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POVZETEK

Obdelana je tematika =zapisa slovenskih znakov v
raCunalni$tvu in informatiki. Predstavljen je pregled
obstoje¢ih zakonskih norm in uporabljenih prakti¢nih
reSitev. Navedemo nekaj primerov slabih reSitev, jih
komentiramo, in predlagamo boljse. Kot problem, ki Se
Caka na reSitev, pa so izpostavljeni problemi
standardiziranega kodiranja pismenk, ki so jih uvedli
slovenski slovni¢arji s prve polovice 19. stoletja.

ABSTRACT

The topic of digital coding of Slovene characters in
computer is treated. An overview of the existing
regulating norms is presented, along with solutions found
in practice. Some examples of inferior solutions are
quoted and commented, with suggestions for
improvements. The problem of digital coding of glyphs
introduced by the 19" century Slovene grammarians is
presented as a case still waiting to be solved.

1 UVOD

Slovensko abecedo sestavlja petindvajset érk: A, B, C, C,
D,E.F,G,H ILJ,K,LLM,N,O,P,R,S,S, T, U, V, Z
in Z. Treh ¢k med njimi, C, S in Z, angle¢ina, lingua
franca racunalni$tva in informatike, ne pozna. Zakaj je s
tem lahko tezava? Crke in drugi znaki so v ra¢unalniku
predstavljeni s $teviléno vrednostjo ali kodo. Obicajna
resitev je vpeljava prireditvene tabele. Veliki ¢rki A tako
ustreza neka koda, veliki ¢érki B neka druga koda, in tako
dalje. Male ¢rke imajo spet svoje kode, prav tako Stevke,
lo¢ila in drugi znaki. Tak$ni urejeni tabeli pravimo
kodirani nabor znakov. Izmenjavo informacij olajsa, Ce
vsi uporabljamo enako prireditveno tabelo, oziroma isti
kodirani nabor znakov. Kodirani nabori znakov so zato
standardizirani, za usklajevanje standardov pa skrbijo
standardizacijska telesa na drzavni in mednarodni ravni.

V nadaljevanju je predstavljenih nekaj kodiranih naborov
znakov, ki se ali pa so se uporabljali na ozemlju
Republike Slovenije. Zadrzimo se ob trenutnem stanju in

pokomentiramo nered, ki vlada na podro¢ju kodiranja
na$ih znakov. Kodirani nabor znakov, ki se uveljavlja, je
ISO 10646. Obeta resitev cele vrste jezikovnih
problemov, prinasa kopico novih tehni¢nih problemov,
nazadnje pa ponuja tudi moznost kodiranja pismenk
slovenskih  slovniarjev  19. stoletja. Konamo s
pregledom programov in metod preérkovanja.

2  KODIRANI NABORI ZNAKOV

Prva zakonska resitev kodiranja slovenskih znakov je bila
sprejeta leta 1982 8¢ v okviru tedanje Socialisti¢ne
federativne republike Jugoslavije kot jugoslovanski
standard JUS 1.B1.001 (Ur. list SFRJ §t. 72/82). Naslanjal
se je na mednarodni standard ISO 646 iz leta 1973, ta pa
sloni na $e starejSem ameriSkem standardu ANSI X3.4 iz
leta 1968, bolj znanem pod kratico ASCII (American
Standard Code for Information Interchange). Standardni
nabor ASCII je sedembiten in kodira 2’ =128 znakov;
poleg Sestindvajsetih velikih in malih ¢rk angleske
abecede ter desetih $tevk Se 33 drugih izpisljivih znakov
ter 33 krmilnih neizpisljivih znakov. Jugoslovanski
standard je deset manj rabljenih znakov (@™ {[}~)
nadomestil z velikimi in malimi érkami C, C. D, Sin Z, s
¢imer je omogocil izraZanje v slovenséini in latini¢ni
srbohrvas¢ini. Standard JUS je zrelost dosegel nekaj let
kasneje v izdaji JUS I.B1.002, njegovo popularnost pa
izpriCujejo tudi »ljudska« imena zanj, kot npr. YUSCII,
ter kasneje, odvisno od geografske S$irine in dolZine
piSocega, SLOSCII oziroma CROSCII.

Podobno kot SFRJ so problem svojih znakov resile tudi
druge drzave, in v sedemdesetih letih je v Evropi in
drugod po svetu na osnovi ISO 646 nastal dober ducat
nacionalnih standardov. Ze takrat so se kazale omejitve
sedembitnega nabora znakov, saj v besedilu ni bilo
mozno kombinirati besedila v dveh razlicnih jezikih,
npr. nem8ko in francosko. Na pobudo evropskega
zdruzenja proizvajalcev racunalniske opreme ECMA je
mednarodna organizacija ISO zato leta 1987 izdala prve
Stiri osembitne standarde iz druzine ISO 8859 [1], ki so
po vrsti urejali kodne razporede za jezike zahodne



Evrope, vzhodne oz.srednje Evrope, mediteranskega
bazena z Juzno Afriko, ter baltsko-skandinavskega
obmo¢ja. Prvi, »zahodni« ISO 8859-1, je hitro dozivel
uveljavitev v industriji, tudi »vzhodni« ISO 8859-2 je na
sicer ekonomsko znatno §ibkejSem obmocju srednje in
vzhodne Evrope in delno navzlic prizadevanjem
industrije dosegel relativno dober sprejem, medtem ko se
je za »juzni« ISO 8859-3 in »severni« ISO 8859-4
izkazalo, da nista dovolj domisljena. Druzina osembitnih
naborov ISO 8859 je medtem skupaj z novimi predlogi
narasla Ze na Stirinajst ¢lanov in se Se vedno dopolnjuje.
Osembitni kodni nabor ISO 8859-2 je na mestih s kodami
od 0 do 127 identien standardu ISO 646 [2], na
preostalih 128 mestih pa kodira vse potrebne znake za
pisanje v albani¢ini, ¢e3Cini, fin§¢ini, hrvas€ini
oz. srbohrvas¢ini, ir¢ini, gornjeluziskosrbs¢ini,
in slovens¢ini. Od latini¢nih jezikov srednje in vzhodne
Evrope tako zaradi manjkajoce ¢rke M z ostrivecem [3]
manjka le spodnjeluziskosrbs¢ina. SFRJ je standard
nostrificirala  29. januarja 1988 kot jugoslovanski
standard z oznako JUS I.B1.013 (Ur. list SFRJ §t. 9/88).
V veljavo je stopil dva meseca kasneje, ni pa imel statusa
obveznega tehni¢nega predpisa.

Devetdeseta so prinesla pravo poplavo kodnih
razporedov. V vsega nekaj letih so multinacionalke IBM,
Microsoft in Apple izdale vsaka svoj kodirani nabor
znakov, vse z ambicijo, da pokrijejo potrebe piSocih v
srednji in vzhodni Evropi. Vsi trije nabori so res
vsebovali vse potrebne znake za pisanje v ciljnih jezikih,
vendar na razli¢nih mestih v tabeli. Ti kodni nabori so
zato nezdruzljivi tako med seboj, kot tudi s standardom
ISO 8859-2 [4]. Glede na to, da so Cisto vsi nastali po
sprejemu mednarodnega standarda ISO 8859-2, za tdko
ravnanje tezko najdemo razumljivo razlago.

3  SLOVENIJA IN ISO 8859-2

Znacilno je, da je ISO 8859-2 zacel pridobivati na veljavi
s Siritvijo Interneta, vecanjem obsega komunikacije, in
manj$o navezanost besedil na orodja, s katerimi so bila
ustvarjena. Ce je bilo v zaprtih okoljih $e pogojno
sprejemljivo, da uporabniki Microsoft Windows piSejo v
kodnem naboru Codepage 1250, uporabniki IBM OS/2 v
Codepage 852, tisti na Apple Macintosh v MacRoman
CE, tisti na sistemih Unix ve¢inoma v ISO 8859-2, vsi pa
po malem Se v JUSIL.B1.002, je z odprtjem, ki jo je
prinesel Internet, postalo to nevzdrzno. Ce posljemo
elektronski dopis ali objavimo stran na svetovnem spletu,
je potrebno, da lahko naslovnik napisano tudi prebere, in
to ne glede na to, kaksno strojno ali programsko opremo
uporablja.

Problem se reSuje z razlicnimi tehni¢nimi reSitvami. V
elektronski posti in elektronskih novicah (USENET)
prevladuje precrkovanje z uporabo ¢rk C, S in Z namesto
C, S in Z. Na spletnih straneh pa so razmere pestrejse.
Precej streznikov uporablja vmesnike CGI (Common

Gateway Interface), ki na strani streznika precrkujejo iz
enega kodnega nabora v drugega. Ce se je to e pred
nekaj leti zdela dobra reSitev, pa zdaj ni ve¢ tako. Oba
najpogostejsa spletna brskalnika, Netscape
Navigator/Communicator in Microsoft Internet Explorer,
podpirata kodni nabor ISO 8859-2 tudi v okoljih, ki
naravno uporabljajo drug nabor znakov (npr. Microsoft
Windows), ¢e le strani v glavi MIME (Multipurpose
Internet Mail Extensions) pravilno oznacujejo uporabljeni
kodirani nabor znakov. Tudi sodobna orodja za pripravo
spletnih strani, kot npr. Netscape Composer ali Microsoft
FrontPage, podpirajo standard ISO 8859-2 in spletne
strani korektno opremljata z glavo MIME. Nacin dela z
vmesniki na strezniski strani je zato slabsa resitev, saj po
nepotrebnem obremenjuje streznik, takS$nih navidez
»dinami¢nih« spletnih strani mrezni medpomnilniki
(angl. cache) navadno ne shranjujejo, s ¢imer dodatno
obremenjujemo tudi omrezje [5,6], in ne nazadnje so tudi
oznake virov (URL, Universal Resource Locator) daljse
in manj pregledne.

Cudi torej, da spletne strani pri nas Se vedno tako
radodarno ponujajo moznost izbire sicer stati¢nih
dokumentov. Motece je tudi, da vec€ina njih kot privzeti
kodni nabor postavlja Windows-1250  namesto
ISO 8859-2. Obrazlozitev, da se s tem prilagajajo
uporabnikom, ki zvecine uporabljajo opremo Microsoft,
ne zdrzi vec, vse odkar oba popularnejsa brskalnika tudi v
tem okolju brez tezav bereta strani, zapisane v skladu s
kodnim naborom ISO 8859-2. Celo ¢e prepustimo trznim
ponudnikom storitev interneta, da se ravnajo po lastnem
trznem instinktu, pa bi Zeleli in pri¢akovali, da bodo
vsedrzavni projekti, kot je na primer slovenski knjizni¢ni
sistem COBISS, dajali prednost standardnim reSitvam. Ni
izklju¢eno, da je tovrstni nered na slovenskem delu
interneta tudi posledica ignorantskega odnosa Urada za
standardizacijo in meroslovje pri Ministrstvu za znanost
in tehnologijo do tega medija. Naslovna stran,
http://www.usm.mzt.si/, se v ¢asu pisanja tega prispevka
kiti s cvetkami, kot je ponujen izbor kodnega nabora z
oznako »437 [Slovenski jezik (VMS)]«, prek katere
pridemo do strani, kodirane v skladu s kodnim naborom
JUSIL.B1.002, vendar pa brez znatke MIME o
uporabljenem naboru znakov (te pravzaprav nima nobena
stran na omenjenem strezniku), kar implicira kodni nabor
ISO 8859-1. Kodni razpored 437 se ni nikoli uporabljal
na operacijskem sistemu VAX/VMS, ni primeren za
prikaz slovens¢ine, saj ne vsebuje nasih znakov, in seveda
ni enak naboru JUS 1.B1.002. Tak$na zmeda ne bi bila v
Cast e tako zanikrnemu spletnemu strezniku, glavnemu
standardizacijskemu telesu v drzavi pa je resnicno v
sramoto.
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Slika 1: Franc Serafin Metelko, Lehrgebdude der
Slowenischen Sprache, Laibach 1825. Zacetek uvoda s
pregledom pismenk za foneme v slovens¢ini in bliznjih
jezikih. MetelCica je v prvem stolpcu.

4 1ISO 10646/UNICODE

V zadnjih letih se zacenja uveljavljati kodirani nabor
znakov ISO 10646 [7]. Ta 32-bitni kodni razpored je bil
zasnovan z idejo, da bi normiral in kodiral pismenke ¢isto
vseh pisav, ki se ali pa so se uporabljale na planetu.
Naloga se je zaenkrat pokazala kot vendarle prezahtevna,
in delovna skupina za njegovo pripravo se je osredoto¢ila
na prvo »strang, to je prvih 65536 znakov, ter uskladila
svoje delovanje s konzorcijem Unicode, ki se je isto¢asno
loteval podobne naloge. Ceprav je standard 3e vedno v
dodelavi in vseh 65536 mest Se ni zasedenih, pa se
obstojeci del ponekod Ze uporablja v praksi [8]. Res pa je
izvedba 16-bitnega standarda tehni¢no zahtevna naloga,
tako da bo verjetno poteklo $e nekaj let, preden bo ta
standard prevladal nad osembitnimi, ki danes
predstavljajo veCino. Ve¢ programskih hi§ poskusa
standardu olaj$ati pot v prakso tako, da daje prosto na
razpolago pisave, kodirane v tem kodnem naboru, kot
npr. Bitstream s svojo pisavo Cyberbit [9]. Druzba
Microsoft, ki je pred nekaj leti s svojim operacijskim
sistemom Windows NT napravila pionirske korake pri

uporabi tega nabora, je medtem sicer napravila korak
nazaj, medtem ko so pisave iz druzine Lucida, ki so jih
prilagali k Windows NT, kodirale 1451 pismenk,
uporabljajo njihove novejSe pisave (sicer brezplacno
dostopne prek interneta [10]) nekoliko okrnjen »hiSni«
nabor WGL4 (Windows Glyph List), latini¢no-cirili¢no-
griko podmnozico nabora ISO 10646 s 652 kodiranimi
pismenkami. Za primerjavo navedimo, da kodira nabor
MES (Minimum European Subset) [11] iz osnutka
evropskega standarda ENV 1973:1995 926 znakov, nabor
EES (Extended European Subset) [12] iz istega osnutka
pa 3109 znakov.

v
Misli se zato brez vse skerbi, da bode tot
hasek hitro tydn vsaki sam apoznal, ino namesto
dozdajnih pismenc skoro z’ dosta veksim vesel-
jom Slovenske knige v’ nazéynih, kak pa v’ doz-
dajnih znamlah bral Teliko vey se to obéqga,
da je vsaki, keri le nekaj plsmo rdzumi, toto
_ potrebo xe duge leta vidil ino s’ poti meti htel.

Spodéba ino poménc:ge totih novo zebranih
pismenc je taka: a, by, c, d, e, f, g, h, i, j,
k, 1, m; n, 7, 0; P»T, S, 8,2z, X, t, » ¥
v, Y-

Vse se izgovirjajo, kak dozdaj, le pndoqe
50 NoOvo zaponiti:

Dozdaj Odzdaj

z c Celo serce

nj ) Negova niva
{ s Sunce sija

fh 8 8ega vasa

s oz Zima merzla
sh x Xelim duxnost
ii ¥ Dysa, lydje
zh q Hast, ylovek

Slika 2: Peter Dajnko, Kmet Izidor s svojimi otroki ino
lydmi, Radgona 1824. Stran iz predgovora z razlago
novih ¢rk.

Kodirani nabor znakov ISO 10646 ima lepe izglede, da se
v resnici uveljavi kot globalni nabor znakov. Svoj del pri
krojenju svoje usode pa moramo pri tem prevzeti tudi
Slovenci sami. Sodobno slovens¢ino ta kodni nabor
povsem pokrije; tudi samoglasnike z razloCevalnimi
znamenji (ostrivec, krativec in cirkumfleks), s katerimi so
v osembitnih naborih tezave. Dodatna razlo¢evalna
znamenja, ki se uporabljajo v dialektologiji, lahko
navadno sestavimo s kombinacijo kodiranih znakov.
Zaenkrat pa v celoti manjkajo posebna znamenja, ki so jih



uvajali Franc Serafin Metelko (slika 1), Peter Dajnko
(slika 2) in drugi slovenski slovni€arji s prve polovice
19. stoletja. Kam pelje popolna odsotnost teh pismenk v
mednarodnih standardih, si lahko bralka ali bralec, ¢e ne
drugje, ogleda v odgovarjajotem zvezku Enciklopedije
Slovenije, kjer so stavci morali znake v stavljeno stran
dorisati ro¢no, saj jih o€itno tudi v ekspertnih tipografskih
naborih ni najti. Te pismenke so za ve€ino sveta
neobstojece, in bodo tak$ne tudi ostale, dokler se kdo ne
spomni nanje. Glede na to, da je verjetno najvecja
potreba po njih ravno pri nas, bi bilo na mestu, da se
¢imprej osnuje skupina strokovnjakov, ki naj pregleda,
katere pismenke so samo tipografske izpeljanke Zze
kodiranih pismenk, katere pa so v resnici izvirne, ter
pripravi predlog za vkljucitev teh v standardni kodirani
nabor znakov ISO 10646.

5 PRECRKOVANJE

V primeru, ko tehni¢ne sposobnosti programske ali
strojne opreme ne omogocajo vnosa, izpisa ali prenosa
nasih znakov, uporabimo precrkovanje
(angl. transliteration), navadno tako, da pri tem
uporabimo le znake iz kodiranega nabora znakov ASCII,
ki je nekakSen skupni imenovalec vseh sodobnih naborov
znakov. Precrkovanje gre lahko avtomati¢no: odposlano
elektronsko posto program avtomati¢no predela tako, da
namesto &rke C v sporoéilu stoji niz =C8, program na
prejemnikovi strani pa izvede obrnjeno konverzijo.
Razli¢ne sheme prec¢rkovanja uporabljajo tudi programi
za obdelavo besedil. Sistem za elektronsko stavljenje
LaTeX na primer opise ¢rko C z nizom \v{C} (ve¢ina
piscev sicer raje uporablja kraj$i makroukaz "C ali pa
celo uporablja kar osembitne znake za vnos). Grafi¢ni
jezik za opis strani PostScript za isto ¢rko uporabi niz
/Ccaron.

Posebej pazljivo so se lotili te teme snovalci standarda za
oznacevanje besedil ISO 8879 [13], z imenom SGML
(Standard Generalized Markup Language). Eden od
osnovnih ciljev SGML je, da so v njem zapisani podatki
prenosljivi z ene strojne in programske opreme na drugo
brez izgube informacije. Oznacena besedila zato lahko
vsebujejo le znake ASCII, zato pa SGML vsebuje splosen
mehanizem za nadome$¢anje nizov pri procesiranju
dokumenta, ki je uporaben tudi za precrkovanje. Nize,
t.im. entitete SGML, ki naj se ob procesiranju
nadomestijo, lahko definiramo sami, v standardu pa so
tudi ze definirana opisna imena za Sirok nabor znakov; za
zapis ¢rke C je to npr. &Ccaron;, ki se nahaja v tabeli

entitet z wuradno oznako ISO 8879:1986//
ENTITIES Added Latin 2//EN. V tem standardu
je npr.tudi zapisan sedemjezi¢ni korpus projekta

MULTEXT-East [14].

Obstaja tudi kar nekaj prosto dostopnih programov, ki
znajo precrkovati besedilo, bodisi med enakovrednimi
kodnimi nabori (npr. iz Windows-1250 v ISO 8859-2), ali
pa tudi prek ene od pre¢rkovalnih shem v revnejsi nabor.

Verjetno najve¢ uporabnikov med njimi ima GNU recode
[15]. Na njegovi osnovi je bil v okviru projekta
MULTEXT razvit mt-recode [16]. V okviru delovne
skupine za pretvorbo med kodiranimi nabori znakov pri
zdruzenju TERENA so razvili sistem C3 za pretvorbo
med kodiranimi nabori znakov [17].

Povsem spontano pa so se razvile tudi »rocne«
precrkovalne sheme. Pisci, ki zaradi tehni¢nih
nezmoznosti uporabljane opreme ne morejo vnasati nasih
znakov, si pa¢ pomagajo, kakor vedo in znajo.
Najpogosteje tako, da namesto C, S in Z pisejo &rke brez
kljukic: C, S in Z. Nekateri imajo raj$i »telegrafski slog«:
CC, SS in ZZ. Spet drugi piSejo raje CX, SX, ZX ali C*,
S*, Z*; ali pa uporabijo makrozapis iz LaTeXa: "C, "S,
"7. Bogato zbirko razli¢nih nadinov zapisa naSih
posebnosti najde bralec v [4]. Tovrstne sheme imajo
povsem drugacne znacilnosti od prej omenjenih strojnih.
Medtem ko so pri prvih snovalci pazili, da je postopek
precrkovanja strojno obrnljiv, manj pomembna pa je
podobnost nadomestnega niza z izvornim znakom
(prim. C in =C8), so druge izbrane tako, da inteligentnega
odjemnika, bralca, ¢im moc¢neje asociirajo na izvorne
znake, pri ¢emer Zrtvujejo  obrnljivost zapisa
(prim. »teza« in »teza« — bralec bo iz konteksta verjetno
znal ugotoviti, katera beseda je prava, medtem ko
avtomati¢no to ne gre, saj sta obe besedi slovni¢no
pravilni. Pri posebej nesre¢no izbranih primerih — npr.
»problem je resen« — pa ima lahko tudi ¢lovek tezave. S
ali §?).

6 ZAKLJUCEK

Izpostavljene probleme lahko povzamemo v treh
tematskih sklopih. Ugotovimo lahko, da obstojeci
standardi za kodiranje znakov pokrivajo vecino potreb
pisane sloveni¢ine. Kot problemati¢no lahko omenimo le
manjkajo¢a samoglasnika s krativcem (¢, 0), ki ju ni ne v
kodiranem naboru znakov ISO 8859-2, ne v nobenem
drugem osembitnem naboru znakov z naSimi znaki.
Razmeroma malo razpolozljivih mest v kodni tabeli je
pa¢ inherentna slabost osembitnih naborov znakov.
Zaradi te omejitve smo se pri aplikacijah, ki zahtevajo
hkraten prikaz vecjezic¢nega besedila (npr. slovens¢ina-
franco$¢ina, sloven$¢ina-rus¢ina), prisiljeni zana3ati na
programsko izvedbo simultanega prikaza ve¢ naborov na
zaslonu.

Internet in z njim povezana odprtost, ve¢ja mobilnost
informacije ter manjSa navezanost pisane beseda na
orodje, s katerim je nastala, je $e poudaril potrebo po
enotnem kodnem naboru, ki olaj$a izmenjavo informacij.
Stanje v Sloveniji zaenkrat $e ni tak$no, kot bi si ga
zeleli. Zanimiva je primerjava z drugo tranzicijsko
drzavo, Poljsko, ki je, ¢eprav je standard ISO 8859-2 pet
let za SFRIJ nostrificirala kot drzavni standard PN-93 T-
42118, precej doslednejsa v njegovem izvajanju. Ceprav
nasa zakonodaja ne daje pravne podlage za reguliranje
tovrstnega nereda, pa bi bilo morda za zacetek spodbudno



Ze, ¢e bi drzavni organi s svojo prisotnostjo na internetu
lahko sluzili za zgled. Nevzdrzno je na primer, da
Ministrstvo za znanost in tehnologijo (http:/www.mzt.si/)
ponuja svoje spletne strani izklju¢no v kodnem naboru
Windows-1250.

V nekaj letih lahko pricakujemo uveljavitev novega,
Sestnajstbitnega  standarda ISO 10646/Unicode. Ta
standard nam ponuja moznost, da poskrbimo tudi za
doslej zapostavljane pismenke slovenskih slovnicarjev iz
prve polovice 19. stoletja. Narobe bi bilo, ¢e priloznosti
ne bi izkoristili.
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