
第 1 0卷 第 2期
1994 年 11月

广 西 科 学 院 学 报
Jo u n ra l o f th eG u an g范 A a e dem y o fS ci en s e e

V I O
.

1 0,
N o

.

2

N o v ,
1 994

软 件 国 际 化 机 制 的 设 计 技 术

石 文 昌

(广西计算 中心 南宁市 星 湖路 530 0 22)

摘要 通 过分析 UN ix 系统国际化机制的实现 方法
,

讨论软件国 际 化机制 的设计技术
。

以 便采取通 用的方法来处理不 同国家不 同语言不同格式 的信息
.

关健词 国际 化 本地 化 场所 消息数据库 U N ix

1 引言

随着 软件 技术的发展
,

为 使软件更好地进 入 国际市场
,

人 们提 出了 软件 的国际化 思 想
。

软

件 国际化 的关 键所在是解决 不 同国家与地 区不 同语言 的信息处理 问题
。

通 俗地 说
,

软 件 的国

际化 机制 可 以 接收和处理 世界上所 有的语言文字 信息
,

使软件 产 品不受任何 语种的 限制
,

用

户 只要通 过 简单 的设置 或修改
,

就 可方便地选 用 自己 所需 的语 言文 字处理功 能和人 机界面 表

示 形 式
。

软件 的 国际化机 制要解决 两个主要 间题
。

其一
,

不 同的语言 可能需要 用不 同的字符 集表

示
,

软件 的 国 际化机 制要具 有接 收
、

处理和 输出相应 字符集 的功能 ; 其 二
,

不 同国家或地 区
,

因语 言和 文化 习惯 的不 同
,

对信息 的表示可能采 用不 同的方式 ; 比如
,

作 为典型 的例子
,

时

间和 日期 的表 示方 法 因不 同国 家语 言文化 习惯 的不 同就有 一定 的区 别
,

软 件系统 与用户 会话

时
,

国 际 化机 制必 须确保 系统人机 界 面 的表示 方法与用 户的传统 文化 习惯 一致
。

U N ix 是 在 世界范 围 内广 泛流行 的一个 开放式标 准操作 系统
,

新版 的 U N ix 系统 已 实 现

了 国 际化 的 处 理 能力
。

本文通 过分析 U N I X 系统 国际化 环境 的实现 方法来 探讨软件 国际 化机

制 的设 计技 术
。

2 语言环境的描述

软件 的 国 际 化环 境
,

是 软件 设计者 们要 考虑 的问题
。

对于 用户而 言
,

他们最关 心 的间 题

恐 怕是 系统 应 按照 他 们所 用的语 言的要 求和 习 惯来接 收和 处理 信息
。

系统 尽管提供 多种 语言

的处理 能力
,

用 户往 往 只 需 要一 种语言 的处理 能力
。

比如
,

中国用 户希 望系统提 供的是 中文

处 理能 力
,

而很 少关 心 系 统是 否支 持对其 他语 种 的处 理
.

因而
,

在 软件 的 国 际 化研 究 中
,

涉

及 到 国 际化 和本 地化 两个 相辅 相成 的概念
。

软 件设计 者提供 国际化 环境
,

而用 户使 用软 件 时

选 用本地 化 环境
。

世界 上 很多标 准化 机 构对 软件 国 际 化应用 环境 的建立 进行 了 广泛 的研 究
,

其 中
,

较 有影

导3
一 一
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。
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响 的 A N s lX 3J nC 和 P O Six P0 03 1
.

1这两 个 机 构都 为 国 际化 的 程序 定 义 了标准
。

UN ix
V SR 4

.

0 就是采 用这 两个 机构 所制 定的标 准设 计 国际化 机 制 的
。

在 国际化 应用 环境 标准 的制

订 方 面
,
A N sI C 委 员会 定义 一个称 为

“

场 所
”

( loc al e) 的核 心概念 来 描述 语言 环境
.

一个 场所是 一个 具体 的人机 交互 会话 环境
,

其 内容包 括 语言
、

消息 格式和 消 息表示方法

等
。

会话语 言在很 大程度 上代 表着 一个场 所 的主 要特 征
,

因而有 时用 会话 语 言来 称呼场所
,

如
“ 当前场 所是汉语 ” ,

这意 味着 当前 的语言 环境是 汉 语环境
,

用户 界面 信 息按 照 汉 语 的习惯 给

出
。

给 出 了场 所 的定义后
,

语言环 境 的确定便 等 价于 场 所 的 确定
。

A N SI X 3J l l C 标准 草案定

义 一个数 名 为 哭 t】以川 e 的函 数
,

用 以 指 定当前 场所
,

执 行这 个函数 以 后
,

任何 操作 如 果与场所

有 关
,

就 遵 从这个指定场 所 的有关规 定
.

这个 函 数 的调 用接 口 是
:

# in c lu de < 】优司e .

h>

能 t】oc al e ( in t

cat
e四yr

, e o n` t hc ar , l oc a l e ) ;

第 一个参数 cat
e g o yr 指定 受场所影 响 的操作 范 围

,

也 就是 指 定到 底哪 些操 作 将遵 从 该函

数指 定 的 场所 的规定
。

这个参 数可 以取 下列值
:

(1 ) L c _ A LL
:

所有 与场所 有关 的部分 ;

(2 ) cL _ COL L A T E
:

核对 序列 ;

(3 ) L C _ CT Y PE
: 字符类 型 ,

(4 ) cL _ MO N E T A RY
:

货币 单位 ;

( 5) CL _ N U M E R I C: 数 目表示 ,

(6 ) L C _ IT M E
:

时间表 示法
。

第 二个参数 1以班 l e 是场 所名称
,

实 际上 就是 用户所 使 用 的语种 的名 称
.

当函 数 se doca l e 返

回后
,

由 ca t eg o yr 指 定的所 有操作将按 loc 目。 指 定 的场 所 的有关规 定 进行
.

例 如
,

用如 下方式

调用 该 函 数
:

义 t loc al e ( L C A L L
, 即

F r e n e h
即
)

它 指 明场所名称为 “ 法语 ” ,

第 一个参数 表 明以 后所 有 与场所 有关 的操 作都 按 法 国习惯进

行
.

如 果 把第一个 参 数改为
”
L C _ IT M E

” ,

则表 明只有时 间表示 法采 用法 国的 习惯表 示
,

其

他操作 不 受影 响
。

3 语 言的处理方法

语言 的处 理包 含两 方面 的 内容
,

以汉 语 为例
,

一个 方面是 怎样对 待 汉 字字 符
,

另 一个方

面是 怎 样在 程 序 中用汉 语显示 提示 信息
。

一个 具有 国际化 机制 的系统 需要 处理 多种 语言 的字

符信息和 提 示 输 出信息
。

3
.

1 字符信息 的处 理

众 所 周 知
,
A SC n 码 字 符 集 的每 个字 符 占用 一 个 字 节

,

有效 位 是 其 中 的低 7 位
。

使 用

A SC n 码 字符 集 的用 户 习惯 上 总是 把字 符和字 节 当作 同义 词来使 用
。

在 国际 化环境 中
,

这 种观

点不 再 适 用
。

例如
,

不能把
“

文件 系统 路径名 的每个 成分 最多 能 占 14 个 字节 ” 说 成是 : “ 文

件 系统路径名 的每个 成分 最多 包含 个字 符” ,

因为能 占用 14 个字 节 的字符个 数 是随场 所而

定 的
。

不 同场所字 符集 的一个 字符 占用 的数据 位数 不 同 如

S 码 字 符集 每个字 符 占用一个 字节 (用 其低 位 ) ,

14
. :

A C n
:

7



第 10 卷第 2 期 石文 昌
:

软件 国际化机制 的设计 技术

欧 洲代 码 集
:

每个字 符 占用 一个字 节 (8 位 全用 ) ,

汉 字字 符 集
:

每个 字 符 占用两
、

三 个 或更 多个 字 节
。

为 在 国 际化环 境 中对不 同 的字符 集作 统 一 的处理
,

A N SI C 语 言标 准草 案 定 义两 种 字符

表 示 法 :

(1 ) 宽 字 符

宽 字符 是 一个 内部数 据类 型
,

任何 字符 集 的字 符 都可 由它 表示 出来
,

程 序 中的字 符操作

用 宽字 符表 示
。

A N SI C 标准 用 t yP ed ef 定 义 的宽字 符类 型 是 w hc a r

_ t
。

(2 ) 多字 节字 符

多 字 节字符 是字 符的外 部 表示法
,

用来 实现 多语 种字 符 集 的字符 或字 符 串 的输入 /输 出
。

一 个 w hc ar _ t 类型 的对象 的多 字 节表 示可 以 占多个 字节
,

其 中包括 移位 状 态 编码
。

在 C 语

言 程序 中用 字符数 组表示 多 字节 字符
。

3
.

2 显 示信息 的处 理

在 国 际化 环境 中统一 处理 多 种语 言 的一 种方 法是 将不 同语 言 的 消息组 织成 各种 消息数 据

库
,

系统 与用户会 话 时
,

从 相应 的消 息数 据库 文件 中取 所需 的信 息
。

U N ix 系统 消息数 据库在

目录 结构 中的组 织形 式 如 图 1 的例 子 所 示
。

目录 / us r/ l ib/ loc al e 包 含 法 语和 英 语 两个 场所 目

录
,

每个场 所 目录包 含一 个 称为 L C _ M ESS A G E S 的 消息 子 目录
,

这个 子 目录下存 放 消息数

据 库 文件
。

场 所 目录
“

法 语 ” 的 L C _ M ESS A GE S 消息 子 目录 下有 aP IP 和 aP ZP 两个 消 息数

据 库文件 ; 场 所 目录 “ 英 语 ” 的 L C _ M ESS A G ES 消息子 目录 下有 aP IP
、

即2P 和 叩 3P 三个

消息数据库 文 件
。

\ 回
l

}L e 一 M Es s A GE s

】
/ } \

画 画 画 画
U N ix 系统 消息数据库在 目录结构 中的组织形式示例

引进 消息数 据库 以 前
,

程序 中需 输 出信 息时
,

使用 打 印语句 印 出字 符 串常量
,

引进 消息

数据库 后
,

程 序 中不 再使 用 字符 串常 量
,

而 改为对 消 息数据 库文 件 中的 消息 的访 间
,

这 样使

得程 序能独 立 于具体 语言
。

U N xI SV R 4
.

0 提 供 两 个 消 息 管 理 工 具 mk H冷 9 5 和 sr hc t xt 对 消 息 数 据 库 进 行 操 作
,

用于建 立新 的消息 数据 库
,

x 用 于查 询 消息数 据库
。

mk lsn gs sr hc t t
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4 消息数据库技 术的实施

. 4 1 消息数据 库的 应 用

由非 国际化 环境 转 变到 国 际化 环境
,

需要 对 系统 中 的程序 作 必 要的 修改
。

通 过 考察程 序

的修改方法
,

可 以获 得 对 消息 数据 库 的应 用 的感性 认识
。

在 程 序 的修改 过程 中
,

系统 中所有

与场所有关 的程序 需要 修 改
,

程序 中 与场所有 关 的部分 需 要修 改
,

其他 与场 所无关 的程 序或

程序 中的组成 部分 不 必改 动
。

在 A N SI C 的 国 际化应 用 标准 中
,

C 语言 的关键 字和 符号 等原封

不动地 保 留
,

C 语 言 的各种 控制 语 句
,

如 循环 语句 等无 需 改动
。

在考虑实 现 国 际化 方 案 以 前
,

如果 要在 程序 中根 据不 同 的语 言 习惯 处理 信 息
,

我 们也 许

可以 采用如程 序 1 中所 示 程序 设计 方法
。

e ha r 关 n am e ;

/ , 向用 户索 取文 件 名 , /

if (西班 牙 语 )

n a m e 一 s p a n _ a s k _ f i le ( ) ;

e l s e if (法 语 )

n am e 一 f r e n a s k f i l e ( )

e l se if (德 语 )

n a m e = g e r _ a s k _ if l e ( ) ;

e lse if (汉 语 )

n a m e = eh i a s k f il e ( ) ;

el se / , 缺 省认 为是 英语 , /

n a m e ~ e n g _ a s k _ f i l e ( ) ;

程 序 1 不同语言习惯 处理 信息的程序设计方法示 例

很 显然
,

这种 方 法 的最 大缺 点是 使程 序显 得 十分 冗 长
,

而 且
,

程序 中所 能列 举 的情 况 是

有限的
,

如果 要支 持 一种 新 的语 言环 境
,

就 得 对程 序作 修 改
,

而且 改动起来 并 不容 易
。

例 如
,

为增加朝鲜语 处理 功 能
,

需 要 编写 一个新 的子程 序 kor _ as k _ m e ,

它 用 朝 鲜 语提 示 用 户输

入文件名并接 受用 朝 鲜语 表示 的文件 名
。

另外
,

程序 中所 有 与场 所有关 的其 他 代码 也都得 作

适当的改动
,

以符 合朝 鲜 语 习 惯
。

采用 国际 化实 现方 案 以后
,

处 理 同 样 的 间题
,

程 序 的面 貌得 到 了彻 底 的 改变
。

我 们考 察

UN IX 系统 的作法
。

U N IX SV R 4
.

0 借助 于 消息数 据库 提供 一种 新 的简 洁有 效 的方 法
。

SV R

4
.

0 提供 两个 消息 数据 库信 息 查 找服务 程序
,

一 个是 C 语言 函 数
,

另一个 是 可执行 的命令
,

它

们的名 称都是 g e t t x t
。

函 数 g e t t x t 调用接 口 是
:

ex t e r n e har 釜 M s gd b ;

e h ar 釜 g e t t x t ( e h a r , m s g id
, e h a r , de f a u l t s t r ) ;

该函 数 的返 回 值 是指 向消息 正文 首地 址 的指针
,

当找到 消息正 文时
,

指 针 指 向找到 的内

容
,

找 不到 时
,

指 向第 二个 参 数 给 出的 消息
。

第一个参 数是 消息标 识 符
,

其 格式是
“

消息文件 名 消息标 识 号” ,

如
`

, 5 ” ,

这表
:

A P P
:

7



第 10 卷 第 2 期 石文 昌
:

软件 国际化机制的设计 技术 5 9

示 要 在 消息 数据库 文件 A PP 中找 标识 号 等于 57 的消息
.

当前 场所确 定 消 息数据库 的入 口
,

也

就是说
,

如果 当前场 所 是 “ 汉 语 ” 则 ge t t xt 在 汉 语 消息数 据 库 中检 索 所需 消息正 文
。

为 合 理解决独 立于 场 所 的消息 处 理 间题
,

将程 序 中对 A Scl l 字 符 串常量的 引用 替 换成对

通 用 正 文 查 找服务 程序 的 调用
。

用 ge tt xt 代 替字 符 串常量 后
,

使 程序 支 持新 的场所就是 比 较简

单 的事 了
,

只要 将 程 序 的消 息数 据库 翻译 成新 的语 言
,

建立 新 的 消息数 据 库便是
。

程 序 1 中 的程 序 段改 用 ge t t xt 来 实现就 简 洁多 了 (见 程 序 2)

# de if n e M G E T F N AM E
,,

A PP
:

57
1,

皿 i n ( )

{hc ar , P
, , n a m e ;

/ , 向用 户索 取文 件 名 , /

p = g e t t x t (M _ G E TNF A M E
, ”

E n t e r if l e n a

me
: ”

) ;

’

n a m e = as k f i le (P ) ;

程序 2 改 用 get xtt 实 现不 同语言习惯 处 理信息的程序示 例

程 序 中的 ge tt xt 从 当前 场所 的 A P P 文 件 中找标识 号 为 57 的 消息
,

若 找到则 指针 指 向该

消息
,

若 找 不到 则返 回 指针 指 向英文 语句
: “

E nt e r ifl e an m e : ” 。

.4 2 旧程序 向新 环 境 的过渡

为 了便 于 对原 有 的用 户界 面程序作 修 改
,
U N ix Sv R 4

.

。 提 供 ex st r 消 息管理 工具
,

它 的

功 能是 自动查 找 程 序 中带引 号 和字 符 串 (摘录 功能 )
,

并 把对 这些 字 符 串的 引用改 为对 ge xttt
的 调 用 (替换功 能 )

。

ex st r 的任 选项
” 一

ell 表 示执行 摘录 功 能
,

任选 项
” 一

r,! 表 示执 行 替换功

能
。

下 面 我 们通 过 一个例 子 来说 明 怎样 用 xe st r 把 原来 支持 一 种 语 言 的程 序改 为 支持 多 种语

言 的程 序
。

1 # i n e l u de ( f e n t l
。

h )

2

3 am i n ( i n t ar g e
, e h ar , 关 a啥 v )

4 {

5 m t f d ;

6

7 if ( ( f d一 o p en (ar g y 〔1〕
,

0 _ R IX ) N L Y ) ) < 0 ) {

8 f p r in t f ( s t de r r
, ”

% s : ean ,t op e n f il e % s / n
” , a r g y 〔0〕

,

肚g y 〔l 〕) ;

g e元 t ( 1) ;

1 0 }

/ , 程序 的其 余部 分 * /

}

程序 3 支持英语 环境 的程序 示 例

设原 有 程 序 一 的内容 如程 序 3 所 示
。

程 序 中 的第 行 含 有 字符 串常 量
。

执 行 摘 录 操作 时
,

x 找 出源 文件 (作 为 x 故 的参数 ) 中的所 有 字 符 串常量
,

并送 到 标

rP go l 8

e s t r e r
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准输 出
,

程序 中 的每个 字 符 串常量 在 标准 输 出 中有 一个 输 出行 与其 对应
,

对 应 的 输 出行 中除

字符 串常量外
,

还 有 标识信息
,

如 源文 件 名
、

行 号和字 符 串的第 一个 字符 在行 中的位 置等
,

各

种信 息由 冒号 隔开
。

例 如
,

执 行 下列 命令
:

exs
t r

一 e p r o g l
.

e

将得到如 下输 出
:

p r o g l
.

e :
8

:
1 8

: : :

% s : e a n , t o p e n if le 肠s

场
因为 源文件 中 只 有 一个 字 符 串常 量

,

因而 e x st : 的输 出只有 一行
,

输 出行 中有 两个空 的域
,

分

别 被 用 于 定 义 消息 文 件名 和 消 息标识号
。

为利 用 查找 结果 实现对 程序 的 修 改
,

需要 对 ~ tr 的

输 出结 果定 向到指 定 的文 件 中
,

例如
,

执 行如 下命 令
:

ex s t r 一 e p r o g l
.

e ) p r og l
.

m s g s

该命令 把 e x st r 命令 的输 出按原 来 的格 式定 向到 文件 por gl
.

0 95 中
,

在 rP og l
.

m sg s 的各 行 的

两 个 空域 上填 上 相应 的消 息文 件名 和 消息 标识 号 (以 便 g et t xt 使 用 )
,

在 我 们的例 子 中
,

p r o g l
·

二gs 中只有 一行
,

在 第 一个 空域 中 填入
”
A P户

,

在第二个 空 域 中填入
”

1,,
,

表 示将 该字 符 串

常 量 映象 成 A PP 消息文 件 中 的第 1 号 消息
。

在 此基 础上再 执行 如下命 令
:

ex s t r 一 r p r o g l
.

e < p r o g l
.

m s g s

便 把 程 序 3 中仅 支 持 英语 的程 序 改成 程序 4 中支 持多 种语言 的程序
。

ex t e r n eh a r , g e t t x t ( ) ;

1 # i n e l u d e < f e n t l
.

h >

2

3 am i n ( i n t ar g e
, e h a r , 赞 a r g y )

4 {

5 i n t fd ;

6

7 i f ( ( fd = o p e n ( a 堪 v 〔l 〕
,

O _ R l洲〕N L Y ) ) < 0 ) 王

8 f p r i n t f ( s t de r r ,

g e t t x t (
I,
A P P

:
1
1, , ” ”

)
, a r g y 〔0〕

, a r gr 〔1〕) ;

9 e x i t ( l ) ;

10 }

/ , 程 序 的其 余部 分 , /

}

程序 4 支持多种语言 环境 的程序示例

5 结语
至 此

,

通 过 以 U N 伏 SV R 4
.

0 这 个 现实 系统 为参 照 对 象
,

我 们分 析 了软件 国际化 机制 的

设计 思想与 实现 方 法
。

一 言 以蔽 之
,

软 件 国际 化应 用环 境 的设计
,

一 种 切实 可行 的策 略是
,

采

用 A N SI C 所 定 义 的场 所 概念 描述 语 言环 境
,

以 宽 字符 和 多 字节 字 符来 提供 多 种 语言 的字 符

集 的处 理 能力
,

通过 消息数 据 库和 一整 套 有效 的软 件工 具对 不 同语言 的信 息 进行 统 一的处 理
。

软件 国 际化机 制 的 这种 设 计 思 想 在 系统 软 件和 应 用支 撑软 件 的 开发 中具 有重 要 的 现 实意 义
,

同时
,

在 应用软 件 的 研制 中
,

对 于开 发通 用 的应 用系 统也有 一 定 的借鉴 作 用
。

(下转 第6 页 )4
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它 的最 低 频 率 约 18 0Hz
;x 的 最 小 数 只 能 取 1 ,

用 相 同 的 方 法 可 算 出它 的 最 高 频 率 约 为

46 K l l z
.

这样
,

在 1/ 0 接 口 的第 15 脚 和第 8 脚之 间接 1 OOK Q 电位器
,

从 电位 器的中心 抽头 就

获得输 出脉 冲重复 频 率范 围为 1s ozH 一 46 K H z ,

幅度 范 围为 O一 + 3
.

s v 的脉 冲信号
。

这样 宽的

频率范 围和 幅度 已 基 本满 足 实验 的一 般要 求
.

如 果 需要 更 大 的输 出幅度
,

可 另加驱 动级
。

G e t t in g A d ju s t a bl e Pul s e

S i gn a is w i t h A PPl e一 1 C o m Pu t e r

L iu D e ti a n

(G u a n g x i U n iv e r is yt )

rP og ar m
·

eK y w o r d s

hT
e m eht od o f ge 恤 n g a d jUS at lbe 四 l es 5 1助a is iw ht A PPl e一 1 e o mPu et r w as s t u d l ed by u st n g

I t 15 sh o w n t h a t A PPle 一 1 ca n be u se d a s an a d j u旧at l be 州
se so ur eC

·

A P lP e 一

1 e o m Pu et r ,

P r o g r am
, Pu 俪 OS u r c e
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