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லஸ்ஸி - உங்கள் தாய்மொழியில்
நிரலாக்கம்

ம. ஜூலீஎன் (  )Julien Malard க, ஹா. யோல் (  )Joel Harms க, ஆ. யான் (Jan
)Adamowski க, மெ-கீ ஊகோ (  - )Hugo Melgar Quiñonez ௨

க உயிர் வள பொறியியல் துறை, மக்கில் பல்கலைக்கழகம், கனடா

௨ உலக உணவு பாதுகாப்பு நிலையம், மக்கில் பல்கலைக்கழகம், கனடா

தொடர்பு மின்னஞ்சல் முகவரிகள் - julien.malard@mail.mcgill.ca; joel.harms@mail.mcgill.ca; 
jan.adamowski@mcgill.ca; hugo.melgar-quinonez@mcgill.ca

சுருக்கம்
உலகத்தில்  பிரபலமான  நிரல்மொழிகள்  பெரும்பான்மையாக  ஆங்கில  மூலமாக
எழுதப்பட்டுள்ளன.  வேறு இயற்கை மொழிகளில் நிரலாக்கம் செய்யும் முயற்சிகள் பல்வேறு
இருந்தாலும்,  தொழில்முறை  சூழல்நிலையில்  அவற்றின்  பயன்பாடு  குறைவு.  இந்த
கட்டுரையில்  லஸ்ஸி ( ://https  லஸ்ஸி  .  இந்தியா  )  என்று சட்டகம் மற்றும் மென்பொருள் கருவி
முன்வைக்கப்படும்.  லஸ்ஸியால்  எந்த  நிரல்மொழி  வேண்டுமானாலும்,  உலகத்தில்  உள்ள
எல்லா  இயற்கை  மொழிகளிலும்  எழுதுதல்  சாத்தியமாகிறது.  இந்த  கருவியால்  நிரலாக்க
புலத்தில் வாய்ப்பு சமத்துவம் அதிகரிக்கும் என்று நம்புகிறோம்.

௧. முன்னுரை
சமீபத்திய  காலங்களில்  நிரலாக்க  புலத்தில்  இயற்கை  மொழி  பன்முகத்தன்மையின்
முக்கியத்துவத்தின்  அங்கீகாரம்  அதிகரிக்கிறது.  தாய்மொழியில்  கணினி  அறிவியல்
கற்றுகொண்டு  குழந்தைகளுக்கு  கல்வியில்  நன்மை  உண்டு  என்று  ஏற்கனவே
நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது  (Dasgupta  மற்றும்  Hill   ௨௲௰௭).  ஆயினும்  கணினியியல்  புலத்தில்
பெரும்பான்மை முயற்சிகள் பயனர் இடைமுக மொழியாக்கத்துக்காக மட்டுமே நாடுகின்றன,
அதே நேரத்தில், நிரல்மொழிகள் பெரும்பான்மையில் ஆங்கிலத்தில் மட்டும் எழுதப்பட்டுள்ளன
(McCulloch  ௨௲௰௯).  இந்த  சூல்நிலையில்,  உலகத்தின்  எல்லா  மனிதர்களால்
மென்பொருட்களை  வாங்கி  உபயோக  முடியும்  என்றாலும்,  ஆங்கிலம்  தெரிந்தவர்களுக்கு
மட்டுமே  நிரலாக்கம்  கற்றுகொண்டு  மென்பொருளை  எழுதி  விற்கும்  வாய்ப்பு  கிடைக்கும்
(Smith  IV  ௨௲௰௫).  இந்த  சமத்துவமின்மையை  குறைப்பதற்காக  பல்வேறு  நிரலாக்கம்
சர்வதேசமயமாக்கல் முயற்சிகள் தற்காலத்தில் நடந்து கொண்டு இருக்கின்றன.

ஆங்கில  சாராத  நிரலாக்கத்துக்காக  இரண்டு  பொதுவான  உத்திகள்  உள்ளன.  முதலாவது,
புதிய சுயாதீனமான நிரல்மொழிகள் உருவாக்கலாம்,  அதை தவிர ஏற்கனவே உபயோகத்தில்
உள்ள ஆங்கில நிரல்மொழிகளின் மொழிபெயர்ப்பு செய்யலாம்.

பல்வேறு  ஆங்கில  சாராத  நிரல்மொழிகள்  உருவாக்கப்பட்டுள்ளன.  உதாரணத்துக்காக,
சமீபத்திய காலங்களில் எழில் (தமிழ்) (Muthiah மற்றும் Annamalai ௨௲௰௪), YorLang (யொரூபா)
(Anuoluwapo ௨௲௰௯),  なでしこ (சப்பானிய) (なでしこ ௨௲௨௰), Swahili ,(௨௲௰௩ ناصر) (அரபு) قلب 
(சுவாகிலி)  (Kiano  மற்றும்  Wendo  ௨௲௨௰),  Egua  (போர்த்துக்கேய)  (Egua  ௨௲௨௰),  Linotte
(ஃபிரெஞ்சு) (Linotte ௨௲௨௰), 文言 (சீன் மொழி) (文言 ௨௲௨௰), کاتی (பார்சீகம்) (کاتی ௨௲௨௰), कलाम
(இந்தி,  மராத்தி)  (  ௨௲௨௰कदम ),  ஆகிய  நிரல்மொழிகள்  உபயோகத்தில்  வந்து  விட்டன.
இவற்றை  தவிர  Citrine  (சீற்றின்)  என்று  நிரல்மொழி  சிறப்பு  கவனம்  தகுதியானது,
ஏனென்றால் அது ஒரே மொழியில் இல்லை,  ஆனால் நேரடியாக  நூற்றி  எட்டு  மொழிகளில்
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வெளியிடப்பட்டுள்ளது (de Mooij மற்றும் Jilani ௨௲௯). ஆங்கில சாராத நிரல்மொழிகளின் முழு
பட்டியலுக்காக விக்கிப்பீடியாக்கு செல்லவும் (« தமிழ் விக்கிப்பீடியா » ௨௲௰௩).

ஏற்கனவே உபயோகத்தில் உள்ள நிரல்மொழிகளின் மொழியாக்கத்தின் உத்தி பக்கத்திலும்
பல்வேறு உதாரணங்கள் கிடைக்கும்.  இந்த உத்தி ஏற்கனவே ரியாக்ட (React ௨௲௨௰)  அல்லது
காஃபிக்கிறிட்டு  (Ashkenas  ௨௲௨௰)  என்பது தொழில்நுட்பங்களால் ஊக்குவிக்கப்பட்டுள்ளது.
இருந்தாலும்,  இவற்றின்  விஷயத்தில்  ஆங்கில  மூலமான  ஒரு  நிரல்மொழி  வேறொன்று
ஆங்கில  மூலமான  நிரல்மொழிக்கு  மொழிபெயர்ப்படுகிறது.  வேறொன்று  இயற்கை
மொழிக்கு  மொழிபெயர்க்கப்படும்  மொழிகளின்  உதாரணங்களில்,    চা স্ক্রিপ্ট (வங்காளத்தில்

யாவாக்கிறிட்டு) (  மற்றும் பலர் ௨௲௰௪জিসান ), 周蟒 (சீன் மொழியில் பைத்தான்) (蓋索林 ௨௲௰௩),
பைத்தம் (தமிழ் பைத்தான்) (கணேஷ் குமார் ௨௲௩), மற்றும் Babylscript (பல்வேறு மொழிகளில்
யாவாக்கிறிட்டு)  (Iu  ௨௲௰௧)  என்று  நிரலாக்க  மொழிகள்  வரும்.  CodeInternational  என்று
இன்னொரு கருவி  (Piech  மற்றும்  Abu-El-Haija  ௨௲௰௯)  குறியீட்டில் உள்ள இனங்காட்டிகளை
மொழிபெயர்க்கும், ஆனால் நிரல்மொழியின் சிறப்பு சொற்களை மொழிபெயர்க்காது.

புது நிரல்மொழி உருவாக்கத்துடன் ஒப்பிடுகையில் இந்த உத்திக்கு சில பலங்கள் உள்ளன.
முதலில்,  ஏற்கனவே  உபயோகத்தில்  உள்ள  மொழிகளுக்கு  பல்வேறு  செயல்பாடுகளுக்காக
எழுதப்பட்ட,  வெளிப்புற பொதிகள் கிடைக்கும்.  தொகுப்பியின் செயல்படுத்தலை பொறுத்து,
மொழிபெயர்ப்பட்ட  நிரல்  மூலமொழியில்  எழுதப்பட்ட  நிரல்  பொதிகளுடனும்
இணக்கமானதாக இருக்கும்.  இந்த வழியால் ஏற்கனவே செய்யப்ட்ட நிரலாக்க முயற்சிகளின்
நகல்  தவிர்க்கப்படும்.  இரண்டாவது,  உண்மையான,  உலகில்  புதிதாக   உருவாக்கப்பட்ட
மொழிகளை பயன்படுத்துவதற்கான வாய்ப்புகள் குறைவு.  இதற்கு பல புது நிரல்மொழிகள்
கல்விமொழியால்  தானே  வழங்கப்படுகின்றன  (Linotte  ௨௲௨௰;  Muthiah  ௨௲௰௩).
இணையத்தள  பயன்பாடு  வளர்ச்சிக்கு  யாவாக்கிறிட்டு  தேவை,  அதே  மாதிரி,  பைத்தான்
இல்லாத அறிவியல் நிரலாக்க வாய்ப்புகளும் குறைவு.  நிரல்மொழி மொழியாக்கத்தால் இந்த
முக்கியமான நிரல்மொழிகளை பல்வேறு இயற்கை மொழிகள் மூலமாக பயன்ப்படுத்தலாம்.
இறுதியில்,  நிரல்மொழி  மொழியாக்க  உத்தி  புதிய  நிரல்மொழி  உருவாக்க  உத்தியுடன்
இணைக்கக்கூடியது  என்று  நினைவில்  கொள்ளவும்.  அதாவது,  ஆங்கில்  சாராத  வேறு  ஒரு
மொழியில்  உருவாக்கப்பட்ட  நிரல்மொழியையும்  வெவ்வெறு  இயற்கை  மொழிகளில்
மொழிபெயர்க்கலாம்.

ஆயினும்,  இன்று  வரை  நிரல்மொழியின்  மொழியாக்கத்துக்காக  ஒரு  பொதுவாதி  சட்டகம்
கிடையாது.  இந்த  கட்டுரையில்  நாங்கள்  லஸ்ஸி என்று  உலகத்தில்  முதல்  பொதுவாதி
நிரல்மொழி  மொழியாக்க  சட்டகமும்  மென்பொருள்  கருவியும்  முன்வைக்கிறோம்.  இந்த
மென்பொருளால் உலகத்தில் பேசப்பட்ட ஒவ்வொரு இயற்கை மொழியிலும் எந்த நிரல்மொழி
வேண்டுமானாலும் எழுதலாம்.

௨. லஸ்ஸி சட்டகத்துக்கு முதல் அறிமுகம்
நிரல்மொழி மொழியாக்கத்துக்காக மூன்று படியுள்ள ஒரு முறை முன்வைக்கிறோம்:

௧.  மூலக்  குறியீடு  பகுப்பாய்வியால்  குறியீடு  மர  வரைபடம் உருவாக்கம்  (  « தமிழ்
விக்கிப்பீடியா  » ௨௲௰௪)

௨. மரத்தின் இனங்காட்டிகள் மற்றும் எண்ணுரு முறைமை மாற்றம்

௩. மரம் மூலம் மொழிபெயர்க்கப்பட குறியீடு உருவாக்கம் (சிறப்பு சொற்கள், வாக்கிய
அமைப்பு, நிறுத்தற்குறிகள்)

இந்த மூன்று படிகள் லஸ்ஸி என்ற மென்பொருளால் செயல்படுத்தப்பட்டுள்ளன.  லஸ்ஸியின்
முக்கிய  இணைதளப்  பக்கம்  இந்த  முகவரியில்  கிடைக்கும்  -  https://  லஸ்ஸி  .  இந்தியா  .  மூல
நிரல் கிட்ஹபில் திறந்த மூலமாக கிடைக்கும் - https://github.com/lassi-samaaj.

தற்காலத்தில்  லஸ்ஸியில்  பைத்தானுக்காக  பதினொரு  மொழிகள்  கிடைக்கும்,
ஜெஸானுக்காக ஐந்து மொழிகள் கிடைக்கும்.  யாவாக்கிறிட்டையும் எழிலையும் சேர்ப்பதற்கு

https://xn--5lcma2a9d.xn--xkc2dl3a5ee0h/
https://github.com/lassi-samaaj
https://ta.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B2%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%A3%E0%AE%AA%E0%AF%8D_%E0%AE%AA%E0%AE%BE%E0%AE%95%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AF%81%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AE%BF
https://ta.wikipedia.org/wiki/%E0%AE%87%E0%AE%B2%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%A3%E0%AE%AA%E0%AF%8D_%E0%AE%AA%E0%AE%BE%E0%AE%95%E0%AF%81%E0%AE%AA%E0%AE%9F%E0%AF%81%E0%AE%A4%E0%AF%8D%E0%AE%A4%E0%AE%BF
https://ta.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%AE%86%E0%AE%99%E0%AF%8D%E0%AE%95%E0%AE%BF%E0%AE%B2%E0%AE%AE%E0%AF%8D_%E0%AE%9A%E0%AE%BE%E0%AE%B0%E0%AE%BE%E0%AE%A4_%E0%AE%A8%E0%AE%BF%E0%AE%B0%E0%AE%B2%E0%AE%BE%E0%AE%95%E0%AF%8D%E0%AE%95_%E0%AE%AE%E0%AF%8A%E0%AE%B4%E0%AE%BF%E0%AE%95%E0%AE%B3%E0%AF%8D


வேலை  நடத்து  கொண்டு  இருக்கிறது.  லஸ்ஸி  சட்டகத்தின்  செயல்படுத்தல்  பைத்தான்
மொழியில் எழுதப்பட்டுள்ளது.

௨.௧ குறியீடு மரம் உருவாக்கம்
முதல்  படியில்,  லார்க்  (Shinan  ௨௲௨௰)  என்று  இலக்கண  பகுப்பாய்வியால்  உள்  குறியீட்டின்
மரம்  உருவாக்கப்படும்.  இந்த  மரத்தில்  உள்  குறியீட்டின்  ஒவ்வொரு  வெளிப்பாடும்  ஒரு
கிளையால் குறிப்பிடப்படுகிறது.

௨.௨  இனங்காட்டிகள்  மற்றும்  எண்ணுரு  முறைமை
மாற்றம்
இரண்டாம் படி விருப்பமானது.  இந்த படியில்,  லஸ்ஸி குறியீடு மரத்தில் ஒவ்வொரு கிளைக்கு
வருகை  செய்து,  எண்  அல்லது  இனங்காட்டிக்கு  தொடர்புடையான  இலைக்கு  தேவைப்பட்ட
மாற்றம்  செய்யும்.  மூலமொழியும்  வேண்டிய  மொழியும்  ஒரே  எண்ணுரு  முறைமை
பயன்ப்படுத்தினால்,  எண்ணுரு மாற்றம் தேவையாக இருக்காது.  அதே மாதிரி,  கணினியில்
குறியீடு செயல்படுத்தலுக்கான இனங்காட்டி மொழியாக்கம் தேவை இல்லை.

எண்ணுரு  முறைமை  மொழியாக்கம்  எண்ணிக்கை  (ஜூலீஎன்  ௨௲௨௰)  என்று
நிரல்மொழியால்  நிர்வகிக்கப்பட்டுள்ளது.  இயல்பாக  உள்ளமைப்புடன்  இயற்கை  மொழி
தொடர்புடைய எண்ணுரு முறைமை பயன்படும்,  அதாவது,  லஸ்ஸி தமிழ் பைத்தானில் தமிழ்
எண்களை  எதிர்பார்க்கும்,  அதே  மாதிரி,  இந்தி  பைத்தானில்  தேவனாகரி  எண்களை
எதிர்பார்க்கும்.  ஆயினும்,  பயனாளரால்  இந்த  நடத்தை  சொந்த  விருப்பத்துக்கு  மாறலாம்.
ஏதோ ஒரு வினோதமான காரணத்துக்காக ஒருவர் தமிழ் பைத்தானில் குஜராத்தி எண்ணுரு
பயன்ப்படுத்த விரும்பினால், லஸ்ஸிக்கு புரியும்.

௨.௩ குறியீடு உருவாக்கம்
மூன்றாம் படியில் லார்க் புனரமைப்பு செயல்பாட்டால் வேண்டிய மொழியின் இலக்கணத்துடன்
குறியீடு  மரத்தால்  வேண்டிய  குறியீடு  உரை  உருவாக்கப்படும்.  இந்த  படியில்  இரண்டு
வகையான மாற்றங்கள் மேற்கொள்ளப்படும்: சிறப்பு சொற்கள் மற்றும் இலக்கண அமைப்பு.

உதாரணத்துக்காக, ஆங்கில பைத்தானில்

 return ஆ

தமிழில் ஆகும்

பின்கொடு ஆ

இடாய்ச்சு  மொழியில்  பின்கொடு என்று  சிறப்பு  சொல்லின்  இடையில்  இரண்டு  சிறப்பு
சொற்கள் தேவையானது:

gibt  ஆ zurück

இந்த  உதாரணத்தில்,  சிறப்பு  சொற்கள்  இரண்டுமே  லஸ்ஸியால்  மாற்றப்பட்டன.  தமிழில்
உதாரணத்துக்காக, ஆங்கில பைத்தானின்

if  விலை > 10:

pass

தமிழில் ஆகும்

 விலை > ௰ ஆனால்:

விடு



இந்த செயல்பாடுகள் லார்கின் சக்திவாய்ந்த பகுப்பாய்வி வழிமுறையால் (லால்ர்/lalr  மற்றும்
எர்லீ/earley)  சாத்தியமானது.  பெரும்பாலான  வேறு  நிரல்மொழியாக்க  கருவிகள்  குறியீடு
மரத்தை  உருவாக்காமல்  வெறுமனே  சிறப்பு  சொற்களை  சொந்த  இடத்திலே  நேரடியாக
மொழிபெயர்கின்றன.  லஸ்ஸி அதற்கு பதிலாக முழு வெளிப்பாட்டை புரிந்து இயற்கையான
முறையால் மொழியாக்கம் கொடுக்கிறது.

கீழ்கண்ட  உருப்படம்  ௧  இல்  லஸ்ஸி  சட்டகத்தின்  இயங்கு  முறை  விளக்கப்பட்டுள்ளது.
உருப்படம்  ௨  இல்  லஸ்ஸியால்  படிக்க  கூடிய  தமிழ்  பைத்தானும்  இந்தி  பைத்தானும்

விளக்கப்பட்டுள்ளன.

உருப்படம் ௧: உதாரண தமிழ் பைத்தான் குறியீட்டுடன் லஸ்ஸி சட்டகத்தின் இயங்கும் முறை விளக்கம்.



உருப்படம் ௨  :  லஸ்ஸி தமிழ் பைத்தானில் எழுதப்பட்ட ஒரு உதாரண நிரல்.  இடது  -  தமிழ் பைத்தான்.
வலது  -  அதே  குறியீடு,  இந்தி  பைத்தானில்.  இரண்டுமே  இணையான,  செல்லுபடியாகும்  லஸ்ஸி
பைத்தான் குறியீடுகள் ஆகும்.

௨.௪ லஸ்ஸி மொழி விவரக்குறிப்பு
ஒவ்வொரு  நிரலாக்க  மொழிக்காகவும்,  லஸ்ஸிக்கு  அந்த  மொழியின்  இலக்கண
விவரக்குறிப்பு தேவையானது.  இந்த விவரக்குறிப்பு லார்க் (Shinan ௨௲௨௰) என்று வடிவத்தில்
கொடுக்கவும்.

லஸ்ஸி இந்த இலக்கண சட்டங்களை படித்து மொழிபெயர்ப்புக்கு ஒரு ஜெஸான் வடிவ கோப்பு
உருவாக்கும். இந்தக் கோப்பை திருத்தி மொழிபெயர்ப்புகளை சேர்க்கலாம்.

உதாரணத்துக்காக, மூல ஆங்கிலத்தில் இந்த விதி

while_stmt : "while" test ":" suite [ "else" ":" suite ]

தமிழில் ஆகும்

while_stmt : test "வரை" ":" suite [ "ஏதேனில்" ":" suite ]

இந்த மொழிபெயர்க்கப்பட்ட விதிகளுடன் லஸ்ஸியால் குறியீட்டை மொழிபெயர்க்க முடியும்.

௩. முடிவுரை
நிரலாக்க புலத்தில் சேர்க்கை மற்றும் வாய்ப்பு சமத்துவத்துக்காக இயற்கை மொழி ரீதியாக
சுயாதீனமான  நிரலாக்க  கருவிகள்  தேவை.  இந்த  கட்டுரையில்  லஸ்ஸி  என்று  உலகத்தில்
முதல் இயற்கை மற்றும் நிரலாக்க மொழி ரீதியாக பொதுவாதி குறியீடு மொழிப்பெயர்ப்பாளர்
விளக்கப்பட்டுள்ளது. ஏற்கனவே உபயோகத்தில் உள்ள கருவிகளுடன் ஒப்பிடுகையில் லஸ்ஸி
சில  புது  நன்மைகளை  வழங்குகிறது.  முதல்  இடத்தில்,  பிரபலமான  ஆங்கில



நிரல்மொழிகளுடனும்  அவற்றின்  வெளிப்புற  பொதிகளுடனும்  லஸ்ஸி  நூறு  சதவீதமாக
இணைக்கமானது.  இந்த  வழியால்  லஸ்ஸியின்  தத்தெடுப்பிலும்  பகிர்விலும்  வேறு  புது
நிரல்மொழிகளுக்கு  வந்துள்ள  பொருந்தக்கூடிய  தன்மையின்  சிரமங்கள்  வராது  (Smith  IV
௨௲௰௫).

லஸ்ஸியில் உபயோகிக்கப்பட்ட நிரல்மொழி பகுப்பாய்வி வழிமுறைகளால் சிறப்பு சொற்கள்
மட்டும்  அல்ல,  வெளிப்பாட்டின்  முழு  இலக்கணத்தை  மொழிபெயர்க்கலாம்.  இந்த  தன்மை,
ஏற்கனவே உபயோகத்தில் உள்ள நிரல்மொழி மொழியாக்க கருவிகளில்  (Iu  ௨௲௰௧;   জিসান et
al. ௨௲௰௪) கிடையாது. அது தவிர, லஸ்ஸியின் ஒருங்கிணைந்த மொழியாக்க முறையால் புது
கணினி அல்லது இயற்கை மொழி சேர்தல் சுலபமான விஷயம் ஆகும்.

இறுதியில்,  லஸ்ஸி  ஒரு  கல்வி  நிரலாக்க  மொழி  அல்ல.  பிரபலமான  நிரல்மொழிகளுடன்
லஸ்ஸியின் பொருந்தக்கூடிய தன்மையால் எல்லோராலும் சொந்த தாய்மொழியில் குறியீடு
உருவாக்கி,  அதை  லஸ்ஸி  மூலமாக  இன்னொரு  மொழிக்கு  மொழிபெயர்த்து
கூட்டுப்பணியாளர்களுக்கோ,  முதலாளிக்கோ,  வாடிக்கையாளருக்கோ  அனுப்பலாம்.
பெரும்பான்மை  மாணவர்களுக்கு  நிரலாக்கம்  கற்றலின்  முதல்  நன்மை  வேலைவாய்ப்பு
ஆகிறதால், இந்த சாத்தியம் லஸ்ஸியின் முக்கியமான நன்மைகளில் ஒன்று ஆகும்.

எதிர்காலத்தில்,  லஸ்ஸிக்கு அதிகம் நிரல்மொழிகளும் இயற்கை மொழிகளும் சேர்க்கப்படும்.
யாவாக்கிறிட்டிலும்  ஒரு  செயல்படுத்தல்  உருவாக்கும்  திட்டமும்  உள்ளது.  லஸ்ஸியின்
வளர்ச்சிக்கு பங்களிப்புகளை வரவேற்கிறோம்.
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