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. [VADAS

1.1. Mokslo problemos aktualumas

Informacires technologijos tapo zmanikasdienybs dalimi ir jau keistai atrodo dar
neseniai gyvavusi nuoménkad noédami jomis naudotis turime iSmokti angtalba. Nors vis
dar daugiausia prograngmirangos () sukuriama JAV ir jos pirminkalba lina angl, tatiau
kuo toliau tuo didesn Pl rinkos daj sudaro uzsienio Salys. Tam, kad tbréty pasisekim
uzsienio Salj rinkose, ltina ja lokalizuoti. T&iau H lokalizavimas beveik rimanomas pries
tai jos neinternacionalizavus.

PI internacionalizavimas yra gamintojo prerogatyva irytai H gamybos proceso dalis.
Todkl didek ijtaka jam turi gamybai naudojaumpriemony internacionalizacijos lygis. Jei
priemores réra pakankamai internacionalizuotos, tuomet Sis procgsasnémanomas arba
reikalauja didesni papildomy investiciy. Pavyzdziui, akivaizdu, kad programuotojas susidurs
su sunkumais kurdamas internacionaliaud®, jei programavimo priem@s neleidzia
pirminiame tekste naudoti daugiakalbio teksto.

Ankstesni P lokalizavimo darbai [DLO3] [La03] [DLO4] iFree Pascakompiliatoriaus
pritaikymo Lietuvos mokykloms [DLO1] [La01] srityse atskdk, kad lokalizuojant Pvis dar
iISskyla daugyb problemy, kuriy priezastimi yra nepakankamas jos internacionalizadygis.
Daugelis autori linke Siy priezasgiy ieSkoti R gamybos (internacionalizavimo) procese [Yo01]
[YeO03] [SuOl]. Ta&iau pagrindigs priezastys kyla iS giliau t. y. iS nepakankamogBmybos
priemoni; internacionalizacijos lygio.

Dauguma P yra sukuriama priema@mis, kuriy pagrindire dalis yra kompiliatorius.
Todkl tolesni tyrirgjimai buvo nukreipti btent kompiliatony internacionalizacijos kryptimi, ir
Sis darbas tapo logiSku ankstesdarh; tesiniu.

Darbas aktualus ir praktiniu, ir moksliniu poiu dél kompiliatoriy internacionalizavimo
ir kompiliatoriy internacionalizuotumo lygio vertinimo metpdirikumo. Darbe pateiktas
kompiliatoriy internacionalizavimo metodas gadspesti egzistuojatias kompiliatony ir jais
kuriamos programis jrangos internacionalizavimo problemas. Sio darbo reailttuaiis
visiems B gamintojams ir pateiktos zinios gatitbpanaudotos kuriant kompiliatorius.

Darbe pateiktas kompiliatari internacionalizuotumo lygiojvertinimo metodas leis
ivertinti kompiliatori; internacionalizuotumo lyig Tai leis jvertinti kompiliatoriy galimybes
kurti internacionalizuat PI, juos palyginti internacionalizuotumo aspektu.

1.2. Hipotezs

e Siuo metu naudojami kompiliatoriatra pakankamai internacionalizuoti.

e Programigs jrangos internacionalizavimoarsgaudas galima sumazinti jos gamybali
naudojant internacionalizupkompiliatori.

e Dali programy internacionalizavimo elemantgalima perkeltii aukStesp lygi —
kompiliatoriy internacionalizavimg



% Kompiliatorius /
Internacionalizavimas W%

Lokalizavimas

|Pl Pl | | P[ P[ P[ P[

1 pav Internacionalizacijos elemepperkelimasi kompiliatoriy internacionalizacijos lyig

Pavykus perkelti internacionalizacijos elemenjukompiliatoryy internacionalizacijos
lygi (1 pav.) bug galima pakelti jais gaminamog ternacionalizacijos lyig Tai atneStu didés
naudos nes vienkarta internacionalizavus kompiliatayi ji galima daug kagt panaudoti P
karimui, kurios internacionalizavimui reikt mazesni Snaud;, nei Ssukirus g
neinternacionalizuotu kompiliatoriumi.

1.3. Darbo tikslas

ISanalizuoti kompiliatorj internacionalizacijos elementus, sukaupti ir susisteminti
kompiliatoriy internacionalizacijos zinias ir pateikti metpdkuriuo remiantis #ty kuriama
internacionalizuota kompiliatariprogramir jranga.

1.4. Darbo uzdaviniai

1. I8alizuoti mokslig ir metodire literatira programirs ijrangos ir kompiliatorj
internacionalizavimo klausimais, aptarti teorinius inkeianalizavimo aspektus.

2. Internacionalizacijos aspektu aptarti ir palyginti kelimugiausia naudojamus
kompiliatorius.

3. Istirti kompiliatoriy internacionalizavimo aspektus ir juos susisteminti.

4. Sukurti ir aprasyti kompiliatoyi internacionalizavimo metad

5. EksperimentiSkai, dalinai internacionalizuoti pasirinkbmpiliatori.

1.5. Tyrimy metodai

Darbe naudoti Sie mokslinio darbo metodai: 1) inforneacipaieSka, sisteminimas,
analiz ir apibendrinimas, 2) atugj analiz, 3)testas, 4)lyginamoji duomenanaliz,
5) eksperimentas.

Informacijos paieskos, sisteminimo, anédizr apibendrinimo metodai naudoti siekiant
sukaupti ir pateikti kompiliatowiinternacionalizavimo srities zinias.

Atvejy analizs ir testo metodai naudoti atliekant kompiliatomternacionalizuotumo
tyrima.

Lyginamosios duomen analizs metodas naudotas analizuojant kompiliatori
internacionalizuotumo tyrimo metu gautus rezultatus.

Eksperimento metodas naudotas internacionalizuéja® Pascakompiliatori.

1.6. Mokslinis naujumas

Kompiliatoriy internacionalizacijos tema iS e&snnauja — egzistuoja tik netiesiogiai su
Sia tema susij mokslires informacijos Saltiniai, nagréjantys bendrosios paskirties] P
internacionalizacy. Pl internacionalizacija daugiau susidém praeitame deSimtmetyje, kai
atsirado toks poreikis. Tau per vig § laika taip ir nebuvo atkreiptas derama&eksysi



kompiliatoriy internacionalizaca, nors tai ir yra vienas iS svarbiawdaktoriy jtakojarciu Pl
internacionalizavir.

Dauguma Saltini pateikia B internacionalizavim kaip proces papildant PL gamybos
proceg ir bando spgsti internacionalizavimo problemas ieSkant efektywgskokybiSkesni Sio
proceso modali [YoO1] [Ye03] [Su01] ir metod [HH97] [Dr03] [Ka95] ir daugelis Kit).
Taciau tai problem iS esmds neiSsprendzia, [Pinternacionalizacija iSlieka setingu, daug
investiciy reikalaujatiu procesu. 1S esés problemas déty sprsti nuo pradias H gamybos
pakopos, t. yidiegiant B internacionalizavimo metodug Bamybai naudojamose prienise.
Tai pakeist ir pati poziiri i PL internacionalizavimo proces- jis tapti ne papildoma, bet
neatskiriama, integruota, savaiminegamybos dalimi.

Siame  darbe pateikiamas naujai  suformuotas  metodas  katoil
internacionalizuotumo  lygiui jvertinti. ~ Juo remiantis iSnag&ti  kompiliatoriy
internacionalizuotumo lygiai ir nustatytajtaka jais kuriamos progrands irangos
internacionalizuotumui. Pateiktas kompiliatoriinternacionalizavimo metodas paremtas
susistemintomis, naujausiomis kompiliatpmternacionalizavimo srities ziniomis, sukauptomis
teorires analizs, atlikty kompiliatoriy internacionalizuotumo lygio tyrimo ir eksperimentinio
kompiliatoriaus internacionalizavimo metu.

1.7. Praktig vert

Disertacijos aktualumas remiasi praktiniais poreikiagtelRta metodika ir sukauptos
zinios gaés kuti naudojamos kompiliatagi internationalizavimui ir patgs spesti P
internacionalizavimo problemas.

Disertacija taip pat aktuali moksliniu paau. Jame pateikiamas naujas, moksliSkai
pagistas metodas skirtas kompiliaipnnternacionalizuotumo lygigszertinimui.

1.8. Aprobavimas

Disertacijos rezultatai pateikti 8 moksise publikacijose:

e 2 publikacijos iSspausdintos leidiniuoggauktuosei Mokslinés informacijos instituto
(ISI) duomen baz;

e 6 publikacijos iSspausdintos leidiniuogauktuosej periodinius ir ¢stinius mokslo
leidinius, registruotus kitose tarptaufse moksligs informacijos duomenbazse.

Disertacijos rezultatai pristatyti 12 konferencij
Tarptautigse konferencijose:

1. Internationalization of open source software: framewarld some issues2nd
International Conference Information Technology: Research and Education
Londonas, Londono metropoliteno universitetas, 2004 m.

2. Free Pascal compiler internationalizatitRC — X, The Global Initiative For Local
Computing. Limerikad_okalizacijos tyriny centras, 2005 m.

3. Free Pascal application possibilities.Teaching mathematics: retrospective and
perspectivesVilnius, Vilniaus universitetas, 2005 m.

4. Issue of Selection of Programming Environment for Programr@iogiculum in
General Educatiorinformatatics in Secondary Schools: Evolution and Perspectives
Vilnius, Lietuvos Respublikos Seimas, 2006 m.

Vietinése konferencijose:



5. Free Pascal panaudojimas informatikos kursuLietuvos matematik draugijos
konferencija XLII Vilnius, Vilniaus Universitetas, 2001 m.

6. Rastires programias jrangos ,OpenOffice.org” adaptavimas lod&al normoms.
Kompiuterininlg dienos — 2003Vilnius, Lietuvos Respublikos Seimas, 2003 m.

7. Hiperteksto raSykli palyginimas lokalizavimo galimybi poziiriu. Lietuvos
matematily draugijos konferencija XLIWilnius, Vilniaus pedagoginis universitetas.
2003 m.

8. Lokaks, ju sandara ir ypatumalnformacires technologijos 2003Kaunas, Kauno
technologijos universitetas, 2003 m.

9. Programig jrangos vertimo specifika ir dalinis automatizavimalsietuvos
matematily draugijos konferencija XL\VKaunas, Lietuvos ze¥s tikio universitetas,
2004 m.

10. Free Pascakompiliatoriaus internacionalizavimalSompiuterininlg dienos — 2005
Klaipéda, Klaigedos universitetas, 2005 m.

11.Lokalizavimo kurso projektavimakietuvos matematikdraugijos konferencija XLV
Vilnius, Vilniaus universitetas. 2005 m.

12.Free Pascal programavimo sistemaXlll pasaulio lietuvig mokslo ir krybos
simpoziumasVilnius, Mokslo tarybostmai, 2005 m.

1.9. Disertacijos strulita

Disertacin darka sudarojvadas, 4 dalys, literatos grasas, autoriaus publikagifarasas
ir priedai. Diseracijos apimtis 88 puslapiai, 24 paveikdlailenteli ir 5 priedai (12 puslap).

Jvadas. Tai ivadinis skyrius, kuriame pateikiama tyrimo tikslai irdaxiniai, tyrimo
aktualumas ir naujumas, tyrime naudoti metodai, gautiteday paskelbtos publikacijos.

Teorinés tyrimo prielaidos. Siame skyriuje nagrifamos teorigs tyrimo prielaidos.
Pirmojoje jo dalyje pateikiama internacionalizacij@mgrat. Tai viena iS pagrindini darbe
naudojam sampraj. Internacionalizacijos dalykas yra gana naujasiltodhternacionalizacijos
samprata yra gana nauja. Ji per savo teuegristavimo laikotaipdaug keitsi, tockl trumpai
apzvelgiami pagrindiniai tyrimai bei straipsniai djr itakos jos raidai. Apzvelgiama kaip |
pateikiajvairis autoriali.

Kitos dvi dalys yra analitiégs. Jose apzvelgiamilFnternacionalizuotumo vertinimo
metodai. Nagrigjamos j1 ypatykes, apzvelgiami juos pateikiantys Saltiniai. Taip pat efggami
Saltiniai, pateikiantys P internacionalizuotumo vertinimo tyrimus, nagfjamos zemo
internacionalizuotumo lygio priezastys ir pateikiam®sdos.

Kompiliatori y internacionalizuotumo tyrimas. Siame skyriuje apraSoma tynineiga ir
pateikiami j rezultatai.

Pirmojoje dalyje pateikiamas tyrimo objektas. Apzvelgiddriterijai, léme konkretiy
kompiliatoriy kaip tyrimo objekto pasirinkim Pasirinkti kompiliatoriai tarpusavyje palyginami,
apzvelgiant tyrimui reikSmingas pavybes, bei sandar

Antrojoje dalyje pateikiamas tyrimo metodas. Sis metetdésirtas remiantis pana3iais P
internacionalizuotumo tyrimo metodais, nes kompiliatointernacionalizuotumo tyrim
ank<iau dar nebuvo atlikta.

Treciojoje dalyje apzvelgiami gauti tyrimo rezultatai. I88au nagrigjami pastebti
kompiliatoriy internacionalizuotumo iikumai bei y priezastys.

Ketvirtojoje dalyje pateikiamos kompiliatarinternacionalizuotumo tyrimo iSvados.



Kompiliatori y  internacionalizacijos metodas. Siame skyriuje pateikiamos
kompiliatoriy internacionalizavimo rekomendacijos.

Pirmoje dalyje apzvelgiami pagrindiniai kompiliatpmternacionalizavimo uzdaviniai.

Antroje dalyje apzvelgiami kultiniai ir kalbiniai faktoriai itakojantys P
internacionalizacy. Pagrindinis dmesys skiriamasijvairiy rasty palaikymo klausimams.
Apzvelgiami pagrindiniai ragt skirtumai turintys jtakos internacionalizacijos realizacijai.
Trumpai apzvelgiami kalbiniai[Rnternacionalizacijos elementai.

Trecioje dalyje apzvelgiami lokali (tai vienas IS svarbiausi elemeng Pl
internacionalizacijoje) standartai iy jsandara. Lokali standartai tarpusavyje palyginami.
Trumpai apzvelgiami lokaliir ju kultariniy nuostai; registravimo standartai.

Ketvirtoje dalyje apzvelgiami duomenkodavimo metodai. Pagrindinis ¢mesys
skiriamas rekomenduojamiems Unikodo standarto dugrkedavimo metodams.

Penktoje dalyje apzvelgiami iStekliatskyrimo metodai. Jie tarpusavyje palyginami,
pateikiami j traikumai ir pranasumai.

Sestoje dalyje nagréfamas lokalizuotin leksikos element internacionalizavimas.
Pateikiamas rekomendacijos leksikos elemeatskyrimui, leidziatios iSspesti kylartias
lokalizuoty kompiliatoriy tarpusavio suderinamumo problemas.

Septintoje  dalyje  pateikiamas internacionalizacijos kaskasaldis  sudaro
rekomenduojamos principie kompiliatory; internacionalizacijos pagrind

AStuntoje dalyje nagrijama internacionalizacijos karkassudaratiy komponeni
realizacija.

Eksperimentinis kompiliatoriaus internacionalizavimas. Siame skyriuje pristatomas
eksperimentas atliktas internacionalizuojant kompiliator

Pirmoje dalyje apzvelgiami eksperimento tikslai.
Antroje dalyje apzvelgiamas eksperimento objektas.

Trecioje dalyje apzvelgiam&PS sistema, sukurta remiantis Sio darbo rezultatais, krioj
buvoidiegtas internacionalizuot&see Pascakompiliatorius.

Ketvirtoje dalyje apzvelgiami iSgimai atlikti internacionalizuojantFree Pascal
kompiliatoriy, pateikiama eksperimento metu sukaupta patirtis ir gautltedai

Penktoje dalyje pateikiamos kompiliatoriaus internacizaalmo eksperimento iSvados.
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ll. TEORIN ES TYRIMO PRIELAIDOS

Siame skyriuje apzvelgiami informacijos 3altiniai, ipus su  kompiliatony
internacionalizacija ir jos tyrimais. Pagrindiniaizaplgos tikslai: 1) tiksliau apibZti kas tai yra
kompiliatoriy internacionalizacija; 2) apzvelgtalSioje srityje jau yra nuvegkkiti tyrinétojai ir
pabandyti tiksliau nustatyti darbo problemsrit;.

Kompiliatoriy internacionalizacijos tema iki Siol yra nauja altgiy, kuriuose ji ity
nagrircjama iS esms, rera. Ta&iau ji iS5 dalies susijusi su bendros paskirtie§ P
internacionalizacija, tad darbe daug kur remiamasa$ena nagrirgjanciais Saltiniais.

PI internacionalizavimas pakankamai naujas dalykas, dglelrla jgaws tik praeitame
deSimtmetyje. Pastaruoju metu jis buvo gana intensyviaiinéggmas — buvo publikuota
nemazai informacijos Saltipi Juos grubiai galima suskirstyitidvi grupes — nagréancius:
1) tarpkultirinius skirtumusijtakojartius H internacionalizacy; 2) F internacionalizavimo
proces. Abiejy tipu Saltiniai glaudziai tarpusavyje susipes nagrigjant F internacionalizacs,
svarbu zinoti nuo kol kultariniy skirtumy ji yra priklausoma.

leSkant informacijos Saltinidaugiausia naudotasi tarptagtims moksling informacijos
Saltinp duomem bazmis. H internacionalizacijos tema gana plati, dbdauguma moksliry
Saltiniy nagrireja konkreia, siaun jos srif. Tokiu kidu jie leidzia giliau pazvelgti atskirus
nagrirtjamos temos klausimus. Darbe taip pat remiampaaitBrnacionalizavir nagrirejancia
profesine literaira, kurioje pateikiamas platesnis ir praktiSkesnis p@zinei moksligse
publikacijose.

Ne visi surasti informacijos Saltiniai pasikodienodai vertingi. Pagrindiniai pastgbjy
trakumai:

1. VisapusiSkumo stoka. Pavyzdziui, nagiama R internacionalizacija konktgs
operacigs sistemos (OS) aplinkoje. Tokiu tdu apsiribojama tik ta
internacionalizacijos samprata, kutia sistema realizuoja ir tyrimrezultatai ®ra
universaiis.

2. Naujumo stoka. R jos gamybos technologijos bei priemerabai spatiai vystosi,
todkl didelk dalis Salting, net ir paskelbi neseniai, jau pateikia paserusi
informacij. Tai taip pat susijsu prisiriSimu prie konkkay sistenu.

Be mirtty Saltiny darbe taip pat remiamasi standartais ir jiems ekvizaen
dokumentais. Siame darbe jie zymimigficialiomis pavadinim santrumpomis arba numeriais,
0 ju pilny pavadininy sarasSas pateiktas 1 priede.

2.1. Internacionalizacijos samprata

Ivairiy autoriy pateikiami B internacionalizacijos apibtimai Siek tiek skiriasi.
Publikacijose daZnai remiamasi LISAateiktu apib¥zimu: internacionalizacija yra produkto
apibendrinimo procesas tam, kad jis galapdoroti (palaikyti) skirtingas kalbas ir kalines nuostatas
jo neperprojektavifs [LISAO6]. PanaSiai internacionalizacija apibia ir enciklopediniame
kompiuterijos zodyneprogramires jrangos ir jos duomenstrukiiry projektavimas taip, kad
visa tai bity galima lengvai adaptuogvairioms kalboms ir kuitroms[DGJ05]

! Lokalizacijos industrijos standarassociacija. AnglThe Localisation Industry Standards Association
2 Angl. Internationalization is the process of generalizing a product saitkan handle multiple languages and
cultural conventions without the need for re-design.
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Sie apibézimai pateikia internacionalizagijkaip tam tika proces. Taliau remiantis
lietuviy kalbos taisykdmis procesui zy®ti derety naudotiinternacionalizavimo termim, o
internacionalizacijos terminapibgzti i5 naujo. Siame darbiaternacionalizacija apibgsime
kaip: 1) programires jrangos savyhi darariy jq lengvai adaptuojam jvairioms kalboms ir
kultzroms visuma2) dalykas apimantis ir nagrijantis metodus bei technologijas, naudojamus
sudarant programiss jrangos adaptavimgvairioms kalboms ir kuitroms galimybes.

Internacionalizacija yra artimai susijusi su lokatifa Nes lokalizavimas yra
programires jrangos pritaikymas tam tikrai kalbinei ir kalinei aplinkai [DGJ05] Jei
neplanuojama Plokalizuoti tai neldtina ja ir internacionalizuoti, ir atvirk8ai Pl neimanoma
lokalizuoti jei ji neinternacionalizuota.

Internacionalizacijos ir lokalizacijos raida vyko kartlos pradzia laikomas praeitas
desimtmetis. Si raida daugiausia susijusi §g@mintoj, noru gauti daugiau pelno iSpiant
savo produkt rinkasi kitas Salis. Pradzioje]Rlaugiausia naudojosi tik kompiutespecialistai
ir PI rinka buvo nedidél Tod:l siekiant itikti kity Salu pirkéjams uztekdavo iSversti]P
dokumentacy ir tai buvo laikoma jos lokalizavimu. Patil Buvo vetiama tik pavieniais
atvejais. \Mliau, paplitus asmeniniams kompiuteriams] Bkalizavimo poreikis iSaugo.
Vartotojai teilkk pirmenyle lokalizuotai R, nes ji buvo praktiSkegndarbas su ja efektyvesnis.
Lokalizavimas buvo pradas nuo p&u bitiniausiy dalyky — A pritaikymo apdoroti duomenis,
atitinkartius vietinius standartus, kafines nuostatas, raStDialogo kalba vefiama i kitas
kalbas buvo ne visada [Es03].

IS pradzi lokalizavimas buvo atliekamas pirminio programos tekggonenyje. Tdiau
netrukus toks metodas pasiéoels labai neefektyvus ir nepatikimas. Reikalingas iSveskstb
eilutes, iSbarstytas po gipirminj program tekst, badavo sunku surasti. Taisyti, kompiliuoti ir
derinti vienu metu tekdavo kelis skirtipgokaliy P[ pirminio teksto variantus. Siedkumai
verte ieSkoti programavimo metagdkad lokalizavimasidy paprastesnis ir pigesnis. Imta atskirti
lokalizuojamus iSteklius nuo veiksmus aprasanprogramos pirminio teksto ir toks
programavimo metodas imta vadinti internacionalizavimu.

Internacionalizacijos atsiradimo pradzioje pagrindifaakelti uzdaviniai buvo: sudaryti
galimylke P[ tekstus versti kitas kalbas, teisingavesti ir iSvesti duomenims, teisingai operuoti
datomis, skaiais ir t. t. Vystantis P, internacionalizacijos samprata kito ir jai keliaozdavini
daugjo. Vienas iS pirmju daznai cituojamp Saltiny, turcjusiu didek ijtaka PI
internacionalizacijos sampratos raidai buvo RussmorBtraipsnis [RB93]. Jame teigiama, kad
siekiant P paklausos tarptautife rinkoje, jos gamintojai turi susipazinti su tarpkuhiais
skirtumais iri juos atsizvelgti, tuo @au pakeisdami iki tol gyvavdd’l gamybos procas-i jos
gamyhla jtraukdami internacionalizavin Pazymima, jog visiSkai internacionalizuoto§ P
gamybos procesas neturi apsiriboti vien galimyteksto vertimui, skirting daty, laiko, skatiy
formaty ir panasi element palaikymui sudarymu. Pateikiamas nuo #ds priklausom Pl
element; (susijusi su teksi vaizdavimu, formatais, paveikslais, spalvomi§, ieiksena ir
funkcionalumu, ir pan.)assaSas su komentarais. Taip pat svarbu pa&bykad H gamybos ciklas
papildomas internacionalizacijos testavimu pries iSlamizipradig jos versig. Ankiau tai
nebuvo daroma.

Russo ir Boor [RB93] buvo vieni pingu, kurie atkreig demeg i tai kad R praktiSkumui
itakos turi gana plati atbnuo kultiros priklausom PI faktoriy. Véliau Yeo [Ye96] juos
suskirst | dvi grupes: akivaizdZidsir neakivaizdZiu kultirinius faktorius. Akivaizds

® Angl. Overt
* Angl. Covert
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kultarinius faktoriai (pvz. matavimo vienetai, kalendoriai) jgra pakankamai gerai apéti ir
lengvai suprantami. Tuo tarpu neakivaigdfaktoriai (pvz. grafig, akusti ir vizualiné
informacija, spalvos, funkcionalumas, metaforos) ymapakankami apibgti arba iSvis
neapibézti, nors yra gana svarb gaminant internacionalizup®l. Straipsnyje pateikiamay j
klasifikacija, kuri gatty bati pagrindu sudarant,IRjamintojams skirtas, kaltinés informacijos
duomem bazes.

Kituose Saltiniuose [Gr97] analogiskal iternacionalizacija skirstomadu lygmenis
pavirsin ir kultarini. PavirSinis lygmuo sus$ su akivaizdziais kultiniais faktoriais ir yra
pakankamai aiSkus ir santykinai nesunkiai realizuojamagluminis lygmuo, susjp su spaly,
paveiksl ir kity maziau formali element pritaikymu vis dar kelia internacionalizavimo ir
lygmenis vaizduoja kaip aisbergkurio pavirSinis lygis yra matomas ir pakankamai aiskus,
taciau, kaip ir aisbergo, pagrindinr kur kas maziau iSnaggta internacionalizacijos dasudaro
kultarinis lygis.

Tiriant kultaros itaka Pl praktiSkumui buvo nustatyta daugiall iRternacionalizacijai
svarbi; kultariniy faktoriy. Evers [EvO1] disertacijoje pateikiamas tyrimas, kdikslasivertinti
naudotojo kulirinés patirtiesitaka Pl sasajos suvokimui. Nustatyta, kad metaforiskai iSreikstos
Pl sasajos elementus skirtingkultiry respondentai gali asocijuoti su savo aplinkos objektais,
kurie gali neatlikti gamintojo uzkodugtobjekty ir dél to gali nukengti Pl praktiSkumas.
Tyrimas taip pat parad kad tam p&am tikslui pasiekti skirtingose kuiltose gali lati priimta
naudoti skirtingus veiksmus. Té&dPl internacionalizavimas neturi apsiriboti vien tik galimybi
PI sasajos lokalizavimui sudarymu, bet gali apimti ir &liekamus veiksmus (apie tai pamirSta
daugelis autoun raSagiy apie R internacionalizaci). Kersten su bendraautoriais [KKRO1]
akcentuoja keletPI tipy, kuriai tai gali it ypa® aktualu bei pateikia igy kaip tokiais atvejais
gali bati realizuojama Pinternacionalizacaj.

Chong [Ch98] tyrimas pademonstravo, jog internacionalaudy tikslinga atsizvelgti
skirtingose kuliroje nusistowjusius suvokimo bei mastymo stilius. Sio tyrimo metistatyta,
kad Kinijos kompiuterj naudotoy (jiems labiau bdingi konkretaus suvokimo ir tematinio
mastymo stiliai) ir JAV naudotgj(bidingi abstraktaus suvokimo ir funkcinio mastymo stiliai)
Pl naudojimo efektyvumas skiriasi, kai informacija pateika abstraka arba konkré&a
ISraiSka, o gsaja realizuojama funkciniu arba tematinitdb. Rezultatai para@gd kad naudotojai
efektyviau naudojasi talRuri atitinka j1 suvokimo bei mastymo stilius.

Net keletas tyrim [FGO03] [Ku98] [AGO00] patvirtina arba iS dalies patvirtina Hefie
[Ho91] apibkzty kultiriniy dimensijy (galios santykio, individualizmo prie$S kolektyviam
vyriSkumo prieS moteriSkugn neapibéztumy vengimo, ilgalaiks perspektyvos pries
trumpalaile) reikSming itaka PI praktiSkumui. Pavyzdziui, Aaron ir Gould [AGO00] analizuoja
skirtingoms kuliroms atstovaujaiy Saliy tinklalapius ir pateikia tai patvirtingn; pavyzdzi.

Keiciantis supratimui apie kuditos jtaka Pl praktiSkumui, kito ir internacionalizacijos
samprata. IS pradgibuvo laikoma, kad P internacionalizuotumas reiSkia jos neutradum
kultariniy nuostai atzvilgiu. T. y. lokalizuojant toki Pl turi pakakti tik jos vertimo. Taau, kaip
pazymi Kersten su bendraautoriais [KKROO] ir kiti spestali neegzistuoja universalios
kultiros arba jos pagring tockl negalima sukurti B kuri savaime ity pritaikyta vis; kultary
atstovams. Anksau mireti tyrimai patvirtino, kad visiSkas [Padaptavimas konké&i kultarai
turi reikSming teigiamy jtaka jos praktiSkumui. Tuo tarpu Sis internacionalizavimadds
praktiSkum, aukoja vardan mazesninvesticiy, tocl jis laikytinas ydingu [Vi02].

Viena i$ internacionalizacijos sampraemiasi i¢ja, kad internacionalizuotal Ruri pati
automatiskai prisitaikyti konkegos kultirinés tergs nuostat atzvilgiu. T&iau sukurti B kuri
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pilnai prisitaikyty neimanoma, nes fi@anoma formaliai apibZti visy nuo kul@iros priklausom
Pl element.. Pavyzdziui, ngnanoma formaliai apibzti paveiksl taip, kad juos ity galima
automatiskai pritaikyti kitai kuitrinei aplinkai. Todl Sia idéja reikéty vertinti kaip siekiamy® ir
ja galima laikyti ateities i§&iu, nes Siuo metu dar neegzistuoja duownbaziy, kuriose Ity
sukaupti iSsafs jvairiu kultiry nuostaty apraSai bei Pinternacionalizavimo metag kurie
leisty pasiekti auksttokios internacionalizacijos lyg

Lokalizacijos kokybei pastaruoju metu keliamus reikalavimusomedliai galima
apibadinti Schaler [Sh02] citata?/ turi bati adaptuota tam tikrai kalbinei ir kuitinei terpei
taip, lyg ji hity sukurta toje terpje’. Tai pasiekti galima tik adaptavug &sizvelgiantj visas
konkretioje terpgje galiojartias kalbines ir kuifirines nuostatas, tédPI internacionalizavimo
uzdaviniai — sudaryti visas galimybes, kad toks adaptavimtagrmanomas.

2.2. H internacionalizuotumo vertinimo metpdpzvalga

Pl internacionalizavimo ir kompiliatafi internacionalizavimo uzdaviniai skiriasi
(zr. 4.1 skyre), tockl skiriasi ir ju internacionalizuotumui keliami reikalavimai. T&dPI
internacinalizuotumo lygio vertinimo metodai netinka komapdriy internacionalizuotumui
vertinti. Ta&iau kuriant metogl kompiliatory, internacionalizuotumui vertinti galioki atsizvelgta
i jau egzistuojaia Pl internacionalizuotumo vertinimo pradiktoctl ja trumpai apzvelgime.

PI gali biti internacionalizuotavairiais lygiais. Pavyzdziui, [Pskirtos vietinei rinkai, t. y.
kurios nenumatoma lokalizuoti, internacionalizuoti neayo&ia, nes tai reikalauja papildam
investiciu, kurios neatneS naudos.clau jei H skirta tarptautinei rinkaiaj internacionalizuoti
batina. Deja, gamintojai daznaigldivairiy priezasiy neinternacionalizuoja arba nepakankamai
internacionalizuoja P ir Siuo atveju. Dazniausiai tai lemia noras iSsiverdie
internacionalizavimo, nes jis reikalauja nemadvesticiy. Be to vis dar egzistuoja klaidinga
nuomor¢, kad R lokalizavimas pé&u lokalizuotop reikalas. Tuo, kad dideldalis tarptautinei
rinkai skirtos B yra internacionalizuota nepakankamai galimaitikinti atlikus H
internacionalizuotumo tyrimus.

Young [Yo01], Hall ir Hudson [HHO2] ir kituose darbuose akoejgma, kad
internacionalizuotumo vertinimas #tg bati viena iS B gamybos proceso dali [vertinus
internacionalizuotum) rastus tiikumus galima ity paSalinti to paties gamybos proceso metu ir
jie sukelyy maziau tipe<iy, nei pasteddi jau pracjus lokalizuoti R, nes tuometyj Salinimas yra
gerokai sunkesnis.

Universalios metodikos kaigvertinti P internacionalizacijos lygneegzistuoja. Kaip ir
priemoni;, kurios leisty internacionalizacijos lyjg ivertinti automatiSkai. Egzistuoja tik
pagalbirgs priemois, kurios gali bti naudojamos Siam darbui palengvinti. Pavyzdziui,
naudojant priemones, kurios leidzia atlikti pseudo-vertiverciamas teksto eilutes pake
automatiskai sugeneruotomis teksto eitois sudarytomis iS nurodytai lokalefidingy rasto
Zenkly), galima istirti ar P pakankamai gerai parengta vertimui. Taip pat egzistuoja pnisn
skirtos daliai kity su internacionalizacija susijuselemeni patikrinimui. Pavyzdziui, valdikij
langy iSdestymo (pavyzdziui, lygiavimo arba persidengimo), spgu klavisy komand,
persidengimo, tekstodgmo uz valdikliy langy riby tikrinimui [EsS02].

Paprastai internacionalizuotumo lygis nustatomas tikrifdnatitikima reikalavimams

pagal specialiai tam sudarytus klausimynus. Sie klausimyiiremi taip, kad i$samiai apimt
nagrirgjamos R internacionalizacijos aspektus. Jais remiantis atiielsane tik kiekybinis, bet ir

®> Angl. Citata.Adapt products so that they look and feel as if they were devetopedntry, the language and
culture that they are localized for
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kokybinis vertinimas. T. y. paprastai klausimai sudaromi tkaul i juos huty galima atsakyti
vienu IS galimy varianty: ,taip“, ,ne“, ,nepakankamai“, ,netaikoma®“, o klausimvertinimas
.-nepakankamai“ yra pateikiamas su pastabomis paaiskarais paste&tus tiikumus.

Didesni R gamintojai R internacionalizacijos vertinimams atlikti yra susikir naudoja
savus metodus. Kai kurie gamintojai vieSai pateikia klaysus kuriais remiantis galimaetinti
Pl sukurtosy priemorémis arba skirtosy platformai internacionalizacijos lygPavyzdziui,Sun
pateikia Javd® pagrindu sukurtos [Pinternacionalizacijos vertinimo metodus [Su01] [Su06],
Kano [Ka95] ir Microsoft [Mi06] pateikia klausimynus skirtMgindow$ OS Seimai skirtos IP
Applé [Ap06] —Mac OSskirtos R internacionalizacijos vertinimui.

Pl internacionalizuotumo lygis yra svarbus rodiklis lokalimu uzsiimagioms
kompanijoms. Internacionalizuotum@ertinimas leidzia dar prieS lokalizuojanf Rumatyti
galimus sunkumus, apskaioti lokalizavimo kaim ir pan. Kai kurios kompanijos pateikia |
naudojamus Pinternacionalizacijos vertinimo metodus vieSai. Pavyad®Ratzmann ir Young
[RYO3] apraso LISA rekomenduojaminternacionalizacijos vertinimo metadRubic [Ru06]
pateikia j; naudojamus klausimynus.

Tiek PL gamintoy, tiek lokalizuotoy pateikiami metodai yra nepakankamai iSsant
netinka moksliniam tyrimui. Gamint@jnaudojamuose metoduose dazniausiai atsizvelgiana tik
jiems aktualius internacionalizacijos aspektus. Pavyzdzitwos aspektus, kuripalaikymy
realizuoja y PI arba jos naudojama platforma. Lokalizavimo kompanijos siekda
lokalizavim atlikti greitai ir pigiai dazniausiai neatsizvelgianaziau reikSmingus arba sunkiau
realizuojamus internacionalizacijos aspektus. Tuo tarpu mdaksl tyrimui skirtas metodas turi
bati visapusiSkas, jame turiub atsizvelgta ne tiki dabartie PI gamybos ir lokalizavimo
praktika, bet iri perspektyvas bei tendencijas.

2.3. R internacionalizuotumo lygio apzvalga

Vykstant globalizacijai P rinkos smarkiai iSsigté. Netgi nedideli programy rinkos
interneto @ka gali apimti kone vispasaul Remiantisivairiais Saltiniais [EsO3] [Ye01] daugiau
nei pus pelno didieji JAV B gamintojai gauna ir uzsienyje parduodamos produkcijoSalid]
internacionalizacijos lygio tyrimai rodo, kad jos Ilgglaznai yra gana zemas. €bapzvelgsime
Siuos tyrimus ir pabandysime nustatyti Sio reiskinio @sts.

Pracdtsime nuo atliki tyrimy pavyzdzi. K&pyaho [KaOl1] atliktas delniniams
kompiuteriams skitt OS internacionalizacijos lygio tyrimas atsklgitkad visos tirtos OS turi
didesny ir mazesnj traikumy. Tyrimo metu geriausiaivertintos MicrosoftWindowsCE 3.0 ir
Symbian 6.0 O%surinko atitinkamai 31 ir 30 bali§ 39 galimy. Na, o kitos OS buvgvertintos
dar prasiau, pavyzdziui Palm OS 3%surinko 10, Java 2 Platform, Micro Edition (+Foundation
profile)— 24 balus.

Hiperteksto rasykii internacionalizuotumo tyrimas [La03] atsklgidkad tik 5 iS 21 ting
raSykliy tenkina pagrindinius internacionalizuotumo reikalavimus, dlaletalesnisyj tyrimas
paroc, kad nei viena i&yjnéra pakankamai gerai internacionalizuota.

~Java“ yra Sun Microsystems bendésvegistruotas prekinis Zenklas
~Windows" yra Microsoft bendras registruotas prekinis Zenklas

LApple* ir ,Mac* yra Apple Computer bendrés registruoti prekiniai Zenklai
~Symbian“ yra Symbian Ltd. bendrés registruotas prekinis Zenklas

10 Palm“ yra PalmSource bendrvregistruotas prekinis Zenklas

6
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Pasaulyje plédai naudojamo atvifju biuro program paketo OpenOffice.org tyrimas
[LD04] paroct, kad jos internacionalizavimui pasirinktas neefektyvuseps metodas, d ko
zenkliai padidja jos lokalizavimui reikalingos iSlaidos.

Immonen ir Sajaniemi [IS03] IPinternacionalizavimo Soumijoje tyrimo ataskaitoje
teigiama, kad dauguma apklausoje dalyvayusbuomijos P gamintoy supranta
internacionalizacijos svasilju gaminamai B, tatiau daugelis apsiriboja tik galimybjos tekst
vertimui sudarymu. Kii Pl elemeniy adaptavimui galimybes sudaro tik keli gamintojai ir tai tik
retais atvejais. Interviu metiairiis gamintojai nuroé ganajvairias priezastis lemigras zem
ju gaminamos Pinternacionalizacijos lyig Jas galima suskirstytidvi grupes 1) pakankamai
kvalifikuoty PI internacionalizavimo specialisttrikumas 2) technigs priezastys. Reikia
pazyneti, kad gamintojai labiau buvo akcentavo technines prieza®avyzdziui, buvo
akcentuojamas internacionalizuotog Rengimo standaut arba visuotinai priimt metod;
traikumas, zenki kodavimo problemos, nepakankamas internacionalizacijoskypadlas is
programavimo sistemir kt.

Problemos susij su R lokalizavimo arba internacionalizavimo specialigiengimu
apzvelgiamos sy straipsnyje [LD05]. Nors jame daugiausia akcentuojama Listgitaacija,
taciau remiamasi tarptautiniais tyrimais, kurie patvirtinad & specialist rengimo problemos
egzistuoja ir daugelyje kitSaly. Straipsnyje pazymima, kad Projektuotojai ir programuotojai
kvalifikacija Pl internacionalizavimo srityje téty jgauti aukstojo mokslgstaigose papildom
kursy metu. T&iau visame pasaulyje dar egzistuoja labai mazai aukStojslostaigy i kuriy
programas jie iity jtraukti. Tocl specialistt rengimo problema nuo seno sprendziamauypBl
gamintoj; papildomai apmokant darbuotojus bendsoviduje [Es02]. P internacionalizavimo
kursy svarly taip pat pazymi Hogan su bendraautoriais [HHPO03], Sahanizesdraautoriais
[SHHOA4] ir kt. specialistai.

Zemy PI internacionalizuotumo lyigdaZnai lemia ir programuotpjusistatymas. Trillo
[Tr99] remdamasis Tognazzini [T092], Myers ir McCaul[®@M85], Sitton ir Chmelir [SC84]
darbais pazymi, kad programuotojai teikia kitokius prioritgbugjektuojamai P nei paprasti
naudotojai. Programuotojai daznai tarsi pamirSta, kad kurianePtik sau, bet ir kitiems
naudotojams ir neatsizvelgig jy poreikius. Gould ir Lewis [GL85] apklausus 450 IBM
programuotaj nustat, kad tik SeStas iSujPl projektavimo stadijoje atkreipdavoérdes i
naudotoy poreikius. Tuo tarpu tam, kad naudotojaiéhaimaksimaliai efektyviai naudotis] i
nepatirty nepatogumo, idina ja kurti atsizvelgiant ne tik ju poreikius bet irj kultarinius
skirtumus.

Pl gamintoj nusistatymui priesS internacionalizawndaugiausiajtakos turi su ja
susijusios papildomos investicijos. Remiantis Hall ir HudgHHO02] jos sudaro apie 10-20 % P
gamybos iSlaid. Sios iSlaidos papildomai skiriamdgairioms sritims: mokymui, gamybai,
testavimui ir t. t. Téau pagrindigs priezastys @ ko iSlaidy procentas yra gana auksStas
galiausiai susived@techninio pobdzio problemas — menkinternacionalizacijos palaikyanis
programavimo priemoni puss. Nesant standartiniinternacionalizavimo metagl kuriuos
realizuoty programavimo priemass, gamintojai priversti patys ieSkodamiuda jos
internacionalizavimui. Tai taip pat lemia tai, kad daugiaiko sugaiStama projektuojam,
gaminant ir testuojantlfPo internacionalizuotailPsukurti lutini aukst kvalifikacija turintys Sios
srities specialistai.

Egzistuoja tiesioginis rySys tarp programavimo priemaniernacionalizacijos lygio ir
galimybiy jomis kurti internacionalizuat PI. Pavyzdziui, akivaizdu, kad programuotojas
susidurs su sunkumais kurdamas internacionalizBptjei programavimo priem@s neleidzia
programoje naudoti daugiakalbio teksto.
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2.4. 1Svados

1. Internacionalizavimas yra [Pgamybos proceso dalis, tdgamybos priemoni
galimykes (internacionalizacija) jam turi dideitaka.

2. lvairis tyrimai atlikti H internacionalizacijos srityje (tame tarpe ir Siaoh&rbe
pateiktas tyrimas) atskleidzia, kad dar egzistuoja gana dalmeprp Pagrindigs
problemos yra techninio pabzio: internacionalizuotos [Prengimo standaut ir
metod; traikumas, zenki kodavimo problemos, nepakankamas internacionalizacijos
palaikymas iS programavimo priemaniir kt. Dél Sy problemy Pl
internacionalizavimas reikalauja gana didehvesticiy — jos siekia 10-20 % visos
Pl gamybos iSlaid. Jos iSauga &l to, kad B gamintojai yra priversti ieskoti
individualiy sprendina  susijusi su R internacionalizavimu, o uj realizacija
reikalauja gana didelio papildomo gamintajdélio.

3. ISspesti daugum Siy probleny galima tikidiegus sprendimus pame Zemiausiame
PI gamybos lygyje — Pgamybos priemaise, t.y. jas internacionalizavus. Tokiado
internacionalizuotos IPgamyba tapt tokiu pat nairaliu procesu kaip Siuo metu
gaminamos neinternacionalizuotdsifreikalaut; Zzymiai mazesmi investiciy.

17



[ll. KOMPILIATORI U INTERNACIONALIZUOTUMO LYGIO
TYRIMAS

3.1. Tyrimo objektas

Siekiant, kad tyrime gauta informacijaith kuo aktuales®y tyrimo objektu buvo
pasirinkti pasaulyje populiariausi kompiliatoriaiy Joopuliarumui nustatyti buvo atliktas
nedidelis tyrimas, kurio metu nustatyta kokiais kompiliaiersukurtos 50 atsitiktinai pasirinkt
WindowsOS skirt; prograny. Buvo parsista po lygiai (po 25) nemokanir laikinai nemokam
programy. IStyrus Sias programas nustatyta, kadsjikirimui daugiausia buvo naudoti trys
kompiliatoriai (vairiu versi): Delphi'!, Visual C++ ir Visual Basi¢’. Kompiliatori
pasiskirstymas pateiktas 2 paveiksle. Tyrimo rezultat&ilia2 priede.

30% - Visu;égasic
~

Delphi
38%

R

2 pav Kompiliatoriy populiarumas kuriantVindowsplatformai skirtas programas

Taip pat buvo remtasi programavimo kalpopuliarumo tyrimais [WeO05] [Ti06]. Jie
paroc, kad be tyrime nustatytkompiliatory, taip pat labai populiarus Java kompiliatorius.
Musy atliktas kompiliatomi populiarumo tyrimas jo neatskleidodkl, kad Sis kompiliatorius
daugiausia naudojamas ziniatinklio programoms vedanis Java platformoje kurti.

Visual C++ ir Visual Basicyra to paties PpaketoMicrosoft Visual Studialalys. Todl
tirti juos abu yra netikslinga ir buvo pasirinktas tik viersag — Visual C++.

Galiausiai buvo pasirinkti trys kompiliatoriai: Misual C++ (Microsoft Visual Studio
2003 .NE)**, 2)Java(Sun Java 1.5)%* ir 3) Delphi (Borland Delphi 200%

Visi kompiliatoriai skirti Windows OS, t&iau to nereikty laikyti apribojimu, nes
tiriamos, kompiliaton internacionalizuotumo savyb nesusg su OS.

Nagrirejami kompiliatoriai standartizuoti skirtingais lygiaikabiausiai standartizuotas
Visual C++ kompiliatorius. Remiamasi tarptautiniais C (ISO/IEC 98@9)C++ (ISO/IEC
14882) programavimo kalbstandartais (nors jis, daugiausid grairiy iSpktimy néra pilnai su
jais suderinamas). Pazytina, kad C++ standartas yra nuolat atnaujinamasl tatspindi
Siuolaikinius C++ kompiliatoti gamintoy; ir programuotaj poreikius. Standartas sudarytas iS
dviejy daliy. Pirmoji dalis skirta programavimo kalb antroji — standartinei bibliotekali.
Standartig biblioteka iS esrs atitinkaVisual C++ kompiliatoriaus vykdymo meto bibliotek
(VMB).

1 Delphi* yra Borland bendrass registruotas prek zenklas.

12 Visual Basic* ir ,Visual C++* yra Microsoft bendres registruoti preés Zenklai.

13 Skliausteliuose pateikiama$ paketo pavadinimas ir versija, kuriam priklauso komiaitias.
14 Java“ yra Sun Microsystems bendéswegistruotas prek Zzenklas.
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Javair Delphi kompiliatoriai maziau standartizuoti nei C+}avakalba apskritai neturi
standarto, o tik dokumentagijkuri iS esms ir atlieka jo funkcijasDelphi realizuoja Paskalio
dialekia, kuris yra kardinaliai iSgbtas lyginant su jau pasenusiais Paskalio kalbos starsdartai
ISO 7185 ir ISO 1020.

Principini Siuolaikini kompiliatoryy sudaro trys pagrindés dalys: 1) transliatorius,
2) vykdymo meto biblioteka ir 3) saistyklO jo veikimy apibiding 3 paveiksle pateikta schema.
ISsamesés nagrigjamu kompiliatoriy veikimo schemos pateiktos 3 priede.

Transliatorius Saistykl é <<datastore>>
Vykdymo meto
biblioteka
Analizuojama programa Analizuojama saistykl és j 7]
programa
Saistykl és Kodo fragmentai
programa (.obj)

<<structured>>
Generuojamas iSvedinys

| iSvedin j jtraukiami |
kodo fragmentai i$

ISver ¢iama | saistykl és
kalba

vykdymo meto bibliotekos

|

ISvedinys

3 pav Principire Siuolaikinio kompiliatoriaus sandara ir veikimo schema

Transliatorius atlieka programavimo kalba (dazniausiai sugm@ntzmogui) uzraSytos
programos vertimi programavimo kalp skirta saistyklei. Tai labai panaSus darbas kaip ir viso
kompiliatorius, todl praktikoje Sie terminai daznai vartojami sinonimiskaiarsé darbe Siuos
terminus skirsime. Pagrindinsavylé skirianti kompiliatoriy nuo transliatoriaus yra tai, kad
kompiliatoriusij vertima ikomponuoja jau parengprogramos fragmentiDGJO05].

Saistykk naudodama transliatoriaus sugeneruotuose failuoseigsaformacip ir is
anksto parengtus program fragment, laikomy bibliotekose, sugeneruoja galutinius
kompiliatoriaus iSvedinius (paprastai vykdomuosius failus driiotekas). Dazniausiai jie
iISreiSkiami kompiuteriui suprantamos programavimo kalbos ikoffaaSininiais kodais) arba
tarpinés kalbos kodais, suprantamais kitiems kompiliatoriams asb@alioms masinoms
(pavyzdziui, NETJIT' kompiliatoriui).

Visual C++ ir Delphi kompiliatoriuose transliatoriai ir saistylel yra atskiros,
savarankiskos programos. Kituose kompiliatoriuose jie gl tarpusavyje integruoti viena
program. Musy tiriamo Javakompiliatoriaus saistyklnéra aiSkiai iSreikSta — ja laikytinos Java
platformos priemoés skirtos Java baitiniy prograny tikrinimui ir klasiy ikélimui. Java
kompiliatoriaus atveju, skirtingai nu®/isual C++ ir Delphi kompiliatory, kurie atlieka
susaistym kompiliavimo metu, susaistymas atliekamas programos vykdwyekn. T&iau Sis
skirtumas tyrimui reikSgs neturi.

Kompiliatoriaus ir programuotojo daxldabai paspartina iS anksto parepgirograny
fragmenty saugom bibliotekose panaudojimas. Transliatoriuy jnebereikia verst, 0
programuotojui nebereikia jprogramuoti. Tod Siuolaikiniai kompiliatoriai komplektuojami su

5 Angl. Just In Time
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ivairios paskirties prograirfragment, bibliotekomis. Svarbiausia iSuSbiblioteky yra vykdymo
meto biblioteka (VMB). Ji realizuoja semantirprogramavimo kalbos konstrukgijdal,
standartines funkcijas ir kt. kompiliatoriaus veikimdiatinus elementus. VMB yra
kompiliatoriaus dalis be kurios jis negai veikti.

Transliatorius, VMB ir saistykl sudaro nuosekli grandire: transliatorius realizuoja
sintaksir kompiliatoriaus daJ] VMB semantir, o saistykt — galutinio kodo generavimo. Téld
kompiliatoriaus internacionalizacijai yra svarbu, kadosisSios trys dalystibu pakankamai
internacionalizuotos. T&u svarbiausi vaidmen kompiliatoryy internacionalizacijoje vaidina
VMB internacionalizacija. Joje esantys kodo fragmekdanpiliavimo metu yra perkeliamiP],
todkl nuo to kiek jie yra internacionalizuoti priklauso taieki internacionalizuota bus
kompiliatoriumi sukurta P

Nagrincjamu kompiliatoriy gamintojai trupdit skirtingai apibézia kas tai yra VMB.
Visual C++ kompiliatoriaus VMB iS esis atitinka C++ standarto apdaiama standartin
biblioteka ir ji yra aiSkiausiai apitizta bei dokumentuota (lyginant su kitais nageamais
kompiliatoriais). Java kalbos bibliotekos taip pat gerai dadwotuotos, tdau naudojama
skirtinga terminija. Joje VMB bibliotekpardijama ne kaip vykdymo meto, o kaip pagrirdin
Nuoseklumo dlei mes § vadinsime VMB.Delphi VMB yra pragiau dokumentuota. Remiantis
Delphi dokumentacija sunku tiksliai nustatyti kurie biblioiek platinany su Delphi
kompiliatoriumi, moduliai priskiriami VMB, o kurie ne.orkl laikysime, kad VMB priklauso
moduliai esanty®elphi paketo pakatalogyje RTL, iSskyrus modulius realizusjeWindows
OS API. Tokia VMB samprata atitinkeisual C++, bei Java VMB samprad, tod| atliekant
tyrima tarp kompiliaton bus iSlaikytas nuoseklumas ir lygyb

Delphi 2005paket, sudaro du skirtingi kompiliatoriai, skirtilFkurti Windowsir .NET
platformose. y funkcionalumas internacionalizacijos aspektu skirieskl bus nagrigjami abu
kompiliatoriai.

Visual C++, kitaip nei Delphi, turi tik viera kompiliatori, kuris skirtas kurti tiek
Windows tiek .NET platformoms skigt Pl. T&iau Sis kompiliatorius neturi atskiros VMB
skirtos .NET platformai. .NET atvejMisual C++ kompiliatorius vegia pirmini tekst i .NET
naudojamas baitines programas ir IS &smeatlieka jokio susaistymo. Ba#sprogramos éliau
yra dar kad kompiliuojamos .NET vykdymo meto priemiamis, kurioms VMB atstoja .NET
aplinkos paslaugos. .NET paslaugternacionalizacijos nagrjimas rera Sio darbo uzdavinys,
todkl Visual C++ kompiliatoriaus .NET platformos atzvilgiu nenagsime. Toks nagrigjimas,
taip pat nesiderintu prie kitkompiliatori tyrimy.

Javakompiliatorius skirtas kurtiavaplatformai skirg P[.

Tarp kompiliatoriaus ir platformos internacionaliacegzistuoja rysys, bet jiséra
esminis. Jei platforma yra internacionalizuota tuokwghpiliatoriy lengviau internacionalizuoti
panaudojant internacionalizuotas platformos paslaugas. ciaura platformos
neinternacionalizuotumas éma kliatis kompiliatoriaus internacionalizavimui. Tokiu atveju
neinternacionalizuotas  platformos paslaugas, étder pakeisti internacionalizuotomis
paslaugomis, kurios gal; biti realizuotos atskirai arba paties kompiliatoriaus.

3.2. Tyrimo metodas

Remiantis pirmajame skyriuje pateikta internacioraips samprata, [P
internacionalizuotumo lygio vertinimo metodapzvalga bei antrajame skyriuje pateikta

16 Angl. Base libraries
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kompiliatoriy samprata, buvo sudarytas metodas kompiliataniernacionalizacijos lygiui
ivertinti. Jo pagring sudaro klausimynas.

Tyrimas atliekamas analizuojant kompiliatookumentacijas ir tikrinantyj savybes
empiriSkai — naudojant testus. Dokumentacijos ne visada kaken tiksliai apraso
nagrircjamus objektus, tad papildomai tikrinant kompiliatoui savybes empiriskai uztikrinama,
kad tyrimas bus atliktas kokybiSkai.

Naudingos papildomos informacijos galitbgauta nagrigjant kompiliatory pirmini
tekst. Tokia galimyb: egzistuoja, nes wiskompiliatoriy pirminis tekstas yra IS dalies (paprastai
atviras tik VMB pirminis tekstas), davavisiSkai atviras.

Klausimyry sudaratiy reikalavimy aibe zymeésime {Rj}. Jie apima kompiliatoui
internacionalizacijos aspektus, beteran susig su konkréiomis tiriamy kompiliatoriy
galimybémis. Be to reikalavimai sudaryti taip, kad tyrimui néturjtakos platforma, kurioje
veikia kompiliatoriai.

Toliau pateikiamas metad sudarantis klausimynas su trumpais paaisSkinimais.
Reikalavimus papildaiiy test; pavyzdziai pateikti 4 priede.

1. Duomenm kodavima$’

Duomem kodavimas plaau paaiskintas 4.3 skyrelyje. Kompiliatorius iSogirduomen

(pirminio teksto, parinkiy ir kt. faily) kodavimui turi naudoti Unikod Duomenys neturi

biati sugadinami y apdorojimo metu @ klaidingai atliekamo perkodavimo ar kitaki

klaidingai atliekam veiksmy susijusi su H internacionalizacija ir turi Wi teisingai

iISvedami.

2. IStekliy atskyrimas

IStekliy atskyrimas pléiau paaisSkintas 4.4 skyrelyje. Kompiliatoriaus naudojarkstigiai

iIStekliai turi kuti atskirti nuo veiksm dalies. Vartojama terminija ir stilius turi atitikti42

skyrelyje iSéstytus reikalavimus. Turiti numatyta galimyb derinti zodzy gramatines

formas, leidziamaj veriama teksh iterpti Zenkh kodus. Vienodoms eiléins turi huti

priskirti skirtingi identifikatoriai. Eil¢iy iterpimui ir jungimui naudojamos formatavimo

funkcijos. Turi lti pateiktas vartojam terminy zodynas. Eiluis turi tugti komentarus

paaiskinanius ju vartojimo kontekst VMB naudojami praneSimai kompiliavimo metu turi

bati atskiriami nuo veiksmp dalies tam, kad juostby galima lokalizuoti po to kai jie bus

ikompiliuoti i iSvedin.

2.1. Tekstiny iStekliy atskyrimo realizacija
Kompiliatorius turi realizuoti tekstiniiStekliy atskyrimo galimyb. Turi biti leidziamai
teksy iterpti valdymo zenki kodus, numatyta galimyb praneSimams priskirti
komentarus paaiskinamis ju vartojimo kontekst Vienodoms eilims turi hiti
priskiriami skirtingi identifikatoriai.

2.2.Kity iStekliy atskyrimas:
Kompiliatoriaus naudojami netekstiniai iStekliai tufitbatskirti nuo veiksm dalies.
Netekstiniais iStekliais laikoma: sgafu klavisy kombinacijos, paveikslai ir
piktogramos, zymekliai, garso ir vaizdo failai, dialogablonai (lang geometrija,
spalvos ir kt. parametrai), meniu Sablonai, Sriftaiftraprasai (pavadinimai, stiliai,
dydis) ir kiti iStekliai (animuotos piktogramos ir zyniielk, hipertekstas, lentéd ir t.t.).
Pazynttina, kad netgi tekstiés veiksenos kompiliatoriai taip pat gali naudoti netekssiniu
ISteklius. Pavyzdziui, Sriftus, kurieity labiau tinkami programos tekstui vaizduoti, nei
iprasti platformos Sriftai, nes daugumoje platfarifksuoto plaio Srifty pasirinkimas yra
gana menkas.

" Cia ir visur kitur Siame darbe turima omenyje teksiimiuomenys, tdau | paprastumo sutrumpinama.
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2.3.Kity iStekliy atskyrimo realizacija:
Komepiliatorius turi realizuoti netekstipi iStekly atskyrimo nuo veiksm dalies
galimybes. Netekstiniais iStekliais laikomi 2.3 punkte iSvardilementai.
3. Ivedimas
Ivedimas plaiau paaisSkinamas 4.7.2 skyrelyje.
3.1.]Jvedamy duomem kodavimas
Kompiliatoriaus realizuotavedimo paslauga turi leisivesti Unikodu koduat tekst.
Taip pat turi [ati numatyta perkodavimo galimybei duomenysivedami iS Unikodo
nepalaikanio srauto. Perkodavimas turiutb atliekamas teisingai, pagal nustatytoje
lokaléje galiojargias nuostatas.
3.2.Ivedimo paslaugos realizacija
Komepiliatorius turi realizuotivedimo paslaugpalaika®gia jvairiusivedimo metodus. Be
paprasi ivedimo metod turi biti palaikomi naudojantys tée lygi, kompleksiniai bei
dvikrypcio tekstojvedimo metodai. Taip pat turiitb numatyta galimyb ivesti Zzenklus
surenkanty kodus paspaudus alternatyvos klavis
4. ISvedimas
ISvedimas pléiau paaiSkinamas 4.7.2 skyrelyje.
4.1.18vedam duomemn kodavimas
Kompiliatoriaus realizuota teksto iSvedimo paslaugaléisti iSvesti Unikodu koduat
tekst. Taip pat turi bti numatyta perkodavimo galimypjei duomenys iSvedami
Unikodo nepalaikanisraut. Perkodavimas turitii atliekamas teisingai, pagal
nustatytoje lokalje galiojargias nuostatas.
4.2.Teksto vaizdavimo paslauga
Kompiliatorius turi realizuoti teksto vaizdavimo paslaugi turi realizuoti tiekiprast;,
tiek kompleksing, dvikrypciy bei CJK radf vaizdavim, teisingai vaizduoti
kombinacini Zenkl; sekas.
Paslauga turi téti iSplétimo galimyke tiek VMB, tiek jau sukompiliuaf programy
lygyje. Pavyzdziui, to gali prireikti lokalizuojaanprograma papildant nestandartipi
Srifty (pavyzdziui, naudojatiy kirciuotas raides) vaizdavimo galimgsnis.
5. Teksto dorojimas
Teksto dorojimas paau paaisSkinamas 4.7.3 skyrelyje.
5.1.Kodavimas
Kompiliatoriaus turi realizuoti Unikodo perkodavimp kitas pl&iai naudojamas
koduotes ir atvirk&ai paslaug.
5.2.Zenkly savykes
Kompiliatorius turi realizuoti Unikodo standaratitinkartia zenkly savybi; nustatymo
paslaug.
5.3.Raidzi lygio keitimas
Kompiliatorius turi realizuoti Unikodo standarit pasirinktos lokals nuostatas
atitinkartia raidziy lygio keitimo paslaug
5.4. Teksto skaidymas
Kompiliatorius turi realizuoti Unikodo standarir lokaks nuostatas atitinkér teksto

skaidymo paslaug Paslaugos uzdaviniai — teksto skaidymagrafemas, zodzius ir
sakinius.

5.5. Teksto normalizavimas
Kompiliatorius turi realizuoti Unikodo standartatitinkartia teksto normalizavimo
paslaug.
Pazynttina, kad teksto normalizavimo paslauga yra naudojama ki#slaug
(pavyzdziui, rikiavimo) ir turitakos y veikimui.

5.6. Dvikrypcio teksto transformavimas
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Kompiliatorius turi realizuoti Unikodo standartatitinkartia dvikrypcio teksto
transformavimo paslaag
6. Kultariniai elementai
Kultariniai elementai pl&au paaiskinami 4.7.4 skyrelyje.
6.1. Kultariniy element jkéliklis
Kompiliatorius turi realizuoti kuitriniai elemeni ikélimo paslaug.
6.2.Datos ir laikas
Kompiliatorius turi realizuoti datir laiko paslaug. Paslauga turi palaikyivairius
pasaulyje naudojamus kalendorius bei laiko juostas.
6.3. Formatavimas ir anakz
Kompiliatorius turi realizuoti formatavimo ir anadiz paslaug Paslauga turi atlikti dat
ir laiko, skatiu, piniginiu sumy formatavina ir analiz. Tai turi kiti atliekama naudojant
pasirinktoje lokalje galiojartius Siy element formatus.
6.4.PraneSim formatavimas
Komepiliatorius turi realizuoti praneSipformatavimo paslaug Ji skirta parametrizuotam
eiluciy iterpimui ir jungimui. Parameir pagalbaiterpiami datos ir laikas, skaai,
piniginés sumos turi fiti automatiskai formatuojamos naudojant formatavimo ir iaésl
paslaug. Turi biti realizuota Zodzj daugiskaitini formy derinimo galimyk.
6.5. Rikiavimas, palyginimas ir paieSka
Kompiliatorius turi realizuoti rikiavimo, palyginimo ir pgkos paslaugas. Paslaugos
skirtos atlikti tekstini sarag; rikiavimui, teksto eildiy palyginimui, fragmento paieskai
tekste arba elemento paieskai tekstiniamad®. Sios paslaugos tarpusavyje su s
turi atitikti Unikodo standa#st ir lokales nuostatas. Veiksmai turiath atliekami
atsizvelgiant arba neatsizvelgiamgaidziy lygi.
6.6. Kompiliatoriaus realizacija
Kompiliatorius turi doroti informacij atsizvelgdamas nustatytoje lokale galiojargias
kultirines nuostatas. T.y. teisingai formatuoti iSveglamformacip, teisingaiiterpdamas
datas ir lailg, skatius. Teisingai rikiuoti, palyginti arba ieskoti.
7. Leksikos elementai
Leksikos elementai ptéau paaiSkinami 4.5 skyrelyje.
7.1.Vardai
Kompiliatorius turi realizuoti vangd sintakg suderinam su Unikodo standartu. Turiib
teisingai realizuota vardsemantika.
7.2.Eilutés
Komepiliatorius turi realizuoti Unikodo eitiiy duomenm tipa.
7.3.Baziniai zodzial, direktyy vardai, modifikatoriai, operaaijzenklai.
Baziniai zodziai, direktyw vardai, modifikatoriai, operaaijzenklai turi lti atskirti nuo
veiksmy dalies tam, kad juosiby galima lokalizuoti. Turi bti galimybé operaciy
zenklams priskirti sinonimus.
7.4.Skatiali
Turi bati galimybé skatiy uzraSymui naudoivairiy rasty (ne tik lotyniSko) deSimtainius
skatius.
7.5. Skyryba
Turi bati numatyta skyrybos zenklokalizavimo galimyk.
8. Faily sistemos paslaugos
Komepiliatorius turi naudoti ir realizuoti su Unikodu suderinfiafy sistemos paslaugas.

Tyrimas buvo atliekamas dviem etapais. Pirmojo etaptu meeikalavimusR, buvo
atsakoma vienu iS galumatsakymo variamt ,Taip“, ,Ne“, ,Nepakankamai“ ir ,Netaikoma®,
reiSkiartiy elemento atitikim suformuluotiems reikalavimams. Tokiuidu kompiliatoriy
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internacionalizuotumo lygigrertintas kokybiSkai. Tyrimo rezultatai pateikti 5 priedepzvelgti
tolesniame skyrelyje.

Antrojo etapo metuivertinti tik su VMB internacionalizuotumo reikalavimai.
Neatitikimas reikalavimujvertinamas ekspertiniuidu, pirminio teksto eiléiy skatiumi, kuriy
gali prireikti Salinant Siuos ikumus internacionalizuotos prografsnirangos krimo metu.
Eksperty apklausa atliekama ir gauti rezultatai apibendrinami taikRalphi ekspertinj
apklaug metody [RWO1]. Taip gaunamaijvertiy aibée {Qj}. Bendm kompiliatoriaus

internacionalizuotumo lyighusakojvertis Q = ZQi .

Vi

Atlikus tyrima gauti rezultatai pateikti 1 lentge.

3.3. Tyrimo rezultat apzvalga

1 lentek. Kompiliatoriy internacionalizuotumgvertinimas

Jverdiai Q;
i Reikalavimai R; Delphi Delphi Java Visual Free
(Win32) | (.NET) C Pascal
Internacionalizuotos duomerstrukiiros
1.1. | Internacionalizuotos duomerstrukiros | 100 | O | O 100 [ 200
Kompiliatoriaus istekliai
2.1. | Tekstini iStekliy atskyrimas nuo veiksin 0 0 0 0 540
dalies
IStekliy atskyrimo paslauga
3.1. | Tekstini iStekliy atskyrimas nuo veiksin 0 0 0 0 0
dalies
3.2. | ZodZiy gramatini formu derinimas 400 400 200 400 200
3.3. | Eilu¢iy identifikavimas nevienareikSmiais| 0 0 0 0 0
identifikatoriais
3.4. | Eiluciy jterpimas viena kita arba jungimas| 0 0 0 0 0
3.5. | Kity iStekliy atskyrimas nuo veiksaindalies | O 0 500 0 500
Ivedimo paslauga
4.1. | Kodavimas 200 200 50 200 300
4.2. | Ivedimo metodai turintys tées lygi arba 0 0 0 0 0
antr Zenkl grupe
4.3. | CJKjvedimo metodai 500 500 500 500 500
ISvedimo paslauga
5.1. | Kodavimas 200 100 50 100 300
5.2. | Kompleksini; ir CIK rast teksto iSvedimas 2500 2500 2500 2500 2500
Teksto dorojimo paslauga
6.1. | Kodavimas 300 300 0 300 300
6.2. | Zenkl savylkes 200 200 0 0 200
6.3. | Raidzi lygio keitimas 150 150 50 50 150
6.4. | Teksto skaidymas 800 800 0 800 800
6.5. | Teksto normalizavimas 600 600 50 600 600
6.6. | Dvikryp¢io teksto transformavimas 700 700 0 700 700
Lokale
7.1. | Lokalés duomen jkélimas 800 600 0 300 800
7.2. | Kalendorius, data ir laikas 400 300 0 300 600
7.3. | Formatavimas ir analizavimas 2500 2000 50 2000 2500
7.4. | Rikiavimas, palyginimas 300 300 0 150 300
7.5. | PaieSka 300 300 300 300 300
Platformos paslaugos
8.1. | Faily sistemos paslaugos 0 50 0 50 50
8.2. | Kitos paslaugos 0 250 0 100 250
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5 paveiksle pateiktas apibendrintas kompiliatdviViB internacionalizuotumo lygis. IS
diagramos matyti jog Delphi, Visual C++ KFree Pascalkompiliatoryy rezultatai yra gana
pana8s. J1 vykdymo meto bibliotekoms internacionalizuoti papildomai gkiy ~10 000—
12 000 pirminio tekto eilktiy. Tai yra gana Zzemas internacionalizacijos lygigyriddiniai Siy
kompiliatory trikumai susi su jvedimo ir iSvedimo, teksto dorojimo ir lokal paslaug
realizacija. Kiek geresnis yra Java kompiliatoriaus ltetas, tdiau ir jo VMB
internacionalizavimui papildomai reitq ~4 000 pirminio teksto eitiiy.

14+

12,

10

Hlugiy skaicius 81
tokstanGiais 61

on &

Delphi Delphi Java Visual Fee
(Win32) (.NET) C+  Pascal

4 pav Apibendrintas kompiliatoui internacionalizuotumo lygis

Atkreiptinas @mesysi tai, kad vig, kompiliatoriy internacionalizuotumo lygis yra labai
zemas (6 pav.). Tikava kompiliatorius pilnai tenkina 30 % reikalavin{grafike Si stulpelio
dalis nuspalvinta pilkai). Kiti kompiliatoriai netenkinalio %.

80 1] \ .§ © Nepakankamai
RN \éﬁz I ONe
20 4 l ’ .

Delphi  Delphi  Visual  Java Free
(NET) (Win32) C++ Pascal

5 pav Kompiliatoriy internacionalizuotumo lygis

7 paveiksle pateiktas apskmiotas kompiliaton internacionalizuotumo lygio vidurkis.
Deréty atkreipti ddmeq i tai, kad tik 12 % reikalavimyra patenkinti pilnai, o didziausia dalis —
61 % tenkinami tik iS dalies.

Taip
10%

32%

6 pav Kompiliatoriy internacionalizuotumo lygio vidurkis
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Toliau gauti rezultatai apzvelgti Siek tiek detaliau, nagaint pasteéty trikumuy
priezastis ir palyginant kompiliatorius tarpusavyje.

3.3.1. Duomem kodavimas

2 lentek. Duomenm kodavimas

Duomenys Delphi (.NET, Win32), Visual C++, Java
Free Pascal
Pirminio teksto failai UTF-8 ir pagrindénOS 8 bit UTF-8, UTF-16,jvairios 8 bit;
koduog koduots
Parinkiy failai Pagrindig OS 8 bit; koduot Pagrindir OS 8 bit; koduot
ISvedami duomenys Pagrindi®S 8 bit; koduot Pagrindii OS 8 bit; koduot

Visi kompiliatoriai leidzia pirminio teksto kodavimui naud&nikoda. Pirminio teksto
kodavimas yra vienas iS svarbiaustompiliatoriaus internacionalizacijos lygio rodiklines
netinkamas pirminio teksto kodavimas uzkerta akelaugelio kity kompiliatoriaus element
internacionalizavimui.

Visi kompiliatoriai leidzia naudoti tik pagrindgnOS 8 bit; koduot parinkCiy failams
koduoti. To nepakanka, nes kai kurioms parinktims (pavyzdziuis idwarias gali fati jtraukti
faily vardai) koduoti btina naudoti Unikodo kodavim

Visi kompiliatoriai neteisingai koduoja Windowskonso¢ (tekstire sasap) iSvedamus
duomenis. Taip atsitinka tékl kad Windowskonsotje dazniausia naudojama numatytoji, DOS
koduot. Todkl iSvedama informacija turititi perkoduojama arba pak@&ma konsals koduog
(jei OS tai leidzia). To neatlieka nei vienas kompilrats.

3.3.2. IStekly atskyrimas

Visy kompiliatory gamintojai yra sudar galimybes lokalizuoti kompiliatoui
praneSimus. Norsyjlokalizavimas yra pauy gamintoj prerogatyva ir oficialios informacijos
apie j; lokalizavimo galimybes jie nepateikiagiau iStyrusVisual C++ ir Delphi kompiliatorius
iprastomis lokalizavimui skirtomis priemémis buvo nustatyta, kad, jlokalizuojami iStekliai
yra ijkompiliuoti i vykdomyjy faily arba su jais susiejandinamini; biblioteky iStekliy sekcijose,
taikant RC metod,. Java kompiliatorius naudojaResourceBundlemetod. Siems metodams
budingi traikumai ir pranaSumai pateikti 4.6 skyrelyje.

3 lentek. 15tekliy atskyrimo metodai
Delphi (.NET) Delphi (Win32) Visual C++ Java Free Pascal
.RESX .RC .RCRESX ResourceBundles GetText

Kompiliatoriy realizuojami iSteklj atskyrimo metodai priklauso nuo to, kuriai platformai
skirta jais kuriama P Windowsplatformai naudojamasfRC metodas,NET — .RESX Java —
ResourceBundlesTaip einama lengviausiu keliu, nes visi Sie metodai takuimy (zr. 4.6
skyref). Pazynétina, kad platforma neriboja to koks atskyrimo metodas @akomas jai
skirtose programose, ji tik suteikia paslaugas, kuriomiglogntis atitinkami metodai lengviau
realizuojami.

IStekliy atskyrimo metod realizacija priklauso ir nuo kompiliatoriaus. Pavyzdznoys
Visual C++ ir Delphi naudoja tuos @aus metodus iStek]i atskyrimui, t&iau Delphi juos
realizuoja geriauDelphi iSteklius kompiliavimo metu automatiSkai susieja su progvama
kalbos konstrukcijomis ir automatiSkai jugelia. Visual C++ (taip pat irJavg atveju iStekhy
ikélima turi apraSyti programuotojas, o tai sukelia papild@unkuny.
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Daugum su iStekliy ikélimu susijusiy problemy galima iSspgsti i programavimo kalbos
realizacip jtraukiant papildomas konstrukcijas skirtas iSiglkdprasams, kurios leistiStekliy
ikélima labiau automatizuoti.
3.3.3.]Ivedimas ir iSvedimas

4 lenteb. Ivedimas ir iSvedimas

Elementas Delphi (.NET, Win32), Java, Visual C++
Free Pascal

Ivedany ir iSvedany duomem | Pagrindirt OS 8 bit; koduot UTF-16, pagrindia OS 8 bit

kodavimas koduog

Ivedimo ir iSvedimo realizacija|  Palaikomi tik papragédimo | Palaikomi tik paprasivedimo
metodai ir alfabet*® grupss metodai ir alfabet grups
rasto sistemos rasto sistemos

Visi kompiliatoriai jvedimui ir iSvedimui naudojdVindowsOS paslaugas. Nei vienas
kompiliatorius ir netgi.NET arbaJava platforma, nerealizuoja savewedimo arba iSvedimo
paslaugos (Siuo atveju jos atlieka tik tarpininko vaidmemp Windows OS ir H). Toks
realizacijos bhdas yra lengviausias, bet ne geriausias, nesWioslowsOS paslaugosémna
pakankamai internacionalizuotos. 1S to kyla pagrindini@akumai: palaikomi tik paprasti
ivedimo metodai ir alfabetgrupes rasto sistemos.

Windows OS jvedimui arba iSvedimui yra naudojama tekstimsaja — konseél
Skirtingose Windows versijose konsés internacionalizuotumo lygis skiriasWin32 Seimai
priklausagiose OS leidZziamavesti arba iSvesti tik 8 bitais koduotekst. WIinNT, 2K, XP
Seimos OS palaiko Unikadtatiau Sis palaikymas yra gana ribotas. Pagrindiniaitjumai:

1) realizuotas tik alfabetgrupes rast ivedimas ir iSvedimas. Konsgé naudojami tik
paprasti ivedimo ir teksto vaizdavimo metodai, paremti fiksuotocjloSriftais (paprastai
naudojamasucida Consol&riftas, kuris apima tik Lotynisk Kirilicos ir Graiky rasty Zzenklus)
[MiO3].

2) Windowskonsoés API yra nepakankamas, kag faty galima internacionalizuoti
(pavyzdziui,idiegti trakstamusvedimo metodus).

Ivedimo arba iSvedimo internacionalizavimo prokdeterty sprsti paketiant Windows
OS konsad i naup tekstie sasap. PanaSiai tekstinesasajas realizuoja dauguma telneto
programy. Tokia gisaja gadty bati internacionalizacijos karkaso (zr. 3 skyyedlalimi. Tais
atvejais, kai programa vykdoma, kitoje teksjn tergje (pavyzdziui, Windows konsotje,
komandy interpretatoriuje (pvz4NT), telneto programoje ir pan.) ji &g atlikti tarpininko
vaidmen tarp tos tergs ir programos.

Visi kompiliatoriai turi tikumy susijusi su ivedamo ir iSvedamo teksto kodavimu.
Delphiir Javakompiliatoriai realizuoja tik 8 bitais koduoto tekstedimg ir iSvedim, nepaisant
to, kadivedimo arba iSvedimo funkaijparametrai yra koduojami Unikodu (Siuo atveju tekstas
yra perkoduojamas 8 bity koduot net ir tais atvejais kai srautas iS kurio jy@damas arba
iISvedamas leidzia naudoti Unikgd Pavyzdziui,Visual C++ kompiliatoriaus funkcijosvscanf
wprintf, _getws_putwspapildomai dar ir klaidina programuaippes y pavadinime esanti raid
W Zymi suderinamura su Unikodu kas yra netiesa. Dar didesvisual C++ kompiliatoriaus
trakumas tas, kad dalis funkgifurinciu Unikodo eiliiy parametrus iSvedani paprasiausiai
nukerpa pradedant nuo pirmo ne ASCII ¥dehteks zenklo.

18 7r. 4.1.1 skyrel
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3.3.4. Teksto dorojimas

5 lenteb. Teksto dorojimas

Paslauga Delphi (NET, Win32), | Visual C++ Java
Free Pascal
Kodavimas UTF-16, UTF-8, UTF-16, UTF-8, Ivairios koduots
pagrindire OS 8 bity pagrindire OS 8 bity
koduot koduot
Zenkly savytes Nerealizuota Tik pagrindia Zenkt Teisingai
savyles
Raidzi lygio Neatsizvelgiama Neatsizvelgiama Teisingai
keitimas lokalés nuostatas lokalés nuostatas
Teksto skaidymas Nerealizuota Neatsizvelgiama Teisingai
kombinacines sekas
Teksto Nerealizuota Nerealizuota Nerealizuota
normalizavimas
Dvikrypcio teksto | Nerealizuota Nerealizuota Teisingai
transformavimas

Tik Java kompiliatorius realizuoja teisingai realizuoja daugurteksto dorojimo
paslaug. Visual C++ kompiliatorius realizuoja daugapaslaug, tatiau jos turi tiikumy. Nei
vienas kompiliatorius nerealizuoja teksto normalizavimslauagos, nors ji yra labai svarbi. Nuo
jos priklausomos teksto rikiavimo, palyginimo ir paieSkaslaugos.

3.3.5. Kultariniai elementai

6 lenteb. Kultariniai elementai

Paslauga Delphi (.NET), Visual C++ Delphi (Win32), Free | Java
Pascal
Ikélimas Ikeliami tik pagrindiniai Nerealizuota Teisingai
kultdriniai elementai.
Remiasi OS lokalj
aprasais.
Datos ir laikas Grigaliaus ir Julijaus Grigaliaus ir Julijaus | Grigaliaus
kalendoriai kalendoriai kalendorius.
Numatyta galimyb
idiegti kitus
kalendorius
Formatavimas Numatyti tik pagrindiniai Nerealizuota Teisingai
ir analiz formatavimo elementai, be
to formatavimas ne visada
atliekamas teisingai
Pranesim Nenumatyta gramatini Nenumatyta Nenumatyta
formatavimas formy kaitymo galimylke gramatini formy gramatini formy
kaitymo galimyle kaitymo galimyle
Rikiavimas, Neatliekamas teksto Nerealizuota Teisingai
palyginimas ir normalizavimas
paieSka

Tik Java kompiliatorius teisingai realizuoja daugainkultiriniy element paslaug.
Skirtingai nei kiti kompiliatoriai jis naudoja ne OS ldés aprasus (kuriuos sudaro gana siaura
kultariniu elemend aib¢), o Java platformos aprasus kurie yra atviri ir reikalui esant gafi
iISplesti papildomais elementais. GalimySplksti kultariniy element aprasus realizuoja tik
Java kompiliatorius. Pazystina, kad nors Java kompiliatorius nerealizuoja teksto
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normalizavimo paslaugos, ¢iau rikiavimo, palyginimo arba paieSkos paslauga turi
kombinaciny seky dekompozicijos galimyp

Visual C++ ir Delphi .NETkompiliatoriy trikumai yra bendri, nes paslaugealizacijos
pagrindy sudaro nepakankamai internacionalizuotisdows OS paslaugos. Sprendziang Si
problem tikslinga ity realizuoti Sias paslaugas iS naujo (zr. 4.2 ir 4.4.4 Bug)e

Daugiausia ttkumy turi Delphi Win32 skirtas kompiliatorius, nors objektyvpriezasiy
paaisSkinatiu Siy trakumy priezastis ir jo skirtum nuo .NET aplinkai skirto kompiliatoriaus
néra.

3.3.6. Leksikos elementai

7 lentek. Leksikos elementai

Elementai Delphi .NET Delphi Win32, Visual | Java
C++, Free Pascal
Vardai Neatitinka Pascal Leidziama naudoti tik | Teisingai
kalbos vard ASCII Zenklus
sudarymo taisykli
Eilutés Teisingai Neteisingai Teisingai

konvertuojamos i
vieno tipoi kita
Baziniai zodziai, Neleidziama Neleidziama Neleidziama
direktyw vardai, lokalizuoti lokalizuoti lokalizuoti
modifikatoriali,
operacij Zzenklai,
skatiai, skyryba

Kompiliatoriai skirtingai realizuoja vardsintakg. Nors 1999 atnaujintas C++ kalbos
standartas jau apigria Unikodo Zzenk] naudojimy varduose, tdau tirtas Visual C++
kompiliatorius dar neleidziayj naudoti. Java kompiliatoriaus realizuojama wvasintaks iS
esnmes suderinama su Unikodo standartu, tik neatliekamas kombina®ki normalizavimas,
bet tai rera labai reikSmingas ttkumas ir jis yra pateiktas kompiliatoriaus dokumentacijoje.
Delphi .NET kompiliatorius taip pat leidzia varduose naudoti Unikodo zemkk&iau jy
sintakes nesiderina su Pascal kalbos taiéyks, nes @éra atsizvelgiamaj Zzenkly savybes
(pavyzdziui, vardai gali prasit lietuviSkomis kabutmis ar arabisko rasto skaitmenimis).

Visi kompiliatoriai realizuoja Unikodo eilutePelphi .NET ir Java kompiliatoriuose
pagrindinis duoman eiluciy duomen tipas. Visual C++ taip pat leidzia ij nustatyti kaip
pagrindin naudojant parinktis arba direktyvas.

Delphi Win32 ir Visual C++ kompiliatoriai klaidingai tarpusavyje konvertuoja
(pavyzdziui, priskyrimo arba duometipo keitimo metu) Unikodo ir 8 hjteilutes. Tai svarbus
trakumas galintis tapti informacijos praradimo priezastimi.

Nei vienas kompiliatorius nerealizuoja bagiraodziy, direktyw, vard;, modifikatori,
operaciy zenkly, skatiy arba skyrybos lokalizavimo galimybi
3.3.7. Failj sistemos paslaugos

Visi kompiliatoriai naudoja nesuderintsu Unikodu fail sistemos API ir neleidzia,
naudoti faily, kuriu vardy kodavimui naudojamas Unikodas.

Teisingai fail; sistemos paslaugas realizuoja Jitva ir Delphi .NET platformai skirti
kompiliatoriai. Kiti kompiliatoriai realizuoja tik 8 bitaipagristas fail sistemos paslaugas.
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3.4. ISvados

Nustatyta, kad:

1.
2.

3.

Visuy nagrirety kompiliatoriy internacionalizuotumo lygis yra Zzemas.

Visi kompiliatoriai pirminio teksto kodavimui leidzia wdoti Unikody, bet jo
palaikymas yra ribotas.

Visi kompiliatoriai turi tikumy susijusiy su tekstoivedimo ir iSvedimo paslaugos
realizacija. Pagrindiniai Sios paslaugodiktrmai susi su naudojamu teksto
kodavimu 8 bitais.

Visi kompiliatoriai naudoja skirtingus iStelgliatskyrimo metodus. Visi Sie metodai
turi ties say pranasum, tiek traikumy.

Visu kompiliatory realizuotos teksto apdorojimo paslaugos yra nesuderintos arba
nepakankamai suderintos (lavakompiliatoriaus) Unikodo standartu.

Nei vienas iS kompiliatowi iSskyruslava nerealizuoja arba nerealizuoja pakankamai
gerai kultiriniy nuostat jkélimo ir su jomis susijusi paslaug.

Tik Java kompiliatorius leidzia pirminiame tekste naudoti vardus sodenus su
Unikodo standartu ir atitinka&ius programavimo kalbos taisykles.

Nei vienas kompiliatorius neleidzia lokalizuoti programavikadbos leksikos.

Visi kompiliatoriai naudoja tik 8 bitais koduotus faivardus ir neteisingai arba
nepakankamai gerai realizuoja tadistemos paslaugas.
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V. KOMPILIATORI U INTERNACIONALIZAVIMO METODAS

4.1. Pagrindiniai kompiliatogi internacionalizavimo uzdaviniai

Pagrindiniai uzdaviniai keliami internacionalizuojant bexsdpaskirties Pyra:

1. ISpksti P brandual atliekani veiksmus tam, kad jistby suderinamas sivairiomis
lokalemis.

2. Atskirti nuo veiksmus atliekaim P[ branduolio lokalizuotinus iSteklius [Rasajos ir
pranesim tekstus, dialog Sablonus, paveikdlus, piktogramas ir kt.).

Internacionalizuojant  kompiliatorius  siekiama, kad jaiguriama R bity
internacionalizuota, tadljy internacionalizavimo uzdaviniai iSplaukia iS bendrosicskptes R
internacionalizavimo uzdaviipi

1. Idiegti vykdymo meto bibliotekojelRnternacionalizavimui skirtas paslaugas.
PI internacionalizavimui skirtos paslaugosdma aprasytos 4.6 skyrelyje.

2. ISpksti vykdymo meto bibliotek tam, kad joje esantys kodo fragmentaitub
suderinami sujvairiomis lokaémis.

Suderinamumas siwairiomis lokaémis gali liti pasiektasidiegiant Unikodo
kodavimo metodl (zr. 4.3 skyré) ir vykdymo meto bibliotekos iSglimams naudojant]P
internacionalizavimui skirtas paslaugas (zr. 4.6 skyr@ pats lokali mechanizmas
placiau aprasytas 4.2 ir 4.7.1 skyreliuose.

3. Idiegti vykdymo meto bibliotekoje iStekliatskyrimo paslaug
IStekliy atskyrimo paslauga pleu aprasyta 4.4 ir 4.7.6 skyreliuose.
4. |Spksti kompiliatoriy tam, kad jis bty suderinamas sivairiomis lokaémis.

Kompiliatorius kaip ir bendros paskirtie$ ®iri biti internacionalizuotas. Tau
kompiliatoriaus internacionalizavimo atveju prisideda ipifghomy uzdavini; susijusi
su programavimo kalbos leksika. Kompiliatorius ne tik tlaisti jvesti programas
uzraSytas daugiakalbiu tekstu, bet ir teisingai analizudgksika, kuri savo ruoztu gali
bati susijusi ir su semantika, kuri realizuojama vykdymo migtdiotekoje ir gali tuéti
itakos kompiliatoriumi kuriamos [P internacionalizuotumei (pavyzdziui, Unikodo
duomen tipy realizacija). Pléiau programavimo kalb leksikos internacionalizavimas
apzvelgtas 4.5 skyrelyje.

5. Atskirti kompiliatoriaus naudojamus lokalizuotinus iStaklinuo veiksmp dalies.

Kompiliatoriaus, kaip ir bendros paskirtieg, Rokalizuotini iStekliai turi Iti
atskirti nuo veiksm dalies. Ypatingai svarbu, kad nuo veiksrdalies Mty atskirti
vykdomo meto bibliotekoje naudojami lokalizuotini iSteklisasmuo to priklauso ir tai ar
Sie iStekliai bus atskirti kompiliatoriumi sukurtojel. PIStekliy atskyrimas pléau
apraSytas 4.4 ir 4.7.6 skyreliuose.

4.2. Kultiriniai ir kalbiniai faktoriai B internacionalizacijoje
Internacionalizacijos apimtis galima nustatyti tik igne¢jus kokie kultiriniai ir

kalbiniai faktoriai ijtakoja jos praktiSkum t.y. i kuriuos kultrinius ir kalbinius B vartotojo
aplikos elementusiina atsizvelgti ir sudarytiatygas j1 adaptavimui.
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Vieni 1S pirmyju Pl internacionalizacijai reikSmingus faktorius pabarsdiklasifikuoti
Mahemoff ir Johnston [MJ98].uJsudaryta klasifikacija iS dalies remiasi dvejomis 98
ISskirtomis faktony grupzmis: akivaizdzy ir neakivaizdai faktoriy.

Patys svarbiausi[Hnternacionalizacijai akivaizs kultiriniai faktoriai, tocl jie placiau
apzvelgti 4.2 skyrelyje. Jie yra gana aisSkir nesunkiai aprasomi formaliuidu naudojant
lokales.

Maziau svarbs yra neakivaizis faktoriai, téiau gaminant internacionalizup#] i juos
taip pat latina atsizvelgti. Sie faktoriai internacionalizavimeetm kelia daugiau problemnei
akivaizdis, nes juos formaliai apigtti nemanoma. Trumpai juos apzvelgtime.

Mahemoff ir Johnston [MJ98] iSskiria Sias neakivaindaktoriy grupes:

1. ISankstinio nusistatymo. Evers ir Day [ED97] pateikiavaizdy tokio nusistatymo
pavyzd: iStyrus Indonezijos ir Kinijos naudotpjeikiamus prioritetus konstruojant
hipotetin kompiuterirts programos modgl paaiSkjo, kad vieni iS y daugiausia
déemesio skyé praktiSkumui, kiti naudojimo paprastumui. Kitas pavyzdys: dawgu
specialist teigia, kad ,AtSaukti“ funkcija yra naudinga, nes leidzaireti PI
galimybes, tuo tarpu Ito ir Nakakoji [IN96] teigia, kad Japona gusistai pries
bandymy ir klaidy metod, nes laiko kad tai daug laiko reikalaujantis metodas, ir
todkl ,,AtSaukti* funkcijai jie teikia mazespsvarla.

2. Suvokimo. Evers [Ev98] remdamasi Lovgren [L094] teigia, @adguma galimyloi
Pl yra iSreikStos metaforiSkai: t.y.]I Fobjektus sutapatinant su realaus pasaulio
objektais. Ta&iau Sios metaforos skirtingose kirtbse gali kti suprantamos
skirtingai. Pavyzdziui, aplanko piktograma bus nevisétaima kultirose, kuriose
dokumentusijprasta laikyti kartoniese @zése [Ma96]. Daugelis zino jog spalvos
ivairiose kultirose taip pat suvokiamos ne vienodai, pavyzdziui, raudonaaspayV
reiSkia pavay, Kinijoje dziaugsm. Skirtingose kuiirose taip pat gali skirtis ir pats
mastymo bei suvokimo stilius [Ch98].

3. Bendravimo taisykli. Kuno kalba, veido iSraiSkos, dialogo palaikymo stiliai
skirtingose kulirose skiriasi. Pavyzdziui, Edvards [En95] nustaStuoniolika
kultariniu grupiy, kuriose skiriasi rankzenklai, naudojami virtualiose aplinkose.

4. Naudojimo terps. Terg kurioje dirba P naudotojas skirtingose katose gali skirtis
ir tai taip pat turijtakos R internacionalizacijai. Pavyzdziui, JAV priimta &tir
atskin uzdan erdw darbo vietoje, kai tuo tarpu Japonijoje atviDirbant atviroje
erdwje maziau reikalingos bendravimo el. laiSkais arba &mist priemoRs, o
garsiniai signalai gali erzinti Salia esars bendradarbius.

Neakivaizdzi faktoriy realizacija yra sudingesre. Ji reikalauja ypatingo pasiruoSimo P
gamybai, tiriant konkm&oje tergje galiojartias nuostatas [JCDO04]. [Pkurioje hity
atsizvelgiama Siuos faktorius gamybos procesas nesibaigia su jos perdéhadizuotojams,
nes beveik nenanoma iS anksto numatyti viga itakojartiy kultariniy faktoriy, kurie gali
atsiskleisti lokalizuotos versijos testavimo metu. Gaojas turi lti pasiruo§s pasalinti
lokalizuotos versijos testavimo metu atskleistagumus, todl tarp gamintojo ir lokalizuotay
turi vykti nuolatinis bendradarbiavimas [IS03].

4.2.1. Rastai
RasStas — tai sistema zewnht taisykliy, kuriy pagalba iSreiSkiama kalba taip, kad jicgal
bati atkurta ki, be p uzrasSiusiojoisikiSimo. Skirtingose kuilirose kalbai uzraSyti naudojami

ivairas zenklai bei taisykbk, todl egzistuoja didel rasy jvairove. Kompiuteryje naudojam
rasyy kodus ir pavadinimus apifia standartas 1SO 15924 (Siuo metu jis apima 115 rast

32



kodus). Toliau sugrupuosime ir trumpai aptarsime pagrindiniug s&gtumus, kurie turitakos
ju realizacijai kompiuteryje.

Unikodo standarte [Un03] pateikiama raktasifikacijai penkias grupes:

Alfabetai.
Abdzadal® (abjads.
Abugidai @bugidas.
Skiemeniniai.
Logo-skiemeniniai.

S

Si klasifikacija sudaryta remiantis pasaulyje pripaziradi, eksperto Peter T. Daniels
pateikta klasifikacija [DB96]. Ji daugiausia remiasi yasandaros savymis, t. y. kaip kalba
iISreiSkiama raiéimis. Skirtingose rastuose rasl gali reiksti priebalsius, balsius, skiemenis,
Zzodzius arbayj dalis ir ickjas. Suprantama, kad nuo to labai priklauso ir raStuose jaamgdo
Zzenkly kiekis (zyneti priebalsiamsy reikia slyginai nedaug, tuo tarpu zyitm zodziams y
reikia daugybs). Trumpai apzvelgsime Sias nagrupss ir kitus R internacionalizacijai svarbius
rasi skirtumus.

Alfabetai. Alfabetuose raigs reiSkia priebalsius ir balsius. Priebalsiai ir lzalgiose turi
tokia pecia vertg. Alfabety grupei priskiriami lotyn, kirilicos, graiky, gruzing, runy ir kt. raStai.
IS alfabet; labiausiai yra paplis lotyniSkasis;ijjnaudoja iikstartiai kalby, taip pat lietuvi.

Sios grups rasi raides (kaip abdzag abugidy ir skiemenini rast) daugiau ar maziau
atitinka kalbos garsus. Rastai, kuriose ¢aidarba zenklai) atitinka kalbos garsus vadinami
fonetiniais. Pavyzdziui, Tarptautinis Fonetinis AlfabetdPA99] [Ha02] buvo sukurtas
specialiai tam, kadiby galima tiksliai uzrasyti kalbos garsus.ciear daugelyje kalp rySys tarp
raidziy ir gars; yra netiesioginis, jis apibziamas formaliomis taisy&mis, bet ir pastarosios gali
turéti jvairiu iSimciy, kaip pavyzdziui anglkalboje [Ro00]. Kalbos garsams iSreiksti priebalsiais
ir balsiais pakanka nedaug raigziod:| dauguma Sios grug rast ju turi apie 30.

Abdzadai. Abdzaduose raid reiSkia priebalsius (ir ilgus balsius). Balsiai juteseik
nezymimi arba zymimi tik kaip diakritiniai raidzizenklai (pavyzdziui taskai arba kitokie
Zenklai virs raid4i ir po jomis). Abdzadus daugiausia naudoja viduria; I5alys. Geriausiai
Zinomas abdzado pavyzdys yra arabStas. Siaip grupei taip pat priklauso habrajny ir kt.
rastai. Sie rastai turi panggaidziy kieki kaip ir alfabetai.

Abugidai. Agubiduose raigs reiSkia priebalsius ir balsius. diau skirtingai nuo alfabet
jie turi ir skiemeninio rasto pozymines §i rast, priebalsiai turi prijungtus balsius (daugiausia
trummyji ,a") (Sie balsiai netariami jei po priebalseina nepriklausomi balsiai) (dalis autori
juos linkg vadinti angliSku terminu ,alphasyllabic* patadami ktent § ju bruoz [Bro6]
[Sp03]). Abugidus daugiausia naudoja pigizijos Salys. Siai grupei priklauso Devanagari,
bengal, tamily, tibeti€iy ir daug ki rasy. IS ju platiausiai naudojamas Devanagari. Jis
naudojamas Sanskrito, Hindi ir daugelioyKitalby.

Vienas iS aktualiausiSiy rast, bruoz, yra tai, kad raidzi forma ir netgiy iSsicestymo
tvark&® gali kisti priklausomai nuo kit kontekste esaiy raidZiy (atskiy raidziy formos
pakitimo priklausomai nuo konteksto atyegalima rasti ir kituose rasStuosecitan zenki
tvarkos pakitimas yradgingas tik Siems rasStams). Daugeliu atveju émidali neatpaitamai
pakeisti savo form lyginant su pirmini sujungt, raidziy forma. 9 paveiksle pateikiamas tokio
raidziy junginio pavyzdys. Siradt realizacijos kompiuteryje dar vadinami stidemis.

19 AbdZado ir abugido pavadinimai sukurti jungiant tiems rastipitky ahicéliy pirmasias raides.
2 Tai neturi nieko bendra su dvikrip rast raidZiy déstymo tvarka
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%+ T o g
7 pav Devanagari raidgijunginio pavyzdys

Kaip ir pries tai migty grupiy rastai abugidai taip pat nepasizymi dideliu raickekiu.
Pavyzdziui, Devanagari raStastyri 48. T&iau jei priskatiuotume ir visas naujas raides, kurios
gaunamos jungiant pirmines raidasskatius gali gerokai iSaugti.

Skiemeniniai rastai Skiemeniniuose rastuose rsd reiSkia skiemenis. Sios grép
rastus galima iSskiri du pogrupius: 1) paprasti — kuriuose raidvaizdavimas neturi rySio su
jos reiSkiamo skiemens fonetine sandara (jam priklauragana, katakana, bopomoéeyokiy ir
kt. rastai), 2) charakteringieji — kuriuose @tis rySys egzistuoja (jam priklauso etippiangul
ir kt. rastai).

Nors Sie rastai priklauso tai @ai grupei, téiau raidzi; skatiumi jie gali labai skirtis.
PavyzdZiui, Hiragana ir Katakana turi apytiktfapo 100 raidij, etiopy rastas ~300, Hangul ~
11000 (Sio rasto raéd sudarytos iS fonetipizenky, kuriy yra 24, sek).

Logo-skiemeniniai Logo-skiemeniniuose rastuose kaidreiSkia zodzius arba zodZi
dalis. Kiti autoriai raSydami apie Siuos rastus dar naudejminus ideografinis, logografinis,
piktografinis, labiau paryskindami atskirasuy Srasty savybes, tuo tarpu terminas logo-
skiemeniniai apima visas Sias savybes¢ltgda tikslesnis. Pagrindinis Sios gigpatstovas yra
Han rastas, kuris yra naudojamasukijapony ir korejiesiy?>%% Sis rastas turi gana daug raig?i
pavyzdziui, kimg Kangxizodyne iSleistame 1716 pateikta virs 47 000.

Pirminis Sio rasto Saltinis yra Kinija. Tikehau jis buvo praétas naudoti kitose Salyse.
Bégant laikui rastas keisi (modergjo) ir todel skirtingose Salyse dabar galima rasti Sio rasto
skirtumy. Be to, moderninant rastouvo sukurta nauja, supaprastinta jo forma, kuri aenkl
vaizdavimo fdu iS esms skiriasi nuo tradicis. Dél Siy priezagiy Zenkliai padidjo Siuose
rasStuose naudojapraidzi kiekis.

Kiti esminiai rast, skirtumai turintys didel reikSne Pl internacionalizacijai yra [HH97]:

Rasymo kryptis.
Priklausomy® nuo konteksto.
Skyrybos.

Apipavidalinimo.

Paieskos ir rikiavimo.

Eiluciy lauzymo.

Skaitmem skirtumai.

Nogak~wNE

Trumpai juos apzvelgsime. Daugiau informacijos apie Sidogusius galima rasti
Unikodo standarte. Jame nesiekiama, iSsamiai apradys sigrtumus. Jie pateikiami daugiausia
kaip pavyzdziaij kuriuos turi iti atsizvelgta gaminant su Siuo standartu suderiraim

RasSymo kryptis. Pagal tai rasStai yra skirstomi dvikrypcius ir vienkrygius.
Vienkrypciai rastai dazniausiai yra rasomi is Kaif deSire (pavyzdziui, lotym), dvikrypciai is

21 Angly kalboje daZnai vadinamos terminu ,syllables® lietuvidia$kiartiu ,skiemenys*. Taiau tokiu atveju
terminija tampa ne visai aiski.

%2 Raidzi; skatius rasomas apytikriai tétj kad daZnai dalis raid¥rastuose ima nenaudojamos (pasenusios), nors
formaliai jos egzistuoja, t@étidaznai sunku pasakyti tikstaidZiy skatiy. Be to Siuose pavyzdZiuose jigra labai
aktualus.

23 Siai grupei zyniti angly kalboje daZnai naudojama CJK santrumpa reiskianti: CBéamean, Korea.

24 Ankstiau § rast naudojo ir vietnamisai, tatiau dabar jie yra péje prie paprastess, lotyniskos rasto sistemos.
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desSires i kaire su intarpais raSomais prieSinga kryptimi. PavyzdziutharasSte araip raices yra
raSomos IS desés i kairg, o skatiai ir prieSingos krypties rasgtintarpai iS kaiés i deSir. Prie
vienkryptiy rasy; taip pat priskiriami rastai kurie yra raSomi vertikaljpavyzdziui, tradicinis

Kiny).

Priklausomybé nuo konteksta Kaip jau mirdta daugumoje abugidraides gali keisti
savo form priklausomai nuo konteksto (Salia eSanraidzy). Tai rera vien tik abugid
bruozas, priklausomai nuo konteksto raidfarma gali kisti ir kai kuriuose kituose, pavyzdziui
araly, rastuose [HH97].

Skyryba. Skirtinguose raStuose galiatb naudojami skirtingi skyrybos Zzenklai.
Pavyzdziui, lotyniSkame ir daugelyje Kkitrasty zodzius priimta skirti tarpais, tuo tarpu
tailandietiai zodzi; skyrybos zenkl nenaudoja. Taip pat reikia &tiromenyje, kad skirtingose
kultarose, net ir naudoj&mse & pat rast gali biti naudojami skirtingi skyrybos zenklai.
Pavyzdziui, anglai citavimui naudojamos kaisu(*’) atrodo kitaip nei lietuviskos (,“), nors abi
kultiros naudojaat paf lotynisSka rast.

Apipavidalinimas. Skirtingose kulirose ir rastuose yra nusistpy ivairios taisykés
kaip turty bati apipavidalinamas tekstas. Pavyzdziui, vienosetukodte yra priimta svarbius
uzrasus isskirti kursyvu, kitose — tarpais tarp raid#iba pastorinant Sraft Apipavidalinimas
taip pat li€ia antradiy raSymo, srag; ir iSnag zynejimo bei daugal kity nuostat;. Rast
savyles taip pat lemia d@aBiy skirtumy, nes tai kas nesunkiai realizuojama viename raste, gal
biti sunkiai realizuojama ar net in@anoma kitame.

PaieSka ir rikiavimas. Paieskos ir rikiavimo skirtumus lemia ne tik skirtisgdkultirose
nusistoejusios nuostatos, &@u ir rast skirtumai. Pavyzdziui, alfabetai turi aiSkiai apgitias
raidziy tvarkos, zodzj ir raSmen ribas, todl juos nesunku suskauoti, atlikti ju paieSk arba
rikiavima. Tokias aiSkias savybes turi ne visi rastai: jos galii ImevienareikSres arba
neapibéztos. Pavyzdziui, japanraSte paprastai naudojami keliipu raSmenys: Hiraganos,
Katakanos ir KanjP (10 pav.), tod japon; paieskos arba rikiavimo taisyl yra sudtingesrs
nei daugelyje kit Sali.

EUC HOLa—F 4 2 J7HIEIHAFE & KFEER TFA b

8 pav Japon rasto pavyzdys. Pirmi trys Zenklai lotyniSki (jie nauddjaamsant tarptautines santrumpas),
toliau: nepabraukti Zenklai — Hiraganos (ja paprastai ra§oannatiniai Zodziai ir Zodizigakines),
pabraukti viena linija — Katakanos (ja paprastai raZmdziai atkeliag i$ kitu kallby) ir pabraukti dviem
linjjom — Kanji
Eilud¢iy lauzymas Taisykks susig su eili€iy sandara, pavyzdziui, zodzskaidymas,
teksto klimasi sekagia eilute, skirtingose kulirose skiriasi. Tanitakos turi ir ragf skirtumai.

Skaitmenys Taip kaip skiriasi ragtraices, gali skirtis ir skaitmenys. Vakakulturoje
daugiausia naudojami arabiski skaitmenys ,1, 2, 3, ..diataiS ties araly raste jie zymi

kitokiais zenklais ), Y, ¥, ...“ Kitu rasyy pavyzdziai: Devanagarg,?, 3,...% tailandi€iy , e,
v, @,...“. Pavyzdziui, kinai turi net du skaitmervariantus, vienasyjskirtas kasdieniniam
naudojimui ,—, —, =,...“, kitas pinigiems sumoms zy#i , =, &, 2%, ..."“

%5 Taip vadinamas Japonijoje naudojamas Han rastas.
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4.2.2. Kalbos

Pasaulyje egzistuoja daugykkirtingu kalby (ISO 639-3 apikizia 7299 kallh kodus)
[VV77] [Go05]. Kalby skirtumai jau savaime yra labai svasbH internacionalizacijai, nes
pagrindire lokalizavimo darh dal sudaro jos tekstvertimasj kitas kalbas. T@au egzistuoja ir
maziau akivaizds kultiriniai skirtumai, kurie taip pat tujtakos kalbos suvokimui. Kaip teigia
Sapir [Sa49] ir kiti tyrigtojai [Wh56] [Vo73] [SYOO0] rySys tarp kalbos ir kalos stiprus ir
daugiamatis. Tad negalime Rti tikri, kad netgi & p&ia kalba naudojantys skirting kultary
zmores supras iSsakytarba uzraSyt informacip vienareikSmiskai. Pavyzdziui, Evers [EvO1]
tyrimas parodo, kad vienoje kiitbje naudojami tos ga#s kalbos iSsireiSkimai arba metaforos,
gali bati klaidingai suprantami kitose kloje.

Klaidingai gali kuti interpretuojami ne tik kuitriSkai priklausomi iSsireiSkimai arba
metaforos, t&au ir daugeliu poZiriy jprasta informacija. Tamtakos gali tuéti jvairios
naudotoj kultarinés nuostatos. Pavyzdziui, skirtingose kudtse, tos p&os prielaidos gali iiti
siejamos su skirtingais veiksmais (ta pati problema ifagpglir Japonijoje gali bti sprendziama
skirtingai — taip kaip priimta tose kialose) [EvO1].

Pl internacionalizavimo metu svarbu uzkoduoti informadpkiu bidu, kad ji ity
vienodai suprantama ir priimtina bet kurios kudts Zzmogms. Esselink [Es02] teigia, kad didel
itaka tam turi terminija ir stilius. Plokalizuojantiems Zmamms originalo kalba paprastai nafa
gimtoji, todl tam, kad jie gaity lengviau ir be klaid suprasti vatiamus tekstus Sie turiab
parengti laikantis tam tikr stiliaus ir terminijos reikalavim Toliau pateikiamas Esselink
suformuotas toki reikalavim; sarasas

Terminija:

e Sukurti termim Zodyry i kurj turi bati jtraukti su kuriama Psusik terminai. Sie terminai
turi bati nuosekliai naudojami tiek]Rekstuose, tiek su pateikiamose dokumentacijose ir
zinynuose.

e Tiems patiems veiksmams naudoti tagigs frazes ir termingj, tam kad bty iSlaikomas
nuoseklumas ir jie tarpusavyje der.

Stilius:

e Tekstas turi bti aiSkus ir kiekimanoma labiau vienareikSmiskas.

e Naudoti trumpus, glaustus ir pageidautina veikiamosides sakinius.

Vengti zargono, slengo, humoro, teksto su informacija ppléika, TV programomis,
nacionaligmis vertylgmis ir pan.

Vengti informacijos apie gyinus, religijas, Sventus objektus ar simbolius.

Vengti informacijos susijusios su mdaikais, laiko juostomis, orais ar Svémts.

Vengti santrump ir akronimy.

Atsizvelgtii akivaizdzius kulirinius skirtumus: matavimo vienetus, gafaiko formatus,
kalendorius ir pan. (pvz. dig rasyti datas ilgu formatu).

e Vengti reklamos, kuri kitose Salyse gaiitbnepriimtina ar netgi neteita.

Taciau ir Sie reikalavimai negali pilnai iSgsti probleny su kuriomis susiduriama
verciant A tekstus. Vig pirma terminai ir frazs daznai gali #iti verciami | kitas kalbas
daugiareikSmiskai. Pavyzdzidyom ... to= Kas ... kantel. laiSke) Nuo ... iki(kai kalbama apie
intervah); check = pazynéti (varnele), tikrinti (pvz., rasyh), tab = tabuliacijos zenklas
(dokumente)kortele (dialogo lange) ir t. t. [GrO3]. NevienareikSmiSkwmali padaugti ir dél
to, kad daugelisyt patiu angliSky zodzy (vienodai rasomp (remiantis Esselink [Es02] daugiau
kaip 80 % lokalizavimo projelt angly kalba lina pirmire) gali atlikti ir daiktavardzio ir
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veiksmazodzio funkcijas, pavyzdzidile = byla, jdéti; view = rodinys, rodyt list = sgrasas,
iISvardyti; bookmark= adresasjrasyti adreg ir t.t. [GrO3]

Daznai pasitaiko ir atvejkai terminai neturi atitikmens kalboj&uria vertiamas tekstas.
Tokia situacija dar daugiau apsunkina lokalizavimei termimy daugiareikSmiSkumas, nes
sukurti geram terminui reikalingi tos srities specialigtéai gali uztrukti santykinai ilgai.

Problemy gali sukelti ir zodzj linksniy bei gramatini formy derinimas. Pavyzdziui,
programose pasitaiko vigt kur frazs gaunamos sujungiant dvi ar daugiau fra@Zodzi),
naudojam ir Kitur: savarankiSkai arba kituose frazijunginiuose. Daugelyje program
pasitaikantis pavyzdys, kai jungiamas komandtSaukti arba Atstatyti pavadinimas su
pavadinimu tos komandos, kurios veiksmas atSaukiamasasst@omas, pavyzdziuiterpti,
ISkirpti. Mechaniskai jungiant gaunamos gramatiSkai nesuderinamii&y zporos: AtSaukti
Iterpti, Atstatyti ISkirpti Pagal lietui kalbos taisykles taisyklingas vertimagtip AtSaukti
iterpimy, Atstatyti iSkirping. Panasus pavyzdys su daiktavadiriksniy derinimu prie kintam
skatiuy (kintamyju reikSmu), pavyzdziui, 1 daiktas, 2 daiktai, 10 daiktDazniausiai yra
galimyké pateikti tik viena daiktavardzio forangeriausiu atveju — dvi, nes tiek fogrgra angi
kalboje, o lietuwi kalboje reikia trij.

Kaip rodo praktika didziausias vertimo problemas kaip tik sukelia neaiSki
(daugiareikSmj arba turidiy kultarini atspaly) terminy arba sakinj vertimas. Teksto vertian
galima iSskirtii du etapus: juodrasiirvertimy ir vertimo derinim. Juodrastinio vertimo metu
tekstas tiesiog iSveélamas. Taiau didesn darh; daf sudaro ¥¢lesnis Sio vertimo derinimas.
Derinant sukuriamos situacijos, kad visos galimosésgrasirodyi ekrane (nors tai ne visada
pavyksta). Jo metu iSry§ja vertimo netikslumai, kugi daugumos nebuvo galima numatyti
pirmajame etape. Nes pavyzdziui, &iant tekstus iS anglkalbosi lietuviy pirmojo etapo metu
daznai netina aiSku kug termino reikSm, linksn ar gramatia forma pasirinkti. Tai tampa
aisku tik pamaius teks realiame kontekste.

4.3. Lokaés

Kultariniy nuostat registravimo proceady standarte (LST ISO/IEC 15897) pateikiamas
toks lokaés apibeézimas:lokalé yra ,naudotojo aplinkos poaibio, priklaus@o nuo kalbos ir
kultizros normy, apibrézimas".

Kalbant apie programinternacionalizavir arba lokalizavim, lokaks terminas daznai
naudojamas ir Siek tiek platesne prasme, kaig;,huo konkréioje vietovje (paprastai tai yra
Salis arba provincija) priklausafiy dialogo su vartotoju kudtriniy ir kalbiniy aspekf visumé.
Deja, formaliai apib¥zti visus Siuos aspektus inenoma. Pavyzdziui, ir@anoma apildzti
paveiksl kultariniy aspeki, galima tik pateikti rekomendacijas kaip parengti paveik¥ad jie
baty priimtini daugumoje kuliry. Tockl aprasant lokales formaliuitu paprastai apsiribojama
apibendrinta kuitriniy aspeky aibe (ji IS esras atitinka pirmajame skyriuje nagéin
akivaizdzy kultariniy faktoriy aibg), o pagrindigs dalys, kurias apima dauguma standartini
lokaliy, yra:

e Kalba ir Salis. Kokia kalba naudotojas palaiko dialesg programindgranga? Kokie yra
kalbos ir Salies pavadinimai, bei angliskmertimai?

e Zenkl kodavimas, klasifikacija ir rikiavimas. Kurie Zenklaiayraicts, skadiai arba
skyrybos zenklai? Ar kalba turi did&ias ir mazsias raides ir kaip, jos tarpusavyje
konvertuojamos? Kokios yra naudojamos zemdduots ir kada jos taikomos?

e Formatai (skaiiy, dau ir laiko, valiutos, adreg telefono numet). Kaip yra
vaizduojami sveikieji ir realieji skaiai bei pinigines sumos, datos ir laikas? Kokia tvarka
raSomi adresai ir telefomumeriai?
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e Kalendorius, laiko juosta. Koks kalendorius yra naudojamaga@me yra sk&iuojamos
dienos arba savat dienos ir kaip? Informacija apie vasaros ir Zietads.

e Matavimo vienetai, popieriaus lapo formatai. Kokie matavimenetai naudojami
matuojant ilg, svoi, gars, greit ir kt.?

Skirtingi PI gamintojai naudojo skirtingus metodus kulhéms nuostatoms aprasyti,
todkl atsirado keletas standariiniokaliy modeli, kurie rera tarpusavyje pilnai suderinami.
Vieni juy apibezti tarptautiniais standartais: POSIX (IEEE Standard 108Q/IEC 9945), C++
(ISO/IEC 14882), FDCC-set (ISO/IEC 14652), kiti laikomi starmiartie-factoWindows Java
lokaliy modeliai [La03].

Pagrindiniai lokad identifikuojantys elementai yra kalba ir Salis. PavyadzJAV ir
Jungtirtje Karalystje vartojama ta pati kalba,diau jos turi skirtingas lokales, nes skiriasi |
kultarinés nuostatos. Atvirk3ai yra Suomijoje, joje vartojamos dvi valstybsmkalbos (suomi
ir Svedy), tad reikia ir dvigj skirtingy lokaliy. Lokaliy identifikavimui kompiuteryje paprastai
naudojama standartais ISO 639 ir ISO 3166 &pthrkalbos ir Salies kadkombinacija. Tokj
lokaliy identifikacij apibgzia RFC 3066 ir XPG4 dokumentai, ir ji yra @i taikoma. Nors,
pavyzdziui, Windows aplinkoje loka¢s identifikuojamos skaitiniais lokali identifikatoriais
LCID?® (pavyzdziui, pagal XPG4 lietuyilokak identifikuojama eilute ,It-LT*, o pagal LCID
skatiumi 4276) [TDD95].

Lokaliy palaikymy kuriant B paprasiausia realizuoti pasinaudojimas platformos lokali
paslaugomis. T@au Sis ladas ®ra universalus, @ dviejuy pagrindini priezasiy:

1. Platformos lokalse paprastai apitziama gana siaura katiniy nuostat ailbe kurios
kuriant platesnj galimybiy Pl gali nepakakti. Pavyzdziui, gana daug papildom
lokaliy element gali bati naudojama biuro programoseijvairas dat;, adres ir kt.
formatai, dokument Sablonai ir pan. [LS01] [LDO3].

2. Skirtingy platformy lokaliy ir ju API realizacija paprastaitiba nesuderinama.
Pavyzdziui,Unix OS naudoja POSIX lokalimode] ir jam pritaikys API, kurie is
esnes skiriasi nuo naudojamNindowsOS.

D¢l Siy priezasiy, kuriant R kartais yra papr&gu naudoti savus lok&d duomenis. Tam
galima panaudoti jau sukauptus, laisvai platinamus, tarptaatiduomen bazse esafius
lokaliy duomenis. Pagrindés Siuo metu egzistuojéios lokaliy duomem bazs yra dvi. Lokaky
duomenys jose yra kaupiami remiantis tarptautiniais staaid:

1. Kultiros element registravimo procedy standartu ISO/IEC 15897.

Sis standartas apititia kultiros element registravimo tvark, apradant ne tik
formaliu idu (remiantis POSIX lokale arba kompiuterio — nagamu formatu,
pavyzdziui XML), t&iau ir neformaliu — nupasakojant. Lokaluomenys yra kaupiami
tinklalapyjehttp://std.dkuug.dk/cultreg/

2. Unikodo techniniu standartu UTS 35 LDML (Locale Data Markup Laggua

Sis standartas pateikia formalizaddkaks duomen apraSymo metag paremy
XML. Tai gana naujas standartas, sukurtas 2004 m. Remgintisstandartu lokali
duomenys yra kaupiami CDLR (Common Locale Data Repositdugmemn bazje
(tinkalapis http://unicode.org/cld)/ Duomenys Sioje duomenbazje yra kaupiami
stkmingiau, lyginant su pirgja (joje duomenys kaupiami savanoriskai juos pateikiant),
nes j iniciavo ir duomen kaupimu uzsiima tuo suinteresuoti Bamintojai, kurie iS
anksto yra numataisky ir iSsamy veiksmy plam, kaip tai atlikti.

%6 LCID - locale identifiers.reiksnes pateiktos http://www.microsoft.com/globaldev/refergtuid-all. mspx
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Deja apraSyti visus naudotojo aplinkos poaibio elementusapséiius nuo kalbos ir
kultiros norny nemanoma. Kaip jau méta egzistuoja dauggbneformaliy kalbiniy arba
kultariniy faktoriy. Todtl negmanoma sukurti Pinternacionalizavimo metodo, kuris lajsP]
automatiSkai prisitaikyti prie vis konkretioje kalbireje arba kuliirinéje tergje galiojartiuy
nuostat;. Todl lokalizuotoy isikiSimo galutiniame Ppritaikymo etape poreikio f@anoma
panaikinti.

4.4. Duomen kodavimas

Daznai pasitaikanti klaida kuriant [ Pyra netinkamo teksto kodavimo metodo
pasirinkimas. 1S dalies tai galima paaiskinti istémis kompiuteny raidos priezastimis. &
kompiuteriy sandaros savyi duomem kodavimas 8 bitais leidoyj galimybes iSnaudoti
efektyviausiai. Todl gana ilgai jis buvo naudojamas ir teksto kodavimutidia Siuo metu tiek
kompiuteriai, tiek platformos jau yra pakankamai patghsios ir nebesudaro kltiy naudoti
Siuolaikinius, universalius kodavimo metodus.

Pagrindinis standartas apibranti 8 bity kody lenteles yra 1ISO 8859. Siuo mefsjidaro
16 dali apimartiy jvairius regionus ir atsiradus poreikiui jis galitbpapildytas naujomis
dalimis. 8 bity kodavimo lenteles taip pat turi dalis Sio standarto rikaitiy OS, pavyzdziui —
DOS,Windows Mac OS

8 bitais galima uzkoduoti 255 Zenklus ir to pakanka daugumaszasklams uzkoduoti
naudojant skirtingas kodavimo lenteles.cidaa to nepakanka raStams kurie naudoja daugiau
rasto zenk] (pvz. logo-skiemeniniams rastams). Be to teksto kodavi@abitais sukelia
problem; perkodavimo iS vienos kadenteébs i kita metu, nes tokiu tmu gali Witi prarandama
dalis informacijos. Toé internacionalizuota Pprivalo naudoti universalduomemn kodavimo
metod,, neturin{ tokiy trakumuy.

Universal; duomem kodavimo metogl pateikia Unikodo standartasi 1991 metais
sukiiré ir toliau tobulina to paties vardo konsorciumas. Jibrapia pakankamai didelzenkly
kody lentet (apima 1 114 112 kodo viengti kuria telpa visi pasaulyje naudojami rasto zenklai.

Unikodo standarte apitatta kod lenteé yra ekvivalenti ISO 10646 standarto poaibiui
UCS-2. Skirtingai nei 1ISO 10646 standartas Unikodas ne vienptixSa zenk] aibg, bet ir
pateikia taisykles bei specifikacijas susijusias su praktstandarto taikymu — pavyzdziui,
kombinacini seky normalizavimo, dvikrypio teksto vaizdavimo specifikacijas ir pan¢l¥ios
priezasties Unikodo standartas tapocpla taikomas ir zinomas.i Joalaiko ir dauguma
Siuolaikiniy platform.

Unikodo standartas pateikia tris Zankiodavimo metodus UTF-32, UTF-16 ir UTF-8.
Skatius metodo pavadinime reiskia wiskiriamy iSreiksti kodo vienetui skéiy. Tik 32 bity
pakanka, kad visus Unikodo zenklustip galima iSreiksti atskirais kodo vienetais. Tuo tarpu
naudojant kitus metodus dalis Zepk$reiSkiama kodo vienetsekomis. Pavyzdziui, 16 hit
atveju atskirais kodo vienetais koduojami pagrindiniame laksatgs zenklai, o lik zenklai
iSreiSkiami surogat srityje esatiu kodo vienei poromis. Zenklai esantys uz pagrindinio laksto
riby naudojami labai retai, tétSis metodas yra gana efektyvus ir labacalanaudojamas. 8
bity atveju pus kodo viened skiriama uzkoduoti ASCII Zenklams, odikenklai koduojami 2-6
kodo vienefi sekomis. Lyginant tarpusavyje Unikodo kodavimo metodus regbsaatzvilgiu
juose galimazvelgti tiek tnkumy, tiek pranaSumg tatiau internacionalizacijos pad#iu jie yra
lygiaveriai.

Unikodo standartas yra pranaSesnis uz kitus nekkbavimo standartus ne tikéld
universalumo, t&au ir ¢l daugelio kity gem savybi;: efektyvumo (Unikodu koduatteksh
lengva analizuoti ir apdoroti), aiSkios zewmldemantikos, vienareikSmiSkumgdiriose rastuose
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esantys tokie patys Zenklai nepasikartoja), konvettatnl (uztikrinamas tikslus zenkl
konvertavimas tarp Unikodo ir kitplatiai naudojam standani) ir kt. [UnO3].

Be paties standarto Unikodo realizacijai kompiuteryje, paiplabai svariis jo priedali,
bei techniniai standartai.

4.5. I1Stekliy atskyrimas

Pagal iStekli atskyrimo Inda Taylor [Ta93] iSskiria tris internacionalizacijos tipus
1) kompiliavimo meto internacionalizacija; 2) susaistymeto internacionalizacija 3) vykdymo
meto internacionalizacija.

Kompiliavimo meto internacionalizacija®’. Lokalizacijos atsiradimo pradZioje, kol dar
nebuvo sukurta Siuolaikiniinternacionalizavimo metag Pl dazniausiais buvo lokalizuojama
pirminio teksto lygyje, t. y. padarant atskiras jospimo teksto kopijas kiekvienai lokalei ir jas
lokalizuojant. Zinoma toksilulas yra labai neefektyvus, nes lokalizuajaitekly pakeitimai
reikalauja pilnai perkompiliuoti P taip pat testuoti ir taisyti tenka kelias kopijas vienuum8is
bidas taip pat nepatikimas klaiétzvilgiu, nes atsiranda tikimygbkad pirminis tekstas galib
pazeistas lokalizavimo metu.

Nors Sis lndas laikomas pasenusiugital ji vis dar daznai naudoja atvirosios programos
[LDO3]. Siuo atveju galima iSskirti dvi galimas lokalizavirstrategijas:

1. Lokalizuoti tiesiogiai, nekgiant esamos internacionalizacijos.
2. Perprogramuoti internacionalizacij { susaistymo arba vykdymo meto
internacionalizacija.

Pagrindire priezastis @ ko gali hiti pasirinkta pirmoji strategija yra ta, kad pirmoji
lokalizuoto produkto versija gaunama zymiai sgar. Antroji strategija pradzioje reikalauja
daugiau investicyj, taciau tolesnis lokalizavimas yra Zzymiai paprastesnis.¢T8ids investicijos
lokalizuojant sekatias versijas atsiperka ir duoda naudos [HH97]. 11 paveiksleizoanda
naudos priklausomybnuo palaikom lokaliy skatiaus ir iSleidziam Pl versiy.

Nauda N=3

- Lokaliy skaicius

T 2 3 4 5 6
N — versijy skaicius

9 pav Internacionalizavimo nauda

2 Sjs tipas turi mazaikbendro su Siuolaikine internacionalizacijos samptat@u pavadintas internacionalizacija
derinantis prie Taylor terminijos.
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Susaistymo arba vykdymo meto internacionalizacijaNuo to laiko kai buvo paraSyta
Taylor [Ta93] knyga susaistymo ir vykdymo meto internadiaaaijy badai suarjo, todl cia
jie nagrirejami kartu. Siuo atveju iStekliai lokalizuojami ne pirnainP] teksto lygyje, bet jau
sukompiliuoto dvejetainio kodo lygyje. Jie gaiitbikompiliuoti i vykdonasias programas arha
vykdymo metu priey jungiamas iStekili bibliotekas. Pazyatina, kad antrasis variantas yra
pranasesnis, nes tokiamdu galima kartu pateikti daugiau nei vienos lékabtekliy bibliotekas
ir taip sudaryti vartotojui geresnes galimybes pasirinktimoiokak.

“ykdamaji programa

T FF [ [

10 pav Vykdomoji programa ir su ja susiejamos iSteklibliotekos

Lokalizuojant Siuo Bdu internacionalizuat Pl iStekliy pakeitimai nereikalauja jos
pirminio teksto perkompiliavimo, pakanka perkompiliuotipiékeistus iSteklius. Teétltokios H
lokalizavimas yra zymiai paprastesnis ir nekyla pavojakislibavimo metug pazeisti.

Siuo mdu atskirtus iStekii failus galima saugiai lokalizuoti, nesibaiminant pazeigti P
nes pagrindinis jo principas atskirti iSteklius taip, kidnetuéty jtakos vykdomju prograny
funkcionalumui.

Dar vienas labai svarbus Sio metodo pranasumas: assigtekli failus galima patikti
lokalizuoti tame besispecializuogams bendroems, kurios gali tai atlikti kokybiSkiau,
grekiau ir pigiau, nei tai @ty lokalizuojant p&iam gamintojui. Lokalizavimas masininio kodo
lygyje uztikrina, kad nebus pazeistasg#minio teksto autoriés teigs.

Pagrindiniai Siuo metu naudojami iStekéitskyrimo metodai yra:

1. GetText.
2. .RC.
3. .RESX.

4. ResourceBundles.

GetText metodas remiasi lokalizuojanStekliy atskyrimui iStekliy katalogus naudojant
GNU GetText priemomni rinkini [DMP02] [DVWO03]. IS esms Sios priemods skirtos atskirtis
nuo pirminio teksto tik gsajos tekst ir praneSimug teksto katalogus saugomus tam skirtuose
.mo formato failuose. Tuo tarpu KitiStekliy (dialogy Sablom, paveiksly ir kt.) atskyrimui
specialp metod; jis nenumato ir tai yra pagrindinis joikumas. Kadangi metodas daugiausia
taikomas kuriant atvasias programas (daugiausia skirtas Unix sistemai), taieEmeng
lokalizavimas dazniausiai atliekamas pirminio teksto lygkges kaip jau mieta réra efektyvu ir
patikima.

Sudarant teksto katalogus GetText metodas leidzia naudoginaegikSmius, tiesioginius
lokalizuojamo teksto identifikatorius. T.y. programuotojeidiama nurodyti lokalizuojam
teksh ji apgaubiant funkcija ,_“ (pvz. Pascal kalboje _(‘Lokaliamps tekstas’)). Tokiu atveju
identifikatoriumi tampa tas pats tekstas. Ma funkcija turi dvejop paskirf: 1) programos
vykdymo metu ji pakeia teksh lokalizuotu; 2) taip pazymimas tekstas, kuris tuiti iSskirtas
IS pirminio teksto (tai gali iiti atliekama naudojant specialiai tam sukurtus pirmirgksto
analizatorius). Galimyb naudoti tiesioginius lokalizuotino teksto identifikatoriuge tik
palengvina programuotojo uzdwyobet gali sukelti ir problem Daznai pasitaiko atuwgj kad
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tekstas yra veéiamas nevienareikSmiskai (pavyzdziui, anghlbos meniu komanda ,View* gali
bati verciama kaip daiktavardis ,Rodinys” ir kaip veiksmazodis ,Riflyo GetText metodas
tokios galimylés nenumato — programuotojas asmeniskai turi ieSkidtj kaip tokias problemas
Spresti.

Gera GetText metodo sawylkurios neturi kiti metodai, yra ta, kad jis numato gt
kaityti zodzi; linksnius atitinkamai pagaltekst jterpiamus skaius. Tamj iStekliy failus iterpti
scenarijus, kun pagalba galima realizuofvairiose kalbose naudojamas linksnkaitymo
taisykles.

.RC metodas remiasi iStelglikompiliavimui vykdomyju faily arba dinamini biblioteky
iIStekliu sekcijas. Tokiam iStekji ikompiliavimui seniau programuotojai tilavo juos aprasyti
specialaus .RC formato faile, i$ to ir kilo metodo guimimas. Tuo tarpu Siuolaikia vizualaus
programavimo priemass daugum veiksmy atlieka automatiskai, o lokalizuojami iStekliai gali
biti pazymimi naudojant tam skirtas programavimo iabnstrukcijas.

Skirtingai nuo GetText Sis metodas numato ne tik tekstbjr vig; kity lokalizuojamy
iIStekliy atskyrimo galimyh. Tuo Sis metodas yra pranasesnis uz kitus. Tai sudaroybatm

1. Lokalizuoti visus gsajos elementus.
2. Taikyti vizualaus lokalizavimo priemones.

Vizualaus lokalizavimo priema@s leidzia lokalizavimo metu matyti kaip atrodys jau
lokalizuota B sasaja. Tai suteikia galimybes spiu ir tiksliau atlikti gsajos teksto vertim nes
yra iS karto matomas teksto fraziontekstas ir todd maziau laiko sugaiStama gerinimui (pav.
13).

[ Multilizer 6.1 - C:\Program Files\UniRedN\WniRed.mpr

File Edit View Project Column Row Tools Help

Ded & - & m=E e
% % é 4 @ @ 3 'Lilhuanian v: Y
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S :b UniRed.exe L,
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®- (3 Cursors | —|
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TExceptionDialog -
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Load o
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11 pav Vizualaus lokalizavimo priemeés pavyzdys. Kaéje lango puge matyti iStekly medis, kurio
Sakos atitinka iStekdisekcijas iry elementus. Pasirinkti elementai matomi dggitango puge kur tuo
p&iu juos galima ir taisyti
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Be 15 standartiniiStekliy tipu (zymekliai, paveiksliai, piktogramos, meniu, dialogai ir
kt.) metodas numato ir nestandaniimtekliy atskyrimo galimyb. Tam yra skiriama RCDATA
IStekliy sekcija [Mi03]. Pavyzdziui, §igalimyly naudoja Delphi programavimo sistema dialog
Sablom jkompiliavimui specialiu, jos naudojamu DFM formatu. Nors $ormatas éra
standartinis, @@au dauguma vizualaus lokalizavimo priemgrbuvo jam pritaikytos ir geba taip
koduotus dialog Sablonus teisingai parodyti.

Nors paprastai Sis metodas siejamasVémdows OS skirta P, taciau jis gali lati
taikomas ir kity OS. Pavyzdziuinix (Linux) OS vykdonajy faily ir biblioteky formatas labai
mazai skiriasi, nuo naudojam/NindowsOS ir Sis metodas jose taip pat galtibsékmingai
taikomas [ThO1] [TIS95] [Mi99].

.RESX metodas skiriasi nudRC tik tuo, kad iStekliai yra apraSomi nBC formato, o
.RESX formato paremto XML technologija failuose. Tai zymipazangesh technologija
leidzianti tame p&ame faile aprasytivairiy tipu iSteklius (dvejetainiams iStekliams, pavyzdziui
paveikslams, koduoti yra naudojamas Base64 metodas (RFC 20MBW].[ Sis iStekli
aprasymo tidas panasSus buda naudojam apsikeitimo vertim atmintimi standarte XLIFF
[OASISO03]). Nors metodas Siuo metu naudojamas iSskitikéuriant.NET platformoms skikt
PI, tatiau ideja yra gana pazangi itdXML technologijos atvirumo gali iiti taikoma ir Kitais
atvejais.

ResourceBundles metodas iStekliams atskirti naudoja specialaus forntekstinius
failus. Juose iStekliai galitbi apraSomi papra&sausiai priskiriant jiem identifikatorius arliava
klasiy pagalba. Tokiu #du galima aprasyti ne tik statiSkus iSteklius, kaip tekatgsaveikslai,
taciau ir dinaminius, realizuojant juos kaip kdasmetodus. IStekliai yrgeliami naudojanfava
API. Tam skirtarResourceBundle objeki; klast [C098].

Pagrindinis Sio metodoikumas, kad iStekliai aprasomi gana neefektywidub Net ir
atskiriamo teksto eiltiy apraSymui turi @ti sukuriami atskiri failai, eilldms priskiriami
identifikatoriai, pirminiame programtekste speciali metod; pagalba apraSomas kiekvienos
eilutés ikélimas. Tai darbas reikalaujantis didelio proggakuriartio programuotojo inélio,
nors jis gali ati automatizuotai atliekamas paties kompiliatoriaus.

Sis metodas yra gana universalus ir galii maudojamas ne tik programuojant Java.
PanaSiai iStekdi atskyrimas realizuojamas ICU projekte, nors jo komptmegali hiti
naudojami ir programuojant C, bei C++ kalbomis [IBMO5].

4.6. Leksikos elementai

Nors oficialiuose programavimo kalbaprasuose paprastai nekalbama apie leksikos
element; lokalizavimo galimybes, tagau daznai numatoma galimybkad jie gali lati parinkti
realizacijos metu. Tokiu atveju Siuos zymenis galima paritddp, kad jie atitikih konkreios
lokales kalbirg ir kultaring terpe. PraktiSkai tai bty kalbos lokalizavimas ir kuriant
kompiliatory reikéty pasiopinti, kad leksikos elementusatn lengva pakeisti, t.y. ij
internacionalizuoti [Gr0OQ].

Programavimo kallp lokalizavimas dar éra jprastas reiskinys, egzistuoja labai mazai
internacionalizuat kompiliatory, kurie leist; jas lokalizuoti. Viena iS zinomiausiLietuvoje ir
pasaulyje naudojaimprogramavimo kallp, kuriy bazinius Zodziugorasta lokalizuoti yra LOGO.
Lietuvoje ji naudojama bendrojo lavinimo mokyklose, mokalgoritmavimo zemesuniklasiy
mokinius. Lokalizavimas suteikia jai pranadumprieS nelokalizuotas kalbas, nes lokalizuotos
kalbos leksika yra aiSkesn paprastesn lengviau ijsimenama ir iSmokstama. Lokalizuotos
kalbos elementai uzraSomi gujat kalba yra nairalesni ir lengviau suvokiami. Be to, naudoti
mokymui sulietuvird Pl reikalauja ir valstybiés kalbos jstatymas, kurio 11 straipsnyje
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teigiama: ,Valstyl garantuoja Lietuvos Respublikos gyventojams:tggti bendgji, profesin,
aukstespi ir aukstji iSsilavinimy valstybine kalba“.

Panasi tiksly siekiama ir lokalizuojant kit Lietuvos bendrojo lavinimo mokyklose
algoritmavimui mokyti naudojama sistem+ Free Pascal & lokalizuojant, susidurta su
problemomis, nefree Pascakompiliatorius gra pakankamai internacionalizuotas. Kadangi tai
atvirojo teksto kompiliatorius, tai nusg@ta j internacionalizuoti patiems ir buvo atliktas
tyrimas, kaip tai atlikti. Tyrimas atsklgicdaug su kompiliatoui internacionalizacija susijusios,
naudingos informacijos [LDO1] [La05)].

Egzistuoja svarbus ry3ys tarp zmogaus mastymo ir kalbnsgids naudoja kadp kad
mintyse apibztai iSreikst tai, ka galvoja. Taip pat ir programuotojas, kurdamas program
masto programavimo kalbos, kuria programuoja, konstrukcijomisayokomis. Todl labai
svarbu, kad Siosagokos (taip pat zymitios jvairius leksikos elementuslity kuo artimesés
gimtajai kalbai.

Kalby lokalizavimas ypatingai svarbus tautoms, kurios naudojatyaiska rasto zenk|
sistem (kirilica, arabiSk arba kt.). Nes tuomet kyla nepatogumorint surinkti lotyniSkais
lotyniSka rasto Zenkj sistema naudojatioms tautoms, kurios nenaudoja wiangl akecélés
raidziy — pavyzdziui, lietuwi akecéléje réra ,w*, ,q“, X" raidziy.

Viena priezasiy, kockl vengiama lokalizuoti programavimo kalbas yra galimos
suderinamumo problemos tarp lokalizwdéompiliatoryy. Tafiau Sk problem, galima spgsti
lokalizuojamus elementus aprasant formaliai. Pavyzdziugalama atliktijtraukus juog lokaliy
apraSus. Taip pat reitq vertimus standartizuoti. Tai uZzkitstkelia galimoms skirtingoms
programavimo kall interpretacijoms jas lokalizuojant.

I lokaliy apraSusitrauktini Sie leksikos elementai: baziniai Zzodziai, opiguazenklai,
skatiai, skyrybos zenklai, standartiniai vardai. Tam, kadsjumty galima pilnavertiSkai
lokalizuoti kompiliatorius turi palaikyti Unikodo standartUnikodo standartas apéaia ne tik
universal zenkl; kodavimo metogl tafiau pateikia ir programavimo kalbose naudajavardy
sudarymo sintaks taisykles. Juo remiantis, vardai gaititsudaromi tiek iS lotyniSkos atelés,
tiek kity atkecéliy (kirilicos, graiky, araly, Kiny ir kt.) raidziy bei kitokip Zenkly (UAX #31).

UAX #31 bazir vard; sintakg apibgzia tokia taisykle:
<vardas> ::= <pirmas vardo simbolis>(<tolesnis vard 0 simbolis>)*

Joje simbolis <pirmas vardo simbolis> reiSkia bet kokaidke, o <tolesnis vardo
simbolis> — bet koki raick bei deSimtainius skaitmenis, netarpo zenlus, kombinacinnlduge
jungiamuosius skirybos Zenklus. Standartas grieztéayja vard, sudarymo sintaks ir leidzia
be mirety zenkly naudoti programavimo kalbose jau priimtus kitokio tipo zeskPavyzdziui,
$, @, #, arba _ (pastgir Zenkh jprasta naudoti daugelyje programavimo kalb

Standartas taip pat nusako alternatyward; sudarymo taisykles. 1S esmjy sudarymui
naudojam zenkl; gali biti visai neribojama, t.y. vardai galiab sudaromi iS bet koki netgi
,nasamoning“ zenkly, remiantis tuo, kad Zzmogus sudaro vardus supratingai igRreesng;*
Zenklp nenaudos. Tuo tarpu mazesni sinéaksbojamai leisi sukurti paprastesiir efektyvesim
jos analizatoxj.

Baziniai zodzial Daugelyje programavimo kajbbaziniai zodziai yra angl kalbos
zodziai arbay santrumpos. Egzistuoja nuonéoikad jie tuéty atlikti unifikavimo vaidmemtarp
skirtingy kalby ir galtat nedeéty ju lokalizuoti. Taiau, Grigo [Gr00] atliktas tyrimas parodo,
jog iS ties baziniy Zodziy jvairowe tarp skirtingy kalby yra labai dided (tik 3,3 % bazini zodzi
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naudota visose 13 nagétn panaSios paskirties kalpo 56 % sutinkami tik atskirose kalbose) ir
todél Si nuomo# neturi pagrindo.

Baziniy Zodzi; internacionalizavimas éma sudtingas, nes jie programavimo kalboje
teatlieka simboli zyminciy jos sintakg vaidmen. Todkl, tereikia kompiliatoriuje idiegti
mechanizm, kuris dinamisSkaikelty lokalizuotus bazinius zodzius iS nustatytos légal

Operacijy zenklai. Dalis operacij zenkly programavimo kalbose yra perimta IS
matematikos ir yra tarptautiniai. diau ir jie turi iSintiy, pavyzdziui, kai kurios tautos naudoja
skirtingus dalybos arba daugybos zenklus.

Dauguma programavimo kaitbuvo kuriama remiantis ASCII kadentele, kurioje yra
tik keli, pagrindiniai operaaiy zenklai, todl dali zenkly teko uzkoduoti zenklporomis (= , <>,
ir pan.) arba pazyéi vardais @iv , or, ir pan.). Internacionalizavus kompiliatgriatsiras
galimybke pereiti prie nairalaus operaajj zymejimo matematiniais zenklais (1 lentel Taciau,
siekiant nesukelti teksto rinkimo problentikslinga matematinius zenklydiegti sinonimiskai
seniesiems, o0 vardais pazytas operacijas, lokalizuoti.

8 lenteb. Operacij Zenkl; pavyzdZiai

Operacija Pascal kalboje naudojami Matematiniy zenkly
Zenklai pavyzdziai
Priskyrimas = «— (U+2190)
Sveilyjy sk. dalyba div + (U+00f7), \ (U+0092)
Daugyba * - (U+2219), x (U+00d7)

Skaiciai. Skaitmenys, kaip ir rasto zenklai, skirtingose tautode shatis (2 lentet).
Todkl ju lokalizavimo galimys taip pat tuity biti numatytos.

9 lenteb. Skaitmen pavyzdziai

Lotyny Araby Tailando
5 + (U+0665) & (U+OE55)
’ Y(U+0667) » (U+OE57)
9 ¢(U+0669) & (U+0E59)

Probleny kelia ir skaéiy raSymo formatai. Pavyzdziui, deSimt&srirupmenos skyriklis.
Pavyzdziui, JAV jo vaidmanatlieka taSkas, o daugumoje Europosuattkablelis. Paprastai
programavimo kalbose kablelis, atlieka dras; elemend skyriklio funkcija. Todl, panaudojus
kablef kaip deSimtaias trupmenos skyrikl gautume dviprasmiskumPavyzdziui, uzrasas 0,12
gaks hiti traktuojamas ir kaip deSimtaintrupmena ir kaip dvigj skatiy srasSas. Téau,
uzrasSas 0, 12 yra vienareikSmis, nes po kablelio yra taimpsskia seka neleidziama rasant
skatius. Tad & problema galima iSspgsti prapl€iant programavimo kalbos sintakspagal
kuria, pirmasis uzraSas gl bati traktuojamas tik kaip skaus [Gr00].

Panadi problemy sukelia ir skaitmew grupavimas.lvairiose kultirose skaitmenys
grupuojamijvairiai. Grupiy skyriklio vaidmen taip pat gali atliktijvairas zenklai. Paprastai
programavimo kalbos nenumato jokiskaitmem grupavimo galimyhj, nors Siek tiek
prapletiant jy sintaks, skaitmen grupavim idiegti nefitu sunku.

Skyrybos zenklai Be jau migty skatiy deSimtaigs trupmenos skyriklio ir grupavimo
Zzenkly, egzistuoja ir kiy skyrybos Zenki grupes (pvz., tarpas galidbi paprastas (U+0020),
jungiamasis (U+00AQ), ideografinis (U+3000) ir kt.). Tekizenkl néra daug,
internacionalizuotas kompiliatorius privalo juos sugrssingai.
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Kiti skyrybos Zzenklas programavimo kalbose atlieka lkksi element vaidmer.
Pavyzdziui, skliaustai — elemengrupavimo, komentar zymgjimo ir pan., kabuis — zymi
eiluciy konstantas. Reikia pastelh kad jvairiose lokatse tam taip pat naudojanivairas
zenklai. Pavyzdziui, kabés gali tugti jvairius uzraitymus, iti raSomos virSuje arba afpjaje ir
pan. (“angliskos”, ,lietuviskos‘[ kiniskosl , “kiniSkos2 ) [Un03].

10 lenteb. Skaitmen grupavimo pavyzdziai

Tautos Pavyzdys Pastabos
Anglai 1,234,567,890.12 Grupuojami po 3 skaitmenis. Grag
s iSskiriamosjvairiais Zenklais, priklausomai
Vokiegiai 1.234.567.890,12 nuo lokabs
Sveicarai 1'234'567'890,12
Lietuviai 1234 567 890,12

Kinai, Japonai| 1834565 7890.12 arbal Grupuojami po 4 skaitmenis, iskiriant
12{%3,45657,890.12 ideografiniais Zenklais. Kartais galitb
iSskiriami ir fikstariai

Indai 1,23,45,67,890.12 Grupuojami po 3 skaitmenis pirmojecggup
ir po 2 sekadiose, iSskiriant kableliais

Standartiniai vardai. Standartinius duomaentipus, konstantas, modifikatorius galima
aprasyti iS naujo. Tad internacionalizuojant kompiliatayi galima idiegti gana neswtinga
mechanizm, kuris Siuos duomerntipus ir konstantas apragyis naujo, lokalizuotais vardais.

Lokalizuoti standartini funkcijy vardus Siek tiek sutingiau. Jos jvairiuose
kompiliatoriuose realizuojamogvairiai, tad sunkiau paslyti universaly mechanizra ju
lokalizavimui. T&iau daugumoje kompiliatayi standartias funkcijos zymimos vidiniais
vardais, o tikrieji vardai atlieka tik leksikos elememaidmen. Tokiais atvejais, jie galiti
internacionalizuoti gana lengvai.

Modifikatoriai savo paskirtimi ir realizacija yra lalj@anass i bazinius zodzius, teatljy
internacionalizavimas taip pat nesukelia prohjem

Direktyvy vardai. Direktyw, vardai paprastai éna aprasomi programavimo kalb
standartuose. Direktyvos skirtos valdyti kompiliavimooges, tad jos yra gana susijsu
konkretaus kompiliatoriausealizacija, todl ju vardi pasirinkimo teig priklauso kompiliatoriaus
gamintojui, ir paprastai direktyvos apraSomos kompiliatginaudotojo dokumentacijoje.

Leksikos element jkélimas. Kad leksikos elementudity galima visiSkai lokalizuoti,
internacionalizuojant kompiliatayj turi bati numatytos dvi galimyés: juos pakeisti bei priskirti
jiems sinonimus. Galimybnaudoti sinonimus, kai kuriais atvejais gali igsprteksto rinkimo
problemas (pvz. surenkant matematinio zenklo, kutia kompiuterio klaviatroje, sinonin).

Lokalizuotinus leksikos elementus laikant iSé@n duomen bazje gali huti
ISsprendziama kompiliatoriaus bei jam sukuprograny perkeliamumo problema (14 pav.).
Ikeliant skirting; lokaliu leksikos elementus dinamiskai, kompiliatoriaus veikimetu, jis taps
nepriklausomas nuo konkiies lokaks ir gaks sukompiliuoti jvairioms loka¢ms skirtas
programas (pavyzdziui, direktyvarba kompiliatoriaus paridky pagalba nurodant programos
lokalg).
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Naudotojas Kompiliatorius <<datastore>>
Leksikos elementai

lvedama programa, |keliami nurodytos N
[ nurodomas jos lokal & lokal és leksikos eby
7

A elementai Y-
o
lokal és ID e
Kompiliuojama
[ programa ] enST

12 pav Leksikos elementikélimas

Suderinamumui su ankisu sukurtomis programomis palaikyti tokiu atveépanoma
idiegti fiktyvia lokak (14 paveiksilyje ji salyginai pazyndta ,en-ST%), i kuria bity itraukti
leksikos elementai, atitinkantys standaytkompiliatoriaus veiksen Nust&ius Sk lokalk, bity
imanoma sukompiliuoti ankimu sukurtas programas, taip tarsi kompiliatorius sidtadediity
ISplésta.

Suderinamump su kitais tos paos programavimo kalbos kompiliatoriais galima iSlaikyt
sukuriant preprocesarivercianti pirminj tekst iS vienos lokals i kita. J sukurti rera sudtinga,
nes sintaksiskai teisingos programos leksikos elemektai lokak verciami vienareikSmiskai.
Problemy gali iskils tik tuomet, kai programuotojo sukurti vardai (pvint&myju), sutaps su
kitos lokaks leksikos element vardais. T#éiau, Sias problemas taip pat nesunku i&spr
pavyzdziui automatiskai pakeant programuotojo sukurtus vardus pridedant papildaemkly.

Kultariniy skirtumy, jtakojartiu programavimo kalbos leksik yra daugiau nei pateikta
Siame darbe. Projektuojant leksikos laisainodel, nedeéty joje apraSom elemeni aibe laikyti
fiksuota, tam, kadajvéliau biaty galima lengvai iSghkti. Lokaliy apraSams tikt naudoti atviras
XML formatas. XML formato pranasumai, jo atvirumastimkamumas medzio tipo duomen
struktiry apraSymui. Toél, jis stkmingai pritaikomas sprendziant panaSius uzdavinius,
pavyzdziui, aprasant lokales [Un05].

4.7. Internacionalizacijos karkasas

Pl internacionalizavimas éna lengvas uzdavinys.i $alima supaprastinti naudojant is
anksto parengtus [Pkodo ruoSinius, nes daugamveiksmy ir duomem naudojam
internacionalizuojant skirting PL galima panaudoti pakartotinai. TakiruoSiniyy sistem
apibendrinsime naudodami internacionalizacijos kark&agrindiniai Sio karkaso naudojimo
atvejai pateikti 13 paveiksle
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Internacionalizacijos karkasas

= S
Kompiliatorius [ I3Vedinys

13 pav Internacionalizacijos karkaso naudojimo atvejai

Internacionalizacijos karkasas yra naudojamas komiigais ir jo sugenerugt
iISvedini. Nors kompiliatoriaus vykdymo meto biblioteka susieta su miso
internacionalizacijos karkaso paslaugomisjata nelaikome kad juos naudoja kompiliatorius —
laikoma, kad jos naudojamos iSvedinio kai patenka susieti vykdymo meto bibliotekos kodo
fragmentai. Pavyzdziui, kompiliatorius tiesiogiai nenaadwg dvikrygio teksto transformavimo
paslaugos, nes teksto kryptis reikSminga tik jo vaizdavimoumnes ®gra reikSminga
kompiliatoriaus atveju.

Pagrindiniai internacionalizacijos karkaso komponentairysiai tarp § pateikti
14 paveiksle. Tolesniame skyriuje jie apzvelgiami detaliau.
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|
Internacionalizacijos karkasas
<<subsystem> <<subsystem>
Lokal és Kult ariniai
duomenys elementai
7 /S -
<<subsystem>>T | "<<subsystem>
Tekstin & Kalbiniai
sgsaja elementai
— -
<<subsystem> ~| <<subsystem>
Teksto Lokalizuot y
doroklis iStekli y jkéliklis

14 pav.Internacionalizacijos karkaso pagrindiniai komponentai

Siuolaikine P[ paprastai veikia kooperuodama su platforma (Q&ET Framework
vitualia Javos maSina ar pan.). Platforma valdo josimgiko H savo ruoztu naudoja platformos
paslaugas, pavyzdziui — faikistemos, atmintiegvedimo-iSvedimo,irenginiy valdymui ir kt.
Sios paslaugos yra prieinamos per platformos AB4js Tai labai supaprasting Rarima, nes
paslaugas galima naudoti nesigilinant viding sandag ar veikimo smulkmenas (pvz. iSvedant
ekrany tekstin pranesim, nereikia fipintis ekrano raiSka ar kitomis techémis galimylemis),
kas Mty labai sudtinga ir neefektyvu. Siuolaikiis platformos pateikia ptéa paslaug aibe,
todel Pl karimas didzaja dalimi susiveda programos komponavirpanaudojant Sias paslaugas
[TDD95].

Paprastai Pnevaldo technimi rengini; tiesiogiai naudodamay jtvarkykles, o atlieka tai
panaudodama platformos paslaugas. Tokia praktika meefektyvi ir sudtinga ne tik
programavimo, t&au ir internacionalizacijos prasme, nes Siuolagirplatformos paprastai
pateikia jau pakankamai internacionalizuotas paslaugas, aryajst atveju internacionalizavimu
turéty rapintis pats programuotojas. Pavyzdziui, naudojant seniag Rurdar galima susidurti
su tokia, kurioje tiesiogiai naudojama klaviais tvarkyké, tockl naudojami tiesiogiai ir
klaviataros tvarkykés gaunami klavig kodai ir programa nereaguojaOS nustatyt jvedimo
metod, (kalba) (dazniausiai tokiais atvejaimmanomajvesti tik angliSk teksth).

Internacionalizacijos karkasaweika su P ir platforma yra pateikta 15 paveiksle.
Schemoje platformos ir internacionalizacijos karkpaslaugos pavaizduotos tarpininko

tarp Zzemo lygio paslaug(technires jrangos tvarkykli arba tiesiog technds jrangos) ir
taikomosios Pvaidmenyje. Scheagalima iSskirtij tris vertikaliai einatius lygmenis:

1. Vykdomoji programa naudoja jau internacionalizuotas platferpaslaugas.

Vykdomoji programa naudoja internacionalizuotas platformoslapgas ne
tiesiogiai, o per tarptinternacionalizacijos karkaso AR{ssp. Tokiu kidu pasiekiama,
kad H nelity tiesiogiai priklausoma nuo platformos paslaup tai padidina P
perkeliamum jvairiy platformy atzvilgiu. Nors pats internacionalizacijos karkasésan
perkeliamagvairiu platformy atzvilgiu ir kiekvienaiy turi biti realizuotas atskirai.
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15 pav Internacionalizacijos karkaseveika su programa ir platforma

2. Platformos paslaugos éra arba nepakankamai internacionalizuotos, éltop
funkcionalumas internacionalizuojamas internacioneljaa karkaso viduje.

Pavyzdziui, Windows 9x OS didet dalis paslaug néra pakankamai
internacionalizuotos. IS dalies aSiproblemy galima iSspgsti naudojant prieman
Microsoft Layer for UnicodeSi priemok nepadaro OS paslaygnternacionalizuotomis,
taciau pasifipina, kad internacionalizuotod,RBukurtos naujess versijoswindowsOS,
funkcionalumas netty prarastas jai veikiawindows 9aplinkoje [KaO1].

3. Zemo lygio paslaugos ¢éra realizuotos platformos, téld jos turi luti
internacionalizuotai realizuotos internacionalizesikarkaso viduje.

Internacionalizacijos karkaso paslaugos yra prieinamodajant APIl. Tam, kad josibhy
prieinamos naudojanivairias, o ne konkkgas programavimo sistemas, tikslinga APl sukurti
taip, kad ji nebty nuo j; priklausoma. Tai galima pasiekti naudojant Siuolaikines kamapbnio
programavimo technologijas (komponentai gali platinami ir panaudojami binariniame lygyje
nepriklausomai nuo programavimo sistemos).

Tali taip pat palengvintkompiliatoriaus vykdymo meto bibliotekos internacionalipayi
nes joje saugomus kodo fragmentusylbpaprasiau susieti su internacionalizacijos karkasu po
to kai jie yrajkompiliuomij iSvediri (16 pav.).
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16 pav.Kodo fragmeni sasaja su internacionalizacijos karkasu

Geras pavyzdys yra OpenOffice.org internacionalizackaskaso APl ssaja. Sios
struktiros elementai (lokés duomenys, kalendorius, gretintojas, Zerasifikatorius ir kt.) yra
realizuoti atskirais UNO komponentais (UNO yra kompomémtobjekto modelis, panasus
COM arba CORBA). Tod& iSnaudojant $i komponeni sisap galimybes jie lengvai
integruojami tarpusavyje if Pl. Be to naudojant &itechnologiip nesunku atnaujinti arba
papildyti naujais komponentais ne tik internacionalizeckarkas, bet ir jau sukuet Pl [LDO3]
[LSO01].

Blogas pavyzdys yra ICU Ir{ternational Components for Unicodeprojektas
(http://icu.sourceforge.net/). Projekto tikslas sukurli iRternacionalizavimui skigt karkas
sudaryg iS komponent naudojatiy Unikodo kodavim. T&iau iS tieg ICU naudoja objektig
0 ne komponentintechnologiy, todl ja sudarantys komponentai platinami iPl integruojami
pirminio teksto lygyje, o API yra apribota dvejomis kaflie: C++ ir Java. Programuojant
kitomis kalbomis panaudoti Siuos komponentus bevejinasoma [IBMO5].

4.8. Internacionalizacijos karkaso realizacija
4.8.1. Lokaks duomenys

Tai pagrindinis internacionalizacijos karkaso komponent@s nuo lok&s duomen
priklauso ir daugumos kitkomponenj veikimas. Nuoseklumui tarpvairiy platformy islaikyti,

tikslinga internacionalizacijos karkase naudoti savus lgkdliomenis. Toél Sis komponento
paskirtis realizuoti lokas duomen ikélimui ir apdorojimui skirtus algoritmus bei duomen
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struktiras. 1Sorini lokaliy duomem aprasymui rekomenduotinas XML formatas, remiantis
Unikodo techniniu standartu UTS 35 LDML (Locale Data Markupdumge). Pradziai galima
panaudoti lokali duomenis, remiantis Siuo standartu sukauptus dugniEgje CLDR
(Common Locale Data Repositoritykliau juos papildant.

Lokal és duomenys

<<conporent>> cJ] <<component>> T

<li >>
| Selbrary>> [ Lokal és duomen y Lokal és —O
ISoriniai lokal €5 e jigliklis duomenys

duomenys

17 pav.Lokalés duomen realizacija
4.8.2. §saja su naudotoju

Pl atlieta tarpininko vaidmentarp naudotojo ir kompiuterio, olPssaja atlieka
tarpininko vaidmejtarp p&ios H ir vartotojo. Si PP dalis daugiausia atsakinga uz informacijos
ivedimy ir pateikiny vartotojui. & internacionalizuojant siekiama, kad taitip galima atlikti
teisingai pagal vartotojo lokgé galiojargias nuostatas arba kad tokias galimybgits lgalima
sudaryti lokalizavus P Ivedamos arba pateikiamos informacijos jib gali uti jvairus:
tekstas, grafika, garsas ir kt. Informacijedimui gali Witi naudojamogvairios priemogs —
klaviatira, pet, jutiklinis kilimé¢lis ar ekranas, mikrofonas ir kt.; pateikimui — ekrarge;so
kolorelés ir kt. Sisaja su naudotoju apimgairius H elementusjvedimo metodus, pranesim
katalogus, lang geometriy, spalvas, piktogramas, simbolius, garsus ir pan.

Pagrindin jvedamos ir iSvedamos informacijos seautaugumoje P sudaro tekstin
informacija. Todl galimybiy teisingai § ivesti ir iSvesti sudarymas yra vienas iS svarbiausi
uzdaviniy kuriant R. Deja, R gamintojai daznai neatsizvelgia arba nepakankamavwatgia i
tai, kad nepakankamai internacionalizuoiagBli nepalaikyti kitose kulrose naudojamrast;.
T.y. nesudaro papildoyngalimybiy batiny teisingam §i rasy tekstojvedimui ir iSvedimui (tai
labiausiai lndinga anglakalbiams gamintojams, nes rpStas Siuo aspektu yra vienas is
paprasiausy. Pl leidzia j teisingaijvesti ir iSvesti, ne jokio papildomo pritaikymo).

e Tekstojvedimas

Tekstojvedimo problematiSkumas priklauso nuo raste @gamidziy kiekio ir ju
paskirties. Alfabetuose, abdzaduose raidiekis yra pakankamai nedidelis (~30) tam,
kad jas ltuy galima sutalpinti ant atskirstandartias klaviatiras klavig. Kai kuriais
atvejais kai norima, kad ta §a klaviaiiros tvarkykle laty galimajvesti ne vieno, o kali
rasyy raides gali bti naudojamas tk@ojo lygio klaviSas arba papildoma klayis
iISdestymo grup. Pavyzdziui, taip lietuviSka standagiklaviatiros tvarkyké (LST 1582)
naudoja tréio lygio Zenklus, neg ja be lietuviSky raidziy taip pat yraijtrauktos ir
angliskos (x, w, q) bei kiti daznai naudojami zenklai, &on$ nepakanka dviglygiy.

Dalis abugid turi daugiau raidzi nei skiriama joms klavis standartiase
klaviatirose (pavyzdziui, Devanagaui fjuri 48). Tai nesukelia dideliivedimo problem,
greciau nepatogum) nes perteklinj raidziy jvedimo problema sprendziama naudojant
antnji klaviatiros lyg?® [HH97].

28 Abugidai turi toki galimyke, nes juose raig neskirstomogdidZiasias ir magsias
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Problematiskiausi tekstvedimo po4iriu yra skiemeniniai ir logo-skiemeniniai
rastai, nes juose naudojamaidziy kiekis gali kelis ir daugiau kartvirSyti standartigje
klaviatiroje esatiy klavidyy kieki. Si rasfy jvedimo metodai dar vadinami
kompleksiniais. Skiemeniniuose rastuose raides galima reigSaisSkai atpazinti pagal
ju fonetirg sandag (jas sudaratiy fonemy dazniausiai iSskiriama ~30), tedu ivedimui
daugiausia naudojami fonetiniavedimo metodai. Sutingesri situacija su logo-
skiemeniniais raStais, nes juose éaidjali tueti keleta skirtingy tarimy arba kelios ir
daugiau raidzi gali turti ta paf tarima. Tokiais atvejais nepakanka vigvesti raid
pagal jos foneti sandaq. J; jvedimo metodas dar turi suteikti galingylpasirinkti
teisingy raick iS galimy raidziy saraSo. Panagipasirinkimo galimyb turi suteikti ir Kiti
logo-skiemenini rast; jvedimo metodai: strulstinis ir raSysenos. Strulktinis metodas
remiasi raidai iSskaidymuj tipines strukiirines dalis pagalyj vaizch (Sis iSskaidymas
neleidzia vienareikSmiskai atgaminti résdiS jos strukiriniy daliy). RaSysenos metodas
remiasi rasysenos atpazinimo prier@ows (tai neldtinai iSorires jvedimo priemoas,
raides vaizdas gali idti pieSiamas pele specialiamgvedimo metodo lange)
(vienareikSmiskai raidgiatpazinti negalimad zmogisky ivedimo netikslum).

e Teksto vaizdavimas

Teksto vaizdavimo sutingumas, kitaip neijvedimo, priklauso nuo rasto
sucktingumo ir krypties. Sugingiausi rastai, kuriuose Zenklai gali keisti farin netgi
zenkl eiliskumy priklausomai nuo konteksto (3alia esianzenkl). Siuo aspektu
sucktingiausia yra abugid rastyy grupe. Pavyzdziui, Devanagari raste jungiant raides
gaunama daugybnaujy raidziy, kurios réra jtrauktosi Unikodo standagt Sriftuose
Sioms rai@ms skirti papildomi glifai uzimf daug vietos, tofl paprastaiy vaizdas
ekrane yra sukuriamas dinamiskai. Tam naudojamesaitziy atskiros strukirinés
dalys (1 glifams koduoti naudojami kompleksiniai Sriftai, pavyzdziQpenType) ir §
komponavimo taisykls. Apibendrintai Sias taisykles apibra Unikodo standartas
[Un03], detaliau y realizacija nagriéfama OpenType Sriit specifikacijoje [Mi04] ir
kituose Saltiniuose.

Kituose raStuose tokisudtingu, raidziy vaizdavimo taisykli kaip abugiduose
néra. Jd; pagrindires raicks apibeztos Unikodo standarto, téld ju vaizdavimas
nesudtingas. Problem iSkyla tik tada kai yra naudojami spedmldiakritiniai zenklai,
pavyzdziui, ki€iy zyméjimui (jie naudojami ir lietuw raste). Tokiais atvejais raisl su
Siais zenklais Unikodo standarte gaiitibneapibgztos ir joms gauti gali tekti naudoti
kombinacinius diakritinius Zenklus. diau raidzi su kombinaciniais diakritiniais
Zenklais vaizdavimaséra pakankamai gerai apiéatas, todl atskirais atvejai gali reiki
atitinkamo R pritaikymo, kad jos ity teisingai vaizduojamos [Un03].

Tais atvejais kai platforma nepateikia pakankamai mateionalizuod tekstojvedimo ir
iISvedimo paslaug tikslinga naudoti tekstin sasap realizuot internacionalizacijos karkaso
viduje. 18 paveiksle pateikta apibendrinta tokios tekstmsajos bei tekstgvedimo ir iSvedimo
paslaug realizacija.
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<<source>> [ <dibrary>> 0 <dlibrary>> 0
Irenginio True Type Open Type
informacija Sriftas Sriftas
i ; <<artifact>>
\ Tekdin é sasaja IME
N SUse>>
i | <<conponent>>cT] <<coimponent>> |-~ .
O | Teksto Teksto O
vaizdavimas jvedimas
Iy
\M N
<<component>> T} <<cormponent>>
O Sasaja Teksto O
@ iSvedimas

18 pav.Tekstires s1sajos realizacija

Teksto srautai Siossajos pagalb@vedami ir iSvedami lange, kurealizuoja ,3sajos"
komponentas. ikomponen naudoja ir visi Kiti tekstie sasap sudarantys komponentai.

Teksto jvedimo komponentagyvedimui naudoja platformos arba itSorini jvedimo
metodo redaktowi Teksto vaizdavimo komponentas naudoja informeaagjie irengin i kurj jis
bus iSvedamas (pavyzdziui, teksto vaizdavimui svarbu, kokia ekraigka, kiek ekrane yra
tasky ir pan.) bei Sriftus. True Type Sriftai galitbnaudojami paprastiems rastams, uenklai
itraukti { Unikodo standagtir jiems galima priskirti atskirus Srifto glifus,vésti. Sudtingiems
raStams yra naudojami Open Type Sriftai, nesgnkl; glifu komponavimui naudojamos Siuose
Sriftuose saugomos straikinés dalys ir y iSdestimo scenarijai.

4.8.3. Teksto doroklis

Realizuoja duomen strukifiras ir algoritmus skirtus tekstui uzkoduoti, saugoti ir
apdoroti. 19 paveiksle pateikta apibendrinta teksto dpenklaratiu komponeni ir rySiy tarp
ju schema. Panaggsime kiekvien iS ju detaliau.

O O

Teksto doroklis
<<corrponent>>cT] <<corrponent>> ] <<corrponent>>cT] <<corrponent>> ]
O Koduot és Zenkly Suspaudimas ReidZi y lygio O
paieSka sawb és keitimas

(g 2/ \ <<Con'ponent>> g]

<<component>>7] i <<component>>7] <<corponent>> o @ Dvikryp €io

O Kodavimas Skaidymas Normalizavimas teksto
transformavimas

@) O O
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19 pav.Teksto doroklio realizacija
e Kodavimas

Realizuoja teksto kodavunr perkodavim i jvairias kod lenteles (pl&iau apie
kodavimy raSoma sek&mme 4.3 skyrelyje). Dauguma platfarnturi pakankamai
placias Zenkli konvertavimo galimybes, &@u netgi tarptautiniais standartais priimtos
Shift-JIS koduais Zzenklas 5C16 galiahi suprantamas kaip pasvirasik§nysWindows
OS ir kaip Jenos (Japonijos piniginio vieneto) simbolis xUQS. Kodavimo ir
perkodavimo realizacija internacionalizacijos karkaso eideist; iSspksti Sk ir kitas su
konvertavimu susijusias problemas (UTS 22).

e Duomem tipail.

Teksto doroklis turi realizuoti eituy ir simboliy tipus skirtus Unikodu koduotam
tekstui. 3 realizacija turi bti suderinama su UTF-8, UTF-16, UTF-32 Unikodo
kodavimo metodais. Turitibi realizuotas eiltiu konvertavimas ir vieno tipq Kita
[Un03].

e Zenkly savyles.

Unikodas standartas ne tik agibia Zenkl aibe, tatiau iSsamiai apilézia ir
kiekvieno atskiro zenklo savybes, bei pateikia pastabsgusias suuj paskirtimi ir
naudojimu. Sio komponento realizacijaduratitikti UTR 23, UAX 24 dokumentus.

e Raidzi lygio keitimas

Egzistuoja triy tipu raicks: raidts neturigios lygiy, turincios virsutirj ir apatin
lygius (didziosios, mazosios), bei rés&dbe 3i dviejy lygiy turincios dar ir treéia,
antrastin lygi (pavyzdziui DZ (U+01C4), dz (U+01C6), Dz (U+01C5)). RaidRigio
keitimas gali @oti atliekamas dvejopai: bendruoju ir nuo ladalpriklausomu tdu.
Pirmuoju atveju keitimas atliekamas pagal Unikode &ptbs bendras taisykles, antruoju
atveju pagal lok&je galiojartias taisykles. Pavyzdziui, bendruoju atveju ,i* resd
virutinio lygio atitikmuo yra ,1¢, o tuo tarpu tutklokakje ,I“ (U+0130)(su tasku). Taip
pat egzistuoja ir kitoki komplikuoty situacijy susijusii su raidzy lygio keitimu, | kurias
turi biiti atsizvelgta realizuojani komponeng [Un03] (UAX 21%9).

e Skaidymas

Bendriausi veiksmai atliekami skaidant tekstra jo skaidymasj grafemas,
zodzius ir sakiniusCia atskiriama Zenklo ir grafemogve®kos, nes grafemos galfitd
sudarytos iS daugiau nei vieno Unikodo Zenklo (nepaisamiatbyartotojas matydamas
grafemy ekrane identifikuoja kaip vien zenkh). Pavyzdziui, zenkl a (U+0061)
ir [1(U+0328) seka yra vaizduojama kaip vienas zenklgs Teksto skaidymas
Zodzius ir sakinius yra dar stithgesnis, nes skyrybos Zenklaairiose lokatse ir netgi
toje p&ioje lokakje priklausomai nuo rasybos taisykhtlieka nevienareikSprvaidmen
(UTR 17).

e Normalizavimas

Panaudojant kombinacinius zenklus dalis Unikodo zemdli biti koduojami
daugiau nei vienutwu. Remiantis Unikodo standartu visi taip gaunami to pagekla
kodai yra laikomi ekvivaletiais. Normalizuojant atliekamas tekste esanzenkl
kodavimo ldy suvienodinimas (UAX 15).

29 Nuo 4.0 Unikodo versijograuktas standar nebe kaip priedas, o kaip standarto dalis.
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Dvikrypcio teksto transformavimas

Dvikrypti tekst didziaja dalimi sudaro tekstas raSomas iS desinkaire (tokias
rasto sistemas daugiausia naudoja vidupinryty kalbos: araty, urdu, hebraj ir kt.) su
intarpais raSomais iS kas i deSirg. Tokiais intarpais galiidi skakiai arba kit; rasy
tekstas.[raSanti laikmery teksto dvikryptiSkumas yra panaikinamas, t.y. teksto zenkla
yra jraSomi tokia tvarka kokia jie yra skaitomi — logine tvarankl, iSdestymo tvarka,
kuria jie yra vaizduojami vadinama vaizdavimo tvarka. Dvikigp teksto
transformatorius kaip tik ir skirtas keisti logidenkly iSdestymo tvarlg i vaizdavimo ir
atvirk&Ziai (UAX 9) [ASO01].

Suspaudimas

Tam kad Unikodu koduotas tekstas épal uzimti maziau vietos Unikodo
standartas pateikia metpg suspaudimui (UTR 6).

4.8.4. Kultariniai elementai

apibendrinta kufirinius elementus sudardn komponenj ir

Realizuoja algoritmus tiesiogiai susijusius su lékaluomenimis. 20 paveiksle pateikta
rySiu tarp jp schema.

Panagrigsime juos detaliau.

|
Kult ariniai elementai
<<conmonent>>T] <<conponent>> <
) o . <corponent>;
O Kalendorius Datos ir laiko formatavimas ng& s =1 O
ir analizavimas
<<component>>  oT]
Valiutos formatavimas
<<conponent>>g] ir analizavimas
O Laikas
<<conponert>> ] <<comporent>
Skai €iy formatavimas
ir analizavimas
v
<<conponent>> <<conponent>>
O Pranesim y formatavimas @ Formatavimas ir analizavimas O

20 pav.Kultariniy element realizacija
Kalendorius ir laiko matavimas

Pasaulyje yra naudojaniwairis kalendoriai, iSsamiai juos apraso Dershowitz ir
Reingold [DRO1]. Plaiausiai pasaulyje yra naudojamas Grigaliaus kalendoriusaa
net ir jis skirtingose lokake turi gali lati skirtingai naudojamas. Pavyzdziui, gali skirtis
pirma savaits diena (JAV pirma savag diena yra sekmadienis, Lietuvoje pirmadienis),
Svertiy dienos. Sis komponentas realizuojaydag¢rskatiavimo i$ vieno kalendoriaus
kita funkcijas.

Iprast laiko matavina jtakoja laiko juosta (identifikuojama valanchuokrypiu
nuo Grinvito laiko). Sis nuokrypis sugg ne tik su lokale (per loksd region gali eiti ir
kelios laiko juostos), bet yra priklausomas ir nuo geoggsfpadties. Be to jis gali kisti
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mety bégyje priklausomai nuo to ar yra naudojamas vasaros ldilegonai esantys
arciau ekvatoriaus dazniausiai jo nenaudoja).

Universalus dat ir laiko zymegjimas, kuris Siuo atveju galith naudojamas
vidinei dat; ir laiko realizacijai, bei informacijos apsikeitimwuapibziamas standartu
ISO 8601. Nauding pastah susijusiu su jo realizacija pateikiama RFC 3339 dokumente.

e Formatavimas ir anakz

Formatuojant universaliu, skaitmeniniu formatu iSreikStarméxija pavetiama
1 Zmogui suprantamtekstin format, atitinkani jo kultarines nuostatas, o analizuojant
atliekamas atvirk8as veiksmas. Tiek formatuojant, tiek analizuojant infacip
naudojami lokalse apibéziami skaéiy, valiutos, dai, laiko ir kity elemeni formatai.
Sis komponentas taip pat teikia ir pranegiformatavimo paslaugas, kaipranesim
iterpiami nuo lokais priklausomi elementai arba atliekamas gramatinis ygofdizimy
kaitymas.

Internacionalizuojant programderty vengti tiesiogiai sujungt pranesSin,
panaudojant suties operacy arba eildiy jungimo funkcijas. Tam déty naudoti
formatavimo funkcijas, kurios sujungia arbgerpia eilutes parametr pagalba.
Lokalizuotame tekste gali keistis ZodziSsickstymo tvarka, toé toks kidas leisy
iISvengti galing su tuo susijusivertimo problem.

e Rikiavimas ir paieSka

Rikiavimas labai svarbi ir Pdaznai naudojama funkcija. Rikiavimas glaudziai
susigs su paieSka, nes surikiuoelement aikéje paieska gali iti atliekama zymiai
spariau. Rikiavimy daro sudtingesn tai, kad skirtingose lokége jis gali ati apibreztas
skirtingai. Taip pat ir toje paoje lokakje gali uti naudojami keli rikiavimo metodai
skirtingiems elementams rikiuoti (pavyzdziui, zodyaelementai daugelyje lokaliyra
rikiuojami kitaip nei telefon knygy elementai). Neafzéliniy rasty, (pavyzdziui, Ryg
Azijos ideografini rasty)) elemeni rikiavimas gali lati fonetinis arba paremtas zenkl
vaizdavimo savyemis. Zenky rikiavima taip pat apsunkina ir tai, kad dalis Zenkali
turéti daugiau nei viem kanoniSkai ekvivalefia forma (pavyzdziui, kai naudojamos
kombinacires sekos), o taip pat yikiavimas gali priklausyti nuo konteksto (pavyzdziui,
kai kuriose lokalse H < Z, télau CH > CZ). Unikodo techninis standartas UTS 10
apibrzia apibendrint penki; pakop rikiavimo algoritma. Siose pakopose yra lyginami
1) baziniai zenklai; 2) diakritiniai zenklai; 3) raidzilygis; 4) skyrybos zenklai;
5) kombinaciniai zenklai. Tai apibendrintas algoritm&stisgose lokatse arba atskirais
atvejais lti naudojamos ne visos pamiins rikiavimo pakopos arba gali skirtig j
eiliSkumas. Panasi metodika kaip ir rikiavimo atveju taikompaieSkos algoritmuose.
PaieSkos atveju ne visos pakopos gatli feikSmingos, tod jos gali liti praleidziamos,
pavyzdziui jei nereikSmingas raidzlygis tuomet jis praleidziama ttia pakopa (UTS
10).

4.8.5. Kalbiniai elementai

Realizuoja raSybos tikrinimo, skiemenavimo, &iulauzymo ir kt. su kalba susijusius
elementus. 21 paveiksle pateikta apibendrinta kalbinius etesesudaratiy komponeni
schema. Panagisime juos detaliau.
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Kalbiniai elementai

<<conmonent>> T <<conponent>>
O RaSybos tikrinimas Transliteravimas O

<<component>> =7

O Skiemenavimas ir
eilu €iy lauzymas

21 pav.Kalbiniy elemeny realizacija
e Rasybos tikrinimas

Rasybos tikrinimas yra labai glai pritaikoma galimyb. Ji gali liti naudojama
ne tik rengiant dokumentus,ctau ir kalbantis pokalli programomis, tinklalapiuose
pildant anketas ir pan. Rasybos taiggkskirtingose kalbose ir raStuose stipriai skiriasi ir
jos yra gana sutingos realizacijos prasme. Paprastai Salia fornralsykliy daugelyje
kalby egzistuoja dar ir daugyhSiméiuy, kada Sios taisyk$ rera taikomos, kas rasybos
tikrinima apsunkina dar labiau. Trumpai pagrindinius rasybos tikriniealizacijos
kompiuteryje metodus apzvelgia Mitton [Mi96].

Realizuojant radybos tikrinign verta atkreipti dmeg | atvirasias® rasybos
tikrinimo priemones. Jos yra sgai tobulinamos ir yra nemokamos. Be to jas leidziama
plétoti bei taikytijvairiais tikslais. Pavyzdziui apig pritaikyma lietuviy kalbos rasybos
tikrinimui raSo Agejevas [Ag02].

e Skiemenavimas, eiliy lauzymas

Skiemenavimas glaudziai sugj su eil¢iy lauzymu, nes dazniausiai jis ir
naudojamas tam, kad surasti optimaliausiasgieliiizio vietas. Skiemenavimas taip pat
IS dalies susgis su rasybos tikrinimo komponentu, nes zodkiaidymuii skiemenis gali
bati naudojami tie patys gramatikos ir morfologgnanalizs algoritmai kaip ir raSybos
tikrinimo atveju.

Eilutés lizio vieta nustatoma dviem etapais: 1) nustatomos galieihass izio
vietos (jas gali dygoti i eilutg iterpti valdymo zenklai zymintys galimaszlo vietas
(pvz. U+000D, U+2028 ir kt.) arba jas draudZiantys (pvz. U+0QARLt.)); 2) teksto
formatavimo algoritmas parenka optimaliausilutées izio vieta. Ivairi Pl gali eilwiy
lauzymo algoritmus realizuojvairiai. Unikodo standartas pateikia apibendrinto, tinkamo
daugumai atveyj eiluciy lauzymo algoritmo specifikaaij[lUn03] (UAX 14). Nauding
pastalp susijusy su dinaminio ir tikimybinio programavimo metpdaikymu eiliiy
lauzymo algoritm realizacijai pateikia [FiO0] [Bo03].

e Transliteravimas

Transliteruojant Zenklai iS vienos rasto sistemos @&lmi i kita pagal y fonetin
atitikima. Pavyzdziui, rusiSkas tekstasoupnoruueckom” transliteravus Kiriliga 1
angliskus raSmenis galiib raSomas kaip ,biologichyeskom®. Gerésrtransliteravimo

%0 (Angl. open source Pagal kompiuteriss leksikos aiskinamji Zodyry (www.likit.It).
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sistemos ne tik pak@a teksh iS vienos rasto sistemaskita pagal fonetin zenkly
atitikima, tatiau atsizvelgdamos jrzodzi, tarimg [KG97].

4.8.6. Lokalizuoty istekliy jkéliklis

Lokalizuojamus iSteklius sudaro naudotojasajos lang Sablonai (geometrija),
pranesSim tekstai, paveikslai, piktogramos ir daugelisikiuo lokats priklausom P[ element.
Siuo metuy atskyrimui nuo programos kodo naudojama keletas met®etText (remiasi GNU
GetText priemonj rinkinio taikymu, daugiausia naudojamas internacionalizuogwirasias
programas), .RESX (iStekliai apraSsomi XML kalba paremtu formatu, naudojamB&T
platformose),.RC (iStekliai ikompiliuojami i vykdomuosius failus arba dinamines bibliotekas,
daugiausia naudojamas internacionalizuoj@fihdows programas), ResourceBundlegs@os
elementai ir tekstai atskiriami tekstinius failus, naudojamas programuojdavg. Visi Sie
metodai turi ir gex savyby ir trakumy. Pl&iau jie aprasyti 4.4 skyrelyje. Internacionalizacijos
karkase istekij valdymas gali @ti realizuojamas remiantis vienu i§;3netod; arba sukuriant
naup metod, kuris apimt; gemsias j savybes ir netéty rimty trakumy.

59



V. KOMPILIATORIAUS INTERNACIONALIZAVIMO
EKSPERIMENTAS

5.1. Eksperimento tikslali

e Vienas iS pagrindimi Sio eksperimento tikslsurinkti daugiau praktigiZziniy susijusi su
kompiliatoriy internacionalizavimu.

e Pademonstruoti darbe patejiktiniy praktin pritaikyma.

e InternacionalizuotiFree Pascalkompiliatori;. Sis kompiliatorius naudojamas Lietuvos
mokyklose mokymo tikslais, t@t jo internacionalizavimas ir lokalizavimas atnest
pedagogias naudos.

5.2. Eksperimento objektas

PI internacionalizavimas yra josikmo proceso dalis ir jam atliktitbina prieiga prie
pirminiy jos tekst, tockl buvo pasirinktas hemokamas, atvirojo teksto kompiliagriBe to
atvirosiose programose daznanh daugiau internacionalizacijos problemegu komercitse.

Free Pascakompiliatoriaus pasirinkimtaip pat émé tai, kad tai vienas populiariausi
Pascal kalbos kompiliataripasaulyje: daugelyje Salijis naudojamas mokymo tikslais (Siuo
metu jis naudojamas mokymui ir Lietuvos mokyklose), taip pmtnaudojamas rengiant
tarptautines informatikos olimpiadas. Mokymui skin® programoms yra keliami didesni
internacionalizacijos reikalavimai ngirastoms programoms. Be foee Pascakompiliatoriaus
pritaikymo Lietuvos mokykloms [DLO1] [LaOl] patirtis atsidé, kad jis turi daugybd
internacionalizacijos tikumy, kurie zenkliai apsunkina jo lokalizavim Vadovaujantis 3.5
skyrelyje pateiktais teiginiais k&anciais kompiliavimo meto internacionalizagijgalimos dvi
Sio kompiliatoriaus lokalizavimo strategijos:

1. Lokalizuoti tiesiogiai, nekgiant esamos internacionalizacijos.
2. Pakeisti internacionalizagij susaistymo arba vykdymo meto internacionalizacij

Nors pirmoji strategija leidzia gr@au gauti lokalizuat produkt ir pradzioje reikalauja
mazesni investiciy, tatiau antrosios strategijos meitetos pradigs investicijos turi ilgalaik
efekty ir atsiperka bei atneSa nauldbkalizuojant tolesnesIPrersijas. Todl buvo pasirinkta ne
tik lokalizuoti Free Pascalkompiliatory, bet ir internacionalizuoti, kas sutapo ir su Sio darbo
uzdaviniais.

IStyrus Free Pascalkompiliatoriaus internacionalizagij3.2 skyriuje pateiktu metodu
buvo rasti ir susisteminti jo internacionalizacijoskumai. Tyrimo rezultatai pateikti 6 priede.

VisiSkai pasalinti pastébus titikumus nebuv@manoma dl laiko ir iStekliy stokos, todl
buvo pasirinkta paSalinti tik svarbiausius i§ t.y. tuos, kurie kelia daugiausia probiem
adaptuojanfree Pascakompiliatoriy mokykliniam programavimo kursui.

Mokymui skirtiems kompiliatoriams keliami reikalavingkiriasi nuo profesiniam darbui
skirtiems kompiliatoriams keliamreikalavimy [La06]. Tai lemia ir y internacionalizacijos
savylems teikiany prioritety paskirstym.

Dauguma specialistsutaria, kad pagrindiniai mokyklinio programavimo kurso tiksla
perteikti programavimo sampeatkad mokinys suvokt bendruosius programavimo principus,
praktirg algoritmy ir programavimo naugd-— tai padty moksleiviams geriau apsisgsti !
tolesnio specializavimosi informatikos srityje. Prograime kurso metu labiau siekiama lavinti
ne praktinius programavim@udzius, bet krybiSkumy, fantazig, ugdyti tvarking, nuosekd,
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logini mastyms [Da05]. Efektyviausiai siekti §itiksly galima pasitelkiant kuo paprastésn
priemores, kad mokiniai gaty jas lengviau perprasti ir iSmokti naudoti. Bbdnokymui
naudojama tik labai ribota programavimo kalbos ir korapoliiaus galimyhi dalis.

Pagrindiniai keliami uzdaviniai lokalizuojant mokykliniam kur skiry Pl yra: iSversti
jos tekstus, adaptuoti nuo lokal priklausomus elementus ir iSversti zinynus. Lokalizuojant
kompiliatoriy papildomai prisideda dar keli uzdaviniai: adaptuoti programavinitmgdeksilg,
suderinti su lokals nuostatomis vykdymo meto bibliotgktiek kiek ji yra naudojama
mokykliniam kursui — pavyzdziui, vienas iS svarbigusizdaviniy: kad sukompiliuotos
programos leist teisingai (lokals atzvilgiu) ivesti ir iSvesti duomenis. Kompiliatoriaus
internacionalizavimo uzdaviniai sudaryti galimybes tarkttlengvai ir neketiant pirminio jo
teksto.

Internacionalizuojant-ree Pascalkompiliatoriy buvo iSskirti keli etapai, kugi metu
internacionalizuotus elementus galima suskirgt$tas grupes:

Duomem kodavimas.
Ivedimas ir iSvedimas.
Leksikos elementai.
Lokals elementai.
IStekliy atskyrimas.
Platformos paslaugos.

ogkwnE

Atkreiptinas @mesysi tai, kad kai kurie etapai negaliitb vykdomi anksiau uz kitus.
Pavyzdziui, negalima m@iegus teisingo duomerkodavimo vykdyti kity etapm, nes jie yra nuo
jo priklausomi.

5.3. ,FPS' programavimo terp

PagrindinisFree Pascalrikumas pasteivas vertinant jo pritaikymo mokykliniam kursui
galimybes: tinkamos programavimo téspnebuvimas. Kartu su juo platinama programavimo
terpe FP veikia tekstine veiksena ir éra pakankamai stabili. Teéd buvo nuspgsta
programavimo terg kuri atitikty iS anksto iSkeltus kriterijus, sukurti patiems.

Naujai sukurta programavimo teérgpavadintaFPS (17 pav.). Siekiant, kad jbaty
paprastaidiegti ir naudoti, ji buvo integruota deree Pascalkompiliatoriumii viem pakes.
lliustruoti kompiliatoriaus iSgkimams priede pateikiamas kompiliatoriaus é8phy tekstas
gautas lyginant jo pirmirtekst su originaliu pirminiu tekstu naudojant priengd@&NU Diff.

Naujoji programavimo sistemaFPSjau £kmingai taikoma mokykliniame informatikos
kurse [La06].

FPS programavimo terp sukurta remiantis iS anksto iSkeltais kriterijais, lerdiais ir
jos metodin tinkamuna, programavimo kursupaprastumas— terg turi bati paprasta naudotis
ir iSmokti, ji turi biati neperkrauta mokykliniam kursui nereikalingomis galigyliss, tam, kad
mokiniai kuo maziau laiko praleisinokydamiesi ja naudotipanaSumas— programa turi tuti
grafing sasap, kuri bity pazystama ir nugppma mokiniams jau iSmokusiems naudotis
panasiomis programomidunkcionalumas — turi tugti visas mokykliniam kursui idinas
funkcines galimybes, tame tarpe pazingsninio progrdaerinimo, reiskini reikSmiy stelgjimo
derinimo metu galimybestabilumas— terg turi bati iSbaigta ir netusti klaidy; draugiSkumas
— programa daugiausia naudosigynek naudotojai, tod ji turi turéti aiSkia, lengvai pasiekiam
pagalbos sistegqn pastebti vartotojo daromas klaidas ir apie jas peétsppackti iSvengti
veiksmy galirciy padaryti zalos duomenims;internacionalizuota — H turi bati
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internacionalizuota tam, kad paty galima lengvai lokalizuoti ir géfy naudoti kitos Salys
[La01][La06].

= - '— .'—. -
®. FPS - [arabika] M=
ﬂ; Rinkmena Taisa Kompiliatorius  Derinimas  Priemongés  Zinynas - a8 x
NeE-0 &0 | =) T
lietuvidkas: pWideChar: /. Lithuanian ~

pycEME: pWideChar: /. /Russian
o=t pWideChar: SAArabic

bhegin
pPYCEME:= ' SopacTEyH' ;
lietuvigkas:="'Lakas';
TR PR w
£ b
PraneZimai lSteI:uimi reikiniai ] Stabdymo taskai ]

Tipas | M. | Rinkmena | Eil. Stulp. | Turinys ”~
Pranegimas f Susaistoma C\Documents and Settingsikrisk
Pranegimas 7 Sukompiliuota 12 eilukés per 0,7 sek r

£ >

E = IC arabika |Llni|:|:u:|e UTF-G Eil: 9 Stulp: 22

22 pav ,FPS* pagrindinis langas

Tai kad FPS programavimo terpyra pilnai internacionalizuota, leidzia geriau iSnaudot
ir kompiliatoriaus internacionalizacijos teikiamus ma8umus. Pavyzdziui, terpsuteikia
galimyke rinkti tekst ir gauti kompiliatoriaus praneSimus bet kuria kalba.

NaujausiojeFPS versijoje (0.9.6) naudojamas integruotage Pascalkompiliatorius,
kurio versija 2.1.1. Si kompiliatoriaus versija daranoficialiai iSleista, toé prie jos tobulinimo
galima prisidti savo pataisomis ir padymais. Tai yra viena IS priezég, kodtl
internacionalizavimui buvo pasirinkta Si kompiliatoriagssija.

5.4.Free Pascakompiliatoriaus internacionalizavimas
5.4.1. Duomem kodavimas

Vadovaujantis 3.4 skyriuje pateiktais teiginiais tinkamsia duomemn koduot pateikia
Unikodo standartas. Unikodo kodavimo metodo diegudiniy ir iSoriniy duomem kodavimui
panagrigsime atskirai.

Vidini y duomem kodavimas

Pradedant nuo 2.0 versijdaree Pascalkompiliatoriuje idiegtas Unikodo eiltiy ir
simboliy (WideStringPWideChar WideCharir kt.) duomen tipai, pa@jo pamatus tolimesniam
kompiliatoriaus suderinamumui su Unikodo standartu diegti. Siendngtipai paremti Unikodo
kodavimo metodu UTF-16. Zenklams koduoti juose skiriami 2 b&@tato Zenklus gali sudaryti
ir zenkly sekos, téiau ju palaikymui itinos paslaugos (rikiavimo, normalizavimo ir kt.)
nerealizuotos. Pastariejiatkumai rera aktuais mokykliniam kursui tod toliau | juos nebus
atsizvelgiama.ldiegti Unikodo eildiy ir simboly duomem tipai réra pakankamai gerai
realizuoti ir bendija prasme. Jie turi nemazaiikumy susijusi su kodavimu, zenkl savybi
nustatymu ir kt., kuriuostina pasalinti.
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Unikodo duomen tipu palaikymui ir perkodavimuiFree Pascalnaudoja struKira
WideStringManage(18 pav.). TairaSo tipo strukira kurh sudaro funkcinio tipo laukai, skirti
operacijoms atlikti — pavyzdziui, konvertuoti 8iilutesi Unikodo eilutes, pakeisti raidgi
lygi. Free Pascalkompiliatorius skirtagvairioms platformoms ir Unikodo eitiy realizacija
priklausoma nuo konk&os platformos. Toé WideStringManagerstrukiira skirta atlikti
ssajos vaidmeintarp jvairiy platformy ir kompiliatoriaus. Nagrigjant jos realizacy skirta
WindowsOS pasteddi Sie pagrindiniai jos ttkumai:

1. NaudojamosVNindowsAPI funkcijos rera perkeliamog ankstesnegVindowsOS (jos
neveikiaWin9xsistemose).

2. Nerealizuotas Zenklsavybi; nustatymas ir eikiy palyginimas. Sios paslaugos yra
fundamentalios tolesnei kompiliatoriaus internaciazdijai.

3. Realizuotos tik raidzi lygio keitimo ir eilitiy konvertavimo paslaugos, turi smujki
netikslumy. Pavyzdziui, laikoma, kad parametrais bus perduod&@Gaar arba
PWideChartipo kintamieji, kas éra teisinga. Parametrais galiitb perduodamos
rodyklés | masyvo arba trumpeiluciu tipo duomenis, neturéius baigiamojo nulinio
Zenklo.

4. ] strukiira jtraukta e nenaudojam lauky nesusijusi su Unikodo duomantipais.

Pamireti tratkumai buvo pasalinti. PerkeliamumaS¥indows OS atzvilgiu realizuotas
panaudojatMicrosoft Layer for Unicode(apie tai tolimesniame skyrelyjejdiegtos zenkj
savybi; nustatymo ir eilgiy palyginimo paslaugos, pasalinti realizacijos netiksluataisyta ir
ISplesta  WideStringManager strukiiros realizacija skirta Windows OS pateikta faile
,unicode.inc®".

AnalizuojantFree Pascakompiliatory taip pat buvo pastéta eik kity klaidy susijusi
su Unikodo duomantipais:

1. Klaidingai realizuotas Unikodo eitiy perdavimas parametr pagalba (testas
sudarantis klaigl pateiktas faile ,paramtestas.pas”).

2. Klaidingas konvertavimas, tarp 8 witeiluciy (simboly) ir Unikodo eili&iy
(simboliy).

Realizuojant Unikodo eiluteBree Pascalkompiliatoriuje, pavyzdziu buvo paimtasulg
eiluciy tipas. Taiau wliau siekiant suderinamumo sSWindows OS naudojamu eiliy tipu
BSTR (Sis suderinamumas svarbbsee Pascalkompiliatoriaus suderinamumui su COM
technologija palaikyti),y sandara buvo pakeista. Skirtingai nua ilgiluciu tipo (ir pradires
Free PascalUnikodo eiliiu versijos) BSTR eiluise réra skagiuojamasy priskyrimo skatius
(20 pav.). Sj eilwiy sukirimui naudojamos OS paslaugos ir i$ dalies pati @@nasi j
panaikinimu iS atminties. & to autoriams neapsigicjus atsirado Unikodo eitiiy perdavimo
paramety pagalba klaida, nes vis dar buvo laikoma, kad yracsigamas eildiy priskyrimo
skatius. Sios klaidos pataisa pateikta faile ,param.diff,

Klaidingo konvertavimo klaidos atsiranda priskiriant &iuarba simboli kintamiesiems
(parametrams) skirtingo tipo konstantas arba kintamsodtaile ,konvtestas.pas® pateiktas
testas perrenka visus galimus priskyrimo variantus. Ekanvertavimo klaidoms iSvedami
duomenys skitisi nuo priskirt,. TestuojantFree Pascalkompiliatory paaiskjo, kad jis
klaidingai priskiria simboli konstantas, 8 hijt simboliy tipo kintamiesiems ir klaidingai
konvertuoja 8-bii eilutes (ir simbolius) Unikodo eilutes (ir simbolius) ir atvirkgi.

%1 Pataisg failai pateikti prie disertacijos pritb CD pakatalogyje ,Pataisos".

63



| Prisk. sk. | Elem. sk. | Eilutes duomenys
BSTR eilute
| Elemn. sk. | Eilutés duamenys

23 pav Eiluciy realizacija

Taisant Sias klaidas pasinaudota jau priesS tai patai$yideStringManagestrukfiros
teikiamomis paslaugomigliegiant konvertavimui skirtas funkcijas vykdymo meto bitakoje.
Taip pat buvo pataisytas bei papildytas transliatori@mastinis analizatorius tam, kad Sios
funkcijos ity jkompiliuojamos;i iSvedinius. Vykdymo meto bibliotekos pataisa pateikta faile
-konvvmb.diff*, transliatoriaus pataisa pateikta faile ,koriff:d

ISoriniy duomem kodavimas

Pirminio teksto kodavimuiFree Pascalkompiliatorius naudoja 8 hjt arba UTF-8
metodus (koduét nurodoma kompiliatoriaus paritiky pagalba). UTF-8 Unikodo kodavimo
metodas pasirinktas téld kad nereikalauja pilnai perrasyti leksikos analizatarba perkoduoti
pirminj tekst (atliekamas tik eiltiu konstany perkodavimag UTF-16). Pakanka iSgdti jau
turima 8 bity analizatom, nes naudojant UTF-8 metpdenklai taip pat koduojami 8 hit
Zenklais arbayj sekomis. Be to tokiu atveju igpimus lengviauidiegti, nes neitina juosidiegti
visus iS karto. Tai galima atlikti palaipsniui.

Diegiant Unikodo kodavimnumatyta atlikti Siuos leksikos analizatoriausdgplus:

1. [diegti Unikodo standagtatitinkartia vard; sintaks.
2. Idiegti Unikodo standagtatitinkartius matematini operacij sinonimus.

Free Pascakompiliatoriuje pirminio teksto leksikos anajiatlieka klag TScannerFile
Internacionalizuojant kompiliataribuvo sukurta jos klaspaveldtoja TUnicodeScannerFile
kuri nustelbia dal protvio metod;, metodais atliekatmais Unikodu koduoto teksto leksikos
analiz. Kompiliatoriaus inicializacijos metu nustatoma pinmi teksto kodudt ir sukuriamas
atitinkamos klass leksikos analizatoriaus egzempliorius.

Unikodo standarte apilirtos vard sintakss taisykés suteikia tam tiky ju realizacijos
laisvwg atsizvelgianti programavimo kalp bei suderinamumo su Unikodu lygpaaiskinta
4.5 skyrelyje).l tai atsizvelgiantFree Pascalidiegtos Siek tiek gri€zau apibgztos sintakss
taisykks priderintos prie Paskalio kalbos ir neleid¢ias varduose naudoti ,ng®oningy
Zenkly™:

<vardas> ::= <pirmas vardo simbolis>(<tolesnis vard 0 simbolis>)*
<pirmas vardo simbolis> ::= , “| <raid e>
<tolesnis vardo simbolis> ::=, “| <raid &> | <skaitmuo>

Pazyngtina, kad Siose taisyde apibéztas raids simbolis gali reiksti bet kurio rasto
raides (tame tarpe ir hieroglifus), o skaitmens simbe@lskbrio rasto skaitmen

Diegiant matematini operacij sinonimus idiegti atitikmenys pateikti seka&ioje
lentekje (testas skirtas jiems patikrinti pateiktas faile ,opas“:
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11 lenteb. Matematini operaciy sinonimy pavyzdZziai

Matematiniy zymeny
Pascal zymenys Matematiniai zymenys kodai Unikode
= < U+2190
In € U+2208
Div - U+00F7
* x U+00D7
Not B U+00AC
<= < U+2264
>= 2 U+2265
<> * U+2260
And A U+2227
Or \4 U+2228
Xor v U+22BB
A 1 U+2191

Atlikti kompiliatoriaus iSpétimai pateikti faile ,scan.diff".

ISoriniais duomenimis taip pat galima laikyti iFree Pascal kompiliatoriaus
konfigiracinius ir zurnaj failus. Konfigiraciniai failai sukuriami naudotojo juose nurodant
kompiliatoriaus parinktis. Kompiliatoriaus parinktis sud&iais komponentais galitii faily
vardai, todl juy, kaip ir zurnak faily kodavimui, kuriuose pateikiama kompiliatoriaus veiklos
ataskaita, turi iiti naudojama Unikodo koduit Sis iSp¢timas idiegtas internacionalizuojant
ivedimo ir iSvedimo paslaadZzr. tolest skyrel).

5.4.2.]vedimas ir iSvedimas

Ivedimui ir iSvedimui tiekj faila, tiek i ekram naudojamos tos p@s paslaugos savo
ruoztu naudojatios OS paslaugas, téldjuy realizacija kiekvienos OS atzvilgiu skiriasi.
PanagrigsimeWindows OSkirty paslaug realizaci.

Free Pascalvykdymo meto biblioteka turi dvi pagrindines funkcijas skirgesdimui ir
iISvedimui tairead ir write. Jos apib¥ztos kaip kompiliatoriaus simboliai, @vedimo arba
iISvedimo metu kompiliatorius naudojaedany arba iSvedam duomem tipa atitinkartias u
realizacijas esaims vykdymo meto bibliotekoje. Informacijai (tarpiniam duomeaugojimui,
faily pavadinimams ir identifikatoriams, etiu pabaigoms) saugoti Sios funkcijos naudoja
strukiirasTextRedeiFileRec(iSvedant netekstinius duomenis).

Paslauga taip pat pateikia kelefunkcijy skirty atlikti veiksmus su failais: susieti
(Assign, pervadinti Renamg kuriose naudojami fajlvardai todl jas taip pat dtina iSpksti.

Analizuojant paslaugos realizacpastebta svarbi jos tikumy:

1) 1Svedami duomenys koduojami tik 8 bitais (net jei tai Unikodlatés arba simboliai).
2) Nerealizuotas Unikodo eitiy ir simboliy jvedimas.
3) Faily vardai koduojami 8 bitais.

Salinant Siuos fikumus buvo atlikti Sie iSptimai:
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1) ISpkstosTextRedr FileRecstrukiiros.

TextRecstrukiira iSpksta pakeiiant laikinai joje saugomo teksto, faivardy ir eiluciy
pabaig kodavimo Ida { UTF-16. FileRec strukiira skirta netekstiniams failams. Ji i&th
paketiant faily vardy; kodavimy. Pataisos pateiktos faile ,textrec.diff".

Kompiliatoriaus nustato duomenipy suderinamumsu miretomis strukiiromis pagaly
uzimamos atminties kigktodl jas pakeitus #itina kompiliatoriui nurodyti naugjju dydi. Pataisa
~symdef.diff*.

2) ISplkstos ir suderintos su Unikodwedimo ir iSvedimo paslaugos funkcijos.

Readir Write funkcijy pradire realizacija yra nepriklausomos nuo platformos. Duomenys
néra tiesiogiaijvedami arba iSvedami naudojant OS paslaugas. IS prgdziaikinai
iISsaugomiTextRecstrukfiroje ir tik veliau galutinai apdorojami. Tokiutldu s1sajos su
OS paslaugomis vaidmegatlieka antrigs funkcijos kurios bus aprasytos toliau.

PakeitusTextRecstrukiiros laikinos duoman saugyklos tip pakito ir i ji irasony
duomem kodavimas, toéd daugelyje viet teko j pakeisti panaudojant
WideStringManagerstrukiiros paslaugas. Taip pat buvo pakeistasciilypabaig
nustatymas.

Papildomaijdiegta galimyb nurodytii faila iSvedam arba iS jo skaitom duomemn
koduot. Si galimyle leidzia pasirinkti viea i3 triju duomemn kodavimo tip: UTF-16,
UTF-8 ir 8 bitais. Suderinamumui su ankstesis programomis palaikyti pagal
nutyléjima naudojamas 8 hit kodavimas, té@au taip pat buvo numatyta galimyb
nustatyti kit numatytji kodavin.

Be jau mirety iSpktimy pakeisti faiy vard; tipai beiidiegtos galimybs jvesti Unikodo
eilutes ir simbolius.

Visus Siuos iSgkimus realizuojanti pataisa pateikta faile ,text.diff".
3) ISplkestaWindowsOS skirtaivedimo ir iSvedimo paslaugos realizacija.

ISskirsime dvi paslaugos realizacijas, taijMgdimas ir iSvedimas faila ir 2) | ekram
(konsot).

Ivedimo ir iSvedimoij faila palaugos realizacija iSta idiegiant galimyk pasirinkti
ivedamo arba iSvedamo teksto kodavimdab Taip pat pakeisti fail vardy tipai.

Ivedimo ir iSvedimq ekrarmy, paslaugos realizagifaip pat galima iSskiriidvi dalis:

1) Bazirg realizuotaSystemmodulyje

2) ISplestiné realizuotaCrt modulyje.

Pagrindinis ¢y skirtumas tas, kad bazinrealizacija naudoja auksStesnio lygio OS
paslaugas — skirta tikvesti ir iSvesti tekgt Tuo tarpu iSgistine naudoja Zemesnio lygio
paslaugas ir leidzia atlikti daugiau veikgnpavyzdziui nurodyti iSvedamo teksto dietkrane, jo
spaha.

Abi realizacijos iSpistos pakeiant iki tol naudotas OS palaugapaslaugas suderintas
su Unikodu.

ISpktimus realizuoja&ios pataisos pateiktos failuose ,iosystem.diff* ir jiodiff".
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5.4.3. Leksikos elementai

Vienas iS pagrindimi uzdavini; internacionalizuojant leksikos elementus yra sudaryti
galimybes bazimi zodzi; lokalizavimui. Free Pascalbaziniai zodziai uzkoduoti pirminiame
tekste, masyve. Be tq jnternacionalizavirm apsunkina specifinSio masyvo sandara. Pakeitus
zodzy tvarka masyve, jie turi @ti iS naujo suindeksuojami tam, kad kompiliatorius le&sin
analizs metu gaity spatiau vykdyti u paieSk.

Internacionalizavimo metu baziniai zodziai buvo atskitto pirminio teksto ir iSkelti
iISorini faila, koduoti XML formatu. Informacija iS Sio failo nuskaitoma komaibriaus
vykdymo metu. Kurios lokas leksikg ikelti nurodoma naujadiegtos kompiliatoriaus parinkties
(-L<leksikos lokats identifikatorius>) pagalba. XML formatas pasirinktas$ j@ atvirumo ir
paprastumo. Siuo formatu koduotus failus galima lokalizuottgligint standartines priemones.
Idiegtos leksikos lokas taip pat registruojamos XML formatu koduotame faile.

Siuos iSpdtimus realizuojanti pataisa bei leksikos ladgalir ju registracijos fail
pavyzdziai pateikti failuose ,tokens.diff‘, ,tockensinfoct, ,en.xml*, ,locales.pas” ir
Jocales.xml“.

Kompiliatoriaus leksikos lokas informacij sudaro ne tik baziniai zodziai, bet ir formpat
elementai. Sio etapo metidiegtas pagrindinis (dazniausiai naudojamas) formato elasien
nurodantis deSimta#s trupmenos skyriklio zenkl Jis idiegimas pareikalavo leksikos
analizatoriaus isptimy. Sie iSpttimai pateikti faile ,separator.diff“.

5.4.4. Lokaks elementai

Free Pascalkompiliatorius naudoja gana daug laisaaklement, tatiau svarbiausias ir
dazniausiai naudojamas i§ yra deSimtaigs trupmenos skyriklis. iJinternacionalizuojant
panaudotaWindowsOS lokaés informacija, o deSimta#s trupmenos skyriklis automatiskai
parenkamas atsizvelgiantvartotojo nustatyt lokak. Tokiu bidu sudaryta galimybteisingai
lokales atzvilgiujvesti ir iSvesti deSimtainius skais. Sie iSpitimai pateikti faile ,decsep.diff*.

5.4.5. IStekly atskyrimas

PagrindiniusFree Pascalkompiliatoriaus iSteklius sudaro pranesitekstas. Jie atskirti
nuo pirminio tekstq iSorin; specifinio formato(.msg faila ir naudojamas specifinig, jikélimo
mechanizmas. Pastgh keletas esminitrakumy:

1) D¢l specifinio formato praneSimnfaila sunku lokalizuoti, tam negalitb taikomos
standartias priemoss.

2) Dél specifinio pranesim ikélimo mechanizmo naujai pridedamus kompiliatoriaus
praneSimus sunku atskirti nuo pirminio kompiliatoriaus tieks

3) PraneSimai koduojami 8 bitais.

4) Ne visi kompiliatoriaus praneSimai atskirti nuo pirmitedsto.

Salinant Siuos tikumus atlikti Sie pakeitimai:

1) PranesSim failai konvertuotii GetTexttipo iStekly failus.

2) ldiegtasGetTextpranesim ikélimo mechanizmas.

3) Pakeistas pranesSipkodavimag Unikoda.
4) Pagrindiniai lokalizuotini praneSimai atskirti nuo pirmineksto.

Naujas pranesSimformatas irikélimo mechanizmas yra Zymiai pranasesni uz naudotus
ank<iau. IStekly failus galima lengvai lokalizuoti pasitelkiant stand@$ priemones,
pavyzdziuipoEdit Nesudtingu tapo ir praneSimatskyrimas papildant kompiliatarinaujais
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praneSimais. Naujus praneSimus tereikia apraggourcestringsrityje ir itraukti | GetText
praneSim katalogo Sablono fajl Pazynétina, kadFree PascalnaudojamasetTextpraneSim
ikélimo mechanizmas neturi nevienareikgnpranesim trakumo (zr. 4.6 skyre), nesikeliant
praneSimus yra atsizvelgianmiaesourcestringsrityje jiems priskirtus identifikatorius, kuriems
Paskalio kalbos sintakseleidzia kartotis.

Idiegus GetTextmetod,, kaip ir anksiau, konkréios lokaks praneSim faila galima
nurodyti naudojant kompiliatoriaus parinktis. Jei naudojaatinktis failas nenurodomas,
tuomet, skirtingai nei ankg&u, kompiliatorius automatiSkai parenkaikelia OS nustatytos
vartotojo loka¢s praneSim faila.

ISpktimai atlikti diegiant GetTextiStekliy atskyrimo metod ir paketiant kodavima
pateikti failuose ,verbose.diff*, ,msgs.pas*.

5.4.6. Platformos paslaugos

Free Pascalkompiliatoriaus naudojavedimo ir iSvedimo, fail sistemos, kodavimo,
lokales ir kt. platformos paslaugas. Dauguma platiprmpateikia pakankamai
internacionalizuotas paslaugasgiaa ir tokiu atveju jos gali i klaidingai naudojamos.
Pavyzdziui, analizuojarVindowsOS skirty Free Pascakompiliatoriy pastebti jo trikumai:

1. Daugiausia naudojama 8pkVindowsAPI.
2. Naudojama Unikodi&n Windows APl réra perkeliamaWindows OS atzvilgiu
(neveikiaWin9x0sS).

Salinant $iuos fikumus pagrindiess 8 biy Windows APl funkcijos pakeistosi
unikodines. PerkeliamumiVindowsOS atzvilgiu realizuotidiegtaMicrosoft Layer for Unicode
(MSLU) biblioteka. Ji naudojama tR/in9xOS, kurios nepalaiko Unikodo.

| Pl |
MSLU
Win2K arba
Win9x naujesné
Windows OS

24 pav Operaciis sistemos paslaugnaudojimas

ISplktimai atlikti Salinant Siuos tikumus pateikti failuose ,system.diff* ir ,unikode.inc*.
5.5. ISvados

1. Sukauptas zinias pavykelksningai pritaikyti internacionalizuojarffree Pascaliki
uzsibgzto lygio.

2. Buvo internacionalizuotas ne tikree Pascal kompiliatorius, bet ir jam skirta
programavimo terp FPS tokiu kadu ji suteikia galimyb iSnaudoti kompiliatoriaus
internacionalizacijos teikiamus pranaSumusg¢l@d gali bati dar £kmingiau taikomi
mokymui.

3. Nors atlikti darbai #@ra dideés apimties lyginant su pilnu kompiliatoriaus
internacionalizavimu, tgau ir jie pareikalavo gana daug i&phy. 1Spktimy teksto
eiluciy skatius siekia kelet takstartiy.
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4. Bendravimas su kompiliatoriaus autoriais atskleiqu atsaim poziiri i
kompiliatoriaus internacionalizagij PaaiSkjo, kad autoriai labiau link teikti
pirmenyle kompiliatoriaus efektyvumui, nei praktiSkumui, net irstatvejais kai &
patais: susijusi; su internacionalizacija (pavyzdziui, Unikodu koduoto telgtalimo
ir iSvedimo) efektyvumas nukeéia visai nedaug, o iSagg praktiSkumas duot
naudos daugumai naudatoj
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BENDROSIOS ISVADOS IR REZULTATAI

Sukurtas ir pateiktas kompiliatarinternacionalizuotumo lygio vertinimo metodas.
Juo remiantis atliktas kompiliatarinternacionalizuotumo tyrimas atskleéidin zens

ju internacionalizacijos lyig IStirti kompiliatoriai pilnai tenkino tik 10 %,
nepakankamai tenkino 58 % ir visai netenkino 32 % reikalaviNustatyta, kad
kompiliatoriy internacionalizuotumo lygigakoja jais kuriamos progrands irangos
internacionalizuotumo lyig Dél to kuriant Siais kompiliatoriais programgirang jos
internacionalizavimui itinos papildomos ghaudos. Remiantis Saltiniais jos gali
sudaryti 10—-20 % prograndgijrangos gamybosisaud,.

Nustatyta, kad dideldal prograny internacionalizavimo elemangalima perkeltij
kompiliatory internacionalizavim ir taip padidinti jais gaminamos prograrsn
irangos internacionalizuotumo lydoei taip sumazinti jos internacionalizavimui
reikalingas snaudas.

Sukurtas ir pateiktasidomas kompiliator internacionalizavimo metodas, kuris yra
paremtas susistemintomis, naujausiomis kompiliatamternacionalizavimo srities
Ziniomis, sukauptomis teokis analizs, atlikiy kompiliatoryy internacionalizuotumo
lygio tyrimo ir eksperimentinio kompiliatoriaus intermagalizavimo metu.
EksperimentiSkai internacionalizuotas kompiliatoffuse Pascal Sis kompiliatorius
naudojamas mokymui Lietuvos mokyklose, o internaciaaalja suteikia jam
pranasum. Sukurta grafid internacionalizuota programavimo térpi Kkuria
integruotas internacionalizuotabree Pascal kompiliatorius. Ji leidzia geriau
iISnaudoti kompiliatoriaus internacionalizacijos teikiamuanaSumus ir ékmingiau
taikyti ji mokymui.

70



LITERAT UROS SARASAS

[AGO0] Aaron M. ir Gould E. W. (2000)Crosscurrents: cultural dimensions and global
Web user-interface desigACM Interactions 7(4), p. 32—-46.

[Ag02] Agejevas A. (200R Lietuvi kalbos raSybos tikrinimas atviro kodo prierdons
http://www.maf.vu.lt/~alga/lt-ispell.pdf

[ApO6] Apple (2006). Technical Note OV20: Internationalization Checklist
http://developer.apple.com/technotes/ov/pdf/ov_20.pdf

[ASO1] Atkin S. ir Stansifer R. (2001)implementations of bidirectional reordering
algorithms In Unicode Consortium (Ed.), Eighteenth Internationanicode
Conference (IUC18) Unicode and the Web: the Global Commediiong Kong. San
Jose, California, The Unicode Consortium.

[BB98] Barber W, ir Badre A. (1998Tulturability: The Merging of Culture and Usability
Proceedings of the 4th Conference on Human Factorhan\Web, Basking Ridge.

[Be90] Becker J. D. (1990Arabic Word ProcessingCommunzcatzons of the Assoczatzon
for Computzng Machanery, 30(7), p. 600—-610.

[Bo03] Bouckaert R. (2003)A Probabilistic Line Breaking Algorithmin D. Gedeon, L.
Fung. (Eds.), Lecture Notes in Computer Science. Al 2003: Wabsin Artificial
Intelligence: 16th Australian Conference on Al, Pertasthalia, p. 390-401.

[Bro96] Bright W. (1996).The Devanagari scriptin P. Daniels, W. Bright (Eds.), The
World’'s Writing Systems. Oxford University Press, New K,ddY, p. 384-390.
[CS98] Choong Y.-Y. ir Salvendy G. (1998)esign of Icons for use by Chinese in mainland
China Interacting with Computers, Special Issue: Shared salaed shared

interfaces, 9, 4, p. 417-430.

[DJGO5] Dagiena V., Jevsikova T. ir Grigas G. (2005Enciklopedinis kompiuterijos
zodynasVilnius: TEV, 104 p.

[DLO1] Dagiere V. ir Laucius R. (2001),Free Pascal* panaudojimas informatikos kursui
Lietuvos matematikos rinkinys, 41 t., spec. nr., p. 267-271.

[DLO4] Dagiere V. ir Laucius R. (2004)Internationalization of open source software:
framework and some issueb:: T. Boyle, P. Oriogun, A. Pakstas (Eds.), 2nd
International Conference Information Technology: ResearncthEducation, London,
London Metropolitan University, p. 204—207.

[DB96] Daniels P. T. ir Bright W. (1996 he World's Writing System®xford University
Press, 968 p.

[Da05] David N. W. (2005)Programming Language Popularityttp://www.dedasys.com/
articles/language_popularity.html

[DRO1] Dershowitz N. ir Reingold E. M. (2001ralendrical Calculations Cambridge
University Press, 423 p.

[DVWO03] Dybdahl L. B., Vasquez J. G., Wendt S. (2003). Gbkitext for Delphi, C++
Builder and Kylix http://dybdahl.dk/dxgettext/docs/manual.pdf

[Dr03] Dr. International (2003).Developing International SoftwareSecond Edition,
Microsoft Press, 1040 p.

[DMPO2] Drepper U., Meyering J., Pinard F., Haible B. (200&NUgetext tools
http://www.gnu.org/software/gettext/manual/ps/gettext.ps.gz

[EsO2] Esselink B. (2002 Localization and translationComputers and translation. John
Benjamins Publishing Company, p. 67-87.

[EsO3] Esselink B. (2003)The evolution of localizationMultilingual computing and
technology 57 (supplement), p. 4-7.

[EvO8] Evers V. (1998)Cross-cultural understanding of metaphors in interface dedign
Ess, C. and Sudweeks, F. (Eds.), Proceedings CATAC'9&r@lulttitudes towards

71



Technology and Communication, science Museum, Londorvedsity of Sydney,
Australia, p. 261-262.

[EvO1l] Evers V. (2001).Cultural aspects of user interface understandirioctoral
Dissertation. Open University, London, England, 377 p.

[ED97] Evers V. ir Day D. (1997)T'he role of culture in interface acceptante Howard,
S., Hammond, J., and Lindgaard, G. (Eds.), Human-Computesrattion:
Interact '97, London, Chapman & Hall, p. 260-267.

[FiOO] Fine J. (200 Line breaking and page breakingUGboat, 21(3), p. 210-221.

[FGO3] Ford G. ir Gelderblom J.H. (2003)he effects of culture on performance Achieved
through the use ofhuman computer interactigmoceedings of SAICSIT, p. 218-230

[Go05] Gordon R. G. (2005)Ethnologue: Languages of the Warldi5th edition, SIL
International, 1272 p.

[GL85] Gould J. D. ir Lewis C. (1985Designing for usability: Key principles and what
designers thinkCommunications of the ACM, 28 (3), p. 300-311.

[Gr93] Greenwood T. G. (1993)nternational cultural differences in softwar®igital
Technical Journal 5(3), p. 8-20.

[Gr97] Gribbons W. (1997 Designing for the Global Communityroceedings. of IEEE Intl.
Professional Communication Conference, (Salt Lake, Ci§), p. 261-273.

[Gr03] Grigas G. (2003)interneto program paketo lietuvinimo patirtis Informacires
technologijos: Konferencijos pranesimedziaga. Kaunas: KTU, p. I-15 - 1-21

[Gr00] Grigas G.(2000)Programavimo kallp leksikos elementanaliz mokymo poZriu.
Informatika 1(35), p. 45-67.

[Ha59] Hall E. (1959)The Silent Languag®oubleday, New York, 224 p.

[HH97] Hall P. V. ir Hudson R. (1997 Software without frontiers: A Multi-Platform, Multi-
Cultural, Multi-Nation ApproachWilley & Sons, 350 p.

[Ha02] Hansmeyer C. (200Z)he History of Phonetic Alphabetdniversity of Bremen, 15

p.

[Ho80] Hofstede G. (1980)Culture's Consequences: International Differences in Work-
Related ValuesSage, Beverly Hills, California, 328 p.

[Ho96] Hofstede G. (1996)Cultures and organisations: software of the mihtw York:
McGraw Hill, 279 p.

[Ho96a] Hoft N. (1996)Developing a Cultural Model. International User Interfacedited
by del Galdo E.M. & Nielsen J., John Wiley & Sons4p-73.

[HIPO3] Hogan J.M., Ho-Stuart C. and Pham B. (200Zurrent Issues in Software
Internationalisation The Australian Computer Science Conference, Adelaide.

[IBMO5] IBM and Others (2005)ICU User Guide http://icu.sourceforge.net/userguide/
icu.pdf

[1IS03] Immonen J. ir Sajaniemi J. (200%pftware Globalisation in Finland: A State-of-the-
practice SurveyUniversity of Joensuu, Department of Computer Scieneehfiical
Report, Series A, Report A-2003-1.

[IPA99] IPA[1] (1999).The Handbook of the International Phonetic Associati©eimbridge
University Press, 214 p.

[IN96] Ito M. ir Nakakoji K. (1996)Impact of culture on user interface desigmdel Galdo,
E. M. and Nielson, J. (Eds.), International User liatzs, John Wiley & Sons, New
York, p. 105-126.

[Ye96] Yeo A. (1996) World-wide CHI: Cultural user interfaces, a silver lining in cuél
diversity. SIGCHI, 28(3), p. 4-7.

[YeOl1l] Yeo A. (2001).Global-Software Development Lifecycle: An Exploratory Study
Proceedings of the SIGCHI conference on Human fadtorsomputing systems,
ACM Press, p. 104-111.

72



[YoO01] Young E. (2001)A Framework for the Integration of Internationalization into the
Software Development Proceg¥sertacija, Piet Dakotos Universitetas, 196 p.

[JSDO04] Jagne J., Smith S. G., Duncker E. ir Curzoi2B04). Cross-cultural interface
design strategy(IDC-TR-2004-006): Middlesex University, 2004.

[Ka95] Kano, N. (1995)Developing International Software for Windows 95 and Windows
NT. Microsoft Press, Redmond, Washington, 300 p.

[Ka01] Kapyaho J., (2001)nternationalisation in Operating Systems for Handheld Devices
Master thesis, University of Tampere, Department ofm@ater and Information
Sciences, 80 p.

[KWO01] Kaplan M. ir Wissink C. (2001 MSLU: Develop Unicode Applications for
Windows 9x Platforms with the Microsoft Layer for UnicodiSDN Magazine. Vol.
16. Nr. 10.

[Ke98] Keniston K. (1998). Cultural Diversity or Global Mandture: The Impacts of the
Information Age. The Global Village Conference. Bangaldndia.

[Ke98a] Keniston K. (1998)Politics, culture and softwar&conomic and Political Weekly,
(January 17).

[Ka99] Keniston K. (1999)Language, Power and Softwar€ultural Attitudes Towards
Technology and Communication. New York: Suny Press.

[KKRO2] Kersten G. E., Kersten M. A. and Rakowski W. (4002).Application Software
and Culture: Beyond the Surface of Software Interfdocarnal of Global Information
Management, InterNeg Reports INR1/01.

[KMNOO] Kersten G.E., S. Matwin S. Noronha ir Kerst®hA. (2000). The Software for
Cultures and the Cultures in Softwarroceedings of the 8th European Conference
on Information System. ECIS2000, H.R. Hansen, M. Bicatet H. Harald, (Eds.).
Vienna University of Economics and Business Administratvol. 1, p. 509-514.

[KI62] Kluckhohn C. (1962)Culture and BehavioutUniversity of Arizona Press, Tucson.

[KG97] Knight K. ir Graehl J. (1997). Machine transliteratidProceedings of the eighth
conference on European chapter of the Association tonpDtational Linguistics,
Madrid, Spain, p.128-135.

[KK52] Kroeber A. L. ir Kluckhohn C. (1952)Culture: A Critical Review of Concepts and
Definitions Peabody Museum, Cambridge, Massachusetts, United.States

[KP58] Kroeber A. L. ir Parsons T. (1958)he concepts of culture and of social systems
American Sociological Review, 23, p. 582.

[LaO1] Laucius R. (2001). Kompiliatoriaus Free Pascal gsajos su vartotoju
Kompiuterininky dienos — 2001, p. 113-115.

[La03] Laucius R. (2003Hiperteksto rasykii palyginimas lokalizavimo galimybpoziiriu.
Lietuvos matem. rink. 43 (spec. nr.), p. 254-25

[La03] Laucius R. (2003).okaks, jy sandara ir ypatumailnformacires technologijos 2003,
Konferencijos praneSimmedziaga, Kaunas: Technologija, p. I-(1-7).

[LDO3] Laucius R. ir Dagie® V. (2003).Rastires programirs jrangos ,OpenOffice.org”
adaptavimas lokas normomsinformacijos mokslai, 26, p. 240-245.

[LDO5] Laucius R., Dagieh V. (2005). Lokalizavimo kurso projektavimad.ietuvos
matematikos rinkinys, 45, spec. nr., p. 213-218

[La06] Laucius R. (2006).Issues of Selecting a Programming Environment for a
Programming Curriculum in General Educatiom: R. T. Mittermeir (Ed.)Lect.
Notes in Computer Scienceol. 4226. Informatics Education - The Bridge between
Using and Understanding Computers, p. 169-178.

[LISAO6] LISA (2006). Frequently Asked Questions about LISA and the Localization
Industry. http://www.lisa.org/info/fags.html

73



[LSO1] Loeschky D. ir Senthil S. (2001)niversal 118n Framework for Office Applicatians
Sun Microsystems, Inc., 2001.

[Lo94] Lovgren J. (1994)How to choose good metaphotSEE Software, 11(3), p. 86—88.

[MJ98] Mahemoff M. J. ir Johnston L. J. (1998pftware Internationalisation: Implications
for Requirements Engineeringroceedings of the Third Australian Workshop on
Requirements Engineering, Deakin University: Geelong, $983

[Ma96] Marcus A. (1996)Icon and symbol design issues for graphical user interfdces
del Galdo, E. M. and Nielson, J. (Eds.), Internatidmseér Interfaces, John Wiley &
Sons, New York, p. 257-270..

[Mi99] Microsoft (1999. Microsoft Portable Executable and Common Object File Format
Specification Microsoft Corporation, Revision 8.0 — May 16, 2006, 65 p.

[Mi03] Microsoft (2003. October 2003 MSDN Library. Microsoft CorporatiddVD.

[MiO4] Microsoft (2004). Microsoft Typography — Specifications: Overview
http://www.microsoft.com/typography/SpecificationsOvervimspx

[MiO6] Microsoft (2006). Globalization Step-by-Step: Testing for World-Readiness
Overview Microsoft, Global Development and Computing Portal.

[MiO6a] Microsoft (2006).Resources in .Resx File Format. .NET FramewbD#dveloper's
Guide.

[Mi96] Mitton R. (1996).Spellchecking by computet. Simplif. Spell. Soc., Vol. 20. No. 1,
p. 4-11.

[MM85] Myers I. B., ir McCaulley M. H. (1985)A guide to the development and use of the
Myers-Briggs Type IndicatoConsulting Psychologist Press, Palo Alto, CA, 1985.

[Su01] O’Sullivan P. (2001). A Paradigm for Creating Muligiual Interfaces. Thesis
submited to The University of Limerick.

[OASIS03] OASIS (2003)XLIFF 1.1 Specification

[C098] O'Conner J. (1998)ava Internationalization: Localization with ResourceBundles
http://java.sun.com/developer/technicalArticles/IntigRurceBundles/

[RYO3] Ratzmann M. ir Young C. (2003)Software Testing and Internationalization.
Lemoine International and the Localization Industry Standards Association (LISA)
http://www.lisa.org/interact/2003/SoftwareTesting.zip;

[RWO01] Rowe G. and Wright G. (2001xpert opinions in forecasting: The role of the
Delphi techniqueJ. S. Armstrong (ed.), Principles of ForecastingstBo: Kluwer
Academic Publishers, p. 125-144.

[Ro00] Roach P. (2000English Phonetics and Phonolaggambridge University Press,
Cambridge, 192 p.

[Ro03] Rolfe R. (2003)What is an IME (Input Method Editor) and how do | use it?
http://www.microsoft.com/globaldev/handson/user/IME_Papspx

[RuO6] Rubic (2006).ocalization-readiness testing checklishttp://www.rubric.com/
en/pdfs/Rubric_local_readiness.pdf

[RB93] Russo P. ir Boor S. (1993How Fluent is Your Interface? Designing for
International UsersProceedings of INTERCHI'93, ACM Press, p. 342-347.

[SHHO4] Sahama T., Ho-Stuart C. and Hogan J. M. (20Déyeloping and delivering a
software internationalisation subjectProceedings of the second workshop on
Australasian information security, Data Mining and Wetglliyence, and Software
Internationalisation - Volume 32. Dunedin, New Zealand.

[Sa49] Sapir E. (1949elected Writings of Edward Saplniversity of California Press,
Berkeley.

[Sc02] Schéler R. (2002)he Cultural Dimension in Software Localisatidmocalisation
Focus, v. 1, issue 2

74



[SY0O0] Schirato T. ir Yell S. (2000 Communication and Culture: An introductioSage
Publications, London.

[Sc00] Schmitt D. A. (2000)nternational Programming for Microsoft Windowslicrosoft
Press.

[Sh00] Shen J. (2000User Interface InternationalizatiorC1S732 Final Project, 2000.

[SC84] Sitton S., ir Chmelir G. (19840he intuitive computer programmeddatamation, 15.

[Sp03] Sproat R. (2003A Formal Computational Analysis of Indic Scriptsternational
Symposium on Indic Scripts: Past and Future, Tokyo.

[St04] Stephan D. (2004htercultural Research: The Current State of Knowledgmdon:
Middlesex University.

[Su02] Sun (2001). Software Product Internationalization Taxonamy
http://developers.sun.com/dev/gadc/des_dev/il8ntaxonomytd8mmomy.pdf

[Su06] Sun (2006)Internationalization Verification Checklistttp://developers.sun.com/
dev/gadc/il8ntesting/checklists/

[Ta93] Taylor D. (1993)Global Software: Developing Applications for the International
Market Springer-Verlag.

[ThO1] Thomas J. R. (2002Technical Overview of the Kylix Compiler

[TS05] Thorkil C., Shivam G. (2005)Cross cultural usability testing - the relationship
between evaluator and test usérorking paper, 2005.

[TIOBEO6] TIOBE (200¢. TIOBE Programming Community Index for August 2006
http://www.tiobe.com/index.htm?tiobe_index

[TIS95] TIS (1995)ELF: Executable and Linkable Format: Portable Formats Specification
Version 1.2. Tools Interface Standards (TIS) Committee.

[To92] Tognazzini, B. (1992)og on InterfaceAddison-Wesley, Reading, MA, 1992.

[Tr72] Triandis H.C. (Red.) (1972The Analysis of Subjective Cultui®&iley, New York.

[Tr99] Trillo N.G. (1999). The Cultural Component of Designing and Evaluating
International User Interfaces Proceedings of the 32nd Hawaii International
Conference on System Sciences, Hawaii.

[Tr93] Trompenaars F. (1993Riding the Waves of Culturéicholas Brealey Publishing,
London.

[TDD95] Tuoc V., David J.T. ir Driscoll K.(1995)Internationalization: Developing
Software for Global Marketslohn Wiley & Sons, Inc..

[Un03] Unicode (2003)The Unicode Standard, Version 4Boston, MA, Addison-Wesley,
1504 p.

[Va02] Vatrapu R. (2002)Culture and International Usability Testing: The effects of
Culture in Structured InterviewsMaster thesis,Virginia Polytechnic Institute and
State University.

[VV77] Voegelin C. F. ir Voegelin F. M. (1977 lassification and index of the world's
languagesNew York: Elsevier.

[Vo98] Vohringer-Kuhnt T. (1998)The Influence of Culture on Usabilitilaster’'s Thesis.
Freie Universitat Berlin.

[WWO01] Wang Y. ir Whitehead J. E. (2001nternational Accessibility of Open Source
Software University of California, Santa Cruz.

[Wh56] Whorf B. L. (red.) (1956).anguage, Thought and Realitgelected Writings, MIT
press, Cambridge, Mass.

75



AUTORIAUS PUBLIKACIJ U SARASAS

Publikacijos, iSspausdintos leidiniuosejtrauktuose j pagrindine Mokslinés informacijos
instituto (ISI) duomeny baze:

1. R. Laucius. Issues of Selecting a Programming Environment for arBnoming
Curriculum in General Education. In: R. T. Mittermeid(J; Lect. Notes in Computer
Science vol. 4226. Informatics Education — The Bridge between Usind a
Understanding Computers, 2006, p. 169-178.

Publikacijos, iSspausdintos tarptautinig konferencijy leidiniuose, jtrauktuose | Mokslinés
informacijos instituto (ISI) duomeny baz:

2. V. Dagierg, R. Laucius Internationalization of open source software: famrk
and some issues. In: T. Boyle, P. Oriogun, A. Pak@ass.), 2nd International
Conference Information Technology: Research and Educatiomdon: London
Metropolitan University, 2004, p. 204—-207.

Publikacijos, iSspausdintos periodiniuose ir¢stiniuose mokslo leidiniuose, registruotuose
kitose tarptautinése mokslires informacijos duomen bazse

3. V. Dagierg, R. Laucius ,Free Pascdl panaudojimas informatikos kursuiietuvos
matematikos rinkiny2001, 41 t., spec. nr., p. 267-271.

4. R. Laucius, V. Dagiere. Rastiis programigs jrangos ,OpenOffice.org”
adaptavimas lokés normomsinformacijos mokslai26, 2003, p. 240-245.

5. R. Laucius. Hiperteksto raSykli palyginimas lokalizavimo galimybi poziiriu.
Lietuvos matem. rink43 (spec. nr.), 2003, p. 254-25.

6. R. Laucius. Programig jrangos vertimo specifika ir dalinis automatizavimas.
Lietuvos matem. rink44 (spec. nr.), 2004, p. 319-326.

7. R. Laucius. Free Pascal kompiliatoriaus internacionalizavimadnformacijos
mokslaj 34, 2005, p. 302-306.

8. R. Laucius, V. Dagiere. Lokalizavimo kurso projektavimas. Lietuvos matem.
rinkinys, 45, spec. nr., 2005, p. 213-218.

Publikacijos, iSspausdintos kituose mokslo leidiniuose

9. R. Laucius. Lokaks, ju sandara ir ypatumai. Informaém technologijos 2003,

Konferencijos praneSimmedziaga, Kaunas: Technologija, 2003, p. I-(1-7).

76



PRIEDAI
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9945)
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ISO 4217 ,Codes for the representation of currencies amsfu

ISO 639 ,Codes for the representation of names of languages*

ISO 8601 ,Data elements and interchange formats — Infosmatiterchange —

Representation of dates and times*

7. ISO/IEC 10206:1991, ANSI/IEEE770X3.160-1989 ,Programming Language
Extended Pascal*

8. ISOI/IEC 14652 ,Specification method for Cultural Convengion

9. ISO/IEC 14882 ,Programming Languages — C++*

10.1SO/IEC 15897 ,Procedures for registration for cultural cotives*

11.I1SO/IEC 7185:1990 ,Programming Language Pascal“

12.1SO/IEC 9899 ,Programming language — C*

13.1SO/IEC 9945 ,Information technology Portable Operating Sydtgerface”

14.LST ISO/IEC 15897 ,Informacijos technologija. Kurbs element registravimo
procediros” (tapatus ISO/IEC 15897 ,Information technology — Procesluos
registration of cultural elements*)

15.RFC 3066 ,Tags for the Identification of Languages”

16.RFC 3339 ,Date and Time on the Internet: Timestamps*

17.UAX #11 ,East Asian Width*

18.UAX #15 ,Unicode Normalization®

19.UAX #21 ,Case Mappings”

20.UAX #24 ,Script Names*

21.UAX #29 ,Text Boundaries”

22.UAX #31 ,ldentifier and Pattern Syntax"

23.UAX #34 ,Unicode Named Character Sequences”

24.UAX #9 ,The Bidirectional Algorithm*

25.UAX#14 ,Line Breaking Properties*

26.UTR #16 ,UTF-EBCDIC*

27.UTR #23 ,Character Property Model*

28.UTR #25 ,Unicode and Mathematics*”

29.UTR #26 ,Compatibility Encoding Scheme for UTF-16 8-Bit (CES) “

30.UTR #30 ,Character Foldings*

31.UTR #33 ,Conformance Model*

32.UTR# 36 ,Unicode Security Considerations*

33.UTR#17 ,Character Encoding Model*

34.UTS #10 ,Unicode Collation Algorithm*

35.UTS #18 ,Unicode Regular Expressions*

36.UTS #22 ,CharMapML*

37.UTS #35 ,Locale Data Markup Language”

38.UTS #37 ,ldeographic Variation Database*

39.UTS #6 ,Compression Scheme for Unicode*

SEGIEREN

77



40.XPG4 ,X/Open Portability Guide Issue 4 taip pat zinomesp ,Common
Applications Environment Specification Issue 4*
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2 priedas. Tyrimo skirto nustatyti populiariauskesnpiliatorius

rezultatal.

Programos pavadinimas

|

| Data ]

Kompiliatorius

Nemokamos programos

1Fh Binary/Hex Editor 1.08

200

6 Nepavyko nustaty]

Autorun Inf Editor 1.0

2003

3 MS Visual C++

Brush Strokes Image Editor 1

20

D4 Borland C++

CoffeeCup Free HTML Editor 8

1996-20(

)5 Borland Delphi

Crimson Editor 3.7

1999-200

4 MS Visual C++

Davor's PHP Editor 1.0.3.3

20(

)3 Borland Delphi

Dynamic HTML Editor v.1.9.6

2003-200

6 Borland Delphi

EXPStudio Audio Editor Free 3.98

20(

D6  MS Visual Basic

Free Hex Editor 3.12

200

5 MS Visual C++

GedLink Editor 1.3

20043

3  MS Visual Basic

HC Image Editor 2 2

200

5 MS Visual Basic

HTML Editor 1.6.0.61

2001

Borland Delphi

MDB Browser and Editor 2.3

200

1 MS Visual Basic

Microsoft Agent Character Editor 2.0

19¢

D8 MS Visual C++

MP3 Tag Editor 3

2004

1 Borland Delphi

PageBreeze Free HTML Editor 3e

1999-2(

)05 MS Visual Basic

PC Image Editor 2.1

2003-20(

6 Nepavyko nustaty

.

Peter's XML Editor 2.0

2000-200

3 Borland Delphi

Power Tab Editor 1.7 build 80

1996-20

D0 MS Visual C++

RealWorld Cursor Editor 2006.1

20(

)6 Nepavyko nustatyti

RealWorld Cursor Editor 2006.1

2003-20

05 Borland Delphi

VCW VicMan's Photo Editor 7.82

1998-20(

D4 Borland Delphi

Wolf Web Editor Pro 3.0.3

200

3 Borland Delphi

XRay XML Editor 0.9 build 11

2001

| MS Visual Basic

ZS4 Video Editor 0.95

200

5 MS Visual C++

Laikinai nemo

kamos programos

3D Editor 2s 2005 MS Visual Basic
All Editor 2.4.3 1998-2003 MS Visual C++
Amazing Photo Editor 5.8 2003 Borland Delphi

Antechinus JavaScript Editor Standard

6.0

2000-2005

MS Visual C++

Arabic Editor 3.5

1999-200

1 Nepavyko nustatyt

Audio Editor Pro 2.21

2000-200

6 MS Visual C++

Audio Mp3 Editor 2.20

2006

MS Visual Basic

Boxer Text Editor 11.0.1

200

5 Borland Delphi

Colorful Movie Editor 4.0

2003

Borland Delphi

79



Digital Audio Editor 7.1

2000-200

-

6 Borland Delphi

DzSoft PHP Editor 4.0.0.6

1999-20

D6 Borland Delphi

Easy Photo Editor 1.9 2004-2006 MS Visual C++
EasyHex Hex Editor 1.13 2003 MS Visual C++
Fancy Movies Editor Pro 4.0 2003 Borland Delphi
FlexiMusic Wave Editor Nov2005 1999-2005 MS Visual Basic
Game Editor 1.3.5 2006 MS Visual C++

Honestech Easy Video Editor 2.0

20

05 MS Visual C++

IconCool Icon Editor 5.26 build 60728

1995-20

06 MS Visual Basic

Magic Audio Editor Pro 10.2.4

2000-20(

)6 Borland Delphi

PDF Editor 2.4

2002-200

5 Borland Delphi

PDFill PDF Editor 4.1

2002-200

6 MS Visual C++

Personal AVI Editor 1.57

200

1 Nepavyko nustaty!

PHP Expert Editor 3.2.1

2000-20(

D4 Borland Delphi

Sothink HTML Editor 2.5

20072

» MS Visual C++

WinHex Hex Editor 12.2

200

b Borland Delphi

IS viso:
Kompiliatorius a Kiekis
Borland Delphi 19
MS Visual C++ 15
MS Visual Basic 10
Kiti 6
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3 priedas. Kompiliatot veikimo schemos.

C ir C++ kompiliatorius

Firminés
programos

Firminés
programos

[5tekliai

[5tekliy apragai

< C translatorius >

Cihjektiniai failai

Ohbjektiniai failai

i

¥

kornpiliatorius

¥

Bibliotekos

Sukampilivoti
iste kliy failai

[Evedinys
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Delphi kompiliatorius

Firmines Firmines . e
[Etekliai
programas programos
[Ekvieciama ¥
direktyvomis, ..( IStekliy
parinktimis ir kl:urnpiliatnriusJ{,J
pan.
Moduliai hModuliai
.-"'—“I—‘_‘-\-\.
( Saistykle j
.
¥ ki
Bibliotekos Bibliotekos Sl e
iste kliy failai
|
[Eariniai iSte kliy failai
Yy vy 1r_m\ Dhjektiniai failai (gali
. , bdti sukurti kitais
( Saistykle /} kompiliatariais)
¥
[Evedinys
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Java kompiliatorius

Pirminés
programos

FPirmines
programos

[5tekliy apragai

Java

igtari [5tekliai
transliatarius
Baitines Baitines
prograrmos programos
Y
[ Archyvatarius )
_
b 4
Bibliotekos Bibliotekas Baitinés
programos

Sulnre

Javawinuali magina

Baitinio kodo
tikrintuwé )

Klasiy [kelikis j

“Wykdyrmo meto
transliatorius

¥

|Evedinys
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4 priedas. Kompiliatou internacionalizacijos lygio tyrimo taest
pavyzdziai

1.

Duomem kodavimas

e Bandoma sukompiliuoti program kompiliatoriaus parinktis nurodant Unikodu
koduotame faile. Pavyzdziui, jame galitbpanaudoti Unikodu koduoti fail vardai.
Tikrinamas ar kompiliatorius teisingai supranta patinKaila.

e Bandoma sukompiliuoti programkurioje panaudoti Unikodo Zenkturintys komentarai
ir kiti elementai. Tikrinama ar kompiliatorius papf@sisiai susidoroja su Unikodu
koduotu pirminiu tekstu.

e AriSvedami duomenys koduojami Unikodu nustatoma pseudo-lokalizenragiliatoriy.
Kompiliatoriaus vykdymo metuisitikinama ar jo iSvedami duomenys koduojami
Unikodu.

IStekliy atskyrimas

2.1. Tekstiny iStekliy atskyrimo realizacija
e Ar tekstiniai iStekliai atskirti nuo veiksin dalies nustatoma pasitelkiant

lokalizavimui skirtas priemones pseudo-lokalizaviniolin

2.2. Tekstiny iStekliy atskyrimo realizacija
e Sukompiliuojama programa, kurioje panaudotos iSiekliutes (turirtios skaitini

paramety, valdymo zenk], komentarus, turifios Unikodo zenk]). Tikrinama ar
kompiliatorius atitinka reikalavimui. Tam galiith naudojamos lokalizavimui skirtos
priemores.

2.3.Kity iStekliy atskyrimas:

e Ar tekstiniai iStekliai atskirti nuo veiksindalies nustatoma pasitelkiant lokalizavimui
skirtas priemones pseudo-lokalizavimab.Kity iStekliy atskyrimo realizacija:

e Sukompiliuojama programa, kurioje panaudoti netekstiniai istekTikrinama ar
kompiliatorius atitinka pateiktus reikalavimus. Tam galiatib naudojamos
lokalizavimui skirtos priemaods.

Ivedimas

3.1.]vedamy duomem kodavimas
e Programoje panaudot@edimo paslauga. Duomenvedimui panaudoti eilés ir

simbolinis duomen tipai (nes VMB y ivedimas gali bti realizuojamas skirtingai).

Sukompiliavus irivykdzius programp jvedant duomenis tiek iS ekrano, tiek iS failo

tikrinama ar jieivedimo metu koduojami teisingai iémra sugadinami perkoduojant.
3.2.1vedimo paslaugos realizacija

e Programoje panaudotavedimo paslauga. Sukompiliavus ivykdzius program
tikrinama ar duomenis galim@esti naudojantjvairius jvedimo metodus ir jie
ivedami teisingai.

ISvedimas

4.1.18vedamy duomeim kodavimas
e Programoje panaudota teksto iSvedimo paslauga. Teksto idugomaudoti eiluis

ir simbolinis duomen tipai (nes VMB 1y iSvedimas gali #ti realizuojamas

skirtingai). Sukompiliavus iivykdzius prograr tikrinama ar iSvedimo paslaugos

realizacija tenkina reikalavimus. Tikrinamas iSvedimasiki ekrary bet iri failus.
4.2.Teksto vaizdavimo paslauga

e Programoje panaudota teksto vaizdavimo paslauga iSveaani, rast, tekstus, bei
tekstus turitius zZenkl sudaryty i5 kombinacink seky. Sukompiliavus irivykdzius
program tikrinama ar tekstas vaizduojamas teisingai.
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e Pabandoma iSgdti jau sukompiliuotos programos teksto vaizdavimo pasglaug
Tikrinamas ar iSgkimas rera labai sudtingas ir nekelia problem
5. Teksto dorojimas
5.1.Kodavimas
e Programoje panaudota teksto perkodavimo paslauga atliekant dpeike IS
Unikodo i kelet kity koduciy ir atvirk&iai. Sukompiliavus irivykdzius program
tikrinama ar perkodavimas atliekamas teisingai.
5.2.Zenkly savyles
e Programoje panaudota zemktavyby nustatymo paslauga atliekantairiy rast
zenkly savybi nustatym. Sukompiliavus irjvykdzius program tikrinama ar
savyles nustatomos teisingai.
5.3.Raidzi lygio keitimas
e Programoje panaudota raidZygio keitimo paslauga atliekanvairiy rasy raidziy
lygio keitima jvairiose lokatse nustatymp Sukompiliavus irivykdzius program
tikrinama ar raidij lygio keitimas atliekamas teisingai.
5.4. Teksto skaidymas
e Programoje panaudota teksto angipaslauga atliekaiairiy rast teksto skaidyr
1 grafemas, zodzius ir sakiniugairiose lokatse. Sukompiliavus irivykdzius
program tikrinama ar skaidymas atliekamas teisingai.
5.5. Teksto normalizavimas
e Programoje panaudota teksto normalizavimo paslauga atliedestd thormalizavim
pagal visas 4 formas. Sukompiliavus ivykdzius program tikrinama ar
normalizavimas atliekamas teisingai.
5.6. Dvikrypcio teksto transformavimas
e Programoje panaudota dvikryp teksto transformavimo paslauga atliekant teksto
transformavim IS logires tvarkos vaizdavimo tvark ir atvirk&iai. Sukompiliavus ir
ivykdzius programtikrinama ar transformavimas atliekamas teisingai.
6. Kultariniai elementai
6.2.Datos ir laikas
e Programoje panaudota dair laiko paslauga. 1ISbandomas watervedimasivairiy
kalendory atzvilgiu, bei laiko pervedimagairiy laiko juost, atzvilgiu. Tikrinama ar
datos ir laikas keéiami teisingai.
6.3. Formatavimas ir anakz
e Programoje panaudota formatavimo ir ariipaslauga, formatuojant ir analizuojant
datas ir lailg, skatius, pinigines sumas pasirenkgmtirias lokales. Tikrinama ar
formatavimas ir analizatliekami teisingai.
6.4.PraneSim formatavimas
e Programoje panaudota pranegiformatavimo paslauga. Formatuojant praneSimus
eilutés jungiamos tarpusavyje, praneSimusiterpiami datos ir laikas, skdai,
piniginés sumos pasirenkatwairias lokales. Tikrinama ar pranesirformatavimas
atliekami teisingai ir atitinka reikalavimus.
6.5. Rikiavimas, palyginimas ir paieSka
e Programoje naudojama rikiavimo paslauga tekstia@s® rikiavimui. Rikiavimas
atliekamas pasirenkaitairias lokales, atsizvelgiant ir neatsizvelgiamtaidziy lygi.
Tikrinama ar rikiavimas atliekamas teisingai.
e Programoje naudojama palyginimo paslauga tekstdieifpalyginimui. Palyginimas
atliekamas pasirenkaiytairias lokales, atsizvelgiant ir neatsizvelgiamtaidziy lygi.
Tikrinama ar palyginimas atliekamas teisingai.
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e Programoje naudojama paieSkos paslauga ieSkant teksto fragtaksiim masyve.
PaieSka atliekama pasirenkajvairias lokales, atsizvelgiant ir neatsizvelgiant
raidziy lygi. Tikrinama ar paieSka atliekamas teisingai.

e Pabandoma iSpéti jau sukompiliuotos programosarad; rikiavimo paslaug.
Tikrinamas ar iSgkimas rera labai sudtingas ir nekelia problem

6.6. Kompiliatoriaus realizacija

e Programa sudaryta taip, kad iSprovokuotikalavimuose numatytus kompiliatoriaus
veiksmus. Pavyzdziui, laikagterpiamas iSvedant informagijapie programos
kompiliavimo trukng. Rikiavimas atliekamas kompiliuojant progranturincia
eksportuojam funkciju. Ir t.t.

7. Leksikos elementai
7.1.Vardai

e Programoje naudojami vardai sudaryti taip, kad iSprovakgalimas kompiliatoriaus
klaidas, susijusias su vardintakss neatitikimu Unikodo standartui.

e Programoje panaudoti Unikodo Zewkturintys vardai, dalis yj eksportuojami.
Sukompiliavus programtikrinama ar objektas teisingai apdoroja Unikodu koduotus
vardus, iterpia derinimui skiet informacip. Pavyzdziui, tuo galimajsitikinti
naudojant program derinimui skirtas priemones. Taip pat tikrinama ar neai
koduojami eksportuojamfunkcijy vardai. Pavyzdziui, tuo galimgitikinti atvérus
sukompiliuot, progran jprasta teksto #rykle.

7.2.Eilutés

e Programoje panaudotos Unikodo zenklirincios eilugés bei simboliai. Atliekamos
standartidas eilwiy operacijos (konstamt priskyrimas, kintamju priskyrimas,
priskyrimas tarp skirtingo tipo eidiy, eilwCiy jungimas, skirting tipy eiluciy
jungimas, simbolio ir eilds jungimas ir t.t.). Tikrinama ar objektas teisingai sofaa
ir apdoroja Unikodu koduotas eilutes bei simbolius.

7.3.Baziniai zodziai, direktyy vardai, modifikatoriai, operaaijzenklai.

e Ar Siuos elementus galima lokalizuggitikinama pseudo-lokalizavimaigu.

7.4.Skatiai

e Programoje panaudoti sk&i sudaryti iS kituose rasStuose naudojadeSimtainy
skaitmem. Tikrinama ar kompiliatorius juos teisingai supranta ir ap@o

8. Faily sistemos paslaugos

Bandoma sukompiliuoti programkuria sudaratiy faily varduose panaudoti Unikodo
Zenklai.

Bandoma sukompiliuoti programjos kompiliavimui naudojamas parinktis nurodant
pariniciy faile, kurio varde panaudoti Unikodo Zenklai.

Bandoma sukompiliuoti prograinkurioje direktyw; pagalla iterpiami arba nurodomi
failai, kuriy varduose panaudoti Unikodo ZenkKlai.

Programoje panaudojamos VMB funkcijos skirtos darbui 8y fstema. Sukompiliavus
ir ivykdzius programtikrinama ar ji teisingai supranta Unikodo zeptdrincius faily
vardus.
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5 priedas. Kompiliatou internacionalizacijos lygio tyrimo rezultatai

Delphi (.NET) Delphi (Win32) Visual C++ Java

Duomem kodavimas Nepakankamai Nepakankamai Nepakankamai Nepakankama|
IStekliy atskyrimas

Kompiliatoriaus iStekli atskyrimas Nepakankamai Nepakankamai Nepakankamai NepaRkank

Tekstiny iStekliy atskyrimo realizacija Nepakankamai Nepakankamai Nepalkaaik Nepakankamai

Kity iStekliy atskyrimo realizacija Taip Taip Nepakankamai Nepakankama
Ivedimas

Ivedany duomen kodavimas Nepakankamai Ne Nepakankamai Nepakankama

Ivedimo paslaugos realizacija Nepakankamai Nepakankama Nreyaankai Nepakankamai
ISvedimas

ISvedany duomenm kodavimas Nepakankamai Ne Nepakankamai Nepakankama

ISvedimo paslaugos realizacija Nepakankamai Nepakankama kad@amai Nepakankamai
Teksto dorojimas

Kodavimas Nepakankamai Nepakankamai Nepakankamai Taip

Zenkly savyles Ne Ne Nepakankamai Taip

Raidziy lygio keitimas Nepakankamai Nepakankamai Nepakankamai Taip

Teksto skaidymas Ne Ne Nepakankamai Nepakankamai

Teksto normalizavimas Ne Ne Ne Ne

Dvikrypécio teksto transformavimas Ne Ne Ne Taip

Kompiliatoriaus realizacija Nepakankamai Nepakankamai Taip Nepakankamai
Kultariniai elementai

Kultiiriniy elemeny ikeéliklis Nepakankamai Ne Nepakankamai Taip

Datos ir laikas Nepakankamai Nepakankamai Nepakankamai Nepakankamal

Formatavimas ir analiz Nepakankamai Ne Nepakankamai Taip

PraneSim formatavimas Nepakankamai Nepakankamai Nepakankamai Nepakankama|

Rikiavimas, palyginimas ir paieSka Nepakankamai Ne Nepakaaikam | Taip

Kompiliatoriaus realizacija Nepakankamai Nepakankamai Nepgemai Nepakankamai
Leksikos elementai

Vardai Nepakankamai Nepakankamai Ne Taip
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Eilutés Taip Nepakankamai Nepakankamai Taip
Delphi (.NET) Delphi (Win32) Visual C++ Java
Baziniai Zodziai, direktywy vardai, modifikatoriai, operaaij
Zenklai. Ne Ne Ne Ne
Skatiai Ne Ne Ne Ne
Skyryba Ne Ne Ne Ne
Faily sistema Nepakankamai Nepakankamai Nepakankamai Nepakankama|
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