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Opanuj biblioteki strumieni i lokalizacii

e Poznaj budowe i architekture biblioteki strumieni
e Zastosuj standardowe mechanizmy lokalizacji
* Stworz wiasne ustugi internacjonalizacji programéw

Biblioteka strumieni (I0Streams) oraz biblioteka lokalizacji to jedne z najwazniejszych
komponentow jezyka C++, wykorzystywane przy dostowywaniu aplikacji do wymogow
jezykowych krajow, w ktorych sa wydawane i wykorzystywane. Biblioteki te stosuje sie
do sterowania formatowaniem tekstow, definiowania wtasnych mechanizméw
formatujacych oraz tworzenia wersji jezykowych oprogramowania. Jednakze pomimo
wielkiej wagi tych bibliotek, poswiecona im dokumentacja jest wyjatkowo skapa —
trudno znalez¢ kompletne omdwienie znajdujacych sie w nich klas oraz sposobdow

ich wykorzystania we wtasnych aplikacjach.

Ksigzka ,C++. Biblioteka I0Streams i lokalizacja programow” wypetnia te luke.
Zawiera ona opis oraz dokumentacje programistyczng klas biblioteki 10Streams
i lokalizacji, a takze prezentuje sposoby ich wykorzystywania i zaawansowane metody
rozszerzania i dostosowywania do wtasnych potrzeb. Przedstawia zagadnienia zwigzane
z tworzeniem wersji jezykowych aplikacji i dostosowywania ich do lokalnych konwencji
jezykowo-kulturowych.

* Formatowanie wejscia i wyjscia

* Operacje na strumieniach plikowych

e Synchronizowanie strumieni

e Architektura biblioteki [0Streams

* [nternacjonalizacja i lokalizacja programéw

e Szkielet lokalizacji

* Definiowanie wtasnych aspektéw lokalizacji

Jesli planujesz implementacje wtasnych mechanizméw lokalizacji programow,
ta ksiazka bedzie dla Ciebie doskonatym zrodtem informacii.
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Wprowadzenie
do internacjonalizacji i lokalizacji

Wspolczesne oprogramowanie, jesli ma si¢ dobrze sprzedawac, powinno by¢ tak uzyteczne, jak
i atrakcyjne dla uzytkownikéw na calym $wiecie. Oczywiscie uzytkownicy komputeréw w po-
szczegolnych krajach z pewnoscia chcieliby, aby program komunikowat si¢ z nimi w ich ojczy-
stym jezyku i zgodnie z przyjetymi lokalnie konwencjami kulturowymi. Programista produktu
przeznaczonego na zroznicowane pod tym katem rynki musi wbudowa¢ w swoje dzielo mozliwos¢
adaptacji do owych konwencji.

Niniejszy rozdzial stanowi¢ bgdzie wprowadzenie do internacjonalizacji przeznaczone dla
tych Czytelnikow, ktorzy chceieliby umigdzynarodowi¢ swoje programy pisane w jezyku C++, ale
nie zetkngli si¢ jeszcze z zagadnieniem internacjonalizacji jako takim. Rozdzial ten jest wigc
$wietnym zrédtem podstawowych informacji o rzeczonym problemie.

Na poczatek winnismy Czytelnikowi wyjasnienie pojeC internacjonalizacja 1 lokalizacja, ich
wzajemnych koligacji i r6znic pomigdzy nimi. Nastgpnie wskazemy na rdznice kulturowe. Rozni-
ce te decyduja o ztozonosci problemu internacjonalizacji aplikacji. Do réznic kulturowych zaliczy-
liby$my (migdzy innymi) przyjety lokalnie sposob zapisu liczb, symboli walut, wartosci pienigz-
nych, czasu i daty, kolejnosci stow, kodowania znakéw. Wszystkie te konwencje postaramy si¢
zaprezentowac¢ na przyktadach. Poswigcimy tez spory podrozdziat kodowaniu znakow, poniewaz
zagadnienie to ma dla programistow szczegélne znaczenie. Roznice w sposobie kodowania zna-
kéw beda dla nas tym wazniejsze, ze wptywaja na sposob realizacji operacji wejscia-wyjscia bi-
blioteki IOStreams.

4.1. Internacjonalizacja a lokalizacja

Dwoma najczgsciej wykorzystywanymi w programowaniu aplikacji dla migdzynarodowych ryn-
kéw zbytu terminami sa internacjonalizacja i lokalizacja. Czasami oba pojgcia sa podciagane pod
pojecie internacjonalizacji', jednak, aby rozrézni¢ niuanse znaczeniowe, powinni$my na potrzeby
dalszego omoéwienia sprecyzowaé i rozdzieli¢ internacjonalizacje od lokalizacji’.

! Stowo internacjonalizacja doczekato si¢ w jezyku angielskim zabawnego akronimu w postaci [18N. Zo-
stal on utworzony z pierwszej (/) i ostatniej (N) litery stowa internationalization oraz liczby liter pomigdzy
literami skrajnymi (/8).

2 Zaprezentowane dalej rozréznienie nie jest naszym wynalazkiem — lokalizacja i internacjonalizacja to
popularne terminy, posiadajace w dziedzinie inZynierii oprogramowania dobrze zdefiniowane znaczenie.
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Internacjonalizacja. Internacjonalizacja (umigdzynarodawianie) to wysitek zwiagzany z wbu-
dowaniem do oprogramowania potencjatu globalnej uzytecznosci. Wymaga ona wprowadzenia do
oprogramowania $rodkow adaptacji do lokalnych konwencji kulturowych. Projektanci i programi-
$ci oprogramowania umigdzynarodowionego musza uwzgledni¢ mozliwos$¢ tej adaptacji juz na
etapie projektu. Unikajg wigc ,,sztywnego” kodowania elementow, ktore wymagatyby potencjalnie
lokalizacji. Na przyktad umigdzynarodowione oprogramowanie nigdy nie zawiera tekstow komu-
nikatow w kodzie zrodtowym — wszelkie napisy wykorzystywane w komunikacji z uzytkowni-
kiem sa przechowywane poza wlasciwym programem, na przyktad w katalogu komunikatéow. Taki
rozdzial kodu zréodlowego od napisow wyswietlanych w czasie dziatania programu umozliwia
podmiang owego tekstu na rdzne jego wersje jezykowe bez koniecznos$ci modyfikowania samego
programu. Ponadto programisci nie powinni nigdy czyni¢ zatozen co do konwencji formatowania
warto$ci liczbowych czy pienigznych badz sposobow wyswietlania dat i czasu. Reguly formato-
wania (i analizy leksykalnej) takich elementéw powinny by¢ wyodrgbnione poza wiasciwy kod
programu, tak aby byly od niego maksymalnie niezalezne.

Lokalizacja. Lokalizacja to proces przystosowywania oprogramowania do danego obszaru
geograficzno-kulturowego. Obejmuje ttumaczenie tekstow przechowywanych w katalogu komu-
nikatoéw 1 tworzenie tabel opisujacych przyjete lokalnie konwencje kulturowe. Lokalizacja jest za-
zwyczaj zadaniem 0sOb przygotowujacych dany produkt programowy do dystrybucji na danym
rynku regionalnym. Rzeczone katalogi komunikatéw i tabele powinny by¢ nastgpnie udostgpnione
uzytkownikom oprogramowania umigdzynarodowionego. Udostepnianie to lezy zwykle w gestii
administratorow systemoéw komputerowych, ktorzy do lokalizacji wykorzystuja cechy i funkcje
systemu operacyjnego. Uzytkownicy umig¢dzynarodowionego oprogramowania powinni moc wy-
bra¢ preferowany jgzyk komunikacji z programem i preferowane konwencje lokalne albo przed
uruchomieniem aplikacji, albo juz w trakcie jej uzywania.

Podsumowujac, internacjonalizacja to proces polegajacy na udostgpnieniu w oprogramowaniu
srodkow 1 mechanizméw umozliwiajacych ewentualna adaptacj¢ tego oprogramowania do od-
miennych obszaréw kulturowo-geograficznych. W niniejszej ksiazce skupimy si¢ wlasnie na in-
ternacjonalizacji, ignorujac kwestie samej lokalizacji jako wtorne.

Umigdzynarodawianie oprogramowania mozna realizowac na wiele sposobow. W jezykach C
i C++ dostgpne sa standaryzowane komponenty internacjonalizacji wchodzace w sktad bibliotek
standardowych tych jezykéw i towarzyszace kazdemu systemowi wykonawczemu. Omowimy te
z owych komponentéw, ktore sa dostgpne w bibliotece standardowej jezyka C++, a ktore nosza
miana lokalizacji 1 aspektow. Zanim jednak zaglebimy si¢ w detalach owych komponentéw, po-
winnis$my najpierw zyskac poglad na istotg i zakres r6zni¢ kulturowych, na ktére wciaz si¢ powo-
hujemy. Kolejne ilustrujace je przyklady nie beda wyczerpywac¢ tematu — przy umigdzynaroda-
wianiu oprogramowania nalezy wzia¢ pod uwage réwniez wiele nieporuszanych w nich kwestii,
jak chocby orientacje tekstu, rozmiary i pozycjonowanie tekstu na ekranie, wy$wietlanie pionowe,
wybor tabel czcionek, obstuge migdzynarodowych klawiatur i wiele innych. Ponizej ograniczamy
si¢ do tych zagadnien, ktore znalazty swoje odzwierciedlenie w komponentach biblioteki standar-
dowej jezyka C++.

4.2. Konwencje kulturowe

Ludzie zyjacy w réznych regionach $§wiata porozumiewaja si¢ w réoznych jezykach i pozostaja pod
wplywem roznych konwencji kulturowych, na przyktad inaczej zapisuja liczby czy daty, jak row-
niez przyjmuja odmienne porzadki alfabetyczne. Wszystkie te czynniki wplywaja na ksztatt umig-
dzynarodowionego oprogramowania.
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4.2.1. Jezyk

Roézne grupy etniczne postuguja sig roznymi jezykami, a oczywiscie jezyk jest najbardziej podstawo-
wym wyrdznikiem kultur. Nawet w granicach administracyjnych jednego kraju moga obowiazywac
rozne jezyki. Dotyczy to chocby Szwajcardw, ktorzy postuguja niemieckim, francuskim i wloskim.

Jezyki roznia si¢ wykorzystywanymi alfabetami. Oto kilka przyktadéw roznych jezykow
i odpowiadajacych im alfabetow:

Amerykanski angielski: znaki a do z, A do Z i znaki przestankowe.

Niemiecki: znaki a do z, A do Z, znaki przestankowe oraz znaki diakrytyczne
(aoi AOU B).

Grecki: znaki a do o, A do Q i znaki przestankowe.

Japonski: znaki alfabetu jezyka amerykanskiego angielskiego oraz dziesigé

tysigcy znakow alfabetow Kanji, Hiragana i Katakana.

4.2.2. Wartosci liczbowe

Rowniez reprezentacja liczb podlega konwencjom kulturowym. Na przyktad symbol wykorzysty-
wany do oddzielania czgéci catkowitej od czgsci utamkowej liczby, zwany znakiem przecinka
dziesietnego’, moze w roznych krajach i jezykach wygladaé inaczej. W jezyku angielskim zna-
kiem tym jest kropka; w wigkszosci pozostatych jezykéw europejskich (w tym w niemieckim®)
w tej samej roli wystgpuje przecinek. Analogiczne réznice pojawiaja si¢ w obrgbie symbolu od-
dzielajacego grupy cyfr w liczbach ponadtrzycyfrowych — symbol 6w, znany jako separator ty-
sigczny, w jezyku angielskim ma postaé przecinka, a w wigkszosci jezykow europejskich — kropki’.

R&zni si¢ nawet sposdb grupowania cyfr w liczbach wielocyfrowych. W jezyku amerykan-
skim angielskim cyfry sa grupowane trojkami, ale na przyktad w Nepalu przyjelo sig, ze pierwsza
grupa cyfr to grupa trojkowa, lecz wszystkie kolejne zawieraja juz tylko po dwie cyfry:

Stany Zjednoczone: 10,000,000.00

Francja: 10.000.000,00
Polska: 10 000 000,00
Nepal: 1,00,00,000.00

4.2.3. Wartosci pieni¢zne

W rdznych regionach rozmaicie prezentuja si¢ wartosci pieni¢zne i symbole walut. Symbol waluty
moze rézni¢ si¢ potozeniem wzgledem wartosci pieni¢znej. Rozne sa tez formaty zapisu ujemnych
warto$ci pienigznych.

3 W jezyku amerykanskim angielskim symbol ten (z angielska radix character) — poniewaz jest reprezen-
towany kropka — zwany jest rowniez znakiem kropki dziesigtnej. W jezyku polskim z analogicznych powo-
dow nazywamy go przecinkiem dziesi¢gtnym — przyp. ttum.

* Oraz polskim — przyp. thum.

5 W jezyku polskim w tej roli wystepuje spacja — przyp. thum.
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Te¢ sama ilos¢ gotowki w walucie amerykanskiej mozna wyrazi¢ nastgpujaco:
wewnetrznie: $99.99

migdzynarodowo: USD 99.99

Kolejny przyktad pokaze, ze w wartosciach pieni¢znych réznie umiejscowiony jest symbol waluty:
Niemcy (przed wprowadzeniem wspoélnej waluty europejskiej): 49,99 DM

Japonia: ¥100

Wielka Brytania (przed wprowadzeniem miar dziesig¢tnych): £13 18s. 5d.

A oto, jak moga si¢ r6zni¢ reprezentacje wartosci ujemnych:

Hong Kong: HK$0.95 (HK$0.95)
Niemcy: 0,95 DM -0,95 DM
Austria: 0S 0,95 -0S 0,95

Szwajcaria: SFr. 0.95 SFr. -0.95

4.2.4. Godziny i daty

Jak mozna si¢ spodziewac, od konwencji kulturowych zalezny jest rowniez sposob zapisywania
godzin i dat. Jedna (ale nie jedyna) z r6znic stanowia skroty nazw dni tygodni i miesigcy. Ponadto
w niektorych krajach stosuje sig¢ format 24-godzinny, w innych za$ 12-godzinny. Roznia si¢ nawet
kalendarze — bazuja one na zdarzeniach historycznych, astronomicznych i na porach roku. Ofi-
cjalny kalendarz japonski jest na przyktad oparty na wydarzeniach historycznych, z ktorych naj-
wazniejszym jest poczatek panowania aktualnego cesarza. W wielu krajach, szczegolnie w $wiecie
zachodnim, wykorzystywany jest kalendarz gregorianski.

Ponizej prezentowanych jest kilka przyktadow reprezentacji tej samej daty w kilku réznych
krajach. Reprezentacje te r6znig sig kolejnoscia wystgpowania dni, miesigcy i lat, znakami separa-
torow pomigdzy tymi elementami oraz zastosowaniem mozliwosci pominigcia elementéow takich
jak nazwa dnia tygodnia (jak w wydtuzonym zapisie daty w jezyku wegierskim):

Zapis skrocony Zapis wydluzony

Stany Zjednoczone Ameryki: ~ 10/14/97 Tuesday, October 14, 1997
Niemcy: 14.10.97 Dienstag, 14. Oktober 1997
Whochy: 14/10/97 martedi 14 ottobre 1997
Grecja: 14/10/1997 Tpit, 14 nOktwPpiov 1997
Wegry: 1997.10.14 1997. oktober 14.

Ta sama godzina moze w réznych jezykach by¢ zapisywana zupehie inaczej. Oto przyktad
zapisu tej samej godziny w formacie 24- i 12-godzinnym:

Niemcy: 17:55 Uhr
Stany Zjednoczone Ameryki: ~ 5:55 PM



4.2. KONWENCJE KULTUROWE 2 5 7

4.2.5. Porzadek alfabetyczny

W réznych jezykach mamy do czynienia z réznymi regutami porzadkowania alfabetycznego stow.
Reguty te okreslane sa mianem porzqdku leksykograficznego (ang. collating sequence). Wyznacza
kolejnos¢ poszczegdlnych znakow i inne reguly porzadkowania. W niektorych jezykach na przy-
ktad pewne grupy znakow sa przy porzadkowaniu traktowane jak jeden znak. W innych jgzykach
zdarza si¢ z kolei, ze jeden znak traktowany jest jak dwa kolejne znaki.

W programowaniu kolejnos¢ znakow jest czgsto wyznaczana wartoscia liczbowa bajta (bajtow)
reprezentujacego znak. Zilustrowali§my to w ponizszym przyktadzie w kolumnie ASCII. Tego ro-
dzaju porzadkowanie nie spetnia jednak wymagan zadnego z jgzykow naturalnych.

Oto przyktad r6znic pomigdzy porzadkiem ASCII a porzadkiem leksykograficznym jezyka
angielskiego:

Angielski ASCII

alien American
American Zulu
zebra alien
Zulu zebra

W kodzie ASCII wartoéci liczbowe znakow liter wielkich sa mniejsze od wartosci liczbo-
wych liter matych, przez co wszystkie slowa zawierajace wielkie litery laduja na poczatku listy
posortowanej wedtug wartosci kodow ASCII.

Oto przyktad podobnych réznic w porzadkowaniu dwuznakow:

Hiszpanski  ASCII

aflo afio
cuchillo chaleco
chaleco cuchillo
donde donde
lunes llava
llava lunes
maiz maiz

Stowo chuchillo jest porzadkowane przed stowem chaleco, poniewaz w jezyku hiszpanskim
ch to dwuznak, co oznacza, ze powinien by¢ traktowany jako pojedynczy znak i porzadkowany
pomiedzy znakiem ¢ a znakiem d. Zasadniczo dwuznaki sa kombinacjami znakéw zapisywanych
oddzielnie, ale tworzacych spdjna jednostke leksykalna. Innym przyktadem dwuznaku w wymie-
nionych wyrazach jest dwuznak 17, porzadkowany po 7, ale przed m.

Oto kolejny przyktad, tym razem dotyczacy jgzyka niemieckiego:

Niemiecki ASCII
Musselin Musselin
Mulle Muster

Muster Mulle
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Znak B z niemieckiego alfabetu jest traktowany jak dwa znaki — ss. Z tego powodu w jezyku
niemieckim jest porzadkowany za ss i przed st.

4.2.6. Komunikaty

Program zawiera zazwyczaj wiele elementow tekstowych, ktore sa w roznych momentach wyko-
nania programu prezentowane uzytkownikowi. Przykladami sa choéby komunikaty o btedach,
etykiety elementow interfejsu graficznego aplikacji czy napisy umieszczone w nagtowkach i stop-
kach drukowanych z poziomu aplikacji stron. Program umig¢dzynarodowiony nie powinien defi-
niowa¢ zadnego z takich napisow w kodzie zrodtowym programu. Wyodregbnienie tekstu komuni-
katow od kodu programu jest uzasadnione zaleznoscia tych pierwszych od jgezyka — jesli program
ma znalez¢ nabywcow na rynku globalnym, trzeba przetlumaczy¢ napisy na poszczegdlne jezyki
narodowe.

Istnieje znana i uznana technika izolacji zaleznego od jgzyka interfejsu tekstowego od kodu
zrédlowego aplikacji — zaktada ona wykorzystanie katalogu komunikatow. Taki katalog moze by¢
plikiem albo baza danych, ktéra mozna modyfikowaé niezaleznie od kodu programu. Sam program
za$, zamiast definiowa¢ ciagi w kodzie zrédlowym, moze odwotywac si¢ do katalogu i z niego po-
biera¢ komunikaty prezentowane uzytkownikom.

4.2.7. Kodowanie znakow

Znaki graja pierwszorzedna rolg¢ w przetwarzaniu tekstow. Wyjasnijmy sobie zatem, czym jest
znak 1 jakie znaczenie maja pojecia zestawu znakow, kodowania znakow, znaku wielobajtowego
i poszerzonego; przy okazji zastanowimy sig nad sposobem obstugi znakoéw w programowaniu®,

4.2.7.1. Pojecia i definicje

Znak. Stanowi on w programowaniu pewna abstrakcj¢. Naturalne pojmowanie znaku identyfikuje
go jako dajacy si¢ zapisa¢ symbol — ludzie przywykli do kojarzenia znakéw ze znanymi im sym-
bolami. Tak zdefiniowany znak dysponuje pewna reprezentacja graficzna i moze pojawic si¢ na
ekranie albo zosta¢ wydrukowany przez drukarkg. Nalezy przy tym pamigta¢, ze jeden i ten sam
znak moze mie¢ tutaj wigcej niz jedna reprezentacj¢ graficzna. Trojkg znakow ABC mozemy
przeciez zapisa¢ jako ABC, ABC czy ABC. Mowimy wtedy o czcionce znaku. Doszlismy wigc do
tego, ze jednym z aspektow znaku jest jego reprezentacja graficzna. Jednakze na potrzeby prze-
twarzania tekstu w procesie tworzenia oprogramowania znak musi rowniez posiada¢ reprezentacjg
w postaci ciagu bitow. Ciag ten nazywamy kodem znaku.

Kod znaku. Jest to sekwencja bitow reprezentujaca dany znak. Kod taki moze mie¢ wiele re-
prezentacji. Znak litery ,,a” moze na przyklad byé reprezentowany jako 0x61 (w kodzie ASCII")
czy 0x81 (w kodzie EBCDIC®) czy wreszcie jako 0x0061 (w standardzie Unicode’). Jak widac,

% Obstuge kodowania znakow w bibliotece IOStreams omawia podrozdziat 2.3, ,, Typy i cechy znakowe”.

" ASCII to skrét od American Standard Code for Information Exchange (amerykanski standard kodowania
w wymianie informacji). Definiuje on zestaw siedmiobitowych kodow bedacy amerykanskim wariantem wy-
korzystywanego migdzynarodowo zestawu 10S646.

8 EBCDIC to skrot od Extended Binary Coded Decimal Interchange Code. Jest to kod 8-bitowy zdefinio-
wany przez IBM.
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roéznice w poszczegolnych kodach dotycza nie tylko liczby bitoéw kodujacych znak, ale i ich wzor-
ca bitowego; wzorzec bitowy reprezentujacy literg ,,a” ma w standardach EBCDIC i ASCII roz-
miar 8 bitdéw, a w Unicode — 17 bitow.

Zestaw znakéw. To odwzorowanie jeden do jednego pomigdzy znakami a kodami znakow.
Fragment zestawu znakow ASCII prezentowany jest w tabeli 4.1.

TABELA 4.1.
Fragment zestawu ASCII

Znak ? @ A B C D E F

Kod znaku 0x3F 0x40 0x41 0x42 0x43 0x44 0x45 0x46
(wyrazony
szesnastkowo)

Zwykle wszystkie kody znakow w danym zestawie maja rowna liczbg bitow. Przyktadami ze-
stawOw znakow sa:

o tradycyjny 7-bitowy zestaw ASCII, w ktorym kazdy ze znakéw alfabetu jezyka amerykan-
skiego angielskiego jest kodowany na siedmiu bitach,

e ]0OS 8859-1, zestaw przyjety dla krajow Europy Zachodniej, w ktérym kazdy znak kodowany
jest jednym bajtem,

e Unicode, w ktorym kazdy ze znakéw zajmuje dwa bajty.

Wigcej informacji o zestawach znakow mozna znalez¢é w podpunkcie 4.2.7.2, ,.Zestawy znakow”.

Metoda kodowania znakow. Jest to zestaw regut wyznaczajacych sposob translacji sekwen-
cji bajtowej do sekwencji znakow. Zdefiniowane z gory metody kodowania sa niezbgdne w przy-
padkach, kiedy do kodowania danego zbioru znakéw wykorzystuje sig¢ rézne zestawy znakow. Na
przyktad w alfabecie japonskim wyr6znia si¢ cztery rézne zbiory znakéw. Znaki te sa reprezento-
wane szeregiem roznych zestawow znakow. Niektore z nich zawieraja kody jednobajtowe, inne
za$ dwubajtowe. Jest rzecza oczywista, ze w przypadku tak zréznicowanego zbioru zestawow
znakdw mieszajacego reprezentacje jedno- i dwubajtowa nalezy ustali¢ reguly analizy leksykalnej
ciagu bajtow, jesli ma on zawieraé¢ znaki alfabetu japonskiego. W takim uktadzie interpretacja
wartosci biezacego bajta zalezna jest bowiem od kontekstu jego wystapienia. Pojedynczy bajt mo-
ze rownie dobrze reprezentowac pojedynczy znak, jak i pierwszy (albo drugi) z bajtow znaku
dwubajtowego. Reguly rozstrzygajace pomigdzy tymi przypadkami nosza nazwe metody kodowa-
nia znakow, w skrocie kodowania. Kodowanie znakow omowimy szczegoétowo w podpunkcie
4.2.7.3, ,,Metody kodowania znakoéw”.

4.2.7.2. Zestawy znakow

Zestawy znakow moga by¢ klasyfikowane wedhug liczby bitow reprezentujacych pojedynczy znak.

7-bitowy zestaw ASCII jest zestawem znakéw tradycyjnie juz wykorzystywanym do kodo-
wania znakow alfabetu jezyka angielskiego. 7-bitowa precyzja pozwala na zakodowanie 127 zna-
koéw, co wystarcza do jednoznacznej reprezentacji wszystkich znakéow jezyka angielskiego wraz
z szeregiem znakow pomocniczych i sterujacych.

% Unicode to standard kodowania zakladajacy stata, 16-bitowa szeroko$é reprezentaciji znaku, opracowany
i promowany przez konsorcjum Unicode Consortium, niekomercyjng organizacjg zrzeszajaca przedstawicieli
przemystu komputerowego.
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Do przetwarzania tekstow w jgzykach obowiazujacych w wigkszosci krajow Europy (réwniez
Europy Wschodniej) i Azji wykorzystuje si¢ zestawy 8-bitowe. Jgzyki te korzystaja z alfabetow
obszerniejszych od alfabetu jezyka angielskiego. Niektore z tych 8-bitowych zestawow sa prostymi
rozszerzeniami 7-bitowego ASCII — definiuja wszystkie 7-bitowe kody ASCII, a dodatkowe znaki
alfabetu jezyka narodowego rozmieszczaja w bajtach o wartosci powyzej 127. Tego rodzaju roz-
szerzenia — jednym z nich jest ISO 8859-1 — spehniaja wymagania uzytkownikéw komputerow
w Europie Zachodniej'® — zestaw ASCII jest w nich uzupetniany kodami znakow diakrytycznych
i specjalnych charakterystycznych dla danego j¢zyka. Jednak dla niektorych jezykow tego regionu,
jak choéby greckiego czy hebrajskiego, stosowane sa zupetnie odmienne alfabety, niezawierajace
zadnych znakow jezyka angielskiego (czyli alfabetu facinskiego). Aby zakodowac znaki tych alfa-
betow zaprojektowane kolejne zestawy znakow: ISO 8859-5 (cyrylica), ISO 8859-6 (jezyki arab-
skie), ISO 8859-7 (grecki) czy ISO 8859-8 (hebrajski).

W zestawach znakow poszerzonych wszystkie kazdy ze znakdéw jest reprezentowany wigcej
niz jednym bajtem. Zestawy takie okazuja si¢ niezbedne, kiedy dany alfabet lub grupa obstugiwa-
nych w zestawie alfabetow maja tacznie wigcej niz 256 znakdow. Najbardziej spektakularnym
przyktadem jest alfabet japonski, sktadajacy si¢ z tysigcy znakow. Japonski komitet standaryzacji
przemyshu zdefiniowat dwa zestawy znakoéw alfabetu japonskiego: JIS X 0208-1990"!, zawieraja-
¢y najczesciej wykorzystywane znaki, oraz JIS X 0212-1990", grupujacy znaki rzadziej wykorzy-
stywane. Innymi przyktadami zestawow znakow poszerzonych sa zestawy przyjete jako miedzyna-
rodowe standardy, jak cho¢by Unicode, ISO 10646.UCS-2 czy ISO 10646.UCS-4". Unicode
1 ISO 10646.UCS-2 sa zestawami znakéw dwubajtowych; ISO 10646.UCS-4 definiuje znaki czte-
robajtowe.

4.2.7.3. Metody kodowania znakow

Jak juz wspomnieliSmy, metoda kodowania wyznacza reguly translacji sekwencji bajtowych na
sekwencjg kodow znakow.

Jesli wszystkie znaki w tekScie reprezentowane sa kodami zestawu znakow o stalej liczbie
bajtow na znak, translacja jest trywialna — mamy wtedy do czynienia z odwzorowaniem jeden do
jednego pomigdzy znakiem a wzorcem bitowym zdefiniowanym dla danego znaku. W przypadku
zestawOow kodow jednobajtowych sekwencja bajtoéw przetwarzana jest porcjami jednobajtowymi
— po odczytaniu kodu bajta z sekwencji interpretuje si¢ 0w bajt jako okreslony znak. W przypad-
ku zestawdw znakow poszerzonych przetwarzanie odbywa si¢ porcjami wielobajtowymi odpo-
wiednimi dla rozmiaru bajtowego znaku, ale zasadniczo nie rozni sig¢ od przetwarzania sekwencji
bajtow kodowania jednobajtowego. Jesli wigc tekst zawiera znaki zestawu znakoéw dwubajtowych,
jednostka przetwarzania ma rozmiar dwoch bajtow; tekst skladajacy sig¢ ze znakdow czterobajto-
wych bedzie przetwarzany czworkami bajtow.

Translacja jest nieco bardziej ztozona w przypadku mieszanki zestawow znakéw. Jesli znaki
do przetworzenia pochodzg z wielu roznych zestawoéw znakow, nie mozna przyjaé strategii od-
wzorowania jeden do jednego. Nalezy wtedy wzia¢ pod uwage reguly kodowania zdefiniowane
w ramach metody kodowania. Na przyktad w réznych zestawach znakoéw ten sam kod moze repre-
zentowac rozne znaki. Aby prawidtowo odwzorowa¢ kody na znaki, nalezy uzupetni¢ przetwarzanie

' W Europie Wschodniej obowiazuje 1SO 8859-2 — przyp. thum.

' Oficjalng nazwa dla ISO X 0208-1990 jest Code of the Japanese Graphic Character Seto for Infor-
mation Exchange.

12 Oficjalng nazwa dla ISO X 0212-1990 jest Code of the Japanese Graphic Character Seto for Infor-
mation Exchange.

B ISO 10646 to kodowanie zdefiniowane przez ISO, miedzynarodowa organizacje standaryzacyjna.
ISO 10646.USC-2 to ekwiwalent zestawu Unicode.
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o informacje o kontekscie méwiacym np. o tym, ktory z wielu zestawow kodowania powinien
obowiazywac dla biezacego znaku.

Sprawy komplikuja si¢ jeszcze bardziej, kiedy zestaw znakow zawiera znaki kodowane na
roznej liczbie bajtow. W takich przypadkach nie wiadomo nawet z gory, ile bajtow tworzy konsty-
tuuje w danym tekscie pojedynczy znak. Reguly kodowania okreslajace sposob translacji tekstow
znakdéw roznych rozmiaré6w bedziemy okreslaé mianem metod kodowania wielobajtowego. Se-
kwencje znakow wielobajtowych sa zasadniczo przetwarzane porcjami jednobajtowymi, poniewaz
bajt jest najmniejsza dajaca si¢ interpretowac jednostka informacji w takiej sekwencji.

Zrozumienie metod kodowania wielobajtowego bedzie tatwiejsze, kiedy metody te zostana
zaprezentowane na przyktadach. Spojrzmy wigc na kilka przyktadow, bazujacych na metodach
kodowania przyjetych dla tekstow w jezyku japonskim.

4.2.7.3.1. Metody kodowania znakow wielobajtowych dla jezyka japonskiego

W jezyku japonskim tekst moze zawiera¢ znaki pochodzace z czterech roznych systemow zapisu:

o fanji, sktadajacego sig z tysigcy znakow, reprezentowanych ideogramami,
e hiragana i katakana, sktadajace si¢ z po okoto 80 znakow, reprezentujacych sylaby,
o alfabetu lacinskiego, obejmujacego 95 liter, cyfr 1 znakoéw przestankowych.

Przyktad zdania w jezyku japonskim, zawierajacego symbole z czterech systeméw zapisu,
widzimy na rysunku 4.1.

srs¥0LYI-7 4 VY Hkd AABLIBNREL TOATFA MEYR-PLET. oy oinprat
(T T W B Zoanic v jezyku

japonskim mieszajace
wiele przyjetych

w tym kraju

D katakana . kanji systemow zapisu

D znaki alfabetu tacinskiego . hiragana

Zdanie to mozna przettumaczy¢ jako: ,,Metody kodowania, jak JIS, pozwalaja na mieszanie
w tekscie japonskiego i angielskiego”.
Znaki pochodzace z czterech systemow zapisu mozna by reprezentowaé nastgpujaco:

(1) Zapomoca jednego olbrzymiego zestawu znakdéw poszerzonych obejmujacego wszystkie znaki
alfabetow japonskich. Taki model przyjgto w standardach migdzynarodowych, jak Unicode
czy ISO 10646.

(2) Za pomoca mieszanki kilku zestawoéw znakow, z ktorych czgs$é definiuje znaki jednobajtowe,
a inne zakladaja kodowanie dwubajtowe. Kazdy z zestawow znakoéw reprezentuje wtedy pod-
zbior znakow japonskich. Takie podejscie zastosowano w standaryzacji na potrzeby przemystu
japonskiego realizowanej przez japonski przemystowy komitet standaryzacyjny JISC (ang.
Japan Industry Standard Comitee).

Rozwazmy przypadek drugi, poniewaz na jego przykladzie mozna bedzie zaobserwowac
zastosowanie kodowania wielobajtowego. Przemyst japonski wykorzystuje lokalne, narodowe
standardy kodowania znakoéw. Znaki pochodzace z czterech systemOéw zapisu sa reprezentowane
szeregiem zestawow znakow, z ktorych najpopularniejsze zostaty wymienione w tabeli 4.2. Kazdy
z zestawow znakow zawiera wtedy podzbior znakow jezyka japonskiego.
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TABELA 4.2.
Zestawy znakdw jezyka japonskiego
Zestaw znakoéw Zawierane znaki Rozmiar kodu
JIS X 0208-1990 Najczesciej wykorzystywane ideogramy kaniji. 2 bajty
JIS X 0212-1990 Rzadziej wykorzystywane ideogramy kanji. 2 bajty
JIS_ ROMAN™ Zestaw ASCII uzupetniony o znaki katakana. 1 baijt

Translacji sekwencji bajtow do postaci sekwencji znakéw mozna w takim uktadzie dokony-
wac na wiele sposobow. Istnieje wigc wiele metod kodowania dla jezyka japonskiego, przy czym
zadna z nich nie jest uniwersalna. Stosuje si¢ trzy metody kodowania wielobajtowego: JIS (ang.
Japanese Industrial Standard), Shift-JIS oraz EUC (ang. Extended UNIX Code).

Wymienione metody kodowania podzielity si¢ zastosowaniami:

o Kodowanie JIS jest wykorzystywane przede wszystkim w transmisjach realizowanych elek-
tronicznie, na przyktad w wymianie poczty elektronicznej — chodzi o to, ze koduje ona kaz-
dy znak tylko siedmioma bitami. To bardzo pozadana cecha, poniewaz niektore protokoty
sieciowe nie przewiduja transmisji znakéw 8-bajtowych. Do przetaczania pomigdzy trybem
jedno- i dwubajtowym i wybierania zestawow znakow stuza specjalne sekwencje sterujace.

o Kodowanie Shifi-JIS zostato opracowane przez firm¢ Microsoft na uzytek jej produktow.
Kazdy bajt zawiera w nim informacjg o tym, czy jest znakiem jednobajtowym, czy tez moze
pierwszym bajtem znaku dwubajtowego. Metoda Shift-JIS nie obstuguje az tylu znakéw co
metody JIS i EUC.

e Kodowanie EUC zostato przewidziane do roli wewngtrznego kodowania wigkszos$ci platform
uniksowych dostgpnych na rynku japonskim. Pozwala ono na reprezentowanie znakéw skta-
dajacych sig¢ z wigcej niz dwoch bajtow i jest znacznie bardziej elastyczna niz Shift-JIS. EUC
jest przy tym ogdlna (dajaca si¢ adaptowaé rowniez do jezykow innych niz japonski) metoda
obstugi wielu zestawow znakow.

Przyjrzymy sig teraz blizej wszystkim trzem wymienionym metodom. Jak si¢ pozniej okaze,
zasadniczg r6znica pomigdzy metodami jest pamigé stanu albo bezstanowosé. Kodowanie JIS jest,
na przyktad, kodowaniem z pamigcia stanu, czyli metodq modalng; metody Shift-JIS oraz ECU sa
za$§ metodami bezstanowymi.

Modalne metody kodowania wielobajtowego — kodowanie JIS

JIS, od Japanese Industrial Standard, definiuje szereg standardowych zestawoéw znakoéw japon-
skich; czgs¢ z nich wymaga kodowania jednobajtowego, a cz¢$¢ dwubajtowego. Zestawy te obej-
muja réwniez sekwencje sterujace stuzace do przetaczania pomigdzy trybami — jednobajtowym
i dwubajtowym.

Sekwencje sterujqce (ang. escape sequences) sa sekwencjami znakow sterujqcych. Znaki te
nie naleza do zadnego z alfabetow. Sg one tworami sztucznymi nieposiadajacymi nawet reprezen-
tacji graficznej. Uczestnicza one jednak w kodowaniu, stuzac jako separatory roznych zestawow
znakow i sygnalizujac konieczno$¢ zmiany sposobu interpretowania sekwencji bajtowej. Sposob
zastosowania sekwencji sterujacych ilustruje rysunek 4.2.

14 JIS ROMAN to potaczenie zestawu ASCII ze znakami katakana. Znaki katakana i hiragana sa kodowa-
ne pojedynczymi bajtami za pomoca 128 kodow niezarezerwowanych dla zestawu ASCIL.
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In Japan <€SC>$B M\ f3 @ F <ESC>(B means "kana & kanji").

d : : : : RYSUNEK 4.2.
wubajtowe znaki jednobajtowe
JIS X0208-1983 znaki ASCII Przyktad tekstu
W jezyku japonskim
przetgczenie przelaczenie kodowanego
do zestawu kanji do zestawu ASCII metoda JIS

W przypadku metod kodowania zawierajacych sekwencje sterujace, jak JIS, przy przetwarza-
niu sekwencji konieczne jest utrzymywanie pamigci stanu. W przyktadzie z rysunku 4.2 na po-
czatku przetwarzania znajdujemy si¢ w pewnym domyslnym stanie poczatkowym. Tutaj jest to
stan ASCII. Kolejno odczytywane bajty beda wigc interpretowane jako znaki zestawu ASCII az do
rozpoznania sekwencji sterujacej <ESC>$B. Reakcja na rozpoznanie tej sekwencji powinno byc
przetaczenie stanu do trybu dwubajtowego definiowanego w JIS X 0208-1983. Sekwencja sterujaca
<ESC(B przetacza stan z powrotem do jednobajtowego trybu ASCIIL.

Bezstanowe metody kodowania wielobajtowego — Shift-JIS i EUC

Shift-JIS i EUC nie wykorzystuja sekwencji sterujacych. W tych metodach tryb kodowania okresla
warto$¢ znaku biezacego — kazdy z bajtow sekwencji zawiera w sobie informacjg o tym, czy jest
znakiem jednobajtowym czy moze pierwszym bajtem znaku dwubajtowego.

Typ znaku jest okreslany przez rezerwacje zbioru wartosci bajtowych. W metodzie Shift-JIS:

e kazdy bajt o warto$ci z przedzialu 0x21 do Ox7E jest traktowany jak jednobajtowy znak
ASCII,

o kazdy bajt o wartosci z zakresu od 0xA1 do O0xDF jest interpretowany jako jednobajtowy po-
lowkowy znak katakana,

e kazdy bajt o wartosci z przedzialu od 0x81 do 0x9F oraz od 0xEO do OxEF jest traktowany
jako pierwszy znak dwubajtowego znaku z zestawu JIS X 0208-1990. Nastepny bajt powinien
mie¢ przy tym warto$¢ z przedziatu od 0x40 do 0x7E lub od 0x80 do OxFC.

Kodowanie to daje ciagi bajtowe bardziej zwarte niz JIS, nie moze jednak reprezentowaé
rownie szerokiego zakresu znakow. W rzeczy samej Shift-JIS nie moze reprezentowaé zadnego
sposrod znakdéw uzupehniajacego zestawu JIS X 0212-1990 zawierajacego ponad 600 dodatko-
wych znakow kanji.

Kodowanie EUC réwniez polega na biezacym interpretowaniu kazdego kolejnego bajta ce-
lem okreslenia, czy reprezentuje on znak jednobajtowy, czy tez moze rozpoczyna sekwencje¢ znaku
dwubajtowego. Metoda EUC nie jest ograniczona do j¢zyka japonskiego — zostata opracowana
jako uniwersalna metoda obstugi wielu zestawow znakow w jednym strumieniu tekstowym, japon-
skich czy dowolnych innych.

4.2.7.4. Zastosowania metod kodowania wielobajtowego
i znakow poszerzonych
Znajac juz metody kodowania wielobajtowego, zastanowmy si¢ nad ich rola w procesie tworze-

nia oprogramowania. Wielobajtowe modalne metody kodowania sa wykorzystywane przede
wszystkim jako kod zewngtrzny — predestynuje je do tego zwarto$é, a co za tym idzie —
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oszczgdno$¢ pamigcei. Jednak stosowane wewngtrznie w programie okazuja si¢ mato efektywne.
Nie pozwalaja, na przyktad, na odwotywanie si¢ do dowolnie wybranego znaku sekwencji zna-
kéw. Z tego wzgledu wewngtrznie do reprezentacji przetwarzanych w programie tancuchow tek-
stowych wykorzystywane sa znaki poszerzone. Sposoéb zastosowania znakéw poszerzonych zi-
lustrujemy przyktadem.

Zatézmy, ze dysponujemy ciagiem reprezentujacym nazwe pliku zawierajacg rowniez Sciezke
dostgpu do tego pliku. Katalogi sa w tej $ciezce separowane znakami uko$nikow, na przyktad
/CC/include/Tocale.h. Aby odnalez¢ wlasciwa nazwe pliku w ciagu znakow jednobajtowych,
rozpoczynamy przetwarzanie od konca ciagu i cofamy si¢ w nim bajt po bajcie, wyszukujac
pierwszy znak uko$nika. Tekst pomigdzy tym znakiem a koncem ciagu jest szukang nazwa pliku.
Gdyby ten sam ciag reprezentowany byl znakami wielobajtowymi, musielibysSmy rozpoczaé tg
operacje¢ od poczatku ciagu, poniewaz zaczynajac od konca tracimy wszelkie informacje o kontek-
$cie poszczegolnych znakéw. Gdyby jednak zamiast znakow wielobajtowych zastosowaé znaki
poszerzone, mogliby$my zndw rozpocza¢ wyszukiwanie od konca, tyle ze zamiast bajtami, musie-
liby$Smy operowaé dwojkami bajtow.

Kodowanie wielobajtowe stanowi efektywna metod¢ przenoszenia ciagéw znakow poza pro-
gramami i ich wymiany pomigdzy programami a ich otoczeniem. Jednak wewnatrz programu ta-
twiej i efektywniej jest postugiwaé si¢ zestawami znakdéw poszerzonych, w ktorych wszystkie
znaki maja ten sam bajtowy rozmiar i format.

4.2.7.5. Konwersje kodowania

Poniewaz w wewngtrznych reprezentacjach znakéw w programach stosowane s3 zazwyczaj ze-
stawy znakow poszerzonych, w czasie operacji wejscia-wyjscia bardzo czesto konieczne jest po-
dejmowanie konwersji kodowania pomigdzy kodowaniem wielobajtowym a kodowaniem zaktada-
jacych staty bajtowy rozmiar znaku. Typowym przyktadem takich operacji jest odczyt i zapis
plikéw. Plik zewngtrzny moze zawiera¢ znaki wielobajtowe. Odczytujac taki plik, nalezy dokonac
ich konwersji na znaki poszerzone, lepiej nadajace si¢ do dalszego przetwarzania. Zapisujac plik
znakow wielobajtowych, nalezy zas dokonac¢ konwersji odwrotnej, zmieniajac reprezentacjg z efek-
tywnej szybkosciowo do efektywnej pamigciowo (wielobajtowej). Sposob konwersji przy odczy-
cie pliku ilustruje rysunek 4.3.

Plik zewnetrzny
[Jlalplalnl <ESC>

sfef [ |
JIS
RYSUNEK 4.3.
Konwersja kodowania
Bufor wewnetrzny / wielobajtowego
[ [

| | | | | | do kodowania
P a n wykorzystujacego
Unicode znaki poszerzone

Konwersja sekwencji znakow wielobajtowych na sekwencje znakéw poszerzonych wymaga
nastepujacych trzech operacji:
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o Rozszerzenia znakow jednobajtowych do znakow poszerzonych (dwu- bqdz czterobajtowych).
W przyktadzie z rysunku 4.3 chodzitoby o ,,poszerzenie” znakéw ASCII poprzedzajacych se-
kwencjg sterujaca <ESC>$B do ich dwubajtowych odpowiednikéw w zestawie Unicode.

o  Wyeliminowania ewentualnych sekwencji sterujqcych. Sekwencja znakéw <ESC>$B nie repre-
zentuje zadnego elementu wlasciwego tekstu, wigc powinna zosta¢ odrzucona.

o Translacji znakow wielobajtowych na ich odpowiedniki poszerzone. Znaki kanji znajdujace
si¢ W rozpatrywanym ciagu po sekwencji sterujacej sa konwertowane na ich odpowiedniki
z zestawu Unicode. Konwersja nie zmienia rozmiaru znaku kanji, poniewaz tak w reprezentacji
zrodlowej, jak i docelowej znaki te maja rozmiar dwoch bajtow.



