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摘要:以蒙古文编码国家标准的研制及其系统实现方面的工作为基础,针对蒙古文复杂文本布局引擎(CTL
Engine)及其 OpenType字库的系统结构,提出蒙古文复杂文本布局引擎的标准符合性测试(Conformance
TestforStandards)方案,定义蒙古文复杂文本布局引擎的测试点及其测试实例,并以关键软件系统为依托测

试和分析 Uniscribe和 HarfBuzz等支持蒙古文的复杂文本布局引擎。
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Abstract:BasedontheresearchanddevelopmentoftheMongoliannationalstandardforthe
encodinganditssystemimplementation,thispaperputsforwardtheStandardConformance
TestPlanofMongolianCTLEngineinallusiontotheMongoliancomplextextlayout(CTL)

engineandthesystemstructureoftheOpenTypefont.TheConformanceTestforStandards
schemedefinesthetestpointsandtestexamplesoftheMongolianCTLEngine,andrelieson
akeysoftwaresystemtotestandanalyzecomplextextlayoutenginessuchasUniscribeand
HarfBuzzthatsupportMongolia.
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0暋引言

暋暋蒙古文信息处理系统的标准符合性测试(Con灢

formanceTestforStandards)主要为蒙古文信息处

理产品、技术、服务或相关知识产权提供功能性、安
全性、实用性方面的测试,这是一种标准化服务,将
会广泛应用于蒙古文信息处理领域。蒙古文信息处

理系统的标准符合性测试目前还处在起步阶段,但
蒙古文复杂文本布局引擎(CTLEngine)的标准符

合性测试依据已基本具备[1飊4],在蒙古文复杂文本布

局引擎的标准符合性测试系统的研究、设计、开发方

面也取得了一定进展[5飊6]。GB/T29270.1—2012[4]

是蒙古文信息处理系统在标准符合性测试方面的第

一个国家标准,也是此项工作起步的标志。该标准

的基础是国家标准《GB/T26226—2010 信息技术



蒙古文变形显现字符集和控制字符使用规则》[2],并
以此为基础阐述了蒙古文编码字符集的标准符合性

测试原理和关键内容。其中,蒙古文复杂文本布局

引擎的标准符合性测试是该标准中“屏幕显示暠和
“打印暠等“输出形式暠的基础。赵颖霞[5]首次公开蒙

古文信息处理系统的标准符合性检测(测试)系统的

设计开发工作及其进展,该研究将“蒙古文编码字符

集标准符合性检测暠视为蒙古文复杂文本布局引擎

的标准符合性测试———“字符显示引擎检测暠。之

后,何正安等[6]公开了另一项蒙古文信息处理系统

标准符合性测试系统的设计开发情况,明确指出正

确输出蒙古文“涉及到字符引擎(蒙古文复杂文本布

局引擎)与蒙古文字库暠,并且“先确定字符引擎是否

正确,然后使用已经通过检测的字符引擎来检测被

测字型暠。该研究认识到蒙古文复杂文本布局引擎

及其蒙古文 OpenType字库之间的关系及区别。由

此可见,赵颖霞[5]和何正安等[6]对蒙古文复杂文本

布局引擎的认识不一致,两个系统的实现细节也存

在明显的差别。然而,这两个研究中涉及蒙古文复

杂文本布局引擎的标准符合性测试要完成的目标一

致,即最后要得出的结果是蒙古文的输出(显示、打
印)是否正确。为了更好地说明问题,引用如下两个

日常应用中的典型问题。

暋暋问题一:在 Windows7/8系统的记事本中,当
用户输入蒙古文词{182A182218341822182D}时
其词尾的辅音字母 GA的字形( )不正确。

暋暋问题二:在 Windows7/8/10系统的记事本中,
当用 户 在 蒙 古 文 词 ( ){18218201837180E
1820}中移动光标跨过蒙古文元音间隔符(MVS)
时,发现光标出现原地踏步的“异常暠现象。

暋暋依据赵颖霞[5]和何正安等[6]的研究,他们研发

的两个系统应该都能够准确发现“问题一暠,但不能

回答其原因。而对于“问题二暠两个系统应该都不能

发现。这是因为 Windows7/8/10的复杂文本布局

引擎 Uniscribe及其蒙古文 OpenType字库“合伙暠
欺骗了测试系统。

暋暋本课题组多年来在蒙古文复杂文本布局引擎及

其 OpenType字库的设计开发工作中,深入了解蒙

古文复杂文本布局引擎及其 OpenType字库设计开

发及运行原理(图1),以及基于专用蒙古文 Open灢
Type字库的简单实验,可以准确理解上述两个问题

及其发生原因。“问题一暠出现在 Windows7/8/10
中的蒙古文 OpenType字库“MongolianBaiti暠中,
即该 OpenType字库在蒙古文词的阴阳性处理方面

存在缺陷,而“问题二暠出现在 Windows7/8/10系

统的复杂文本布局引擎(Uniscribe)中,即对蒙古文

元音间隔符(MVS)处理存在缺陷。关于复杂文本

布局引擎 Uniscribe和 HarfBuzz及其蒙古文 Open灢
Type字库设计开发,可参阅文献[7飊8]。

暋暋图1暋蒙古文复杂文本布局引擎及其 OpenType字库

暋暋Fig.1暋TheMongoliancomplextextlayoutengineand
itsOpenTypefonts

1暋测试点及测试样例

1.1暋测试点定义

暋暋除了须涵盖蒙古文字符集[4]以外,在蒙古文编

码国家标准中需要测试的概念、控制字符、复杂文本

布局特征较多,有些是蒙古文独有的,有些是同其他

文种公用的。这些概念、控制字符、复杂文本布局特

征中有些是属于复杂文本布局引擎需要处理的,针
对蒙古文复杂文本布局引擎,对需要测试的内容进

行定义,并将这些内容称之为“测试点暠。

暋暋蒙古文的词内位置替换、上下文的替换、(强制

和非强制)合体字非常多且直接关系到蒙古文正字

法理论、规则和实践方面的内容,不具备蒙古文正字

法基础知识则不易理解。其中,传统蒙古文可参考

文献[9],托忒文可参考文献[10],锡伯文可参考文

献[11],满文可参考文献[12]。

暋暋蒙古文复杂文本布局引擎的测试点定义如下:

暋暋A.词内位置替换(Position)

暋暋蒙古文字母在词内位置的替换(变形)有独立

(Isolate)、词首(Initial)、词中(Medial)和词尾(Fi灢
nal)等4个复杂文本布局特征。

暋暋B.上下文替换(Context)

暋暋蒙古文字符基于上下文的替换非常丰富。例

如:辅音 NA(U+1828)的第一词中形 在元音字

母前被替换为其第二词中形 ;依据蒙古文词的阴

阳性分析结果正确替换音节末辅音 GA(182D)的字

形等等。

暋暋C.(强制、非强制)合体字(Ligature)

暋暋蒙古文多个字母拼写时,字母字形融合在一起

不易切分的合体字,其中圆头辅音和元音的组合是

最典型的(强制)合体字。
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暋暋D.(未定义)

暋暋E.蒙古文元音间隔符(MongolianVowelSepa灢
rator,MVS)

暋暋用于传统蒙古文词尾的分写元音字母 A/E与

其前面的辅音字母之间。蒙古文元音间隔符不仅是

个控制字符,同时也是个空格[1,13飊14],然而在蒙古文

编码国家标准中未明确定义其空格特性[2飊3]。

暋暋F.蒙古文自由变体选择符(FreeVariantSelec灢
tor,FVSn)

暋暋用于区别在同一条件下出现的同一个字母的不

同自由变体,蒙古文编码国家标准中定义了3个,即

FVS1、FVS2、FVS3,本文将其统称为FVSn。

暋暋G.窄宽无间断空格(NarrowNo飊BreakSpace,

NNBSP)

暋暋用于蒙古文词干与其分写词缀之间,在蒙古文

中应用非常频繁。

暋暋H.零宽连接符(ZeroWidthJoiner,ZWJ)

暋暋用于其相邻的蒙古文字符,以连写的显现形式

显现。

暋暋I.零宽禁连符(ZeroWidthNon飊Joiner,ZWNJ)

暋暋用于强行断开相邻两个蒙古文字符的正常

连写。

暋暋J.FVSn和ZWJ的组合

暋暋该测试点是针对某些软件系统中蒙古文字母后

面“FVSn和 ZWJ的组合暠出现时发生的问题定

义的。

暋暋K.非蒙古文字符和 NNBSP的组合

暋暋该测试点是针对某些软件系统中,蒙古文分写

词缀前面的“非蒙古文字符和 NNBSP的组合暠对分

写词缀的影响定义的。其中,非蒙古文字符是指非

18XX编码区字符,包括“N.引用标点符号暠的内容。

暋暋L.(未定义)

暋暋M.自有标点符号

暋暋指蒙古文编码国家标准中18XX编码区的标点

符号[2],例 如 传 统 蒙 古 文 省 略 号 (1801)、逗 号

(1802)、句号(1803)等。

暋暋N.引用标点符号

暋暋指蒙古文编码国家标准中非18XX编码区的标

点符号[2],例如:问号(FE15)、叹号(FE16)、括弧

(FE35、FE36)、书名号(FE3D、FE3E)等。

暋暋在上面的定义中,约定每个测试点的大写拉丁

字母序号是固定不变的,并在蒙古文复杂文本布局

引擎的标准符合性测试和分析中使用这些序号。

1.2暋测试实例

暋暋针对上一节中定义的“测试点暠设计一份测试样

例(图2),经过多年的实际应用和不断修改调整,该
测试实例目前已非常成熟。该测试样例不仅涵盖所

有测试点,且文本量很少,已非常适用于复杂文本布

局引擎的标准符合性测试及其分析工作。

图2暋蒙古文复杂文本布局引擎测试实例

暋暋Fig.2暋TestingsampleoftheMongolianCTLEngine

暋暋图2的“测试实例暠中只标注了“测试点暠的“拉
丁字母序号暠,且只在少数可检查的蒙古文单词及其

位置上标注了具有代表性的测试点,没有一一列举

所有测试点。图2中也未标注测试点 A、B、C等,这
是因为了解蒙古文及其编码系统的人均能识别这些

测试点并准确判断其正确与否,而且其出现次数相

对较多。

2暋测试实践

暋暋近几年,实际工作中一直在使用本文提出的蒙

古文复杂文本布局引擎的标准符合性测试方案。采

用该方案对 Uniscribe、HarfBuzz等复杂文本布局

引擎进行标准符合性测试,获得了良好的效果。

暋暋Windows7/8/10操作系统、微软 Office2007/

2010/2013/2016办公软件和IE浏览器共享复杂文

本布局引擎 Uniscribe。其中,微 软 Office2007/

2010/2013/2016自带复杂文本布局引擎,而IE 浏

览器则依赖操作系统的复杂文本布局引擎。此外,
据 了 解,最 新 的 Linux、Android 操 作 系 统 和

Chrome、Firefox、Opera等主流浏览器都应用复杂

文本布局引擎 HarfBuzz。开源项目 Chromium 及

其衍生浏览器在 MacOSX和iOS系统中依赖操作

系统的复杂文本布局引擎,Chrome浏览器29以下

的版本在 Windows、Android系统中也依赖操作系

56呼斯勒等:蒙古文复杂文本布局引擎的标准符合性测试 暋 暋暋



统的复杂文本布局引擎。

2.1暋Uniscribe
暋暋为了测试在蒙古文中应用广泛的 Uniscribe,选
择 Windows7/8/10操作系统的记事本、IE浏览器

和 MicrosoftOffice2007/2010/2013等具体的软件

系统。

暋暋记事本中对测试点 E的处理上存在缺陷,未能

体现其“空格暠特性。用户可以通过记事本右键菜单

中的“显示 Unicode控制字符(S)暠功能实现其可视

特性,也可以通过蒙古文 OpenType字库中的技巧

来支持其空格特性。

暋暋IE浏览器中,除了对测试点E的处理存在与记

事本一样的缺陷,对测试点 K和 N的处理也存在问

题,这个正在严重影响蒙古文编码国家标准在IE浏

览器中的应用。

暋暋MicrosoftOffice中,除了对测试点 E、N 的处

理存在与IE浏览器一样的缺陷,该系统中的用户编

辑操作总是莫名其妙地影响蒙古文的正确输出(显
示、打印)。这些问题导致普通用户对 Microsoft
Office又爱又恨的现状。

2.2暋HarfBuzz
暋暋本研究以 Chrome浏览器作为 HarfBuzz复杂

文本布局引擎的代表进行标准符合性测试和分析。
表1展示了3年内Chrome浏览器主要版本的测试

和分析结果。其中,字母 E、F、G、H 表示 Chrome
浏览器对这些测试点的处理存在缺陷。需要注意的

是,对测试点E的处理总是存在缺陷。

表1暋Chrome浏览器的测试

Table1暋TestingofChromebrowser

Chrome版本
Chromeversion

OperatingSystem OS

NT5.X NT6.X Linux Android MacOSX iOS

27 滆 滆 EFGH 滆 滆
28 滆 滆 EFGH EFGH 滆 滆

29~30 滆 E EFGH EFGH 滆 滆
31 滆 E EFGH 滆 滆
32 滆 E EFGH EFGH 滆 滆
33 EFGH EFGH FGH EFGH 滆 滆

34~37 EF EF EF EF 滆 滆
38 E E E E 滆 滆

更高 Higer E E E E 滆 滆

注:NT5.X是指内核为 NT5的系列 Windows操作系统;NT6.X是指内核为 NT6的系列 Windows操作系统;滆表示依赖操作系统; 表示

未测试或测试数据遗失

Note:NT5.XindicatesthattheWindowsOScoreisNT5;NT6.XindicatesthattheWindowsOScoreisNT6;滆indicatesdependingonthe

operatingsystem; indicatesalaterormissingtestdata;HigerindicatesalaterversionofChrome

暋 暋 在 NT 5.X 系 列 Windows 操 作 系 统 中,

Chrome浏览器从33版本开始引入了独立的复杂

文本布局引擎,而在 NT6.X系列 Windows操作系

统中,Chrome浏览器从29版本开始引入了独立的

复杂文本布局引擎,即开源项目 HarfBuzz,从而对

蒙古文的处理不依赖操作系统的复杂文本布局引

擎。在Linux桌面操作系统和 Android操作系统

中,Chrome浏览器27及更高版本中一直在应用独

立的复杂文本布局引擎,所以对蒙古文的处理不依

赖操作系统的复杂文本布局引擎。然而,测试发现

Chrome浏览器在 MacOSX和iOS操作系统中处

理方式与其它操作系统中的处理方式不一致,也未

查阅到准确的官方信息,估计须应用 AAT 字体

技术。

3暋结束语

暋暋为突出重点,在这里只讨论最新 Uniscribe和

HarfBuzz的共性问题,即测试点E的处理缺陷。这

也是已有的标准符合性测试系统不容易发现的问

题。进一步对蒙古文元音间隔符(MVS)出现的这

一问题及其根源进行比较广泛的研究和分析,发现

蒙古文元音间隔符(MVS)在“UnicodeCharacter
Database (UCD)[14]暠中 的 “GeneralCategory暠和

“BidirectionalClass暠两个属性值(PropertyValue)
存在问题。

暋暋MVSCf;0;BN;暋暋;;;;N;;;;;

暋暋NNBSPZs;0;CS;<NB>;;;;N;;;;;

暋暋从属性的对比中可以发现,MVS的“General
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Category暠和“BidirectionalClass暠属性值分别为 Cf
和BN,而 NNBSP对应的属性值为Zs和CS。可以

理解为 MVS是纯粹的控制符,且无“空格暠特征,所
以 Uniscribe和 HarfBuzz等复杂文本布局引擎未

能正确处理 MVS。实际上,MVS和 NNBSP拥有

非常相似的字符特征[14]。

暋暋此外,本文未对苹果系统(MacOSX和iOS)的
复杂文本布局引擎及其 AAT字库的设计开发进行

研究,这是我们目前正在进行的重点工作之一。
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