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Îäëóêîì Íàñòàâíî-íàó÷íîã âå£à Ìàòåìàòè÷êîã ôàêóëòåòà êîjà jå äîíåòà íà 353. ðåäîâíîj ñåäíèöè
îäðæàíîj 29. jóíà 2018. ãîäèíå èìåíîâàíè ñìî çà ÷ëàíîâå êîìèñèjå çà ïðåãëåä è îöåíó ìàñòåð ðàäà
ïîä íàñëîâîì ½Ðåàëèçàöèjà ïðîãðàìñêîã jåçèêà aKcent çà ïðîãðàìèðà»å ATmega328P ìèêðîêîíòðî-
ëåðà ïîìî£ó LLVM èíôðàñòðóêòóðå� êàíäèäàòà �îð¢à Ç. Ìèëè£åâè£à, ñòóäåíòà ìàñòåð ñòóäèjà íà
ñòóäèjñêîì ïðîãðàìó Èíôîðìàòèêà íà Ìàòåìàòè÷êîì ôàêóëòåòó.

1 Îáëàñò ðóêîïèñà

Ðóêîïèñ ½Ðåàëèçàöèjà ïðîãðàìñêîã jåçèêà aKcent çà ïðîãðàìèðà»å ATmega328P ìèêðîêîíòðî-
ëåðà ïîìî£ó LLVM èíôðàñòðóêòóðå� ïðèïàäà îáëàñòèìà: ïðîãðàìñêè jåçèöè, êîìïàjëåðè, ìèêðî-
êîíòðîëåðè.

2 Ñòðóêòóðà ðóêîïèñà è êðàòàê ïðèêàç

Ðóêîïèñ ñå ñàñòîjè îä 57 ñòðàía êîjå ñó îðãàíèçîâàíå ó 7 ãëàâà, óê§ó÷ójó£è è áèáëèîãðàôèjó.

Ãëàâà ½Óâîä� ñàäðæè êðàòàê óâîä ó îáëàñò êîjîì ñå ðàä áàâè. Íàâåäåíè ñó öè§åâè è ìîòèâà-
öèjà ðàäà.

Ó ãëàâè ½Îïèñ öè§íå àðõèòåêòóðå� îïèñójå àðõèòåêòóðó ATmega328P ìèêðîêîíòðîëåðà íà
êîjåì £å ñå ïðåâåäåíè ïðîãðàì èçâðøàâàòè è îòêðèâà îñíîâíå êîíöåïòå íà êîjèìà ïî÷èâà óïîòðåáà
ìèêðîêîíòðîëåðà. Îïèñójå äåòà§íî ïðîöåñîð (ïîãëàâ§å 2.1), ìåìîðèjó (ïîãëàâ§å 2.2), óëàçíî-
èçëàçíå ïîðòîâå (ïîãëàâ§å 2.3), ñèòåìñêå ïðåêèäå (ïîãëàâ§å 2.4), òàjìåðñêî-áðîjà÷êè ìîäóë (ïî-
ãëàâ§å 2.5), ÀÄ êîíâåðòîð (ïîãëàâ§å 2.6) è ñåðèjñêó êîìóíèêàöèjó (ïîãëàâ§å 2.7).

Ó ãëàâè ½Îïèñ ñîôòâåðñêèõ àëàòà� ïðåäñòàâ§åíè ñó àëàòè êîjè ñó êîðèø£åíè ó èìïëåìåí-
òàöèjè ïðîãðàìñêîã ïðåâîäèîöà, íà÷èí »èõîâîã ðàäà è ôîðìàëèçìè íà êîjèìà ñó çàñíîâàíè: àëàò
Flex (ïîãëàâ§å 3.1), àëàò Bison (ïîãëàâ§å 3.2) è èíôðàñòðóêòóðà LLVM (ïîãëàâ§å 3.3).

Ãëàâà ½Îïèñ ïðîãðàìñêîã jåçèêà� ïðóæà óâèä ó îñìèø§åíè äèçàjí ïðîãðàìñêîã jåçèêà aKcent.
Ïðèêàçàíè ñó òèïîâè ïîäàòàêà (ïîãëàâ§å 4.1), ôóíêöèjå (ïîãëàâ§å 4.2), ïðàâèëà äîñåãà ïðîìåí§è-
âèõ (ïîãëàâ§å 4.3), îïåðàòîðè (ïîãëàâ§å 4.4) è íàðåäáå êîíòðîëå òîêà (ïîãëàâ§å 4.4).

Öåíòàðëíè äåî ðàäà, ãëàâà ½Èìïëåìåíòàöèjà êîìïèëàòîðà� îïèñójå èìïëåìåíòàöèîíå äå-
òà§å ïðîãðàìñêîã ïðåâîäèîöà: ëåêñè÷êó (ïîãëàâ§å 5.1), ñèíòàêñè÷êó (ïîãëàâ§å 5.2), ñåìàíòè÷êó
àíàëèçó (ïîãëàâ§å 5.3) è ôàçó ãåíåðèñà»à ìå¢óêîäà (ïîãëàâ§å 5.4), ïîìî£íó áèáëèîòåêó êîjîì
ñó àïñòðàõîâàíå ñïåöèôè÷íå ôóíêöèîíàëíîñòè ìèêðîêîíòðîëåðà (ïîãëàâ§å 5.5) è ñàäðæè ïðèìåð
êîjè äåìîíñòðèðà ïèñà»å è ïðåâî¢å»å ïðîãðàìà íàïèñàíèõ íà ïðîãðàìñêîì jåçèêó aKcent (ïîãëà-
â§å 5.6). Òàêî¢å, ïðèêàçàí jå ôóíêöèîíàëíî åêâèâàëåíòàí ïðîãðàì, íàïèñàí çà Arduino ïëàòôîðìó,
êîjà ïðåäñòàâ§à ãëàâíó èíñïèðàöèjó çà íàñòàíàê îâîã ïðîãðàìñêîã jåçèêà. Äåòà§íî ñó îïèñàíå è
ôàçå ïðåâî¢å»à ïðîãðàìà (ïîãëàâ§å 5.7).
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Ó ãëàâè ½Çàê§ó÷àê� èçíåòè ñó îñíîâíè çàê§ó÷öè îâîã ðàäà.

Ãëàâà ½Ëèòåðàòóðà� ñàäðæè ñïèñàê ñà 12 áèáëèîãðàôñêèõ jåäèíèöà (íåêå ó îáëèêó àäðåñà íà
âåáó) êîjå jå êàíäèäàò êîðèñòèî ïðèëèêîì ïèñà»à ðàäà.

3 Àíàëèçà ðóêîïèñà

Ó ðóêîïèñó êîjè ñìî àíàëèçèðàëè, îïèñàí jå äèçàjí è èìïëåìåíòàöèjà èìïåðàòèâíîã, ñòàòè÷êè
òèïèçèðàíîã ïðîãðàìñêîã jåçèêà aKcent. Jåçèê jå ðàçâèjåí ñà öè§åì äà ïðîãðàìèðà»å ìèêðîêîí-
òðîëåðà ó÷èíè jåäíîñòàâíèì è çàáàâíèì. Èìïëåìåíòèðàí jå ïðîãðàìñêè ïðåâîäèëàö êîjè êîðèñòè
àëàòå Flex è Bison (êîjè ñó óïîòðåá§åíè çà èçãðàä»ó ëåêñè÷êîã è ñèíòàêñè÷êîã àíàëèçàòîðà), êîì-
ïàjëåðñêó èíôðàñòðóêòóðó LLVM (óïîòðåá§åíà çà ãåíåðèñà»å LLVM-îâîã ìå¢óêîäà, »åãîâî óíà-
ïðå¢èâà»å è ïðåâî¢å»å íà ìàøèíñêè ê�oä çà îäãîâàðàjó£ó öè§íó àðõèòåêòóðó) è ïðîãðàìñêè jåçèê
C++ ó êîì jå èìïëåìåíòèðàí íàjâå£è äåî ïðåâîäèîöà. Ñïåöèôè÷íå ôóíêöèîíàëíîñòè ATmega328P
ìèêðîêîíòðîëåðà îìîãó£åíå ñó ïîñðåäñòâîì ïîìî£íå áèáëèîòåêå íàïèñàíå ó ïðîãðàìñêîì jåçèêó
C, ïî óçîðó íà ìèêðîêîíòðîëåðñêó ïëàòôîðìó Arduino. Ó »îj ñó èìïëåìåíòèðàíå ôóíêöèjå çà
êîíôèãóðèñà»å îäãîâàðàjó£èõ ïèíîâà è ðàä ñà ïåðèôåðíèì êîìïîíåíòàìà ìèêðîêîíòðîëåðà. Ïðî-
ãðàìñêè jåçèê aKcent ïîäðæàâà èçäâàjà»å äåëîâà êîäà ó çàñåáíå ïðîãðàìñêå öåëèíå è »èõîâó êà-
ñíèjó óïîòðåáó (ôóíêöèjå è ôóíêöèjñêå ïîçèâå), óâî¢å»å êîðèñíè÷êèõ ïðîìåí§èâèõ îäãîâàðàjó£èõ
òèïîâà, íàðåäáå çà êîíòðîëó òîêà èçâðøàâà»à ïðîãðàìà (öèêëè÷íå ïðîãðàìñêå ñòðóêòóðå è ãðà-
íà»å) è ïðîøèðèâà»å òðåíóòíî ïîäðæàíîã ñêóïà ôóíêöèîíàëíîñòè ATmega328P ìèêðîêîíòðîëåðà
ïîñðåäñòâîì êîðèñíè÷êè äåôèíèñàíèõ ôóíêöèjà èç ïîìî£íå áèáëèîòåêå. Îìîãó£åíî jå íåêîëèêî
òèïîâà ïîäàòàêà, ïîêàçèâà÷è è jåäíîäèìåíçèîíè ñòàòè÷êè íèçîâè. Íàä îäãîâàðàjó£èì òèïîâèìà
ïîäàòàêà îìîãó£åíå ñó èìïëèöèòíå êîíâåðçèjå (ïðîìîöèjå è äåìîöèjå). Ñåìàíòè÷êè àíàëèçàòîð
ñïðîâîäè ïðîâåðå òèïîâà, êîíòðîëó äîñåãà ïðîìåí§èâèõ è ïðîâåðå ôóíêöèjñêèõ äåêëàðàöèjà, äå-
ôèíèöèjà è ïîçèâà. Ñèíòàêñà ïðîãðàìñêîã jåçèêà ïðåäñòàâ§à ñèíòåçó ñèíòàêñè÷êèõ êîíñòðóêöèjà
ïîñòîjå£èõ ïðîãðàìñêèõ jåçèêà, îä êîjèõ jå íàjäîìèíàíòíèjè ïðîãðàìñêè jåçèê C.

4 Çàê§ó÷àê è ïðåäëîã

Ðåàëèçàöèjîì îâîã ðàäà è ïðàòå£îì èìïëåìåíòàöèjîì, êàíäèäàò �îð¢å Ç. Ìèëè£åâè£ jå ïîêàçàî
âèñîê ñòåïåí ñòðó÷íîã çíà»à è ó ïîòïóíîñòè çàäîâî§èî çàõòåâå êîjè ñå ïîñòàâ§àjó ó èçðàäè ìàñòåð
ðàäà. Íà îñíîâó ñâåãà íàâåäåíîã Êîìèñèjà ïðåäëàæå äà ñå ðóêîïèñ ïîä íàñëîâîì:

½Ðåàëèçàöèjà ïðîãðàìñêîã jåçèêà aKcent çà ïðîãðàìèðà»å ATmega328P ìèêðîêîíòðîëåðà ïîìî£ó
LLVM èíôðàñòðóêòóðå�

ïðèõâàòè êàî ìàñòåð ðàä è äà ñå îäîáðè »åãîâà jàâíà óñìåíà îäáðàíà.
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Áåîãðàä 10. ñåïòåìáàð 2018.
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