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维、哈、柯文版 Linux操作系统关键技术的设计实现 

苏建辉 程 晶 。 蒋同海 

(中国科学院新疆理化技术研究所 乌鲁木齐830011) (中国科学院研究生院 北京100039) 

摘 要 维吾尔文、哈萨克文、柯 尔克孜文(以下简称民文)等 多文种操作 系统软件，对于提 高我国西部少数民族地区 

的信息化水平，起着重要作用。本文首先 阐述 了民文与汉文、西文等语言在计算机处理方面的差异，然后通过分析 

Linux国际化框架，提 出了民文版 Linux的总体设计结构，最后分两个模块重点论述了民文变形显示、从右向左书写、 

民汉混合处理等主要技术难点在Qt层次上的实现。测试表明，民文版Linux在保证原有功能的基础上，全面支持了 

民文的使用 习惯 。 
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Abstract Operating system software supporting minority languages such as Uigur，Kazak and Khalkhas(UKK)，is 

playing an extremely important role in raising the informationization level of Xinjiang Uygur Autonomous RegiorL 

Firstly the processing differences among UKK，Chinese and English were discussed．Then based on analyzing the inter— 

nationalization framework of Linux。architecture for the UKK Linux was proposed．Finally The main pivotal technology 

for minority languages processing was elaborated in detail in two subsystems．It’S proved that the UKK Linux can not 

only reserve itS origina1 functions。but also accord with the special custom of UKK very wel1． 
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新疆维吾尔 自治区是我 国一个多民族聚居区。在该 区 

内，汉文和维吾尔文、哈萨克文、柯尔克孜文(以下简称民文) 

等少数民族文字普遍地混合使用。目前国内支持民文的操作 

系统(Os)非常稀少，不能满足民文信息化应用的迫切需要。 

因此基于 Linux开发可以同时处理民文、汉文和英文的 0S 

软件有着非常重要的价值 ，对于发展我国西部少数民族地区 

经济，提升社会的信息化水平等都有着巨大的推动作用。 

1 民文的书写规则和设计难点 

维吾尔文、哈萨克文和柯尔克孜文这三种文字均属阿拉 

伯语系的文字，与汉文和西文差异很大。主要包括：(1)与上 

下文内容相关的字符显现形式。根据邻近字母属性的不同， 

民文字母会具有不同的显现形式。一般来说，可以分为 4种 

显现形式 ：独写形、首写形 、中写形和尾写形。(2)左向文本。 

汉字和西文的对齐方式是靠左对齐，书写方向是从左到右，它 

们称为右向输入文字。而民文的书写规则恰好与此相反，文 

字是按照靠右对齐，从右向左的规则来书写，属于左向文本。 

(3)民文之间也有部分差别，维、哈、柯文三种文字的字母数量 

和字母的组成也不相同，即使相同字母的变形规则也有一定 

的差别。 

依据民文的以上特点，设计 民文版 Linux需要解决的技 

术难点有 ：(1)实现民文显示时 自动选形 ，使系统在输入状态 

与修改状态下都可以根据民文字母在词中出现的位置，自动 

选定正确的变形显现字符。(2)解决民文行文方向相反的问 

题，在以汉英文为目标语言的图形界面中，实现民文靠右对 

齐，从右向左书写的编辑、排版和显示。(3)由于新疆地区的 

使用环境，民文版 Linux必须可以同时处理汉文，因此系统要 

求支持民文与汉英文字的相互嵌套处理，并且两种文本都可 

以按照各 自的文本书写方向显示。 

2 Linux国际化框架 

核 心 

图 1 Linux系统 NLS体系结构图 

Linux国际 化 的核 心是 NLS(National Language Su- 

pport)子系统，它符合 POSIX(Portable Operating System In— 

terrace)标准，总体框架见 图 1。该子系统建立在基于 ASCII 

码的Linux核心上，系统中所有支持多国语言的实用程序，包 

括 X Windows应用程序都是建立在这个基础上。在此基础 

*)国家 863计划项目(2003AA1Z2110)，新疆维吾尔 自治区高技术研究与发展计划资助项目(200412108) 苏建辉 硕士研究生，主要研究方 

向为多语言软件的开发与测试；蒋同海 硕士生导师，主要研究方向为多语言软件的开发与测试。 
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上可以建立支持各种不同的语言文化的民族特征数据库 

(1ocale)、输入方法(IM)、字体(FONT)和本地化文本信息 

(message)等。在 NLS子系统中，locale则是本地化工作的一 

个基石，因为不管是 glibc，还是系统的其它部分，都是通过读 

取系统当前的locale设定来识别当前的本地化区域，从而使 

用正确的本地数据。 

3 民文版 Linux设计结构 

3．1 设计思路 

民文版 Linux建立在 NLS基础上。首先通过选择适当 

的本地化环境变量，配置民文本地化环境，安装民文字体和民 

文界面翻译，在图形函数库中加入针对民文文本显示的支持， 

再在输人法服务器中集成一个民文输入模块 ，就可以建立一 

个比较完善的民、汉、英多文种操作系统平台，可以输入 、显示 

输出民文、汉文，并具有全面的民文界面，符合民文习惯的使 

用环境。 

3．2 设计结构 

民文版 Linux最大的不同就在于它的图形界面，因此其 

研发重点也主要集中在图形界面层。依据民文的使用特点及 

Linux国际化框架结构 ，把民文版 Linux划分为 5个子系统， 

即民文 自动选形子系统、民文左向文本书写子系统、民文本地 

化环境子系统、界面资源子系统、多语种输入子系统等。各子 

系统关系如图 2所示。 

KDE应用程序I ⋯ l QT应用程序 

QT 

田形库 

本地化环境 ll 输入法服务器 

L ocale Locale 豳1 2．． l ll民文 I I民文l I民文 数据库l 数据库 Il输入法l I输入法l I输入法 
图 2 民文版 Linux设计结构图 

界 

面 

模 

块 

各部分的主要功能如下 ： 

1)民文自动选形子系统：包括单字符显示字形的选择与 

变形组合字符的选形。主要功能是将系统中需要显示的文本 

划分为汉、英文片断与民文片断，并将民文片断中的民文名义 

字符转换为符合上下文的显示字符，从而使系统界面上显示 

的民文可以自动选择显示字形。 

2)左向文本书写子系统：按照民文靠右对齐、从右向左书 

写的规则 ，将民文的逻辑顺序(即输入顺序)调整为显示顺序。 

同时支持民文与汉英文字的混合编辑排版 。 

3)多语种输入子系统：与具体的输入法及当前平台界面 

所使用的语言无关，支持在系统运行中自由切换民文、哈文、 

柯文、汉文和英文输入的功能 ，因此用户可以同时对汉文、英 

文、民文等多语种进行混合输入。 

4)民文本地化环境数据库系统：包括 glibc的 locale和 X 

Window的locale数据库，它们影响基本函数行为，提供了程 

序运行的本地化环境，为整个系统提供 了与民文的文化特性 

有关的描述信息。 

5)民文界面资源子系统：为系统提供民文界面信息，这一 

部分包括应用程序的民文界面的翻译和主菜单、桌面条 目的 

民文翻译和民文字体安装与资源文体配置。 

对于民文版 Linux，民文本地化环境数据库、界面资源的 

翻译合并、民文多语种输入法子系统等都与中文版本差别不 

大，在本文不做介绍，主要介绍自动选形、从右向左书写、民汉 

混合处理等主要技术难点的实现。 

4 关键子系统的设计与实现 

4．1 民文自动选形子系统 

民文自动选形子系统有两种实现方案。第一种是放在输 

入法中实现的，通过在输入法中存储以前输入的字符，建立选 

形状态空间来选择民文显示字形，并输入到系统中，也就是说 

在此类系统中，输入与存储的民文都是显现字符的编码。第 

二种是采用以名义字符作为 民文存储与输入字符的编码基 

准，在字符显示时才进行 自动选形的设计方案。前者的好处 

是实现起来比较简单，但缺点是它不能解决修改状态下的自 

动选形，也就是说当光标移动到文本编辑区的前几行进行字 

符的插入、删除操作时，因为不能建立选形状态空间，则修改 

字符两侧及插入字符就不能选择正确的显现字符。后者克服 

了前者的弊端，因此我们在开发民文版本 Linux系统时采用 

第二种方案来设计民文 自动选形子系统，设计结构如图 3所 

示 。 

l 维吾尔文 1 ]预处理模块n 

I 哈萨克文 l 
-

1预处理模块r广 叫]本 一．f l自动选形l l自动选形 

l柯尔克孜文 l _1
预处理模块 rJ 民文自动选形横块 

图 3 自动选形子系统结构图 

4．1．1 片断划分 

系统需要同时处理民文、汉文、英文等多种文字，为了使 

自动选形子系统只对民文字符进行处理，对于显示字符串，首 

先要进行文本片断化处理，依据字符的编码范围、方向属性、 

字体等特征将字符串划分成多个片断，文本中任何一个特征 

的改变都是一个新片断的开始 ，使每个条 目中的字符具有同 

样的语言、字体、方向属性。接着系统会根据当前的本地化全 

局变量调用相应的民文预处理模块来处理民文片断的变形属 

性 。 

4．1．2 民文文本预处理模块 

民文预处理模块是按照民文字母变形规则来定义民文字 

符的变形属性。民文文本之问的选形规则类似 ，但是它们之 

间存在部分编码相同但对应的显示字符不同的字母 ，对于这 

三种文字我们分别设计了预处理模块。 

按照民文具有的显示字形的种类，可以划分为一种(只有 

独写形)、两种(独写形与尾写形)与四种(独写形、首写形、中 

写形、尾写形)三类，它们对应的连接类型分别是：(1)独立 

型：不能与前后字符相连的字符；(2)右连型：只能与前面字 

符相连的字符；(3)双连型：可以与前后字符相连的字符。同 

时民文字符中还有一个 Unicode编码为 0x0640的特殊字符， 

它在民文编辑中经常用来拉长字符 ，所以它可以与前后字符 

相连，但是自身没有变形字符。我们将它的连接类型划分为 

全连型。 
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我们对字符的连接类型进行 了归纳，将其划分两种连接 

超类型，分别是右连接超类型与左连接超类型。其中右连接 

超类型包括双连型与全连型。左连接超类型包括双连型、右 

连型与全连型。 

民文预处理模块对输入的字符串进行分析，依据不同民 

族语言字母的变形类型，分析民文字符的变形类型与连接超 

类型，并绑定到该字符上。同时对字符的变形组合属性进行 

分析，对可以与相邻字符组合成变形组合的字符，将其组合属 

性位置位。 

4．1．3 民文 自动选形模块 

经过上一步获得输入名义字符的连接属性后 ，就可以进 

行单字符 自动选形计算，我们采用民文单字符选形算法进行 

单个名义字符到显现字符的转换。民文单字符选形算法的选 

形规则如下： 

(1)字符的连接类型为右连型，右侧如果有一个右连接超 

类型字符 ，则显现字符使用尾写形。 

(2)字符的连接类型为双连型，右侧如果是一个右连接超 

类型字符并且在左侧是一个左连接超类型字符，则显现字符 

使用中写形。 

(3)字符的连接类型为双连型，右侧如果是一个右连接超 

类型字符，而在左侧没有左连接超类型字符，则显现字符使用 

尾写形。 

(4)字符的连接类型为双连型，左侧如果是一个左连接超 

类型字符 ，而在右侧没有右连接超类型字符，则显现字符使用 

首写形。 

(5)如果以上规则都不能应用在当前字符上，则显现字符 

使用独写形。 

民文单字符选形算法依次处理名义字符串中的字符，首 

先取得字符的连接类型与前后位置字符的连接超类型，依据 

上述民文单字符选形算法规则由上到下的顺序与选形规则进 

行比较 ，当与其中一条规则匹配后，就把该字符通过映射表将 

名义字符编码映射为相应的显现字符的编码 。例如，有一个 

由 3个字符组成的民文词，第一个字符的连接超类型为右连 

接超类型，第二个字符的连接类型为双连型，第三个字符的连 

接超类型为左连接超类型，对第二个字符进行选形时，可以匹 

配到规则二，则显示字形就是中写形，然后通过映射表就可以 

将其名义字符编码转换为对应中写形字符的编码 。 

下面将讨论多字符组合字型的变形。首先讨论民文中强 

制类型合体字形的变形规则。 

以 x和 Y代表变形组合字符序列，民文变形组合字型的 

组合规则为： 

(1)X字符的尾写型在左、Y字符的首写型在右的序列将 

形成和体字形 xY； 

(2)X字符的尾写型在左、Y字符的中写型在右的序列将 

形成和体字形 XY的尾写型。 

上述变形规则本质上就是一个收敛的递归模型，其(1)规 

定了递归的终止条件，(2)规定了递归的规则。 

单字符选形结束后，对字符的组合属性进行判断，对于组 

合属性位置(1)的民文字符则按照组合规则计算组合字型的 

编码。通过以上步骤，就可以实现民文名义字符到界面显现 

字符的转换。转换后的民文显现字形按照上下文就可以准确 

相连在一起了。 

4．1．4 实现 

在 Linux图形库 Qt中主要 由 QTextEngine类负责进行 
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界面字符串的分析显示。在这个类中我们首先在Itemize() 

方法中将显示字符串分成片断(item)，每一个字符片断中的 

文字具有完全相同的属性。其次再经过 QTextEngine成员 

函数 shape()中插入 民文 自动选形模 块 的入 口函数。在 

shape()中会调用 scriptEngines数组 (也被称为 JumpTable， 

它的成员都是函数指针)中的函数对文本进行显示字符处理。 

我们就是在 scriptEngines数组中插入民文 自动选形入 口函 

数： 

const q_scriptEngine scriptEngines~ 一 ( 

{basic_shape，basic—attributes} ／／Latin 

(minority ， )
．

shape minority_

attributes 

在入口函数 minority_shape中，依次调用了三个函数来 

实现民文 自动选形的功能： 

(1)charProcessing()：对应民文预处理模块，应用民文知 

识库分析字符串，得到民文字符变形类型与连接超类型并绑 

定到输入字符上。 

(2)glyphconverter()：按照民文选形算法，利用绑定在字 

形上的属性，分析民文字符应该显示的字符 ，并按照民文字符 

映射表进行名义字符到显现字符的替换操作。 

(3)combineGlyph()：进行变形组合字符的合成替换。 

通过以上设计就可以实现系统中输入、存储的是民文的 

名义字符 ，到显示时再进行变形显示的变形方案。它可 以彻 

底解决民文字符修改状态下的自动选形。 

4．2 左向文本书写子系统 

该子系统应实现的功能是：按照民文靠右对齐、从右向左 

书写的规则，将民文的逻辑顺序调整为显示顺序；当民、汉文 

字互有嵌套时，汉文需要从左向右阅读 ，民文从右向左阅读， 

在屏幕的显示的两种文字的字序都要符合各自的语言习惯。 

在介绍实现过程之前，先要明确两个概念。一个是字符 

的逻辑顺序(1ogical order)，它与字符输入顺序一致 ，同时它 

也是文件中字符存储顺序。另一个是字符的可视顺序(visual 

order)。这就是字符屏幕显示顺序，如图 4所示。 

图 4 双向文本的逻辑顺序和显示顺序比较 

图 4中大写字母代表另外一种从右向左书写的文本。 

处理过程 ：分析逻辑顺序(也即输入顺序)的文本 ，将文本 

分为 item，每个相邻的 item 的书写方 向都不一样，而 item 内 

的字符的书写方向是一致的。再从外到内地确定文本的嵌套 

级。最外层的文本如果是从右向左书写的文本，级数为 1，如 

果是从左向右书写的文本，级数为0，内层的item按照嵌套层 

次而以l为单位增加级数。在每一个 item的级数都确定以 

后，再从内向外，从级数最高的item开始，子程序按级数对文 

本执行倒序操作。如果最高层的级数为 ，则第一次将最高 

级数的 item文本进行倒序，第二次将它相邻的级数为 一1 

的 item文本和第一次已执行过倒序的 item 的文本一起进行 

倒序操作。依次类推，直到最外层 ，就可以得到民文与汉文混 

合文本的屏幕显示顺序。 

在 Qt图形 函数库中，对 民文和汉 文的处 理过程 是由 



QTextEngine类完成的。首先通过 QTextEngine类静态成员 

函数 static void bidiltemize(QTextEngine*engine，bool 

rightToLeft，int mode)按文本方向将混合文本分成 item，并 

计算每个 item 的级数，每个 item 内的文本的方向都是一致 

的。然后通过 QTextEngine类的成员函数 void
—

QText
—

Engine 

："
—

bidiRe
—

order(int
—

numh
—

em s，const *
—

lev
—

els，int * 

visualOrder)进行 item倒序操作，这样就可以得到文本的显 

示顺序。然后再对民文进行自动选型，计算每个 item 内字形 

大小和相对位置。最后计算每个 item的绝对屏幕坐标位置， 

按 item的显示顺序，将每个 item依次显示在屏幕上。这样 

不论是对于段落向右对齐、从右到左书写的文本段，还是段落 

向左对齐、从左向右书写的文本段 ，处理的程序是一致的。不 

同的是每个 item在屏幕上显示的坐标位置不同，对于段落向 

右对齐的文本 ，先按照向左对齐的模式计算它显示时的 x，y 

值，再对 x值进行一个固定的坐标变换，使它右边界(item的 

轮廓是一个矩形)靠文本书写区最右侧边界的距离与以前的 

X值一致，这样显示出的效果就是靠右对齐。在 Qt中Qtex— 

tEngine类成员函数 endLine进行每个 item的坐标全定位。 

结束语 我们在 Redhat Linux 9．0的基础上，按照上述 

方式对 Qt库进行修改，加人 民文 自动选形模块和左向文本 

书写模块，重新编译 Qt库 ，同时在对应 目录下加入民文本地 

化数据库、输入法、字体以及界面翻译文件 ，修改系统默认的 

本地化 Locale变量，就完成了维、哈、柯文本版 Linux的开发， 

它在保证了系统原有功能的基础上 ，全面支持了民文的使用 

习惯。在使用 Qt和 KDE开发的图形程序中实现 了民文 自 

动选形、从右向左书写和民、汉文字混合编辑排版显示等功 

能。在图形方式下，可以按照民文的使用习惯实现民文文件 

名、文件夹、搜索维文文件等操作系统的文本处理功能，从而 

完成既定的设计 目标。 

文章论述的这些关键技术 ，不仅很好地实现了 Linux下 

维、哈、柯文的信息化处理，而且对于与维、哈、柯文类似的阿 

拉伯语系文种的处理也具有普遍的指导意义。 
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取算法、相似性 匹配算法甚至智能语义等都有密切的关系。 

我们下一步研究的一个主要 目标就是实现模型的自动分类。 

原型系统的检索方式 中支持的关键字的个数有限，而文 

件检索方式则要求用户本地机存在查询模型才可以进行模型 

检索。这些检索方式在有些情况下并不能很好地满足用户的 

检索要求 。因此，更加适宜用户使用的三维检索界面技术也 

是我们未来研究的内容之一。 
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