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Strings sind kompliziert!
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Die (stark vereinfachte) Geschichte der

Zeichenkodierung

/Scan- ASCII

code hex dez Zeichen

NUL @
SOH"A
STX "B
ETX AC
EOT AD
ENQAE
ACK AF
BEL AG
BS "H
TAB A

0A 10 LF AJ
0B 11 VT K

o
(5]
OCoO~NOOBSWN-—-O
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Scan-
code

ASCII Scan-  ASCII Scan- ASCII
hex dez Zeh. code hexdez Zoh. code hex dez
20 32 SP 40 64 @ 0D 60 96
21 33 | 1E 41 65 A 1E 61 97
22 34 " 30 42 66 B 30 62 98
23 35 # 2E 43 67 C 2E 63 99
24 36 $ 20 44 68 D 20 64 100
25 37 % 12 45 69 E 12 65 101
26 38 & 21 46 70 F 21 66 102
27 39 ' 22 47 71 G 22 67 103
28 40 ( 23 48 72 H 23 68 104
29 41 ) 17 49 73 | 17 69 105
2A 42 > 24 AN 74 ) 24 6A 106
2B 43 + 25 4B 75 K 25 6B 107
2C 44 26 4C 76 L 26 6C 108
2D 45 - 32 4D 77 M 32 6D 109
2E 46 . 31 A4E 78 N 31 6E 110
2F 47 / 18 4F 79 O 18 6F 111
30 48 0 19 50 80 P 19 70 112
31 49 1 10 51 81 Q 10 71 113
32 50 2 13 52 82 R 13 72 114
33 51 3 1F 53 83 S 1F 73 115
34 52 4 14 54 84 T 14 74 116
35 53 5 16 55 85 U 16 75 117
36 54 6 Vv 118
37 55 7 W 119
38 56 8 X 120
39 57 9 Y 121
3A 58 {122

Hallo zusammen,
ich bin ASCII und
brauche 7 Bits!

Zch.

NS XS <C~0W=-0QUTOI3 —X——JQ—=-0Q200T®

\

Dann h@tte ich aber
noch ein Bit @ber...
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Unicode

» 32-Bit Code Points
» Zeichen fUr quasi alle Kulturen yx 9%

* Nicht-Text Zeichen & @
* U.V.M.

* Verwaltet weiterhin Schreibrichtung, Rendering, ...

* UTF-8 Kodierung mit variabler Byte-Zahl
« Erstes Bit ist marker bit (,geht’s nach diesem byte noch weiter?”)
* Kompatibel mit ASCII! (haufige Zeichen brauchen nur 1 Byte)
 Nachteil: Indizierung schwierig! &
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- - String g
Strings in Rust P S

I len =6 : '
- | 1 1
* Schon gesehen: String \ cap = 8 | 1
» Aus der Standardbibliothek S TS l °
| §String \ I vy
« Garantiertes UTF-8! . ; I
. owned string > besitzt Buffer string ref = )
. : : /
« Wenn zerstort: gibt Buffer fre raw_ref = o~

* Nicht Copy > Move Semantics

* Einen String ausborgen...
« Eventuell §String? = Doppelte Referenz, setzt Heap-Buffer vorraus
» Referenz direkt auf den Stringbuffer? =» Aber woher wissen wir die Lange?
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Borrowed String stins

data = : e
len =6 ] '’
. .. Cap — 8 I |'L|
* Die Losung: &str bzw. str 'l o
* Ebenfalls UTF-8 Garantie Sctr I D
. . / :
e str ist ein sog. UﬁSIzed type - data - @ -~
» Referenz auf unsized types enthalt Lange len = 6
 Spater mehr zu dem Thema © Str

« Was ist eigentlich mit Stringliteralen? |let s = "wo lebe ich?"; W
* In Executable gespeichert (.data oder .rodata) = nicht Heap!
* Lebt ,immer” (zur Laufzeit des Programms)
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String Lifetime Quiz

let owned_a = "cheese".to_string(); // :
let borrowed a = owned a.as_str(); // :

let borrowed b = { /)
let owned b = "hi".to_string(); // :
owned_b.as_str() // error: ‘owned b does not live long enough

let borrowed c = "ferris"; // what lifetime?

String
gstr

gstr
String

| —

~>

e Spezielle Lifetime: 'static
e Lebt fur ,immer”
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Konvertierung zwischen Stringarten

gstr Borrowed String. Ausgeborgt von:
« Literal ("static lifetime)
« String
N
let s = "hello".to_string();
let a: String = "hi".into();
fn takes_string(s: String) {} let a: §str = §s;
takes string("hi".into()); takes_string slice(&s);
let s = "hi".to_string() let ¢ = s.as_str();
String Owned String (verwaltet Stringbuffer)
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Typische Fehler

e Indizierung [1] [2]

Sprache ist komplex!

« UTF-8 Indizierung nicht trivial moglich!

« Unklar, was ,gezahlt” werden soll: Bytes,
let s = "9a"; » Codepoints oder Grapheme Clusters
let a = sl1l; // error! W let a = s.chars().nth(1); 1
. ™~
* Lange Auch nicht perfekt!
. /
println!("{}", s.len()); W » let a = s.chars().count(); 1
/7 output: 4

e Kapitalisierung [3]

'x'.to_uppercase(); // not a char!
'R'.to_uppercase(); // ?2??

» 'x'.to_ascii_uppercase(); // : char
"RB".to_uppercase(); // : String
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http://stackoverflow.com/questions/24542115/how-to-index-a-string-in-rust
http://stackoverflow.com/questions/22118221/how-do-you-iterate-over-a-string-by-character
http://stackoverflow.com/questions/35432199/convert-a-char-to-upper-case/35442894

Verallgemeinerung: Slices

e Slice [T] vergleichbar mit str
 Im Speicher sind [u8] und str exakt gleich!
« [T] ist ein unsized type (wie str)
« §[T] enthalt Pointer und Lange (wie &str)

- Owned Versionvon [T]?
« Meistgenutzt: Vec<T> (spater mehr dazu)
* Viele Typen/Quellen von denen [T] ausgeborgt werden kann!

« Funktionsargumente: immer §str/[T] statt §String/&Vec<T>

hutzen! (smut String/&mut Vec<T> ist aber ok!)
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http://stackoverflow.com/questions/40006219/why-is-it-discouraged-to-accept-a-reference-to-a-string-string-or-vec-vec

