
СТРОКИ



ПРОВЕРь ЗАПИсЬ



правила занятия
�� вопросы в чате можно задавать  

�� вопросы голосом задаем  

�� ответы на вопросы будут  

в любое врем�

по поднятой руке в Zoo�

в запланированных местах



План лекции
�� Кодировк�

�� Виды стро�

�� Тонкости строк в Go



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Строка
Тип данных, значениями которого является 
произвольная последовательность символов алфавита



Terminal: question + -

Как реализовать 
строку?



EXAMPLE
String implementation



Чтобы одни и те же числа отображались на разных компьютерах 
одинаково – нужен стандарт по кодированию этих символов



Screenshot -

American Standart Code for Information Interchange



• от 0 до 127 

• с 0 до 31 - управляющие символы 

• с 31 до конца символы, имеющие внешний вид


• 128 свободных значений 

(128 значений)


(нечитаемые)


(пустой старший бит)



EXAMPLE
Letter order



EXAMPLE
Letter frequencies



Terminal: question + -

Как быть если  
в алфавите много 

символов?



Решили расширить ASCII, введя кодовые страницы. Кодовая 
страница – набор из 256 символов для конкретного языка 

(первые 128 символов символов совпадают с ASCII,  
а остальные 128 символов для конкретного языка)



256 символов не хватало, чтобы охватить 

все возможные языки!



• Первые 128 символов одинаковые с ASCII


• В первой версии два байта для хранения (65 536 значений)

Unicode



Terminal: question + -

Какие появились проблемы
когда решили кодировать символы двумя байтам?



Излишнее потребление памяти

проблема №1

... ...

2 байта

"HI" (ASCII)

... ...... ...

4 байта

"HI" (Unicode)



Порядок следования байтов

проблема №2

4 байта

4 байта

"HI" (Big Endian)

"HI" (Little Endian)

00 0068 69

68 6900 00



Добавилось два дополнительных байта 
BOM (Unicode byte order mask)

UCS-2

“H”

Big Endian

Little Endian

“I”

FE

FE

FE

FF

FF

FF

00 68 00 69



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

UTF-8
Новая кодировка, которая стала доминирующей  
в интернете. 

128 ASCII

Идея заключалась в том, чтобы 
сделать коды символов не фиксированной,  
а переменной длины от 1 до 4 байт – первые  

 символов юникода совпадают с символами 



1 байт (от 0 до 7 бит)

2 байта (от 8 до 11 бит)

3 байта (от 12 до 16 бит)

4 байта (от 17 до 21 бита)

0

1 1 0

1 1 1 0

1 1 1 1 0

1 0

1 0

1 0

1 0

1 0 1 0

Вместо используются если
то первый байт будет начинаться с
а если то первый байт будет начинаться с

 BOM  маски кодов -  BigEndian, 

 0, 110, 1110 или 11110, 

 LittleEndian  10



Terminal: question + -

Какие появились 
проблемы у UTF-8?



Переменная длина символов увеличила время обработки строк, 
так как каждый символ нужно было проверять на его длину, 

поэтому код стал работать медленнее, из-за этого некоторые 
языки программирования стали использовать другие кодировки



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

UTF-16
Один из способов кодирования символов 

в виде последовательности 16-битных слов



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

UTF-32
Один из способов кодирования символов, 
использующий для кодирования любого 
символа ровно 32 бита



Сравнение

Размер

От 1 до 4 байтUTF-8

UTF-16

UTF-32

Нет Медленная

2 или 4 байта Да Средняя

4 байта Да Быстрая

BOM Скорость обработки



FAQ 
Строки



Виды строк



Terminal: question + -

Как можно  
реализовать строку?



Идея заключается в использовании завершающего 
байта - как правило, символ с кодом 
выбирается в качестве признака конца строки, 
и строка хранится как последовательность 
байтов от начала до конца 

0 

(пример – язык С)

Нуль-терменированные строки

str

helements e l l o \0



Terminal: question + -

Какие проблемы у нуль-
терминированных строк?



Идея заключается в использовании отдельного 
места в памяти для хранения размера строки

Pascal строки

str

telements

size (4)

e s t



Terminal: question + -

Можно ли менять 
символы в строках?



Идея заключается в том, что строку 
 как правило, конкатенация строк 

возвращает новую строку 

нельзя 
изменить –

(пример – язык Go, 
Java, C#, JavaScript)

Неизменяемые строки

str1

telements

size (4)

e s t

str

telements

size (8)

e s t - p r o

str2

-elements

size (4)

p r o



Идея заключается в том, что строку 
 как правило, растет по такому 


же сценарию, как и срез 

можно 
изменить –

(пример – язык С++)

Изменяемые строки

telements

size (4)

capacity (4)

capacity (8)

e s t

telements

size (8)

e s t - p r o



Terminal: question + -

Какие преимущества  
и недостатки у неизменяемых  

и изменяемых строк?



Какую оптимизацию можно придумать 
по работе с маленькими строками?

w

0x00AA00

8

7

e l c o m e

0x00AA00 [heap]

pointer

capacity

size



Small String Optimization

SSO

7size

capacity o m e

pointer w e l c



Terminal: question + -

Что делать
когда нужно удалять символы из разных мест строки 

и добавлять символы в разные места строки?



Идея заключается в том, что строку можно 
представить в виде связного списка символов 
(пример – язык Erlang и Haskell)

Списки символов

t

t

elements

elements

nil

nil

size (4)

size (6)

e

e

s

e

t

te s



Есть еще интересные виды строк...



Copy-on-Write – идея заключается в том, что 
при чтении строки используется общая память, 
в случае изменения — создается копия

str1 str1

str2str2

COW строки

t t

t

elements elements

elementselements

size (4) size (4)

size (4)size (4)

e e

w

s s

s

t t

t



Идея заключается в том, чтобы хранить в памяти только 
один экземпляр типа строки для идентичных строк

Интернирование строк

str1

10

hash table

tid (10) e s t=>

20

str2

t -id (20) e ps rt o=>



FAQ 
Виды строк



Тонкости строк в Go



Последовательность байт 

и ничего более

Строка в Go



Некоторые считают, что строки в Go всегда имеют 
кодировку UTF-8, но это не так – строки представляют 
собой последовательность произвольных байтов 

Но исходный код представлен в UTF-8, то есть все 
строковые литеры кодируются в последовательность 
байтов с использованием UTF-8

(например, при чтении файла - мы можем прочитать 
содержимое в абсолютно любой кодировке).




H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Rune
Кодовые точки представлены в Go как значения рун, 
в — это не что иное, алиас типа int32Go rune 



EXAMPLE
Encodings



EXAMPLE
Interpreted and raw strings



� строки используются, как константы 

� строки можно конкатенировать  
с использованием операторов + и +=

(неизменяемые�

Строки в Go



str1

telements

size (4)

e s t

str

telements

size (8)

e s t - p r o

str2

-elements

size (4)

p r o



EXAMPLE
Speed concatenation



String concatenations with the + operator are specially 
optimized so that only one memory allocation is made in 
each of such concatenations, no matter how many strings 

are concatenated in a s0 + s1 + ... + sn expression



Terminal: question + -

Как делать конкатенацию 
строк быстрее?



ПЕРЕРЫВ 5 минут



EXAMPLE
String Builder



Terminal: question + -

Как реализовать strings.Builder?



EXAMPLE
String Builder implementation



EXAMPLE
String Builder copy



Cтроки можно сравнивать между собой  
с использованием операторов !=, ==, <, >, <= и >= 
(строки сравниваются друг с другом байт за байтом)

Строки в Go



Сравнение строк на равенство реализовано таким образом, 
что сначала проверяются размеры строк, затем адреса 
указателей и только потом итерация по каждому байту



EXAMPLE
Speed comparison



� можно узнать длину строки  
с использованием функции len(x�

� можно обратиться к n-ому байту строки 
с использованием оператора [x]�

� можно получить подстроку  
с использованием оператора  
слайсинга [x:x�

� нельзя взять указатель  
на один из байт строки

Строки в Go



Terminal: question + -

Что возвращает  
функция len() для строки?



EXAMPLE
String len



Функция len() возвращает количество байт 

utf8.RuneCountInString() 

– если нужно 
получить количество рун, то можно использовать 

(но она работает за линию)



Вызов функции len() для константной сроки 
вычисляется на этапе компиляции, а не в рантайме



Terminal: question + -

Как получить подстроку 
из строки?



В результате получается 
строка, а не срез

str

temp

telements

elements

size (4)

size (2)

e s t



EXAMPLE
Substring



Terminal: question + -

Почему нельзя взять указатель  
на один из байтов строки?



EXAMPLE
Byte address



EXAMPLE
Mutate string 1



EXAMPLE
Mutate string 2



Stack

free space

free space

Heap

Uninitialized Data

Segment (.bss)

Initialized Data

Segment (.data)

Code Segment 
(.text)



EXAMPLE
Сonst strings



� можно конвертировать в []byte и наоборо�

� можно конвертировать в []rune и наоборот

Строки в Go



При конвертации будет 
аллокация памяти - так как 
строки неизменяемые в отличии 
от срезов, поэтому они не 
должны разделять данные

str

slice

t

t

elements

array

size (4)

len (4)

cap (4)

e

e

s

s

t

t



EXAMPLE
Byte slice to string



EXAMPLE
String to byte slice



EXAMPLE
Conversion deprecated



FAQ 
Тонкости строк в Go



� преобразование из строки в байтовый срез,  
которое 

� преобразование из среза байт в строку, которое 

� преобразование из среза байт в строку,  
которое используется 

� преобразование из среза байт в строку, которое 
используется (по крайней мере 
одно из значений объединенной строки должно являться 
непустой строковой константой)

происходит внутри rang�

используется в качестве ключа словаря во время  
чтения из словар�

при сравнени�

при конкатенации строк 

Оптимизации компилятора



EXAMPLE
Conversion optimizations



Нельзя конвертировать в  и наоборот []rune  []byte



EXAMPLE
Runes to bytes



EXAMPLE
Rune to bytes test



Terminal: question + -

Как можно итерироваться 
по строке?



EXAMPLE
Strings range



Terminal: question + -

Есть ли разница
в производительности при итерации 

по срезу байт и строке?



EXAMPLE
Range ASCII vs UTF-8



Terminal: question + -

Что происходит, когда строка 
передается в функцию?



str

temp

telements

elements

size (4)

size (4)

e s t



Terminal: question + -

Где аллоцируются строки?



Строковые литералы могут храниться в 
или сегментах, а строки, созданные динамически во 
время выполнения, хранятся либо в либо в - 

в зависимости от использования

TEXT (read only) 
 DATA 

STACK, HEAP 



EXAMPLE
String operations



EXAMPLE
Append and copy



EXAMPLE
Leak with string



... ...



H O M E W O R K

Предотвращение утечки



EXAMPLE
BCE optimization



EXAMPLE
Trim right and trim suffix



H O M E W O R K



EXAMPLE
Unique



ПОЖАЛУЙСТА, ЗАПОЛНИ 
ОПРОС О ЗАНЯТИИ
Ссылка в чате и в группе участников


