7. PROGRAMAVIMO  KALBŲ  STANDARTAI  IR  REALIZACIJOS





7.1. Oficialūs kalbų aprašymai





Programavimo kalba atsiranda ne iš karto. Ji projektuojama, realizuojama kompiuteryje, ja bandoma rašyti programas. Kalbos projektai pateikiami konferencijose, skelbiami spaudoje. Dažnai būna diskusijų apie vieną ar kitą kalbos konstrukciją. Kalba taisoma, tobulinama. Pagaliau ateina laikas užbaigti diskusijas ir kalbą sunorminti. Tada kalbos autoriai kalbą dokumentuoja ir pateikia galutinį jos variantą, kuris dažniausiai paskelbiamas kaip oficialus dokumentas, kuris tampa vieninteliu dokumentu, apibrėžiančiu kalbą, lyg ir kalbos biblija. Pirmasis toks dokumentas programavimo kalbų istorijoje buvo 1961 m. pradžioje paskelbtas Algolo-60 kalbos aprašas [Naur61]. Jis galiojo iki 1963 metų, kai buvo paskelbtas naujas, pakoreguotas aprašas [Naur63].


Apie programavimo kalbų biuletenių oficialumo statusą galima spręsti ir iš to, kad jų vertimuose dažniausiai greta pateikiamas tekstas ir originalo kalba. 


Kita programavimo kalbų dokumentavimo forma yra valstybiniai bei tarptautiniai standartai. Pavyzdžiui, kai kalbame apie Paskalio standartą, dažniausiai turime omeny jo tarptautinį standartą ISO 7185, nors egzistuoja ir Didžiosios Britanijos bei JAV standartai [ANSI83]. Minėti standartai beveik sutampa, šiek tiek skiriasi tik toje valstybėje priimta standarto pateikimo forma bei vienas kitas terminas. Daugelį kalbų norminančiais dokumentais laikomi JAV standartai ANSI (ANSI yra žodžių American National Standard Institute santrumpa) [ANSI]. 


Stambios programinės įrangos firmos taip  kuria savus programavimo kalbos variantus. Tokiu pavyzdžiu gali būti firma Borland, sukurusi Turbo Paskalį, kuris paplito po visą pasaulį ir tapo netgi daugiau žinomas, negu tarptautinis standartas. Lietuvoje beveik vien tik Turbo Paskalis ir tevartojamas.


Firmos linkę dažniau keisti bei papildyti kalbas, nes naujos versijos patraukia naujų pirkėjų.


7.2. Kalbų dialektai


 


Kai oficialiai apibrėžtą programavimo kalbą daug kas ima vartoti, išryškėja jos privalumai ir trūkumai. Rimtesni programuotojai greitai pastebi kalbos trūkumus ir nori ją taisyti, tobulinti, žodžiu, geriau pritaikyti savo reikmėms. Standartas neužkerta kelio kalbos vystymuisi. Tai nėra privaloma norma, kurios besąlygiškai reikia laikytis. Tačiau jis yra tarsi orientyras visiems, kas kalbą realizuoja kompiuteriuose tam, kad kiekvieną nukrypimą nuo standarto gerai apgalvotų ir jį įdiegtų tik tada, kai jis būtinai reikalingas. Dėl to standartas patogus konkrečiai realizacijai (dialektui) apibūdinti – pakanka pasakyti kuo ji skiriasi nuo standarto.


Kalbų dialektai atsiranda ir dėl to, kad standartai apibrėžia tik gerai apgalvotas, tobulas kalbos konstrukcijas ir vengia į kalbą įtraukti mažiau ištirtų konstrukcijų, kurių vartojimas ar realizacija yra abejotini, kuriuos sunku vienareikšmiškai apibrėžti. Šią mintį puikiai perteikia Algolo-60 oficialaus aprašo moto, išreikštas Liudviko Vitgenšteino žodžiais „Tai, apie ką galima kalbėti, turi būti pasakyta aiškiai, apie ką neįmanoma aiškiai pasakyti, reikia tylėti“. Šia pasakyti, kad šios taisyklės laikosi ir kitų klabų autoriai. Tuo tarpu programuotojai praktikai yra linkę kalboje turėti daugiau, nors ir prastesnių, dar neišbaigtų kalbos išraiškos priemonių. Dėl to dialektai dažnaiusiai papildo kalbas, nors tie papildymai ne visada būna korektiški. Vieni dialektai papildo kalbą vienaip, kiti kitaip. Geresni sprendimai išlieka, blogesni atmetami. Šitaip susikaupia laiko bandymus išlaikiusios medžiagos naujoms kalbos versijoms.


Kai susikaupia pakankamai daug pagrįstų naujovių kalboje, keičiamas ir standartas.


Retai būna realizacijų, tiksliai atitinkančių kalbos standartą. Praktiškai kiekviena realizacija jau ir yra naujas kalbos dialektas. 


Kai kalbama apie programavimo kalbą, tai turimas omeny jos standartas. Dėl to darant išvadas apie kalbą patikimiau remyis pirminiais šaltiniais  –  oficialiais jos dokumentais, o ne eksperimentais su konkrečia realizacija. 


�
7.3. Interpretatoriai, transliatoriai ir kompiliatoriai





Programavimo kalbą realizuoti kompiuteryje galima įvairiais būdais: interpretatoriumi transliatoriumi arba kompiliatoriumi. 


Interpretatoriaus skaito programos tekstą ir interpretuoja jį, t.y., analizuoja paeiliui vieną po kitą programos sakinį ar kitokią frazę ir čia pat atlieka tai, kas ten parašyta. Darbas paprastas, bet neekonomiškas: kai sakinių veiksmai kartojami (pvz., jie yra cikle), tai kiekvieną kartą reikia iš naujo juos analizuoti ir atpažinti, ką jie reiškia, nes ankstesni analizės rezultatai neišsaugomi. Dėl to interpretoriai naudojami retai. Ypač jie neekonomiški mūsų nagrinėtoms kalboms, kuriose daug ką galima padaryti statiškai, dar neatliekant programos, bet analizuojant visą jos tekstą.


Interpretatoriai tinka dinaminėms kalboms, kai iš anksto negalima nuspręsti, kokius veiksmus turi atlikti vienas ar kitas sakinys (t.y., kai tokie veiksmai (ne jų rezultatai!) priklauso nuo kitų sakinių veiksmų rezultatų). Tokių kalbų pavyzdžiai  –  Lispas, Beisikas.


Transliatorius  –  tai vertėjas. Jis išverčia programavimo kalba parašytą tekstą (tai transliatoriaus pradiniai duomenys) į kompiuterio kodus (tai jo rezultatai) �(1 pav.).





\\\\\\\\\\\\\\\\  1 pav. \\\\\\\\\\\\\\\\\\ 





Iš transliatoriaus gautas rezultatas  –  programa pateikiama kompiuteriui ir vykdoma 2 pav.). Programos kodas toliau gali būti vartojamas kaip programa autonomiškai. Transliatoriaus funkcijos pasidaro nebereikalingos.





\\\\\\\\\\\\\\\\\ 2 pav. \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\





Kartais vartojama mišri  interpetavimo-transliavimo schema: programa išverčiama ne į kompiuterio kodą, o į tarpinę programavimo kalbą, o po to tarpinės kalbos programą atlieka interpretatorius.


Tarpinė kalba dažniausiai būna panaši į asemblerio kalbą, tačiau jos komandos artimesnės transliuojamai programavimo kalbai (pvz., ciklų komandos, kreipinių į procedūras komando). Yra plačiai žinomas Paskalio kalbos tarpinė kalba  –  P-kodas bei Ados tarpinė kalba  –  A-kodas.


Yra transliatorių, verčiančių programos tekstą iš vienos kalbos į kurią nors kitą programavimo kalbą, pavyzdžiui, iš Paskalio kalbos į C kalbą. Antroji kalba (į kurią verčiama) paprastai būna žemesnio lygio, t.y., artimesnė kompiuteriui ir jau turinti gerą transliatorių į kompiuterio kalbą. Taigi vertimas yra dviejų etapų, per kalbą-tarpininkę. Dėl to atsiranda tam tikrų nepatogumų tokios schemos vartotojui, nes šiuo atveju  tarpinė kalba vartojama ne pagal paskirtį ir dėl to atsiranda įvairių nesklandumų. Pavyzdžiui, „išlenda“ diagnostiniai pranešimai tarpinės kalbos terminais.  Dėl to ši schema vartojama retai, nebent tik eksperimentavimo tikslams.


 Kompiliatorius ne tik išverčia programos tekstą, bet ir į išverstą programą įjungia (įkompiliuoja) tam tikras iš anksto parengtas programas arba programų fragmentus. Kompiliatoriai dažniausiai ir vartojami.
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�    Programos tekstas                                                    Programa kompiuterio kalba 


��    (pradiniai duomenys)                                                 (rezultatas)                


                                                                         











    1 pav. Transliatorius išverčia programą iš aukšto lygio programavimo kalbos į kompiuterio kalbą   
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�    Programos                                                                   Programos 


��    pradiniai duomenys                                                     rezultatai                


                                                                         


 








  2 pav. Atliekama į kompiuterio kalbą išversta programa  





�
7.4. Programavimo terpė





Dirbti su interpretatoriumi, transliatoriumi arba kompiliatoriumi, atliekančiu vien pagrindinę funkciją, t.y., vien tik interpretavimą, transliavimą arba kompiliavimą būtų nelabai patogu. Reikėtų parašyti programos tekstą naudojantis kokiu nors tekstų dorokliu, po to jį pateikti, pavyzdžiui,  kompiliatoriui, vykdyti sukompiliuotą programą, vėl su kokiu nors tekstų dorokliu analizuoti į bylas surašytus programos rezultatus. Reikėtų operuoti daugeliu duomenų ir programų bylų.


Tam, kad mažiau rūpesčių keltų darbas su bylomis,  pateikiamas ne vien kompiliatorius, bet visa programuotojui reikalinga terpė – programavimo sistema. Kompiliatorius yra svarbiausias sistemos komponentas. Todėl kartais visa programavimo sistema sutapatinama su kompiliatoriumi.


Kitas svarbus programavimo sistemos komponentas yra programos tekstų doroklis. Todėl nereikia atskirai kokiu nors kitu dorokliu rinkti bei taisyti programos tekstą. Pradėjus darbą su sistema, iškart įsijungia doroklis ir kompiuterio ekrane galima rinkti programos tekstą. Programavimo kalbos dorokliu su tekstu galima atlikti tokias pat operacijas, kaip ir kitais dorokliais: jį rinkti, taisyti, išbraukti, kopijuoti, įterpti į kitą tekstą, įkelti iš bylos, užrašyti į bylą ir pan.


Programavimo terpė paslepia ir patį transliavimo procesą. Ja naudojantis susidaro įspūdis lyg ir kompiuteris suprastų programą, parašytą programuotojo vartojama kalba ir čia pat ją atliktų.


Operacinė sistema yra taip pat programavimo terpė. Programavimo kalbos terpė yra kita terpė, veikianti operacinės sisremos terpėje. Patogiausia programuoti, kai programavimo kalbos terpė yra suderinta su operacinės sistemos terpe, t.y., integruota į ją.  


�
7.5. Programavimo kalbų suderinamumas 





Būna atvejų, kai atskiros uždavinio dalys programuojamos skirtingomis programavimo kalbomis. Kartais būtų ekonomiška į uždavinio programą įtraukti kita (-omis) programavimo kalba (-omis) parašytus programų fragmentus, dėl to kad tik tokius juos turime. Dėl to iškyla kalbų suderinamumo problema. 


Teoriškai programos, parašytos skirtingomis kalbomis, yra nesuderinamos. Mat kiekviena programavimo kalba yra autonomiška. Joje apibrėžiamos tik jos pačios sintaksė ir semantika, nepriklausomai nuo realizacijos. Todėl galima kalbėti ne apie kalbų suderinamumą, o apie jų realizacijų (kompiliatorių) suderinamumą. Reikia skirti du suderinamumo lygius: valdymo suderinamumą ir duomenų suderinamumą. 


Valdymo suderinamumas. Į programą galima įterpti fragmentus, parašytus kita kalba. Kai projektuojami kompiliatoriai, dažniausiai yra numatoma galimybė daryti įtarpus, parašytus žemo lygio kalba (asembleriu). Kadangi kompiliatorius rašomas konkrečiam kompiuteriui arba konkrečiai operacinei sistemai, tai jos asemleris yra žinomas ir tokį suderinamumą galima realizuoti.


Duomenų suderinamumas. Pragrama, parašyta viena kalba, gali pasinaudoti kitos programos rezultatais. 


Jeigu kalbama apie kalboje vartojamus duomenų tipus, tai suderinamumas yra tiek pat problematiškas, kaip ir valdymo lygyje. Net ir paprastųjų duomenų tipų (pavyzdžiui, loginio) reikšmės skirtingose kalbose koduojamos skirtingai. Gal tik skaičių kodavimas yra panašesnis, nes paprastai vartojami operacinėje sisstemoje priimti skaičių vaizdavimo formatai. Bet ir jų yra keletas. Pavyzdžiui, sveikieji skaičiai koduojami 1, 2, 4 arba 8 baitais. Programavimo kalbose skaičių kodavimo formatai dažniausiai neapibrėžiami. Pavyzdžiui, vienoje tos pačios kalbos realizacijoje to paties integer tipo skaičiai gali būti koduojami dviem baitais, kitoje  –  keturiais. Todėl vėl tenka kalbėti ne apie kalbų, o apie konkrečių jų realizacijų suderinamumą. 


Dar daugiau skiriasi duomenų struktūrų vaizdavimas, kadangi čia operacinės sistemos diktuojamų normų nėra, išskyrus tekstų bylas, kurios vartojamos ir operacinėse sistemose, ir programavimo kalbose, tiksliau  –  visose toje sistemoje esančių kalbų realizacijose. Dėl to duomenis, pateiktus tekstų bylose, vienodai supranta įvairių kalbų kompiliatoriai. Tai realiai veikiantis ir praktiškai naudojamas programavimo kalbų suderinamumas duomenų lygyje.
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