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Юникод

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:

Δσις Ασβολος Δινυσος Φντασος Μεγαλσιος
Ασβετος Αγχσης �σπερς �γδιστις Τελεσφρος
Ασωπς Λχεσις �Εσπερος �στραος Χρυσθεμις
Θρσος Νμεσις Ενοστος Ασκληπις �ριστδημος
Ισιος Περσες �φαιστος Ηφαιστος �ριστμαχος
Νσσος Αδραστος Ηωσφρος �ρισταος Λαιστρυγνες
Πρσης Αλκηστις Θρασκας �σκλαφος
Πστις Αγισθος Πσσαλος Βορυσθενς
Χρσος Αργστης Πρφασις Εσπερδες

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

�γδιστις Ασβετος Εσπερδες Ισιος Πστις
Αγχσης Ασβολος �σπερς Λαιστρυγνες Πρφασις
Αδραστος �σκλαφος �Εσπερος Λχεσις Τελεσφρος
Αγισθος Ασκληπις Ενοστος Μεγαλσιος Φντασος
Αλκηστις �στραος Ηφαιστος Νμεσις Χρυσθεμις
Αργστης Ασωπς �φαιστος Νσσος Χρσος
�ρισταος Βορυσθενς Ηωσφρος Πσσαλος
�ριστδημος Δινυσος Θρασκας Περσες
�ριστμαχος Δσις Θρσος Πρσης

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
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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.

Ссылки
ЯзыкPerlблизко,насколькоэтовозможно,придерживаетсястандартаЮникода
во всех возможных аспектах. Этот стандарт включает различные приложения
итехническиеотчеты.Некоторыеизнихимеютпрямоеотношениектемам,об
суждавшимсявыше,включая:

UAX#44:UnicodeCharacterDatabase

UTS#18:UnicodeRegularExpressions

UAX#15:UnicodeNormalizationForms

UTS#10:UnicodeCollationAlgorithm

UAX#29:UnicodeTextSegmentation

UAX#14:UnicodeLineBreakingAlgorithm

UAX#11:EastAsianWidth


