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Ivadas

Kompiuterinés matematikos sistemos (KMS) atsirado 7 deSimtmetyje, kaip alternatyva
tik skaiiuojamasias galimybes turinCioms universalioms programavimo kalboms
(UPK). Sparciai plito KMS versijos, atsirado daug interpretatoriy ivairiy tipy kom-
piuteriams. Lietuvoje isivyravo sistemos: MAPLE, MATHCAD, MATLAB, MATHE-
MATICA.

[1, 4, 6, 7] darbuose KMS vartojamos kaip analiziniy skaiCiavimu sistemos.
ISsamiau KMS programavimo kalbos apZvelgiamos [3, 5]. UPK leksika nagrinéjama
[2]. Tyrimus butina testi. Pirma prieZastis — pastovus KMS tobuléjimas ir naujy atsira-
dimas. Antra priezastis — Lietuvoje néra i§samiy tyrimy, kurie ivertinty KMS progra-
mavimo kalby galimybes lyginant su UPK. Pavieniy tyrimu yra mazai ir jy rezultatus
sunku apibendrinti.

I nagrin€¢jamu kalbu saraSa itraukéme programavimo kalbas: C/C++, PASCAL,

MATHEMATICA 5, MATHCAD 2001, MAPLE 8. PASCAL itraukéme del to, kad
programavimui mokytis skirta kalba ir plaCiai naudojama mokykloje. C/C++ daugiau
skirta profesionalams ir placiai naudojama Lietuvos aukStosiose mokyklose. Be to,
Sios kalbos sudaro daugiausiai vartojamu procedirinio ir objektinio programavimo
kalbuy grupe. Pasirinktas kalbu lyginimo matas yra kiek primityvus, nes ju paskir-
tys skirtingos. PASCAL kalba rodo taisyklingas programavimo konstrukcijy varto-
jimo galimybes, fundamentalioms programavimo savokoms suvokti. KMS kalbos yra
i problema orientuotos programavimo kalbos, t.y., skirtos matematikos uzdaviniams
spresti. Ju naudojimo sritys yra siauresnés, nemazas démesys skiriamas rezultaty
vizualumui.
- Darbo tikslas — atlikti KMS programavimo kalbu galimybiy analiz¢, atskleidZiant
kalby sintakse, panaSumus ir skirtumus. ISsiaikinti, kiek ju Zymenys atitinka UPK var-
tojamus Zymenis. Vartotojai tokius Zymenis lengviau isimena, suderina su Zinomomis
programavimo kalbomis. Tai palengvina KMS taikyma darbui ir mokymui(si).

Populiariy KMS programavimo kalbu pagrindinés charakteristikos

Visos KMS turi vidines auksto lygio programavimo kalbas. KMS surinko keliy UPK
(BASIC, PASCAL, FORTRAN, C) savybes. Todél KMS kalbomis galima realizuoti
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kelias programavimo paradigmas: funkcing, strukturing-moduling, objekting, logine,
procediiring. Paskutinés KMS realizacijos leidZia organizuoti vaizdini programavima.

Programu skaitiniams duomenims apdoroti kirimas KMS kalbomis mazai skiriasi
nuo analogiSky veiksmuy UPK. Veiksmu su analiziniais duomenimis programavimas
skiriasi nuo iprasto programavimo, nes Cia reikia daugiau tikrinti reiskiniu tipus ir
struktura.

Palyging PASCAL, C/C++, MAPLE, MATHEMATICA, MATLAB kalby abécéliy
simbolius [2, 5], pastebime, kad C++ kalba yra turtingesné. KMS kalbomis sunkiau
realizuoti tradicinio programavimo uzdavinius, nes jose yra maziau specialiy zenkly ir
baziniy Zodziu (1 pav.). Kalbu baziniy Zodziy sutapimas parodytas 1 lenteléje.

KMS vardy sudarymo taisyklés panaSios i PASCAL ir C kalby vardy sudarymo
taisyklés [2, 5]. MAPLE ir MATHEMATICA varduose, kaip C kalboje, didZiosios ir
mazosios raidés yra skirtingos. MATHEMATICA vartotojo vardas biitinai prasideda
maZzaja raide. Tai apsunkina pradini, programavimo mokymasi.

Palyginus konstanty tipus [2, 5] pastebime, kad kalbos turi tuos pacius pagrin-
dinius konstanty tipus: sveikaji, realyji, simbolini, logini, simboliy eilutg. Konstanty
uzZraSymo sintakseé ir Zodziai yra panasus.

Kintamuyjy apraSai Siek tiek skiriasi nagrinéjamose kalbose, nors prasmé islieka ta
pati. Beveik visose kalbose turi buti nurodytas tipas ir kintamojo vardas. IS anksto

Cc PASCAL

MATHCAD

MATLAB 6
B C++
MATHEMATICA 4.1

MAPLE 8

MAPLE 6

1 pav. Programavimo kalby baziniai ZodZiai.

1 lentelé. Programavimo kalby baziniy ZodzZiy aibiy sankirtos (procentais).

Programavimo kalba MAPLE MATLAB MATHEMATICA

PASCAL 37,1 34,3 28,6
C++ 10,8 12,2 16,2
MAPLE 100 30,4 30,4
MATHEMATICA 56 56 100

MATLAB 58,3 100 58,3




Kompiuteriniy matematikos sistemy programavimo kalby lyginamoji analizé 379

apibréZti kintamojo tipo nereikia MATLAB kalba. Tipas apibréZiamas kintamajam
priskiriant reik§me. Tai supaprastina programuy kiirima.

Pirmosiose KMS versijose visas démesys skiriamas valdymo konstrukcijoms,
mazai kalbama apie svarby procediriniy kalby komponenta — duomeny struktiras.
RaSant programas KMS kalbomis, bitina duomeny struktiras taikyti ne tik elemen-
tariu lygiu, bet iSnaudoti ju abstrakcijos lygi. Jos sudaromos arba reiSkiniy spe-
cialiomis sintaksinémis konstrukcijomis (seka, saraSas, aib¢) arba kreipiniu i spe-
cialia funkcija — konstruktoriy (masyvas, lentelé). MAPLE kalba turi daugiau baziniu
duomeny tipu [5] negu kitos programavimo kalbos. C kalba turi daugiau sveikojo
tipo atmainu, turi papildoma atmainy grupg¢ sveikiesiems skaiiams be Zenklo, ko néra
PASCAL kalba. Masyvy apraSy sintaksé yra skirtinga visomis KMS kalbomis. C kalba
masyvuy aprasas yra trumpiausias.

Nors abstraktieji duomeny tipai yra objektinio programavimo pagrindas, taciau
beveik visos KMS kalby realizacijos turi duomeny objektus ir tai laikoma natdraliu
dalyku. Pvz., MATLAB 6 kalba [5] yra 7 pagrindiniai klasiy objektai.

Aritmetiniy operacijy Zymenys yra panaSis visose kalbose (2 lentelé). Operaciju
atlikimo tvarka nevienoda KMS kalbomis. Pvz., MATLAB kalba [5] loginiy operacijy
rangas aukStesnis negu aritmetiniy. Skirtingai nuo kity programavimo kalby, MAT-
LAB kalbos aritmetiniy ir palyginimo operacijy taikymo spektras yra daug platesnis,
jos skirtos darbui ne tik su paprastais dydZiais, bet ir vektoriais, matricomis, simboliy
eilutémis. KMS kalby aritmetinés ir palyginimo operacijos [5] turi analogiSkas funkci-
jas. Tai uZtikrina operatorini ir funkcini programavima. C kalba turi daugiau vien-
vieCiy operaciju. MATHEMATICA kalbos sutrumpinta aritmetiniy operaciju (++, —)
forma leidZia trumpinti matematiniy reiSkiniy uZrasus, nors aiSkumas kazkiek maZzéja.
MATLAB 6 kalba turi maZiau loginiy operaciju negu kitos kalbos. Loginiy operaciju
operandais gali buti skaiCiai ir simboliy eilutés. Loginés operacijos [5] uZraSomos
skirtingai ivairiose programavimo kalbose. MAPLE kalba vartojama trireik§mé logika:
true, false, FAIL. Skliausty gylis reiskiniuose prakti§kai neribojamas.

Programuotojas savo veiksmus kompiuteriui uZraso sakiniais. Priskyrimo sakinys
uzraSomas panasiai visose kalbose, skiriasi priskyrimo operacijos Zenklas (= :=).

2 lentelé. Aritmetiniy operacijyu Zymenys programavimo kalbose

Operatorius MATLAB  MATHEMATICA MAPLE PASCAL C
Sudétis + + + + +
Atimtis - - - - —
Daugyba * * arba tarpas * * *
Elementiné daugyba ¥

Kélimas laipsniu A A ** arba

Elementinis kélimas laipsniu A

DeSininé dalyba \

Dalyba / / / / /
Elementiné dalyba A

Dalybos lieckana Mod Mod Yo

Sveikoji dalyba Div
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KMS populiariausias salygos sakinys yra if sakinys. Salygos sakiniy [5] uZra§ymo
sintakse panasi visose kalbose. C kalba néra Zodelio then. MATHEMATICA kalba yra
keli salygos sakiniai ir jy sintaksé skiriasi nuo tradiciniy salygos sakiniy if. Ne visos
KMS turi daugiavariantiniu alternatyvu sakini. MAPLE 8 kalba neturi tokio sakinio.
MATLAB ir MATHEMATICA kalbos turi switch sakini. Nagrinéjamose kalbose vari-
antinio sakinio veikimo principas yra toks pat, bet sakiniy baziniai ZodZiai ir sintaksé
skiriasi.

C, PASCAL Kkalbos turi tris ciklo sakinius. Sakinio while sintaksé panasi PAS-
CAL, C, MAPLE kalbomis. MATLAB kalbos sintaksé leidZia ciklo parametru naudoti
masyva. MATLAB kalba neturi do sakinio. MAPLE kalbos salygos ir ciklo sakiniai
turi specifinius pabaigos Zodelius: end if, end do.

KMS programavimo kalbos leidZia rasyti dideles programas matematiniams uZ-
daviniams spresti. Programuotojas susiduria su programy teisingumo nustatymo prob-
lema, nes jose didéja klaidy galimybé. KMS klaidy paieSkos ir taisymo procesa
palengvina geros programy derinimo priemonés [5]. Palyginus programy derinimo
priemones, pastebimi MAPLE prana§umai: didesnés ir ivairesnés galimybés, rezul-
tatai pateikiami suprantamesne forma, kelios priemonés gana originalios ir ju neturi net
UPK. MAPLE 8 turi klaidy gaudykle try-catch (panasi konstrukcija yra C++, JAVA).

Nagrin¢jamy KMS kalby baziniy ZodZiy, pagrindiniy konstrukcijy, operacijy Zy-
meny analiz¢ [2, 5] rodo, kad pirmujy sistemos MAPLE versiju programavimo kalba
buvo artimesné PASCAL kalbai, paskutiniuju — artimesné C kalbai. MATHEMATICA
kalba artima C kalbai. Ankstesnés sistemos MATHCAD versijos neturéjo iprasto pro-
gramavimo priemoniy. Buvo galima kurti tik tiesines programas, realizuojant funkcini
programavima. Programiniai moduliai kuriami nuo MATHCAD PLUS 6.0 versijos.
MATHCAD 2000/2001 versijoje ivestos biitinos programavimo priemones.

KMS kalby ir UPK palyginimas

ISsamus KMS programavimo galimybiu nagringjimas uZima daug laiko. Be to, kai
kurios sistemy savybés iSrySkéja tik detaliai su jomis susipazinus. Kad palengvinti
KMS programavimo galimybiy isisavinima, pateiksime nagrinéjamy KMS (MAPLE,
MATLAB, MATHEMATICA) ir UPK (C, PASCAL) dar neaptartus panasumus ir skir-
tumus. KMS kalby ir UPK skirtumai:

1. KMS daZniausiai atlickamas komandy interpretavimas, o UPK para§ytos pro-
gramos dazniausiai yra kompiliuojamos. Sukompiliuotos programos vykdomos
greiCiau, bet kurti ir derinti lengviau interpretuojamas programas. Sistemose
MATHEMATICA ir MATLAB yra galimybé sukompiliuoti atskirus reiskinius.

2. UPK neturi gery priemoniy simboliniams uZdaviniams spresti. Tokias galimybes
siilo KMS: reiSkiniy pertvarkiai, diferencijavimas, integravimas ir pan.

3. KMS kalbomis lengviau apraSomi ir greiCiau skaiiuojami matematiniai reiski-
niai. C, PASCAL kalbomis uZraSyti reikiniai néra informatyvils, sunkiau skaito-
mi.

4. KMS turi daugiau duomeny tipy. Pvz., kompleksiniy skaidiy tipa. Sistemos MAT-
LAB duomeny tipy hierarchijos vir§uje yra masyvo tipas array.

5. KMS turi Zymiai daugiau standartiniu funkciju (kelis tkstancius) negu UPK.
Todél nereikia daug algoritmu programuoti. Pvz., lengvesnis darbas su masyvais.
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. KMS kalbomis sukurtas programas galima versti i C ir FORTRAN kalby kodus.

Tai igalina sudétingus matematinius reiskinius uZra§yti KMS kalba, juos pert-
varkyti, konvertuoti i, C koda ir perkelti i raSoma programa. Ta¢iau ne visos KMS
kalbu instrukcijos kompiliuojamos. MATLAB kalba kodo transformavimas yra
paprastesnis nei MAPLE kalba. Sistema MAPLE neturi galimybés lengvai kurti
vykdomy exe faily.

KMS saugo daug matematikos, fizikos, chemijos konstanty. Yra begalybés kon-
stanta. Tai palengvina fizikiniy reiSkiniy kompiuteriniy modeliy kiirima.

KMS ir UPK pana$umai:

1.

D
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KMS kalba, kaip ir kitos kalbos, sudaroma i§ duomeny tipy, operatoriy, funkcijuy,
procedury ir valdymo struktiry.

KMS kalbos turi tuos pacius pagrindinius duomeny tipus, kaip UPK. Simboliy
eiluté traktuojama kaip vienmatis simboliy masyvas.

[galina kurti Sablonus atstovaujancius visai rei§kiniy klasei.

Igalina realizuoti rekursyviuosius ir rekurenciuosius algoritmus.

Turi programos vykdymo reguliavimo komandas (abort, break, continue, return).
Turi nukreipimo sakini, go to. ISimtis MATLAB kalba — orientuota i struktiirini,
programavima.

. ]galina kurti funkcijas ir procediiras, kaip savarankiskus programinius modulius.

Turi priemones vartotojo paketams ir bibliotekoms kurti.

. Turi priemones komentarams rasyti programoje.
. Turi darbui su failais priemones. Sistemose MATLAB ir MAPLE realizuotos

duomeny skaitymo/raSymo instrukcijos panagios i C kalbos instrukcijas.

ISvados

. Nagrinetos KMS turi vidines auksto lygio programavimo kalbas, kuriy pa-

grindinés konstrukcijos yra artimos UPK.

. ISmokti programuoti KMS kalbomis nesunku, jeigu yra pradinés programavimo

Zinios bet kuria universaliaja programavimo kalba.

. C/C++ programavimo kalba gerai dera su KMS kalbomis. Kaip rodo darbo prak-

tika, tokia programiniy priemoniu simbiozé duoda gerus darbo rezultatus.
Néra pakankamai mokymo priemoniy lietuviy kalba.
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SUMMARY

S. Turskiené. Comparative analysis of programming languages possibilities of computer mathematics
systems

The paper analyses possibilities of programming languages of computer mathematics systems. The sum-
mary table of operations of 5 programming languages is presented. The advantages and disadvantages
between programming languages of computer mathematics systems (MAPLE, MATHEMATICA, MAT-
LAB) and professional programming languages (C/C++, PASCAL) are presented, too. That makes easier
the application of computer mathematics systems in practice.

Keywords: programming language, computer mathematics system.



