznym Fesenim je chybu v softwaru opravit a vydat jeho novou verzi,
kterou si uzivatelé stahnou. Tento pristup ma své potize. Stahovat pii kazdé
opravé chyby novou verzi programu by bylo velmi nepraktické. Cést uzivateli
by si novou verzi nestahla. K jinym by se nemusela dostat informace o vydani
nové verze. Proto je tfeba najit zpusob, ktery by tento proces oprav chyb zauto-
matizoval a chyby v programu opravoval sam bez nutnosti stahovani nové verze
programu. Tento problém ftesi tzv. zaplata (anglicky patch).

Zaplata je zdrojovy kod, ktery opravuje chybu v programu. Pokud je chyba
v néjaké funkci, zaplata bude obsahovat novou definici této funkce s opravenou
chybou. Pri spusténi programu se nejprve nactou vSechny stazené zaplaty a pre-
definuji funkce obsahujici chyby. Tim se chyba opravi bez nutnosti stahovat cely
program s opravenou chybou.

Vyhodou tohoto systému je, Ze na chyby bude mozné reagovat rychleji, nez
to je u LispWorks, které ma velké mnozstvi uzivateli. LispWorks Personal nema
takto jednoduchy systém zaplat, a proto je u néj doba ¢ekani na opravu chyby
delsi. Zaroven je dilezité zminit, ze LispWorks Personal nebude mit tolik chyb
jako Polyglot, protoze se jedna o komercéni produkt, na kterém pracuje tym
programator.

2.7 Delivery aplikace

Poslednim krokem pfi vyvoji programu je delivery®. V manudlu LispWorks [5]
je delivery popséan jako proces, pii kterém vznikne spustitelny program nebo dy-
namicka knihovna. V mé praci jsem se vénoval tvorbé spustitelného programu.
Pri procesu delivery se z naprogramované aplikace vytvori soubor spustitelny ne-
zévisle na vyvojovém prostiedi LispWorks. Ve vzniklé aplikaci jiz neni dostupné
vyvojové prostiedi LispWorks a nékteré dalsi funkce, aby velikost vysledného sou-
boru byla co nejmensi. Tato aplikace je spustitelnd pouze na platformé, na které
byl delivery proveden. To znamena, ze pro vytvoreni aplikaci pro vSechny plat-
formy je potteba vlastnit licenci LispWorks Professional na kazdou platformu.
Zakladem delivery je delivery skript, ktery je pri delivery spustén. Skript nacte
cely program a spusti funkci deliver. Ve skriptu muze uzivatel urcit nazev
vysledné aplikace, kam se ulozi a mnoho dalsich parametri.

Jakmile jsem z aplikace udélal spustitelny program, narazil jsem na problém
v MacOS. Na vsech zafizenich, kromé toho, na kterém byl delivery proveden
pri spusténi vyskocilo dialogové okno s upozornénim, ze aplikace je poskozend
a nejde spustit. Pfed vydanim bude potieba program digitalné podepsat, aby
operacni systém mohl ovérit bezpecnost programu.

3Delivery je dostupny pouze ve verzi LispWorks Professional
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3 Implementace

Nasledujici kapitola prace je technicka a zabyva se zejména implementaci vyvo-
jového prostredi. Do ni pat¥i vysvétleni hierarchii t¥id, jakym zptisobem spolu
komunikuji nebo jak jsou konkrétné reseny problémy, na které jsem narazil.

Implementace celého programu probihala zhruba od tnora 2023 do dubna
2024. Vyvoj aplikace probihal iterativné. Vedoucimu prace jsem prezentoval verze
programu a dalsi tvoril dle jeho pfipominek. VSechny ¢éasti prace kromé systému
zaplat, jsem naprogramoval sam s pomoci vedouciho. Vedouci mi obvykle radil
s problémy, na které jsem béhem vyvoje narazil, a také mi pomohl pochopit
Common Lisp vice do hloubky. Béhem vyvoje programu jsem se musel naucit
pracovat s novymi technologiemi, které cely vyvoj usnadnily. Zejména se jedna
o praci s knihovnou CAPI a Editorem od LispWorks. Pro udrzovani poradku
ve zménach zdrojovych kodu a verzich jsem vyuzival Git a GitHub, skrze ktery
jsem sdilel verze programu s vedoucim.

3.1 Pouzité technologie
Common Lisp

Vyvojové prostredi Polyglot je napsané v jazyce Common Lisp. Common Lisp
je dynamicky, multiparadigmaticky programovaci jazyk. Umoznuje vyhodnoco-
vat kéd za béhu programu. Diky tomu se program pohodlné testoval a usnadnila
se implementace nékterych jeho ¢asti, napriklad zaplat.

Prvni verze Lispu vznikla v letech 1958-1962 na MIT, kde ji poprvé imple-
mentoval John McCarthy se svym tymem [6]. Puvodné vznikl jako funkciondlni
jazyk [7], nicméné postupem ¢asu byly pfidany nastroje pro psani v jinych para-
digmatech, naptiklad CLOS pro psani objektové orientovanych aplikaci. Existuje
nékolik tzv. dialekt Lispu?, mezi nejpouzivanéjsi patii Scheme, Clojure a Com-
mon Lisp. Roku 1994 vznikla standardizovana verze Lispu pod ndzvem ANSI
Common Lisp [8]. Od té doby vzniklo mnoho distribuci Common Lispu. Mezi
nejpouzivanéjsi patii SBCL, CLISP nebo LispWorks.

Pro implementaci vyvojového prostiedi jsem se rozhodl pouzit distribuci
LispWorks. Distribuci LispWorks jsem si vybral, protoze jsem byl z kurzt Para-
digmata programovani zvykly v prostredi pracovat a navic poskytuje nastroje
pro psani okennich multiplatformnich aplikaci. Celd aplikace je naprogramovana
v prostiredi LispWorks Professional. Vyvojové prostiedi je navrzeno pro Lisp,
tudiz veskeré zpracovani zdrojovych kédt je primo v Common Lispu implemen-
tovano ve funkci eval. Volba jiného jazyka, napriklad JavaScriptu, ve kterém
je napsan Visual Studio Code, by byla mozna, ale prinesla by problémy, které
priméa implementace ve stejném jazyku resi.

4Jedn4 se o riizné programovaci jazyky vychdzejici z ptivodniho Lispu.
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CAPI a Editor

Pouzil jsem knihovnu Common Application Programmer’s Interface (CAPI) po-
skytovanou od LispWorks. CAPI je objektova knihovna, kterd umoznuje progra-
matorovi vytvaret okenni aplikace [9]. CAPI je multiplatformni knihovna, pomoci
které lze vytvaret aplikace na vsechny hlavni operacni systémy (Windows, Linux
a MacOS). Knihovna CAPI poskytuje tiidy reprezentujici okna, menu, rozhrani
atd. Spravnym slozenim téchto tiid lze sestavit celé uzivatelské rozhrani.

LispWorks méa implementovany editor, ktery poskytuje nastroje pro tpravu
textovych soubort [10]. Je plné programovatelny, coz mi dalo moznost upravit
editor pro potfeby kurzu Paradigmata programovani. Editor LispWorks vychéazi
ze starsiho editoru Emacs, jehoz prvky jsou v editoru LispWorks stale pritomny.
CAPI poskytuje tiidu edit or—-pane, kterd reprezentuje editor LispWorks. Tato
trida je zakladem editoru ve vyvojovém prostiedi naprogramovaném v ramci této
prace.

CLOS a OOP

Pro vyvoj jsem zvolil zejména objektové orientované programovani (OOP). Vét-
sina komunikace v aplikaci je fesena pomoci OOP, nicméné ¢asti jsou napsané
v jiném paradigmatu, napriklad funkcionalné. Knihovna CAPI, ve které je pro-
gram implementovan, je napsana v OOP. Vyuziti OOP tak usnadnuje rozsiteni
tiid, které mi poskytuje CAPI.

Common Lisp pro objektové programovani pouziva tzv. Common Lisp Object
System (CLOS) [8]. Piistup k OOP je u CLOS jiny, nez u jinych jazyku jako
napriklad C++ nebo C#. Jeden z rozdili je vicendsobna dédi¢nost, kterou je
mozné vyuzit i v C++, ale s rozdily v implementaci.

Dalsi rozdil je moznost pouzit klicova slova :before a :after v defini-
cich metod [11]. Ty umoznuji dalsi kontrolu nad poradim voldni jednotlivych
metod. Before metoda se vola pred metodou stejného nazvu. After metoda po
metodé stejného nazvu. Timto systémem lze volani metody obalit a rozdélit do
ti1 riznych, coz umoznuje jednoduse ovlivnit vytvareni instanci t¥id.

CLOS poskytuje i systém multimetod. Systém multimetod umoznuje roz-
hodnout za béhu aplikace, kterd z metod stejného nazvu se zavola na zakladé
parametri, se kterymi je volana.

Delivery

Poslednim krokem pfii vyvoji aplikace je delivery. Delivery je proces, béhem kte-
rého se ze zdrojovych kédu vytvori spustitelnd aplikace na prislusnou platformu.
Pro vytvoreni spustitelné aplikace je zapotiebi vlastnit LispWorks Professional.
LispWorks Professional poskytuje rozhrani pro delivery [5]. Je tfeba vytvorit de-
livery skript, ktery po spusténi vytvori spustitelnou aplikaci. V delivery skriptu
se specifikuje nazev aplikace, kde bude vysledna aplikace uloZena na disku, jaka
funkce se zavola pri spusténi vysledné aplikace a dalsi volitelné parametry.
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Git

Béhem vyvoje je dulezité udrzovat poradek ve verzich aplikace. Proto jsem pou-
zival verzovaci systém Git. Zdrojovy kod je ulozen v repozitari, ktery v pribéhu
vyvoje uklada provedené zmény. Tento nastroj umoznuje udrzovat rizné vétve
vyvoje, komentovat a pridavat zmény zdrojovych kédu.

Cely Gitovy repozitar jsem mél ulozeny na serveru pomoci sluzby GitHub.
Jedna se o webovou aplikaci umoznujici spravovat a sdilet repozitar online. Diky
GitHubu se zjednodusila spoluprace s vedoucim prace, protoze mél pristup
k aktudlnim zdrojovym kédim nebo vydanym verzim programu. V GitHubu
je ulozena dokumentace programu, kterd je napsana v markdown souboru.

Markdown je jednoduchy jazyk umoznujici formatovani textu. Lze v ném
zapisovat seznamy, odkazovat a formatovat pismo. Pro svoji jednoduchost, dobry
vzhled a integraci v GitHubu jsem upfednostnil Markdown pred alternativami.

3.2 Editor

Knihovna CAPI poskytuje tiidu editor—-pane, kterou jsem pouzil jako za-
klad pro editor ve vyvojovém prostredi. Pivodni t¥idu jsem rozsitil pro potieby
programu. Ttida reprezentuje okno, ve kterém lze nacitat a upravovat textové
soubory.

Buffer

Pro praci s textem editor LispWorks vyuziva objekt buffer. Kdyz uzivatel otevie
soubor, jeho obsah se nacte do bufferu, jehoz obsah je zobrazen v okné editoru.
Buffer si zapamatuje, s jakym souborem je asociovan (ulozi si cestu k nému).
Néasledné uzivatel text upravi, prida definice, opravi chyby atd. Provedené zmény
se stale neprovedly v souboru, jelikoz veskeré tpravy probéhly v bufferu. Buffer
vi, Ze jeho stav je jiny nez ten pri nacteni a projevi se to ve stavu objektu. Jakmile
se uzivatel rozhodne soubor ulozit, buffer sviij obsah vypise do souboru. Tim jsou
veskeré zmény provedeny. Jak je psano v dokumentaci [10], uzivatel neupravuje
soubor, nybrz buffer. Buffer obsahuje data z pohledu editoru, soubor obsahuje
data z pohledu opera¢niho systému.

Cislovani radka

Pro modernéjsi vzhled jsem pridal ¢islovani radku, které zlepsi prehlednost a po-
skytne uzivateli informaci o tom, kde ve zdrojovém kddu se nachazi. Tato funk-
cionalita je napsana prakticky od zakladu. Protoze podokno vykreslujici radky
je jina tiida nez samotny editor, musel jsem mezi nimi zajistit komunikaci.
Pro tento tcel jsem vyuzil komunikaci pres interface, ktery obsahuje jak instanci
editoru, tak cislovace radkt. Editor posila zpravu o zméné cislovaci pres tento
interface. Pouziva pro to display-callback, ktery se vola pti kazdé zméné
zobrazeni v okné editoru (tj. zména v textu, scrollovani).
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Pocet radki a cislo prvniho viditelného radku jsem ziskal pomoci systémo-
vych funkci z bufferu. Aktudlni vyska okna se predava ve zpétném volani
pro prekresleni okna. Tyto informace staci pro vykresleni viditelnych radka. Jed-
noduse jsem vykreslil ¢islo prvniho viditelného radku (pokud uzivatel zascrolluje
dol, muze to byt napriklad fadek 30) a zbytek jsem dokreslil v cyklu, protoze
jsem védeél, kolik dalsich radk je mozné v okné zobrazit.

Pro zvyraznéni aktualniho radku neni dostupna zadna systémova funkce.
Proto jsem napsal algoritmus 1 na vypocet aktualniho fadku z pozice kurzoru.
Na zac¢atku si algoritmus zjist{ offset” kurzoru, text, ktery pravé uzivatel edituje
a polozi aktualni fadek roven jedné. Nasledné v cyklu spocita veskeré vyskyty
zalomeni fadku (v Lispu je to znak #\Newline). Pii kazdém vyskytu znaku
zalomeni se proménna drzici novy radek inkrementuje o jedna. Tento algoritmus
ma Casovou slozitost O(n), protoze v jednom cyklu iteruje pres prvky textového
Tetézce.

Hierarchie trid

Spravnou funkcénost editoru zajistuje systém tiid. Tridy spolu navzajem komu-
nikuji. Zakladem je abstraktni tiida abstract-code-editor, kterd dédi
od tfidy editor-pane, kterou poskytuje CAPI. Jeji funkcionalitu rozsiruje
o metody, které bud sjednocuji pojmenovani metod (funguje tedy jako adap-
tér) nebo rozsiruji zakladni funkénost. Veskeré metody spojené s timto obecnym
editorem jsem pojmenoval s predponou ide-editor—. Na této tfidé jsou de-
finovany metody vracejici informace o tadcich, jako napriklad aktualni radek
nebo pocet radku. Trida abstract—-code-editor ma definované metody pro
vkladani textu do editoru. Ve zpétném volani této tiidy je definovana metoda
na vypisovani lambda seznamu. Od t¥idy abstract-code—editor dédi trida
simple-code-editor, kterd funkénost rozsituje o vyhodnocovani vyrazi. Vy-
hodnocovani vyrazi vyuziva tfidu editor—expression. Instance tiidy repre-
zentuje vyraz zapsany v bufferu. Dalsi dilezitd tiida je line—enumerator,
dédici od tiidy CAPI output-pane. Tato tiida reprezentuje okno vykreslu-
jici tadky. Je koncipovana jako doplnék k simple—-code-editor. Pro spravné
fungovani ji staci znat cislo prvniho rfadku, ktery ma vykreslit, pocet radku
na vykresleni a aktualni radek, ktery zvyrazni. Tridy simple—-code—editor
a line—enumerator je tfeba sjednotit, aby spolu mohly komunikovat. To za-
jistuje tfida code—editor, kterda dédi od tfidy CAPI interface. Jeji kol
je spravné zobrazit ¢islovac¢ radkl a editor. To znamenad, ze veskera komunikace
ohledné zmény obsahu v editoru se diky tiidé code—editor prepisou do ¢islo-
vace radki. Cela hierarchie je znazornéna na obrazku 1.

5Vzdalenost v poétu znakdl od zac¢atku souboru.
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Vyhodnoceni

Vyhodnocovani vyrazi je v kompetenci tfidy simple-code-editor. Zakla-
dem je tfida editor-expression, jejiz instance ma ulozeny vyraz a jeho po-
zici v bufferu. Pri stisknuti tlacitka na vyhodnoceni aktualniho vyrazu editor vy-
tvori seznam vsech vyrazu ulozenych jako instance tiidy editor—-expression.
V ném podle pozice kurzoru najde nejblizsi vyraz ke kurzoru. Nasledné vybrany
vyraz vyhodnoti a vysledek vyhodnoceni posle listeneru pro zobrazeni. Pii vy-
hodnoceni vSech vyrazu je rozdil v tom, Ze se pres vsechny prvky seznamu
s vyrazy iteruje a vyhodnoti se vSechny nehledé na aktualni pozici kurzoru. Vy-
hodnoceni probiha zavolanim funkce eval v aktudlnim balicku kurzu. Dalsi
moznosti je funkei zkompilovat. Definice by se musela obalit do lambda vyrazu
a aplikovat funkce compile. Poté bychom méli funkci zkompilovanou namisto
interpretované. Hlavni vyhodou kompilovanych funkei oproti interpretovanym
by byla jejich rychlost, nicméné béhem kurzu neni rychlost vypoctu (a jejich
optimalizace) dulezita.

Pti vyhodnoceni v editoru musime zobrazit informaci o vysledku. Muze na-
stat nékolik situaci. Pokud vyraz neni definice, vyhodnoceni probéhne stejnym
zptisobem, jako kdyby byl zadan do listeneru. To znamend, Ze je na néj zavo-
lana funkce eval a vysledek vytisknut v listeneru. Je-li vyraz definici, mtze
vyhodnoceni probéhnout s nebo bez chyby. Pokud se vyskytne chyba, je vytis-
téna do listeneru. P¥i bezchybné definici (syntakticky) se v listeneru objevi nazev
nove definované funkce. V LispWorks je informace o vyhodnoceni z editoru zob-
razena v samostatném okné nazvaném , Output®. Rozhodnuti neimplementovat
okno ,,Output® a pouzit pro zobrazeni informace o vyhodnoceném vyrazu listener
zjednodusuje uzivatelské rozhrani.
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Tridy CAPI jsou output-pane

zabarvene cyanove + output-pane-display-callback
editor-pane I | line-enumerator
abstract-code-editor code-editor
+ ide-editor-first-visible-line + update-line-enumerator

+ ide-editor-current-line

i

simple-code-editor
+ ide-editor-current-expression
+ ide-editor-expressions
+ ide-editor-eval-expression
+ ide-editor-eval-buffer

!

editor-expression ‘

Obrazek 1: Diagram tiid editoru

(defun ide-editor-current-line (ide-pane)
(let ((current-line 1)
(point-offset (ide-editor-point-offset ide-pane))
(text (ide—-editor-text ide-pane)))
(dotimes (i point-offset)
(when (char= (aref text i) #\Newline)
(incf current-line 1)))
current—-1line))

Zdrojovy kéd 1: Algoritmus pro zjisténi aktualniho radku
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3.3 Listener

Listener jsem implementoval jako rozsiteni tiidy abstract-code-editor.
Druhou moznosti bylo pouzit tfidu 1istener—pane poskytovanou od CAPI.
Nakonec jsem se rozhodl implementovat listener od zédkladu, abych mél vétsi kon-
trolu nad jednotlivymi ¢astmi listeneru. P¥i implementaci stacilo napsat systém,
ktery bude kontrolovat vstup od uzivatele a bude umét vyhodnotit vyraz, ktery
uzivatel zada do promptu.

Kontrola vstupu

LispWorks Personal nebrani uzivateli mazat text z promptu. Ve vyvojovém pro-
stfedi jsem tuto moznost odstranil. Pri stisku klavesy ,,backspace® se kontroluje,
zda uzivatel muze smazat dany znak. Pokud se nachézi za bodem pro zapis je vse
v poradku a zména se provede, v opacném pripadé neni uzivateli dovoleno text
smazat. Uzivatel mize mit kurzor za bodem pro zapis a mazat text pred nim,
pokud ho méa oznaceny. Je proto nutné kontrolovat, neni-li vybér mimo oblast,
do které se mlze zapisovat.

Metoda before-input—-callback obsluhuje vstup pouze pokud uziva-
tel zada ,enter pro vyhodnoceni vyrazu nebo , backspace® pro smazani znaku.
Pri stisknuti klavesy ,enter” se kurzor musi pfed vyhodnocenim a vytisknutim
vysledku posunout na konec textu. Timto je zamezeno situaci, kdy uzivatel vy-
hodnoti vyraz s kurzorem uprostred slova, které by se bez osetfeni zalomilo.

Historie vyhodnoceni

Vyvojové prostiedi umoznuje rychly pristup k vyhodnocenym vyrazim. Pro im-
plementaci bylo potfeba vytvorit systém, ktery uchovava historii vsech vyhod-
nocenych vyrazi. Kdyz uzivatel zazdda o vyraz z historie, systém mu ho vrati.

Pro tento tucel jsem definoval tf¥idu 1istener—-history uchovavajici histo-
rii zadanych vyrazi. Ve slotu expressions ma v seznamu ulozené vyrazy jako
fetézce. Pomoci metod older—-expression a newer—-expression muze uzi-
vatel listovat ve vyrazech a vybrat, ktery chce pouzit. Kdyz listener vyhodnoti
vyraz a potrebuje ho ulozit do historie, zavold metodu add-expression, které
preda vyraz v Tretézci.

Hierarchie trid

Na obrazku 2 je znazornény diagram tiid listeneru. Tiida 1istener—-editor
dédi od abstract-code—editor a je rozsitena o kontrolu vstupu a jeho vy-
hodnoceni. Instance tfidy listener—editor ma ve slotu uloZenou instanci
listener—history, kterd zajistuje rychly pristup k vyhodnocenym vyraztm.
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Vyhodnoceni vyrazu

Funkce after-input—-callback je zpétné volani, které se vola po vlozeni
znaku do editoru. Ve vyvojovém prostiredi reaguje pouze na stisknuti klavesy
yenter, pri kterém spusti funkci handle-enter. Funkce handle—enter 2
zajisti, ze se bud vyhodnoti vyraz v promptu nebo zalomi radek.

Zac¢ind tim, ze si ziskd vyhodnocovany vyraz jako fetézec (podretézec od
zac¢atku promptu do konce textu). Ziskany retézec nasledné prevede do lispového
vyrazu funkci ide—editor-read (vyraz se precte v aktudlnim balicku). Béhem
¢teni funkei ide-editor-read muze nastat end of file chyba.
To znamena, ze vyhodnocovany vyraz neni spravné uzavorkovan a provede
se pouze vychozi akce klavesy, coz je zalomeni fadku. Diky tomu mtzeme
v listeneru psat viceradkové vyrazy a klavesa enter vyhodnoti vyraz pouze
v pripadé spravného uzavorkovani. Pokud je vyraz spravné uzavorkovany, ulozi
se do historie a vyhodnoti pomoci ide-editor—eval. Vysledek vyhodnoceni
se ulozi do proménné result. Vyraz ulozeny v result se prevede na Tretézec
a vytiskne se do listeneru.

‘ abstract-code-editor

listener-editor
+ ide-listener-check-readonly
+ ide-listener-reset
+ ide-listener-readonly-point-p

listener-history

+ older-expression
+ newer-expression

Obrézek 2: Diagram tiid listeneru
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(defun handle-enter (pane)
(let ((input-string (subseq (editor-pane-text pane)
(read-only-point pane))))
(unless (or (ide-listener-new-line-p pane)
(empty-string-p input-string))
(ide—-editor-new—-line pane))
(handler-case
(let* ((input (progl
(ide-read-from-string pane input-string)
(add-expression (history pane) input-string)))
(result (ide-editor-eval input)))
(set—-env-variables result)
(ide-listener-build-message pane result))
(end-of-file))))

Zdrojovy kod 2: Algoritmus pro vyhodnoceni vyrazu v listeneru

3.4 Helper

Implementace tridy helper—-editor je jednoducha. Vyuziva vicenasobné dé-
di¢nosti. Dédi od tridy abstract-code-editor a collector—pane, kte-
rou poskytuje CAPI. Od tridy abstract-code-editor dédi, protoze vyuZi-
vam metody definované v této tridé. Trida collector—-pane umoznuje pomoci
proudt prijimat text, ktery je mu poslan. Jedina metoda tiidy helper-editor
je ide-helper—-editor—-message. Prijima jeden argument, a to fetézec, ktery
nasledné zobrazi.

3.5 Systém kurzt

Zakladem systému kurzt ve vyvojovém prostiedi je t¥ida course, ktera re-
prezentuje aktualni kurz. Ve slotu course-path-system, je instance t¥idy
file-system zajistujici praci s adresari. Ve slotu lectures je ulozen seznam
dostupnych lekci a v current-lecture je aktualni lekce.

Pri inicializaci instance tiidy je potfeba poskytnout course-path-system,
aby bylo mozné nacitat soubory s lekcemi. Béhem inicializace se nacte néazev
kurzu a zjisti se dostupné soubory jednotlivych lekci. Vytvori se zakladni lispovy
balicek, do kterého se nastavi aktudlni prednaska. V tomto balicku pak vyvojové
prostiedi vyhodnocuje vSechny vyrazy.

Kdyz uzivatel zméni lekci pomoci zpétného volani v menu, zavola se metoda
activate-lecture. Prednaska k aktivaci se predd v rdmci zpétného volani.
Metoda activate-lecture nastavi balicek s aktudlni prednasku do vycho-
ziho stavu a nacte do néj vsechny zdrojové kddy z predchozich prednasek.
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3.6 Webové rozhrani

Vv,

mezi vyucujicim a studenty. Webové rozhrani ve vyvojovém prostiedi implemen-
tuje zpusob, kterym muze vyucujici sdilet soubory s uzivateli programu.

Webové rozhrani obstarava ziskavani dat z webové stranky. Umi ziskat ob-
sah stranek ve formatu HTML a také jako lispovy zdrojovy soubor. Soucésti
je moznost navigace v rozhrani Apache serveru, ktery se pouziva v prvni verzi
vyvojového prostredi pro sdileni souborti. Pokud by do budoucna server zménil
formu, stacilo by prepsat nebo pridat metody pro praci s novym rozhranim.

Ptipojeni je reprezentovano tfidou connection, kterd ma slot url a dva
sloty bez writeru crlf a return-string. Sloty crlf a return-string
jsou pouzivany pii navazovani spojeni pomoci balicku COMM od LispWorks. Bali-
¢ek COMM zprostfedkovava rozhrani pro TCP/IP komunikaci [12]. Metoda ping
zjistuje stav pripojeni k siti. Funguje tak, Ze se pokusi ziskat obsah vychozi
stranky (slot url) a vrati pravdivostni hodnotu dle vysledku dotazu. Metody
url-file-content a url-site-content ziskavaji obsah stranky v zavis-
losti na jeho typu. Stranka muze byt bud ve formatu HTML nebo piimo obsah
souboru. Pomoci metody url-download—-file je mozné stahnout soubor do
adresare, ktery se preda jako argument.

3.7 Souborovy systém

Pri praci s textovym editorem je potreba, aby mél implementovany systém, ktery
si bude udrzovat poradek v pridéleném adresari, do kterého patii napiiklad log,
ve kterém budou zapsany informace o chybach v aplikaci. Ve vyvojovém prostiedi
je tfeba do adresare aplikace ulozit také soubory zaplat, zdrojovych kodi z pred-
nasek nebo klavesovych zkratek. Minimélni pozadovana funkcionalita zahrnuje
vytvareni, ukldadani a nacitani soubori. Pokud upravujeme novy soubor, ktery
zatim neni nikde ulozen, musime se pri ulozeni dotazat uzivatele, kam chce soubor
ulozit. Klavesovymi zkratkami se tedy spousti zpétna volani na ukladani, vytvo-
feni nového souboru a zobrazeni dialogu pro vybér souboru k nacteni. Oproti
LispWorks je tu navic jesté jedna moznost a to otevtit soubor kurzu. Tento sou-
bor je uzivateli schovany a otevira se podle toho, jaky kurz je aktudlné zvoleny
v editoru. Soubor kurzu ma v sobé ulozené definice jak z prednasek, tak ze cvi-
¢eni, které si shm naprogramuje.

Pti implementaci rozhrani jsem se inspiroval termindlem z UNIXovych ope-
racnich systémiu. Jednotlivé funkce jsou naprogramovany tak, aby pouzivani sy-
tému odpovidalo pouzivani termindlu. Implementoval jsem zakladni prikazy
z terminalu:

e 1s — vypise obsah adresare,

e cdir®— zméni aktuilni adresar,

6Symbol cd, ktery pouzivé termindl je zabrany, proto jsem zvolil cdir.
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e touch — vytvorii soubor,

e cat — zobrazi obsah souboru,
e mkdir — vytvori adresar,

e rm — smaze soubor,

e rmdir — smaze adresar,

e echo — zapiSe fetézec do souboru.

Zékladem je abstraktni tiida abstract-file-system, kterd si uklada
atribut working-dir reprezentujici aktualni adresar. Vsechny zminéné metody
kromé cdir jsou abstraktni.

Triida file-system reprezentuje souborovy systém na disku. Dédi od tridy
abstract-file-system. Implementuje zbylé zminéné metody.

Rozsitujici t¥ida root-file—-system dédi od file-system a pridava
pouze jinou inicializaci instance. PTi inicializaci vytvori adresatre pro zaplaty,
logovani chyb, kurzy a klavesové zkratky.

Tiida remote—file-system reprezentuje souborovy systém na serveru.
Implementace pocitd pouze se c¢tenim vzdaleného adresare. Triida proto im-
plementuje pouze metody 1s a cat. Jaku atribut méa ulozenou instanci tridy
connection, ktera zprostredkovava sitovou komunikaci.

Vyvojové prostiedi potfebuje synchronizovat zdrojové kody ze serveru s do-
movskym adresarem. O to se stara tfida file-manager. Tfida file-manager
mé dva atributy, local a remote. V atributu local je uloZena instance
tiidy root-file-system a v atributu remote je uloZzena instance t¥idy
remote—-file—-system. Pri spusténi aplikace file-manager zkontroluje,
jsou-li adresare na serveru a disku stejné. Pokud nejsou, soubory ze serveru chy-
béjici na disku stahne do prislusného adresare.
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abstract-file-system
+1s
+ cdir
+ touch
+ cat
+ mkdir
+ rmdir
+ echo
file-system remote-file-system
+Is +ls
+ touch + cat
+ cat
+ mkdir
+rm
+ rmdir
+ echo

file-manager

+ local
+ remote

root-file-system

Obrézek 3: Diagram t¥id souborového systému

3.8 Predvolby

Predvolby jsou pro uzivatele dulezitou soucasti celého dojmu z programu. V pro-
gramu Polyglot je zatim okno s predvolbami implementovano velmi jednoduse.
Moznosti vybéru jsou omezeny na zvoleni aktivni lekce. Do budoucna bude pri-
dano vice moznosti vybéru.

Implementace je slozena ze tii trid:

e menu-viewer—-interface — CAPI interface reprezentujici Cast okna
zobrazujici nastaveni v ramci kategorie,

o preference-interface — CAPIlinterface reprezentujici celé okno ,,Pre-
ferences®,

e preference-option — tiida reprezentujici kategorii nastaveni.

P1i spusténi programu se vytvori instance objektu preference—-interface.
Nova kategorie nastaveni Ize instanci pridat metodou add-preference-option.
Této metodé se preda nazev kategorie, moznosti a zpétné volani, které se zavola
pri zméné nastaveni.
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interface

T

menu-viewer-interface preference-interface

— add-preference

1.*

‘ preference-option

Obrézek 4: Diagram tiid predvoleb

3.9 Systém zaplat

Systém zaplat, ktery program Polyglot pouziva, naprogramoval vedouci prace.
Jedna se o systém vyuzivajici funkce 1oad. Pii psani zaplaty je potieba dodrzet
predem definovanou strukturu, aby zaplaty spravné fungovaly. Jedinou podmin-
kou této predepsané struktury je pouziti makra patch na zacatku zdrojového
kédu zaplaty. Systém zaplat si ukladd interni verzi programu a podle ni nacita
ostatni zaplaty. Nové zaplaty muze vyucujici ulozit na server. Uzivatelim budou
automaticky stazeny a pri spusténi programu nacteny.

3.10 Okno aplikace

Hlavni okno aplikace je prvek programu, ktery spojuje vSechny jednotlivé ¢asti
programu, o kterych jsem psal vyse. Zajistuje jejich spravny chod a bezproblémo-
vou komunikaci. Definice pro aplikace na Windows a MacOS se lisi v detailech,
které zejména zahrnuji rozdilné pristupy k uzivatelskému rozhrani téchto ope-
racnich systémi.

Hlavni okno aplikace je reprezentovano tfidou environment, ktera dédi
od tridy interface poskytovanou CAPI. Trida ma sloty preference s in-
stanci okna predvoleb, file-manager starajici se o mistni i vzdalené adresare
a course reprezentujici aktudlni kurz. V definici t¥idy environment specifi-
kuji jednotlivdi menu, sekce a polozky, kterym urcuji zpétna volani.
Ve slotu panes urcuji jednotliva podokna, ktera jsou v tomto pripadé instance
tfid code-editor, listener-editor, helper—editor. Pro spravné roz-
misténi podoken je treba specifikovat 1ayout, kde urcuji pomér mezi jednotli-
vymi podokny a jak jsou v okné umistény. Dalsimi argumenty pti definici upra-
vuji velikost okna pri spusténi a zpétné volani, které se vola pri pokusu zavrit
aplikaci.
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Ttidé environment upravuji inicializaci instance, priddnim :before
a :after metod metodé initialize-instance. V :before metodé vy-
tvarim instanci t¥idy file-manger. Nasledné, pokud m&a uzivatel pripojeni
k internetu, program stahne nové soubory ze serveru. V opacném pripadé do-
stane uzivatel upozornéni, ze neni pripojen k internetu. V dalsim kroku je tfeba
nacist zaplaty. Ty je tifeba nacist co nejdrive, aby byla zaplata schopna ovliv-
nit co nejvétsi ¢ast programu. Nakonec se nactou klavesové zkratky. V :after
metodé se vytvori instance reprezentujici okno predvoleb. V dalsim kroku se ini-
cializuji jednotlivé predvolby. Poslednim krokem inicializace okna je nastaveni
nazvu okna.

V aplikaci pro MacOS je pottreba definovat t¥idu, ktera dédi od tridy poskyto-
vanou CAPI cocoa-default-application-interface, aby bylo mozné
spravné vyuzit uzivatelské rozhrani MacOS. Jednd se zejména o aplika¢ni menu
a dalsi prvky uzivatelské zkusSenosti specifické pro MacOS. V této tridé se definuji
menu s aplikaénim menu specifické pro MacOS. Lze zde dodat zpétna volani re-
agujici na ruzné akce, napriklad spusténi aplikace pretahnutim souboru na ikonu
programu. TT¥idu jsem pojmenoval cocoa—application—-interface a o jeji
nasazeni se stard hlavni funkce programu main.

Zelene zabarvena
trida je pouzita
pouze na MacOS

‘ interface

cocoa-default-application-interface environment
A + preferences

+ file-manager

+ course

Q

cocoa-application-interface

Obrézek 5: Diagram tiid hlavniho okna
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3.11 Hlavni funkce

Kdyz se snazime vytvorit spustitelnou aplikaci, je tfeba urcit, kterda funkce
se zavola pii kliknuti na ikonu. Takova funkce nemé 74dné parametry’. Funkce,
ktera je volana pii spusténi vyvojového prostiedi, se jmenuje main. Zdrojovy
kéd funkce main 3 je zjednodusen, ma vynechané implementacni detaily pro
zlepseni prehlednosti. Prvnim krokem je vytvorit instanci tfidy environment.
Béhem inicializace se provedou vsSechny akce specifikovany v sekci 3.10. Do glo-
balni proménné rdebugger—-hook* se nastavi funkce, ktera se vola pri vyvolani
vyjimky v aplikaci. Funkce, kterou vraci make-debugger-hook, zapise infor-
maci o chybé do logu a zobrazi dialogové okno, ve kterém informuje o typu chyby.
Nasledujici tii vyrazy v 3 jsou oznaceny symbolem #+MacOSX, ktery zajistuje,
ze nasledujici vyraz se vyhodnoti pouze na MacOS. Jedna se o konfiguraci, ktera
zajisti spravné rozmisténi polozek v menu na MacOS. Vytvorim instanci rozhrani
na cocoa, které nastavim jako rozhrani aplikace a nasledné instanci okna pre-
dam jako hlavni rozhrani aplikace. Posledni krok funkce main je zobrazeni okna
pomoci funkce CAPI display.

(defun main ()

(let+ ((environment (make-instance ’environment))
(*debugger-hookx* (make-debugger-hook (logs environment)))
#+MacOSX
(application (make—instance ’'cocoa-application—-interface)))

#+MacOSX

(set—application—-interface application)

#+MacOSX

(setf (cocoa-application-ide-interface application)
environment)

(display environment)))

Zdrojovy koéd 3: Zjednodusena funkce main

"Piipadné volitelné pro testovani.
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4 Uzivatelskad dokumentace

V nasledujici kapitole budu psat dokumentaci pro uzivatele. Na zacatku pred-
stavim uzivatelské rozhrani a v dalsi sekci predstavim zakladni moznosti prace
s vyvojovym prostredim. Dokumentace je v této praci pro prvni verzi vyvojového
prostiedi. Je pravdépodobné, ze se do budoucna bude rozsitovat o nové funkce,
které budou v dalsich verzich programu pridany.

4.1 Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani z obrazku 6 je navrzeno tak, aby v jednom okné uzivatel
vidél veskeré potrebné informace k préaci na ikolech zadanych v kurzu. Na ob-
razcich 6 a 7 muzete vidét rozdily ve verzich pro MacOS a Windows. Nejvétsi
rozdilem je umisténi menu, které je v rozhrani pro Windows umisténo primo pod
nazvem okna aplikace, zatimco v MacOS je na to vyhrazena horni lista
na obrazovce. V nasledujici ¢asti budu popisovat uzivatelské rozhrani na MacOS
z obrazku 6. Uzivatelska rozhrani jsou si podobna, a proto je popis platny pro
obé platformy.
Hlavni okno se sklada z nékolika ¢asti:

o Nazev okna — zde vidime v jakém kurzu a jaké prednésce se aktualné na-
chazime,

« Cislova¢ fadkt — zobrazuje kolik fadk ma soubor a ktery je aktudlni,
o Editor — zde upravujeme zdrojovy kod,
o Listener — vyhodnocuje vyrazy zadané do promptu,

o Helper — zobrazuje informaci o lambda seznamu.

Néazev okna nam dava c¢tyri dilezité informace. V hranatych zavorkach
se zobrazuje aktualni kurz a lekce. Na obrazku 6 je aktualni kurz ,PP1%, tedy
kurz Paradigmata programovani 1 a ,Lecture 02 nam 7tika, Ze se nachazime
v druhé lekeci. Text ,,Untitled Document” nam iika, ze text v editoru neni asoci-
ovan s zadnym souborem. Symbol hvézdicky na Windows nebo tecky u tlacitka
pro zavieni okna na MacOS nam indikuje, Ze v editoru byly provedeny neulozené
zmeény.

Z cislovace radkt mizeme vycist, ze upravovany soubor ma pét radku a kurzor
se aktualné nachazi na t¥etim fadku. Cislova¢ se automaticky aktualizuje podle
akci, které uzivatel provede v editoru.

V editoru mizeme upravovat zdrojovy kdd. Poskytuje zabarveni syntaxe, diky
které lze snadno rozlisit icel symbolu. Na obrazku 6 také muzeme vidét zabarveni
zévorek, které k sobé patri.

V listeneru lze vyhodnocovat vyrazy jazyka a vyrazy definované v editoru.
Na obrazku 6 muzeme vidét vyhodnoceny vyraz 1+. Listener je také zamérené
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podokno, protoze se v ném aktualné nachazi kurzor. Zaméreni lze prepinat mezi

editorem, listenerem a helperem klavesovymi zkratkami nebo kliknutim mysi.
Helper aktualné zobrazuje lambda seznam funkce +, ktery se zobrazil auto-

maticky po zadani symbolu do listeneru a stisknuti klavesy , mezernik".
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(defun 1+ (n)

3 (+ n 1))
> (1+ 10)
11
> (+ |

Lambda list of + is (&REST ARGS)

[PP1 Lecture 02] Untitled Document

Obrazek 6: Uzivatelské rozhrani na MacOS

@ [PP1 Lecture 02] lecture02.lisp

File Edit Evaluate Listener Help
1

;77 Lecture 2
(defun front (list &optional (n 1))

(if (= n 0)

nil
(cons (car list)
(front (cdr 1list) (- n 1)))))

(defun last—-member (list)

(if (null (ecdr list))

(car list)
(last-member (cdr list))))

> (last-member "(1 2 3 4 5))
5

> (front

Lambda list of FRONT is (LIST &OPTIONAL

(N 1))

Obrazek 7: Uzivatelské rozhrani na Windows
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Menu

Menu se na Windows a MacOS lisi, jedna se o platformé specifické detaily. Menu
budu popisovat obecné a neni-li uvedeno jinak, informace jsou platné pro Win-
dows i MacOS.

Menu se sklada se z Sesti seket:

Polyglot (MacOS) — zde je moznost oteviit predvolby a akce specifické
opera¢nimu systému MacOS,

File — zde se nachézeji akce se soubory,
Edit — zde jsou akce s editorem,
Evaluate — zde jsou akce vyhodnoceni,
Listener — zde jsou akce listeneru,

Help — zde muze uzivatel nahlésit chybu.

Polyglot je sekce menu, ktera je dostupna pouze na MacOS. Jsou v ni nasledujici
moznosti:

»Settings...“ — otevie predvolby,

,Quit Polyglot® — ukon¢i aplikaci.

V sekci File najdeme néasledujici moznosti prace se souborem:

,New* — otevie novy soubor ,

,Open...“ — otevie novy soubor,

,Open Lecture File“ — otevie soubor z aktuélni lekce,
y,dave — ulozi soubor,

ydave as... — ulozi soubor jako.

Néasledujici moznosti jsou v sekci File pouze na Windows:

»Settings...“ — otevie predvolby,

HExit* — ukonéi aplikaci.

V sekci Edit najdeme moznosti na zakladni préaci s textovym souborem:

,Cut* — vyjmout,
,Copy* — kopirovat,

,Paste — vlozit,

32



»Select All“ — vybrat vse,

,Undo“ — zpét,

et Focus to Editor” — nastavit zaméreni na editor,

o ,Set Focus to Listener” — nastavit zaméreni na listener.
Sekce Evaluate obsahuje moznosti:

o ,Evaluate Expression* — vyhodnoti vyraz nejbliz kurzoru,

o ,Evaluate All Expressions® — vyhodnoti vSechny vyrazy v editoru.
Sekce Listener obsahuje moznosti:

o ,Restart Listener” — restartuje listener,

o ,Previous Expression® — zobrazi v listeneru starsi vyhodnoceny vyraz,

o ,Next Expression® — zobrazi v listeneru novéjsi vyhodnoceny vyraz.
Sekce Help obsahuje moznost:

e ,Report Bug®“ — umoznuje podat zpravu o chybé v programu prostrednic-
tvim emailu.

Predvolby

Predvolby se v ramci uzivatelského rozhrani nachézeji v menu aplikace v sekci
Polyglot (nebo File na Windows). Po kliknuti na tlac¢itko ,Settings.. se zobrazi
okno s nazvem ,Preferences“, které je zobrazeno na obrazku 8. Okno ., Prefe-
rences” se déli vertikdlné na dvé casti. V levé ¢asti se nachézi volba kategorie
nastaveni. Kategorie mizou byt napiiklad nastaveni kurzu, nastaveni vzhledu
a dalsi. V pravé ¢asti se nachézi nastaveni v ramci konkrétni kategorie. Na ob-
razku 8 vidime moznost volby kurzu a vybér konkrétni lekce.
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[ ) [ ] Preferences

O Lecture 02

Obrazek 8: Predvolby na MacOS

4.2 Klavesové zkratky

V nasledujici sekci bude vycet dilezitych klavesovych zkratek. Nové klavesové

vvvvv

dou zasadné ménit. Ve verzi na Windows jsou zkratky stejné, ale misto ,,Cmd“
pouzivaji , Ctrl“

e Zména zaméreni na editor — Cmd + 1,

e Zména zaméreni na listener — Cmd + 2,

e Predchozi vyraz v listeneru — Cmd + $ipka nahoru,
o Dalsi vyraz v listeneru — Cmd + Sipka dold,

e Vyhodnoceni vyrazu v editoru — Cmd + F7,

e Vyhodnoceni vSech vyrazi v editoru — Cmd + F8.

Vynechavam bézné pouzivané zkratky, které pouzivaji i ostatni programy (napii-
klad zkratku na kopirovani textu).
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4.3 Vyucujici

Vyucujici ma pristup na server, na ktery muze pridavat soubory. Server ma danou
strukturu souborti, podle které vyvojové prostiredi stahuje a nacitda soubory.
Pro prvni verzi ma server nésledujici strukturu adresate:

e courses/ — slozka s kurzy,
e patches/ — slozka se zaplatami,

e shortcuts/ — slozka s klavesovymi zkratkami.

Slozka courses obsahuje dalsi slozky:
e global/ — slozka s knihovnami,
o slozky s kurzy — slozky pro kazdy kurz.

Do téchto adresartt muze vyucujici pridavat nové soubory. Novou lekci prida
do slozky prislusného kurzu.

4.4 Student

Pii spusténi se vyvojové prostiedi nachézi ve vychozim stavu nebo ve stavu
posledni prednasky. Prednasky lze prepinat v predvolbach. Soubor prednésky,
ktera je pravé aktivni, se otevie kliknutim na polozku ,Open Lecture File*
v menu v sekci ,File“. Po otevieni souboru z prednasky mizete upravovat jeho
obsah a plnit ukoly.

Pokud se v programu vyskytne chyba, vyvojové prostiedi zobrazi informaci
,Help“ mate moznost nahlésit chybu v aplikaci a zaslat ji vyvojaram kliknutim
na polozku , Report Bug*.
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Zaveér

Cilem prace bylo vytvorit minimalni vyvojové prostredi vhodné pro vyuku
v kurzu Paradigmata programovani na Katedre informatiky Prirodovédecké fa-
kulty Univerzity Palackého v Olomouci.

V prvni sekci ,Vyvojové prostredi“ jsem predstavil kurz Paradigmata pro-
gramovani, obecné popsal jednotlivé ¢asti programu a porovnal je s vyvojovym
prostiredim LispWorks Personal.

V sekci ,,Implementace® jsem pronikl hloubéji do programu. Predstavil jsem
pouzité technologie a uvedl implementacni detaily jednotlivych casti programu.

V posledni sekci ,,Uzivatelskda dokumentace® jsem predstavil uzivatelské roz-
hrani a popsal pouzivani aplikace jak z pohledu studenta, tak vyucujiciho.

Cile prace se castecné povedlo splnit. Podarilo se mi vytvorit vyvojové pro-
stfedi obsahujici funkéni editor a listener. Vyvojové prostiedi také obsahuje inte-
graci vyuky v podobé prizptisobeni prostfedi aktualni prednésce. V ramci prace
byl naprogramovan zaklad, na kterém bude mozné do budoucna postavit kvalitni
vyvojové prostiedi urcené pro vyuku v kurzu.

Césti vyvojového prostiedi se nepodafilo z ¢asovych divodi implemento-
vat. Jedna se o funkcionalitu, kterou bude tieba doplnit, nez Polyglot nahradi
LispWorks Personal ve vyuce. Mezi zasadnéjsi nedostatky radim chybéjici imple-
mentaci knihoven, nastroji na ladéni kédu a integraci uc¢ebnich textt z predna-
sek. Dale chybi moznost upravit vzhled aplikace (naptiklad font a barvy syntaxe)
nebo verze pro Linux.
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Conclusions

The aim of the thesis was to create minimalistic integrated development environ-
ment (IDE) for Programming Paradigms course at the Department of Computer
Science in the Faculty of Science at Palacky University in Olomouc.

In the first section, “Development Environment”, I introduced Programming
Paradigms course, described parts of the program, and compared them with
LispWorks Personal.

In the section “Implementation”, I dived deeper into the program. I intro-
duced the used technologies and showed implementation details of certain parts
of program.

In the last section, “User Documentation”, I introduced the user interface and
described the use of the application from students and teachers point of view.

The aims of the thesis were partly accomplished. I managed to create inte-
grated development environment with a working Editor and Listener. The IDE
also includes an integrated tuition system which adapts the IDE to current lec-
ture. In this work I programmed foundation for quality IDE developed for use
in Programming Paradigms course.

Parts of the IDE weren’t implemented due to time constraints. The missing
functionality will need to be implemented in the future in order to substitute
LispWorks Personal in the Programming paradigms course. Among the impor-
tant missing features I’ll mention the absence of implemented libraries, debugging
tools, or no integration of course texts. Other missing features include the ability
to edit the appearance of the application and Linux version of the program.
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A Obsah elektronickych dat

text/
Adresar s textem prace ve formatu PDF, vytvoreny s pouzitim zavazného
stylu KI PYF UP v Olomouci pro zavérecné prace, véetné vsech (textovych)
priloh, a vSechny soubory potfebné pro bezproblémové vytvoreni PDF do-
kumentu textu, tj. zdrojovy text textu a priloh, vlozené obrazky, apod.

src/
Zdrojové kédy vyvojového prostiedi.

delivery/
Spustitelné aplikace pro operacni systémy Windows a MacOS.

README. txt
Navod ke spusténi programu na operacnich systémech Windows a MacOS.
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