
第18卷。第 l0期 
2o08年 10月 

计 算 机 技 术 与 发 展 Vo1
． 18 № ．10 

COMPUTER TECHNoL0GY AND DEVELOPMENT Oct． 2008 
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摘 要：字符排序一般要遵循字典顺序并且需要为每个参与排序的字符赋予特定的排序码。藏文字符有两种编码方式： 

动态组合方式和静态组合方式，对于动态组合方式编码的藏文组合字符而言，仅仅根据构成它的字母来排序，则排序结果 

与字典顺序有较大的差异。文中分析了藏文字符的字典顺序，总结了藏文的字典顺序规律，提出了引入藏文字符集扩展 

集A中的UNI(X)DE编码为排序码对藏文组合字符进行排序的观点，使得藏文组合字符的排序符合藏文字典顺序。 
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Introducing Sort Code to Realize Tibetan Characters’Sort 

HUANG He-ming ，ZHAO Chen—xin 

(1．Physics Department，Qinghm Normal University，Xining 810008，China； 

2．Qinghai Institute of Tibetan Information and Technology，Xining 810008，China) 

Abstract：The character sorting should folbw the sort order of dictionary，and need the specially appohnted sort codes for each character 

participated tO sort．Sorting Tibetan dynamic composing character by jlast using the letters that omapos~g it will lead tO too much differ— 

ef1cetO the character order ofTibetandictionary．This paper proposedto sortthe composite characterbyintroducing the SOrt code．T s 

sort codeisthe very codeofthe characterinthe extended setofTibetan character set．Thus．thesort orderofthe composing characterwill 

consistwiththat ofTibetan dictionary． 
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O 引 言 

排序是字符串查询的基础，但藏文字符串的排序 

不同于英文或者汉文字符串的排序。主要原因是藏文 

中字的含义不同于汉文中的字也不同于英语中的字 

母 。 

一 个藏文字的顺序由构成该字的各个字母依次决 

定，藏文字符排序的关键就是将各个字母对一个字顺 

序的影响讨论清楚，如果这个问题解决了藏文字符排 

序问题就解决了，因为在字层面上的排序，可以利用汉 

文或者英文字符串的排序码算法[1--3]。首先简要介绍 

了藏文中字母、字符和字(音节)之间的区别和联系；一 

般来说 ，字符排序的标准是字符的字典顺序 ，因此分析 

了藏文的字典顺序，总结了藏文字典顺序的特点；介绍 
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了藏文的两种编码方式：动态组合方式和静态组合方 

式；最后提出了引入排序码对藏文组合字符进行排序 

的观点。 

1 藏文中的字母、字符和字 

藏文是一种拼音文字，但藏文中的字的含义既不 

同于英文中的字母也不同于汉文中的一个字。藏文中 

字母、字符和字之间有严格的区分。 

1．1 藏文字母 

一 般意义上的藏文是指第三次厘定后的藏文，又 

称为现代藏文。藏文有 30个辅音字母和 4个元音。 

30个辅音字母为： 

1，J蜀，q1，气 ，击，气，母，予，月，气，气， ，坷，目， 
g
， ， ， ， ，

刳， ， 田
，
工

，
i置I

， q，镯，曩 州 

4个元音字母为： 

1．2 藏文字符 ， 、． 。 
一 般意义上的藏文字符指由多个辅音和元音的垂 

直叠加体。其中，辅音的个数为一到三个，元音的个数 
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为零到一个。根据辅音的个数将藏文组合字符可以分 

为三种： 

(1)一个辅音加元音的形式，例如，组合字符 ；仅 

仅一个辅音也可以看作字符，例如：1；原因是该字符 

含有零元音。 

(2)两个辅音加元音的形式，例如，字符 ； 

(3)三个辅音加元音的形式，例如，字符 。 

组合字符中有一个辅音对整个字符的发音影响较 

大被称为基本辅音，其他辅音叠加在基本辅音的上方 

或下方。出现在基本辅音上方的辅音称为上加辅音， 

上加辅音有：1．(工的变形) 和 。出现在基本辅音 

下方的辅音称为下加辅音，下加辅音有： (王的变 

形)、 ( 的变形)和．d(硼的变形)。因此一个完整的 

藏文字符的结构是 ： 

上加辅音(可能变形)+基本辅音十下加辅音(可 

能变形)+元音 

图1是一个典型的藏文字符，它依次由基本辅音 

q1、上加辅音 、下加辅音 和元音 、组成。 

1．3 藏文字 

一 个藏文字(见图 2)就是一个藏文音节 ，一个音 

节中最多有一个组合字符，被犷为基本字符，基本字符 

前面可以有一个辅音称为前加辅音，能作前加辅音的 

字母有：呵1、 、碍、 、q；在基本字符后最多可以有 

两个辅音，分别称为后加辅音和又后加辅音，能作后加 

辅音的有：气、气、珂、 、区、王、rlI、 、q1、 ，能 

作又后加辅音只有两个：气和羽。 

图 1 藏文字符的构成 

《  
图2 藏文字的构成 

2 字典中藏文字符顺序 

藏文字的顺序则 由构成字的字母依次决定 ，这些 

字母在决定字符的顺序时的重要性次序是(如图 3所 

示)：基本辅音、上加辅音、前加辅音、下加辅音、元音、 

后加辅音和又后加辅音。例如，字 蚕 的顺序依次 

由基本辅音 、上加辅音铡、前加辅音 、下加辅音 、 

元音 一、后加辅音 和又后加辅音 钢来决定。字典中 

的所有字按照基本辅音分为 30部分，分别称为 部、 

· 部、⋯⋯ 部，例如字 京q 中的基本辅音是 ，因 

此它属于 部。这类似于将所有以 a开始的英文单词 

集合称为O部，将所有以b开始的英文单词称为b部。 

从字的顺序可以看出，组合字符的字典顺序依次由基 

本辅音、上加辅音、下加辅音和元音来决定。例如，字 

符曼的顺序依次由基本辅音 、上加辅音郐I、下加辅音 

、·和元音 c来决定。 

3 藏文字符的两种编码方式 

藏文字符集有三个标准：《信息技术 信息交换用 

藏文编码字符集 基本集》(以下简称基本集)，《信息技 

术 藏文编码字符集 扩充集 A》(以下简称扩充集 A)， 

《信息技术 藏文编码字符集 扩充集 B》(以下简称扩充 

集 B)。有了这三个标准可以采用两种方式对藏文字 

符编码：动态组合方式和预组合方式。 

3．1 动态组合编码方式 

基本集l_4J于 1997年9月由国家技术监督局批准， 

共收集了 193个字符，其中包括：辅音字母(包括变形 

辅音字母)、不占位的辅音字母 (包括变形辅音字母)、 

单元音、语音符、藏文标点符号、藏文数字(包括 10个 

藏文中独有的半值数字)、图形符号等。基本集也是藏 

文字符集的国际标准。 

由于藏文字符是字母的垂直叠加，因此，仅利用基 

本集中的字母就可以动态地组合出所有组合字符。这 

样组合出的字符本身没有编码，与之对应的是构成字 

符的所有字母的编码。例如，与字符芎对应编码序列 

是 ：0F66 OF90 0FB2 0F74(分别是字母 嗣、1 、 

和 的 Unicode编码)。 

这种编码方式的优点： 

1)符合藏文是拼音文字的特点； 

2)字符集所需要的 Unicode编码较少； 

3)符合藏文的国际标准。 

3．2 静态组合编码方式 

扩充集A是基本集的扩充，共收录了 1536个常 

用组合字符，每个组合字符都有编码，编码范围：u+ 

F300一U+F8FF。扩充集 A中字符的 Unicode编码本 

身反映了字符的字典顺序。 

扩充集B是扩充集 A的补充，共收录了5669个 

次常用组合字符，编码范 围：u十0F0000一U+ 

0F1625。扩充集 B中字符的 Unicode编码同样反映了 

该字符的字典顺序。 

因此，对于扩展集 A和 B而言，每一个字符都有 

Unicode编码，并且该编码反映了字符的字典顺序。对 

于这种方式编码的字符串，可以利用较高版本的Mi． 

crosof Word@来完成排序，并且排序结果和字典顺序 
一 致。 
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4 动态组合编码方式中字符的排序 

无法利用现有的软件对动态组合方式编码的字符 

串来排序，开发相应的排序软件有两种方式可供选择： 

一 是完全由构成字符的字母来决定排序；二是引入排 

序码。 

4．1 由字母决定字符排序的方式 

在完全由字母决定字符顺序的方式中，字符顺序 

完全由构成字符的字母来决定，并且每个字母在决定 

字符顺序时的重要性与字符的书写顺序有关。藏文组 

合字符在书写时遵循的原则是：1)先辅音后元音；2)辅 

音部分如果有叠加则按照从上到下的次序书写。因此 

决定字符顺序的各个字母的重要性依次是：上加辅音、 

基本辅音、下加辅音，最后是元音，如图3所示 J。 

这也是一般的动态组合输入法对藏文组合字符的 

编码处理方式：辅音部分从上到下编码，并且第一个辅 

音为占位字符，其余辅音以及元音都是不占位字符。 

为了讨论方便将字符中的辅音从上到下依次称为 

第一层辅音、第二层辅音、第三层辅音。第一层辅音可 

能是上加辅音也可能是基本辅音：对于没有上加辅音 

的字符，第一层辅音就是基本字符；而有上加辅音的字 

符，第一层辅音是上加辅音。第二层辅音也有两种可 

能：有上加辅音时基本辅音为第二层而没有上加辅首 

时下加辅音为第二层。当组合字符同时有上加辅音和 

有下加辅音时才有三层辅音，因此第三层只有一种可 

能，那就是字符的下加辅音。字符中各个字母的书写 

顺序如图4所示。 

目 

TCHAR thirdConsonant；／／第三层辅晋 F加辅音 

TCHAR vowel；，历穗  

}TibetanCharacter； 

比较两个组合字符时，先比较辅音部分后比较元 

音：如果两个字符的前 (n：0，1，2)层辅音都相同则 

字符顺序由第 +1层辅音决定；如果各层辅音都相 

同则由元音决定。即依次比较两个字符对应的结构中 

成员 firstConsonant、secondConsonant、thirdConsonant和 

vowel的值，如果两个字符对应的结构中各个成员都相 

同则表示它们是相同字符，否则由第一个不同的成员 

来决定字符的顺序。 

这种排序的缺点是带上加辅音的组合字符的顺序 

与字典中的顺序差别较大，例如：字典中字符芝的顺序 

依次由 (占位字符)、 (不占位)、 (不占位)和 

(不占位)决定，应该归到，1部【 ；但在这种排序中字符 

翼顺序却依次由q(占位)、1(不占位)、 (不占位)和 

(不占位)决定，应该将其归到 ．部。对于其它有上 

加辅音的组合字符情况类似。 

4．2 引入排序码的排序方式 

为使组合字符的顺序与字典顺序一致，引入排序 

码，使得任何一个字符由它的排序码来决定顺序。因 

此，需要建立组合字符与排序码之间的联系。为了将 

组合字符对应的编码序列与它的排序码也就是组合字 

符在扩展集中的 Unicode编码建立一一对应关系，建 

立了如下的表格(见表 1)： 

表 1 建立字符的编码序列与排序码 

之间的一一对应关系 

组合字符对应的的编码序列 
排序码 

第一层辅音 第二层辅音 第三层辅音 元 音 

OF68 n工． N【H1 0F F30o 

OF66 OF9o OF1翌 0F'／4 F33F 

OF67 NI 7II NIILL 0F：AD FBFF 

这样仅用排序码就可以确定字符的顺序而不必考 

虑构成字符的字母，因此在表示藏文字符的中添加一 

个新的成员sortCxxie，用来存放排序码。 

typedef 8truct TibetanCharacter 

{TCHAR firstConsonant；／／第一层辅音，可能是上加辅音也可 

能是基本辅音 

TCHAR seoondConsonant；／／第二层辅音，可能是基本辅音 

也可能是下加辅音 

TCHAR thirdConsonant；／／第三层辅音下加辅音 

、HAR vowel；／／元音 

TCHAR~ortC_xxte；／ #序码 

}TibetanCharacter； 

(下转第74页) 
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表 2 SAttribute表 

【ID ParentID AttributeName DataType NodeType Use Represent Represent—value 
l 1 2 No int null required null null 

I 2 l Tlarne smng null required null null 

表4 Elcmaent—value表 MixedTable保存 XML文档的文本内容。 

ID V一’ue 

3 Tom 

4 M  

5 1982——9——09——04 

表5 Attribute表 

ID PareatID AttributeName Value 

1 l Ilarrlc Cs 

2 2 No 20o52OO00 

3 结束语 

主要讨论了如何在关系数据库中存储 XML 

Sch~na和 XML文档。 

通过简化 XML Schema文档，将其定义的关于 

XML文档元素和属性的信息保存到关系数据库中，可 

以用来验证XML文档和数据库中数据的正确性。将 

XML文档元素和属性的信息保存到Element—Info、El— 

ement—value和Attribute三个表中，可以实现XML文 

档到关系数据库的存储无损映射，有利于减少了数据 

冗余。对于包含混合内容的 XML文档，可以建立 
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排序过程为：首先，将组合字符中各个字母的 U— 

nieode编码读到结构TibetanCharacter的成员 firstCon． 

sonant、seeondComomnt、thirdConsonant和 vowel中；其 

次，从表中查出该字符对应的排序码并且将排序码存 

放到结构的成员 sortCode中；最后，根据两个字符的排 

序码的大小来决定两个字符的顺序_4 J。 

5 实验结果 

由于在完全由字母决定字符顺序的方式中，主要 

是有上加辅音的组合字符顺序与字典中的顺序差别较 

大。而引入排序码后这种差别就不存在了。表2是实 

验结果(文中只列举了几个有上加辅音的组合字符的 

排序结果)。从表中可以看出引入排序码后组合字符 

的顺序与它的字典顺序一致了。 

综上所述。引入排序码进行排序的优点有： 

1)对于组合字符，无论采取动态组合编码方式还 

是采取预组合编码方式，排序的结果都是一样的； 

2)fl~序结果与组合字符在字典中的顺序是一致 

的。 

表2 两种排序结果对比 

组合字符 利用字母排序 利用排序码排序 字典顺序 

曩 属于王部 属于 部 属于 部 

属于 部 属于日1部 属于日1部 

属于剞．部 属于 部 属于 部 
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