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Sazetak

U ovom radu ¢ete se upoznati sa programskim jezikom OCaml. Sa-
znacete pre svega nesto o jezicima koji su uticali na njegov razvoj, ali
i 0 najznacajnijim jezicima na ¢iji razvoj je uticao OCaml. Ukratko su
opisani jezici koji su najviSe uticali na njegov razvoj: ML, SML, Caml
Light, Caml Special Light, kao i jezici koji su se razvili koristeci klju¢ne
koncepte OCaml-a: F# i Reason. Za svaki od ovih jezika ukratko su na-
vedene osnovne karakteristike i povezanost sa jezikom OCaml. Prikazano
je razvojno stablo koje ukljucuje ove jezike.
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1 Uvod

Programski jezici veoma uti¢u na pouzdanost, sigurnost i efikasnost

koda. Programski jezici se veoma brzo razvijaju u skladu sa razvojem
nauke i tehnologije. Veéina danasnjih programskih jezika je inspirisana
konceptima starijih programskih jezika. Programski jezici su obi¢no kom-
binacija viSe prethodnih znacajnih jezika i dizajniraju se tako da nasleduju
njihove korisne karakteristike.
OCaml, jedan od ¢lanova ML familije koji je nastao 1996.godine je pro-
gramski jezik opSte namene. U pocetku je koriséen za razvoj aplikacija
koje koriste simboli¢ko racunanje, ali sada se Kkoristi za razvoj softvera u
mnogim drugim oblastima primene. Zbog njegove ekspresivnosti, sigurno-
sti, razvijenih biblioteka, ali i pored svega toga i jednostavnosti neke velike
kompanije poput Microsoft-a, IBM-a i CEA( Commissariat & UEnergie
Atomique) razvijaju neke od svojih projekata bas u OCaml-u.

OCaml

Slika 1: Logo programskog jezika OCaml



2 Osnovno o OCamlu

OCaml je industrijski programski jezik koji objedinjuje funkcionalne,
imperativne i objektno orijentisane stilove programiranja. Razvila ga je
pre vise od 20 godina grupa vodecih istrazivaca u Inriji( Institut National
de Recherche en Informatique et en Automatique), francuskom nacional-
nom istrazivackom institutu za digitalne nauke, pod vodstvom Gerard Hu-
eta(engl. Gérard Huet). [6]. Ono $to karakterise OCaml je da pruza kom-
binaciju efikasnosti, ekspresivnosti i prakti¢nosti kao nijedan drugi jezik do
tada. OCaml nudi: efikasne kompajlere izvornog koda i odvojenu kompi-
laciju samostalnih aplikacija, mocan sistem tipova(koji ukljucuje staticku
proveru tipova, parametricki polimorfizam i zaklju¢avanje tipa), automat-
sko upravljanje memorijom zahvaljujuéi efikasnom sakuplja¢u smeéa(end. gar-
bage collection), efikasna sredstva za debagovanje. [4, 6] Sve ove pogodno-
sti ¢ine OCaml odli¢nim izborom za kompanije poput Facebook-a, Docker-
a,Bloomberg-a, ANSSI-a i mnogih drugih u kojima su izuzetno bitne efi-
kasnost, $to manji broj greSaka i njihovo lako uklanjanje. Koristi se i na
univerzitetima jer je odli¢no sredstvo za poducavanje osnovnih koncepata
koji se nalaze iza programskih jezika, teorije tipova i sistema.

OCaml(Objective Caml) je glavna implementacija Caml programskog

jezika.
OCaml Simple Examples
print_endline "Hello World!"
OCaml Imperative
Python letrecgcdab =
if a=0 then b
def gcd(a,b): else if a>b then gcd b a
ifa==0" else gcd (b mod a) a
return b OcCaml functional
ifa > b: let S
return ged(b,a) < retchg a‘th -
return ged(b % a, a) moai ba Wi

| xwhenx>b->gcdba
| _->gcd (bmoda)a

Slika 2: Jednostavni primeri koda u jeziku OCaml uporedeni sa kodom u jeziku
Python



3 Razvojno stablo

Na nastanak jezika OCaml je najviSe uticao programski jezik CAML
sa svojim implementacijama Caml Light i Caml Special Light.Na
nastanak i razvoj jezika Caml najveéi uticaj je imao jezik ML(eng. Meta-
Language), €ijoj porodici jezika i pripada, a zatim i njegov drugi dijalekt
SML. Neki od mnogobrojnih jezika na koje je OCaml tokom godina uti-
cao, a koji su prikazani na ovom razvojnom stablu su F# i Reason.
Razvojno stablo jezika OCaml i njegovih prethodnika i naslednika moze
se videti na slici 3.

SML
(1984)

Caml
Special
Light
(1995)

Reason
(2016)

Slika 3: Razvojno stablo jezika OCaml

3.1 ML

ML(Meta jezik) je prvobitno razvijen na Edinburskom univerzitetu
1970-ih godina. ML je razvio Robin Milner prilikom rada na LCF(Logic
of Computable Functions) ' sistemu.[2] ML, jezik sa formalnom seman-
tikom, je omogudio dokazivanje teorema, podrzavajuci algebarske tipove
podataka,parametarski polimorfizam, apstraktne tipove podataka i izu-
zetke. Formelov tim se zainteresovao za jezik ML-a 1980-81.Kako bi mo-
gao da koristi LCF na raznim sistemima koji su se tada koristili u Formelu
(Multics, Berkelei Unik na Vak, Simbolics), Gerard Huet je u¢inio ML im-
plementaciju kompatibilnom sa raznim Lisp kompajlerima. Ipak, ML je
programski jezik opSte namene, koji je tokom svog razvoja nasao primenu
u mnogim oblastima. Glavni dijalekti ML-a su SML i CAML.

OCaml deli osnovne karakteristike sa ostalim predstavnicima ML je-
zika. Pri razvoju ML-a cilj je bio da pravila zaklju¢ivanja i metode doka-
zivanja budu predstavljeni kao funkcije.Iz tog razloga je ML funkcionalni
jezik, $to znaci da se funkcije tretiraju kao prvoklasne vrednosti. Funk-
cije mogu biti ugnjezdene, mogu biti argumenti drugih funkcija i mogu se
koristiti u strukturama podataka. ML je strogo tipiziran jezik, Sto znaci
da se tip svake promenljive i svaki izraz u programu odreduje u vreme
kompilacije. Programi koji produ prevodenje su izuzetno sigurni i retko
nastaju greske. ML koristi zaklju¢ivanje tipa za automatsko otkrivanje
tipa podataka u izrazu. Pravila zakljucivanja trebalo je da definisu ap-
straktni tip-vrstu teorema, pa se u ML jezicima koristi polimorfizam, $to
znaci da je moguce pisati programe koji rade za vrednosti bilo koje vrste.
Mogucde je definisati genericke strukture podataka kao sto su liste, stekovi
i stabla koja mogu sadrzati elemente bilo koje vrste.[3] U ML-u se koriste
izuzeci da bi se na lak$i naéin mogle uociti greske u pojedina¢nim delo-
vima dokaza. Buduéi da u dokazu teorema ne sme biti nedostataka, ML
je dizajniran tako da bude siguran, bez ikakvog osteéenja okoline.[7]

1Interaktivni automatizovani istraziva¢ teorema zasnovan na deduktivnom sistemu za
racunske funkcije koji je predlozio Dejn Skot(eng. Dana Scott) 1969.godine



3.2 SML

ML koji je razvijen na Edinburskom univerzitetu je bio poprili¢no spor
jer su programi bili prevodeni na programski jezik Lisp? i tek onda in-
terpretirani. To je jedan od razloga za nastanak SML-a(Standard ML)
1984.godine.Glavna prosirenje u okviru SML-a u odnosu na ML je bilo
dodavanje obrazaca formalnih parametara iz programskog jezika Hope?,
koji se mogu prosiriti deklaracijom novih tipova. Principi na kojima se
zasniva ovaj standard su: ograniéiti osnove ovog jezika na jednostavne
ideje, generalizacija, odredivanje nac¢ina izraCunavanja izraza i uvodenje
striktne sintakse, $to je omogudéilo lak prelazak sa jedne implementacije
na drugu.[5]

3.3 Caml

Nastanak Caml-a je inspirisan dugogodi$njim istraZivanjima o ML-u
pocevsi jos od 1960-ih godina. CAML je skracenica za Categorical Abstract
Machine Language.Ime Caml ostalo je tokom &itave evolucije jezika, iako
trenutna implementacija nema veze sa CAM-om. Caml je prvi osmislio i
implementirao Inria-ov Formel-ov tim 1987.godine, na ¢elu sa Gaj Kaza-
noum(engl. Guy Cousineau) i Askanderom Suarez(engl. Ascander Suarez)
irazvijana je do 1992. godine. Njegov razvoj su nastavili Pjer Vajs i MiSel
Mauni(engl. Pierre Weis and Michel Mauny) unutar Cristal tima i nje-
govog trenutnog naslednika Galliuma. Mnogi osnovni koncepti SML-a su
zadrzani u ovoj implementaciji. Glavni razlog za razvoj Camla bio je
kori§éenje za razvoj softvera unutar Formela, pre svega za razvoj sistema
Cok, koji je nakon teze Thierrija Cokuanda(engl. Thierry Coquand) 1985.
godine postao glavni cilj tima. Koncepti na kojima je dizajniran su pre
svega bezbednost i pouzdanost programa.l pored propusta poput lose op-
timizacije pristupa okolini i prenosivosti, Caml je posluzio kao odli¢na
osnova za razvoj novih implementacija: Caml Lighta i OCamla.|1]

3.4 Caml Light

1990. i 1991. godine, Ksavier Leroi(engl. Xavier Leroy )je osmislio
potpuno novu implementaciju Camla-Caml Light, zasnovanu na interpre-
tatoru bajt kodova napisanom u C-u.Ova implementacija je unapredena u
odnosu na prethodnu jer je bila visoko prenosiva i mogla se korisiti na ma-
lim desktop masinama kao $to su Macs i PC.Imala je bolji sistem upravlja-
nja memorijom i obezbedila je promociju koriséenja Camla u obrazovanju
i u istrazivackim timovima.

2Lisp je programski jezik zasnovan na matematickoj teoriji rekurzivnih funkcija &ije je prvo
izdanje bilo jos 1958.godine. Implementirao ga je DZon Mekarti(eng. John McCarthy).Osnova
Lisp-a je funkcionalno programiranje, ali se Lisp zbog raznih drugih svojstava smatra multi-
paradigmatskim programskim jezikom.

3Hope je programski jezik koji je razvijen u isto vreme kao i ML na Edinburskom univerzi-
tetu od strane Roda Burstala i John Darlington(engl. Rod Burstall and John Darlington) za
rad na transformaciji programa. Hope je prvi programski jezik u kom su koriséeni algebarski
tipovi podataka.



3.5 Caml Special Light

Caml Light je nastavio da se razvija i 1995.godine Ksavier je imple-
mentirao specijalnu, unapredenu verziju: Caml Special Light. Ona je bila
poboljsana u odnosu na prethodnu verziju na vise na¢ina. Caml Light
je uveo sistem modula visokog nivoa koji je omogudéio apstraktnost.Pored
bajtkod kompajlera, koji omoguéava veéu prenosivost, dodat je i optimi-
zovani kompajler izvornog koda, koji podrzava brojne arhitekture i koji
je bio napredniji od postoje¢ih kompajlera za funkcionalne jezike. Time
je omoguéeno Caml-u da parira mnogim do tada naprednijim jezicima.
Caml Light je zastarela verzija, viSe se ne odrzava aktivno i na kraju ce
biti uklonjen i u potpunosti zamenjena OCaml-om.|1]

3.6 OCaml

OCaml(Objective Caml) je implementirao Didier Remi(engl. Didier
Rémy) uz pomoé¢ Jerome Vouilona(engl. Jérome Vouillon) 1996.godine.
OCaml je preuzeo sve bitne karakteristike iz Caml Light-a i jo§ dodao
odredene pogodnosti. Osnovna prednost OCaml-a je §to je to jedina Siroko
dostupna ML implementacija koja ukljucuje objektni sistem. OCaml
ukljucuje dva prevodioca: kompajler bajt-koda koji proizvodi kod za pre-
nosni tumaé¢ bajt-kodova OCaml i kompajler izvornog koda koji proi-
zvodi efikasan kod za mnoge arhitekture. Prednost OCaml-a u odnosu
na druge OOP jezike, npr: Java i C++ je Sto omogucava koriSéenje
prednosti objektno orijentisane paradigme(koriséenje klasa, binarnih me-
toda, pravljenja sopstvenih tipova) na siguran nac¢in, bez dodatnih provera
zbog osobine staticke tipiziranosti.[3] Krajem 90-tih godina popularnost
OCaml-a raste pa je zbog toga unapreden brojnim korisni¢kim biblio-
tekama i alatima koji su omogudili koriséenje OCaml-a kako u oblasti
grafickog korisnic¢kog interfejsa, tako i baza podataka, Veb programiranja
i u mnogim drugim oblastima.

Neki od glavnih predstavnika jezika koji su se razvili iz OCaml-a su:
F# i Reason.



3.7 F#

F#(F Sharp) je jedan od najpopularnijih jezika koji se razvio iz OCaml-
a 2005.godine kao .NET implementacija, pod uticajem i drugih jezika
poput Haskell-a, C#-a, Python-a. U sredistu dizajna ovog jezika su
kljuéne ideje ML jezika.Programski jezik F# je dizajnirao i implemen-
tirao Don Sajm (eng. Don Syme) iz Microsoft Research-a.On je prvobitno
imao ideju da preusmeri SML na .NET, ali je ipak 2001.godine odlu¢io da
implementira Caml.NET koji je spojio prednosti OCaml-a i .NET plat-
forme.* Potetkom 2005.godine Don Sajmonova ideja biva prihvacena i
OCalm.NET je preimenovan u F#, §to se zadrzalo i danas.F# danas pored
funkcionalnog programiranja ima primenu i u veb i skript programiranju,
finansijskom programiranju, masinskom ucenju, pravljenju igrica.[9]

3.8 Reason

Reason(Reason ML) je nova sintaksa i alatni lanac koji je prosirenje
OCaml-a. Napravio ga je Jordan Valke(eng. Jordan Walke) 2016.go-
dine.Reason nudi sintaksu poznatu programerima JavaScript-a® sa pred-
nostima preuzetim iz OCaml-a. Reason se moZe smatrati ¢vrstim, staticki
tipiziranim, brzim i jednostavnijim rodakom JavaScript-a.Reason ima identi¢nu
sintaksu Javi Script-u, a ono §to dobija iz OCaml-a su: snaZan sistem ti-
pova, jednostavnost, kompajler za izvorni kod, sistem koji lako uocava
i uklanja greske i druge pozitivne karakteristike. Zbog toga ga koriste
Facebook, Viska, Rung, Backtrace i mnogi drugi korisnici.[8]

Jos neki jezici koji su usvojili neke od karakteristika OCaml-a su: Meta
OCaml,Scala, Haxe, Opa, Elm. A sigurno je da ée se sa razvojem pro-
gramskih jezika pojaviti jos mnogo jezika koji ¢e prihvatiti koncepte ML-a
nastale jo§ 70-tih godina.

4NET je softverska platforma otvorenog koda koju je kreirao Microsoft, za izgradnju
razli¢itih vrsta aplikacija.

5JavaScript je skriptni programski jezik koji se prvenstveno koristi za definisanje funkci-
onalnosti web stranica na klijentskoj strani. Dinamican, slabo tipiziran jezik, sa skromnom
podrskom za objektno orijentisano programiranje, Java Script je implementacija standarda
ECMAscipt-a.



4

Zakljucak

U ovom tekstu ukratko su predstavljene osnove razvoja programskog

jezika OCaml, kao i njegovih najuticajnijih prethodnika.Prikazano je ele-
mentarno razvojno stablo ovog jezika sa jezicima iz kojih se razvio i sa
par njegovih naslednika.
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