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Ес­ли­вы­ни­ко­гда­не­слы­ша­ли­о­Юни­ко­де,­ве­ро­ят­но,­по­след­ние­20­лет­вы­про­жи­ли­
на­не­оби­тае­мом­ост­ро­ве­и­поль­зо­ва­лись­ме­ха­ни­че­ской­пе­чат­ной­ма­шин­кой.­Свое­
два­дца­ти­ле­тие­Юни­код­от­празд­но­вал­в­на­ча­ле­2010­го­­да.­Да­же­ес­ли­вы­слы­ша­ли­
об­этом­стан­дар­те,­вы­мо­же­те­не­знать,­что­это­та­кое­на­са­мом­де­ле,­и­как­с­ним­
ра­бо­тать.­Сты­дить­ся­тут­со­вер­шен­но­не­че­го,­ведь­все­до­еди­но­го­лю­ди,­вклю­чая­
и­его­изо­бре­та­те­лей,­все­еще­про­дол­жа­ют­изу­чать­Юни­код.­Мы­оп­ре­де­лен­но­не­
смо­жем­ох­ва­тить­все­ню­ан­сы­и­тон­ко­сти­Юни­ко­да­в­этой­гла­ве­и­да­же­в­этой­кни­
ге,­но­мы­на­де­ем­ся­по­мочь­вам­на­чать­поль­зо­вать­ся­Юни­ко­дом­в­Perl.

Ра­бо­та­с­Юни­ко­дом­в­на­ше­вре­мя­не­яв­ля­ет­ся­во­про­сом­вы­бо­ра:­это­на­сущ­ная­не­
об­хо­ди­мость.­Зна­чи­тель­ная­часть­тек­сто­вой­ин­фор­ма­ции­в­Се­ти­хра­нит­ся­в­Юни­
ко­де,1­и­мно­гие­круп­ные­кол­лек­ции­до­ку­мен­тов­на­100%­хра­нят­ся­в­Юни­ко­де.­По­
сколь­ку­веб­брау­зе­ры­при­ла­га­ют­все­уси­лия,­что­бы­кор­рект­но­ото­бра­жать­тек­сто­
вую­ин­фор­ма­цию,­со­дер­жа­щую­лю­бые­на­бо­ры­сим­во­лов,­вы,­ве­ро­ят­но,­и­не­за­ме­
ти­ли,­сколь­час­то­на­прак­ти­ке­при­ме­ня­ет­ся­Юни­код.­Язы­ки­про­грам­ми­ро­ва­ния­
без­ка­че­ст­вен­ной­под­держ­ки­Юни­ко­да­от­ста­ли­на­де­ся­ти­ле­тия,­как­и­про­грам­мы,­
на­пи­сан­ные­на­этих­язы­ках.­Воз­мож­но,­они­го­ди­лись­для­вось­ми­де­ся­тых­или­да­
же­для­де­вя­но­стых,­но­се­го­дня­нам­не­об­хо­ди­мы­бо­лее­мощ­ные­ин­ст­ру­мен­ты.

Так­что­же­нас­ждет­здесь?

Ком­пь­ю­те­ры­хра­нят­сим­во­лы­в­ви­де­чи­сел.­На­за­ре­ком­пь­ю­те­ров­то­бы­ли­не­боль­
шие­це­лые­чис­ла,­имею­щие­дли­ну­5,­6,­7­или­8­би­тов.­Ко­ди­ров­ка­EBCDIC­ис­поль­
зо­ва­ла­ 8­ би­тов­ и­ ос­но­вы­ва­лась­ на­ пер­фо­кар­тах.­ Ко­ди­ров­ка­ ASCII­ ис­поль­зу­ет­
толь­ко­7­би­тов,­ос­тав­ляя­один­бит­в­каж­дом­бай­те­для­дру­гих­це­лей­–­мно­гих,­
мно­гих­дру­гих­це­лей,­по­рой­про­ти­во­ре­ча­щих­друг­дру­гу.

Так­что­в­те­дни­прак­ти­че­ски­каж­дый­оби­та­тель­за­пад­ных­зе­мель­пу­тал­сим­во­
лы­с­ма­лень­ки­ми­чис­ла­ми­в­диа­па­зо­не­от­0­до­127­или­от­0­до­255.­И­хо­тя­чи­сел­
по­лу­ча­лось­боль­ше,­чем­кла­виш­на­кла­виа­ту­ре,­их­не­хва­та­ло,­и­лю­ди­в­раз­ных­
стра­нах­име­ли­соб­ст­вен­ные­пред­став­ле­ния­о­том,­ка­кие­сим­во­лы­долж­ны­пред­
став­лять­эти­чис­ла.

1­ В­ко­ди­ров­ке­Юни­ко­да­UTF­8,­ес­ли­вы­ра­жать­ся­точ­но.
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Та­ко­го­на­бо­ра­букв­впол­не­хва­та­ло,­что­бы­от­пра­вить­те­ле­грам­му­на­про­стом­анг­
лий­ском­язы­ке,­но­бы­ло­не­дос­та­точ­но­для­пред­став­ле­ния­всех­сим­во­лов­ла­тин­
ско­го,­гре­че­ско­го­и­ки­рил­ли­че­ско­го­ал­фа­ви­тов,­не­го­во­ря­уже­об­ал­фа­ви­тах,­ис­
поль­зуе­мых­в­Азии.­Жи­те­лям­ази­ат­ских­стран­при­шлось­оп­ре­де­лять­соб­ст­вен­
ные,­ вза­им­но­ не­со­вмес­ти­мые­ 16­бит­ные­ на­бо­ры­ сим­во­лов.­ Бы­ло­ чрез­вы­чай­но­
труд­но,­ а­ по­рой­ и­ не­воз­мож­но­ вклю­чить­ текст­ на­ раз­ных­ язы­ках­ в­ один­ до­ку­
мент,­по­сколь­ку­раз­ные­сим­во­лы­из­раз­ных­ал­фа­ви­тов­мог­ли­быть­пред­став­ле­ны­
од­ни­ми­и­те­ми­же­чи­сло­вы­ми­ко­да­ми.

Лю­ди­при­вык­ли­соз­да­вать­на­бо­ры­сим­во­лов,­от­ра­жаю­щие­их­по­треб­но­сти­в­кон­
тек­сте­ соб­ст­вен­ной­ куль­ту­ры.­ Во­ вся­кой­ куль­ту­ре­ лю­ди­ ес­те­ст­вен­ным­ об­ра­зом­
ле­ни­вы,­а­по­то­му­обыч­но­стре­ми­лись­вклю­чать­толь­ко­не­об­хо­ди­мые­им­сим­во­лы­
и­ис­клю­чать­не­нуж­ные.­Такой­ис­клю­чаю­щий­под­ход­ра­бо­та­ет,­по­ка­мы­об­ща­ем­
ся­ толь­ко­ с­ людь­ми,­ при­над­ле­жа­щи­ми­ на­шей­ соб­ст­вен­ной­ куль­ту­ре.­ Но­ как­
толь­ко­мы­на­ча­ли­ис­поль­зо­вать­Ин­тер­нет­для­об­ме­на­ин­фор­ма­ци­ей­меж­ду­раз­
ны­ми­куль­ту­ра­ми,­та­кой­под­ход­стал­ис­точ­ни­ком­про­блем.­Не­так­про­сто­ра­зо­
брать­ся,­как­с­по­мо­щью­аме­ри­кан­ской­кла­виа­ту­ры­на­би­рать­ла­тин­ские­сим­во­лы­
с­ак­цен­та­ми,­не­го­во­ря­уже­о­бо­лее­эк­зо­ти­че­ских­сим­во­лах.

В­ре­зуль­та­те­по­яви­лась­идея­соз­дать­Юни­код:­еди­ную­сис­те­му­сим­во­лов,­ко­то­
рую­мож­но­ис­поль­зо­вать­взаи­мо­за­ме­няе­мо­для­на­бо­ра­прак­ти­че­ски­лю­бых­тек­
стов.­ Юни­код­ ох­ва­ты­ва­ет­ не­ толь­ко­ со­вре­мен­ные­ ал­фа­ви­ты,­ но­ и­ мно­же­ст­во­
древ­них,­а­так­же­спе­ци­аль­ные­сим­во­лы,­ис­поль­зуе­мые­в­по­ли­гра­фии,­ма­те­ма­ти­
ке,­лин­гвис­ти­ке­и­мно­гих­дру­гих­от­рас­лях,­вклю­чая­да­же­смай­ли­ки,­ис­поль­зуе­
мые­в­со­то­вых­те­ле­фо­нах.­См.­табл.­6.1.

Таб­ли­ца­6.1.­При­ме­ры­сим­во­лов­Юни­ко­да

Ла­тин­ские­бу­к­вы

Гре­че­ские­бу­к­вы α  β Γ γ Δ δ  θ λ Ξ ξ π Σ σ  φ χ Ψ � 

Ки­рил­ли­че­ские­бу­к­вы а­Б­б­д­ж­з­И­и­к­Л­с­т­У­у­Ф­ф­Ш­ь­Э­Ю­я

Ма­те­ма­ти­че­ские­бу­к­вы

Ма­те­ма­ти­че­ские­сим­во­лы

Сим­во­лы­ва­лют

Точ­ки

Де­фи­сы­и­ти­ре

Ка­выч­ки ‘­“­‘­’­“­”­‹­›­«­»­ 

Как­ ви­ди­те,­ не­ко­то­рые­ из­ них­ очень­ по­хо­жи­ меж­ду­ со­бой.­ Юни­код­ раз­ли­ча­ет­
сим­во­лы­не­по­внеш­не­му­ви­ду,­а­по­их­на­зна­че­нию.­В­пер­вую­оче­редь­Юни­код­–­
это­се­ман­ти­че­ский­код,­и­толь­ко­по­том­–­код­на­чер­та­ния,­и­то­лишь­по­то­му,­что­
на­чер­та­ние­яв­ля­ет­ся­ча­стью­се­ман­ти­ки.­В­от­ли­чие­от­ко­ди­ров­ки­ASCII,­ох­ва­ты­
ваю­щей­не­боль­шой­на­бор­сим­во­лов­и­оп­ре­де­ляю­щей­ма­лое­ко­ли­че­ст­во­свойств­
для­этих­сим­во­лов,­Юни­код­ох­ва­ты­ва­ет­бо­лее­об­шир­ные­сфе­ры.­Юни­код­мож­но­
счи­тать­рас­ши­рен­ной­фор­мой­ASCII­с­ог­ром­ным­ко­ли­че­ст­вом­сим­во­лов.­Но­Юни­
код­–­это­не­толь­ко­бо­лее­об­шир­ный­на­бор­сим­во­лов,­это­так­же­свод­пра­вил­рас­
пре­де­ле­ния­сим­во­лов­по­ка­те­го­ри­ям­и­ра­бо­ты­с­ни­ми.

По­ми­мо­сим­во­лов­и­их­свойств,­Юни­код­оп­ре­де­ля­ет­так­же:­по­ря­док­ото­бра­же­ния­
ре­ги­ст­ров­сим­во­лов­и­при­ве­де­ния­сим­во­лов­к­еди­но­му­ре­ги­ст­ру­(сверт­ки);­ком­би­
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ни­рую­щие­сим­во­лы;­груп­пы­гра­фем;­фор­мы­нор­ма­ли­за­ции;­по­ря­док­со­пос­тав­ле­
ния;­свой­ст­ва­сим­во­лов­для­ис­поль­зо­ва­ния­при­по­ис­ке­по­шаб­ло­ну,­вклю­чая­име­
на­ сим­во­лов,­ ка­те­го­рии­ и­ ал­фа­ви­ты;­ чи­сло­вые­ эк­ви­ва­лен­ты­ (на­при­мер,­ по­зво­
ляю­щие­оп­ре­де­лить,­что­чис­ло,­обо­зна­чае­мое­сим­во­лом­U+216B,­«XII»,­име­ет­зна­
че­ние­ 12);­ ши­ри­ну­ пе­ча­ти;­ дву­на­прав­лен­ность;­ пра­ви­ла­ раз­ры­ва­ слов­ и­ строк;­
и­ва­риа­ции­на­чер­та­ния.­Спи­сок­да­ле­ко­не­по­лон…

Пер­вая­пред­ва­ри­тель­ная­под­держ­ка­Юни­ко­да­по­яви­лась­в­Perl­v5.6,­од­на­ко­важ­
ные­за­да­чи­вво­да/вы­во­да­нам­уда­лось­ре­шить­толь­ко­к­Perl­v5.8.­К­вер­сии­v5.12­
мы­ре­ши­ли­боль­шин­ст­во­бо­лее­мел­ких­про­блем,­и,­на­чи­ная­с­вер­сии­v5.14,­Perl­
обес­пе­чи­ва­ет­ пол­ную­ и­ свое­вре­мен­ную­ под­держ­ку­ стан­дар­та­ Юни­ко­да­ вер­сии­
v6.0­–­те­перь­вы­мо­же­те­ис­поль­зо­вать­Юни­код­в­Perl,­не­при­бе­гая­к­ка­ким­ли­бо­
ухищ­ре­ни­ям.­Поч­ти.­Во­вся­ком­слу­чае,­в­Perl­этих­ухищ­ре­ний­по­лю­бо­му­по­тре­
бу­ет­ся­мень­ше,­чем­в­лю­бом­дру­гом­язы­ке.

Мы­хо­тим­ска­зать,­что­со­хра­ни­ли­воз­мож­ность­ре­шать­про­стые­за­да­чи­про­стым­
спо­со­бом,­при­этом­не­сде­лав­слож­ные­не­раз­ре­ши­мы­ми.­Пер­вая­про­стая­вещь,­на­
ко­то­рую­сле­ду­ет­об­ра­тить­вни­ма­ние,­–­Perl­по­зво­ля­ет­хра­нить­в­стро­ках­лю­бые­
сим­во­лы,­с­лю­бы­ми­зна­че­ния­ми­ко­дов.­Ко­ди­ров­ка­ASCII­ог­ра­ни­чи­ва­ет­код­сим­
во­ла­7­би­та­ми,­Latin­1­–­8­би­та­ми,­а­Юни­код­под­дер­жи­ва­ет­ко­ды­дли­ной­до­21­би­
та.1­Но­сим­во­лы­в­Perl­не­ог­ра­ни­че­ны­столь­ма­лень­ки­ми­чис­ла­ми.­В­на­стоя­щее­
вре­мя­на­64­бит­ных­ар­хи­тек­ту­рах­сим­во­лы­в­Perl­ог­ра­ни­че­ны­64­бит­ны­ми­зна­­
чения­ми,­ но­ да­же­ с­ уче­том­ это­го­ ог­ра­ни­че­ния­ Perl­ по­зво­ля­ет­ пред­став­лять­ на­­
18­­­446­­­744­­­073­­­708­­­437­­504­ко­дов­сим­во­лов­боль­ше,­чем­име­ет­ся­в­Юни­ко­де.­(Мы­
ведь­ска­за­ли­«с­лю­бы­ми­зна­че­ния­ми­ко­дов»?­Так­то.)­

В­Юни­ко­де­каж­до­му­сим­во­лу­со­от­вет­ст­ву­ет­уни­каль­ный­но­мер,­ко­то­рый­на­зы­
ва­ет­ся­ ко­дом­ сим­во­ла.­ От­сю­да­ и­ про­ис­хо­дит­ на­зва­ние­ Юни­код:­ уни­каль­ный,­
уни­вер­саль­ный­код­для­каж­до­го­са­мо­стоя­тель­но­го­сим­во­ла.­На­при­мер,­сим­вол­
с­име­нем­latin capital letter a­име­ет­по­ряд­ко­вый­де­ся­тич­ный­но­мер­65,­ше­ст­на­д­
ца­те­рич­ный­0x41.­Он­час­то­за­пи­сы­ва­ет­ся­как­U+0041;­су­ще­ст­вую­щие­со­гла­ше­
ния­та­ко­вы,­что­пре­фикс­«U+»­обо­зна­ча­ет­не­про­сто­чис­ло,­а­чис­ло,­пред­став­ляю­
щее­код­сим­во­ла­Юни­ко­да.

Ес­ли­вы­ко­гда­ни­будь­при­ни­ма­ли­по­ошиб­ке­«l»­за­«1»,­«O»­за­«0»­или­«,»­за­«.»,­то­
уже­знае­те,­как­че­ло­век­лег­ко­мо­жет­спу­тать­сим­во­лы.­Вы­так­же­знае­те,­что­ком­
пь­ю­тер­ни­ко­гда­не­пу­та­ет­ся.­Для­не­го­не­име­ет­зна­че­ния,­как­вы­гля­дит­на­чер­та­
ние­ сим­во­ла­ в­ шриф­те.­ Для­ не­го­ важ­но­ лишь­ на­зна­че­ние­ сим­во­ла.­ На­при­мер,­
в­ табл.­6.2­ пе­ре­чис­ле­ны­ сим­во­лы,­ ко­то­рые­ вы­гля­дят­ поч­ти­ оди­на­ко­во­ при­ ис­
поль­зо­ва­нии­поч­ти­лю­бых­шриф­тов.

В­пер­вой­ко­лон­ке­табл.­6.2­при­во­дит­ся­на­чер­та­ние­сим­во­ла.­Вы­смо­же­те­ис­поль­
зо­вать­ли­те­ра­лы­Юни­ко­да,­по­доб­ные­этим,­в­сво­ем­про­грамм­ном­коде,­толь­ко­ес­
ли­в­те­ку­щей­лек­си­че­ской­об­лас­ти­ви­ди­мо­сти­дей­ст­ву­ет­праг­ма­use utf8.­Боль­
шин­ст­во­ со­вре­мен­ных­ тек­сто­вых­ ре­дак­то­ров­ и­ окон­ных­ сис­тем­ пре­дос­тав­ля­ет­
раз­лич­ные­спо­со­бы­вво­да­та­ких­сим­во­лов,­од­на­ко­они­мо­гут­быть­от­клю­че­ны­по­
умол­ча­нию,­ по­это­му­ мо­жет­ по­тре­бо­вать­ся­ про­вес­ти­ не­боль­шие­ ис­сле­до­ва­ния,­
ес­ли­вы­не­слиш­ком­ле­ни­вы.­Но­по­стой­те,­вам­мо­жет­при­го­дить­ся­и­та­кой­спо­
соб:­ес­ли­вы­не­знае­те,­как­вве­сти­тот­или­иной­сим­вол,­его­мож­но­по­про­бо­вать­

1­ На­де­ле­эта­дли­на­со­став­ля­ет­лишь­20,087463­би­та,­по­сколь­ку­Юни­код­со­дер­жит­лишь­
0x110000­ко­дов,­а­не­0x200000.
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оты­скать­где­ни­будь,­вы­де­лить­мы­шью,­ско­пи­ро­вать­в­бу­фер­об­ме­на­и­вста­вить­
в­свой­текст.

Таб­ли­ца­6.2.­Сим­во­лы­Юни­ко­да,­ко­то­рые­лег­ко­пе­ре­пу­тать­с­бу­к­вой­A

На­чер­та­ние Код Ка­те­го­рия Ал­фа­вит Имя

U+00041 Lu Latin latin capital letter a

U+0FF21 Lu Latin fullwidth latin capital letter a

U+00391 Lu Greek greek capital letter alpha

U+00410 Lu Cyrillic cyrillic capital letter a

U+1D5A0 Lu Common mathematical sans-serif capital a

U+1D670 Lu Common mathematical monospace capital a

Ес­ли­ от­влечь­ся­ от­ внеш­не­го­ ви­да,­ на­чер­та­ние,­ в­ не­ко­то­ром­ смыс­ле,­ яв­ля­ет­ся­
наи­ме­нее­по­лез­ным­ас­пек­том­сим­во­ла,­по­то­му­что­не­воз­мож­но­знать,­как­тот­или­
иной­сим­вол­ото­бра­жа­ет­ся­(и­ото­бра­жа­ет­ся­ли­во­об­ще)­с­при­ме­не­ни­ем­ка­ко­го­ли­
бо­дру­го­го­шриф­та,­кро­ме­то­го,­что­ис­поль­зуе­те­вы­са­ми.­У­вас­на­чер­та­ние­мо­жет­
вы­гля­деть­очень­не­пло­хо,­но­не­верь­те­сво­им­гла­зам­–­верь­те­чис­лам.­Во­вто­рой­
ко­лон­ке­ ука­за­ны­ чи­сло­вые­ ко­ды­ сим­во­лов,­ в­ стан­дарт­ном­ фор­ма­те­ Юни­ко­да.­
А­вот­не­сколь­ко­спо­со­бов­ра­бо­тать­с­ко­да­ми­сим­во­лов­Юни­ко­да­в­язы­ке­Perl:

if (ord($somechar) == 0x0391) { .... }
$alpha = "\x{391}";
$alpha = "\N{U+391}";
$alpha = chr(0x391);

Дву­мя­наи­бо­лее­важ­ны­ми­свой­ст­ва­ми­сим­во­лов,­по­ми­мо­их­чи­сло­вых­ко­дов,­яв­
ля­ют­ся:­ при­над­леж­ность­ к­ ка­те­го­рии­ (ко­лон­ка­ «Ка­те­го­рия»­ в­ табл.­6.2)­ и­ при­
над­леж­ность­к­ал­фа­ви­ту­(ко­лон­ка­«Ал­фа­вит»­в­табл.­6.2).­В­шаб­ло­нах­свой­ст­ва­
ко­дов­сим­во­лов­Юни­ко­да­ча­ще­все­го­ис­поль­зу­ют­ся­в­ро­ли­име­но­ван­ных­клас­сов­
сим­во­лов,­где­\p{PROPERTY}­со­от­вет­ст­ву­ет­лю­бо­му­ко­ду­сим­во­ла­с­дан­ным­свой­ст­
вом,­а­\P{PROPERTY}­со­от­вет­ст­ву­ет­лю­бо­му­ко­ду­сим­во­ла,­не­об­ла­даю­ще­му­дан­ным­
свой­ст­вом.

/^\p{GC=Lu}+$/                        # Все за глав ные бу к вы
/^\p{script=Greek}+$/                 # сим во лы гре че ско го ал фа ви та
/[\P{script=Latin}\P{script=Common}]/ # не пе ре се ка ют ся

По­след­ний­шаб­лон­со­от­вет­ст­ву­ет­стро­кам,­со­дер­жа­щим­лю­бые­ко­ды­сим­во­лов,­
не­ при­над­ле­жа­щие­ ал­фа­ви­там­ Latin­ и­ Common.­ По­сколь­ку­ ре­гистр­ сим­во­лов,­
на­ли­чие­про­бе­лов­и­сим­во­лов­под­чер­ки­ва­ния­в­име­нах­свойств­не­име­ет­боль­шо­
го­зна­че­ния,­вы­мо­же­те­фор­ма­ти­ро­вать­их­как­вам­за­бла­го­рас­су­дит­ся.­То­есть,­
ес­ли­вам­по­ка­жет­ся,­что­\p{gc=modifier_letter}­чи­та­ет­ся­луч­ше,­ко­гда­ис­поль­зу­
ют­ся­толь­ко­сим­во­лы­ниж­не­го­ре­ги­ст­ра,­а­\P{SC=INHERITED}­–­ко­гда­ис­поль­зу­ют­ся­
толь­ко­сим­во­лы­верх­не­го­ре­ги­ст­ра,­пи­ши­те­как­нра­вит­ся:­Perl­об­этом­не­бес­по­
ко­ит­ся.­Или­по­сту­пи­те­на­обо­рот,­ес­ли­вам­то­го­за­хо­чет­ся.

По­ми­мо­по­ка­зан­ных­вы­ше­свойств,­со­стоя­щих­из­двух­час­тей,­для­обо­зна­че­ния­
ка­те­го­рий­ и­ ал­фа­ви­тов­ Perl­ пред­ла­га­ет­ так­же­ од­но­со­став­ные­ псев­до­ни­мы,­ что­
по­зво­ля­ет­ на­пи­сать­ про­сто­ \p{Lu}­ и­ \p{Greek}.­ На­при­мер,­ ес­ли­ вам­ по­тре­бу­ет­ся­
убе­дить­ся,­что­стро­ка­со­дер­жит­толь­ко­сим­во­лы­из­ал­фа­ви­тов­Latin­и­Greek,­дос­
та­точ­но­вы­пол­нить­сле­дую­щую­про­вер­ку:
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$mylang = qr/[\p{Latin}\p{Greek}\p{Common}\p{Inherited}]/;
if ($string =~ /\A$mylang+\z/) { ... }

Мы­ до­ба­ви­ли­ псев­до­ним­ Common­ для­ обо­зна­че­ния­ ко­дов­ сим­во­лов,­ об­щих­ для­
раз­лич­ных­ ал­фа­ви­тов,­ та­ких­ как­ циф­ры­ и­ зна­ки­ пунк­туа­ции,­ а­ псев­до­ним­
Inherited­–­для­обо­зна­че­ния­ком­би­на­ци­он­ных­ко­дов­сим­во­лов­(как­пра­ви­ло,­ди­
ак­ри­ти­че­ских­зна­ков),­ко­то­рые­при­со­еди­ня­ют­ся­к­ал­фа­ви­ту­сим­во­ла,­с­ко­то­рым­
ис­поль­зу­ют­ся.­ Ком­би­на­ци­он­ные­ко­ды­сим­во­лов­не­име­ют­ана­ло­гов­в­ASCII,­и,­
слу­ча­ет­ся,­ сби­ва­ют­ с­ тол­ку­ тех­ го­во­ря­щих­ на­ ASCII,­ кто­ впер­вые­ зна­ко­мит­ся­
с­Юни­ко­дом.­По­жа­луй,­наи­бо­лее­близ­ким­по­ня­ти­ем­в­ASCII­яв­ля­ет­ся­пе­ре­чер­ки­
ва­ние­с­ис­поль­зо­ва­ни­ем­сим­во­ла­за­боя,­за­ис­клю­че­ни­ем­то­го,­что­в­Юни­ко­де­ком­
би­на­ци­он­ный­код­ав­то­ма­ти­че­ски­при­ме­ня­ет­ся­к­пред­ше­ст­вую­ще­му­ба­зо­во­му­ко­
ду.­Под­роб­нее­о­них­рас­ска­зы­ва­ет­ся­ни­же,­в­раз­де­ле­«Гра­фе­мы­и­нор­ма­ли­за­ция».

Вы­мог­ли­за­ме­тить,­что­в­этой­гла­ве­мы­про­во­дим­раз­ли­чие­меж­ду­«сим­во­лом»­
и­ «ко­дом»­ или­ «ко­дом­ сим­во­ла».­ В­ дру­гих­ мес­тах­ (вклю­чая­ дру­гие­ гла­вы­ этой­
кни­ги)­ дан­ные­ тер­ми­ны­ час­то­ ис­поль­зу­ют­ся­ взаи­мо­за­ме­няе­мо,­ и­ тер­мин­ «сим­
вол»­так­же­час­то­ис­поль­зу­ет­ся­вме­сто­тер­ми­на­«гра­фе­ма»,­но­в­дан­ной­гла­ве­нам­
тре­бу­ет­ся­чуть­боль­шая­точ­ность.­Ко­ды­–­это­це­лые­чис­ла,­со­став­ляю­щие­стро­
ку,­ко­гда­она­счи­та­ет­ся­спи­ском­це­лых­чи­сел,­то­гда­как­«сим­вол»­–­дос­та­точ­но­
рас­плыв­ча­тый­тер­мин,­ко­то­рый­в­че­ло­ве­че­ском­по­ни­ма­нии­мо­жет­оз­на­чать­и­код­
(или­ ко­до­вый­ пункт),­ и­ гра­фе­му.­ В­ об­щем­ слу­чае­ сле­ду­ет­ пом­нить,­ что­ сло­во­
«сим­вол»­в­раз­го­во­ре­мо­жет­иметь­до­трех­че­ты­рех­раз­лич­ных­смы­слов.

По­след­няя­ко­лон­ка­в­табл.­6.2­со­дер­жит­име­на­сим­во­лов.­Ой,­т.­е.­на­зва­ния­ко­дов­
сим­во­лов.­Что­бы­по­лу­чить­воз­мож­ность­на­зы­вать­ко­ды­по­име­нам­в­тек­сте­про­
грам­мы,­име­на­сна­ча­ла­нуж­но­за­гру­зить­при­по­мо­щи­мо­ду­ля­charnames,­а­по­том­
за­пи­сы­вать­в­фор­ме­\N{...},­как­по­ка­за­но­ни­же:

use charnames qw(:full);

$alpha      =     "\N{GREEK CAPITAL LETTER ALPHA}";
$alpha_code = ord "\N{GREEK CAPITAL LETTER ALPHA}";
if ($string =~    /\N{GREEK CAPITAL LETTER ALPHA}/) { ... }

Поль­зо­вать­ся­на­зва­ния­ми­ко­дов­сим­во­лов­на­мно­го­пра­виль­нее,­чем­их­чи­сло­вы­
ми­зна­че­ния­ми,­по­сколь­ку­име­на­де­ла­ют­текст­про­грам­мы­бо­лее­по­нят­ным.

Дру­гие­ин­те­рес­ные­прие­мы,­ос­но­ван­ные­на­ис­поль­зо­ва­нии­фор­мы­за­пи­си­\N{...},­
при­во­дят­ся­в­раз­де­ле­«charnames»­гла­вы­29.

Не рассказывай, а показывай
Ес­ли­кар­ти­на­сто­ит­ты­ся­чи­слов,­то­воз­мож­ность­встав­лять­в­про­грам­му­те­или­
иные­сим­во­лы­оп­ре­де­лен­но­сто­ит­не­мень­ше­пя­ти­де­ся­ти.­По­это­му­для­на­ча­ла­не­
об­хо­ди­мо­со­об­щить­Perl,­что­текст­ва­шей­про­грам­мы­со­дер­жит­сим­во­лы­Юни­ко­
да,­а­не­про­стые­бай­ты.1­Вас­ни­кто­не­обя­зы­ва­ет­де­лать­это,­но­дан­ный­шаг­не­мно­
го­об­лег­чит­жизнь,­ес­ли­вам­по­тре­бу­ет­ся­вста­вить­в­про­грамм­ный­код­сим­во­лы­
Юни­ко­да.

1­ Воз­мож­но,­вы­пред­по­чи­тае­те­на­зы­вать­их­«ок­те­та­ми»;­пусть­так,­но­мы­счи­та­ем­эти­
два­сло­ва­близ­ки­ми­си­но­ни­ма­ми,­по­это­му­мы­бу­дем­при­дер­жи­вать­ся­тер­ми­но­ло­гии,­
бо­лее­близ­кой­тех­на­рям.
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Perl­ по­ сей­ день­ пред­по­ла­га­ет,­ что­ все­ мо­ду­ли­ с­ ис­ход­ны­ми­ тек­ста­ми­ со­дер­жат­
толь­ко­сим­во­лы­ASCII,­ес­ли­яв­но­не­ука­за­но­иное­(хо­тя­мы­осоз­на­ем,­что­ра­но­
или­позд­но­ко­ди­ров­кой­по­умол­ча­нию­ста­нет­Юни­код).­Вы­все­гда­мо­же­те­оп­ре­де­
лять­ко­до­вые­пунк­ты­Юни­ко­да­с­по­мо­щью­прие­мов,­упо­мя­ну­тых­вы­ше,­но­ли­те­
ра­лы­все­гда­бу­дут­ин­тер­пре­ти­ро­вать­ся­как­от­дель­ные­бай­ты.­Встре­тив­ли­те­рал­
сим­во­ла­в­ко­ди­ров­ке­UTF­8,­Perl­не­по­счи­та­ет­его­од­ним­ло­ги­че­ским­сим­во­лом,­
а­бу­дет­рас­смат­ри­вать­его­как­один,­два,­три­или­да­же­че­ты­ре­от­дель­ных­сим­во­
ла,­с­по­ряд­ко­вы­ми­но­ме­ра­ми,­не­пре­вы­шаю­щи­ми­256.­Что­бы­это­го­не­слу­чи­лось,­
ис­поль­зуй­те­сле­дую­щие­объ­яв­ле­ния:

use v5.14;     # вклю ча ет ме ха низм unicode_strings 
use utf8;      # об ра ба ты ва ет ли те ра лы в ко ди ров ке UTF–8 

Пер­вое­га­ран­ти­ру­ет,­что­ко­до­вые­пунк­ты­с­по­ряд­ко­вы­ми­но­ме­ра­ми­в­не­про­стом­
диа­па­зо­не­128–255­бу­дут­ин­тер­пре­ти­ро­вать­ся­как­стро­ки­Юни­ко­да,­а­вто­рое­со­
об­ща­ет­ком­пи­ля­то­ру­Perl,­что­файл­в­це­лом­со­дер­жит­текст­Юни­ко­да­в­ко­ди­ров­
ке­UTF­8.­Праг­ма­utf8­по­зво­ля­ет­ис­поль­зо­вать­Юни­код­в­ли­те­ра­лах­строк­и­ре­гу­
ляр­ных­вы­ра­же­ний.

my $dwarf   = "Þórinn Eikinskjaldi";
my $search  = "búsqueda";
my $measure = "Ångström";
my $how     = "à contre–cœur";
my $motto   = " ";

Та­кой­текст­на­мно­го­про­ще­чи­та­ет­ся,­хо­тя­на­брать­его­мо­жет­ока­зать­ся­не­так­
про­сто,­как­вот­этот­эк­ви­ва­лент:

use charnames qw(:full);

my $dwarf   = "\N{LATIN CAPITAL LETTER THORN}\N{LATIN SMALL LETTER
               O WITH ACUTE}rinn Eikinskjaldi";
my $search  = "b\N{LATIN SMALL LETTER U WITH ACUTE}squeda";
my $measure = "A\N{COMBINING RING ABOVE}ngstro\N{COMBINING DIAERESIS}m";
my $how     = "\N{LATIN SMALL LETTER A WITH GRAVE} contre–c\N{LATIN
               SMALL LIGATURE OE}ur";
my $motto   = "\N{FAMILY}\N{GROWING HEART}\N{DROMEDARY CAMEL}";

При­этом­оба­спо­со­ба,­пред­став­лен­ные­вы­ше,­пред­поч­ти­тель­нее­ис­поль­зо­ва­ния­
сек­рет­ных­ко­дов­в­тек­сте­про­грам­мы:

my $dwarf   = "\x{DE}\x{F3}rinn Eikinskjaldi";
my $search  = "b\x{FA}squeda";
my $measure = "\x{C5}ngstr\x{F6}m";
my $how     = "\x{E0} contre–c\x{153}ur";
my $motto   = "\x{1F46A}\x{1F497}\x{1F42A}";

Но­и­это­еще­не­все.­В­об­лас­ти­дей­ст­вия­праг­мы­utf8­по­яв­ля­ет­ся­воз­мож­ность­ис­
поль­зо­вать­Юни­код­в­иден­ти­фи­ка­то­рах­Perl.

# не сколь ко на бо ров сим во лов
my @IsO   = qw( Latin1 Latin2 Latin15 );
my @μsoft = qw( cp852 cp1251 cp1252 );
my @     = qw( koi8–f koi8–u koi8–r );
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# вклю чать ли от ве ты, ко то рые не воз вра ща ют ре зуль та тов
my $INCLUÍR_NINGUNOS = 0;

# име ют ли зна че ние ди ак ри ти че ские зна ки
my $SI_IMPORTAN_MARCAS_DIACRÍTICAS = 0;

# счи тай те << за опе ра тор "име ет" :)
my @ciudades_españolas = ordenar_a_la_española(<<'LA_ÚLTIMA' =~ /\S.*\S/g);
.....
.....
LA_ÚLTIMA

my $déjà_imprimée;     # на зва ние го ро да

# Иден ти фи ка тор на гре че ском язы ке
my @  = ( );

# А те перь мы про сто вы пен д ри ва ем ся :–)
my 

upsidedown = output$

($input); 

На­ прак­ти­ке,­ ес­ли­ вы­ бу­де­те­ ис­поль­зо­вать­ иден­ти­фи­ка­то­ры­ не­ на­ анг­лий­ском­
язы­ке,­вам,­ве­ро­ят­но,­за­хо­чет­ся­пи­сать­ком­мен­та­рии­на­со­от­вет­ст­вую­щем­язы­ке.­
Perl­уп­ро­ща­ет­воз­мож­ность­пи­сать­про­грам­мы­на­соб­ст­вен­ном­язы­ке­для­лю­дей­
во­всем­ми­ре,­не­вы­ну­ж­дая­их­изу­чать­анг­лий­ский­язык.

В­на­стоя­щее­вре­мя­вы­долж­ны­ог­ра­ни­чить­при­ме­не­ние­Юни­ко­да­толь­ко­при­ват­
ны­ми­пе­ре­мен­ны­ми.­Это­обу­слов­ле­но­осо­бен­но­стя­ми­хра­не­ния­гло­баль­ных­пе­ре­
мен­ных,­а­так­же­осо­бен­но­стя­ми­ото­бра­же­ния­имен­мо­ду­лей­в­име­на­фай­лов­в­ло­
каль­ной­ фай­ло­вой­ сис­те­ме.­ Пер­вое­ ог­ра­ни­че­ние,­ как­ ожи­да­ет­ся,­ бу­дет­ сня­то­
в­бли­жай­шем­бу­ду­щем,­а­вот­вто­рое­по­ка­ос­та­ет­ся­пред­ме­том­для­ис­сле­до­ва­ния.

Доступ к данным в Юникоде
Для­це­лей­внут­рен­не­го­хра­не­ния­лю­бых­ко­дов­сим­во­лов­Perl­при­ме­ня­ет­фор­мат,­
со­вмес­ти­мый­с­Юни­ко­дом.­То­есть­21­млад­ший­бит­в­точ­но­сти­со­от­вет­ст­ву­ет­диа­
па­зо­ну­ко­дов­Юни­ко­да,­так­же­как­8­млад­ших­би­тов­Юни­ко­да­со­от­вет­ст­ву­ют­ко­
ди­ров­ке­Latin­1.­Как­фак­ти­че­ски­хра­нят­ся­ко­ды­сим­во­лов,­не­так­важ­но­для­ря­
до­во­го­поль­зо­ва­те­ля­Perl.

При­ этом,­ как­ толь­ко­ воз­ни­ка­ет­ не­об­хо­ди­мость­ взаи­мо­дей­ст­во­вать­ с­ внеш­ним­
ми­ром,­при­хо­дит­ся­пре­ду­смат­ри­вать­со­от­вет­ст­вую­щую­ин­тер­пре­та­цию­по­лу­чае­
мых­дан­ных­и­ге­не­ри­ро­вать­вы­ход­ные­дан­ные­в­фор­ма­те,­при­ем­ле­мом­для­при­
ни­маю­щей­их­про­грам­мы.­Внут­ри­Perl­сим­во­лы­де­ко­ди­ру­ют­ся­из­внеш­не­го­пред­
став­ле­ния­в­аб­ст­ракт­ные­сим­во­лы,­но­ко­гда­тре­бу­ет­ся­вы­вес­ти­эти­сим­во­лы,­их­
не­об­хо­ди­мо­ за­ко­ди­ро­вать­ в­ не­ко­то­рое­ ожи­дае­мое­ пред­став­ле­ние.­ Ес­ли­ за­быть­
сде­лать­это,­про­грам­ма­сге­не­ри­ру­ет­то,­что­ино­гда­на­зы­ва­ют­«ши­ро­ки­ми­сим­во­
ла­ми»­(wide­characters)­или­«не­пра­виль­но­сфор­ми­ро­ван­ны­ми­сим­во­ла­ми­UTF­8»­
(malformed­UTF­8­character).

В­Perl­име­ет­ся­два­ос­нов­ных­спо­со­ба­оп­ре­де­лить­ко­ди­ров­ку­для­все­го­по­то­ка­дан­
ных,­плюс­раз­лич­ные­со­кра­ще­ния,­уп­ро­щаю­щие­жизнь.­Ес­ли­по­ток­вво­да/вы­во­
да­уже­от­крыт,­его­ко­ди­ров­ку­мож­но­ус­та­но­вить,­пе­ре­дав­ее­в­ка­че­ст­ве­вто­ро­го­
ар­гу­мен­та­функ­ции­binmode:
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binmode(STDIN,  ":encoding(CP1252)")
    || die "can't binmode to cp1252: $!";
binmode(STDOUT, ":encoding(UTF–8)")
    || die "can't binmode to UTF–8: $!";

Ес­ли­по­ток­еще­не­был­от­крыт,­ко­ди­ров­ку­мож­но­на­зна­чить­вме­сте­с­ре­жи­мом­
при­вы­зо­ве­функ­ции­open.

open(OUTPUT, "> :raw :encoding(UTF–16LE) :crlf", $filename)
             or die "can't open $filename: $!";
print OUTPUT for @stuff;
close(OUTPUT) or die "couldn't close $filename: $!";

При­выво­де­дан­ных­фильтр­:crlf­вы­пол­ня­ет­пре­об­ра­зо­ва­ние­сим­во­лов­\n­в­па­ры­
\r\n;­при­в­во­де­–­на­обо­рот.­Этот­ре­жим­дей­ст­ву­ет­по­умол­ча­нию­в­Windows,­при­
ра­бо­те­с­тек­сто­вы­ми­фай­ла­ми,­но,­ес­ли­это­не­об­хо­ди­мо,­его­сле­ду­ет­яв­ным­об­ра­
зом­вклю­чать­в­UNIX.­См.­стра­ни­цу­PerlIO­спра­воч­но­го­ру­ко­вод­ст­ва,­где­при­во­
дит­ся­до­пол­ни­тель­ная­ин­фор­ма­ция­о­фильт­рах­вво­да/вы­во­да.

По­ми­мо­\n­ и­\r\n­ в­ Юни­ко­де­ су­ще­ст­ву­ют­ и­ дру­гие­ сим­во­лы­ за­вер­ше­ния­ строк.­
В­ на­стоя­щее­ вре­мя­ та­ких­ по­сле­до­ва­тель­но­стей­ в­ Юни­ко­де­ су­ще­ст­ву­ет­ во­семь–­
семь­ пе­ре­чис­лен­ных­ ни­же­ сим­во­лов,­ плюс­ по­сле­до­ва­тель­ность­\r\n,­ со­стоя­щая­
из­двух­ко­дов:

U+000A LINE FEED (LF)
U+000B LINE TABULATION
U+000C FORM FEED (FF)
U+000D CARRIAGE RETURN (CR)
U+0085 NEXT LINE (NEL)
U+2028 LINE SEPARATOR
U+2029 PARAGRAPH SEPARATOR

В­Perl­нет­спе­ци­аль­но­го­фильт­ра­обоб­щен­ной­об­ра­бот­ки­по­сле­до­ва­тель­но­стей­за­
вер­ше­ния­стро­ки­Юни­ко­да,­но,­ес­ли­вы­мо­же­те­по­зво­лить­се­бе­про­чи­тать­файл­
це­ли­ком­в­па­мять,­то­лег­ко­смо­же­те­пре­об­ра­зо­вать­все­та­кие­по­сле­до­ва­тель­но­сти­
в­сим­во­лы­пе­ре­во­да­стро­ки:

$complete_file =~ s/\R/\n/g;

Или­раз­бить­со­дер­жи­мое­фай­ла­на­спи­сок­строк,­не­имею­щих­по­сле­до­ва­тель­но­
стей­за­вер­ше­ния­стро­ки:

@lines = split(/\R/, $complete_file);

Что­бы­на­зна­чить­ко­ди­ров­ку­для­вновь­от­кры­вае­мых­фай­лов,­мож­но­вос­поль­зо­
вать­ся­праг­мой­open.­На­при­мер,­ни­же­по­ка­за­но,­как­ор­га­ни­зо­вать­ис­поль­зо­ва­ние­
ко­ди­ров­ки­UTF­8­для­всех­фай­лов,­ко­то­рые­бу­дут­иг­рать­роль­стан­дарт­ных­по­то­
ков­вво­да/вы­во­да­–­STDIN,­STDOUT­и­STDERR­–­ес­ли­при­от­кры­тии­ко­ди­ров­ка­не­бы­ла­
ука­за­на­яв­но:­

use open qw( :encoding(UTF–8) :std );

Ес­ли­вам­дос­та­точ­но­на­зна­чить­ко­ди­ров­ку­UTF­8­для­стан­дарт­ных­по­то­ков,­мож­
но­при­не­об­хо­ди­мо­сти­поль­зо­вать­ся­клю­чом­ко­манд­ной­стро­ки­-CS­или­ус­та­нав­
ли­вать­пе­ре­мен­ную­сре­ды­PERL_UNICODE­в­зна­че­ние­"S".­Ес­ли­вме­сто­"S"­ис­поль­зо­
вать­зна­че­ние­"D",­все­де­скрип­то­ры­бу­дут­от­кры­вать­ся­в­тек­сто­вом­ре­жи­ме­и­с­ко­
ди­ров­кой­UTF­8­по­умол­ча­нию.­См.­гла­ву­17.
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Ис­поль­зо­ва­ние­ клю­ча­ ко­манд­ной­ стро­ки­–C­ или­ пе­ре­мен­ной­ сре­ды­PERL_UNICODE­
тре­бу­ет­яв­но­го­вы­зо­ва­функ­ции­binmode­для­дво­ич­ных­по­то­ков­да­же­в­про­грам­
мах­для­UNIX,­что­обыч­но­тре­бу­ет­ся­толь­ко­в­Windows­или­в­пе­ре­но­си­мых­про­
грам­мах.­ Это­ мо­жет­ на­ру­шить­ ра­бо­ту­ уже­ имею­щих­ся­ про­грамм­ для­ UNIX,­
пред­по­ла­гаю­щих,­по­умол­ча­нию,­что­они­ра­бо­та­ют­с­дво­ич­ны­ми­дан­ны­ми,­а­не­
с­тек­стом.­Но­это­не­на­ру­шит­ра­бо­ту­су­ще­ст­вую­щих­про­грамм,­ко­то­рые­не­уме­ют­
де­ко­ди­ро­вать­текст­в­ко­ди­ров­ке­UTF­8.

Ни­же­пе­ре­чис­ле­ны­ме­ха­низ­мы­на­зна­че­ния­ко­ди­ров­ки­для­по­то­ка­вво­да/вы­во­да,­
сле­дую­щие­ в­ по­ряд­ке­ убы­ва­ния­ при­ори­те­та­ (ме­ха­низм,­ рас­по­ло­жен­ный­ вы­ше,­
мо­жет­пе­ре­оп­ре­де­лить­на­строй­ки,­вы­пол­нен­ные­с­по­мо­щью­ме­ха­низ­ма,­рас­по­ло­
жен­но­го­ни­же­в­спи­ске):

1.­ Яв­ный­вы­зов­binmode­для­уже­от­кры­то­го­де­скрип­то­ра.

2.­ Вклю­че­ние­фильт­ра­во­вто­рой­ар­гу­мент­функ­ции­open.

3.­ Праг­ма­open.

4.­ Ключ­ко­манд­ной­стро­ки­–C.

5.­ Пе­ре­мен­ная­сре­ды­PERL_UNICODE.

Един­ст­вен­ным­ ис­клю­че­ни­ем­ яв­ля­ет­ся­ де­скрип­тор­ DATA.­ На­ не­го­ не­ дей­ст­ву­ют­
праг­мы­use utf8­и­open,­по­это­му­при­не­об­хо­ди­мо­сти­вам­при­дет­ся­ука­зы­вать­ко­
ди­ров­ку­вруч­ную:

binmode(DATA, ":encoding(UTF–8)");

Из­за­осо­бен­но­стей­реа­ли­за­ции­уров­ней­ко­ди­ро­ва­ния­utf8­и­UTF–8,­обыч­но­они­не­
воз­бу­ж­да­ют­ис­клю­че­ния,­встре­чая­не­пра­виль­но­сфор­ми­ро­ван­ные­вход­ные­дан­
ные.­Что­бы­ис­пра­вить­си­туа­цию,­до­бавь­те­в­свой­код­сле­дую­щую­стро­ку:

use warnings FATAL => "utf8";

В­Perl­(на­чи­ная­с­вер­сии­v5.14)­су­ще­ст­ву­ет­три­под­груп­пы­пре­ду­пре­ж­де­ний,­со­
став­ляю­щие­груп­пу­пре­ду­пре­ж­де­ний­"utf8".­Эти­ти­пы­пре­ду­пре­ж­де­ний­бы­ва­ет­
по­лез­но­раз­ли­чать:

nonchar

66­ко­дов­сим­во­лов­Юни­ко­да­счи­та­ют­ся­«не­сим­воль­ны­ми».­Все­они­от­но­сят­ся­
к­об­щей­ка­те­го­рии­Unassigned­(Cn)­и­ни­ко­гда­не­бу­дут­со­пос­тав­ле­ны­ка­ким­
ли­бо­сим­во­лам.­Они­не­мо­гут­ис­поль­зо­вать­ся­в­от­кры­том­об­ме­не,­по­это­му­про­
грамм­ный­код­мо­жет­до­бав­лять­их­в­сим­воль­ные­дан­ные­в­ка­че­ст­ве­раз­лич­
ных­ сиг­наль­ных­ ме­ток,­ и­ та­кие­ мет­ки­ все­гда­ мож­но­ от­ли­чить­ от­ ос­нов­ных­
дан­ных.­32­не­сим­воль­ных­ко­да­за­ни­ма­ют­диа­па­зон­от­U+FDD0­до­U+FDEF,­
а­еще­34­рас­по­ла­га­ют­ся­па­ра­ми­в­кон­це­каж­до­го­сег­мен­та­(их­ше­ст­на­дца­те­
рич­ные­ ко­ды­ за­кан­чи­ва­ют­ся,­ со­от­вет­ст­вен­но,­ по­сле­до­ва­тель­но­стя­ми­ FFFE­
или­FFFF).­В­не­ко­то­рых­си­туа­ци­ях­мо­жет­по­тре­бо­вать­ся­раз­ре­шить­при­сут­
ст­вие­та­ких­не­сим­воль­ных­ ко­дов,­на­при­мер,­для­ ор­га­ни­за­ции­взаи­мо­дей­ст­
вия­меж­ду­про­цес­са­ми,­со­вме­ст­но­ис­поль­зую­щи­ми­од­ни­и­те­же­сиг­наль­ные­
мар­ке­ры.­В­та­ких­слу­ча­ях­ис­поль­зуй­те:

no warnings "nonchar";

surrogate

Эти­ко­до­вые­пунк­ты­за­ре­зер­ви­ро­ва­ны­для­ис­поль­зо­ва­ния­в­ко­ди­ров­ке­UTF­16.­
На­прак­ти­ке­нет­ни­ка­ких­при­чин­раз­ре­шать­их­ис­поль­зо­ва­ние,­и­ни­ка­кие­
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со­вмес­ти­мые­про­цес­сы­не­смо­гут­об­ме­ни­вать­ся­ими,­по­то­му­что­про­грам­мы,­
ис­поль­зую­щие­ ко­ди­ров­ку­ UTF­16,­ не­ спо­соб­ны­ об­ра­ба­ты­вать­ их­ (хо­тя,­ про­
грам­мы,­ ис­поль­зую­щие­ ко­ди­ров­ки­ UTF­8­ и­ UTF­32,­ мог­ли­ бы­ ис­поль­зо­вать­
их­при­же­ла­нии).

non_unicode

Мак­си­маль­но­до­пус­ти­мый­код­сим­во­ла­в­Юни­ко­де­име­ет­зна­че­ние­U+10FFFF,­
но­Perl­спо­со­бен­сим­во­лы­с­лю­бы­ми­ко­да­ми,­вплоть­до­мак­си­маль­но­го­без­зна­
ко­во­го­це­ло­го,­под­дер­жи­вае­мо­го­ап­па­рат­ной­ар­хи­тек­ту­рой.­В­за­ви­си­мо­сти­от­
раз­лич­ных­на­стро­ек­и­фа­зы­Лу­ны,­Perl­мо­жет­пре­ду­пре­дить­о­по­пыт­ке­вво­да­
или­вы­во­да­ко­дов,­вы­хо­дя­щих­за­верх­нюю­гра­ни­цу­(ис­поль­зуя­ка­те­го­рию­пре­
ду­пре­ж­де­ний­ «non_unicode»,­ ко­то­рая­ яв­ля­ет­ся­ под­ка­те­го­ри­ей­ «utf8»).­ На­
при­мер,­"uc(0x11_0000)"­вы­зо­вет­та­кое­пре­ду­пре­ж­де­ние,­вер­нув­вход­ной­па­ра­
метр­в­ка­че­ст­ве­ре­зуль­та­та,­так­как­ко­до­вым­пунк­том­верх­не­го­ре­ги­ст­ра­лю­
бо­го­ко­да­сим­во­ла,­не­при­над­ле­жа­ще­го­Юни­ко­ду,­яв­ля­ет­ся­этот­же­код.

Из­пе­ре­чис­лен­ных­под­групп­са­мой­по­лез­ной­яв­ля­ет­ся­со­дер­жа­щая­ко­ды,­вы­хо­
дя­щие­за­гра­ни­цы­Юни­ко­да,­и­вы­на­вер­ня­ка­по­же­лае­те­раз­ре­шить­ис­поль­зо­ва­
ние­та­ких­сим­во­лов­для­внут­рен­них­нужд.­

no warnings "non_unicode";

Вот­ од­но­ из­ воз­мож­ных­ при­ме­не­ний.­ То,­ что­ сле­дую­щая­ опе­ра­ция­ де­ла­ет­ для­
ASCII:

tr[\x00–\x7F][\x80–\xFF];

опе­ра­ция­ни­же­де­ла­ет­для­Юни­ко­да:

tr[\x{00_0000}–\x{10_FFFF}][\x{20_0000}–\x{30_FFFF}];

Она­ото­бра­жа­ет­все­ко­ды­из­до­пус­ти­мо­го­диа­па­зо­на­в­со­от­вет­ст­вую­щие­им­сим­
во­лы­из­не­до­пус­ти­мо­го­диа­па­зо­на.­За­чем­это­мо­жет­по­на­до­бить­ся?­Это­один­из­
спо­со­бов­по­ме­тить­текст,­ко­то­рый­не­дол­жен­за­тра­ги­вать­ся­по­ис­ком.­Толь­ко­не­
за­будь­те­вы­пол­нить­об­рат­ное­пре­об­ра­зо­ва­ние,­за­вер­шив­по­иск.

Модуль Encode 
Стан­дарт­ный­мо­дуль­Encode­ис­поль­зу­ет­ся­ча­ще­не­яв­но,­чем­яв­но.­Он­за­гру­жа­ет­ся­
ав­то­ма­ти­че­ски­вся­кий­раз,­ко­гда­функ­ции­binmode­или­open­пе­ре­да­ет­ся­ар­гу­мент­
:encoding(ENC).

Но­ино­гда­при­хо­дит­ся­иметь­де­ло­с­фраг­мен­та­ми­ко­ди­ро­ван­ных­дан­ных,­ис­точ­
ни­ком­ко­то­рых­не­слу­жит­по­ток­вво­да­с­на­зна­чен­ной­ко­ди­ров­кой,­по­это­му­воз­ни­
ка­ет­не­об­хо­ди­мость­де­ко­ди­ро­вать­их­вруч­ную,­пре­ж­де­чем­при­сту­пать­к­их­об­ра­
бот­ке.­Та­кие­ко­ди­ро­ван­ные­стро­ки­мо­гут­по­сту­пать­в­про­грам­му­из­раз­ных­ис­точ­
ни­ков­за­ее­пре­де­ла­ми,­–­ска­жем,­из­пе­ре­мен­ных­сре­ды,­ар­гу­мен­тов­ко­манд­ной­
стро­ки,­па­ра­мет­ров­CGI­или­по­лей­ба­зы­дан­ных.­Увы,­ино­гда­вам­да­же­при­дет­ся­
стал­ки­вать­ся­с­«тек­сто­вы­ми»­фай­ла­ми,­со­дер­жа­щи­ми­стро­ки­сра­зу­в­не­сколь­ких­
ко­ди­ров­ках.­Вы­обя­за­тель­но­столк­не­тесь­с­кра­ко­зяб­ра­ми.

Во­всех­этих­си­туа­ци­ях­вам­при­дет­ся­об­ра­тить­ся­к­мо­ду­лю­Encode,­что­бы­реа­ли­
зо­вать­яв­ное­ко­ди­ро­ва­ние­и­де­ко­ди­ро­ва­ние­дан­ных.­Ча­ще­все­го­вам­при­дет­ся­ис­
поль­зо­вать­функ­ции­(сюр­приз!)­encode­и­decode­из­это­го­мо­ду­ля.­Ес­ли­у­вас­име­ют­
ся­ не­об­ра­бо­тан­ные­ внеш­ние­ дан­ные,­ хра­ня­щие­ся­ в­ не­ко­то­рой­ ко­ди­ро­ван­ной­
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фор­ме­в­ви­де­бай­тов,­пе­ре­дай­те­их­функ­ции­decode­и­пре­вра­тить­в­аб­ст­ракт­ные­
сим­во­лы.­ С­ дру­гой­ сто­ро­ны,­ ес­ли­ у­ име­ют­ся­ не­ко­то­рые­ аб­ст­ракт­ные­ сим­во­лы,­
и­не­об­хо­ди­мо­пре­об­ра­зо­вать­их­в­не­ко­то­рую­ко­ди­ро­ван­ную­фор­му,­вос­поль­зуй­
тесь­функ­ци­ей­encode.

use Encode qw(encode decode);
$chars = decode("shiftjis", $bytes);
$bytes = encode("MIME–Header–ISO_2022_JP", $chars);

На­при­мер,­ес­ли­из­вест­но,­что­тер­ми­нал­на­стро­ен­на­ра­бо­ту­с­ко­ди­ров­кой­UTF­8,­
де­ко­ди­ро­вать­со­дер­жи­мое­@ARGV­мож­но­сле­дую­щим­об­ра­зом:

# дей ст ву ет так же, как perl –CA
if (grep /\P{ASCII}/ => @ARGV) {
    @ARGV = map { decode("UTF–8", $_) } @ARGV;
}

Ес­ли­ ва­ша­ ра­бо­чая­ сре­да­ не­ пред­ла­га­ет­ по­все­ме­ст­ную­ под­держ­ку­ ко­ди­ров­ки­
UTF­8,­не­сле­ду­ет­ис­хо­дить­из­пред­по­ло­же­ния,­что­тер­ми­нал­все­гда­на­стро­ен­на­
ис­поль­зо­ва­ние­ко­ди­ров­ки­UTF­8.­Для­не­го­мо­жет­быть­ус­та­нов­ле­на­на­цио­наль­
ная­ко­ди­ров­ка.­Стан­дарт­ный­мо­дуль­Encode­не­под­дер­жи­ва­ет­опе­ра­ции,­чув­ст­ви­
тель­ные­ к­ ре­гио­наль­ным­ на­строй­кам,­ од­на­ко­ в­ ар­хи­ве­ CPAN­ име­ет­ся­ мо­дуль­
Encode::Locale,­ под­дер­жи­ваю­щий­ та­кие­ опе­ра­ции.­ Ис­поль­зуй­те­ его­ сле­дую­щим­
об­ра­зом:

use Encode;
use Encode::Locale;

# ис поль зо вать "locale" как ар гу мент encode/decode
@ARGV = map { decode(locale => $_) } @ARGV;

# или как по ток для binmode или open
binmode $some_fh, ":encoding(locale)";

binmode STDIN,  ":encoding(console_in)"  if –t STDIN;
binmode STDOUT, ":encoding(console_out)" if –t STDOUT;
binmode STDERR, ":encoding(console_out)" if –t STDERR;

Ба­зы­дан­ных­–­еще­од­на­об­ласть,­где­мо­жет­при­го­дить­ся­воз­мож­ность­вы­пол­нять­
ко­ди­ро­ва­ние­и­де­ко­ди­ро­ва­ние­вруч­ную.­Кон­кре­ти­ка,­впро­чем,­за­ви­сит­от­ис­поль­
зуе­мой­сис­те­мы­управ­ле­ния­ба­за­ми­дан­ных.­Ес­ли­речь­о­про­стых­DBM­фай­лах,­
ни­же­стоя­щая­биб­лио­те­ка­ра­бо­та­ет­с­бай­та­ми,­а­не­стро­ка­ми­ко­дов­сим­во­лов,­по­
это­му­текст­Юни­ко­да­нель­зя­за­пи­сать­не­по­сред­ст­вен­но­в­файл­DBM.­Ес­ли­по­пы­
тать­ся­сде­лать­это,­про­грам­ма­воз­бу­дит­ис­клю­че­ние­Wide character in subroutine.­
Что­бы­со­хра­нить­па­ры­ключ/дан­ные­в­DBM­хе­ше­%dbhash,­их­нуж­но­сна­ча­ла­пре­
об­ра­зо­вать­в­ко­ди­ров­ку­UTF­8:­

use Encode qw(encode decode); 

# пред по ла га ет ся, что $uni_key и $uni_value – стро ки 
# аб ст ракт ных сим во лов Юни ко да

$enc_key   = encode("UTF–8", $uni_key);
$enc_value = encode("UTF–8", $uni_value);
$dbhash{$enc_key} = $enc_value;
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От­сю­да­сле­ду­ет,­что­об­рат­ная­опе­ра­ция­из­вле­че­ния­зна­че­ния­в­Юни­ко­де­тре­бу­ет­
сна­ча­ла­за­ко­ди­ро­вать­ключ­пе­ред­его­ис­поль­зо­ва­ни­ем,­а­за­тем­де­ко­ди­ро­вать­из­
вле­чен­ное­зна­че­ние:

use DB_File;
use Encode qw(encode decode);

tie %dbhash, "DB_File", "pathname";

# $uni_key хра нит обыч ную стро ку Perl (аб ст ракт ные сим во лы Юни ко да)
$enc_key   = encode("UTF–8", $uni_key);

$enc_value = $dbhash{$enc_key};
$uni_value = decode("UTF–8", $enc_value);

По­сле­это­го­по­лу­чен­ную­стро­ку­$uni_value­мож­но­ис­поль­зо­вать­как­лю­бую­дру­
гую­стро­ку­Perl.­Хо­тя­пе­ред­этим­она­бы­ла­лишь­по­сле­до­ва­тель­но­стью­бай­тов­–­
це­лых­чи­сел,­хра­ня­щих­ся­в­фор­ме­стро­ки.­(И­эти­це­лые­чис­ла­ни­чем­не­на­по­ми­
на­ли­ко­ды­сим­во­лов­Юни­ко­да.)

На­чи­ная­с­вер­сии­v5.8.4­по­яви­лась­воз­мож­ность­ис­поль­зо­вать­стан­дарт­ный­мо­
дуль­DBM_Filter­для­про­зрач­но­го­ко­ди­ро­ва­ния/де­ко­ди­ро­ва­ния­дан­ных.

use DB_File;
use DBM_Filter;

use Encode qw(encode decode);

$dbobj = tie %dbhash, "DB_File", "pathname";
$dbobj–>Filter_Value("utf8");

# $uni_key со дер жит обыч ную стро ку Perl (аб ст ракт ные сим во лы Юни ко да)
$uni_value = $dbhash{$uni_key};

Ошибочные представления о регистре
Ес­ли­вы­зна­ко­мы­толь­ко­с­на­бо­ром­сим­во­лов­ASCII,­прак­ти­че­ски­все­ва­ши­пред­
по­ло­же­ния­от­но­си­тель­но­ре­ги­ст­ра­сим­во­лов­Юни­ко­да­бу­дут­оши­боч­ны.­В­ASCII­
су­ще­ст­ву­ют­бу­к­вы­верх­не­го­ре­ги­ст­ра­и­бу­к­вы­ниж­не­го­ре­ги­ст­ра,­но­в­Юни­ко­де­
су­ще­ст­ву­ет­еще­тре­тий­ре­гистр­–­за­глав­ный.­Этот­ре­гистр­не­име­ет­ши­ро­ко­го­ис­
поль­зо­ва­ния­в­анг­лий­ском­язы­ке,­но­при­ме­ня­ет­ся­в­дру­гих­сис­те­мах­пись­мен­но­
сти,­ос­но­ван­ных­на­ла­тин­ском­или­гре­че­ском­ал­фа­ви­те.

Обыч­но­за­глав­ный­ре­гистр­сов­па­да­ет­с­верх­ним­ре­ги­ст­ром,­но­не­все­гда.­Он­ис­
поль­зу­ет­ся,­ко­гда­толь­ко­пер­вая­бу­к­ва­долж­на­быть­боль­шой.­Не­ко­то­рые­сим­во­
лы­ Юни­ко­да­ вы­гля­дят­ как­ две­ бу­к­вы,­ на­пе­ча­тан­ные­ ря­дом­ друг­ с­ дру­гом,­ но­
в­дей­ст­ви­тель­но­сти­пред­став­ле­ны­од­ним­ко­дом­сим­во­ла.­В­сло­ве,­где­толь­ко­пер­
вая­часть­мо­жет­быть­боль­шой,­но­не­ос­таль­ные,­за­глав­ный­ре­гистр­по­зво­лит­вы­
де­лить­раз­ме­ром­лишь­ус­та­нов­лен­ную­часть.­Эта­воз­мож­ность­су­ще­ст­ву­ет­в­ос­
нов­ном­для­под­держ­ки­ус­та­рев­ших­ко­ди­ро­вок,­и­в­на­стоя­щее­вре­мя­ча­ще­при­ме­
ня­ют­ся­ко­ды­сим­во­лов,­для­ко­то­рых­за­глав­ный­ре­гистр­ото­бра­жа­ет­ся­в­два­раз­
лич­ных­ко­да,­один­в­верх­нем­ре­ги­ст­ре­и­один­в­ниж­нем.­Ни­же­де­мон­ст­ри­ру­ет­ся­
один­из­та­ких­ус­та­рев­ших­сим­во­лов:
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use v5.14;
use charnames qw(:full);
my $beast = "\N{LATIN SMALL LETTER DZ}ur";
say for $beast, ucfirst($beast), uc($beast);

Он­вы­ве­дет­три­сло­ва:­«dzur»,­«Dzur»­и­«DZUR»,­каж­дое­из­ко­то­рых­со­сто­ит­из­
трех­ко­дов.

Не­ко­то­рые­бу­к­вы­не­име­ют­ре­ги­ст­ра,­а­не­ко­то­рые­не­бу­к­вы­име­ют.­Ре­гистр­букв­–­
от­но­си­тель­но­ред­кое­яв­ле­ние­в­сис­те­мах­пись­мен­но­сти.­Лишь­во­семь­ал­фа­ви­тов­
из­поч­ти­100,­под­дер­жи­вае­мых­Юни­ко­дом­вер­сии­v6.0,­име­ют­ре­ги­ст­ро­вые­сим­
во­лы:­ Armenian,­ Coptic,­ Cyrillic,­ Deseret,­ Georgian,­ Glagolitic,­ Greek­ и­ Latin,­
плюс­не­ко­то­рые­из­ал­фа­ви­тов­Common­и­Inherited.

При­из­ме­не­нии­ре­ги­ст­ра­сим­во­лов­мо­жет­из­ме­нить­ся­и­дли­на­стро­ки.­При­про­
стом­из­ме­не­нии­ре­ги­ст­ра­(simple­casemapping)­из­ме­нен­ная­стро­ка­все­гда­име­ет­
ту­же­дли­ну,­что­ис­ход­ная,­но­при­пол­ном­из­ме­не­нии­ре­ги­ст­ра­это­со­вер­шен­но­не­
обя­за­тель­но.­На­при­мер,­стро­ка­«tschüß»­по­сле­пре­об­ра­зо­ва­ния­в­верх­ний­ре­гистр­
«TSCHÜSS»­ста­но­вит­ся­на­один­сим­вол­длин­нее.

Раз­ные­стро­ки­в­од­ном­ре­ги­ст­ре­мо­гут­ото­бра­жать­ся­в­од­ну­и­ту­же­стро­ку­в­дру­
гом­ ре­ги­ст­ре.­ Обе­ сиг­мы­ гре­че­ско­го­ ал­фа­ви­та,­ «σ»­ и­ «ς»,­ ото­бра­жа­ют­ся­ в­ од­ну­
и­ту­же­бу­к­ву­верх­не­го­ре­ги­ст­ра,­«Σ»,­и­это­лишь­са­мый­про­стой­при­мер.­Что­бы­
дос­та­точ­но­ра­зум­но­(или,­хо­тя­бы,­не­так­бе­зум­но)­ре­шить­про­бле­му­с­по­доб­ны­ми­
пре­вра­ще­ния­ми,­бы­ло­вве­де­но­по­ня­тие­сверт­ки­ре­ги­ст­ра,­при­ме­няе­мой­для­срав­
не­ния­сим­во­лов­без­уче­та­их­ре­ги­ст­ра.­ Ес­ли­по­сле­сверт­ки­ре­ги­ст­ров­сим­во­лов­
в­двух­стро­ках­по­лу­ча­ют­ся­оди­на­ко­вые­стро­ки,­они­по­оп­ре­де­ле­нию­счи­та­ют­ся­
эк­ви­ва­лент­ны­ми­без­уче­та­ре­ги­ст­ра­сим­во­лов.­

Со­пос­тав­ле­ние­без­уче­та­ре­ги­ст­ра­сим­во­лов­в­Perl­все­гда­под­дер­жи­ва­лось­мо­ди­
фи­ка­то­ром­шаб­ло­нов­/i,­ко­то­рый­срав­ни­ва­ет­ре­зуль­та­ты­сверт­ки­ре­ги­ст­ров.­На­
чи­ная­с­вер­сии­v5.16,­под­дер­жи­ва­ет­ся­функ­ция­fc,­по­зво­ляю­щая­срав­ни­вать­ре­
зуль­та­ты­сверт­ки­ре­ги­ст­ров­двух­строк,­что­бы­оп­ре­де­лить,­яв­ля­ют­ся­ли­они­эк­
ви­ва­лент­ны­ми­ без­ уче­та­ ре­ги­ст­ра­ сим­во­лов.­ До­ вер­сии­ v5.16­ функ­ция­ fc­ бы­ла­
дос­туп­на­в­мо­ду­ле­Unicode::CaseFold­из­ар­хи­ва­CPAN.

За­гля­ни­те­в­свою­ко­пию­стра­ни­цы­perlfunc­спра­воч­но­го­ру­ко­вод­ст­ва­и­при­ме­ча­
ния­к­вы­пус­ку­вер­сии­(perldelta),­что­бы­оп­ре­де­лить,­под­дер­жи­ва­ет­ли­ва­ша­вер­
сия­Perl­эту­воз­мож­ность.­Ес­ли­та­кая­под­держ­ка­име­ет­ся,­зна­чит,­на­ря­ду­с­ней­
под­дер­жи­ва­ет­ся­ ин­тер­по­ли­руе­мая­ эк­ра­ни­ро­ван­ная­ по­сле­до­ва­тель­ность­ \F,­ дей­
ст­вую­щая­по­доб­но­\L­и­\U,­но­про­из­во­дя­щая­сверт­ку­ре­ги­ст­ра.

Еще­од­на­ин­те­рес­ная­осо­бен­ность­Юни­ко­да,­не­свой­ст­вен­ная­ASCII,­за­клю­ча­ет­ся­
в­том,­что­опе­ра­ция­пре­об­ра­зо­ва­ния­ре­ги­ст­ра­мо­жет­ока­зать­ся­не­об­ра­ти­мой.­На­
при­мер,­lc(" ")­ воз­вра­ща­ет­" ",­ но­uc(" ")­ воз­вра­ща­ет­"SS",­ а­lc("SS")­–­"ss",­ что­
да­ле­ко­от­пер­во­на­чаль­ной­фор­мы.­Но­не­обя­за­тель­но­при­бе­гать­к­эк­зо­ти­че­ским­
двух­сим­воль­ным­ком­би­на­ци­ям,­что­бы­по­ка­зать,­что­об­ра­ти­мость­опе­ра­ции­пре­
об­ра­зо­ва­ния­ре­ги­ст­ра­не­га­ран­ти­ру­ет­ся.­Вспом­ни­те­гре­че­ские­сиг­мы:­«σ»­–­это­
обыч­ная­фор­ма,­а­«ς»­–­фор­ма,­ис­поль­зуе­мая­в­кон­це­слов,­и­для­обе­их­форм­име­
ет­ся­един­ст­вен­ная­фор­ма­в­верх­нем­ре­ги­ст­ре,­«Σ».­Ес­ли­вы­пол­нить­пре­об­ра­зо­ва­
ние­lc(uc("ς")),­ре­зуль­тат­бу­дет­от­ли­чать­ся­от­пер­во­на­чаль­но­го­зна­че­ния­«ς»­–­вы­
по­лу­чи­те­сим­вол­«σ».

Од­на­ко­ не­ все­ сим­во­лы,­ имею­щие­ ре­гистр,­ спо­соб­ны­ из­ме­нять­ его.­ В­ Юни­ко­де­
сим­вол­ не­ обя­зан­ иметь­ верх­ний­ или­ за­глав­ный­ ре­гистр­ лишь­ по­то­му,­ что­ он­
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име­ет­ ниж­ний­ ре­гистр.­ На­при­мер,­ uc("McKinley")­ вер­нет­ "McKINLEY",­ по­то­му­ что­
сим­вол­modifier letter small c­име­ет­ниж­ний­ре­гистр,­но­не­име­ет­дру­гих­ре­ги­ст­
ров,­ ина­че­ он­ вы­гля­дел­ бы­ не­пра­виль­но.­ Ана­ло­гич­но­ ка­пи­тель,­ фак­ти­че­ски,­
пред­став­ле­на­сим­во­ла­ми­ниж­не­го­ре­ги­ст­ра,­по­то­му­что­по­вы­со­те­они­со­от­вет­ст­
ву­ют­строч­ным­бу­к­вам.­В­стро­ке­«Boulder­camera»­пер­вая­бу­к­ва­каж­до­го­сло­ва­
на­хо­дит­ся­в­верх­нем­ре­ги­ст­ре,­а­ос­таль­ные­–­в­ниж­нем.

Не­ все­ сим­во­лы,­ имею­щие­ ниж­ний­ ре­гистр,­ яв­ля­ют­ся­ бу­к­ва­ми.­ Ре­гистр­–­ это­
свой­ст­во,­не­за­ви­ся­щее­от­при­над­леж­но­сти­к­той­или­иной­ка­те­го­рии.­Рим­ские­
циф­ры,­на­при­мер,­име­ют­ре­гистр,­срав­ни­те­«VIII»­и­«viii».­Су­ще­ст­ву­ют­да­же­бу­
к­вы,­счи­таю­щие­ся­бу­к­ва­ми­ниж­не­го­ре­ги­ст­ра,­для­ко­то­рых­вы­пол­ня­ет­ся­ра­вен­
ст­во­GC=Lm­и­не­вы­пол­ня­ет­ся­GC=Ll.

В­слу­чае­ASCII,­что­бы­пе­ре­вес­ти­сло­во­в­ре­гистр­«за­го­лов­ка»,­ис­поль­зу­ет­ся­функ­
ция­ucfirst(lc($s)),­ко­то­рая,­од­на­ко,­не­га­ран­ти­ру­ет­кор­рект­ную­ра­бо­ту­с­Юни­ко­
дом,­по­то­му­что­пе­ре­вод­в­за­глав­ный­ре­гистр­из­ниж­не­го­ре­ги­ст­ра­не­все­гда­да­ет­
тот­же­ре­зуль­тат,­что­и­пе­ре­вод­в­за­глав­ный­ре­гистр­ори­ги­на­ла.­Это­за­ме­ча­ние­
вер­но­и­для­дру­гих­ком­би­на­ций.­Пра­виль­ный­спо­соб­со­сто­ит­в­том,­что­бы­пер­вую­
бу­к­ву­от­дель­но­пе­ре­вес­ти­в­за­глав­ный­ре­гистр,­а­ос­таль­ные­–­в­ниж­ний,­ли­бо­яв­
но­вы­звав­со­от­вет­ст­вую­щие­функ­ции,­ли­бо­с­по­мо­щью­опе­ра­ции­под­ста­нов­ки:

$tc = ucfirst(substr($s, 0, 1)) . lc(substr($s, 1));

s/(\w)(\w*)/\u$1\L$2/g;

По­ми­мо­ ос­нов­ных­ ка­те­го­рий­ (General­ Categories)­ в­ Юни­ко­де­ име­ет­ся­ до­воль­но­
мно­го­ка­те­го­рий,­свя­зан­ных­с­ре­ги­ст­ром­сим­во­лов.­В­табл.­6.3­пе­ре­чис­ле­ны­ка­те­
го­рии,­под­дер­жи­вае­мые­Юни­ко­дом­вер­сии­v6.0.­Все­они­яв­ля­ют­ся­ло­ги­че­ски­ми­
свой­ст­ва­ми,­по­это­му­до­пус­ка­ет­ся­ис­поль­зо­вать­фор­му­за­пи­си­с­од­ним­эле­мен­том.­
Ина­че­го­во­ря,­для­про­вер­ки­на­ли­чия­свой­ст­ва­в­лю­бом­ко­до­вом­пунк­те­вме­сто­
\p{CWCM=Yes}­и­\p{CWCM=No}­мож­но­ис­поль­зо­вать­фор­му­за­пи­си­\p{CWCM}­и­\P{CWCM},­со­
от­вет­ст­вен­но.

Таб­ли­ца­6.3.­Свой­ст­ва,­свя­зан­ные­с­ре­ги­ст­ром

Ко­рот­кое Длин­ное

Cased Cased

Lower Lowercase

Title Titlecase

Upper Uppercase

CWL Changes_When_Lowercased

CWT Changes_When_Titlecased

CWU Changes_When_Uppercased

CWCM Changes_When_Casemapped

CWCF Changes_When_Casefolded

CWKCF Changes_When_NFKC_Casefolded

CI Case_Ignorable

SD Soft_Dotted
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Свой­ст­ва­Lower­и­Upper­со­от­вет­ст­ву­ют­всем­ко­дам­сим­во­лов,­об­ла­даю­щих­со­от­вет­
ст­вую­щи­ми­свой­ст­ва­ми,­не­толь­ко­бу­к­вам.­В­на­стоя­щее­вре­мя­не­су­ще­ст­ву­ет­не­
бу­к­вен­ных­сим­во­лов,­имею­щие­за­глав­ный­ре­гистр,­по­это­му­Title­(по­ка)­суть­то­
же­са­мое,­что­и­gc=Lt.­Од­на­ко­в­об­лас­ти­дей­ст­вия­мо­ди­фи­ка­то­ра­/i­все­три­свой­ст­
ва­со­от­вет­ст­ву­ют­свой­ст­ву­Cased,­ко­то­рым­об­ла­да­ют­не­толь­ко­бу­к­вы.­При­по­ис­ке­
без­уче­та­ре­ги­ст­ра­сим­во­лов­эк­ви­ва­лен­том­gc=Lt­яв­ля­ет­ся­свой­ст­во­Case_Letter.

Графемы и нормализация
Вы­ше­уже­упо­ми­на­лись­сим­во­лы,­та­кие­как­latin small letter dz,­ко­то­рые­пред­
став­ле­ны­од­ним­ко­дом,­но­вы­гля­дят­как­два­сим­во­ла.­Од­на­ко­го­раз­до­ча­ще­встре­
ча­ет­ся­про­ти­во­по­лож­ная­си­туа­ция.­То­есть,­для­ото­бра­же­ния­оди­ноч­но­го­сим­во­
ла­(гра­фе­мы)­мо­жет­по­тре­бо­вать­ся­бо­лее­од­но­го­ко­да.­Пред­ставь­те­бу­к­ву­с­ди­ак­
ри­ти­че­ским­ зна­ком­ (или­ па­рой­ зна­ков),­ ска­жем,­ «é»­ в­ сло­ве­ «résumé».­ Каж­дая­
та­кая­бу­к­ва­мо­жет­обо­зна­чать­ся­од­ним­ко­дом­или­дву­мя.­Мо­жет­да­же­так­слу­
чить­ся,­что­од­на­бу­к­ва­«é»­в­сло­ве­бу­дет­обо­зна­че­на­един­ст­вен­ным­ко­дом­бу­к­вы,­
а­дру­гая­–­ко­дом­бу­к­вы,­за­ко­то­рым­сле­ду­ет­код­ди­ак­ри­ти­че­ско­го­зна­ка.­Гля­дя­
толь­ко­на­изо­бра­же­ния­сим­во­лов,­не­воз­мож­но­за­ме­тить­раз­ни­цу,­по­то­му­что­они­
счи­та­ют­ся­эк­ви­ва­лент­ны­ми.­Эта­тон­кость­име­ет­серь­ез­ные­по­след­ст­вия­для­об­
ра­бот­ке­прак­ти­че­ски­лю­бо­го­тек­ста,­и­она­поч­ти­про­ти­во­ре­чит­то­му,­что­го­во­ри­
лось­вы­ше­о­не­важ­но­сти­на­чер­та­ний.­В­дан­ном­кон­крет­ном­смыс­ле­на­чер­та­ния­
при­об­ре­та­ют­осо­бую­важ­ность.

Ком­би­на­ци­он­ные­сим­во­лы­ис­поль­зу­ют­ся,­на­при­мер,­для­пре­вра­ще­ния­«n»­в­«ñ»,­
«c»­–­в­«ç»,­«o»­–­в­«ô»­или­«u»­–­в­«ǘ».­В­пер­вых­трех­слу­ча­ях­тре­бу­ет­ся­по­од­но­му­
ком­би­на­ци­он­но­му­зна­ку,­а­в­по­след­нем­–­два.­На­прак­ти­ке­ко­ли­че­ст­во­ком­би­на­
ци­он­ных­зна­ков­не­ог­ра­ни­чи­ва­ет­ся.­Вы­мо­же­те­до­ба­вить­лю­бое­их­ко­ли­че­ст­во,­
и­в­ре­зуль­та­те­соз­дать­сим­во­лы,­пре­ж­де­ни­кем­не­ви­дан­ные.

Все­это­тре­бу­ет­серь­ез­но­го­пе­ре­ос­мыс­ле­ния­и­пе­ре­дел­ки­са­мо­го­раз­но­об­раз­но­го­
про­грамм­но­го­обес­пе­че­ния.­Толь­ко­пред­ставь­те,­ка­кие­функ­ции­воз­ла­га­ют­ся­на­
сис­те­му­ управ­ле­ния­ шриф­та­ми.­ (Нет,­ от­каз­ не­ при­ни­ма­ет­ся.)­ Воз­мож­но,­ ва­ши­
соб­ст­вен­ные­про­грам­мы­об­ра­бот­ки­тек­ста­ну­ж­да­ют­ся­в­серь­ез­ной­пе­ре­дел­ке.­Да­
же­та­кие­про­стые­по­ня­тия,­как­пе­ре­ста­нов­ка­сим­во­лов­стро­ки­в­об­рат­ном­по­ряд­
ке,­ста­но­вит­ся­боль­шой­про­бле­мой,­ведь­ес­ли­пе­ре­упо­ря­до­чи­вать­ко­ды,­а­не­гра­
фе­мы,­ком­би­на­ци­он­ные­зна­ки­ока­жут­ся­при­со­еди­не­ны­к­дру­гим­ба­зо­вым­сим­во­
лам.­Niño,­María­и­François­пре­вра­тят­ся­в­этом­слу­чае­в­õniN,­áiraM­и­sio̧cnarF.

Рас­смот­рим­гра­фе­му,­скон­ст­руи­ро­ван­ную­на­ба­зе­ал­фа­вит­но­го­ко­да,­A,­за­ко­то­
рым­сле­ду­ют­два­ком­би­на­ци­он­ных­зна­ка,­на­зо­вем­их­X­и­Y.­Име­ет­ли­зна­че­ние­
по­ря­док,­в­ко­то­ром­они­при­ме­ня­ют­ся?­Яв­ля­ют­ся­ли­гра­фе­мы­AXY­и­AYX­од­ним­
и­тем­же­сим­во­лом?­Ино­гда­да,­ино­гда­нет.­В­та­ких­гра­фе­мах,­как­«J̄»,­по­ря­док­не­
име­ет­ зна­че­ния,­ по­сколь­ку­ один­ знак­ рас­по­ла­га­ет­ся­ над­ сим­во­лом,­ а­ вто­рой­–­
под­ним.­Так­как­по­ря­док­не­име­ет­зна­че­ния,­про­грам­ма­долж­на­счи­тать­эту­гра­
фе­му­за­сим­вол­latin letter small o,­за­ко­то­рым­сле­ду­ют,­в­лю­бом­по­ряд­ке,­зна­ки­
combining ogonek­и­combining macron.­Но­ино­гда­оба­ком­би­на­ци­он­ных­зна­ка­рас­по­
ла­га­ют­ся­ в­ од­ной­ и­ той­ же­ об­лас­ти­ сим­во­ла,­ и­ то­гда­ по­ря­док­ име­ет­ зна­че­ние.­
Под­роб­нее­об­этом­чуть­ни­же.

Но­и­этим­на­ши­му­че­ния­не­за­кан­чи­ва­ют­ся.­Юни­код­со­дер­жит­пред­ва­ри­тель­но­
ском­по­но­ван­ные­сим­во­лы,­на­зна­че­ние­ко­то­рых­–­обес­пе­чи­вать­дву­на­прав­лен­ную­
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со­вмес­ти­мость­с­ус­та­рев­ши­ми­на­бо­ра­ми­сим­во­лов.­На­при­мер,­ал­фа­вит­Latin­на­
счи­ты­ва­ет­ по­ряд­ка­ 500­ та­ких­ сим­во­лов,ал­фа­вит­ Greek­–­ око­ло­ 250.­ По­доб­ные­
сим­во­лы­во­мно­же­ст­ве­су­ще­ст­ву­ют­и­в­дру­гих­ал­фа­ви­тах.

На­при­мер,­сим­во­лу­«é»­со­от­вет­ст­ву­ет­код­U+00E9,­latin letter small e with acute.­
Да,­все­го­один.­А­слож­ность­вот­в­чем:­об­ра­щать­ся­с­ним­сле­ду­ет­так­же,­как­ес­ли­
бы­гра­фе­ме­со­от­вет­ст­во­вал­код­latin letter small e,­за­ко­то­рым­сле­ду­ет­combining 
acute accent.

Для­гра­фем,­вклю­чаю­щих­бо­лее­од­но­го­ком­би­на­ци­он­но­го­зна­ка,­ко­ли­че­ст­во­ва­
ри­ан­тов­пред­став­ле­ния­еще­боль­ше,­так­как­не­ко­то­рые­из­них­мо­гут­на­чи­нать­ся­
с­то­го­или­ино­го­пред­ва­ри­тель­но­ском­по­но­ван­но­го­сим­во­ла,­уже­имею­ще­го­встро­
ен­ный­ ком­би­на­ци­он­ный­ знак,­ за­ ко­то­рым­ сле­ду­ет­ еще­ один­ ком­би­на­ци­он­ный­
знак.

Что­бы­упра­вить­ся­со­всем­этим­мно­го­об­ра­зи­ем,­Юни­ко­д­вво­дит­кон­крет­ную­про­
це­ду­ру­нор­ма­ли­за­ции.­Со­глас­но­глос­са­рию­Юни­ко­да­по­ад­ре­су­http://unicode.org/
glossary/,­нор­ма­ли­за­ция­–­это­«уст­ра­не­ние­из­тек­сто­вых­дан­ных­аль­тер­на­тив­ных­
пред­став­ле­ний­эк­ви­ва­лент­ных­по­сле­до­ва­тель­но­стей­и­пре­об­ра­зо­ва­ние­их­в­фор­
мы,­ эк­ви­ва­лент­ность­ ко­то­рых­ мо­жет­ быть­ ус­та­нов­ле­на­ на­ дво­ич­ном­ уров­не».­
Ины­ми­сло­ва­ми,­нор­ма­ли­за­ция­по­зво­ля­ет­обес­пе­чить­уни­каль­ную­иден­ти­фи­ка­
цию­ для­ каж­дой­ се­ман­ти­че­ской­ еди­ни­цы,­ бла­го­да­ря­ че­му­ уст­ра­ня­ет­ся­ связь­
«один­ко­мно­гим».

Ни­же­пе­ре­чис­ле­ны­че­ты­ре­фор­мы­нор­ма­ли­за­ции­в­Юни­ко­де:

• фор­ма­нор­ма­ли­за­ции­D­(Normalization­Form­D,­NFD),­по­лу­чае­мая­в­ре­зуль­та­
те­ка­но­ни­че­ской­де­ком­по­зи­ции;

• фор­ма­нор­ма­ли­за­ции­C­(Normalization­Form­C,­NFC),­по­лу­чае­мая­в­ре­зуль­та­те­
ка­но­ни­че­ской­де­ком­по­зи­ции,­за­ко­то­рой­сле­ду­ет­ка­но­ни­че­ская­ком­по­зи­ция;

• фор­ма­нор­ма­ли­за­ции­KD­(Normalization­Form­KD,­NFKD),­по­лу­чае­мая­в­ре­
зуль­та­те­со­вмес­ти­мой­де­ком­по­зи­ции;

• фор­ма­ нор­ма­ли­за­ции­ KC­ (Normalization­ Form­ KC,­ NFKC),­ по­лу­чае­мая­ в­ ре­
зуль­та­те­со­вмес­ти­мой­де­ком­по­зи­ции,­за­ко­то­рой­сле­ду­ет­ка­но­ни­че­ская­ком­
по­зи­ция.

Обыч­но­пред­поч­те­ние­от­да­ет­ся­ка­но­ни­че­ским­фор­мам,­по­то­му­что­при­нор­ма­ли­
за­ции­ в­ со­вмес­ти­мые­ фор­мы­ мо­жет­ те­рять­ся­ часть­ ин­фор­ма­ции.­ На­при­мер,­
NFKD("™")­ вер­нет­ обыч­ную­ двух­сим­воль­ную­ стро­ку­ "TM".­ Это­ мо­жет­ быть­ же­ла­
тель­но­для­ор­га­ни­за­ции­по­ис­ка­и­по­доб­ных­опе­ра­ций,­но­ка­но­ни­че­ская­де­ком­по­
зи­ция­ для­ боль­шин­ст­ва­ си­туа­ций­ обыч­но­ да­ет­ бо­лее­ при­ем­ле­мые­ ре­зуль­та­ты,­
чем­со­вмес­ти­мая­де­ком­по­зи­ция.

Ес­ли­не­вы­пол­нить­нор­ма­ли­за­цию­са­мо­стоя­тель­но,­стро­ка­в­про­грам­ме­не­обя­за­
тель­но­бу­дет­иметь­фор­му­NFD­или­NFC;­стро­ки­мо­гут­су­ще­ст­во­вать­в­не­нор­ма­
ли­зо­ван­ном­ви­де.­Рас­смот­рим­в­ка­че­ст­ве­при­ме­ра­сим­вол­« »,­ко­то­рый­яв­ля­ет­ся­
все­го­лишь­строч­ной­ла­тин­ской­бу­к­вой­«o»­с­тиль­дой­и­зна­ком­дол­го­ты­над­ней­
(в­про­ти­во­по­лож­ность­зна­ку­дол­го­ты­с­тиль­дой­над­ним).­Дан­ная­гра­фе­ма­мо­жет­
быть­пред­став­ле­на­раз­лич­ным­чис­лом­ко­дов,­от­од­но­го­до­трех,­в­за­ви­си­мо­сти­от­
фор­мы:­"\x{22D}"­–­в­NFC,­"\x{6F}\x{303}\x{304}"­–­в­NFD,­и­"\x{F5}\x{304}"­–­без­нор­
ма­ли­за­ции.­ В­ табл.­6.4­ пе­ре­чис­ле­но­ семь­ ва­ри­ан­тов­ строч­ной­ ла­тин­ской­ бу­к­вы­
«o»­с­тиль­дой­и­в­не­ко­то­рых­слу­ча­ях­со­зна­ком­дол­го­ты.
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Таб­ли­ца­6.4.­Ка­но­ни­че­ская­го­ло­во­лом­ка

№­п/п На­чер­та­ние NFC? NFD? Ли­те­рал Ко­до­вые­пунк­ты

1  – "\x{F5}" latin small letter o with tilde

2 –  "o\x{303}" latin small letter o, combining tilde

3  – "\x{22D}" latin small letter o with tilde and 
macron

4 – – "\x{F5}\x{304}" latin small letter o with tilde, 
combining macron

5 –  "o\x{303}\x{304}" latin small letter o, combining tilde, 
combining macron

6 –  "o\x{304}\x{303}" latin small letter o, combining 
macron, combining tilde

7  – "\x{14D}\x{303}" latin small letter o with macron, 
combining tilde

В­язы­ке­Perl­за­функ­ции­нор­ма­ли­за­ции­от­ве­ча­ет­стан­дарт­ный­мо­дуль­Unicode:: 
Normalize.­Как­пра­ви­ло,­весь­текст­Юни­ко­да,­по­лу­чае­мый­из­вне,­же­ла­тель­но­сна­
ча­ла­про­пус­кать­че­рез­про­це­ду­ру­нор­ма­ли­за­ции­NFD,­а­весь­текст­Юни­ко­да,­ко­
то­рый­вы­во­дит­ся­во­вне,­–­че­рез­про­це­ду­ру­NFC,­как­по­ка­за­но­ни­же:

use v5.14;
use strict;
use warnings;
use warnings FATAL => "utf8"; # воз бу ж дать ис клю че ния, 
                              # свя зан ные с ошиб ка ми ко ди ро ва ния
use open qw(:std :utf8);

use Unicode::Normalize qw(NFD NFC);

while (my $line = <>) {
    $line = NFD($line);
    ...
} continue {
    print NFC($line);
}

Этот­фраг­мент­чи­та­ет­текст­в­ко­ди­ров­ке­UTF­8­и­ав­то­ма­ти­че­ски­де­ко­ди­ру­ет­его,­
воз­бу­ж­дая­ис­клю­че­ния­при­об­на­ру­же­нии­оши­бок­ко­ди­ро­ва­ния.­Пер­вое,­что­де­
ла­ет­ся­в­цик­ле­–­вы­пол­ня­ет­ся­нор­ма­ли­за­ция­вход­ной­стро­ки­в­фор­му­ка­но­ни­че­
ской­де­ком­по­зи­ции.­Ины­ми­сло­ва­ми,­все­пред­ва­ри­тель­но­ском­по­но­ван­ные­сим­
во­лы­ раз­би­ва­ют­ся­ на­ со­став­ляю­щие,­ к­ не­опи­суе­мой­ ра­до­сти­ ре­дук­цио­ни­стов.­
При­этом­так­же­пе­ре­упо­ря­до­чи­ва­ют­ся­все­зна­ки,­при­со­еди­няе­мые­к­раз­ным­час­
тям­ба­зо­во­го­ко­да1.

Без­нор­ма­ли­за­ции­вы­не­смо­же­те­да­же­под­сту­пить­ся­к­ре­ше­нию­про­бле­мы,­свя­
зан­ной­ с­ ком­би­на­ци­он­ны­ми­ зна­ка­ми.­ Рас­смот­рим­ гра­фе­мы,­ пред­став­лен­ные­
в­табл.­6.4.

1­ Ес­ли­за­ум­ст­во­вать,­то­сле­ду­ет­ска­зать­«со­глас­но­их­ка­но­ни­че­ским­ком­би­на­ци­он­ным­
клас­сам».
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• Но­мер­4­–­это­не­нор­ма­ли­зо­ван­ная­гра­фе­ма.­Та­кое­ино­гда­слу­ча­ет­ся.

• Ес­ли­пред­по­ло­жить,­что­вы­вы­пол­няе­те­нор­ма­ли­за­цию­NFD,­гра­фе­ма­1­пре­
вра­тит­ся­в­гра­фе­му­2,­3­и­4­пре­вра­тят­ся­в­гра­фе­му­5,­а­гра­фе­ма­7­пре­вра­тит­ся­
в­гра­фе­му­6.

• Ес­ли­пред­по­ло­жить,­что­вы­вы­пол­няе­те­нор­ма­ли­за­цию­NFC,­гра­фе­ма­2­пре­
вра­тит­ся­в­гра­фе­му­1,­4­и­5­пре­вра­тят­ся­в­гра­фе­му­3,­а­гра­фе­ма­6­пре­вра­тит­ся­
в­гра­фе­му­7.

• Это­оз­на­ча­ет,­что­пу­тем­нор­ма­ли­за­ции­в­лю­бую­фор­му,­NFD­или­NFC,­мож­но­
обес­пе­чить­воз­мож­ность­срав­не­ния­гра­фем­1–2,­3–5­и­6–7­по­сред­ст­вом­про­сто­
го­опе­ра­то­ра­eq.

• Од­на­ко,­об­ра­ти­те­вни­ма­ние,­что­это­три­раз­ных­на­бо­ра.­
Од­на­ при­ят­ная­ но­вость­ со­сто­ит­ в­ том,­ что­ шаб­ло­ны­ Perl­ пред­ла­га­ют­ от­лич­ную­
под­держ­ку­гра­фем,­глав­ное­знать,­как­ею­поль­зо­вать­ся.­Ме­та­сим­во­лу­\X­в­ре­гу­
ляр­ных­ вы­ра­же­ни­ях­ со­от­вет­ст­ву­ет­ един­ст­вен­ный,­ ви­ди­мый­ поль­зо­ва­те­лем,­
сим­вол,­ко­то­рый­на­язы­ке­Юни­ко­да­на­зы­ва­ет­ся­груп­по­вой­гра­фе­мой.1­

Боль­шин­ст­во­груп­по­вых­гра­фем­(но­не­все)­со­сто­ит­из­ба­зо­во­го­ко­да­и­ну­ля­или­
бо­лее­ком­би­на­ци­он­ных­ко­дов.­Од­ной­ши­ро­ко­рас­про­стра­нен­ной­двух­сим­воль­ной­
гра­фе­мой,­не­имею­щей­ком­би­на­ци­он­ных­зна­ков,­яв­ля­ет­ся­"\r\n",­ко­то­рая­обыч­
но­на­зы­ва­ет­ся­CRLF.­Ме­та­сим­вол­\X­со­от­вет­ст­ву­ет­ком­би­на­ции­CRLF­как­еди­ной­
груп­по­вой­гра­фе­ме,­по­то­му­что­с­точ­ки­зре­ния­поль­зо­ва­те­ля­это­един­ст­вен­ный­
сим­вол.­В­ал­фа­ви­те­Japanese­так­же­име­ют­ся­две­рас­ши­рен­ные­гра­фе­мы,­не­со­
дер­жа­щие­ком­би­на­ци­он­ных­зна­ков,­halfwidth katakana voiced sound mark и­half-
width katakana semi-voiced sound mark.

Но­ обыч­но­ груп­по­вую­ гра­фе­му­ мож­но­ пред­став­лять­ се­бе,­ как­ ба­зо­вый­ сим­вол­
(\p{Grapheme_Base})­с­про­из­воль­ным­ко­ли­че­ст­вом­ком­би­на­ци­он­ных­зна­ков,­се­лек­
то­ров­ва­ри­ан­тов,­япон­ских­ог­ла­со­вок,­со­еди­ни­тель­ных­зна­ков­ну­ле­вой­ши­ри­ны,­
а­так­же­не­со­еди­ни­тель­ных­зна­ков­(\p{Grapheme_Extend}*),­сле­дую­щих­не­по­сред­ст­
вен­но­за­ним.­Ис­клю­че­ние­со­став­ля­ет­па­ра­CRLF.

Фак­ти­че­ски­груп­по­вые­гра­фе­мы­мож­но­счи­тать­обыч­ны­ми­гра­фе­ма­ми.2­

Ме­та­сим­вол­\X­в­опе­ра­ци­ях­по­ис­ка­по­шаб­ло­ну­со­от­вет­ст­ву­ет­лю­бой­из­се­ми­гра­
фем,­ пред­став­лен­ных­ вы­ше,­ и­ да­же­ не­ тре­бу­ет­ при­ве­де­ния­ их­ к­ ка­но­ни­че­ской­
фор­ме.­Хо­ро­шо,­и­что­даль­ше?­А­вот­с­это­го­мес­та­на­чи­на­ют­ся­слож­но­сти.­Ес­ли­
вам­по­тре­бу­ет­ся­знать­о­гра­фе­ме­боль­ше,­чем­то,­что­она­яв­ля­ет­ся­гра­фе­мой,­вам­
при­дет­ся­ про­явить­ уме­рен­ную­ со­об­ра­зи­тель­ность­ при­ реа­ли­за­ции­ по­ис­ка­ по­
шаб­ло­ну.­При­ве­де­ние­к­NFD­–­ус­ло­вие­не­об­хо­ди­мое­и­дос­та­точ­ное,­что­бы:

• /^o/­со­об­щал,­что­все­семь­гра­фем­на­чи­на­ют­ся­сим­во­лом­«o»;

• /^o\N{COMBINING TILDE}/­ со­об­щал,­что­гра­фе­мы­1–5­на­чи­на­ют­ся­с­сим­во­ла­«o»­
и­тиль­ды,­но­про­пус­кал­гра­фе­мы­6­и­7;

• Най­ти­все­семь­гра­фем.­При­дет­ся­ис­поль­зо­вать­/^o\pM*?\N{COMBINING TILDE}/.

1­ Стро­го­го­во­ря,­ме­та­сим­во­лу­\X­со­от­вет­ст­ву­ет­то,­что­в­стан­дар­те­Юни­ко­да­опи­сы­ва­ет­
ся,­как­рас­ши­рен­ная­груп­по­вая­гра­фе­ма.­Оче­вид­но,­раз­ра­бот­чи­кам­стан­дар­тов­пла­тят­
за­ко­ли­че­ст­во­слов.

2­ Имен­но­это­мы­и­де­ла­ем.­Нам­не­пла­тят­за­ко­ли­че­ст­во­слов.
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А­вот­по­пыт­ка­ре­шить­во­прос­по­ис­ка­пол­но­го­сим­во­ла,­ос­тав­ляю­щая­за­ка­дром­
та­кие­ тон­ко­сти,­ как­ ис­поль­зо­ва­ние­ \p{Grapheme_Extend}­ вме­сто­ \pM,­ а­ так­же­
\p{Grapheme_Base}­(ес­ли­уме­ст­но)­вме­сто­\PM:

$o_tilde_rx = qr{ o \pM *? \x{COMBINING TILDE} \pM* }x;

Го­раз­до­бо­лее­про­стой­под­ход­к­срав­не­нию­строк­(без­уче­та­ди­ак­ри­ти­че­ских­зна­
ков)­при­во­дит­ся­в­сле­дую­щем­раз­де­ле,­«Срав­не­ние­и­сор­ти­ров­ка­строк­Юни­ко­да».

Ме­та­сим­вол­\X­–­един­ст­вен­ный­в­яд­ре­Perl,­знаю­щий­о­су­ще­ст­во­ва­нии­гра­фем.­
Встро­ен­ные­функ­ции,­та­кие­как­substr,­length,­index,­rindex­и­pos­ма­ни­пу­ли­ру­ют­
ко­да­ми­сим­во­лов,­а­не­гра­фе­ма­ми.­По­это­му­\X­–­это­ваш­мо­ло­ток.­С­ним­весь­на­
бор­Юни­ко­да­на­чи­на­ет­на­по­ми­нать­гвоз­ди.­Ог­ром­ное­ко­ли­че­ст­во­гвоз­дей.

Пред­ставь­те,­что­вам­по­тре­бо­ва­лось­об­ра­тить­по­ря­док­сле­до­ва­ния­ко­дов­сим­во­
лов­в­стро­ке­«crème brûlée».­Ес­ли­пред­по­ло­жить,­что­стро­ка­нор­ма­ли­зо­ва­на­в­фор­
му­NFD,­вы­по­лу­чи­ли­бы­в­ре­зуль­та­те­«éel̂urb em̀erc»,­то­гда­как­в­дей­ст­ви­тель­но­
сти­тре­бу­ет­ся­по­лу­чить­«eélûrb emèrc».­Вме­сто­это­го­сле­ду­ет­с­по­мо­щью­\X­из­влечь­
спи­сок­гра­фем­и­пе­ре­упо­ря­до­чить­их.

use v5.14;
use utf8;
my $cb = "crème brûlée";
my $bc = join("" => reverse($cb =~ /\X/g));
say $bc;    # "eélûrb emèrc"

Пред­по­ло­жим,­что­пе­ре­мен­ная­$cb­ни­же­все­гда­со­дер­жит­стро­ку­«crème brûlée»,­
срав­ним­опе­ра­ции­над­ко­да­ми­и­опе­ра­ции­над­гра­фе­ма­ми:

my $char_length = length($cb);     # 15 или 12
my $graph_count = 0;
$graph_count++ while $cb =~ /\X/g; # 12

Из­влечь­пер­вую­часть­мож­но­бы­ло­бы,­как­по­ка­за­но­ни­же:

my $piece  = substr($cb, 0, 5);    # "crèm" или "crème"
my($piece) = $cb =~ /(\X{5})/;     # "crème"

А­из­ме­нить­по­след­нюю­часть­сле­дую­щим­об­ра­зом:

substr($cb, –6) = "fraîche";       # "crème brfraîche" или "crème fraîche"
$cb =~ s/\X{6}$/fraîche/;          # "crème fraîche "

И­вста­вить­«bien»:

substr($cb, 5, 0) = " bien";   # "crèm biene brûlée" или "crème bien brûlée"
$cb =~ s/^\X{5}\K/ bien/;      # "crème bien brûlée"

Об­ра­ти­те­вни­ма­ние,­на­сколь­ко­не­ста­би­лен­под­ход,­ос­но­ван­ный­на­ко­дах.­В­ком­
мен­та­ри­ях­пер­вый­от­вет­со­от­вет­ст­ву­ет­стро­кам­в­NFD,­а­вто­рой­–­стро­кам­в­NFC.­
Мо­жет­по­ка­зать­ся,­что­при­ве­де­ние­строк­к­NFC­ре­шит­все­про­бле­мы,­но­это­не­
так.­ С­ од­ной­ сто­ро­ны,­ гра­фем,­ не­ имею­щих­ пред­ва­ри­тель­но­ ском­по­но­ван­ных­
зна­ков,­бес­ко­неч­но­боль­ше,­чем­гра­фем,­имею­щих­та­кие­зна­ки,­по­это­му­при­ве­де­
ние­к­фор­ме­NFC­не­га­ран­ти­ру­ет­из­бав­ле­ние­от­ком­би­на­ци­он­ных­зна­ков.

Кро­ме­ то­го,­ фор­ма­ NFC­ в­ дей­ст­ви­тель­но­сти­ слож­нее­ в­ ис­поль­зо­ва­нии,­ по­это­му­
мы­ ре­ко­мен­ду­ем­ все­гда­ при­во­дить­ вхо­дя­щие­ дан­ные­ к­ фор­ме­ NFD.­ Взгля­ни­те,­
как­мож­но­бы­ло­бы­вы­де­лить­сло­ва­с­дву­мя­«e»,­та­кие­как­«crème»­и­«brûlée».­Про­
стей­ший­и­са­мый­на­деж­ный­спо­соб:
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/ e .*? e /x

бу­дет­ра­бо­тать­толь­ко­со­стро­ка­ми,­нор­ма­ли­зо­ван­ны­ми­в­фор­му­NFD,­а­не­NFC.­
А­ес­ли­вы­ду­мае­те,­что,­ис­поль­зуя­фор­му­NFC,­мож­но­га­ран­ти­ро­вать­то­же­са­мое,­
за­пи­сав:

/ [eéè] .*? [eéè] /x

то­бы­ст­ро­пой­ме­те,­что­ошиб­лись,­столк­нув­шись­со­сло­вом­«crêpes».­До­бав­ле­ние­
од­но­го­«ê»­как­буд­то­ре­ша­ет­про­бле­му,­но­та­ким­пу­тем­вы­очень­ско­ро­при­де­те­
к­со­вер­шен­но­су­ма­сшед­ше­му­шаб­ло­ну:

/ [èéêëēĕėęe
ˆ
e
˜
ḝ] [èéêëēĕėęe

ˆ
e
˜
ḝ] /x   # два сим во ла e в стро ке

ко­то­рый­так­же­ока­жет­ся­не­ра­бо­то­спо­соб­ным,­ес­ли­кто­то­под­су­нет­ему­«e»­с­под­
чер­ки­ва­ни­ем,­по­сколь­ку­этот­сим­вол­не­име­ет­пред­ва­ри­тель­но­ском­по­но­ван­ной­
гра­фе­мы.­Ес­ли­(и­толь­ко­ес­ли)­ва­ши­стро­ки­бу­дут­при­ве­де­ны­к­фор­ме­NFD,­сле­
дую­щий­шаб­лон­бу­дет­ра­бо­тать­все­гда:

/ (?: (?=e) \X ){2} /x

Это­ ре­ше­ние­ обес­пе­чи­ва­ет­ на­деж­ный­ и­ не­раз­ру­шаю­щий­ спо­соб­ со­пос­тав­ле­ния­
без­уче­та­ак­цен­тов:­ис­поль­зуй­те­ме­та­сим­вол­\X,­со­от­вет­ст­вую­щий­гра­фе­ме,­и­вве­
ди­те­ ог­ра­ни­че­ние,­ тре­бую­щее,­ что­бы­ гра­фе­ма­ на­чи­на­лась­ с­ ис­ко­мо­го­ ба­зо­во­го­
сим­во­ла.­Един­ст­вен­ное,­че­го­нель­зя­до­бить­ся­та­ким­спо­со­бом­–­реа­ли­зо­вать­по­
иск­в­стро­ках,­при­ве­ден­ных­к­фор­ме­NFD­(или­NFKD),­букв,­ко­то­рые­не­под­да­ют­
ся­де­ком­по­зи­ции,­по­то­му­что­они­счи­та­ют­ся­са­мо­стоя­тель­ны­ми­бу­к­ва­ми.

На­при­мер,­та­ким­спо­со­бом­нель­зя­оты­скать­все­сим­во­лы­«o»­в­сло­ве­«smørrebrød»,­
по­то­му­что­latin small letter o with stroke­не­име­ет­со­став­но­го­пред­став­ле­ния,­где­
сим­вол­«o»­был­бы­вы­де­лен­из­гра­фе­мы.­В­име­ни­«Ævar Arnfjörð­Bjarmason»­вы­
смо­же­те­ оты­скать­ все­ бу­к­вы­ «o»­ по­сле­ де­ком­по­зи­ции,­ но­ не­ смо­же­те­ оты­скать­
сим­во­лы­«e»­и­«d»,­по­то­му­что­latin capital letter ae не­раз­би­ва­ет­ся­на­«a»­и­«e»,­
а­latin small letter eth­не­пре­вра­ща­ет­ся­в­«d».­

Во­вся­ком­слу­чае,­при­ис­поль­зо­ва­нии­де­ком­по­зи­ции.­Од­на­ко­срав­не­ние­с­по­мо­
щью­спе­циа­ли­зи­ро­ван­но­го­объ­ек­та­из­Unicode::Collate­по­зво­ли­ло­бы­оты­скать­все­
три­сим­во­ла.­В­сле­дую­щем­раз­де­ле,­«Срав­не­ние­и­сор­ти­ров­ка­строк­Юни­ко­да»,­
мы­по­ка­жем,­как­это­де­ла­ет­ся.

Не­об­хо­ди­мость­ ис­поль­зо­вать­ ме­та­сим­вол­\X­ каж­дый­ раз,­ ко­гда­ воз­ни­ка­ет­ по­
треб­ность­в­ис­поль­зо­ва­нии­встро­ен­ных­стро­ко­вых­функ­ций,­вы­гля­дит­не­сколь­
ко­ стран­ной.­ Аль­тер­на­тив­ное­ ре­ше­ние­ за­клю­ча­ет­ся­ в­ ис­поль­зо­ва­нии­ мо­ду­ля­
Unicode::GCString­из­CPAN.

Обыч­ные­стро­ки­в­Perl­все­гда­ин­тер­пре­ти­ру­ют­ся­как­по­сле­до­ва­тель­но­сти­ко­дов,­
но­этот­объ­ект­но­ори­ен­ти­ро­ван­ный­мо­дуль­по­зво­ля­ет­ра­бо­тать­со­стро­ка­ми,­как­
с­по­сле­до­ва­тель­но­стя­ми­груп­по­вых­гра­фем­Юни­ко­да.­Ни­же­по­ка­за­но,­как­мож­
но­ис­поль­зо­вать­ме­то­ды­из­это­го­мо­ду­ля­для­вы­пол­не­ния­об­су­ж­дав­ших­ся­вы­ше­
опе­ра­ций­над­по­сле­до­ва­тель­но­стя­ми­гра­фем:

my $gs = Unicode::GCString("crème brûlée");

say $gs–>length();
say $gs–>substr(0,5);
$gs–>substr(–6, 6, "fraîche");
$gs–>substr( 5, 0, " bien");
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Те­перь­вы­бор­фор­мы­нор­ма­ли­за­ции­не­име­ет­зна­че­ния,­по­то­му­что­ме­тод­length­
воз­вра­ща­ет­от­вет­в­гра­фе­мах,­ме­тод­substr­опе­ри­ру­ет­гра­фе­ма­ми,­и­мож­но­да­же­
ис­поль­зо­вать­ме­то­ды­index­и­rindex­для­по­ис­ка­ли­те­раль­ных­под­строк,­по­лу­чая­
це­ло­чис­лен­ное­сме­ще­ние­в­гра­фе­мах,­а­не­в­ко­дах­сим­во­лов.

По­жа­луй,­са­мый­по­лез­ный­ме­тод­в­этом­мо­ду­ле­–­это­ме­тод­columns.­Пред­ставь­те,­
что­не­об­хо­ди­мо­вы­вес­ти­не­сколь­ко­эле­мен­тов­ме­ню,­как­по­ка­за­но­ни­же:

crème brûlée         £5.00
trifle               £4.00
toffee ice cream     £4.00

Как­обес­пе­чить­вы­рав­ни­ва­ние­цен­по­вер­ти­ка­ли?­Да­же­ес­ли­пред­по­ло­жить,­что­
вы­вод­осу­ще­ст­в­ля­ет­ся­с­ис­поль­зо­ва­ни­ем­мо­но­ши­рин­но­го­шриф­та,­сле­дую­щее­ре­
ше­ние­не­по­мо­жет:

printf("%–25s £%.2f\n", $item, $price);

по­то­му­ что­ Perl­ пред­по­ла­га­ет,­ что­ каж­дый­ код­ за­ни­ма­ет­ ров­но­ од­ну­ по­зи­цию­
в­стро­ке,­что­на­прак­ти­ке­не­так.

Ме­тод­columns­воз­вра­ща­ет­ко­ли­че­ст­во­по­зи­ций,­ко­то­рые­зай­мет­стро­ка­при­вы­во­
де.­Час­то­это­чис­ло­сов­па­да­ет­с­ко­ли­че­ст­вом­гра­фем­в­стро­ке,­но­не­все­гда.­Не­ко­
то­рые­сим­во­лы­Юни­ко­да­счи­та­ют­ся­«ши­ро­ки­ми»,­в­том­смыс­ле,­что­при­вы­во­де­
они­за­ни­ма­ют­две­по­зи­ции.­Это­на­столь­ко­ти­пич­но­для­сим­во­лов­вос­точ­но­ази­ат­
ских­ ал­фа­ви­тов,­ что­ в­ Юни­ко­де­ су­ще­ст­ву­ют­ спе­ци­аль­ные­ свой­ст­ва­East_Asian_
Width=Wide­и­East_Asian_Width=Full,­ко­то­рые­ука­зы­ва­ют,­что­сим­вол­за­ни­ма­ет­две­
по­зи­ции­при­вы­во­де.

Не­ко­то­рые­сим­во­лы­во­об­ще­не­за­ни­ма­ют­по­зи­ции­при­вы­во­де,­и­не­толь­ко­по­то­
му,­ что­ они­ яв­ля­ют­ся­ ком­би­на­ци­он­ны­ми­ зна­ка­ми:­ это­ мо­гут­ быть­ сим­во­лы­
управ­ле­ния­или­фор­ма­ти­ро­ва­ния.­Плюс­ко­все­му­к­это­му,­не­ко­то­рые­ком­би­на­ци­
он­ные­зна­ки­за­ни­ма­ют­от­дель­ную­по­зи­цию­при­вы­во­де.­Един­ст­вен­ное,­на­что­во­
об­ще­мож­но­по­ло­жить­ся­при­ис­поль­зо­ва­нии­мо­но­ши­рин­но­го­шриф­та,­это­то,­что­
раз­мер­каж­до­го­сим­во­ла­бу­дет­кра­тен­ши­ри­не­од­ной­по­зи­ции.

Ни­же­де­мон­ст­ри­ру­ет­ся­од­но­из­воз­мож­ных­ре­ше­ний­до­пол­не­ния­стро­ки­до­оп­ре­
де­лен­ной­дли­ны:

sub pad {
    my($s, $width) = @_;
    my $gs = Unicode::GCString–>new($s);
    return $gs . (" " x ($width – $gs–>columns));
}

printf("%s £%.2f\n", pad($item, 25), $price);

Те­перь­ва­ши­стро­ки­вы­рав­ня­ют­ся­по­вер­ти­ка­ли,­да­же­ес­ли­бу­дут­со­дер­жать­фор­
ма­ти­рую­щие­сим­во­лы,­ком­би­на­ци­он­ные­зна­ки­или­ши­ро­кие­сим­во­лы.

Не­смот­ря­на­всю­свою­при­вле­ка­тель­ность,­мо­дуль­Unicode::GCString­в­дей­ст­ви­тель­
но­сти­яв­ля­ет­ся­все­го­лишь­вспо­мо­га­тель­ным­мо­ду­лем­для­дру­го­го,­бо­лее­круп­но­
го­мо­ду­ля,­ко­то­рый­ре­ша­ет­бо­лее­слож­ную­про­бле­му:­мо­ду­ля­Unicode::LineBreak­
из­CPAN.­По­след­ний­реа­ли­зу­ет­ал­го­ритм­раз­бие­ния­строк­(Uni­co­de­Line­Breaking­
Algorithm),­опи­сы­вае­мый­в­UAX#14,­при­ло­же­нии­к­стан­дар­ту­Юни­ко­да.­Он­мо­
жет­при­го­дить­ся­вам,­ко­гда­по­тре­бу­ет­ся­раз­бить­текст­Юни­ко­да­на­аб­за­цы,­как­
это­де­ла­ет­про­грам­ма­UNIX­fmt(1)­из­мо­ду­ля­Text::Autoformat.­В­ка­че­ст­ве­при­ме­ра­
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мож­но­пред­ло­жить­про­грам­му­unifmt­из­мо­ду­ля­Unicode::Tussle.­Она­все­де­ла­ет­пра­
виль­но,­да­же­столк­нув­шись­с­вос­точ­но­ази­ат­ски­ми­ши­ро­ки­ми­сим­во­ла­ми,­та­бу­ля­
ция­ми,­ком­би­на­ци­он­ны­ми­сим­во­ла­ми­и­не­ви­ди­мы­ми­ко­да­ми­фор­ма­ти­ро­ва­ния.

Сравнение и сортировка строк Юникода 
Встро­ен­ные­функ­ции­sort­и­cmp­не­срав­ни­ва­ют­стро­ки­по­ал­фа­вит­но­му­при­зна­ку.­
Вме­сто­ это­го­ срав­ни­ва­ют­ся­ чи­сло­вые­ зна­че­ния­ ко­дов­ сим­во­лов­ в­ од­ной­ стро­ке­
с­чи­сло­вы­ми­зна­че­ния­ми­ко­дов­со­от­вет­ст­вую­щих­сим­во­лов­в­дру­гой­стро­ке.­Та­
кой­под­ход­пло­хо­ра­бо­та­ет­с­тек­стом,­где­на­ря­ду­с­сим­во­ла­ми,­об­щи­ми­для­раз­
ных­язы­ков,­встре­ча­ют­ся­сим­во­лы,­ха­рак­тер­ные­для­каж­до­го­от­дель­но­взя­то­го­
язы­ка.­Это­свя­за­но­не­толь­ко­с­на­ли­чи­ем­ко­дов,­чи­сло­вые­зна­че­ния­ко­то­рых­не­
сов­па­да­ют­с­ал­фа­вит­ным­по­ряд­ком,­–­чис­ла­и­дру­гие­по­сле­до­ва­тель­но­сти­так­же­
мо­гут­вно­сить­бес­по­ря­док,­из­за­то­го,­что­не­ко­то­рые­бы­ли­до­бав­ле­ны­в­на­бо­ры­
сим­во­лов,­ ко­гда­ они­ бы­ли­ еще­ ма­лень­ки­ми,­ а­ дру­гие­–­ ко­гда­ на­бо­ры­ сим­во­лов­
име­ли­уже­при­лич­ный­раз­мер,­как­Topsy.­На­при­мер,­сим­во­лы­по­ка­за­те­лей­сте­
пе­ней­2­и­3­по­яви­лись­в­Latin­1­на­ран­них­эта­пах­его­ста­нов­ле­ния.­По­это­му,­кста­
ти,­при­сор­ти­ров­ке­они­рас­по­ла­га­ют­ся­пер­вы­ми:

use v5.14;
use utf8;
my @exes = qw( x7 x0 x8 x3 x6 x5 x4 x2 x9 x1 );
@exes = sort @exes;
say "@exes";

# вы ве дет: x2 x3 x1 x0 x4 x5 x6 x7 x8 x9

По­сколь­ку­чи­сло­вые­зна­че­ния­ко­дов­не­со­от­вет­ст­ву­ют­ал­фа­вит­но­му­по­ряд­ку­сле­
до­ва­ния­сим­во­лов,­стро­ки­бу­дут­сор­ти­ро­вать­ся­в­по­ряд­ке,­ко­то­рый,­не­бу­ду­чи­со­
всем­уж­слу­чай­ным,­не­со­от­вет­ст­ву­ет­ожи­да­ни­ям­поль­зо­ва­те­лей.­Функ­ция­sort­
хо­ро­ша­в­ос­нов­ном­для­бы­ст­ро­го­упо­ря­до­чи­ва­ния,­ко­гда­по­ря­док­сле­до­ва­ния­все­
гда­бу­дет­од­ним­и­тем­же,­пусть­и­не­сов­па­даю­щим­с­ал­фа­вит­ным.­Ино­гда­это­го­
впол­не­дос­та­точ­но,­но­ино­гда…

Пред­став­ля­ем­стан­дарт­ный­мо­дуль­Unicode::Collate,­ко­то­рый­реа­ли­зу­ет­ал­го­ритм­
упо­ря­до­чи­ва­ния­Юни­ко­да­(Unicode­Collation­Algorithm,­UCA),­об­ла­да­ет­ши­ро­ки­
ми­воз­мож­но­стя­ми­на­строй­ки­и­обес­пе­чи­ва­ет­мно­го­уров­не­вую­сор­ти­ров­ку­Юни­
ко­да.­ Мо­дуль­ об­ла­да­ет­ боль­шим­ ко­ли­че­ст­вом­ за­мы­сло­ва­тых­ осо­бен­но­стей,­ но­
час­то­его­при­ме­не­ние­ог­ра­ни­чи­ва­ет­ся­вы­зо­вом­его­ме­то­да­sort­без­до­пол­ни­тель­
ных­па­ра­мет­ров:

use v5.14;
use utf8;
use Unicode::Collate;
my @exes = qw( x7 x0 x8 x3 x6 x5 x4 x2 x9 x1 );
@exes = Unicode::Collate–>new–>sort(@exes);
say "@exes";

# вы ве дет: x0 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9

По­умол­ча­нию­мо­дуль­обес­пе­чи­ва­ет­ал­фа­вит­но­циф­ро­вую­сор­ти­ров­ку.­В­пер­вом­
при­бли­же­нии,­его­прин­цип­дей­ст­вия­вы­гля­дит­так:­из­тек­ста­уда­ля­ют­ся­все­не­
ал­фа­вит­но­циф­ро­вые­сим­во­лы,­по­сле­че­го­ос­тав­шее­ся­сор­ти­ру­ет­ся­без­уче­та­ре­ги­
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ст­ра­сим­во­лов,­не­в­чи­сло­вом­по­ряд­ке­ко­дов,­а­в­по­ряд­ке­сле­до­ва­ния­в­ал­фа­ви­те.­
Та­ко­го­ро­да­сор­ти­ров­ка­ис­поль­зу­ет­ся­в­сло­ва­рях,­имен­но­по­это­му­она­ино­гда­на­
зы­ва­ет­ся­сло­вар­ной,­или­лек­си­ко­гра­фи­че­ской­сор­ти­ров­кой.

Пре­ж­де­ чем­ лю­ди­ при­вык­ли­ поль­зо­вать­ся­ ком­пь­ю­те­ра­ми,­ не­ умею­щи­ми­ пра­
виль­но­сор­ти­ро­вать­текст,­имен­но­та­кой­по­ря­док­сор­ти­ров­ки­счи­тал­ся­(и­по­сей­
день­за­час­тую­счи­та­ет­ся)­вер­ным.­На­зва­ние­кни­ги­с­за­пя­той­по­сле­пер­во­го­сло­ва­
в­пе­реч­не­на­зва­ний­долж­но­рас­по­ла­гать­ся­ря­дом­с­та­ким­же­на­зва­ни­ем,­не­со­дер­
жа­щим­за­пя­той.­За­пя­тые­не­долж­ны­ока­зы­вать­влия­ния­на­сор­ти­ров­ку,­по­край­
ней­ме­ре,­ко­гда­это­го­не­тре­бу­ет­ся.­За­пя­тые­не­яв­ля­ют­ся­ес­те­ст­вен­ной­ча­стью­ал­
фа­вит­но­го­по­ряд­ка,­как­бу­к­вы­и­циф­ры.

Взгля­ни­те,­ка­кие­ре­зуль­та­ты­да­ет­встро­ен­ная­функ­ция­sort­(ко­то­рая­сор­ти­ру­ет­
стро­ки­так­же,­как­ана­ло­гич­ная­ко­ман­да,­имею­щая­ся­в­обо­лоч­ке­ин­тер­пре­та­то­
ра­ко­манд­и­в­боль­шин­ст­ве­язы­ков­про­грам­ми­ро­ва­ния):

% perl –e 'print sort <>' little–reds
Little Red Mushrooms
Little Red Riding Hood
Little Red Tent
Little Red, More Blue
Little, Red Rider

Что­за­ерун­да?­Сло­во­«More»­долж­но­пред­ше­ст­во­вать­сло­вам­«Mushrooms»,­сло­ва­
«Rider»­и­«Riding»­долж­ны­рас­по­ла­гать­ся­ря­дом,­а­сло­во­«Tent»­долж­но­ока­зать­
ся­в­кон­це.­Да­же­с­точ­ки­зре­ния­ASCII­это­не­ал­фа­вит­ный­по­ря­док;­вот­ал­фа­вит­
ный­по­ря­док:

% perl –MUnicode::Collate –e '

    print for Unicode::Collate–>new–>sort(<>)' little–reds

Little Red, More Blue
Little Red Mushrooms
Little, Red Rider
Little Red Riding Hood
Little Red Tent

Нам­ка­жет­ся,­что­вам­по­нра­вят­ся­ре­зуль­та­ты­этой­сор­ти­ров­ки­Юни­ко­да­на­столь­
ко,­что­вы­за­хо­ти­те­со­хра­нить­этот­ма­лень­кий­сце­на­рий­на­слу­чай,­ко­гда­по­тре­
бу­ет­ся­сор­ти­ров­ка­обыч­но­го­тек­ста.­Он­пред­по­ла­га­ет,­что­ис­ход­ный­текст­име­ет­
ко­ди­ров­ку­UTF­8,­и­про­из­во­дит­вы­вод­то­же­в­ко­ди­ров­ке­UTF­8:

#!/usr/bin/perl
use warnings;
use open qw(:std :utf8);
use warnings qw(FATAL utf8);
use Unicode::Collate;
print for Unicode::Collate–>new–>sort(<>);

Бо­лее­раз­но­сто­рон­ний­ва­ри­ант­это­го­сце­на­рия­дос­ту­пен­в­ви­де­про­грам­мы­ucsort,­
вхо­дя­щей­в­ком­плект­Unicode::Tussle­из­ар­хи­ва­CPAN.

Боль­шин­ст­во­лю­дей­счи­та­ет,­что­с­на­строй­ка­ми­по­умол­ча­нию­мо­дуль­по­зво­ля­ет­
до­бить­ся­впол­не­при­ем­ле­мых­ре­зуль­та­тов.­Он­уже­зна­ет,­как­сор­ти­ро­вать­бу­к­вы­
и­чис­ла,­плюс­уме­ет­об­ра­щать­ся­со­все­ми­стран­но­стя­ми­Юни­ко­да,­про­ти­во­ре­ча­
щи­ми­ASCII­сор­ти­ров­ке,­как­на­при­мер­упо­ря­до­че­ние­сим­во­лов,­ко­то­рые­со­глас­
но­чи­сло­во­му­по­ряд­ку­сле­до­ва­ния­ко­дов­ока­зы­ва­ют­ся­да­ле­ко­друг­от­дру­га,­но­
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при­сор­ти­ров­ке­долж­ны­ока­зы­вать­ся­ря­дом,­учи­ты­ва­ет­все­за­мы­сло­ва­тые­пра­ви­
ла­Юни­ко­да,­ка­саю­щие­ся­ре­ги­ст­ра­сим­во­лов,­при­ни­ма­ет­во­вни­ма­ние­ка­но­ни­че­
ские­эк­ви­ва­лен­ты­строк­и­мно­гое­дру­гое.

Плюс,­ес­ли­у­вас­име­ют­ся­соб­ст­вен­ные­пред­поч­те­ния,­мо­дуль­об­ла­да­ет­прак­ти­че­
ски­ не­ог­ра­ни­чен­ным­ по­тен­циа­лом­ на­строй­ки.­ Ни­же­ де­мон­ст­ри­ру­ет­ся­ не­слож­
ная­на­строй­ка,­ко­то­рая­при­го­дит­ся­при­сор­ти­ров­ке­на­зва­ний­книг­и­филь­мов­на­
анг­лий­ском­язы­ке.­На­этот­раз­сим­во­лы­верх­не­го­ре­ги­ст­ра­пред­ше­ст­ву­ют­сим­во­
лам­ниж­не­го­ре­ги­ст­ра,­пе­ред­сор­ти­ров­кой­уда­ля­ют­ся­ве­ду­щие­ар­тик­ли­и­до­бав­
ля­ют­ся­ве­ду­щие­ну­ли­в­чис­лах,­бла­го­да­ря­че­му­на­зва­ние­«101­Dalmations»­ока­
зы­ва­ет­ся­в­спи­ске­ни­же,­чем­«7­Brides­for­7­Brothers».1

my $collator = Unicode::Collate–>new(
    upper_before_lower => 1,
    preprocess => sub {
        local $_ = shift;
        s/^ (?: The | An? ) \h+ //x;       # от бро сить ар тик ли
        s/ ( \d+ ) / sprintf "%020d", $1 /xeg;
        return $_;
    },
);

Вы­ше­ уже­ бы­ло­ по­ка­за­но,­ на­сколь­ко­ бо­лее­ при­ем­ле­мой­ вы­гля­дит­ ал­фа­вит­ная­
сор­ти­ров­ка­в­срав­не­нии­с­сор­ти­ров­кой­по­чи­сло­вым­зна­че­ни­ям­сим­во­лов­ASCII.­
В­Юни­ко­де­си­туа­ция­обо­ст­ря­ет­ся.­Да­же­ес­ли­вы­ис­поль­зуе­те­«все­го­лишь»­анг­
лий­ский­язык,­вам­все­рав­но­при­дет­ся­стал­ки­вать­ся­не­толь­ко­с­сим­во­ла­ми­ASCII.­
Что­ес­ли­в­ва­ших­дан­ных­при­сут­ст­ву­ет­обо­зна­че­ние­«10¢»­или­«£5»?­Да­же­в­тек­
сте­ис­клю­чи­тель­но­на­анг­лий­ском­язы­ке­мо­гут­встре­тить­ся­фи­гур­ные­ка­выч­ки,­
за­мы­сло­ва­тые­де­фи­сы­и­про­чие­спе­ци­аль­ные­сим­во­лы,­от­сут­ст­вую­щие­в­на­бо­ре­
ASCII.­Да­же­ес­ли­го­во­рить­ис­клю­чи­тель­но­о­сло­вах,­ко­то­рые­мож­но­най­ти­в­сло­
ва­ре­анг­лий­ско­го­язы­ка,­это­не­ос­во­бо­ж­да­ет­вас­от­не­об­хо­ди­мо­сти­пре­ду­смат­ри­
вать­ об­ра­бот­ку­ осо­бых­ слу­ча­ев.­ Ни­же­ при­во­дит­ся­ спи­сок­ слов­ из­ окс­форд­ско­го­
сло­ва­ря­анг­лий­ско­го­язы­ка­(Oxford­English­Dictionary),­от­сор­ти­ро­ван­ных­(по­ко­
лон­кам)­с­ис­поль­зо­ва­ни­ем­ал­го­рит­ма­UCA­в­ре­жи­ме­по­умол­ча­нию:

Allerød fête Niçoise smørrebrød

après­ski feuilleté piñon soirée

Bokmål flügelhorn plaçage tapénade

brassière Gödelian prêt­à­porter vicuña

caña jalapeño Provençal vis­à­vis

crème Madrileño quinceañera Zuñi

crêpe Möbius Ragnarök α­ketoisovaleric­acid

désœuvrement Mohoroviс̌i5­discontinuity résumé (α­)lipoic­acid

Fabergé moiré Schrödinger (β­)nornicotine

façade naïve Shij( ψ­ionone

1­ Ве­ду­щие­ну­ли­не­об­хо­ди­мы,­по­то­му­что,­не­смот­ря­на­из­вест­ность­чи­сло­вых­зна­че­ний­
циф­ро­вых­ко­до­вых­пунк­тов,­ин­ст­ру­мен­ты­сор­ти­ров­ки­обыч­но­не­по­ни­ма­ют,­что­чис­ло­
9­долж­но­пред­ше­ст­во­вать­чис­лу­10,­ес­ли­не­ис­поль­зо­вать­трюк,­по­доб­ный­это­му.
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Ед­ва­ ли­ кто­то­ пред­по­чел­ бы­ уви­деть­ эти­ сло­ва,­ от­сор­ти­ро­ван­ные­ в­ по­ряд­ке­
ASCII.­Это­не­са­мое­при­ят­ное­зре­ли­ще.­И­это­текст,­со­дер­жа­щий­толь­ко­ла­тин­
ские­сим­во­лы.­Взгля­ни­те­на­сло­ва,­встре­чаю­щие­ся­в­гре­че­ской­ми­фо­ло­гии,­от­
сор­ти­ро­ван­ные­по­ко­дам­сим­во­лов:­

Δσις Ασβολος Δινυσος Φντασος Μεγαλσιος
Ασβετος Αγχσης �σπερς �γδιστις Τελεσφρος
Ασωπς Λχεσις �Εσπερος �στραος Χρυσθεμις
Θρσος Νμεσις Ενοστος Ασκληπις �ριστδημος
Ισιος Περσες �φαιστος Ηφαιστος �ριστμαχος
Νσσος Αδραστος Ηωσφρος �ρισταος Λαιστρυγνες
Πρσης Αλκηστις Θρασκας �σκλαφος
Πστις Αγισθος Πσσαλος Βορυσθενς
Χρσος Αργστης Πρφασις Εσπερδες

Да­же­ес­ли­вы­не­знае­те­гре­че­ский­ал­фа­вит,­вы­все­рав­но­смо­же­те­за­ме­тить,­на­
сколь­ко­ сор­ти­ров­ка­ по­ ко­дам­ не­ со­от­вет­ст­ву­ет­ ал­фа­вит­ной:­ про­сто­ про­бе­ги­те­
взгля­дом­по­пер­вым­бу­к­вам­в­каж­дом­столб­це.­Ви­ди­те,­как­они­«пры­га­ют»­с­мес­
та­на­ме­сто?­При­сор­ти­ров­ке­с­ис­поль­зо­ва­ни­ем­ал­го­рит­ма­UCA­в­ре­жи­ме­по­умол­
ча­нию­они­рас­по­ла­га­ют­ся­пра­виль­ном­по­ряд­ке:

�γδιστις Ασβετος Εσπερδες Ισιος Πστις
Αγχσης Ασβολος �σπερς Λαιστρυγνες Πρφασις
Αδραστος �σκλαφος �Εσπερος Λχεσις Τελεσφρος
Αγισθος Ασκληπις Ενοστος Μεγαλσιος Φντασος
Αλκηστις �στραος Ηφαιστος Νμεσις Χρυσθεμις
Αργστης Ασωπς �φαιστος Νσσος Χρσος
�ρισταος Βορυσθενς Ηωσφρος Πσσαλος
�ριστδημος Δινυσος Θρασκας Περσες
�ριστμαχος Δσις Θρσος Πρσης

Нам­ уда­лось­ вас­ убе­дить?­ Те­перь­ по­смот­рим,­ как­ в­ дей­ст­ви­тель­но­сти­ ра­бо­та­ет­
ал­го­ритм­UCA,­а­за­тем­по­зна­ко­мим­ся­с­его­на­строй­ка­ми.

Ал­го­ритм­ Unicode­ Collation­ Algorithm­ пре­ду­смат­ри­ва­ет­ мно­го­уров­не­вую­ сор­ти­
ров­ку.­ Вы­ с­ ней­ уже­ стал­ки­ва­лись.­ Пред­ставь­те­ те­перь,­ что­ вы­ на­пи­са­ли­ свою­
функ­цию­срав­не­ния­для­пе­ре­да­чи­в­ка­че­ст­ве­функ­ции­об­рат­но­го­срав­не­ния­встро­
ен­ной­в­язык­sort,­и­ва­ша­функ­ция­вы­гля­дит­так:

@collated_text = sort {

    primary($a) <=> primary($b)
                 ||
    secondary($a) <=> secondary($b)
                   ||
    tertiary($a) <=> tertiary($b)
                  ||
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    quaternary($a) <=> quaternary($b)

} @random_text;

Это­–­мно­го­уров­не­вая­ сор­ти­ров­ка.­Ес­ли­го­во­рить­уп­ро­щен­но,­имен­но­так­ра­бо­
тает­ал­го­ритм­UCA.­Каж­дая­из­че­ты­рех­функ­ций­воз­вра­ща­ет­чис­ло,­оп­ре­де­ляю­
щее­вес­дан­но­го­уров­ня.­Толь­ко­ко­гда­на­пер­вом­уров­не­об­на­ру­жи­ва­ет­ся­сов­па­де­
ние,­срав­не­ние­про­дол­жа­ет­ся­на­вто­ром­уров­не­и­т.­д.

Ни­же­при­во­дит­ся­не­сколь­ко­уп­ро­щен­ное,­но­дос­та­точ­но­пол­ное­опи­са­ние­ал­го­
рит­ма:

Пер­вый­уро­вень:­срав­не­ние­букв

Про­ве­ря­ет­ся­ра­вен­ст­во­ба­зо­вых­букв.1­На­этом­уров­не­иг­но­ри­ру­ют­ся­все­сим­
во­лы,­не­яв­ляю­щие­ся­бу­к­ва­ми­–­они­про­сто­про­пус­ка­ют­ся­в­про­цес­се­ска­ни­
ро­ва­ния­стро­ки.­Ес­ли­бу­к­вы­в­од­них­и­тех­же­от­но­си­тель­ных­по­зи­ци­ях­не­сов­
па­да­ют,­это­не­со­от­вет­ст­вие­оп­ре­де­ля­ет­сло­вар­ный­по­ря­док­их­сле­до­ва­ния.

Ес­ли­вы­пол­ня­ет­ся­сор­ти­ров­ка­тек­ста,­со­дер­жа­ще­го­толь­ко­сим­во­лы­из­ал­фа­
ви­та­Latin,­бу­дет­по­лу­чен­обыч­ный­ал­фа­вит­ный­по­ря­док­«abc…»,­ко­то­рый­вы­
изу­ча­ли­в­шко­ле,­т.­е.­сло­во­«Fred»­бу­дет­пред­ше­ст­во­вать­сло­ву­«freedom»,­как­
и­ сло­во­со­че­та­ние­ «free­ beer».­ При­чи­на­ пред­ше­ст­во­ва­ния­ «free­ beer»­ сло­ву­
«freedom»­со­сто­ит­в­том,­что­пя­тая­бу­к­ва­в­пер­вой­стро­ке­–­«b»,­а­она­пред­ше­
ст­ву­ет­пя­той­бу­к­ве­во­вто­рой­стро­ке­–­бу­к­ве­«d».­Ра­зо­бра­лись­с­ме­ха­низ­мом­ра­
бо­ты?­Это­и­есть­сло­вар­ный­по­ря­док.­Про­бе­лы­не­уча­ст­ву­ют­в­сор­ти­ров­ке.

Вто­рой­уро­вень:­срав­не­ние­ди­ак­ри­ти­че­ских­зна­ков

Ес­ли­все­бу­к­вы­сов­па­да­ют,­на­вто­ром­эта­пе­вы­пол­ня­ет­ся­срав­не­ние­ди­ак­ри­ти­
че­ских­зна­ков­(точ­нее,­ком­би­на­ци­он­ных­зна­ков:­мно­же­ст­ва­ди­ак­ри­ти­че­ских­
и­ком­би­на­ци­он­ных­зна­ков­пе­ре­кры­ва­ют­ся,­но­не­пол­но­стью).­По­умол­ча­нию­
со­пос­тав­ле­ние­ ди­ак­ри­ти­че­ских­ зна­ков­ вы­пол­ня­ет­ся­ сле­ва­ на­пра­во,­ но­ на­
прав­ле­ние­мож­но­по­ме­нять­на­об­рат­ное,­как­то­го­тре­бу­ют­пра­ви­ла­фран­цуз­
ско­го­ язы­ка.­ (Клас­си­че­ским­ при­ме­ром­ обыч­ной­ сор­ти­ров­ки­ по­ ди­ак­ри­ти­че­
ским­зна­кам­в­на­прав­ле­нии­сле­ва­на­пра­во­мо­жет­слу­жить­по­сле­до­ва­тель­ность­
слов­cote < coté < côte < côté,­ко­то­рая­во­фран­цуз­ском­язы­ке,­со­глас­но­пра­ви­
лу­сор­ти­ров­ки­спра­ва­на­ле­во,­долж­на­быть­от­сор­ти­ро­ва­на­ина­че:­cote < côte < 
coté < côté;­два­сло­ва­в­се­ре­ди­не­ме­ня­ют­ся­мес­та­ми.­Это­свя­за­но­с­осо­бен­но­стя­
ми­флек­тив­ной­мор­фо­ло­гии­фран­цуз­ско­го­язы­ка.)

Тре­тий­уро­вень:­срав­не­ние­ре­ги­ст­ров

Ес­ли­все­бу­к­вы­и­ди­ак­ри­ти­че­ские­зна­ки­сов­па­да­ют,­да­лее­вы­пол­ня­ет­ся­срав­
не­ние­ре­ги­ст­ров­сим­во­лов.­По­умол­ча­нию­сим­во­лы­ниж­не­го­ре­ги­ст­ра­пред­ше­
ст­ву­ют­сим­во­лам­верх­не­го­ре­ги­ст­ра,­од­на­ко­этот­по­ря­док­мож­но­лег­ко­из­ме­
нить,­до­ба­вив­па­ра­метр­upper_before_lower => 1­при­кон­ст­руи­ро­ва­нии­объ­ек­та,­
вы­пол­няю­ще­го­со­пос­тав­ле­ние.

Чет­вер­тый­уро­вень:­срав­не­ние­все­го­ос­таль­но­го

Ес­ли­все­бу­к­вы,­ди­ак­ри­ти­че­ские­зна­ки­и­ре­ги­ст­ры­сим­во­лов­сов­па­да­ют,­про­
из­во­дит­ся­срав­не­ние­всех­ос­таль­ных­сим­во­лов,­та­ких­как­зна­ки­пунк­туа­ции,­

1­ А­так­же­цифр­и­не­ко­то­рых­дру­гих­сим­во­лов,­ко­то­рые­вы,­воз­мож­но,­не­счи­тае­те­бу­к­
ва­ми­(а­они­та­ко­вы­ми­яв­ля­ют­ся)­–­про­сто­имей­те­в­ви­ду,­что­в­дан­ном­слу­чае­под­бу­к­
ва­ми­под­ра­зу­ме­ва­ют­ся­не­толь­ко­бу­к­вы­в­пря­мом­по­ни­ма­нии.
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спе­ци­аль­ные­ и­ про­бель­ные­ сим­во­лы,­ ко­то­рые­ иг­но­ри­ро­ва­лись­ на­ пре­ды­ду­
щих­уров­нях.­На­этом­уров­не­со­дер­жа­ние­строк­учи­ты­ва­ет­ся­пол­но­стью.

Ис­поль­зо­ва­ние­уров­ней­–­де­ло­доб­ро­воль­ное.­Вы­мо­же­те,­на­при­мер,­за­дей­ст­во­вать­
толь­ко­пер­вый­уро­вень,­где­учи­ты­ва­ют­ся­лишь­ба­зо­вые­бу­к­вы­и­боль­ше­ни­че­го.

Имен­но­так­вы­пол­ня­ет­ся­срав­не­ние­строк­«без­уче­та­ак­цен­тов»­с­ис­поль­зо­ва­ни­
ем­ме­то­да­eq­объ­ек­та,­реа­ли­зую­ще­го­срав­не­ние.

Нор­ма­ли­за­ция­ не­ все­гда­ дей­ст­ву­ет­ на­вер­ня­ка.­ На­при­мер,­ нор­ма­ли­за­ция­ бес­
силь­на,­ес­ли­вам­тре­бу­ет­ся,­что­бы­бу­к­вы­«o»,­«õ»­и­«ø»­счи­та­лись­оди­на­ко­вы­ми,­
по­то­му­что­бу­к­ва­LATIN SMALL LETTER O WITH STROKE­не­под­да­ет­ся­де­ком­по­зи­ции­
в­не­что­дру­гое,­на­чи­наю­щее­ся­с­ба­зо­вой­бу­к­вы­«o».­С­дру­гой­сто­ро­ны,­при­срав­не­
нии­букв­Unicode::Collate­обыч­но­счи­та­ет­«o»,­«õ»­и­«ø»­од­ной­и­той­же­бу­к­вой.­Но­
толь­ко­не­в­ал­фа­ви­тах­Swedish­или­Hungarian.

Ана­ло­гич­но­об­сто­ят­де­ла­с­бу­к­ва­ми­«d»­и­«ð»­–­бу­к­ва­latin small letter eth­не­под­
да­ет­ся­де­ком­по­зи­ции­в­не­что­дру­гое,­имею­щее­в­со­ста­ве­ба­зо­вую­бу­к­ву­«d»,­но­
реа­ли­за­ция­ал­го­рит­ма­UCA­счи­та­ет­их­од­ной­и­той­же­бу­к­вой.­Ис­клю­че­ние­со­
став­ля­ет­ал­фа­вит­Icelandic­(код­«is»­ре­гио­наль­ных­на­стро­ек),­где­«d»­и­«ð»­–­со­
вер­шен­но­раз­ные­бу­к­вы.

Ес­ли­не­об­хо­ди­мо,­что­бы­объ­ект,­реа­ли­зую­щий­срав­не­ние,­иг­но­ри­ро­вал­ре­гистр,­
но­ учи­ты­вал­ ак­цен­ты,­ ука­жи­те­ ему­ на­ не­об­хо­ди­мость­ вы­пол­нять­ срав­не­ние­
толь­ко­на­пер­вых­двух­уров­нях­и­про­пус­кать­ос­таль­ные,­пе­ре­дав­кон­ст­рук­то­ру­
па­ра­метр­level => 2.

Вот­пол­ный­син­так­сис­всех­не­обя­за­тель­ных­па­ра­мет­ров­на­строй­ки­кон­ст­рук­то­ра­
для­вер­сии­мо­ду­ля­v0.81:

$Collator = Unicode::Collate–>new(
    UCA_Version => $UCA_Version,
    alternate => $alternate, # псев до ним для 'variable'
    backwards => $levelNumber, # или \@levelNumbers
    entry => $element,
    hangul_terminator => $term_primary_weight,
    ignoreName => qr/$ignoreName/,
    ignoreChar => qr/$ignoreChar/,
    ignore_level2 => $bool,
    katakana_before_hiragana => $bool,
    level => $collationLevel,
    normalization => $normalization_form,
    overrideCJK => \&overrideCJK,
    overrideHangul => \&overrideHangul,
    preprocess => \&preprocess,
    rearrange => \@charList,
    rewrite => \&rewrite,
    suppress => \@charList,
    table => $filename,
    undefName => qr/$undefName/,
    undefChar => qr/$undefChar/,
    upper_before_lower => $bool,
    variable => $variable,
);

До­пол­ни­тель­ную­ин­фор­ма­цию­о­па­ра­мет­рах­кон­ст­рук­то­ра­мож­но­най­ти­на­стра­
ни­це­спра­воч­но­го­ру­ко­вод­ст­ва­мо­ду­ля.­Хо­тя­этот­мо­дуль­и­яв­ля­ет­ся­ча­стью­стан­



312	 Глава	6.	Юникод

дарт­ной­ биб­лио­те­ки­ Perl,­ он­ так­же­ дос­ту­пен­ в­ ар­хи­ве­ CPAN.­ Бла­го­да­ря­ это­му­
есть­ воз­мож­ность­ об­нов­лять­ его­ не­за­ви­си­мо­ от­ яд­ра­ Perl.­ Вер­сия­ Perl­ v5.14­ по­
став­ля­ет­ся­с­мо­ду­лем­Unicode::Collate­вер­сии­v0.73,­по­это­му­со­вер­шен­но­оче­вид­но,­
что­с­тех­пор­мо­дуль­об­но­вил­ся.­Вам­не­нуж­но­ус­та­нав­ли­вать­са­мую­со­вре­мен­ную­
вер­сию­Perl,­что­бы­ис­поль­зо­вать­по­след­нюю­вер­сию­мо­ду­ля.­Он­под­дер­жи­ва­ет­да­
же­та­кие­ста­рые­вер­сии­Perl,­как­v5.6,­и­обес­пе­чи­ва­ет­опе­ре­жаю­щую­со­вмес­ти­
мость­с­по­след­ни­ми­вер­сия­ми­стан­дар­та­Юни­ко­да­по­сред­ст­вом­ар­гу­мен­та­кон­ст­
рук­то­ра­UCA_Version.

Использование UCA с функцией sort
В­ре­аль­ной­жиз­ни­встро­ен­ная­функ­ция­sort­обыч­но­вы­зы­ва­ет­ся­дву­мя­спо­со­ба­
ми:­во­об­ще­без­под­про­грам­мы­срав­не­ния,­ли­бо­с­бло­ком­ко­да­в­ви­де­ар­гу­мен­та,­
иг­раю­щим­роль­под­про­грам­мы­срав­не­ния.­В­пер­вом­слу­чае­с­ус­пе­хом­мож­но­ис­
поль­зо­вать­ме­тод­sort­из­мо­ду­ля­Unicode::Collate,­но­во­вто­ром…­Во­вто­ром­слу­чае­
мож­но­вос­поль­зо­вать­ся­дру­гим­ме­то­дом­объ­ек­та,­реа­ли­зую­ще­го­срав­не­ние,­ко­то­
рый­на­зы­ва­ет­ся­getSortKey.

Пред­по­ло­жим,­ что­ име­ет­ся­ про­грам­ма,­ ис­поль­зую­щая­ встро­ен­ную­ функ­цию­
sort,­как­по­ка­за­но­ни­же:

@srecs = sort {
    $b–>{AGE} <=> $a–>{AGE}
              ||
    $a–>{NAME} cmp $b–>{NAME}
} @recs;

И­вот­нам­при­шло­в­го­ло­ву,­что­текст­сле­ду­ет­от­сор­ти­ро­вать­по­по­лю­NAME­в­ал­фа­
вит­ном­по­ряд­ке,­а­не­по­чи­сло­вым­зна­че­ни­ям­ко­дов.­Для­это­го­дос­та­точ­но­про­сто­
по­про­сить­объ­ект­срав­не­ния­вер­нуть­вам­дво­ич­ный­ключ­сор­ти­ров­ки­для­каж­
дой­тек­сто­вой­стро­ки,­уча­ст­вую­щей­в­сор­ти­ров­ке.­В­от­ли­чие­от­обыч­но­го­тек­ста,­
ес­ли­пе­ре­дать­эти­дво­ич­ные­клю­чи­опе­ра­то­ру­cmp,­он­вол­шеб­ным­об­ра­зом­от­сор­
ти­ру­ет­их­в­тре­буе­мом­вам­по­ряд­ке.

Блок­ко­да­для­пе­ре­да­чи­функ­ции­sort­те­перь­вы­гля­дит­так:

my $collator = Unicode::Collate–>new();
for my $rec (@recs) {
    $rec–>{NAME_key} = $collator–>getSortKey( $rec–>{NAME} );
}
@srecs = sort {
    $b–>{AGE} <=> $a–>{AGE}
              ||
    $a–>{NAME_key} cmp $b–>{NAME_key}
} @recs;

Кон­ст­рук­то­ру­мож­но­пе­ре­да­вать­лю­бые­не­обя­за­тель­ные­ар­гу­мен­ты­для­дос­ти­же­
ния­же­лае­мых­ре­зуль­та­тов,­вклю­чая­пред­ва­ри­тель­ную­об­ра­бот­ку.

Объ­ек­ты,­реа­ли­зую­щие­срав­не­ние,­мож­но­так­же­ис­поль­зо­вать­для­про­сто­го­срав­
не­ния­без­уче­та­ак­цен­тов­и­ре­ги­ст­ра­сим­во­лов.­В­этом­есть­оп­ре­де­лен­ный­смысл­–­
ес­ли­есть­воз­мож­ность­упо­ря­до­чи­вать­стро­ки,­зна­чит,­есть­воз­мож­ность­оп­ре­де­
лять­их­эк­ви­ва­лент­ность­при­оп­ре­де­лен­ных­на­строй­ках­упо­ря­до­чи­ва­ния.­То­есть,­
вам­ос­та­ет­ся­лишь­вы­брать­нуж­ную­се­ман­ти­ку­упо­ря­до­чи­ва­ния.­На­при­мер,­ес­ли­
ус­та­но­вить­уро­вень­срав­не­ния­1,­срав­ни­вать­ся­бу­дут­толь­ко­бу­к­вы,­без­уче­та­ре­
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ги­ст­ра­сим­во­лов­и­на­ли­чия­ди­ак­ри­ти­че­ских­зна­ков.­В­этом­вам­по­мо­гут­ме­то­ды­
объ­ек­та,­реа­ли­зую­ще­го­срав­не­ние,­та­кие­как­eq,­substr­и­index.­(Од­на­ко­от­нор­ма­
ли­за­ции­при­дет­ся­от­ка­зать­ся,­по­то­му­что­ина­че­из­ме­нят­ся­сме­ще­ния­ко­дов.)­На­
при­мер:

use v5.14;
use utf8;
use Unicode::Collate;
my $Collator = Unicode::Collate–>new(
                  level => 1,
                  normalization => undef,
               );

my $full = "Gabriel García Márquez";
for my $sub (qw[MAR CIA]) {
    if (my($pos,$len) = $Collator–>index($full, $sub)) {
        my $match = substr($full, $pos, $len);
        say "Со от вет ст вие ли те ра лу $sub най де но в $full в ви де $match";
    }
}

Ес­ли­за­пус­тить­этот­фраг­мент,­он­вы­ве­дет:

Со от вет ст вие ли те ра лу MAR най де но в Gabriel García Márquez в ви де Már
Со от вет ст вие ли те ра лу CIA най де но в Gabriel García Márquez в ви де cía

По­жа­луй­ста,­не­со­об­щай­те­об­этом­в­ЦРУ­(CIA).

Сортировка с учетом региональных настроек
Ал­го­ритм­UCA­с­на­строй­ка­ми­по­умол­ча­нию­с­ус­пе­хом­справ­ля­ет­ся­с­тек­ста­ми­
на­анг­лий­ском­и­на­мно­гих­дру­гих­язы­ках,­вклю­чая­ир­ланд­ско­гэль­ский,­ин­до­
не­зий­ский,­италь­ян­ский,­гру­зин­ский,­гол­ланд­ский,­пор­ту­галь­ский­и­не­мец­кий­
(за­ ис­клю­че­ни­ем­ те­ле­фон­ных­ книг!).­ Од­на­ко­ для­ ал­фа­вит­ной­ (или­ не­ ал­фа­вит­
ной­–­ко­му­как­взду­ма­ет­ся)­сор­ти­ров­ки­тек­стов­на­мно­гих­дру­гих­язы­ках­тре­бу­
ет­ся­при­ме­нить­до­пол­ни­тель­ные­на­строй­ки.

На­при­мер,­в­скан­ди­нав­ских­язы­ках­бу­к­вы­с­ди­ак­ри­ти­че­ски­ми­зна­ка­ми­при­сор­
ти­ров­ке­долж­ны­сле­до­вать­за­бу­к­вой­«z»,­а­не­рас­по­ла­гать­ся­ря­дом­с­по­хо­жи­ми.­
Да­же­в­ис­пан­ском­язы­ке­есть­свои­осо­бен­но­сти:­бу­к­ва­«ñ»­не­счи­та­ет­ся­обыч­ной­
бу­к­вой­«n»­с­тиль­дой,­как­бу­к­вы­«ã»­и­«õ»­в­пор­ту­галь­ском­язы­ке.­В­ис­пан­ском­
ал­фа­ви­те­ это­ са­мо­стоя­тель­ная­ бу­к­ва­ (и­ на­зы­ва­ет­ся­ она,­ ко­неч­но,­ eñe),­ ко­то­рая­
долж­на­сле­до­вать­за­бу­к­вой­«n»­и­пред­ше­ст­во­вать­бу­к­ве­«o».­Из­это­го­сле­ду­ет,­что­
сле­дую­щие­сло­ва­долж­ны­сор­ти­ро­вать­ся­в­та­ком­по­ряд­ке:­radio,­ráfaga,­ranúnculo,­
raña,­rápido,­rastrillo.­Об­ра­ти­те­вни­ма­ние,­что­сло­во­ranúnculo­долж­но­ид­ти­пе­ред­
сло­вом­raña,­а­не­по­сле­не­го.

Учесть­ на­цио­наль­ные­ осо­бен­но­сти­ сор­ти­ров­ки­ тек­ста­ Юни­ко­да­ по­зво­ля­ет­ мо­
дуль­Unicode::Collate::Locale.­Он­рас­про­стра­ня­ет­ся­в­со­ста­ве­Unicode::Collate­и­по­
то­му­вхо­дит­в­со­став­Perl­вер­сии­v5.14,­а­так­же­ус­та­нав­ли­ва­ет­ся­вме­сте­с­ос­нов­
ным­мо­ду­лем­при­ус­та­нов­ке­из­CPAN.

Един­ст­вен­ное­от­ли­чие­в­API­этих­двух­мо­ду­лей­за­клю­ча­ет­ся­в­на­ли­чии­у­кон­ст­
рук­то­ра­ из­ Unicode::Collate::Locale­ до­пол­ни­тель­но­го­ па­ра­мет­ра:­ ре­гио­наль­но­го­
ко­да.­ На­ мо­мент­ на­пи­са­ния­ этих­ строк­ под­дер­жи­ва­лось­ 70­ раз­лич­ных­ ре­гио­
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наль­ных­ко­дов,­вклю­чая­та­кие­ва­ри­ан­ты,­как­не­мец­кие­те­ле­фон­ные­кни­ги­(глас­
ные­с­ум­ляу­та­ми­сор­ти­ру­ют­ся,­как­ес­ли­бы­они­бы­ли­обыч­ны­ми­глас­ны­ми,­за­
ко­то­ры­ми­ сле­ду­ет­ бу­к­ва­ «e»),­ тра­ди­ци­он­ный­ ис­пан­ский­ («ch»­ и­ «ll»­ счи­та­ют­ся­
от­дель­ны­ми­гра­фе­ма­ми­со­сво­им­ме­сто­по­ло­же­ни­ем­в­ал­фа­ви­те),­япон­ский,­и­пять­
раз­лич­ных­спо­со­бов­сор­ти­ров­ки­тек­ста­на­ки­тай­ском­язы­ке.

Поль­зо­вать­ся­этим­до­пол­ни­тель­ным­па­ра­мет­ром­в­дей­ст­ви­тель­но­сти­очень­про­сто:

use Unicode::Collate::Locale;

$coll = Unicode::Collate::Locale–>new(locale => "fr");

@french_text = $coll–>sort(@french_text);

По­сколь­ку­Unicode::Collate::Locale­яв­ля­ет­ся­под­клас­сом,­на­сле­дую­щим­Unicode:: 
Collate,­его­кон­ст­рук­тор­при­ни­ма­ет­те­же­до­пол­ни­тель­ные­ар­гу­мен­ты,­что­и­кон­
ст­рук­тор­ро­ди­тель­ско­го­клас­са,­и­объ­ек­ты­это­го­клас­са­под­дер­жи­ва­ют­те­же­ме­
то­ды,­по­это­му­вы­мо­же­те­ис­поль­зо­вать­их­для­ор­га­ни­за­ции­по­ис­ка­с­уче­том­ре­
гио­наль­ных­осо­бен­но­стей,­как­бы­ло­по­ка­за­но­вы­ше.­Ни­же­де­мон­ст­ри­ру­ет­ся­при­
мер­вы­бо­ра­на­стро­ек­сор­ти­ров­ки,­ис­поль­зуе­мой­в­не­мец­ких­те­ле­фон­ных­кни­гах,­
где­(к­при­ме­ру)­«ae»­и­«ä»­счи­та­ют­ся­од­ной­и­той­же­бу­к­вой.­Мож­но­про­сто­вы­
пол­нить­не­по­сред­ст­вен­ное­срав­не­ние

state $coll = new Unicode::Collate::Locale::
               locale => "de_ _phonebook",
           ;

if ($coll–>eq($a, $b)) { ... }

Или­вы­пол­нить­по­иск:

use Unicode::Collate::Locale;
my $Collator = new Unicode::Collate::Locale::
                locale => "de_ _phonebook",
                level => 1,
                normalization => undef,
              ;

my $full = "Ich müß Perl studieren.";
my $sub = "MUESS";
if (my ($pos,$len) = $Collator–>index($full, $sub)) {
    my $match = substr($full, $pos, $len);
    say "Со от вет ст вие ли те ра лу $sub най де но в $full в ви де $match";
}

Ес­ли­за­пус­тить­этот­фраг­мент,­он­вы­ве­дет:

Со от вет ст вие ли те ра лу MUESS най де но в Ich müß Perl studieren. в ви де müß

Дополнительные возможности
Все­гда­сле­ду­ет­пом­нить,­что­та­кие­со­кра­щен­ные­обо­зна­че­ния­сим­воль­ных­клас­
сов­в­Perl,­как­\w,­\s­и­да­же­\d,­по­умол­ча­нию­со­от­вет­ст­ву­ют­мно­гим­сим­во­лам­
Юни­ко­да,­что­дик­ту­ет­ся­оп­ре­де­лен­ны­ми­свой­ст­ва­ми­сим­во­лов.­Они­пе­ре­чис­ле­ны­
в­ табл.­5.11­ и­ от­ве­ча­ют­ фор­маль­ным­ оп­ре­де­ле­ни­ям­ из­ при­ло­же­ния­ «Annex­ C:­
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Com­patibility­Properties»­к­тех­ни­че­ско­му­стан­дар­ту­Юни­ко­да­«Unicode­Technical­
Stan­dard­ #18,­ Unicode­ Regular­ Expressions»,­ вер­сии­ 13,­ вы­пу­щен­ной­ в­ ав­гу­сте­
2008.

Ес­ли­вы­при­вык­ли­в­сво­их­про­грам­мах­из­вле­кать­це­лые­чис­ла­при­по­мо­щи­вы­ра­
же­ния­(\d+),­этот­под­ход­не­все­гда­бу­дет­ра­бо­тать­кор­рект­но­с­дан­ны­ми­в­Юни­ко­
де.­По­вер­сии­v6.0­стан­дар­та­Юни­ко­да,­ме­та­сим­во­лу­\d­со­от­вет­ст­ву­ет­420­ко­до­
вых­пунк­тов.­Ес­ли­вам­это­не­под­хо­дит,­ис­поль­зуй­те­/\d/a­или­/(?a:\d)/,­или­за­
дей­ст­вуй­те­бо­лее­кон­крет­ное­свой­ст­во­\p{POSIX_Digit}.

Ес­ли­ тре­бу­ет­ся­ из­вле­кать­ лю­бые­ де­ся­тич­ные­ циф­ры­ из­ лю­бо­го­ ал­фа­ви­та­ и­ ис­
поль­зо­вать­их­в­про­грам­ме­как­чис­ла,­мож­но­вос­поль­зо­вать­ся­функ­ци­ей­num­из­
мо­ду­ля­Unicode::UCD.

use v5.14;
use utf8;
use Unicode::UCD qw(num);
my $num;
if (" " =~ /(\d+)/) {
    $num = num($1);
    printf "Най де но чис ло: %d\n", $num;
    # Най де но чис ло: 4567
}

Ре­гу­ляр­ные­вы­ра­же­ния­по­зво­ля­ют­про­ве­рять­свой­ст­ва­сим­во­лов,­од­на­ко­не­спо­
соб­ны­ оп­ре­де­лять,­ ка­ки­ми­ свой­ст­ва­ми­ сим­вол­ об­ла­да­ет­ (во­ вся­ком­ слу­чае,­ без­
про­вер­ки­всех­свой­ст­во­по­спи­ску).­А­ино­гда­дей­ст­ви­тель­но­бы­ва­ет­не­об­хо­ди­мо­
знать­ это.­ На­при­мер,­ ес­ли­ не­об­хо­ди­мо­ уз­нать,­ ка­ко­му­ ал­фа­ви­ту­ при­над­ле­жит­
код­сим­во­ла,­или­к­ка­кой­ос­нов­ной­ка­те­го­рии­от­но­сит­ся­сим­вол.­Для­это­го­мож­
но­ис­поль­зо­вать­тот­же­са­мый­мо­дуль­Unicode::UCD.­Ни­же­при­во­дит­ся­про­грам­ма­
вы­во­да­свойств,­ко­то­рые­мо­гут­при­го­дить­ся­при­по­ис­ке­по­шаб­ло­ну.

use v5.14;
use utf8;
use warnings;

use Unicode::UCD       qw( charinfo );
use Unicode::Normalize qw( NFD );

## рас ком мен ти руй те сле дую щую стро ку, что бы ис поль зо вать де ком по зи цию
my $mystery = ## NFD
                "  ¾ ç  ";
for my $chr (split //, $mystery) {
    my $ci = charinfo(ord $chr);
    print "U+", $$ci{code};
    printf ' \N{%s}'."\n\t", $$ci{name};
    print " gc=",            $$ci{category};
    print " script=",        $$ci{script};
    print " BC=",            $$ci{bidi};
    print " mirrored=",      $$ci{mirrored};
    print " ccc=",           $$ci{combining};
    print " nv=",            $$ci{numeric};
    print "\n";
}
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По­сле­за­пус­ка­эта­про­грам­ма­вы­ве­дет:

U+096D \N{DEVANAGARI DIGIT SEVEN} gc=Nd script=Devanagari
       BC=L mirrored=L ccc=0 nv=7
U+00BE \N{VULGAR FRACTION THREE QUARTERS} gc=No script=Common A
       BC=ON mirrored=ON ccc=0 nv=3/4
U+00E7 \N{LATIN SMALL LETTER C WITH CEDILLA} gc=Ll script=Latin
       BC=L mirrored=L ccc=0 nv=
U+1F6F \N{GREEK CAPITAL LETTER OMEGA WITH DASIA AND PERISPOMENI}
       gc=Lu script=Greek BC=L mirrored=L ccc=0 nv=

Ес­ли­уда­лить­ком­мен­та­рий,­пре­пят­ст­вую­щий­де­ком­по­зи­ции­NFD,­бу­дет­вы­ве­
де­но:

U+096D \N{DEVANAGARI DIGIT SEVEN} gc=Nd script=Devanagari
       BC=L mirrored=L ccc=0 nv=7
U+00BE \N{VULGAR FRACTION THREE QUARTERS} gc=No script=Common
       BC=ON mirrored=ON ccc=0 nv=3/4
U+0063 \N{LATIN SMALL LETTER C} gc=Ll script=Latin
       BC=L mirrored=L ccc=0 nv=
U+0327 \N{COMBINING CEDILLA} gc=Mn script=Inherited
       BC=NSM mirrored=NSM ccc=202 nv=
U+03A9 \N{GREEK CAPITAL LETTER OMEGA} gc=Lu script=Greek
       BC=L mirrored=L ccc=0 nv=
U+0314 \N{COMBINING REVERSED COMMA ABOVE} gc=Mn script=Inherited
       BC=NSM mirrored=NSM ccc=230 nv=
U+0342 \N{COMBINING GREEK PERISPOMENI} gc=Mn script=Inherited
       BC=NSM mirrored=NSM ccc=230 nv=

Определение пользовательских границ 
в регулярных выражениях
Ме­та­сим­во­лы­\b­и­\B,­обо­зна­чаю­щие­гра­ни­цу­сло­ва­и­не­(гра­ни­цу­сло­ва),­со­от­вет­
ст­вен­но,­опи­ра­ют­ся­на­те­ку­щее­оп­ре­де­ле­ние­ме­та­сим­во­ла­\w­(здесь­под­ра­зу­ме­ва­
ет­ся,­ что­ они­ из­ме­ня­ют­ свое­ зна­че­ние­ на­ря­ду­ с­ \w­ при­ пе­ре­хо­де­ на­ се­ман­ти­ку­
ASCII­с­по­мо­щью­мо­ди­фи­ка­то­ра­/a­или­/aa).

Ес­ли­это­не­тот­тип­гра­ниц,­что­вы­ище­те,­все­гда­мож­но­соз­дать­соб­ст­вен­ное­оп­
ре­де­ле­ние­гра­ниц,­опи­ра­ясь­на­про­из­воль­ные­ус­ло­вия,­та­кие­как­гра­ни­цы­ал­фа­
ви­та.­Ни­же­при­во­дит­ся­та­кое­оп­ре­де­ле­ние­\b:

(?(?<=    \w) # ес ли сле ва сим вол сло ва
      (?! \w) #      то гда спра ва дол жен быть не сим вол сло ва
  |   (?= \w) #      ина че спра ва дол жен быть сим вол сло ва
)

А­так­вы­гля­дит­оп­ре­де­ле­ние­\B:

(?(?<=    \w) # ес ли сле ва сим вол сло ва
      (?= \w) #      то гда спра ва дол жен быть сим вол сло ва
  |   (?! \w) #      ина че спра ва дол жен быть не сим вол сло ва
)

Те­перь,­ко­гда­вы­знае­те,­как­оп­ре­де­ля­ют­ся­гра­ни­цы­слов­и,­со­от­вет­ст­вен­но,­точ­
ки,­та­ко­вы­ми­не­яв­ляю­щие­ся,­то­смо­же­те­оп­ре­де­лять­соб­ст­вен­ные­гра­ни­цы,­из­
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ме­няя­ус­ло­вия­там,­где­на­хо­дит­ся­ме­та­сим­вол­\w­в­шаб­ло­нах­вы­ше.­Нуж­но­лишь­
про­сле­дить­ за­ тем,­ что­бы­ ва­ше­ оп­ре­де­ле­ние­ соз­да­ва­ло­ ус­ло­вие­ фик­си­ро­ван­ной­
ши­ри­ны­–­так­его­мож­но­бу­дет­ис­поль­зо­вать­в­рет­ро­спек­тив­ной­про­вер­ке.­Это­оз­
на­ча­ет,­что­нель­зя­ис­поль­зо­вать­та­кие­ме­та­сим­во­лы,­как­\X­или­\R,­со­от­вет­ст­вия­
ко­то­рым­ име­ют­ пе­ре­мен­ную­ дли­ну.­ Про­ще­ все­го­ для­ этих­ це­лей­ ис­поль­зо­вать­
свой­ст­ва­или­клас­сы­сим­во­лов.­На­при­мер,­для­оп­ре­де­ле­ния­сим­во­лов­из­гре­че­
ско­го­ал­фа­ви­та­мож­но­бы­ло­бы­ис­поль­зо­вать­свой­ст­во­\p{Greek},­но­луч­ше­бу­дет­
до­ба­вить­свой­ст­во­Inherited,­что­бы­не­про­пус­тить­ком­би­на­ци­он­ные­зна­ки,­по­это­
му­ис­поль­зуй­те­класс­[\p{Greek}\p{Inherited}].

На­при­мер,­ни­же­пред­став­ле­ны­под­про­грам­мы­для­ре­гу­ляр­но­го­вы­ра­же­ния,­реа­
ли­зую­щие­та­ко­го­ро­да­дей­ст­вия:

(?(DEFINE)
    (?<greeklish>            [\p{Greek}\p{Inherited}] )
    (?<ungreeklish>          [^\p{Greek}\p{Inherited}] )
    (?<greek_boundary>
        (?(?<=      (?&greeklish))
            (?!     (?&greeklish))
          | (?=     (?&greeklish))
        )
    )
    (?<greek_nonboundary>
        (?(?<=      (?&greeklish))
              (?=   (?&greeklish))
          |   (?!   (?&greeklish))
        )
    )
)

Для­клас­сов­сим­во­лов,­яв­ляю­щих­ся­ре­зуль­та­том­сло­же­ния,­вы­чи­та­ния,­от­ри­
ца­ния­ и­ пе­ре­се­че­ния­ су­ще­ст­вую­щих­ свойств­ Юни­ко­да,­ как­ в­ под­про­грам­ме­
<greeklish>­вы­ше,­мо­жет­при­го­дить­ся­воз­мож­ность­оп­ре­де­лять­поль­зо­ва­тель­ские­
свой­ст­ва.­ Не­стан­дарт­ные­ свой­ст­ва­ вы­гля­дят­ как­ са­мые­ обыч­ные­ свой­ст­ва.­ На­
при­мер:

sub IsGreeklish {
    return <<'END';
+utf8::IsGreek
+utf8::IsInherited
END
}

Те­перь­мож­но­ис­поль­зо­вать­\p{IsGreeklish}­и­\P{IsGreeklish}­в­шаб­ло­нах,­ском­пи­
ли­ро­ван­ных­в­том­же­па­ке­те,­что­и­под­про­грам­мы.­Как­со­брать­все­это­во­еди­но,­
рас­ска­зы­ва­ет­ся­в­сле­дую­щем­раз­де­ле.

Укрепляем характер созданием символов
Что­бы­ оп­ре­де­лить­ соб­ст­вен­ное­ свой­ст­во,­ не­об­хо­ди­мо­ на­пи­сать­ под­про­грам­му­
с­име­нем­свой­ст­ва­(см.­гла­ву­7).­Из­со­об­ра­же­ний­без­опас­но­сти­(не­ква­ли­фи­ци­ро­
ван­ное)­имя­та­кой­под­про­грам­мы­долж­но­на­чи­нать­ся­с­пре­фик­са­Is­или­In.­Под­
про­грам­ма­долж­на­быть­оп­ре­де­ле­на­в­па­ке­те,­где­ис­поль­зу­ет­ся­свой­ст­во­(см.­гла­
ву­10),­т.­е.­ес­ли­свой­ст­во­тре­бу­ет­ся­в­не­сколь­ких­па­ке­тах,­его­не­об­хо­ди­мо­ли­бо­
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им­пор­ти­ро­вать­из­мо­ду­ля­(см.­гла­ву­11),­ли­бо­на­сле­до­вать­как­ме­тод­клас­са­из­па­
ке­та,­в­ко­то­ром­оно­оп­ре­де­ля­ет­ся­(см.­гла­ву­12).

По­ми­мо­со­от­вет­ст­вия­ор­га­ни­за­ци­он­ным­тре­бо­ва­ни­ям­под­про­грам­ма­долж­на­воз­
вра­щать­дан­ные­в­фор­ма­те­фай­лов,­на­хо­дя­щих­ся­в­ка­та­ло­ге­PATH_TO_PERLLIB/uni­
code/Is.­То­есть,­воз­вра­щать­спи­сок­сим­во­лов­или­диа­па­зо­нов­сим­во­лов­в­ше­ст­на­
дца­те­рич­ном­ви­де,­по­од­но­му­в­стро­ке.­Ес­ли­воз­вра­ща­ет­ся­диа­па­зон,­два­чис­ла,­
пред­став­ляю­щих­ диа­па­зон,­ долж­ны­ раз­де­лять­ся­ сим­во­лом­ та­бу­ля­ции.­ До­пус­
тим,­ что­ тре­бу­ет­ся­ соз­дать­ свой­ст­во,­ ко­то­рое­ име­ло­ бы­ ис­тин­ное­ зна­че­ние­ для­
сим­во­лов,­по­па­даю­щих­в­диа­па­зон­лю­бой­из­япон­ских­сло­го­вых­аз­бук­(kana),­из­
вест­ных­как­хи­ра­га­на­(hiragana)­и­ка­та­ка­на­(katakana).­Для­это­го­мож­но­бы­ло­
бы­оп­ре­де­лить­два­диа­па­зо­на:

sub InKana {
    return <<'END';
3040    309F
30A0    30FF
END
}

С­дру­гой­сто­ро­ны,­это­же­свой­ст­во­мож­но­бы­ло­бы­оп­ре­де­лить­че­рез­су­ще­ст­вую­
щие­свой­ст­ва:

sub InKana {
    return <<'END';
+utf8::InHiragana
+utf8::InKatakana
END
}

Вы­чи­та­ние­мно­жеств­вы­пол­ня­ет­ся­с­по­мо­щью­пре­фик­са­«–».­До­пус­тим,­что­не­об­
хо­ди­мо­обес­пе­чить­со­от­вет­ст­вие­свой­ст­ва­толь­ко­ак­ту­аль­ным­сим­во­лам,­а­не­диа­
па­зо­нам.­Ис­клю­чить­не­оп­ре­де­лен­ные­ко­ды­мож­но­вот­так:

sub IsKana {
    return <<'END';
+utf8::InHiragana
+utf8::InKatakana
–utf8::IsCn
END
}

Мож­но­так­же­ис­поль­зо­вать­до­пол­не­ния­на­бо­ров­сим­во­лов­при­по­мо­щи­пре­фик­са­
«!»:

sub IsNotKana {
    return <<'END';
!utf8::InHiragana
–utf8::InKatakana
+utf8::IsCn
END
}

Пе­ре­се­че­ния­оп­ре­де­ля­ют­ся­с­по­мо­щью­пре­фик­са­«&»,­что­бы­ва­ет­по­лез­но­для­оп­
ре­де­ле­ния­об­щих­сим­во­лов,­вхо­дя­щих­в­два­(или­бо­лее)­клас­са.
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sub IsGraecoRomanTitle {<<'END_OF_SET'}
+utf8::IsLatin
+utf8::IsGreek
&utf8::IsTitle
END_OF_SET

sub IsGreekTitle {<<'END_OF_SET'}
+main::IsGraecoRomanTitle
–utf8::IsLatin
END_OF_SET

Важ­но­пом­нить,­что­пре­фикс­«&»­не­мо­жет­пред­ше­ст­во­вать­пер­во­му­мно­же­ст­ву,­
ина­че­по­лу­чит­ся­пе­ре­се­че­ние­с­пус­тым­мно­же­ст­вом,­т.­е.­пус­тое­мно­же­ст­во.

В­са­мом­Perl­ис­поль­зу­ют­ся­точ­но­та­кие­же­улов­ки­для­оп­ре­де­ле­ния­«тра­ди­ци­он­
ных»­клас­сов­сим­во­лов­(та­ких­как­\w),­ко­гда­вы­вклю­чае­те­их­в­соб­ст­вен­ные­клас­
сы­сим­во­лов­(та­кие­как­[–.\w\s]).­Ко­му­то­мо­жет­по­ка­зать­ся,­что,­чем­слож­нее­пра­
ви­ла,­тем­мед­лен­нее­они­бу­дут­вы­пол­нять­ся.­Но­в­дей­ст­ви­тель­но­сти,­как­толь­ко­
Perl­вы­чис­лит­би­то­вый­шаб­лон­для­кон­крет­но­го­64­би­то­во­го­об­раз­ца­свой­ст­ва,­
он­со­хра­нит­его,­и­ни­ко­гда­не­бу­дет­вы­пол­нять­по­втор­ный­пе­ре­рас­чет­шаб­ло­на.­
(При­ме­не­ние­64­би­то­вых­об­раз­цов­да­же­не­тре­бу­ет­де­ко­ди­ро­ва­ния­дан­ных­в­ко­
ди­ров­ке­UTF­8­при­по­ис­ке.)­Так­что­все­клас­сы­сим­во­лов,­встро­ен­ные­или­ва­ши­
соб­ст­вен­ные,­ра­бо­та­ют­оди­на­ко­во­бы­ст­ро.

Что­бы­уви­деть­дру­гой­под­ход­к­на­строй­ке­про­стым­из­ме­не­ни­ем­син­так­си­са­клас­
сов­сим­во­лов­в­квад­рат­ных­скоб­ках,­за­гля­ни­те­в­мо­дуль­Unicode::Regex::Set­из­ар­
хи­ва­CPAN.

Соз­да­вая­ поль­зо­ва­тель­ские­ свой­ст­ва­ с­ име­на­ми,­ на­зна­чен­ны­ми­ поль­зо­ва­те­лем,­
мож­но­ да­же­ ор­га­ни­зо­вать­ управ­ле­ние­ не­ис­поль­зуе­мы­ми­ ко­да­ми­ сим­во­лов,­ не­
при­бе­гая­к­за­га­доч­ным­чи­сло­вым­зна­че­ни­ям.­На­при­мер,­в­Юни­код­по­ка­не­был­
вклю­чен­ал­фа­вит­Tengwar­(эль­фий­ский)1,­хо­тя­в­пла­нах­он­уже­сто­ит­–­в­кон­це­
кон­цов,­ су­ще­ст­ву­ет­ уже­ мно­же­ст­во­ карт­ Сре­ди­зе­мья.­ Но­ это­ не­ ос­та­нав­ли­ва­ет­
ди­зай­не­ров­шриф­тов,­соз­даю­щих­ве­ли­ко­леп­ные­шриф­ты­для­сим­во­лов­из­ал­фа­
ви­та­Tengwar.­Не­ко­то­рые­шриф­ты­ис­поль­зу­ют­бло­ки­ко­дов,­за­ре­зер­ви­ро­ван­ных­
не­по­сред­ст­вен­но­для­ал­фа­ви­та­Tengwar,­но­при­этом­боль­шин­ст­во­ис­поль­зуе­мых­
ко­дов­при­хо­дит­ся­на­об­ласть­для­ча­ст­но­го­ис­поль­зо­ва­ния.­В­лю­бом­слу­чае,­этим­
ко­до­вым­чис­лам­еще­не­при­свое­ны­ни­име­на,­ни­свой­ст­ва.

Для­Perl­это­не­яв­ля­ет­ся­барь­е­ром,­по­то­му­что­он­по­зво­ля­ет­лег­ко­соз­да­вать­соб­
ст­вен­ные­име­на­и­свой­ст­ва­для­сим­во­лов.­Один­из­су­ще­ст­вую­щих­в­Perl­мо­ду­лей­
под­держ­ки­ал­фа­ви­та­Tengwar­опи­сы­ва­ет­име­на­сим­во­лов­сле­дую­щим­об­ра­зом:

TENGWAR LETTER TINCO TENGWAR DIGIT ZERO
TENGWAR LETTER PARMA TENGWAR DIGIT ONE
TENGWAR LETTER CALMA TENGWAR DIGIT TWO
TENGWAR LETTER QUESSE TENGWAR DIGIT THREE

что­по­зво­ля­ет­поль­зо­вать­ся­ими,­как­по­ка­за­но­ни­же:

if ($elvish =~ /\N{TENGWAR LETTER SILME NUQUERNA}/) {...}

1­ Cirth­(Кирт,­Кер­тар)­и­Tengwar­(Тен­гвар)­–­изо­бре­тен­ные­Дж.­Р.Р.­Тол­кие­ном­два­ви­да­
эль­фий­ских­ал­фа­ви­тов­–­ру­ни­че­ский­(Кер­тар)­и­бу­к­вен­ный­(Тен­гвар).­–­Прим.­ред.
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без­вся­ких­по­мех.­К­ко­дам­сим­во­лов­из­ал­фа­ви­та­Tengwar­мож­но­да­же­при­ме­
нять­charnames::viacode,­что­бы­по­лу­чать­их­име­на.­Бо­лее­то­го,­в­мо­ду­ле­да­же­оп­ре­
де­ле­ны­свой­ст­ва­сим­во­лов­из­ал­фа­ви­та­Tengwar:

In_Tengwar              In_Tengwar_Numerals
In_Tengwar_Consonants   Is_Tengwar_Decimal
In_Tengwar_Vowels       Is_Tengwar_Duodecimal
In_Tengwar_Alphabetics  In_Tengwar_Marks
In_Tengwar_Punctuation  In_Tengwar_Alphanumerics

что­по­зво­ля­ет­пи­сать­та­кой­про­грамм­ный­код­на­Perl:

print "W" if /\p{In_Tengwar_Alphanumerics}/;
print "A" if /\p{In_Tengwar_Alphabetics}/;
print "C" if /\p{In_Tengwar_Consonants}/;
print "V" if /\p{In_Tengwar_Vowels}/;

или­да­же:

$TENGWAR_GRAPHEME = qr{
    (?>
        (?= \p{In_Tengwar} ) \P{In_Tengwar_Marks}
        \p{In_Tengwar_Marks} *
    ) | \p{In_Tengwar_Marks}
}x;

По­пыт­ки­на­пи­сать­не­что­по­доб­ное­без­при­ме­не­ния­имен­аб­ст­рак­ций­для­сим­во­
лов­и­свойств­боль­ше­на­по­ми­на­ют­по­пыт­ки­пи­сать­про­грам­мы­с­ис­поль­зо­ва­ни­ем­
чи­сло­вых­ад­ре­сов­в­па­мя­ти­вме­сто­имен­пе­ре­мен­ных.­Без­ус­лов­но,­при­боль­шом­
же­ла­нии­это­впол­не­воз­мож­но,­но­та­кой­стиль­не­бу­дет­гар­мо­ни­ро­вать­с­имею­щи­
ми­ся­ воз­мож­но­стя­ми,­ и­ по­доб­ные­ про­грам­мы­ бу­дет­ не­ве­ро­ят­но­ слож­но­ чи­тать­
и­со­про­во­ж­дать.­По­зво­ляя­оп­ре­де­лять­соб­ст­вен­ный­язык­да­же­для­та­ких­уз­ко­
спе­циа­ли­зи­ро­ван­ных­при­ме­не­ний,­Perl­по­мо­га­ет­пи­сать­про­грамм­ный­код,­ко­то­
рый­вы­гля­дит­чи­ще­и­про­ще.
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