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AVTOMATIZIRANA PRETVORBA ZNAKOV ARABSKE
ABECEDE |1Z KODNEGA SISTEMA 0600-06FF V KODNI
SISTEM PREZENTACIJSKE OBLIKE FE70-FEFF

Sasa Klampfer, Peter Samperl, Zdenko Mezgec, Amor Chowdhury

Margento R&D d.o.o., Maribor, Slovenija

Kjuéne besede: mPOS, kodni sistemi, arabska abeceda, arabski znaki, pretvorbe, translacijska matrika, pravila, placilni terminal, zaslon, hexadecimalni
zapis, inverzna pretvorba, terminalsko orodje, translacijsko orodje, enostopenjsko pravilo, ve¢stopenjsko pravilo.

lzvleéek: Razsirjenost brezgotovinskega placevanja z mobilnimi telefoni preko mPOS plagcilnih terminalov postaja vse bolj aktulno in priroéno. Razvite
resitve se lansirajo tako na domace, kot tuje trge. Z lansiranjem resitev na trzis¢a bliznjega vzhoda, pa so se pojavile specificne potrebe po podpori
arabskih jezikov v menijih mPOS plagilnih terminalov. Clanek opisuje enega izmed moznih nacinov pretvarjanja arabskih znakov iz kodnega sistema 0600-
06FF v prezentacijske forme arabskih znakov, ki se nahajajo v kodnem sistemu FE70-FEFF. V prvem delu smo se omejili predvsem na problematiko
prikazovanja arabskih znakov na zaslonu terminala, ki se nahajajo v kodnem zapisu 0600-06FF. Iz tega razloga smo predstavili resitev, ki se navezuje na
pretvorbo arabskih znakov kodnega sistema 0600-06FF v kodni sistem arabskih prezentacijskih form FE70-FEFF. Na osnovi tega smo v nadaljevanju na
prakti¢nih primerih predstavili resitev pretvorbe v dveh korakih. Najprej se pretvorba izvrsi preko translacijske matrike, v drugem koraku pa se pretvorjen
zapis preko translacijske matrike primerja z ekvivalentnim originalnim arabskim zapisom. Na osnovi primerjave in ugotovljenih odstopanj se zasnujejo
pravila po katerih se izbirajo oblike ¢rk, glede na predhodno &rko v besedi. Vsak predstavljen korak smo obrazlozili na stevilnih prakti¢nih primerih. V
¢lanku predstavljamo tudi koncept izbire in aktivacije pravila, ki je povsem identi¢en ekspertnim sistemom, ki temeljijo na osnovi produkcijskih pravil. V
drugem delu smo se osredotogili na jasno predstavitev posameznih resitev, ki jih uporabljamo za konfiguracijo mPOS placilnega terminala, kamor smo
umestili tudi razvit produkt in njegove funkcionalnosti. V zadnjem delu smo se omejili predvsem na prikaz pretvorjenih besed v kodni zapis FE70-FEFF na
zaslonu mPOS terminala.

Arabic characters automatic translation from 0600-O6FF
code system to Arabic presentation forms
code system FE70-FEFF

Key words: mPOS, code systems, Arabic alphabet, Arabic signs, conversions, conversions matrix, rules, payment terminal, screen, hexadecimal record,
inverse conversion, terminal tool, conversion tool, single rule, multiple rule.

Abstract: Prevalence of non-cash payment with mobile phones via mPOS payment terminal is becoming increasingly important and convenient. The
developed solutions are ready to launch on the domestic and foreign markets. With the launch of a different solutions to the Middle Eastern markets, have
emerged to support the specific needs upon the Arab language in the menus of mPOS payment terminals. This paper describes one possible way to
convert the Arab characters from code page 0600-06FF into the Arabic presentation forms which are specified in FE70-FEFF code page. In the first part
of the article, we are limited primarily to the problems which concerns correct displaying Arabic words (written in 0600-06FF code system) on the terminal
screen. For this reason, we presented a solution which is tightly connected with the transformation of the Arab characters from 0600-06FF code system
into the FE70-FEFF Arabic presentation form code page. On this basis, we present a solution on practical examples which is constructed with two steps.
First step presets conversion over conversion matrix, meanwhile in second step we compare converted word (FE70-FEFF) with the original one (0600-
06FF). Based on a comparison of the anomalies the rules are created and written into conversion setup file. The rules are created on the following way:
fortemporary char (FE70-FEFF), system observe char which is before it and then temporary char compares with original (0600-06FF) one shape. If there
are differences in shape, then system produces rule which contains proper shape of temporary char correspond to char before it. All described is explain
on practical examples. During this paper we present the concept of rules creation, selection and activation, which is completely identical to the expert
system based on production rules. In the second part, we focused on a clear presentation of individual solutions that are used to configure mPOS
payment terminal, where we place our well-developed product and its functionality. In the last part, we have limited primarily to see how the converted
words (FE70-FEFF) looks like on the screen of the mPOS terminal.

1. Uvod

mPOS. Osnova obeh terminalov je enaka, razlika je vtem,
da ima mPOS terminal vgrajen uporabniski vmesniki (tipk-

Brezgotovinsko placevanje z mobilnim telefonom je zaradi
razsSirjenosti mobilne telefonije postalo trzno zanimivo. Raz-
vile so se razlicne tehnologije, ki omogoc¢ajo mobilno
placevanje. MPay je eden od sistemov mobilnega placevan-
ja, ki ga je razvilo podjetje Ultra d.o.o.. Sistem temelji na
osnovi prenosa podatkov po govornem kanalu razliénih
mobilnih omrezij, kot so GSM, CDMA in UMTS. Glede na
razlicne placilne storitve, ki jih omogoc¢a MPay sistem, se
na trgu uporabljata dva tipa terminalov, in sicer aPOS ter

ovnica, zaslon, tiskalnik). aPOS terminal se najpogosteje
uporablja v restavracijah, trgovinah, taksiji,..., in ne vsebu-
je graficnega uporabniskega vmesnika, zato za naso razvi-
to aplikacijo ni primeren. aPOS terminal ima vgrajene ra-
zlicne komunikacijske vmesnike, ki omogocajo priklop na
razne prodajne avtomate, parkirne ure, igralne aviomate, ...
Na novo razvita aplikacija se seveda nanasa na mPOS
placilne terminale, ki razpolagajo z uporabniSkim vmes-
nikom s sposobnostjo prikazovanja razli¢nih jezikov.
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Ideja za strokovni prispevek je nastala na podlagi vse vecje
vecje potrebe podjetja Margento R&D d.o.o., ki razvija sis-
teme brezgotovinskega pla¢evanja z mobilnimi telefoni pre-
ko mPOS terminalov za celotno svetovno trzis¢e. V vecini
priemerov se na mPOS terminalih podpre veéjezicna pod-
pora. S pridobitvijo razvojnih projektov za podrocje
Zdruzenih Arabskih Emiratov se je v podjetju pojavila
potreba implementacije arabskega jezika na placilne ter-
minale. Problematika s katero smo se srecali se nanasa na
sposobnost prikazovanja arabskih znakov na placilnem ter-

minalu T4000.

mPOS T4000

mPOS T1000
aPOs mPOS T3000

Slika 1: Prikaz aPOS in mPOS terminalov

Postopek priprave izpisov, ki se prikazujejo na zaslonu
placilnega terminala se pri¢ne z osnovno excel datoteko.
Npr. V koloni ‘A’ se nahajajo npr. angleski izrazi, v koloni ‘G’
pa arabski izrazi, ki jih preko arabske tipkovnice zapise
prevajalec. Privzeto se arabski znaki, ki se vnasajo preko
arabske tipkovnice nahajajo v kodnem zapisu 0600-06FF
/1/. Z zdruzevanjem znakov iz omenjenega kodnega sis-
tema, ¢rke spreminjajo obliko, glede na lokacijo v besedi
in glede na tip predhodne in zaporedne ¢rke. To pomeni,
da ¢rka spremeni obliko, vendar v hexadecimalnem zapisu,
le ta Se vedno ohranja enako ‘hexa’ vrednost, kljub temu,
da se je ¢rki spremenila oblika. To je tudi glavni problem
na katerega naletimo pri implementaciji arabskega jezika
na placilni terminal (MPOS). Le ta ne pozna pretvorbe ¢rk,
glede na predhodnjo in naslednjo ¢rko, zato jo prikaze
nepovezano v obliki samostojeCe ¢rke (beseda kot konéni
produkt ne izgleda povezano, temvec¢ vsaka ¢rka stoji sama
zase). Tekom studije smo prisli do zakljucka, da je za pravil-
no prikazovanje arabskega jezika na placilnem terminalu,
potrebna pretvorba znakov arabske abecede iz kodnega
sistema 0600-06FF v prezentacijsko obliko arabskega
kodnega sistema FE70-FEFF /5/. Le ta vsebuje kodne
znake, ki upostevajo lokacijo ¢rke v besedi. To pomeni, da
za vsak znak arabske abecede v kodnem sistemu 0600-
06FF obstajajo stiri razliCice zapisa istega znaka v prezent-
acijskem /2/ arabskem kodnem sistemu FE7O-FEFF. Tak-
Sne stiri razliCice se navezujejo na lokacijo arabskega zna-
ka v besedi, in sicer: zaCetna ¢rka besede, vmesna ¢rka
besede, kon¢na ¢rka besede in osamljena (izolorana/sa-
mostojeca) ¢rka abecede (vsaka ima svojo obliko).

Ker arabsko trziSCe predstavlja enega izmed najpomem-
bnejsih podrogij uvajanja sodobnih nacinov brezgotovin-
skega placevanja, je bilo za nas izrednega pomena razviti
avtomatizirano resitev za pretvorbo znakov arabske abe-
cede v prezentacijsko formo, saj podobne programske
resitve, ki bi bile sposobne izvesti opisano pretvorbo, ne
obstajajo.
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Pri razvoju tako imenovanega ‘translacijskega’ orodja smo
Sli Se korak dlje v smeri avtomati¢ne priprave t.i. ‘printout’
datotek, preko katerih v interni pomnilnik placilnega termi-
nala nalozimo izraze razli¢nih jezikov (npr. angleski in arab-
ski jezik). Povzetek pregleda operabilnosti in funkcional-
nosti sistema bomo na kratko predstavili v nadaljevanju.

V drugem poglavju predstavljamo definicijo problema in
osnovno problematiko pretvorbe arabskih znakov iz enega
kodnega sistema v drug kodni sistem. V okviru tretjega
poglavja bomo predstavili metodologijo pretvorbe in t.i.
‘translacijsko’ matriko z upostevanjem pozicij posameznih
¢rk v besedi. Cetrto poglavie je namenjeno predstavitvi
drugega koraka, ki uposteva pravila predhodne in za-
poredne ¢rke glede na trenutno ¢rko, in s tem pripomore
k pravilni pretvorbi arabskih izrazov v kodni sitem FE70-
FEFF. V petem poglavju predstavljamo pomembne korake
od pretvorbe arabskih znakov do postopka nalozitve le teh
v flash pomnilnik mPOS terminala. Sesto poglavje je na-
menjeno predstavitvi funkcionalnosti razvite resitve in njenih
rezimov delovanja. V sedmem poglavju so prikazani rezul-
tati razvitega orodja, medtem ko z osmim sklepnim
poglaviem zaklju¢ujemo ¢lanek.

2. Definicija problema in osnhovna
problematika

Kot smo ze v uvodu nakazali, se osnovna problematika
navezuje na razSiritev trzenja razvitih tehnologij na tuja
trzisS¢a, predvsem pa na trzis¢e Zdruzenih Arabskih Emira-
tov. S prodorom na tuje trge se pojavlja potreba po vecé
jezi¢ni podpori. Zaradi specifike arabskega jezika, in ome-
jitev programske opreme mPOS terminala smo morali raz-
viti univerzalno resitev, ki nam bo v veliko pomo¢ pri lan-
siranju nadalnjih produktov na omenjeno trzisce.

Omejitev programske opreme placilnega terminala mPOS
se navezuje na nesposobnost prikazovanja znakov arab-
ske abecede, ki se nahajajo v izvornem kodnem sistemu
0600-06FF (slika 2).
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Slika 2: Izsek kodne tabele 0600-06FF z arabskimi
znaki /7/
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Uvodoma smo omenili, da osnovni element med nami in
prevajalcem v arabski jezik predstavlja excel datoteka. Vsak
preveden izraz v excel datoteki je zapisan v 0600-06FF
kodnem zapisu (gledano hexadecimalno). Lastnost tak-
Snega zapisa je avtomatsko prilagajanje in spreminjanje
oblike ¢rk /4/, glede na predhodno in zaporedno zapisas-
no ¢rko. Naj spomnimo, da je lastnost arabske pisave tudi
zapis od desne proti levi, za razliko od nasega jezika, v
katerem piSemo od leve proti desni. Da bo opisan princip
¢imbolj nazoren si poglejmo naslednji primer:

Tabela 1: Spreminjanje oblike arabskih ¢rk pri proceduri
zdruZevanja

Samostojna ¢rka | Samostojna ¢rka Zdruzeni ¢rki
(0600-06FF) (0600-06FF) (0600-06FF)

— S <

Na zgornjem primeru je lepo razviden status in oblika sa-
mostojecih (skrajno levi in arabski znak na sredini - glej
tabelo 1) arabskih ¢rk iz kodnega sistema (0600-06FF),
ter spremenjena oblika znakov v primeru zapisa obeh, en-
ega za drugim. S pregledom hexadecimalnega zapisa /6/
zdruzenih znakov v besedo, pa le ta Se vedno ohranjata
izvirni hexadecimalni zapis, kljub spremenjeni obliki ¢rk.

Tabela 2: Hexadecimalna vrednost posameznih ter
zdruZenih arabskih znakov

Samostojna ¢rka | Samostojna ¢rka Zdruzeni ¢rki
(0600-06FF) (0600-06FF) (0600-06FF)
- ¢ <
Hexadecimalni zapis arabskih znakov
0641 | 064A | 0641 064A

Iz zgornjega primera je ze lepo razvidna problematika, s
katero smo se srecali pri prikazovanju arabskih izrazov na
zaslonu terminala. Kljub zdruzenim ¢rkam in spremenjeni
obliki le te Se vedno ohranjajo kodni hexadecimalni zapis v
taksni formi, kot da ¢rka stoji samostojno in ni vezana na
druge ¢rke v zapisani besedi (kljub avtomatski spremembi
oblike ob zapisu dveh zaporednih arabskih znakov). Iz tega
razloga je tudi prikaz na zaslonu terminala napacen.

Resitev za taksen problem najdemo v arabskih prezentac-
ijskih znakih, ki so zapisani v kodnem zapisu FE70-FEFF.
Taksen kodni zapis vsebuje za vsak znak iz 0600-06FF
vse oblike tovrstnega znaka glede na pozicijo v besedi (sa-
mostojni zank, na zacetku besede, na koncu v sredini). Da
bo razlaga Se bolj jasna, si oglejmo primer za arabski znak
FEH (0641):

Marsikomu se na tem mestu porodi ideja, da je potrebno
spremljati pozicije ¢rk v besedi iz kodnega sistema 0600-
06FF, in na osnovi teh pozicij nato izbiramo ¢rke iz kod-
nega sistema FE70-FEFF. To je deloma pravilno, in tudi to
metodologijo, ki jo bomo razlozili v nadaljevanju uporablja-

Tabela 3: Primerjava hexadecimalnih zapisov oblike
arabske ¢rke FEH v obeh kodnih tabelah

Kodni sistem 0600-06FF
Crka | Osamljena | Zacetek | Sredina | Konec
FEH )
0641 0641 | 0641 | 0641 | 0641
Kodni sistem FE70-FEFF
FEH] O | 3 | & | o
0641 FEDI FED3 | FED4 FED2

mo tudi mi. Vendar pa konéna resitev ni tako trivialna in
enostavna, kot smo jo ravnokar navedli. Problematiko do-
datno otezijo Se dejstva, da je v FE70-FEFF kodnem sis-
temu potrebno upostevati Se dodatna pravila, katera ¢rka
je pred in za pretvorjeno.

TipiCen primer upostevajoC¢ samo pozicije znakov brez up-
ostevanja dodatnih pravil pretvorbe daje napacen rezultat
(glej tabelo 4). Vendarle pa nam je bil takSen nacin v veliko
pomo¢ pri postavljanju pravil za drugi nacin pretvorbe, ki
uposteva tako pozicijo kot tudi pravila. Iz tega razloga je
potrebno za pravilne pretvorbe zasnovati Se dodatna pravi-
la, ki pripomorejo k tocnemu kon¢nemu rezultatu. V sred-
inski koloni tabele 4 sta z rde¢o barvo prikazani arabski
¢rki zapisani v kodnem zapisu FE70-FEFF, ki sta bili vpel-
jani z upostevanjem pozicije brez dodatnih pravil, le ti pa
sta napacni.

Tabela 4: Pretvorba v FE70-FEFF kodni sistem z
upostevanjem samo pozicije (sredinska kolona) ter z
uportevanjem pozicije in dodatnih pravil (desna kolona)

Originalen arab- Pretvorba z Upostevana
ski izraz 0600- upostevanjem dodatna pravila
06FF pozicije FE70- Pretvorbe FE70-
FE77 FE77
Za < -~
e - -
Napacno Pravilno

3. Potek pretvorbe z upostevanjem
pozicije

Logiko pretvarjanjaizrazov iz 0600-06FF v FE70-FEFF smo
zasnovali v programskem jeziku C# /3/.

Da bo predstava lazja, bomo potek tovrstne pretvorbe opis-
ali na primeru arabske besede, ki jo sestavljajo arabski znaki
iz 0600-06FF. Logika programa je v prvi fazi zasnovana
tako, da besedo najprej razdeli na posamezne arabske
znake, ki le to sestavljajo in jih zapiSe v tako imenovane
tipizirane liste, pri éemer ohranja zaporedje ¢rk (od desne
proti levi). V kolikor gre za stavek, le tega najprej razdruzi
na posamezne besede, nato pa vsako besedo v posamic¢ne
¢rke, ki se ponovno zapisejo v pripravljene podatkovne
strukture. Temelj pretvarjanja je torej razdruztev stavka na
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besede in nadalje besede na posami¢ne ¢rke. Na tem
mestu se marskomu pojavi vprasanje zakaj besedo razdel-
iti na posamezne ¢rke? Odgovor je sila preprost. Za pretvor-
bo ¢rke iz 0600-06FF v FE70-FEFF uporabljamo translac-
ijsko matriko v naslednji obliki:

Tabela 5: I1zsek iz sestavijne translacijske matrike

Original | Konéna | Zacetna | Vmesna | Izolirana
(hex) ¢rka ¢rka ¢rka ¢rka

(hex) (hex) (hex) (hex)

0641 FED2 FED3 FEDA FEDI

0642 FEDG IFED7 FEDS FEDS
0628 FE94 FE9B FEOC FE99
0635 FEBA FEBB FEBC FEBY

0636 FEBE FEBF FECO FEBD
0643 FEDA FEDB FEDC FED9
0645 FEE2 FEE3 FEE4 FEE]
0646 FEEG FEE7 FEES FEES
0624 FE96 FE97 FE98 FE93

Posamezno ¢rko iz besede (0600-06FF), ki smo jo v pred-
hodnem koraku razdelili pretvorimo v hexadecimalni zapis,
in upostevamo njeno pozicijo. Pozicije ovrednotimo s Ste-
vili, kjer stevilo O predstavlja zacetno ¢rko besede, stevilo
X pa konéno ¢rko besede. Vsa vmesna stevila med 0 in x
predstavljajo pozicije vmesnih ¢rk. Po takSnem markiranju
lahko pri nadalnji obdelavi ugotovimo, lokacijo posamezne
Grke.

V naslednji fazi implementirana logika v translacijski matriki
(Tabela 5) v koloni Original (hex) poisce istoimensko hex-
adecimalno vrednost, kot jo ima npr. zaetna ¢rka besede.
Ko logika najde ujemanje, preveri indeks pozicije, na os-
novi katerega s podpravili oblike if in then poisCe ustrezni
hexadecimalni zapis ¢rke v isti vrstici translacijske matrike.
Ce se ozremo na tabelo 5 in predpostavimo, da imamo
opravka z zaCetno ¢rko besede, kiima hexadecimalno vred-
nost 06417 bo logika v isti vrstici glede na poznan indeks
¢rke izbrala hexadecimalno vrednost iz kolone Zacetna
¢rka (hex) FED3. S podobno logiko operiramo tudi v
primeru stavkov itd. V primeru osamljene ¢rke pa je logika
nekoliko drugacna, saj preveri ali osamljena ¢rka vsebuje
$e kaksno érko, ki se nahaja za njo. Ce taksna érka ne
obstaja jo markira kot izolirano, in po enakem principu
poisce ekvivalent FE70-FEFF preko translacijske matrike.
Procedura se po takSnem principu ponavlja, dokler niso
pretvorjeni vsi arabski izrazi, besede, stavki...

Rezultat takSne pretvorbe je prikazan v tabeli 4 - sredins-

ka kolona.

4. Princip zasnove pravil s pomocjo
rezultatov predhodne metode

Na osnovi primerjave rezultatov predhodne metode z ar-
abskimi izrazi, ki se nahajajo v excel datoteki (originalni izra-
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zi), lahko zasujemo tabelo pravil za vsako posamezno ¢rko,
glede na njeno zaporedno in predhodno ¢rko. Logika sno-
vanja matrike pravil je sledeca. Z orodjem za primerjavo
datotek, primerjamo ustvarjeno ‘printout’ datoteko po prvi
metodi z originalno excel datoteko. Na besedah, ki se raz-
likujejo izvrSimo analizo in hkrati snujemo matriko pravil za
posamezno ¢rko. Naprimer, primerjajmo spodnja izraza,
kjer je levi pravilen, desni pa po predhodni metodi brez
pravil napacéno pretvorjen.

é_en > 4
-

Desni izraz se tako zZe nahaja v prezentacijski obliki arab-
skih znakov. Vidimo pa, da je zadnja ¢rka (od desne proti
levi) desnega izraza napacna. Iz tega razloga lahko za rdeco
kombinacijo ¢rk zasnujemo naslednjo matriko pravila. Logi-
ka preverjanja deluje tako, da vzame hexadecimalno vred-
nost trenutne &rke, in pregleda naslednjo ¢rko. Ce v pravi-
lu trenutne ¢rke najde Se hexadecimalno vrednost nasled-
nje ¢rke, potem aktivira pravilo, ki vrne rezultat pravilne
naslednje ¢rke. Na enak princip deluje tudi iskanje in akti-
vacija drugih pravil, za druge kombinacije ¢rk.

Poenostavljeno enostopenjsko pravilo za kombinacijo érk:
o

Trenutna | Naslednja | Rezultat | Izraz po upoStevanju
¢rka ¢rka pravila pravila
— ¢ C e

V naslednjem koraku si oglejmo primer kompleksnejsega
pravila z ve¢ internimi staniji. PrejSnje pravilo je tako imeno-
vano enkratno pravilo, saj vsebuje samo eno obliko nasled-
nje ¢rke.

Razsirjeno sedem-stopenjsko pravilo za kombinacijo ¢rk:
| in vseh iz druZine ¢ in druZine ¥

Trenutna Naslednja Naslednja Naslednja
trka érka (pl) crka (p2) érka (p3)
FEC9 (L) FECA (O) FECB (¥)
Naslednja Naslednja Naslednja

crka (p4) crka (pS) ¢rka (p6)
FESD (!) FECC (&) FECD {-{L) FECE ,:i'_)
Naslednja Rezultat pravi- Rezultat pray

crka (p7) la druzine Druzine
FEC9 (L) FECD (%)
FECF (¥) FEC9 (L) FECD (%)

Podobna pravila ustvarimo za vse ostale kombinacije in
druzine ¢rk. Princip prepoznave in aktivacije pravila je iden-
ticen tistemu, ki smo ga spoznali pri poenostavljenem enost-
openjskem pravilu. Stopnja je odvisna od stevila podpravil
(p1), (p2), (p3),..., (pn) za posamezno druzino Crke, ki se
nahaja za trenutno. Druzina podpravil npr. za ¢rko FECA
(¢ )je: FECO(f ), FECB(¢)in FECC (&). Ne glede nato,
katera ¢rka iz te druzine se bo pojavila za érko FE8D ( ),

vedno bo pravilo vrnilo rezultat FEC9 (g ). Enako velja za
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¢rke iz druge druzine, ki so zajete v zgornjem sedem-sto-
penjskem pravilu.

Aplikacija, ki smo jo zasnovali v programskem jeziku C#, je
zasnovana modularno in fleksibilno, saj omogoc¢a doda-
janje novih pravil po potrebi. Dodajanje pravil je izvedeno
preko tako imenovane namestitvene (ang. setup) datoteke.
Gledano dolgoro¢no se s tem izognemo nepotrebnim
posegom v programsko kodo, ter hkrati uporabniku
omogoc¢imo ob vsakem trenutku kreacijo in dodajanje novih
pravil. Namestitvena datoteka je obi¢ajna tekstovna datote-
ka z urejenimi tabelari¢nimi zapisi pravil. To pomeni, da se
mora uporabnik pri vnosu novih pravil drzati samo tabelar-
ine ureditve v datoteki. Ob zagonu okenske aplikacije za
pretvorbo arabskih izrazov se pravila prenesejo iz names-
titvene datoteke v interno dinami¢no strukturo programa,
kjer jinh le ta koristi po ze opisanem postopku.

Iz tega vidika je razvita aplikacija na las podobna ekspertne-
mu sistemu, saj vsebuje vecino klju¢nih gradnikov, kot so:
uporabniski vmesnik, baza, pravila ipd. Da bi lahko aplikac-
ijo uvrstili med ekspertne sisteme bi morali Se vkljuciti meh-
anizme sklepanja, ki bi se navezovali na avtomatsko primer-
javo orginalnih arabskih izrazov iz excel datoteke z izrazi, ki
jih dobimo pri pretvorbi, katera uposteva samo pozicijo. V
naslednji fazi bomo sistem nadgradili na stopnjo ekspert-
nega sistema, ki bo v navezi z mehanizmi sklepanja in avto-
matske primerjave opravil avitomatsko generiranje pravil,
katere smo v nasem primeru definirali sami (empiricno). V
smislu obravnavanja pravil po principu if in then, kombinaciji
le teh, ter aktivaciji, pa je delovanje razvitega ‘translacijske-
ga’ sistema povsem identi¢no delovanju ekspertnih siste-
mov. Korelacijo med obema sistemoma je mo¢ potrditi tudi
pri nacinu u¢enja preko dodajanja pravil.

5. Shematski prikaz postopka od
pretvorbe do nalozitve pretvorjenih
zapisov v flash pomnilnik
pla¢ilnega terminala mPOS

Proces pretvorbe in posamezni koraki le tega, so prikazani
na spodnji sliki. Ker smo proces pretvorbe zZe spoznali, si
podrobneje oglejmo strukturo izhodne ‘printout’ datoteke,
ter nadaljnje postopke, kako vsebino ‘printout’ datoteke
prenesti v flash pomnilnik mPOS terminala.

‘Printout’ datoteka: Slednja sluzi kot vmesni ¢len med
Translacijskim orodjem (1) in Terminal Tool orodjem (2).
Omenjena datoteka predstavlja kon¢ni produkt pretvorbe,
Vv njej pa se nahajajo tako angleski, kakor tudi arabski izra-
zi, ki so ze v prezentacijski formi (FE7 O-FEFF). Vsaka kom-
binacija izrazov (angleski - arabski) se nahaja v svoji vrsti-
ci, pri c¢emer sta oba izraza medsebojno lo¢ena z znakom
tilda (7). Konec enega para je ozna¢en z znakom (=). V
nasledniji vrstici je po enaki sintaksi zapisan drugi par itd.
Oznacevanje in loGevanje zapisov z znakoma (7 ,X) je
pomembno zaradi kasnejSega poenostavljenega branja
vsebine ‘printout’ hex datoteke v Terminalskem orodju.

Izvorna excel datoteka z angleskimi izrazi
v koloni A in ekvivalentnimi Arabskimi
izrazi v koloni C
A | B | C

Printer Test

daslLll and

Transaction Info “liadi Sl sl

3 |OK ATEN

]

. v
Al

Battery

.

Vhod v translacijski
sistem

Translacijsko orodje 1
(0600-06FF)-> (FE70-FEFF) (1

Izhod iz translacijskega
sistema

1 Printer Test~iaa lkluin
2 Transaction INfo~wsl sl Laaldin
3 OK~=an )
4 Battery~ILhl jsn
'Printout’ datoteka je

vhod v terminalsko
orodje

Terminal Tool (3)

ST
\ o
=1 sf=1~1
[l r]=]m]
e

mPOS Terminal

Slika 3: Procedura od pretvorbe do zapisa na flash
pomnilnik mPQOS terminala

Terminalsko orodje (Terminal Tool):

S pomocjo terminalskega orodja urejamo tako imenovane
M-Pay konfiguracijske datoteke. Primarni namen orodja je
nastavitev parametrov, ki se nato zapiSejo v flash pomnilnik
mPOS terminala. Dodajamo lahko tudi druge parametre,
katerih vrednost lahko spremenimo preko uporabniskega
vmesnika, brez posega na kodni nivo. Z enakim orodjem
lahko nalozimo tudi pripravljeno ‘printout’ datoteko, ki pred-
stavlja izhod in translacijskega orodja. Vse nastavljene in
nalozene vsebine v M-Pay konfiguracijski datoteki se nato
preko Terminalskega orodja prenesejo in zapisejo na in-
terni pomnilnik mMPOS terminala. Terminalsko orodje se
uporablja tudi za zapis konfiguracijskih parametrov na aPOS
terminale (glej uvodno poglavje), vendar se v tem primeru
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‘printout’ datoteka ne uporabi, saj aPOS terminal ne razpo-
laga z uporabniskim zaslonom, torej ne izpisuje in ne pri-
kazuje nikakranih vsebin. Ce povzamemo funkcionalnosti
terminalskega orodja; omogoca spreminajanje ‘firmware-
a’, terminalskih nastavitev, logotipov, izpisov, fontov, zvo¢nih
zapisov itd.

Inverzna pretvorba: Proces pretvorbe, ki smo ga spoznali
v predhodnih poglavjih smo razsirili tudi na pretvorbo v
obratni (inverzni) smeri.

Inverzni postopek
1 Printer Test~iaa ll=in
2 Transaction Info~es! sl daslaldn
3 OK~=2am
4 Battery~idil »am
i 'Printout’ datoteka je

vhod v translacijski
sistem

Translacijsko orodje
(FE70-FEFF) -> (0600-06FF)
Inverzna pretvorba

'Excel' datoteka je
izhod iz translacijskega

sistema
A | B | c
1 |Printer Test Ganllall jasd

Transaction Info “liladi @l gl

3 |OK RAES

(]

.

Battery Sl

Slika 4: Inverzna pretvorba

Inverzno pretvorbo smo uvedli iz dveh razlogov: v kolikor
poptrebujemo kakrsne koli spremembe arabskih izrazov s
strani prevajalca, je najenostavnejsa resitev izvoz v novo
excel datoteko, ki jo lahko prevajalec enostavno sprem-

@ Margento PrintOut Translator {MPT)
File

PrietOut Main [T - $L5) | PrintOut Main (<LS -> T<T) | Check Additional | Ausiliary [TT - %L5] | Ausilary (£LS > TRT)

inja. Na osnovi spremenjene datoteke lahko s translaci-
jskim orodjem ponovno ustvarimo novo ‘printout’ datote-
ko. Inverzna pretvorba, je enostavnejSa v primerjavi z nor-
malno pretvorbo, zaradi samo ene oblike arabskih ¢rk v
kodnem zapisu 0600-06FF. Naj spomnimo, da pri in-
verznem poteku pretvarjamo arabske ¢rke iz kodnega sis-
tema FE70-FEFF v kodni sistem 0600-0O6FF. Pretvorba
poteka na slede¢ nacin. Vsako arabsko besedo v prezent-
acijski formi (FE70-FEFF) razdelimo na posamezne ¢rke,
le te pa pretvorimo v hexadecimalni zapis. V naslednjem
koraku za vsako ¢rko besede s pomocjo preproste pro-
gramske logike preis¢emo translacijsko matriko. Ko algo-
ritem najde ekvivalentno hexadecimalno vrednost ¢rke
besede kodnega sistema FE70-FEFF v translacijski matriki
(Tabela 5), poisce istolezno originalno hexadecimalno vred-
nost (zapisano v hexadecimalni obliki sistema 0600-06FF),
ki jo nato pretvori nazaj v ¢érko iz kodnega sistema 0600-
06FF. Crke posamiénih besed algoritem sestavi, in zapise
na ustrezno mesto ustrezne kolone excel datoteke. Enako
storimo za vse ostale ¢rke besed.

Drugi razlog, zakaj inverzna pretvorba, pa se nanasa na
morebitno izgubo oziroma poskodovanje izvorne .x/s da-
toteke s prevodi. Ker se le ti nahajajo v flashu terminala, jih
lahko najprej s pomocjo terminalskega orodja izvozimo v
‘printout’ .hex datoteko, nato pa s pomocjo translacijske-
ga orodja v izvorno .x/s datoteko.

6. Uporabniski vmesnik in
funkcionalnosti

Uporabniski vmesnik temelji na dveh temeljnih korakih, ki
hkrati poenostavljata uporabo razvite resitve. Uporabniski
korak tvorita ukaz nalozi, s katerim uporabnik nalozi izvor-
no datoteko (.x/s, .hex) in ukaz pretvori s katerim sistem
pretvori arabske zapise iz enega kodnega sistema v druge-
ga. Z minimalnim stevilom korakov smo izpolnili pogoj upo-
rabniske prijaznosti, z upostevanjem minimalisticnega ob-
likovanja pa poskrbeli za pregleden uporabniski vmesnik.
Prebrane in pretvorjene izraze ispisujemo v dve lo¢eni tex-
tovni listi, predvsem iz razloga preverjanja ustreznosti

i i ~anldsdl A
[ mpopas | Exit | ENGLISH 2 ?I?ﬁi;lﬁéﬁ il gond o
» Printer Test 0K~ aunt
Export [TAT) Tranzaction Info ool Sy nlts Battery™iy Usl
Ok 8
Battery iyl
U ext.= =ruz U Ch. St.=" =15 hC#
Temp= =pmeT Payment Amaunt™ £ sésall el
BatSt= =t5taB Tranzaction™ bl
— =8 Status™ gl s gl
Ch. St= =t5 .hC Tranzaction 0K ~isals '&f.gLsdIii
Payment Amount & a3 dall dladl FRepeat Transaction?"?n}J.eLsdl a5
Transaction iolaall Eg:trgr;gc:t%r:[gm :31":; ‘L;"n
Status ol gal Dt~y
Transaction OK ol ildalaall | | Time: s gll:

Slika 5: Uporabniski vmesnik in osnovne funkcije razvite reSitve
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0,Unauthorized Terminal.|Please Call Mobily Support.
0,Transaction Denied.|Please Call Mobily Support.

0,Transaction Type Denied.|Please Call Mobily Support.
0,Transaction Delivery Denied.|Please Call Mobily Support.

1,Transaction Delivery Failed.|Please Repeat.

. T " ' '

06 & oleall deaan Jlai¥l 2la )..ll\_’m)..; me Hleadl

2 el decann (1 M oala 4 AP

0 e llaall dany Jlaaii ,._"n)..ll“_...:lgﬁ)... Alalaadl

-t . P vyt

0 e llaadl dann Jlaaii ;l_m)..lld..ags)..; adaladdl & g
~ Ty N ST AP

0 2 2leadl daaany Jleai ;;)..lluugs)..; Aldadl alony

1o 4l daddl ael ;';):||-_L;u..-.:| aledi 8 (Jla

0,Transaction Authorization|Denied. Please Call[Mobily Support. 0« & Steali dsasg|Juali sla jli o w|ididadl jas 5

1,Transaction Authorization|Failed. Please Repeat.

1.M-Pay System Is Currently|Unavailable. Please Repeat.

Slika 6: Originalen zapis (0600-06FF) v Auxiliary.xls datoteki

pretvorbe. Funkcij in gumbov, ki jih uporabnik v dolo¢en-
em trenutku ne potrebuje ne prikazujemo. V primeru
pretvorbe .xIs datoteke v .hex datoteko se izvrSi normalna
pretvorba, torej iz kodnega sistema 0600-06FF v kodni
zapis arabskih prezentacijskih fontov FE7O0-FEFF. V primeru
inverzne pretvorbe pa sistem pretvori .hex ‘printout’ da-
toteko in njeno arabsko vsebino iz kodnega sistema FE70-
FEFF v kodni sistem 0600-06FF, in arabsko vsebino za-
piSe v novo .xIs datoteko. Na ta nacin zagotovimo podporo
pretvorbe v obe smeri. Zraven pretvorbe t.i. ‘printout’ da-
toteke smo vkljucili Se funkcionalnost pretvorbe t.i. ‘auxil-
iary’ datoteke, kjer so zapisani razni dodatni napotki in er-
rorji, ki jin terminal prikazuje ob razi¢nih dogodkih. Struk-
tura zpisa v ‘auxiliary’ .hex in .xls datoteki je povsem iden-
ticna strukturi zapisa v ‘printout’ .hex in .xls datoteki. Iz
tega razloga je enaka logika uporabljena tako za normalno
kot inverzno pretvorbo auxiliary datoteke.

V razvito programsko resitev smo dodatno implementirali
Se reSitev dopolnjevanja dodatne (ang. additional) .hex
datoteke. Additional.hex datoteka privzeto vsebuje vse al-
fanumeriéne znake (evropsko trzisée). V primeru imple-
mentacije drugih jezikov, kot je npr. Arabski, pa implementi-
rana logika za vsak znak vsake besede preveri, ali ga Ze
ima zapisanega v t.i. additional.hex datoteki. Ce le tega
ne vsebuje, ga avtomati¢no doda. Postopek ponavlja vse
do zadnje ¢rke zadnje besede, ki je zapisana v .x/s da-
toteki. Na ta nacin napolnimo additional datoteko z vsemi
znaki, ki so zastopani v .x/s datoteki, vendar en znak lahko
v additional datoteki nastopa samo enkrat. Pri proceduri
zapisa v flash pomnilnik mPOS terminala, terminalsko orod-
je preverja vsako ¢rko besede z ¢rkami, ki so enkratno
zastopane v additional datoteki. Ce slednjega v datoteki
ne bi nasel, ga tudi terminal na zaslonu ne bi prikazal (znak
bi enostavno izpustil). 1z tega razloga je Se toliko pomemne-
je, da avtomatiziran postopek napolni vsebino additional
datoteke z novimi znaki, ki jih do tedaj Se ne vsebuje. Da bi
bila uporaba razvite resitve Se toliko lazja, smo vsakemu
gumbu, funkgciji, listi ipd. dodali namige (ang. tool tips), s
katerimi ob enem uporabnika usmerija, in seznanja ¢emu
je dolo¢en gumb, meni ipd. namenjen. Pri naértovanju
uporabniSkega vmesnika smo prav tako upostevali Miller-
jev zakon kratkotrajnega spomina, ter priporo¢ene smer-
nice.

- g ' \ ' 1 T
1o 2 il "..;.n:u.ilu'_...a.i i ela bl _Um.ags)..;l"_...;'a..-_.l =]

1. *‘..'.5'_1.-.:| de | ;'.*;)Zl _'_1:'_‘-;' Paa ps M-Pay ,I:'_:':I.l

7. Rezultati

Primer pretvorbe izrazov iz Auxiliary.xls datoteke v prezent-
acijsko obliko ter zapis v Auxiliary.hex datoteko:

Na sliki 6, je prikazan izsek zapisa Auxiliary.xls datoteke.
Na skrajni desni se nahajajo izrazi zapisani v arabskem jez-
iku kodnega sistema 0600-06FF. Na sliki 7 je prikazan izsek
izpisov (kodni sistem FE70-FEFF) iz ustvarjene
Auxiliary.hex datoteke, ki predstavlja enega izmed izho-
dov translacijskega orodja.

1 0,Unauthorized Terminal.

2 Please Call Mobily Support.~0, sas e s Jleall
3 eDanll danty JLail cla Jlin

4 0, Transaction Denied.

& Please Call Mobily Support.~0,4x s .« “laaal

6 e Vendl Aanay il c‘;.)flm

7 0, Transaction Type Denied.

8 Please Call Mobily Support. ~0, s s e dldadl & 5

9 eVienll daady JlatVi els Hlin

Slika 7: Pretvorjen arabski zapis v kodni sistem
FE70-FEFF

Potrditev, da se pretvorjen zapis nahaja v kodnem sistemu
FE70-FEFF prikazuje slika 8.

9 1 2 3 45 6§ 7 8 9 a8 bcdef
00000000h: FF FE 30 00 2C 00 55 00 6E 00 61 00 75 00 74 00
00000010h: 68 00 6F OO 72 00 &9 00 7A 00 65 00 &4 00 20 OO ;

Pho.,.T.n.a.u.t.
h.o.r.i.z.e.d. .

0000002 0h:
000000300
000000400 :

54 00 65 00 72 00
ZE 00 OD 00 Q& 0O
65 00 20 00 43 00

6D 00 65 00O
50 00 &C 0O
61 00 6C 0O

6E 00 61 00 6C 0O :
65 00 61 00 73 00 » ..
6C 00 20 00 4D OO :

T.e.r.m.i.n.a.l.
c.o..Pllielals.
e. .C.a.l.l. .M.

000000S0h: 6F 00 62 00 69 00 AC 00 79 00 20 00 S3 00 75 00
00000060h: 70 OO0 70 00 6F 00 72 00 74 00 2E 00 7E 00 30 00 ;
00000070h: 2C OO0 BA FE A5 FE AE FE E3 FE 20 00 AE FE F4¢ FE
00000080h: CF FE 20 00 BO FE S8E FE EC FE AD FE EO FE 8D FE ;
000000S0h: O 00 OA 00 80 FE FC FE E4 FE CC FE EO FE 8D FE ;
000000a0h: 20 OO0 54 FE E4 FE AA FE A8 FE 91 FE 20 00 DE FE ;
000000L0Oh: GE FE BEC FE 856 FE FBE FE §D FE 20 00 80 FE SE FE ;
000000cOh: AQD FE AE FE EO FE 8D FE A4 00 O 00 OA 0O 30 00 ;

o.b.i.l.y. .S.u.
p.p.o.r.t...~.0.
,-°h'h§’b§b - @pdk
Ib -°h2bib‘bébll b
. ...€pipapipapl p
- 7b&Eb*b"p*p .Eb
b plipl b €Ik
bEhapl b, .. 0.
Slika 8: Hexadecimalni zapis vsebine v kodnem sistemu

FE70-FEFF

Pretvorjeni izpisi v kodni sistem FE70-FEFF, ki jih nato za-
piSemo v flash pomnilnik mPOS terminala in prikazemo v
menijih na zaslonu terminala so desno poravnani. Branje
tovrstnih arabskih izpisov v menijih prav tako poteka od
desne proti levi strani (zakonitosti pretvorbe iz enega v drug
kodni sistem in obratno se ohranjajo).
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Primer arabskih izpisov na zaslonu mPOS terminala je pri-
kazan na sliki 9.

Slika 9: Izpis arabskih znakov kodnega sistema FE70-
FEFF na zaslonu mPOS terminala

8. Sklep

Tekom clanka smo predstavili princip in implementirane
resitve, ki pripomorejo k pravilni pretvorbi arabskih znakov
iz kodnega sistema 0600-06FF v kodni sistem FE7O-FEFF.
Pristop z uporabo translacijskih matrik in aktivacijskih pravil
se je vnasem primeru izkazal za pravilnega. Ker so translac-
ijske matrike zapisane v tako imenovani namestitveni da-
toteki, lahko uporabnik poljubno dodaja nove kombinaci-
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je. Enak pristop velja za pravila. To pomeni, da je sistem
mozno dograjevati in izpopolnjevati s strani drugih uporab-
nikov, saj je le ta javno dostopen vsakomur. Uspesna
pretvorba je bila prav tako potrjena s strani naroc¢nika iz
Zdruzenih Arabskih Emiratov. Rezultati, ki smo jih prejeli
zadovoljujejo tako nase, kakor tudi naro¢nikove potrebe.
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