HAYYHOM BERY
MNPUPOJHO-MATEMATUYKOI ®AKYITETA Y HOBOM CALY

Ha cBojoj 19. cegnmum om 12. Maja  1994. ropummue, Hayuno Behe
INpupopHo-MaTeMaTnykor akynrera y Hosom Capy je o6pazosaino KOMHUCH]y 3a OLieHy
JOKTOpCKe MUCEpTaLje

NPMUIOI TEOPMIU @ YHKIIMOHATHUX
NPOIrPAMCKUX JE3VKA
N UIMIUIEMEHTALIMIY BUXOBUX INPOLIECOPA

KaHaupaTta Mp 3opaHa Bynumua uz Hosor Capa.
Kowmucnja y cacrasy:

Ap Hparan Aukera, BaHpenHu npocecop [puponHo-MaTeMaTHyKOr ¢hakynaTeTa y
Hosom Cany, npencennux

Ap Kusko Towwuh, pefosru npodecop Enexrponckor dakynrera y Humry, wian
Ap Aywan Tommh, goueHT MaTeMaTHUKOT ¢axynrera y Beorpany, wian

Ap Bypa Ilaynuh, Banpenuu npodecop [MpupopHo-maTeMaTHyKor hakynTeTa y
HogowMm Capy, unan

Ha OCHOBY IIperjefia MoJHETe JOKTOPCKe RUcepTalyje MMogHocH cnenehn

H3BEITAIJL

M3y4aBame MpOrpamMckux jesnka M HUXOBHX UMIUIEMEHTaLja je jegHa Of
dbyHpameHTanHuX o6NacTu PatyHapcKuX Hayka, Ges Koje 6M pasBoj W NpuMeHa
padyHapcTBa y GHIIO KOjoj omacTu 610 jaKo OTesKaHo. Meby mMHoro6pojuumM kacama
MIPOTPaMCKHX je3uKa, (hYHKIHMOHANHH MPOrpaMcKu jesuuu op 60-mx ropmHa mMajy cBe
3HaYajHHjy yJIoTy.

36or nocrojamwa BennKkor 6poja (pYHKLMOHAITHIX NMPOrpaMcKUX je3nKa M BEIHKOr
6poja HauMHa 3a HHUXOBY MMIUIEMEHTALH]y, Off BEIMKOT 3Hauaja 3a BUXOB MaJbi U 6pxu
PasBoj je yBobemwe jeqHor craHgapHor Mebyjesnka Tako fa ce mocTymak UMILIEMEHTALH]€e
MOjeAHOCTAaBH THME IUTO Ce NpOrpaM Hajpe mpeBefe Ha Mebyjesuk a 3aTum ce Taj
Tnporpam ca Mebhyjesnka MPeBONH Ha je3HK Heke CTaHappHe MawuHe. OBaKaB mocrymak
CTeNeHacTor mpesobera omoryhyje fa ce pasmsoje mpobremu U3y4YaBarba jEe3MYKUX
KOHCTpyKIja Off npoGiema ummnnemenTanije. Ha OBaj HAYMH Ce U3YyYaBalbe TEXHUKE
HMIUIeMeHTaunje Mebyjesnka moTmymo pasaBaja of wW3yyaBamka OCOGHHa Koje
byHKIMOHATHY je3uk Tpe6a fa Tnoceftyje, WITO cafa HUje cyyaj.

Hcrpaxusame onmurujux Mehyjesnka 3a (byHKUHMOHATHE je3uKe je 3amoueno KpajeM
ocampieceTnx ropuHa. Ha ocHoBy yBupa y nutepatypy ce mMosxe 3aKJbYYHUTH fla nocrojehin

Mebyjesuu (FLIC, LIF, CLEAN, DACTL TJ...) TIOCeNlyjy BeNMKH Gpoj HefocTaTaka H




NMpaKTHUYHO He 3al0BOJbaBajy KpUTEpHjyMe Koje jeflaH CTaHapAaH, 3ajefHUYKU Mebyjesnk
Mopa fAa 3a0BOJBH.

IIum xoju je ocTBapeH HOKTopckoM puceptauujom [1PMJIOT TEOPUIU
¢ YHKIIMOHA/HMNX IIPOrPAMCKHX JE3MKA M HMMINUVIEMEHTALIMIA
IBUXOBUX [TPOLIECOPA je usHanaxemwe ocobuHa KOjU jefaH cTaHRapAHU Mebyje3nk
Tpe6a pma mMa jga 6u 6uo ycmewaH Mebyje3suk 3a IIMPOKY Kiacy caBpeMEHHUX
(pYHKIHMOHANHUX IPOrpaMcKUX je3MKa ¥ Ha OCHOBY A0OUjeHUX KpHUTEpHjyMa Kpeupame
HOBOT 3ajefHIYKOT Mehyjesnka (HasBaHor LL) Koju oBe ocobuHe peanusyje. HoBu jesux
MpefoXeH Yy OBOj Te3u je pAeduHucaH Kao omuTh Mebyje3nk 3a jemgHy Kiacy
¢yHKIMOHANHUX MPOTPAMCKHX je3UKa M caipyK1 JOBOJbaH OpOj je3NYKNX KOHCTPYKLH]ja U
yrpabeHux dyHKLHja 3a TORjefHAKO JeMHOCTABHO IIpeACTaBlbabe JUjaMeTPaTHO
pasnuyYUTHX (PYHKUHOHATHUX je3UKa.

Ha Taj HaunH je Mebyjesuk LL He3aBucaH Off HaUKMHa CBOje pealu3alyje, oMoryhasa
JeMHOCTaBHY HMIUIEMEHTALHjy Ha CBAaKO] pavyyHapcKoj IIaT(OpMH U faje YUT/EUBE
nporpaMe KOji MOTY JefHOCTaBHO fla ce aHanu3upajy. Ha ocHoBy oBux oco6uHa Mehyjesuk
LL ce cylUTHHCKH pasjuKyje Of CBUX aHanusupaHux Mebyjesuka. [lopem HaBepgeHHX
ocobmHa LL camgpxu u yrpabeHe «yHKUMje Koje TIOAp>KaBajy HOBE KOHLENTe
(pyHKUMOHAMHUX) MPOrpaMCKHUX je3nka, Kao IUTO je paj ca HU30BMMA, IMO3WBAME
"cTpaHuX" (pyHKLHja, MORYJIapHOCT HTH., IUTO ocTanu Mehyje3nun He MoApXKaBajy.

JloxTopcka pucepraunja uma 186 crpana (15 crpana YBopa, 164 crpaHa Tekcra
7 crpana [opmatka) u 115 cinmka y TeKCTy M cacToju ce Off YBOAa, LUECT IOTrJaBba,
nuTeparype (YKynHo 146 6ubnnorpadekux jeanHniia o yera 31 6ubnnorpadcka jequHuia
KaHAUAaTa) ¥ JOfaTKa.

Y npBoM nornasiby, "[1perneq (pyHKIHOHAIHIX MporpaMcKux je3uka" (crp. 1 - 20),
Cy NMpHKa3aHM INIaBHU TpeicTaBHULH NocTojehnX (hyHKIHOHAIHIX MPOTPaMCKHX je3UuKa U
nocrojehinx mebyjesuka. Ha ocHoBy aHanuse GMTHHX KapaKTepHUCTHKA 00e BpCTe je3uKa,
H3JIOXKEHa je MOTHBal#ja 3a yBobewe HoBor Mehyjeswka M HaTH cy KpUTEpHjyMH 3a
HErOBE OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE.

Y ppyrom nornasiby, "Onuc mebyjesuxa LL" (cTp. 21 - 46), je naT ¢popMaHu omuc
CHHTaKCe ¥ CEMaHTHKe NpeioxKeHoTr HoBoT Mebyjesnka LL. [Tlopex Tora oBaj geo cagpKu
U AECKPUINTUBAH OMUC yrpaheHnx onepaTopa Kao M pasyore 3a HUXOBY HEOIIXOTHOCT.

Y tpehem nornasmy, "TpaHcnanyja yucTo-(PYHKLMOHANHAUX je3nka y LL" (crp. 47 -
86), ce pmeduHmmy copmanHa NpaBmiaa NpeBobera 3a YeTHpPH KapaKeTepHUCTHYHA
yncTo-byHKIMOHaNHa nporpamcka jesnka (LispKit LISP, ISWIM, SASL, Haskell) y HoBu
Mmebyjesuk. LispKit LISP npepcTaBba YncTO (PYHKUMOHAIHE MOACKYMOBe je3nka LISP u
Scheme. ISWIM npepcTaB/ba cBe HETHNM3MpAHE je3WKe ca CTPUKTHOM CEMaHTHKOM, Ge3
KapujeBux ¢yHkumja u 6e3 MoceGHUX CHHTAKCHMX KOHCTpyKuuja. SASL mpepncraBiba
cdbaMuInjy HETUMM3MPAHNUX je3UKa ca HECTPUKTHOM ceMaHTHKOM, 6e3 KapujeBux ¢pyHkumja,
M ca TOoCeOHMM CHHTaKCHMM KOHCTpyKumjama. Haskell npepcraB/ba ¢pyHKUHMOHAJIHE
TUNHU3APAHE je3UKe ca HEeCTPHKTHOM ceMaHTHKoM, KapujeBuM (pyHKUHjaMa, ClIeLjaTHAM
CHHTAaKCHUM KOHCTPYKI[HjaMa Kao M YHCTO (PYHKLHOHAIHIM HU30BHMA H yJIa3HO-U3JIa3HUM
oIepalyjama.




Y yerBpTOM nornasiby, "[lpeBohemwe LL-ay je3uKe ancTpaKTHUX MalIMHa" (cTp.
87 - 116), nedurncana cy popMaliHa paBuiIa npesohersa Mehyjesnka y KapakTepuCTHYHE
arcTpaKTHE MAllFHE 32 MMIUIEMEHTaLH]y (YHKUHOHATHUX MPOrpaMCcKuX jesuka (SECD
MalliHa, Jera SECD MammHa, SK peiyKLHoHa MalllnHa, CyepKOMOMHATOPCKA MalllMHa
u G MammHa). Y OBOM felly Cy OMHucaHa U MoTpebHa MPOIIMpetha alncTpaKTHUX MalllHa
HOBHUM KOMaHJlaMa.

Y nppyroM, TpeheM M 4eTBPTOM TMOIJIaBby Cy HABE[EHH TIJIaBHU TEOPETCKH
[OTIPUHOCH OBe AHCepTaluje.

Y merowm rornaeiky, "Moryhnoctn ummiementanuje LL-a" (crp. 117 - 146), cy
NpHKas3aHe HAjIIOTO[fHHje CTPYKType TOfaTaka 3a YHyTpallibe IpeACTaB/bakbe
KOHCTpyKLja Mebyjesuka u fecduHucaHu Cy MPOTPAMCKU MOAYIH 3a UMIUIEMEHTaLYjy
ymTaBor cucrema. OBO TIOINAaBIbE Calp’kdl W Heke Off aHanmu3a NepgopMaHCH HOBOT
Mebyjesnka Ha pasiIMYMTHM BPCTaMa arcTpaKTHHX ¥ KOHKPETHUX pavyHapa.

Y wrecroM mornasiby, "3akspydak” (crp. 147-149) je mar pesume NpEnIORKEHOT
jesuKa, HWerose IpPEeJHOCTH y OJHOCY Ha fpyre Mebyjesuke, MUCKYTOBaHE Cy M HEKe
ocobmue LL-a ca acreKkTa eroBe MMILIEMEHTalWje, a U NpuKasaHe cy MoryhHocTd #
OCHOBHH TIpaBL{H flaJbeT pa3Boja ¥ NMpUMeHe [OOUjeHNX pe3yTaTa.

Y Homarky (crp. O-1 - [-7) je mara KoMmyieTHa fiepHHULM]a TPaHCIAaTOpa M3
M3BOpHOT (byHKIMOHANHOT Tporpama ISWIM y mebyjesuk LL xoprtiereM KOMITajJIep-
kommajnepa COCO-2.

Y Tesu cy MpUKa3aHU CBH acleKTH HOBOT Mebyjesuka, off ¢popMaiHe neduHILHjE,
TIpeKo MpaBWiia 3a TPaHCIALWjy U MpeBoberse, A0 aHanuse nepdopMaHcH JeHE HEerose
AMIUIEMEHTAllje Ha PasiMuUTUM PauyyHapCKUM apXUTeKTypaMa TaKo Jla Cy CBH acCleKTH
peanusalyje OBOT NPOrPaMCKOT je3uka TeMe/buTo obpabenn. Tesa cajpXu MpeLusHe
aJTOpUTME 32 UMIUTEMEHTaLjy YeTHPH KapaKTepucTuuHa (pyHKLUMOHAIIHA je3UKa Ha TIeT
Pa3NMYATHX HAYNHA, TOCPEACTBOM HOBOT Mebhyjes3nKa, IITO IIPefICTaB/ba nmoce6Hy BpEAHOCT
TIpH MMIUIEMEHTALHj! KOMIIajiepa 3a (hyHKIHOHAHE IPOTrPaMCKe je3uKe.

HokTopcka mucepraumja [1PUJIOI TEOPMIM & YHKHMOHAJ/IHHUX
MMPOrPAMCKUX JE3UKA Y UMIINIEMEHTAIIMIY BUXOBUX INPOLIECOPA
Mp 3opana Byanmia mokasyje fa je KaHAWAAT yLIao y jefjHy BeOMa MOAEPHY H 3HayYajHy
obJacT TporpaMmpama Koja ce y TOCHe[e BpeMe MHTeH3WBHO passHja. M3 obmka
MaTepHjaia, puHuM oceliajeM 3a 3HAYAJHO, TEMEJBLHO je MPOYUeH 1 Ha OpPUrHHaJIaH HaulH
je yobnuyeH y LeauHy oHaj ieo mpobneMaTHKe Koja je Ouiia MpejyioxkeHa 3a u3pajy ose
nuceprauuje. Hosu mporpameku Mebyjesuk LL MpelusHo 1 jacHO ONKCYyje i pa3pelllaBa
npo6ieMaTHKy MMIUIeMEHTalHje (PYHKIMOHAHUX MPOTPaMCKUX je3nKa W NpPefCTaB/ba
jeHO OpPHTHHANHO, e(PHKACHO I CABPEMEHO pElliekbe Koje MoKasyje 3pesIocT KaHAUaTa y
Kopuinherny MofepHe MporpaMcke TeXHOJIOTHje 3a epHKacHO pelllaBarbe IMOCTaB/beHUX
npobiema.




. Komucuja cmarpa pma je pmokropeka pamcepraumja IIPHJIOT TEOPUIU
SPYHKIIMOHAJ/IHIIX I[NPOITPAMCKUX JE3UKA U MIIJIEMEHTALIIA
BHUXOBUX IPOLIECOPA Mmp 3opaxa Bymumua swauajan mompuoc pa3Bojy oBe
obiacTH, ouemyje je MO3UTHBHO U Npepnaxke HayunoM Behy [1pHpofHO-MaTeMATHYKOT
¢akynrera y Hosom Cany a OSHTHBHY OLieHy TPUXBATH H Of06py KaHaugaTy Mp 3opaHy

Bymumuy jaBHy on6paHy oBe guceprauyje.

Y HosoMm Capy,
16. maja 1994.

vigt
np dparan AukeTa, BaHpeHH Npodecop
[pupopno-mMaTemaTnukor dakynrera y Hosom Capy, nmpencegHuk
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np Kusko Towwh, pegoBHu npodecop
Enexkrponckor ¢akynrera y Huiy, unan

Lo
np Oywan Towruh, goueHT
MaremaTnukor cakynrera y Beorpany, wrau

N
Ap a IlayHuh, BanpenHu npodecop

[puponHo-maTeMaTuukor dakynrera y Hosom Capy, unau






