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Santrauka. Nagrinéjamos galimybés supazindinti mokinius su programinés jrangos inter-
nacionalizavimo pradmenimis. Parodoma, kad pagrindines zinias galima pateikti nesudétin-
gy praktiniy programavimo uzduociy pavidalu, ypac jeigu pries tai mokant programavimo
buvo kreipiamas démesys j mokinio rasomy programuy teksta, supazindinama su programa-
vimo stiliaus elementais. Pateiktoji tema yra daugiatikslé: mokinys jgyty supratima apie
programy internacionalizavimg ir lokalizavima, pakankamai ziniy, kad galéty testuoti prak-
tiSkai naudojamas, ypaé atvirasias, programas (tai galéty buti rimta motyvacija), susipazinty
su pasaulio kalby jvairove, giliau suvokty lietuviy kalbos reiksme ir jos vieta tarp kity kalby.
Raktiniai Zodziai: programavimo mokymas, programy internacionalizavimas, programy lokaliza-

vimas, programavimo stilius.

1 Ivadas

Programinés jrangos lokalizavimo darby apimtis nuolat didéja. Tai lemia programinés
irangos gamybos globalizacija: programa, pagaminta vienoje valstybéje eksportuoja-
ma j daugelj kity valstybiy. Tuo paciu ir veréiama (lokalizuojama) j daugelj kalby [1].
Lietuvoje taip pat didéja lokalizavimo darby, nes vis daugiau programy reikia pritai-
kyti darbui lietuviskoje aplinkoje. Kita vertus, buty naudinga, kad Lietuvoje sukurtas
programas buty galima eksportuoti. O tam reikia, kad jos buty internacionalizuotos.
Deja, programinés jrangos internacionalizavimo ir lokalizavimo studijoms dar nekrei-
piamas reikiamas démesys. Musy ziniomis, lokalizavimas déstomas tik trijose moky-
mo jstaigose.

Vilniaus universitete lokalizavimas déstomas bakalauro studijy matematikos ir in-
formatikos mokymo programos studentams pagal Valentinos Dagienés ir Rimgaudo
Lauciaus parengta programa [5, 4]. Busimi informatikos mokytojai naudosis lokali-
zuota programine jranga, o kai kurie gal ir prisidés prie jos lokalizavimo, todél su-
pratimas apie lokalizavima jiems reikalingas. Patys jie vargu ar kurs programas, juo
labiau eksportuotinas, tad su internacionalizavimu supazindinami epizodiskai.

Kauno technologijos universitete lokalizavimas déstomas humanitarams — techni-
kos kalbos vertéjams magistrantams.

Matematikos ir informatikos institute lokalizavimas déstomas doktorantams, ta-
¢iau nereguliariai, kai buna doktoranty, kuriy temos susijusios su lokalizavimu ar
internacionalizavimu. Mazdaug treédalis kurso skirta internacionalizavimui.

Taigi internacionalizavimo mokymas dar epizodiskas, o programuotojai, kuriems
Sios zinios daugiausiai reikalingos, su juo net nesupazindinami. Baigusiems studijas
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ziniy spragas tenka uzpildyti savarankiskai arba daryti neinternacionalizuotas prog-
ramas.

Pirmaja pazintj su programavimu galima jgyti vidurinéje mokykloje pasirinkus in-
formaciniy technologijy iSpléstinio kurso programavimo modulj. Yra entuziasty, kurie
savarankiskai pradeda programuoti arba lokalizuoti programas dar besimokydami vi-
durinéje mokykloje, taciau tai tik vienetai. Yra geru vadovéliu (pvz., [2]), taciau jie
skirti profesionalams ir pradiniam susipazinimui pernelyg sudétingi.

Bendrojo lavinimo mokykly mokiniai gali jgyti papildomy programavimo ziniy mo-
kydamiesi Jaunyjy programuotojy neakivaizdinéje mokykloje. Sioje mokykloje krei-
piamas démesys programavimo kulturai, programavimo stiliui, vertinamas pats prog-
ramos tekstas, o ne vien jos darbo rezultatai. Tai sudaro pagrinda internacionaliza-
vimo elementams mokyti.

2 Rysys tarp programos modifikavimo, internacionalizavimo
ir koregavimo

Viena i$ svarbiy programos savybiy yra galimybé ja modifikuoti — pakoreguoti taip,
kad ji tikty prie kity, pasikeitusiy salygy, iSaugusiy naudotojo poreikiy ir pan. Prog-
ramos lokalizavimas yra jos pritaikymas kitai kalbos ir kulturos terpei. Taigi ji galima
laikyti atskiru programos modifikavimo atveju.

Kuriant programa paprastai pasirupinama ir busimo jos modifikavimo, tobulinimo
galimybémis: programa strukturinama, pasikartojantys arba autonominiai veiksmai
iskeliami j funkcijas ir proceduras, parametrizuojamas duomeny perdavimas tarp ju,
tai, kas numatoma modifikuoti (skaitiniai parametrai, naudojamu duomeny faily var-
dai ir pan.), iSkeliama j programos pradzia, dazniausiai j konstanty skyriy, stengiama-
si, kad programos tekstas buty lengvai skaitomas ir suprantamas. Jeigu j visa tai buvo
kreipiamas démesys mokant programavimo pradmeny, besimokanéiajam bus nesunku
suvokti ir pagrindinius internacionalizavimo elementus. Tai suvokes ir laikydamasis
tam tikry (internacionalizavimo) taisykliu galés programa i$ pat pradziu projektuoti
taip, kad nesunkiai buty gaunamas rezultatas — internacionalizuota programa.

3 Teksty eiluteés

Pagrindinis internacionalizavimo uzdavinys — lokalizuojamuosius isteklius (dazniau-
siai — tekstus, kuriuos reikia iSversti) atskirti nuo programos vykdomosios dalies. Tai
parodysime, pateike elementariy programy pavyzdziy.

1 pavyzdys.

program dalikliai 1; {Kiek dalikliy turi skaic¢ius}
var n, {pradinis duomuo}
dal, {rezultatas — dalikliy skaicius}
i: integer;
begin
writeln(’Iveskite skai¢iy’);
readln(n);
writeln (DALIKLIU SKAICTUS’);
writeln("Pradinis duomuo: ’, n);
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dal := 1;
fori:=1tondiv 2 do
if n mod i = 0 then dal := dal + 1;
writeln("Rezultatas: ’, dal);
end.

Tai neinternacionalizuota programa. Tekstai, kurie vykdant sukompiliuota prog-
rama bus matomi kompiuterio ekrane, iSbarstyti po visa programa. Lokalizavimo
metu juos reikia rasti ir iSversti j kita kalba, o po to programa is naujo kompiliuoti.
Kai programa nedidelé, tai nesunku padaryti, bet kai didesné, gerokai sunkiau rasti
visus lokalizuotinus tekstus, galima suklysti iSvertus ne tai, ka reikia (pvz., kintamojo
varda).

Pirmas zingsnis j internacionalizavima buty surinkti visus verstinus tekstus j viena
vieta — konstanty dalj, atskirai nuo kity nelokalizuojamu tekstu (kintamujuy varduy,
komentary). Lokalizuoti bus patogiau, bet programa vis tiek reikés perkompiliuoti.
Norint perkompiliavimo isvengti tenka lokalizuotinus isteklius iskelti j atskira faila.
Pavadinkime ji tekstai.txt ir pakoreguokime programa.

2 pavyzdys.

program dalikliai_ 2;
var n, {pradinis duomuo}
dal, {rezultatas — dalikliy skaicius}
i, j: integer;
tekstai: text; {lokalizuojamieji istekliai}
e: array [1..4] of string;
begin
assign(tekstai, 'tekstai.txt’); reset(tekstai);
for j := 1 to 4 do readln(tekstai, e[j]);
writeln(e[1]);
readln(n);
writeln(e[2]);
writeln(e[3], 7 7, n);
dal := 1;
fori:=1to n div 2 do
if n mod i = 0 then dal := dal + 1;
writeln(e[4], > 7, dal);
end.

Istekliy failas tekstai.tat

Iveskite skaiciy
DALIKLIU SKAICIUS
Pradinis duomuo
Rezultatas

Cia lokalizuojamieji istekliai atskirti nuo vykdomosios programos dalies. Norint prog-
rama lokalizuoti pakanka isversti faila tekstai.tat.

Realiose programose buina Simtai ir tukstanciai lokalizuojamy eiluc¢iy. Naujose
programy laidose eiluciy skaicius keiciasi (vienos isbraukiamos, kitos jdedamos), todél
istekliy failuose jos identifikuojamos numeriais arba vardais ir nebereikia rupintis
eiluciy isdéstymo tvarka.

Liet. mat. rink. LMD darbai, 51:85-90, 2010.
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4 Parametrizuotos eilutés

Ekrane rodomos eilutés daznai formuojamos is atskiry fraziy. Pavyzdziui, minétos
programos pranesimai apie duomenis ir rezultatus buty sklandesni juos sujungus |
vieng risly sakinj: Skaicius n turi dal daliklj(-ius, -iu)

Tokij teksta galima suformuoti tiesiog iSvedimo sakinyje:
writeln(’Skai¢ius ’, n, ’turi ’, dal, ’ daliklj(-ius, -iu)’)
arba
writeln(ell, n, el2, dal, el3)

Taciau atskirus zodzius, nematant juos supancio konteksto, buty kebliau versti.
Galima suklysti parenkant jy gramatines formas. Be to, sakiniuose kitomis kalbomis
zodziy tvarka gali buti kitokia. Siy tritkumy iSvengiama naudojant parametrus. Tokie
tekstai lokalizuotinuose istekliuose paprastai pateikiami viena parametrizuota eilute:
Skaicius %1 turi %2 daliklj(-ius, -iy)

Procento zenklas — tai informacija programai, kad po jo eina parametras (pavyz-
dyje parametrai jvardinti skai¢iais). Lokalizuojant tokia eilute parametrus galima
iterpti ten, kur reikia.

Besimokanciajam, susipazinusiam su funkcijy ir procedury parametrais, tai nebus
naujiena, taciau reikés programuoti veiksmus su eilutémis. Tai daugeliui gali buti
nejprasta, nes programavimo kursuose darbui su eilutémis skiriama mazai démesio.
Internacionalizavimo tematika paskatinty giliau susipazinti su eiluc¢iy operacijomis,
kas aktualu ne vien ¢ia. Programavimo darby, skirty tekstams apdoroti, apimtys
auga sparciau, negu skirty apdoroti skaiciams.

5 Dinaminés eilutés

Liko iSspresti dar vieng uzdavinj: zodzio daliklis gramatine forma priderinti prie kin-
tancios antrojo parametro reikSmés ir ekrane rodyti tik tuo momentu tinkama. Tai
mokiniams pazjstamas uzdavinys. Tuos, kurie ji programavo, galima laikyti jau ne-
tiesiogiai susipazinusiais su vienu programuy internacionalizavimo elementu.

Internacionalizuotoje programoje zodzio formos nustatyma, priklausomai nuo jo
parametro reikSmes, reikia iSskirti j atskira funkcija (procedura), dar geriau — i at-
skirai kompiliuojama modulj, kad ji lokalizavimo metu buty galima pakeisti tinkamu
konkreciai kalbai, nes skiriasi formy skaicius (jyu buna nuo 1 iki 6) ir ju nustaty-
mo algoritmai. Pavyzdziui, latviy, lietuviy ir lenky kalbos turi po tris formas ir jos
nustatomos skirtingai, angly kalba turi dvi formas.

Buna programuy, kuriose priklausomai nuo situacijos reikia nustatyti budvardzio,
ivardzio, dalyvio gimine (pvz., Jonas prisijunges, Joniené atsijungusi), daiktavardzio
(ypac vardo: Sveiki, Jonai; Gautas laiskas i§ Jono ir pan.) linksnj. Linksniavimo ir
kitokiy zodziy kaitybos uzdaviniy atskirus atvejus galima rasti programavimo uzda-
vinynuose. Tai lokalizavimo dalykas. Internacionalizuojamoje programoje pakanka
numatyti tik galimybe (vieta) tokiems algoritmams.

6 Skaiciy formatas

Desimtainés trupmenos trupmeniné dalis nuo sveikosios skiriama dvejopai: kableliu
(Europoje, isskyrus Jungtine Karalyste, Piety Afrikos Respublikoje, Piety Ameri-
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koje ir kitur) arba tasku (Jungtinése Amerikos Valstijose, Jungtinéje Karalystéje,
Australijoje, daugelyje Azijos valstybiu). Todél realiyjy skaiciy ivedima ir iSvedima
(spausdinima arba rodyma ekrane) reikia suprogramuoti taip, kad i skaic¢iu butu
irasomas zenklas, paimtas is lokalizuojamy istekliy eilutés, turincios tik viena zenkla:
kablelj arba taska.

Sj veiksma reikia programuoti ir bet kurioje kitoje Paskalio kalbos programoje (ne
tik internacionalizuojamoje), nes Paskalio kalbos proceduros read ir write trupmenos
skirtuku laiko tik taska, o lietuviy kalboje trupmenos skirtukas yra kablelis.

Algoritmus galima pateikti funkciju pavidalu: viena — jvedamai eilutei keisti rea-
liuoju skaic¢iumi, kita — realiajam skaiciui keisti iSvedimui skirta eilute.

7 Zodziy rikiavimas

Zodziai dazniausiai rikiuojami abécélés tvarka, taciau ji jvairiose kalbose nevienoda.
Pavyzdziui, raidé Y lietuviy kalboje eina pries J, kartais (Zodynuose) tapatinama su
raide I, o angly kalbos abécéléje uzima priespaskuting vieta. Rikiavimo tvarkai nusta-
tyti i lokalizuojamuosius isteklius reikéty jtraukti eilute, kurioje buty visos abécélés
raideés, iSdéstytos pagal abéceéle.

Daugelis kalby turi dviraidziy ir triraidziy — kai kurios greta parasytos raideés
rikiavimo poziuriu laikomos viena raide. Vadinasi, j isteklius reikia jtraukti eilute
su dviraidziy ir triraidziy sarasu. Ceky lokalizacijos eilutéje biity vienas dviraidis
ch, kroaty — trys: dZ lj nj, vengry — devyni: c¢s dz dzs gy ly ny sz ty zs, o lietuviy
lokalizacijoje 8i eiluté buty tuscia, nes lietuviu kalba dviraidziy neturi (ankséiau buves
dviraidis ch dabar laikomas dviem atskiromis raidémis). Pradinés programos kuréjui
visy kalby dviraiéiy ir triraidziy zinoti nereikia — juos jrasys lokalizuotojai. Taciau jis
turi parasyti rikiavimo programa, kuri deramai panaudoty istekliy eilutéje pateikta
informacija.

8 Internacionalizavimo klaidy paieska realiose programose

Lietuviu kalba, kaip ir daugelis indoeuropie¢iu kalby (¢eky, latviy, lenky, rusy ir
kt.), yra sintetine, turi daug gramatiniy formy (daiktavardziai, budvardziai, dalyviai
turi linksnius ir gimines, veiksmazodziai asmenuojami). Angly kalba analitine, joje
maziau gramatiniy formy. Programoje, parasytoje angly kalba, panaudojama ma-
ziau gramatiniy formuy, negu programoje, parasytoje kuria nors sintetine kalba, todél
angliska programa internacionalizuoti sudétingiau — reikia papildyti trukstamomis
formomis, nebudingomis angly kalbai. Lengva kuria nors pamirsti ir taip padaryti
internacionalizavimo klaida.

Pastebéti internacionalizavimo klaida pradinéje programoje (t. y. ten, kur is tik-
ryju ji padaryta), sunku arba iSvis nejmanoma. Ji iSlenda tik lokalizuojant programa
ar ja jau lokalizavus.

Turime nemazai lokalizuoty programy. Kone visy juy originalai angliski, todél
klaidy turéty buti. IS tikryjy taip ir yra.

Mokiniai, susipazine su internacionalizavimo pradmenimis, buty pajégus tokiy
klaidy ieskoti. Tai buty geros pratybos ir prasmingas praktinis darbas.

Klaidy ieskoti gali padéti siam tikslui parengtas klausimynas [3] — uZuominos apie
labiausiai tikétinas klaidas.

Liet. mat. rink. LMD darbai, 51:85-90, 2010.
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9 ISvados

Pagrindiniai programy internacionalizavimo elementai gali buti nesunkiai paaiskinti
elementariy programy pavyzdziais. Tai suprastinti pavyzdziai, gerokai besiskiriantys
nuo praktiskai egzistuojanciy programuy. Taciau jie visiskai adekvaciai atspindi realiy
programy principus.

Jeigu besimokantysis turi programavimo pagrindus ir gerus programavimo stiliaus
iprocius, t. y. programa raso ne tik sau, tai jam viso to pakaks, kad ir pats galéty ra-
Syti internacionalizuotas programas. Tai pasakytina apie Jaunyju programuotojy
mokyklos absolventus arba artéjancius prie ju kitus mokinius, baigusius mokyklinj
programavimo modulj ar rimta programavimo kursa papildomojo ugdymo jstaigoje,
jei mokykloje buvo skiriama pakankamai démesio programavimo stiliui ir vertinami
programy tekstai, o ne vien kompiuterio isduoti rezultatai.

Teskoti internacionalizavimo klaidy ir sékmingai jas rasti gali ir silpniau mokantys
programavima — vertinanc¢iam kity darba nebutina ji moketi atlikti paciam.

Rastos klaidos padéty mokiniui pasijusti visaverciu programinés jrangos projek-
tavimo dalyviu. Internacionalizavimo pradmenys turéty isplésti mokinio zinias apie
kitas kalbas, padéti pajusti lietuviy kalbos reiksme ir jos vieta tarp kity kalby.
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SUMMARY

Programming style and teaching internationalisation of programms
V. Dagys, G. Grigas

The possibilities to introduce school students to software internationalization element are discussed.
The basic knowledge of internalization can be provided in the forma of simple practical tasks of
programming. The software internalization learning is a multi-topic: students gain understanding of
internationalization and localization of programs, enough knowledge to be able to test actually used
programs, especially open source software (this could be a serious motivation), they learn about the
world’s linguistic diversity, realize deeper meaning of native language and its place among the other
languages.

Keywords: teaching programming, software internationalisation, software lokalisation, programming
style.





