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1 Podejscia do uniwersalizacji oprogramowania

Sa trzy poziomy ,,umigdzynarodowienia”:
e lokalizacja (localization) — L10N
e internacjonalizacja (internationalization) — 118N
o wielojezykowos¢ (multilingualization) — M17N

Lokalizacja to adaptacja systemu do lokalnej kultury i jezyka uzytkownika, obej-
muje ona powszechnie znane cechy, jak

e kodowanie znakéw narodowych

e czcionki ekranowe i drukarkowe

e spos6b wprowadzania danych z klawiatury
Inne wazne cechy to:

e separator dziesigtny dla liczb

e reprezentacja dat i czasu, waluty

e dzielenie wyrazéw przy przenoszeniu

e kolejnos¢ sortowania

Lokalizacja zwykle jest robiona ad hoc, przez dorazne modyfikowanie kodu pro-
gramow. Lepiej jednak dokona¢ takiej adaptacji systemu, aby wydzieli¢ elementy za-
lezne od lokalizacji w osobne ,,bazy danych” Lokalizacja polega wtedy na zmianie ich
zawartoSci, bez dotykania programéw. Méwimy wtedy o internacjonalizacji.

Terminu wielojezykowos$¢ uzywa si¢ dla przystosowania oprogramowania do row-
noczesnego uzycia w wielu jezykach. Jest to najtrudniejsze, bo wymaga dopasowania
do kontekstu.



2 Przetwarzanie tekstow

Przy przetwarzaniu tekstéw mamy do czynienia z trzema poziomami abstrakcji
e zestaw znakdw (character set)
e sposéb kodowania (encoding)

e czcionki (fonts)

2.1 Historia

Pierwsze uzywane kody znakéw byty 7-bitowe (podobne do ASCII). Osmy bit czgsto
wykorzystywano do kontroli poprawnosci itp. Powodowalo to (i czasem wciaz powo-
duje) klopoty przy przesytaniu siecia.

Obecnie wigkszo$¢ oprogramowania jest 8-bit clean — poprawnie przetwarza 8-
bitowe kody znakéw. Powstat jednak nowy problem: endianness — wybdr kolejnosci
bajtéw dla kodéw wielobajtowych (np. Unicode).

2.2 Znaki i zestawy znakow

Znak (character) to pojecie abstrakcyjne. Znaki sa faczone w zestawy znakow (charac-
ter sets), z ewentualnym przypisaniem numeru (indeksu) znaku w ramach zestawu.
Uwaga: termin alfabet jest w tym kontekscie rzadko uzywany.
Proces kodowania znakéw przebiega dwuetapowo:

e Odwzorowanie ze znakéw zestawu na liczby catkowite zwane punktami kodo-
wymi (Code Points, CP), kazdemu znakowi odpowiada pojedynczy numer.

e Odwzorowanie z kodéw CP na oktety, okreslajace sposéb ich reprezentacji. Dla
jezykéw ,,zachodnich” wystarcza pojedynczy oktet. Dla jezykéw ,,wschodnich”
(chiniski, japoniski) potrzeba wigce;.

Dla zestaw6éw znakéw wymagajacych wigcej niz jednego oktetu stosuje si¢ dwa
typy kodowania:

e jedna ustalona liczba oktetéw dla wszystkich znakéw (wide character format)
e ciagi oktetow o zmiennej dtugosci (multibyte character format)

Kody o zmiennej dlugosci daja oszczednos$¢ pamigci, ale spowalniaja niektére ope-
racje.

Przyktadami kodéw o statej szerokoSci sa oczywiScie wszystkie kody jednookte-
towe, np. ASCII, ISO-8859-2. Inne przyktady

e Kod Unicode (ISO-10646/UCS-2) — 2 oktety
e JIS dla jezyka japoniskiego — 2 oktety
e Kod ISO-10646/UCS-4 — 4 oktety



Dla kodéw o zmiennej dlugosci dazy si¢ do zachowania kodéw ASCII jako poje-
dynczych oktety. Daje to zgodno$¢ z obecnymi (jednooktetowymi) programami. Naj-
popularniejszy przyktad takich kodéw to kody transformacyjne Unicode, np. UTF-8,
stuzace do przekodowania Unicode na posta¢ ciagu oktetow.

Inny przyktad to Unixowy kod EUC-JP dla jezyka japornskiego. W nim takze za-
chowane sa kody dla ASCII, za$ pozostate kody reprezentuje si¢ dwoma oktetami, z
ustawionym najwyzszym bitem kazdego oktetu.

2.3 Fonty

Ksztatt (obraz) stuzacy do wyswietlania lub drukowania znaku bgdziemy nazywac (za
J.S. Bieniem) glifem (glyph). Termin ,litera” (itp.) jest nieodpowiedni, poniewaz w
niektérych jezykach (np. arabskim) dla pojedynczego znaku sg uzywane rézne glify
zaleznie od potozenia znaku (na poczatku, koncu czy w §rodku stowa) Ponadto jeden
glif moze odpowiadaé ciagowi znakdéw (tzw. ligatury), np. ,,fi”.

Glify taczy si¢ w fonty — zbiory gliféw o wspdlnych cechach graficznych. Fonty
to odpowiednik czcionek z europejskiej typografii kontynentalnej, gdzie rozrdznia si¢
pojecia:

e kroju pisma, np. Bodoni Poster

e konkretnej czcionki, np. Bodoni Poster 14pt

2.4 Zestaw i kod ASCII

Oryginalna nazwa to American Standard Code for Information Interchange, jest to kod
7-bitowy. Kody ,,normalnych” (drukowalnych) znakéw sa zawarte w zakresie 32—126.
Oproécz tego istnieja kody sterujqce w zakresie 0-31, m.in. znaki nowe;j linii, tabulacji.
Istnieja r6zne odmiany kodu ASCII, standaryzowane jako ISO 646, np. US-ASCII
(tzw.migdzynarodowa wersja referencyjna) ma oznaczenie ISO 646-IRV.

2.5 Rodzina zestawow ISO 8859

Jest to rozszerzenie ASCII na kody 8-bitowe (pelny oktet), popularnie (cho¢ niepo-
prawnie) nazywane Latin-n. Znaki sa kodowane w jednym oktecie, maks. 96 dodatko-
wych znakéw o kodach 160-255. Kodowanie jest zgodne z norma ISO 2022.

Podstawowa wada to arbitralnie (i niewygodnie) podzielone znaki wg kryteriéw
geograficznych (syndrom ,,zelaznej kurtyny” [J.S. Bie]).



Standard Nazwa  Jezyki

ISO 8859-1 Latin-1  zachodnia Europa

ISO 8859-2  Latin-2  wschodnia Europa

ISO 8859-3  Latin-3  batkanskie i inne

ISO 8859-4  Latin-4  skandynawskie i baltyckie
ISO 8859-5  Cyrillic  rosyjski, ukrainski

ISO 8859-6  Arabic  arabski

ISO 8859-7  Greek grecki

ISO 8859-8  Hebrew hebrajski

ISO 8859-9  Latin-5  turecki

ISO 8859-10 Latin-6  laponskie, nordyckie i eskimoskie

2.6 Unicode i ISO 10646

Sa to uniwersalne zestawy znakéw (UCS, Universal Character Sets), zgodne z ISO
8859-1 (Latin-1). Unicode jest 2-oktetowym standardem przemystowym. ISO 10646
ma dwa warianty

e UCS-4, 4-oktetowy
o UCS-2, 2-oktetowy, podzbiér poprzedniego

UCS-2 i Unicode 2.0 zostaty zunifikowane. Okoto 39000 pozycji zostato wykorzy-
stanych, 18000 pozostaje wolnych. Niestety wystepuja problemy dla jezykéw azjatyc-
kich. Unicode zawiera ,,zunifikowany Han”, ale to tylko 21000 znakéw. W dodatku
kodowanie utozsamia znaki o catkowicie odmiennym znaczeniu w réznych jezykach,
jedynie ze wzgledu na wsp6lng postaé graficzng.

Kodowanie UCS-4 obejmuje 4 oktety (31 bitéw), co daje 2 miliardy znakéw. Zbior
pozycji kodowych jest podzielony na ptaszczyzny (plane). Pierwsza ptaszczyzna (Basic
Multilingual Plane) to Unicode/UCS-2 i tylko ona jest dobrze okre§lona.

2.7 Zestawy transformacyjne

UTF — UCS/Unicode Transformation Format

e Dodatkowe przekodowania UCS-2/UCS-4 na postaé ,strawng” dla obecnych
programow

o UTF-16 — prawie zgodny z UCS-2

o UTF-8 — obecnie bardzo popularny, m.in. w przegladarkach

Zestaw UTF-8

e Kodowanie zmiennej dtugosci, 1-6 oktetow (praktycznie do 4), zgodne z ASCII
e Oktet zerowy nie uzywany.

e Kody ASCII nigdy nie wystgpuja gdy wigcej niz jeden oktet. Gérny bit zero.

e Pierwszy oktet wskazuje liczbe oktetéw (liczba ustawionych gérnych bitéw).

e Dalsze oktety maja dwa goérne bity 10.



2.8 Prywatne zestawy znakow

Rézne zestawy narodowe lub stosowane przez poszczegdlnych producentéw. Wigk-
sz0$¢ rozszerza ASCII, ale niektdére niezgodne ani z ASCII, ani ISO 2022.
Przyktady: KOI-8 dla rosyjskiego, rézne zestawy Microsoftu, EBCDIC IBM.
Rozszerzanie zestawu znakéw w ISO 2022

e Pochodzi od ECMA (European Computer Manufacturer’s Organization).
e Unicode nie zawsze wystarcza, UCS-4 marnuje miejsce.
e Dopuszczenie kilku zestawéw znakéw w jednym strumieniu danych.

e Zasada: podziat kodu 8-bitowego na gérna i dolng poléwke, niezalezne wybie-
ranie zestawow dla potéwek przy pomocy sekwencji sterujacych.

3 Linux

Standard SUS3 (dawniej POSIX) obejmuje model locale, gdzie wyboru lokalizacji
dokonuje si¢ przez ustawienie zmiennych Srodowiska, np.

LANG=pl_PL.1is08859-2
przy czym
e pl to wybdr jezyka (skrét wg normy ISO 639)
e PL to wybodr kraju (wg ISO 3166)
e 1s508859-2 to uzywany zestaw znakéw

W Unixie zestawy dopasowan do lokalnych zwyczajéw nosza nazwe locale i obej-
muja takie rzeczy jak zestaw znakéw i ich klasyfikacja (np. dla funkcji isalpha ()),
reguty sortowania (collating rules) czy sposob zapisu daty i czasy. Wybiera si¢ je
zmiennymi Srodowiska (np. LC_COLLATE, LC_CTYPE, LC_ALL czy LANG), za$
opisane sa one w podkatalogach /usr/share/locale lub tp.

Wartosci tych zmiennych Srodowiska maja postaé

Jezyk_terytorium.kodowanie @ modyfikator
na przyktad
de_DE.utf-8 @euro
lub
pl_PL.utf-8

Poza jezykiem reszta jest opcjonalna.
Polecenie shella 1ocale podaje aktualny lokal



[zbyszek@katastrofa ~]$ locale
LANG=pl_PL.UTF-8

LC_CTYPE="pl_ PL.UTF-8"
LC_NUMERIC="pl_ PL.UTEF-8"
LC_TIME="pl_ PL.UTF-8"
LC_COLLATE="pl_PL.UTF-8"
LC_MONETARY="pl_ PL.UTF-8"
LC_MESSAGES="pl_ PL.UTF-8"
LC_PAPER="pl_ PL.UTF-8"
LC_NAME="pl_ PL.UTF-8"
LC_ADDRESS="pl_PL.UTF-8"
LC_TELEPHONE="pl_PL.UTF-8"
LC_MEASUREMENT="pl_ PL.UTF-8"
LC_IDENTIFICATION="pl PL.UTF-8"
LC_ALL=

[zbyszek@katastrofa ~]1$

Aby program w C korzystat z tych (lub innych) ustawien, nalezy wywotaé¢ funkcje
setlocale():

#include <locale.h>
if (setlocale(LC_ALL, "") == NULL)
error(...);

Zwraca ona statyczny wskaznik do napisu identyfikujacego lokal, dla bledéw zwraca
NULL.

Pierwszy argument to kategoria — wartoSci jak nazwy zmiennych Srodowiska.
LC_ALL ma najwyzszy priorytet, LANG najnizszy.

Drugi argument podaje nowa wartosc:

e NULL: nie ustawiaé, uzywany gdy chcemy si¢ dowiedzie¢ o biezaca wartosc;
e "": pobrac ze §rodowiska;
e inny: ustawié, powinien to by¢ podkatalog z lokalem.

Edytor tekstéw GNU Emacs, od wersji 20 zawiera na state pakiet MULE (Multi-
Lingual Extension Emacs)

W bibliotece jezyka C istnieje funkcja gettext () do tatwego przerabiania ko-
munikatéw w istniejacych programach na wersje wielojezykowe.
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