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Abstract The internattonalization of software js the current trend of software destgn Compared w Lth 

cotrffDon process for software developing and testing，in order to develop international[zatton software 

that can reliably run under multi—language environment whh high quality ra large number of challenge 

problems need to be solved This paper analyses new problems in the development of internationalized 

software and presents some new solutions．All these solutions have been adopted by Japanese Fuji—Xe— 

rox lnc It not only saved the resource used for developing and testing tnternattona[ized software，but al— 

so speeded up the developing schedule and improved the quality of software 
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1 引言 

软件 的国际化是 目前软件设计的一个趋势 。一个 

软件要想在国际市场上取得成功，就必须使用当地的 

语言和一些约定俗成的数据格式 。用户们希望一个软 

件能按照他们所习惯的方式来运行 。例如 ，中国用 户希 

望使用中文界面，日期表示为 YYYY年 trffn月dd日，货 

币表示为圆；美国用户则希望使用英语 ，日期表示为 

mm／dd／yy的格式 ，货币表示为美圆($)；而德国用户 

则希望看到用德语表示的信息，日期表示为 dd．mm． 

YYyy的格式，货币表示为德国马克 (DM)。不能“入 乡 

随佟”的软件是很难让用户满意的 对软件公司来说 ， 

在开始投资开发 出第一种语盲版奉后 ，只要能将转换 

到其他语言的费用控制得报低，那么在别的国家销售 

同样的软件所带来的利润是 巨大的。 

中发现错误 ，已经没有多少时间来修改它了 。在国际化 

软件的开发 中这种情况尤为明显 ，因为在开发期间要 

涉及开发 、翻译和j剜试三方面人员 ，这些人可能并不在 
一 处。本文给出了一些新的方法，使得测试贯穿于整个 

开发过程，从而可以在推 出本 国版本的同时推 出其他 

多语言版本 ]。 

2 国际化软件的开发 

2．1 IISN方法 

目前流行的国际化软件设计方法称为 118NC 。其 
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主要思想就是将与语言、文化、习俗相关的资源从主程 

序代码中分离出来 然后针对不同的语言和国家 ，再对 

这些资源进行本地化 ．就可以在多种语言环境 下运行 

了。在各种语言环境下运行的都是同样的代码 ，只是资 

源文件不同而丑。 

我们用图1所示的例子来说明这种方法的思想。图 

1a是一个典型的未采用 I】8N方 法编写 的 C语言程 

序 。在该程序 中，字符申“Hello worId”和“Date”都被 

直 接 固化 ”在源 代码 中。在采用 I18N方法 后。这 些 

“固化 串都必须从主程序代码 中分离出来 。同时 ．与风 

俗习惯相关的其他数据格式 ，象本程序中的 日期格式， 

也必须从主程序代码 中分离出来。 

图 1b所示的是采 用 118N 方法后重新编 写的代 

码。在程序代码中指定了一个 LOCALE粪 ，它定义了 

当前使用的语言、地区、字符集和排序方法等成员 ，每 

个成员随 国家的不同而不同。对每种 LOCALE还要 

提供相应的信息资源 (Message Catalog)，它包括程序 

中所有需要的字符 申提示信息。一个国际化的程序允 

许用户随意指定一个 LOC ALE，只要指定了一个 LO— 

CALE后，应用程序就应该以相应的语言和数据格式 

来运行。 

2．2 开发过程 

图2说 明了采用 I18N方法开发一个 国际化软件 

的基本过程 。整个开发过程大致分为以下四个阶段： 

(1)编程人员按照 I18N 方法(利 用 LOCAL E和 

Message Catalog来得到各种语盲文化相关的信息)来 

编写代码；同时提供初始的与语言文化相关的信息资 
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源 。 

(2)将初始的语言文化相关的资源交给翻译人员， 

翻译成其他语言版本 

(3)编程人员把应用 程序与初始的语言文化相关 

资源提交给测试人员，袒i试人员使用与初 始的语言文 

化相关资源来测试应用程序 

(4)测试人员得到翻译过的语言文化相关资源，再 

次对应用程序进行测试 
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从编程^员的角度来看，采用 I18N方法后一只需 

要提供一个版本，他们的工作量大为减少了 ，但这中间 

出现的一个 问题就是 ：编程^员难 以确定代码是否已 

很好地国际化了，能否很好地支持各种语言文化资源 ， 

他们必须等待翻译^员提供翻译后的语言文化资源才 

能验证是否 已正确实现了国际化的要求 

在翻译环节 翻译人员是语言专家 ，但他们有可能 

不熟悉该应用程序，有时甚至不熟悉整个计算机环境 ； 

同时，由于信息资源结构有时是根复杂的，这样在翻译 

时就有可能出现一些困难 ，导入一些新的错误 比如有 

些字符串(象 Wmdow)在某种情况下是关键字，不能 

被翻译 ．而在 另一种情况下叉可能是提示信息的一部 

分 ，需要被翻译 在这种情况下就很容易将信息结构和 

关键字改动 ，从而发生错误 经常还有粗 心带来的错 

误 ，比如将标识符 l误变成标识符 ll 这 种在翻译时产 

生的错误在测试时往往会出现一些锟奇怪的现象 ，反 

馈到编程人员那凡时根难发现错误的根镉f。 

对测试人 员来说，国际化设计大大增加了他们的 

工作量。对每一种语言环境，他们都必须测试应用程序 

的每个功能是否运行正确 。通常 ，要彻底地测试一十应 

用程序所需要的时间总是不够 更不用说对 十几种语 

言 了。而且测试人员往往对所测试的语言环境并不熟 

悉 ，有些对 以这种语言为母语 的人来说很明显的错误 

都有可能被忽略掉 
b 国际化的代码 

图1 采用I18N方法实现软件国际化的一十倒子 5 解决方案 
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图2 开发国际化软件的一般过程 

2．5 开发过程中■要解决的问题 

生成国际化软件的思想在概念上是很简单 的，尤 

其是当语言效根少，而应用程序 又象例子程序那样简 

单时。但是 在实际开发一个能在十几种语言环境下正 

确运行的应用软件时 ，开发队伍就可能碰到拒多问鼯 

了。在整个开发过程中，要涉及到三个不同的小组 ：编 

程人员，测试人员和翻译人员，各个小组都有一些向题 

针对上述三个环节中经常出现的问题，我们分别 

给 出以下一些解决方法 

5．1 缩程环节 

在编写 IIgN程序时 ，程序员难以得到 实际的语 

言字符串资源来调试代码 在设计中经常出现的一十 

错误是没有分配足够的缓冲 区来存放字符串，在用户 

界面中没有足蝣的地方来显示字符申 这是因为从一 

种语言到另外一种语言的翻译往往会导致字符申的扩 

张 这种扩张有时甚至是成倍的 字符串的实际长度要 

直到运行时才能确定，所以在某些语言环境中就可能 

出现问题 另外一个阀题就是双字节编码的支持问题 ， 

西文都是采用单个字节来表示字符的，而中文、目文等 

远东语言由于有大字符集，从而需要两个字节来表示 
一 十字符，如果在设计时未考虑到对双字节编码 的支 

持 ，那么在文字解码时就会出现问题 有时甚至导致应 

用程序的崩溃。 

为了让程序员不需要等待实际的翻译后的语言字 

符申资源 ，在开发初期就能方便地调试国际化代码，我 

们采用了一种虚拟语言机制 通过人工构造一些“语 
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言”．每种“语言 的字符 申主要模仿实际字符 申的某一 

种特征 ，然后利用这些“语言”来测试应用程序 ．就能够 

得到实际 语言”环境下可能产生的一些主要问题的反 

馈信息了 。 

例如，为了摸拟产生长字符申的语言．我们就掏造 
一 种具有超长字符 申的 语言 ：将初姑资源 字符 申都 

扩展三倍来形成新的 语言 资源 。利用这种超长 “语 

言”资源就能调试应用程序 ，看它是否能很好地支持字 

符 串的扩展。又 比如 ，为了模拟取字节编码字符申，我 

们将普通的 ASCII码都映射到 uNIcODE码(每个字 

符用两个字节来表示 ，其中高位字节为0+低位字节为 

原 来的 ASCII码)，这样利 用它就能有效地调试 应用 

程序中对取字节编码的支持问题了。 

这种虚拟语言模拟机制的实现非常简单 ，只需要 
一 个小时左右就能编出一些很小的程序来产生要“翻 

译”的语言资源．随着需要还可以产生各种各样具有不 

同特征的 语言 ．程序 员能够在编程时随时对应用程 

序的各种国际化特征进行调试 +而不需要等待翻译 小 

组的翻译结果。 

5．2 翻译环节 

如第2．3节所述 ．在翻译环节翻译人员不可能对语 

言文化相关的资源的结构有彻底的了解 ．一是因为不 

能假设所有的翻译人员都很熟悉计算机系统及应用程 

序结构 ，二是因为信息资源结构的复杂性 。翻译人员在 

翻译时不可避免地要导入一些错误 ．为了加快翻译进 

度和减少附加的错误我们给出以下两种方法 

3．2．1 自姊翻译工具 我们设计了一种 自动翻 

译软件，这十软件能够自动识别信息资源结构．并从中 

分解出每个需要翻译 的信息字符串}通过一十友好的 

用户界面让翻译人员输入相应的翻译后字符串；最后 

将翻译 后的信息字符串保存为新的语言信 息资源。同 

时它还维护一十翻译信 息数据库 ，将所有 的翻译信息 

都储存在数据库中 ，从而提供了一种持续 的机制让翻 

译人员可以共享以前 的或别人的翻译信息 使用这种 

翻译工具保证了信息资源结构的完整性．明显地减少 

了翻译 时导入的附加错误f同时由于用户界面易于使 

用，在翻译信息数据库的帮助下极大地提高了翻译速 

度． 

3．2．2 翻译辁洲工具 我们另外设计了一些简 

单的工具来检测翻译信息的结构性特征 这类工具仅 

仅只是检查翻译后是否导入了某种信息结构上的错 

误，比如检测翻译前后资源文件中标识符的匹配 ．燕键 

字的完整等 象前面提到 的 Window”关键字的翻译 ， 

以及标识符从 l到 II的误改都能被检查出来。我们用 

这种工具对一十程序的翻译后 资源进行检查 ，发现 了 

50多个错误．这种检测不需要运行应用程序，从翻译 人 
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员那里得到语言资源后 ，马上就可 独立地进 行这种 

检测 ，而且可 根据实际情况来定制检攫I程序 ，不断地 

对它进行补充 ，最后得到完备的检测工具 

5 5 测试环节 

对一个程序 的测试总是费时费力的 ，尤其是对几 

种语言逐一进行测试。当测试人员要测试某种功能时， 

首先要建立第一种需 要测试的语言环境，然后运行程 

序 ，再 比较程序的输 出是否与所要求的字符串一致 ；接 

着进行第二种语言的测试 ；如此直到所 有的语言都测 

试完毕。为了在各种语言运行环境下测试一十程序，不 

得不雇用更多的测试人员。这种测试方法 不能很好地 

适应国际化软件设计的需要。 

3．3 1 抽 象的洲试方法 为了解决这个问题，我 

们结合第3．1节所述的虚拟语言，采用了一种抽象的自 

动测试方法。在进行功能测试时，首先提供一种虚拟语 

言 ，这个语言就是将实际语言资源中的每个资源字符 

申都替换为对应的资源字符 申的标识符而得到。这样 

在测试时．让应用程序使用这种定制的虚拟语言 ，利用 

应用程序使用标识符从信息资源 中提取字符 申的特 

点，在测试要求 中不提供字符串 ，而提供字符 申标识 

符 ，然后比较输 出的字符串所表示的标识 符数字与铡 

试要求中的字符串标识符数字是否相同。 

由于这种方法只需要比较数字的标识符 ．而数字 

的比较 总是非常简单可靠的，对测试人员也没有什么 

语言上的要求 ；同时对于不同的语言来说 ，信息资源的 

标识符都是一样 的，所以一攻测试就可 以保证应用程 

序对所有的语言版本都是正确的 。当然前提是翻译后 

的信息资源没有任何结构上的错误．而且也没有翻译 

上的技 术性错误。这种方 法特别适合于一些基本的功 

能测试 

为了保证没有信息资源结构上的错误 ．可以采 用 

第3．2．2节所讲的翻译检测工具。为了保证没有翻译技 

术性的错误 ，下面引入了利用互连 网络技 术的新的方 

法 。 

3．3．2 王连 网络植 术的利用 为了使 应用程序 

能够真正地“本地化”，就必须保证应用程序中的各种 

语言资源都能符合该种语言文化习惯的要求 ．也就是 

说要保证翻译后的各种信息都要符合使用这种语言的 

用户习惯 通常为了实现这十要求．需要雇佣以这种语 

言为母语的人员或者委托当地别的合作公司来测试。 

现在 由于互连网络技术的发展，人们在世界各地都能 

方便迅速地访问某个网络站点上的信息．从而也提供 

了一种新的方法来保证软件的本地化[ 。 

在公司中测试人员设置需要的语言环境并运行需 

要测试的应用程序．将每一步产生的用户窗口都从屏 

幕上载取下来 ．将它储存为 GIF或 JPEG格式的图像 ； 
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最 后当所有的用户窗口都获得后 ．利用一个工具 将所 

有这些图慷按照一定的顺序生成为 一个 HTML文档， 

并将该 文档放到公司的互连网络站点上 公司中的删 

试人员只需要尽可能 完整地提供应 用程序的用 户界 

面，并且将该 HTML文挡尽量做得 易于访问，比如在 

文档中要提供 向前 ”、 向后”等按钮 ，使得可以随意遍 

历各十用户界面 

然后将该站点的地址通知翻译人员、选定的最终 

用户以及台作公司等相关人员，邀请他们访问该站点 

并对用户界面做 出评价 ，提 出改进意见。这样做的好处 

是 ：他们不需要费力去设置运行环境来运行该应 用程 

序 }可以保证所进行的评测是完整的；以前 ．当翻 译人 

员开始翻译整个信息资源时．每个信息字符串都是孤 

立的、静态的，现在提供了上下文环境后，就可以用一 

种联系的、动态的观 点来更进 一步考虑翻译结果是 否 

符合“本地化”的要求。按他们的意见改进后 ．截取新的 

相关画面来更新站点上的 HTML文挡。 

总 结 软件的国际化具有极大的优点．同时也 

是当前发展的方向 但只有将国际化和软件开发过程 

的其他方面结台起来才能获得高质量的软件 。目前所 

用的开发模式还不能将编码、奉地化和测试等很好地 

结台起来 ．我们在这方面做了一些探索，希望能有利于 

以后更进 一步的研究。 

通过 改变开发和测试过程 ，开发 一些开发 和测试 

辅助工具，我们己很大程度地 改变了国际化程序 的开 

发和制试过程 ．主要体现在 下几个方面 ：‘̈ 编程人 

员能够早期调试程序的国际化特征 ；(2)翻译人员能够 

更快速准确地提供翻译后的资源 ；(3)测试人员能够更 

快速完整地测试国际化应用程序。 

在软件的生产过程 中采用这些方法 ．节约了国际 

化软件开发和测试中所使用的资源 ．加快了开发进睦 ． 

同时还提高了国际化软件的质量 。 
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5 关于 Java与 AI语言的结合 

毋容量疑，Java是迄今为止最为出色的网络程序 

设计语言 ，它应是 网络时代”的主旋 律，对 Java技术 

的发展和应用是软件与国际接轨并同步发展的明智之 

举。虽然 JaⅦ 并非一个专 门的 AI语言 ，但从 以上讨论 

可以看出t它具有许多适合 AI应用 的特性和功能，车 

身又是一个集多种现代程序设计技术的诸 多优点于 一 

身的OO语言，故作为一种 AI语言使用未尝不可 有 

关 Java对 AI技术影响和促进以及潜在的贡献远非奉 

文所能涵盖．文本可能挂一漏万，实为引玉之砖。然而， 

Java必定并非专为 AI设计 ，因而布能完全适应 AI应 

用的需求。特别是 O0风格缺乏内含的推理机制 ，在知 

识表示和知识推理方面存在与其它 O0 语言，如 

Smalltalk类似的局限挂。笔者认为 ，以 Java为基础，结 

合专门的 AI语言技术 ，是改进 当前 AI语言及开发工 

具发展滞后，为 Internet用户提供更好的语言和工具 

的切实可行 的做法 ．我们 自1997年以来将 Java用于 

AI语言Tuili口 的实现- 以及 java与Tuiii语言级的 

结合研究 ，取得了一些进展 ，有关 内容另文介绍 ，我们 

仍将继续这方面的工作。 
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