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一
、

引 言
截

计算机科学技术是当代信息社会进步的有力杠杆
。

这一高科技产品的发展之快
,

使得最

古老的象形文字之一 —汉字的计算机处理研究也具有了世界的规模
。

中国等国都在大 最生

产具有中文信息处理能力的计算机
,

仅在国内
,

就有超过刊种以上的计算机系统和 种以

上的汉字输入方案
。

这些系统各有特色并被广泛使用
,

然而并不统一
。

另一方面
, 、

倡导的关于 标准化的研究已在多 位信息编

码体系方面取得重要进展
,

具有统一字符集合
、

不同民族和文字的信息共享的计算机系统正

在成为现实
。

墓于上叙考虑
,

中文信息处理的标准化研究既是信息技术方面的重 要 慕 础 工

作
,

也是中文计算机开发应用实际迫切的需要
。

中文信息处理系统 的工作流程请见图一
。

一般地说
,

有两类信息输人源
,

其一是由标准键盘来的汉字输人码 例如
“ ” ,

由键盘输人程序处理后产生汉字内部 码

其二是由通信线路来的标准信息交换码 参见第 节
,

也变换为内部码
。

尔后内部码 例如

高位置 的双字节 码 由系统处理
、

存贮或作其它用途
。

最终
,

系统也有两类输出源
,

即用于显示打印的汉字输出码 常常是内部码 和用于通信的标准信息交换 码
。

由 图 一 可

见
,

汉字 “戴 ” 的编码在处理过程中是变化的
。

“戴 ”
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图一
、

工 工作框图
, 汉字编码是变化的

。

由于中文信息处理的复杂性
,

在国家标准
“

信息交换用汉字编码字符集 墓本
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集
”

预布八年之后
,

对 卜输人 输 玉码
、

内部码等等 少未能有相应的标准
,

在设备选抒
,

系统互连和 劲应用等方而都引起 些困难
。

本文重点讨论了中文信息处理系统的内部码设计与评价
,

系统和输入 输出设备性能的

有关问题
。

在第二节提出了关于汉字内部码的昭项准则
、

扩展 和 内部码的定义
。

在

第三 古介绍了 渡于系统汉化程度的概念
。

在第四 竹讨论 了汉字终端的评价问题
。

在第五节简

述了几个实际问题的中文信息处理系统及其性能
。

在进一步讨论之前
,

列出本文所用的有关概念和术语如下

汉字 一 也用作
、

中文
,

其图形模式称为 点 阵
。

汉化 此术语用来描述在西 文计算机上的开发工作以使其 能 够 处 理 中

文
。

汉化程度 清参见第三节
。

汉字编码 汉字至少有四类编码 输人 输出码
、

交换码

和内部码
,

也几卜处理码
。

中文信息处理系统 具有中文操作系统和中文文本处理实用程序的计算机系统
。

二
、

汉字内部码的 项准则

中文信息编码有着其内在的特殊性
。

一

首先
,

汉字编码必须与现行的单字节西文字符集合

兼容
,

同时由于汉字集合的大基数必须用多字节编码
。

其次
,

尽管西文字符的信息交换码和

处理码具有一致性
,

汉字的内部码 处理码 一般不同于交换码
。

第三
,

编码不 仅 基 干 中

文
、

信 息
、

和计算机科学理论
,

也具有工程性
。

日前流行的 几 乎全是国内开发的系统
,

将来的编码标准也颇可能会是某个 了‘卞实的 ’, 标准
,

它具有相对于实现可能性而

言是最优的性能
。

表一
、

字符编码集合的基本标准 单字节

标 准

相 应 国 标

等 价 集 合

控制码子集 。 厦
, 口,

图形码子集
二 〔 , 〕

应 出 举 例 大多数计算机

扩展

仁。 ,
〕

,

,

〕
,

麦
, 〕

〔
,

,

〔多国字符集

⋯一
里 一

⋯一

—一⋯一坚哩一⋯
一

,
匕

翌
一

⋯一竺翌竺
一

多种 中大 塑机

有关西文字符编码的基本标准
、

常用的汉字内部码方案分别在表一
、

表二列出
。

码

无须赘述
。

扩展 码由 和 等计算机采用
,

然而关于 集合的定义是不

同的
。

码的 集合中约有 个尚未定义的空码位
。

这些编码集合满足交换码 处理



码的
一

致性
,

以至少其中的入 玉 码等价 了
·

集己山商品化的通信
、

网洛和数据库软件自动转

换
,

以满足系统互连仆上的要求
。

上述优点对于汉字编码都不再存在
。

标准信息交换码 仍未见有直接用 作 内

部码的实例
,

除非附加了有关标识
。 一 内部码虽然为许多计算机系 统

所采用
,

但是一般系统的汉化水平都不高
,

不能保证汉字处理的完整性
。 一 码采

制 标识字节
,

使得有关软件的汉化非常困难
,

而且没有第三方的产品支持
。 “

。 码系山国内首先用于 中大型机
,

然而受到 集合中空码位重新 之

义的限制
。

内部码的设计和标准化是当前中文信息处理学科的一个主要问题
,

也是一大难点
。

有关

设计和标准化工作应当以性能评价为基础
。

根据在微机和小机 开发中的经验教训和对各

类内部码的分析测试
,

并 比借鉴国内有关的研究成果
,

我们总结出汉字内部码设计和评价的

项准则
。

编码效率准则
。

该准则要求实际使用的码
一

长应短
,

然而这受到诸如系统汉化水平等

表二
、

常用的汉宇内部码方案 多字节

闪 标 移 位

飞 二 人 ,

「弓 〔入
,
」

一 一 空 位码

定 义

分 段 映 射

,

〕

「 。, 〕,

仁 。
,

〕 卜

分 段 交 身 码 位映射

称述名描

,

丁勺

一 〔 。
,
习

飞一空位 码

一任 意码

不 需 要要需附加标识

二 「 工
,

」

, 了 〕

需 要

,

不 而 要

标识 方式 二

不 需 要

与

整 字 处 理

工认

集 介

一 ,

【 叹 ,

、人
,

入

孟入 〕 石

、

‘ 万 、

大 “秘跳

方 式

表三
、

扩展 和 内部码的集合定义

一一一二⋯
等因素的制约

。

例如
,

系统文件名或数据库汉段名的定义集合基数通常小于
‘

’ 一
‘ ’ ,

‘ , 一 ‘ ’

等
,

为直接满足这些名称汉化要求的 一 卜

内部码就需要四个字节
。



公 集合墓数准则
。

集合基数定义为可以编码的汉字和符号的个数及其扩充性
。

汉字集

合的基数对于一般的使用需求为
,

对于诸如国家图书馆级的要求为 以上
。

与国际性的标准的兼容性
。

它定义为汉字编码与有关国际的标准的兼容 和 符 合 程

度
,

涉及国际性标准化组织的标准如
,

第三国的标准如
,

工业标堆如
。

而且
,

汉字编码应当与控制码
、

保留码和其它
‘

乡符集合相区分
。

理 与国家标准的关系
。

它定义为与有关的国家标准例如 的一致程度
、

映射算

法的复杂性等
。

等长性
。

汉字内部码也即处理码应当其有相同的码 长
,

并且应与计算机的指令字长

相适应
,

否则处理和存贮均有不便
。

保序性
。

意指编码与二进数字排序规则的符合程度
。

在中文信息处理中经常要求汉

字按拼音或部首排序
,

如果汉字编码 自然有序将是方便的
。

顺便指出
,

虽 然 的一级

和二级汉字子集各为拼音排序和部首排序
,

整个集合却是无序的
。

了 连续性
。

过多的非连续 码 位 可 能会影向处理效率
。

例如
,

码必须使用查 表 来

判定数据的有效性
。

独立性
。

通常希望编码与外部因素如环境和实现相独立
。

编码不应受诸 如 系 统 结

构
、

软件应川
、

通信规程等等因素的影响
。

定义的完备性
。

它涉及汉字定义的唯一性和确定性
、

与 和 码的区别
、

内部码与交换码的一致性等等
。

唯一性意味着所论集合中的内部码位应当与汉字 一 一 对 应

码可能不满足这点
,

确定性 亦称防移性 意味着汉字的确定不受多字节内部码

字节偏移的影响
。

编码的一致性
。

它涉及汉字显示
、

存贮和处理的字节映射关系
。

内部码为两字节
一

长

一般是合适的
,

因为一个汉字的显示宽度常为西文字符 码 的两倍
,

驱动软件也

因此无须特殊处理
。

使用 标识字节的内部码一般不满足处理的一致性
,

例如
,

包含两

个汉字的字符串的长度并非包含单个汉字的字符串长的两倍
,

因此需要额外的处理
。

操作的完整性
。

作为最小处理单位的汉字处理操作应当具有类似 译作

事务或者交易 的属性
,

即它必须是完全成功或者彻底回退的
。

完整性有三个基本含义 处

理不受西文字符操作例如大小写变换的影响 必须每次处理 一个完整的内部码 亦称汉字整

字处理
,

或者至少能检测内部码的残缺状态
,

而不致引起字节偏移的位置 错 误 参 见 第 通

节 边界处理不应引起内部码的残缺错误
,

这类错误可能发生在行末
、

块或窗口边缘
,

并

且可能是动态的
。

完整性与系统实现有关
。

花 浦卜均质环境 下的 适 应 性
。

内部码的设计必须考虑包括不同计算机
,

不同操作系统

和不同编码体制的分布式信 总处理系统的综合要求
。

考虑到 和 编码体制的共

存
,

汉字内部码至少应在这两个体制 下分别统一
、

否则在通信
、

网络
、

数据库和其它软件环

境下系统互连所要求的内部码转换将会非常复杂
,

系统汉化也会非常困难
。

这一问题涉及许

多方面
,

本文因篇幅所限只能点到即止
。

不难看出
,

汉
‘

全乞内部码的性能 ‘歹系统实现有关
,

离开实现的可能性和水平去谈内部码的

设 卜是没有 仪义的
。

另 一方而
,

提 出的 多字节编码体制指出了解决 述 刁题的新方向
,

对将来的新的 标准理应子以足够的爪视



三
、

系 统 汉 化 程 度

系统汉化是一门非常复杂的技术
。

计算机系统对于中文信息处理的能力由于系统结构
、

所用字符集合基数
、

系统汉化水平的不同差异很大
。

粗略地说
,

系统汉化分为三种模式 初

级模式是接插兼容模式
,

通过使用兼容的汉字 设备的适宜的内部码类型实现汉字处理
,

计算机主机软件不作改动
。

这种模式不能保证操作的完整性 整字处理
。

如果使用两字节

内部码
,

则计算机必须具有 字符集
,

而且汉字只能在数据一级使用
。

其次是预 处 理 模

式
,

它在第一级的基础上
,

通过开发上层人机接 口软件部分地实现整字处理
。

水平最高的是

核心改造模式
,

它可以取得最好的性能
,

然而开发难度也最大
。

这种模式基干系统分析和跟

踪
,

修改系统和其它软件的核心部分
,

从而保证在任何数据结构中的汉字适应性和操作的完

整性
。

诸如内部码截断和字节偏移等问题在开发中逐一予以解决
。

汉化系统的性能指标包括与原系统的兼容性
、

汉化水平
、

汉字码标准
、

系统可靠性
,

以

及系统开放性
。

为了评价系统汉化的水平
,

基于经验的总结上
,

我们引人了汉化 程 度 的 概

念
。

汉化程度系指系统汉化或汉字处理的细微程度
,

它反映了计算机系统对于中文信息的处

理能力
。

汉化程度定义如下

一级 大粒度 汉字能够在系统中正常输入 输出
,

作为数据或字符串常数
。

这也意

味着汉字不受诸如大小写字母变换
,

位屏蔽等操作的影响
。

隶属度可以定义为

尸一」

工,曰沙

⋯
川︵日日完整汉字集合的 功能

汉字作为数据

汉字作为字符串常数

有关信息汉化

二级 中粒度 在一级的基础上
,

操作系统
、

实用程序和其它软件的核心部分均能正

确接纳与处理汉字
。

例如
,

文件名和数据库字段名能用汉字定义
,

程序接 口的中文信息处理

不受限制
。

其隶属度通常取为

核心汉化

系统数据结构 文件名
、

命令名 ⋯等 巧

软件的字段名
、

变量名 ⋯等

程序员接 口 场

有关信息汉化

三级 小粒度 在二级的基础上
,

实现有关软件的汉字整字处理
。

汉字处理不再出现

字符相似匹配
、

边界内部码截断或控制夹插等错误
,

因而操作的完整性得以保证
。

其隶属度

不妨取为

整宇光标 移动
、

删字或插字

在边界或行末的内部码截断

字符串相似匹配

控制码夹插



按拼音与部首排序

完全的中文界面

四
、

汉字 设备的评测

汉字 设备的质量对于 的整体性能具有很重要的影响
。

某次上十种国内外生产的

汉字终端的测试结果表明
,

所测设备几乎无例外地在汉字处理方面的性能远不够理想
。

汉字

终端最主要的问题之一控制码夹插仍未得到足够的重视
。

代码夹插是指 一个汉字的多字节内部码中由于操作而夹入某些其它字符
,

从而操作的完

整性受到破坏
。

一个类似的情况是内部码字节偏移
。

这些问题在多用户计算机系统中普遍存

在而且变化多端
。

它们本质 是汉字整字处理的问题
,

然而解决这些问题所要求的汉化水平

常常高得难以实现
,

目前看来
,

从系统和终端两个方面同时对其加以限制是有利的
。

因此
,

汉字终端的测试和评价具有重要意义
。

评价包括四个方面 基本功能练验
、

仿真

性能测试
、

汉字适应性测试和实用软件运行考核
。

基本功能检验包括通用指标的检验
、

屏幕闪烁及余辉
、

显示速度
、

接 口及汉字点阵等有关

标准
,

汉字输入 输出设计的适用性等
。

仿真性能测试系指所测终端与仿真的西文终端及有关标准 例如 的性能一致程

度
,

包括键盘定义
、

序列全集的处理等
,

以保证仿真设备具有同等功能
。

汉字适应性测试是指汉字设备所特有的扩充功能的测试
,

例如编码标准
,

汉字 西文字

符集合的兼容性
、

编码的一致性和操作的完整性
。

我们强调指出
,

此处适应性定义为基于相

应的终端标准和中文信息处理标谁的扩充性能
,

并不局限于原西文终端标准
。

从这个意义上

说
,

所谓 的仿真尚不足以保证汉字处理的正确性
。

运行考核可以弥补测试的不完备性
。

系统的标准验证过程
、

屏幕或终端管理软件
、

实际

的应用软件以及专门开发的程序均可用于运行考核
。

五
、

中 文 系 统 的 实 例

本节给出儿个实际的系统例子用以说明前儿节所述的观点
。

这些系统在国内都有一定影

响而且具有优良的性能
。

中文信息处理系统
。

它在 系列小型机上实现
,

通过操作系统
、

驱动程序和

信息软件的核心改造
,

在各级和各种数据结构中的汉字接纳 与处理都是比较理想的
,

在整字

光标
、

边界截断
、

系统服务方面实现了整字处理
,

从系统和终端两侧同时限制了控制码夹插

问题
。

汉化程度接近三级
。

与原 系统完全兼容
,

无附加开销
,

无附加操作
。

它

所采用的二字节 内部码 参见表 的最大集合墓数为
,

通常使用的 内部码具有

普适的意义
。

数据库管理系统
。

它是我方与美国 中国 公司合作开发的中文版本
。

通过修改源码实现 了三级汉化程度
,

这是国内所了中文软件的最高汉化级别
。

汉
‘

扛整
‘

扛处理

在整字光标
、

相似匹配 弃言 子句
、

边界的内部码截断
、

控制码夹插
、

汉字定

位
、

子串截取等方而均得以实现
,

少卜且提供了拼音和部首的排序函数 语言



子句
。

在 中可望使用 内部码的全集
。

一 中文操作系统
。

它在 一 系统上实现
,

除具有 国内最普遍

的 微机中文操作系统
,

汉化程度约为二级 类似的性能之外
, 一 的特点是同

时采用了 和 两种内部码类型
。

内部码可以适用于各种计算机系统并且实现完全

的插接兼容
。

因此这一系统可以用作尚未汉化的计算机如扭 中大型机的汉字终端
。

为了 避

免汉字与可能的具有 一 一 一 类型的字符串发生冲突
,

可以定义冗余编码集合
,

使得用户禁

止的字符串组合不致影响汉字集合的基数
。

六
、

结 论

容易看出
,

上面所有的讨论都是针对通用计算机系统中文信息处理某些特定的方面进行

的
。

虽然关于内部码是这一领域中的热门论题
,

然而将编码与系统实现中的一些难题诸如编

码的基本规则
、

汉化程度
、

系统 设备的评价等联系起来进行讨论的文章尚不多见
。

作者

希望本文的观点能有助
一

于这方面的研究
,

并愿意展开进一步的讨论
。

七
、

鸣 谢
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、
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。
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