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(IILFLHQW�8VH�2I�3/�64/�6WULQJ�)XQFWLRQV�IRU�
8QLFRGH�$SSOLFDWLRQV�

,QWURGXFWLRQ ������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
87)���$QG�3/�64/�6WULQJ ���������������������������������������������������������������������������� ��
3URFHVVLQJ�)XQFWLRQV���������������������������������������������������������������������������������������� ��
$Q�([DPSOH�RI �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
%DG�3URJUDPPLQJ�3UDFWLFHV����������������������������������������������������������������������������� ��
%\WH�0RGH�2I�6WULQJ�)XQFWLRQV���������������������������������������������������������������������� ��

8VLQJ�%\WH�0RGH�6WULQJ�)XQFWLRQV�:KHQ�&KDUDFWHUV�$UH�RI�1R�&RQFHUQ ��� ��
8VH�%\WH�0RGH�6WULQJ�)XQFWLRQV�:KHQ�<RX�.QRZ�7KDW�6WULQJV�$UH�
&RPSRVHG�RI�3XUH�6LQJOH�%\WH�&KDUDFWHUV ������������������������������������������������� ���
68%675%�DQG�%ODQN�3DGGLQJ�RI�3DUWLDO�&KDUDFWHUV ����������������������������������� ���

6XPPDU\����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�
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(IILFLHQW�8VH�RI�3/�64/�6WULQJ�)XQFWLRQV�IRU�
8QLFRGH�$SSOLFDWLRQV�

INTRODUCTION 
7KH� :RUOG� :LGH� :HE� KDV� FKDQJHG� WKH� ZD\� ZH� GR� EXVLQHVV� WRGD\�� ZLWK� DQ�
HPSKDVLV�RQ�WKH�JOREDO�PDUNHW�WKDW�KDV�PDGH�WKH�VXSSRUWLQJ�RI�PXOWLOLQJXDO�GDWD�D�
PDMRU� UHTXLUHPHQW�� :KLOH� LW� LV� QRW� LPSRVVLEOH� WR� XVH� OHJDF\� FKDUDFWHU� VHWV� WR�
FRQILJXUH� D� PXOWLOLQJXDO� HQYLURQPHQW�� LW� LV� YHU\� FRPSOLFDWHG�� GLIILFXOW�� DQG�
H[SHQVLYH�� �7KLV�PD\�IRUFH�XVDJH�RI�VHSDUDWH�GDWDEDVHV�WR�VWRUH�GDWD�IRU�GLIIHUHQW�
ODQJXDJHV�� � 7KHVH� VHSDUDWH� GDWDEDVHV� PDNH� LQIRUPDWLRQ� VKDULQJ� GLIILFXOW� DQG�
LQHIILFLHQW�� DQG� WKH�PDLQWHQDQFH� FRVW� LV� KLJK�� 7R� UHVROYH� WKHVH� LVVXHV�� FXVWRPHUV�
QHHG� WR� KRVW� PXOWLOLQJXDO� GDWD� LQ� D� VLQJOH� FHQWUDO� GDWDEDVH� DQG� VXSSRUW� PDQ\�
GLIIHUHQW�ODQJXDJHV�ZLWKLQ�WKH�VDPH�DSSOLFDWLRQ���8QLFRGH�LV�DQ�DQVZHU�WR�WKLV�QHHG��

8QLFRGH�LV�D�XQLYHUVDO�HQFRGHG�FKDUDFWHU�VHW�WKDW�DOORZV�\RX�WR�VWRUH�LQIRUPDWLRQ�
IURP�DQ\� ODQJXDJH�XVLQJ� D� VLQJOH� FKDUDFWHU� VHW�� �8QLFRGH�SURYLGHV�D�XQLTXH�FRGH�
YDOXH�IRU�HYHU\�FKDUDFWHU��UHJDUGOHVV�RI�WKH�SODWIRUP��SURJUDP��RU�ODQJXDJH���:LWK�
8QLFRGH� VXSSRUW�� YLUWXDOO\� DOO� FRQWHPSRUDU\� ODQJXDJHV� DQG� VFULSWV� FDQ� EH� HDVLO\�
HQFRGHG�� � 8QLFRGH� LV� IDVW� EHFRPLQJ� WKH� VWDQGDUG� FKDUDFWHU� VHW� IRU� HPHUJLQJ�
WHFKQRORJLHV�DQG�KDV�EHHQ�DGRSWHG�E\�PDQ\�VRIWZDUH�DQG�KDUGZDUH�YHQGRUV���,W�LV�
WKH� FKDUDFWHU� VHW� UHTXLUHG� E\� PRGHUQ� VWDQGDUGV� VXFK� DV� ;0/�� -DYD�� -DYD6FULSW��
/'$3��&25%$����� DQG�:0/�� � ,W� LV� DOVR� FRPSDWLEOH�ZLWK� WKH� ,62�,(&�������
VWDQGDUG��0DQ\�FRPSDQLHV�KDYH�PLJUDWHG�WKHLU� OHJDF\�FKDUDFWHU�VHW�WR�8QLFRGH�LQ�
RUGHU�WR�JHW�UHDG\�IRU�WKH�GDWD�FRPLQJ�IURP�DOO�RYHU�WKH�ZRUOG��

$�OHJDF\�2UDFOH�GDWDEDVH�VHUYHU�FDQ�EH�PLJUDWHG�WR�VXSSRUW�8QLFRGH�LQ�WZR�ZD\V��

• 0LJUDWH�WKH�GDWDEDVH�FKDUDFWHU�VHW�WR�DQ�2UDFOH�FKDUDFWHU�VHW�ZLWK�87)���
HQFRGLQJ��

• 'HSOR\LQJ�2UDFOH
V�8QLFRGH�GDWD�W\SH��WKDW�LV��64/�1&+$5�GDWD�W\SH���
PLJUDWH�DOO�RU�SDUW�RI�WKH�GDWDEDVH
V�64/�&+$5�GDWD�WR�64/�1&+$5�
GDWD��XVLQJ�2UDFOH
V�QDWLRQDO�FKDUDFWHU�VHW�HQFRGLQJ��

)RU� PRUH� LQIRUPDWLRQ� RQ� GDWDEDVH� FKDUDFWHU� VHW� PLJUDWLRQ� DQG� WKH� XVDJH� RI�
2UDFOH
V�8QLFRGH�GDWD�W\SH��SOHDVH�YLVLW�WKH�*OREDOL]DWLRQ�KRPH�SDJH�RQ�271�DQG�
YLHZ� WKH� IROORZLQJ� SDSHUV�� &KDUDFWHU� 6HW� 0LJUDWLRQ� %HVW� 3UDFWLFHV�DQG� 0LJUDWLRQ� WR�
8QLFRGH�'DWDW\SHV�IRU�0XOWLOLQJXDO�'DWDEDVHV�DQG�$SSOLFDWLRQV�LQ�2UDFOH��L���

7KLV� SDSHU� IRFXVHV� RQ� SHUIRUPDQFH� LPSOLFDWLRQV� RI� 3/�64/� DSSOLFDWLRQV� IRU� D�
8QLFRGH�GDWDEDVH�VHUYHU�XVLQJ�D�87)���GDWDEDVH�FKDUDFWHU�VHW���:H�ZLOO�DQDO\]H�WKH�
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FRVWV�RI�XVLQJ�3/�64/�VWULQJ�IXQFWLRQV�RQ�GLIIHUHQW�W\SHV�RI�FKDUDFWHU�VHW�VWULQJV�
DQG� ZLOO� GLVFXVV� KRZ� JRRG� SURJUDPPLQJ� SUDFWLFHV� FDQ� NHHS� WKH� SURFHVVLQJ�
RYHUKHDG�RI�YDULDEOH�ZLGWK�FKDUDFWHU�VHW�VWULQJV�WR�D�PLQLPXP.  

�

UTF-8 AND PL/SQL STRING  
PROCESSING FUNCTIONS 
$IWHU�PLJUDWLQJ�IURP�D�OHJDF\�GDWDEDVH�FKDUDFWHU�VHW�WR�D�87)���GDWDEDVH�FKDUDFWHU�
VHW�� 3/�64/�DSSOLFDWLRQV� PD\�VHH� D� GLIIHUHQFH� LQ� SHUIRUPDQFH��� ,I� WKH� RULJLQDO�
GDWDEDVH� FKDUDFWHU� VHW� LV� D� OHJDF\� PXOWLE\WH� FKDUDFWHU� VHW�� 3/�64/� DSSOLFDWLRQV�
VKRXOG�EHQHILW�IURP�EHWWHU�SHUIRUPDQFH��,I�WKH�RULJLQDO�GDWDEDVH�FKDUDFWHU�VHW�LV�D�
VLQJOH�E\WH�FKDUDFWHU�VHW��3/�64/�DSSOLFDWLRQV�ZLOO� OLNHO\�KDYH�VRPH�SHUIRUPDQFH�
GHJUDGDWLRQ��HVSHFLDOO\� ZKHQ� WKH� DSSOLFDWLRQ� FRQWDLQV� KHDY\� VWULQJ� SURFHVVLQJ�
ORJLF���7KLV� LV�EHFDXVH�87)��� LV� D�YDULDEOH�ZLGWK� FKDUDFWHU� VHW��ZKLFK�PHDQV� WKDW�
WKH� QXPEHU� RI� E\WHV� UHTXLUHG� WR� UHSUHVHQW� D� FKDUDFWHU� YDULHV��� 7KH� VWULQJ� DQG�
FKDUDFWHU�SURFHVVLQJ�DOJRULWKPV�IRU�D�YDULDEOH�ZLGWK�PXOWLE\WH�FKDUDFWHU�VHW�QHHG�WR�
ORRN� DKHDG� WR� GHWHUPLQH� ZKHUH� FKDUDFWHU� ERXQGDULHV� OLH��� )L[HG�ZLGWK� FKDUDFWHU�
VHWV�� LQFOXGLQJ� DOO� VLQJOH�E\WH� FKDUDFWHU� VHWV�� FDQ� DOZD\V�PDQLSXODWH� FKDUDFWHUV� DW�
NQRZQ� E\WH� ERXQGDULHV�� *HQHUDOO\� VSHDNLQJ�� WKH� FRVW� RI� LGHQWLI\LQJ� D� FKDUDFWHU�
ERXQGDU\�LQ�D�VLQJOH�E\WH�RU�D�IL[HG�ZLGWK�FKDUDFWHU�VHW�VWULQJ�LV�FRQVWDQW��:H�XVH�
WKH� 2�QRWDWLRQ�� 2����� WR� LQGLFDWH� WKDW� WKH� FRVW� ZLOO� QRW� FKDQJH� ZLWK� WKH� VWULQJ�
OHQJWK�� 2Q� WKH� RWKHU� KDQG�� WKH� FRVW� RI� LGHQWLI\LQJ� D� FKDUDFWHU� ERXQGDU\� LQ� D�
YDULDEOH�ZLGWK� FKDUDFWHU� VHW� VWULQJ�ZLOO� LQFUHDVH�ZLWK� WKH� OHQJWK�RI� WKH� VWULQJ��:H�
XVH�2�Q�� WR� LQGLFDWH� WKDW� WKH� FRVW� LV� D� OLQHDU� IXQFWLRQ� RI� Q��ZKHUH� Q� LV� WKH� E\WH�
OHQJWK�RI�WKH�VWULQJ��
�
+RZHYHU�� EHFDXVH� 87)��� IROORZV� D� YHU\� ZHOO�GHILQHG� HQFRGLQJ� SDWWHUQ�� ZH� FDQ�
HDVLO\� WHOO� WKH�E\WH�RIIVHW�DQG�E\WH�VL]H�RI� WKH�FKDUDFWHU�EHLQJ�SRLQWHG� WR�ZLWKRXW�
VFDQQLQJ�WKH�VWULQJ�IURP�WKH�YHU\�EHJLQQLQJ���$�87)���FRGHSDWK�LQVLGH�WKH�2UDFOH�
5'%06�VHUYHU�KDV�EHHQ�VSHFLILFDOO\�UHILQHG�WR�WDNH�IXOO�DGYDQWDJH�RI�WKLV�IDFW�DQG�
KHQFH�PDNH�VRPH�RI�WKH�87)���VWULQJ�IXQFWLRQV�SHUIRUP�DW�D�VLPLODU�OHYHO�DV�WKHLU�
VLQJOH�E\WH� FRXQWHUSDUWV��� )RU� H[DPSOH�� WKH�&21&$7���� IXQFWLRQ�� FDQ� GHWHUPLQH�
LI��D�VWULQJ�FRQWDLQV�DQ\�WUDLOLQJ�SDUWLDO�FKDUDFWHUV�E\�FKHFNLQJ�D�IHZ�WUDLOLQJ�E\WHV�RI�
WKH�VWULQJ�LQVWHDG�RI�VFDQQLQJ�WKH�ZKROH�VWULQJ���7KLV�PHDQV�WKH�FRVW�RI�&21&$7���
IXQFWLRQ� LV� IL[HG� QR�PDWWHU� KRZ� ORQJ� WKH� VWULQJV� WR� EH� FRQFDWHQDWHG� DUH��� 6RPH�
RWKHU�VWULQJ� IXQFWLRQV�� IRU�H[DPSOH��/(1*7+����,1675����DQG�68%675�����PXVW�
VFDQ�WKH�VWULQJ�HLWKHU�FRPSOHWHO\�RU�SDUWLDOO\�EHFDXVH�WKH�QXPEHU�RI�FKDUDFWHUV� LQ�
WKH�VWULQJ�LV�UHTXHVWHG��
�
7KH�IROORZLQJ�WDEOH�OLVWV�WKH�FRVW�FRPSDULVRQ�RI�DOO�3/�64/�EXLOW�LQ�FKDUDFWHU�
IXQFWLRQV�ZKHQ�WKH\�RSHUDWH�RQ�SXUH�VLQJOH�E\WH�FKDUDFWHU�VWULQJV�RU�YDULDEOH�ZLGWK�
87)���FKDUDFWHU�VWULQJV���
�
675,1*�)81&7,21� $/��87)���� :(�'(&��� 127(6�
$6&,,� 2�Q�� 2�Q�� Q�LV�WKH�OHQJWK�RI�WKH�

VWULQJ�LQ�E\WHV�
&219(57� 2�Q�� 2�Q�� �
,1675� 2�QP�� 2�P�� P�LV�WKH�OHQJWK�RI�

WKH�SDWWHUQ�VWULQJ�LQ�
E\WHV�
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,1675%� 2�P�� 2�P�� �
/(1*7+� 2�Q�� 2���� �
/(1*7+%� 2���� 2���� �
/2:(5�833(5� 2�Q�� 2�Q�� �
/3$'�53$'� 2�Q�P�� 2�Q�P�� P�LV�WKH�OHQJWK�RI�

WKH�SDGGLQJ�VWULQJ�LQ�
E\WHV���1RWH�WKDW�
EHFDXVH�
/3$'�53$'�LV�
SDGGLQJ�WR�GLVSOD\�
OHQJWK��QRW�VWRUDJH�
ZLGWK��HYHQ�VLQJOH�
E\WH�FKDUDFWHU�VHW�
VWULQJV�DOVR�PXVW�
VFDQ�WKH�ZKROH�VWULQJ�
WR�FDOFXODWH�WKH�
GLVSOD\�ZLGWK�RI�
HYHU\�FKDUDFWHU��

/75,0�575,0�75,0� 2�QP�� 2�QP�� P�LV�WKH�VL]H�RI�WKH�
WULP�VHW�

1/6B/2:(5�1/6B833(5�
2�FQ�� 2�FQ�� F�LV�D�FRQVWDQW�

JUHDWHU�WKDQ���
5(3/$&(� 2�QP�� 2�QP�� P�LV�WKH�OHQJWK�RI�

WKH�IURP�VWULQJ�
68%675� 2�FQ�� 2���� F�LV�D�FRQVWDQW�OHVV�

WKDQ���
68%675%� 2���� 2���� �
75$16/$7(� 2�QP��P��� 2�QP��� P��LV�WKH�OHQJWK�RI�

IURP�VWULQJ��P��LV�
WKH�OHQJWK�RI�WKH�WR�
VWULQJ�

�

)URP�WKH�WDEOH��ZH�VHH�WKDW�PRVW�IXQFWLRQV�LPSOHPHQWHG�LQ�D�87)���HQYLURQPHQW�
DFWXDOO\�FRVW�DERXW�WKH�VDPH�DV�WKHLU�VLQJOH�E\WH�FRXQWHUSDUWV��2Q�WKH�RWKHU�KDQG��
ZH� FDQ� VHH� WKDW� WKH�/(1*7+����68%675���� DQG� ,1675��� VWULQJ� IXQFWLRQV�PD\�
FDXVH� D� ODUJHU� SHUIRUPDQFH� GHJUDGDWLRQ� ZKHQ� VWULQJV� DUH� ORQJ� LQ� D� 87)���
HQYLURQPHQW���� 7KHLU� E\WH� PRGH� FRXQWHUSDUW�� /(1*7+%���� 68%675%���� DQG�
,1675%�����FRVW�WKH�VDPH�RQ�PXOWLE\WH�FKDUDFWHU�VWULQJV�DQG�VLQJOH�E\WH�FKDUDFWHU�
VWULQJV���� 6R� ZH� VKRXOG� SD\� VSHFLDO� DWWHQWLRQ� ZKHQ� XVLQJ� WKHVH� WKUHH� VWULQJ�
IXQFWLRQV�LQ�D�87)���GDWDEDVH��:H�ZLOO�GLVFXVV�KRZ�DQG�XQGHU�ZKDW�FLUFXPVWDQFHV�
WKH� E\WH� PRGH� VWULQJ� IXQFWLRQV� VKRXOG� EH� XVHG� WR� LPSURYH� SHUIRUPDQFH� LQ� WKH�
IROORZLQJ�VHFWLRQV��

�
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AN EXAMPLE OF  
BAD PROGRAMMING PRACTICES 
3RRU� SURJUDPPLQJ� SUDFWLFHV� DUH� RIWHQ� D� VLGH� HIIHFW� RI� VFKHGXOH� FUXQFKHV��� ,Q� VXFK�
FLUFXPVWDQFHV�� HYHQ� H[SHULHQFHG� SURJUDPPHUV� PLJKW� ZULWH� FRGH� WKDW� KDPSHUV�
SHUIRUPDQFH���� 3RRU� SURJUDPPLQJ� SUDFWLFHV� LQFOXGH� GHSOR\LQJ� LQHIILFLHQW� DOJRULWKPV��
GHFODULQJ�YDULDEOHV� WKDW�DUH�QHYHU�XVHG��SDVVLQJ�XQQHHGHG�SDUDPHWHUV�WR�IXQFWLRQV�DQG�
SURFHGXUHV��DQG�SODFLQJ�LQLWLDOL]DWLRQV�RU�FRPSXWDWLRQV�LQVLGH�D�ORRS�QHHGOHVVO\����6RPH�
RI� WKHVH� SRRU� SURJUDPPLQJ� SUDFWLFHV� DIIHFW� 8QLFRGH� DSSOLFDWLRQV� PXFK� PRUH�
VLJQLILFDQWO\�WKDQ�WKH\�GR�IRU�D�VLQJOH�E\WH�DSSOLFDWLRQ��+HUH�LV�DQ�H[DPSOH��

LBZULWHDPRXQW�� ����
LBWHPS� 

��
��
)25�L�,1����HF[BSULQWBORFDO�LBWPS[PO�FRXQW�/223����
�������JHW�WKH�QXPEHU�RI�FKDUDFWHUV�LQ�,BWPS[PO�L���
����LBZULWHDPRXQW�� �/(1*7+�HF[BSULQWBORFDO�LBWPS[PO�L�������������
����DSQGBVWDWXV�� �758(��
��
����,)��LBZULWHDPRXQW���/(1*7+�LBWHPS��!��������7+(1�
�����������ZULWH�WR�WKH�[PO�GRF�
�������GEPVBORE�ZULWHDSSHQG�LB[POGRF�/(1*7+�LBWHPS���LBWHPS����
�������DSQGBVWDWXV�� �)$/6(���
�������LBWHPS�� �

���
�������LBWHPS�� �HF[BSULQWBORFDO�LBWPS[PO�L����
����(/6(��
����������FRQFDWHQDWLRQ�ZKHQ�WKH�WRWDO�ZULWDEOH�LV�OHVV�WKDQ�������FKDUDFWHUV��
�������LBWHPS�� �&21&$7�LBWHPS��HF[BSULQWBORFDO�LBWPS[PO�L�����
����(1'�,)���
(1'�/223��
��
,)�DSQGBVWDWXV� �758(�7+(1��
��GEPVBRXWSXW�SXWBOLQH�
/HQJWK�RI�'RFXPHQW�
__�/(1*7+�LBWHPS������
��GEPVBORE�ZULWHDSSHQG�LB[POGRF��/(1*7+�LBWHPS����LBWHPS����
(1'�,)��

 
,Q� WKLV� FRGH� VDPSOH��/(1*7+���KDV�EHHQ�FDOOHG�PDQ\� WLPHV� LQVLGH� D� ORRS�RQ�D�
ORFDO� VWULQJ�YDULDEOH�� LBWHPS�� WR�JHW� WKH�QXPEHU�RI� FKDUDFWHUV� LQ� WKH� VWULQJ���:KLOH�
QHZ� VWULQJV� DUH� FRQFDWHQDWHG� WR� LBWHPS��/(1*7+�LBWHPS�� FRXQWV� WKH�QXPEHU�RI�
FKDUDFWHUV� LQ� LBWHPS� IURP� WKH� YHU\� EHJLQQLQJ� HDFK� WLPH�� UHVXOWLQJ� LQ� XQQHFHVVDU\�
UHSHDWHG� FRXQWLQJ��� ([HFXWLQJ� WKLV� FRGH� RQ� D� 8QLFRGH� GDWDEDVH�WDNHV� DERXW� ����
WLPHV�PRUH� &38� WLPH� WKDQ� H[HFXWLQJ� LW� RQ� D� VLQJOH�E\WH� FKDUDFWHU� VHW� GDWDEDVH��
%HFDXVH�/(1*7+��� LV� H[SHQVLYH��ZH� VKRXOG� XVH�� LW�ZLWK�JUHDW� FDXWLRQ���:H�ZLOO�
VHH�LQ�WKH�IROORZLQJ�H[DPSOH�WKDW�WKH�QXPEHU�RI�FKDUDFWHUV�LQ�WKH�VWULQJ�LBWHPS�FDQ�
EH�HDVLO\�FDOFXODWHG��7KH�XQGHUOLQHG�FRGH�LV�QHZ���
�

LBWHPS�������������������9$5&+$5�����������
LBWHPSBOHQ,Q&KDU���180%(5���
�����
LBZULWHDPRXQW�� �����
LBWHPS�� �

���
LBWHPSBOHQ,Q&KDU�� �����
)25�L�,1����HF[BSULQWBORFDO�LBWPS[PO�FRXQW��/223��
�����LBZULWHDPRXQW�� �/(1*7+�HF[BSULQWBORFDO�LBWPS[PO�L�����
�����DSQGBVWDWXV�� �758(���
�����,)��LBZULWHDPRXQW���LBWHPSBOHQ,Q&KDU�!��������7+(1��
���������GEPVBORE�ZULWHDSSHQG�LB[POGRF�LBWHPSBOHQ,Q&KDU��LBWHPS����
���������DSQGBVWDWXV�� �)$/6(���
���������LBWHPS�� �

���
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���������LBWHPS�� �HF[BSULQWBORFDO�LBWPS[PO�L����
���������LBWHPSBOHQ,Q&KDU�� �LBZULWHDPRXQW���
����(/6(�
��������LBWHPS�� �&21&$7�LBWHPS��HF[BSULQWBORFDO�LBWPS[PO�L�����
��������LBWHPSBOHQ,Q&KDU�� �LBWHPSBOHQ,Q&KDU���LBZULWHDPRXQW���
����(1'�,)���
(1'�/223��
,)�DSQGBVWDWXV� �758(�7+(1��
�����GEPVBRXWSXW�SXWBOLQH�
/HQJWK�RI�'RFXPHQW�
__LBWHPSBOHQ,Q&KDU�����
����GEPVBORE�ZULWHDSSHQG�LB[POGRF�LBWHPSBOHQ,Q&KDU���LBWHPS����
(1'�,)��

�

7KH�QHZ�FRGH�UHGXFHV�WKH�SHUIRUPDQFH�RYHUKHDG�JUHDWO\��DQG�WKH�H[HFXWLRQ�WLPH�LV�
DOPRVW� WKH� VDPH� ZKHWKHU� LW� LV� UXQ� RQ� D� VLQJOH�E\WH� GDWDEDVH� VHUYHU� RU� D� 87)���
GDWDEDVH�VHUYHU���
�

BYTE MODE OF STRING FUNCTIONS 
6HYHUDO�3/�64/�EXLOW�LQ�VWULQJ�IXQFWLRQV�DOORZ�\RX�WR�PDQLSXODWH�VWULQJ�GDWD�EDVHG�
RQ� E\WHV�� 8&6��� FRGH� XQLWV�� 8&6��� FRGH� XQLWV�� DQG� 8QLFRGH�FKDUDFWHUV��7KH\�
DUH�/(1*7+���� 68%675��� �,1675��� DQG� WKHLU� YDULDQWV��� /(1*7+%����
/(1*7+�����/(1*7+�����/(1*7+&�����68%675%����68%675�����68%675�����
68%675&��� � DQG� ,1675%���� ,1675����� ,1675����� ,1675&������ 7KH� GHIDXOW�
EHKDYLRU�RI�/(1*7+����68%675���DQG�,1675���LV�EDVHG�RQ�WKH�8&6���HQFRGLQJ�
IRU� DOO� FKDUDFWHU� VHWV� H[FHSW� IRU� 87)�� DQG� $/��87)���� ZKHUH� WKH� 8&6���
HQFRGLQJ� LV�XVHG��3D\�VSHFLDO�DWWHQWLRQ�ZKHQ�XVLQJ�WKHVH�VWULQJ�IXQFWLRQV�EHFDXVH�
WKH\�PD\� UHWXUQ� GLIIHUHQW� UHVXOWV� ZKHQ� WKH� FKDUDFWHU� VHW� FKDQJHV��� 7R� JXDUDQWHH�
FRUUHFW� UHVXOWV��\RX�VKRXOG�XVH�YDULDQWV�RI� WKHVH� IXQFWLRQV�GHVLJQHG�IRU�PXOWLE\WH�
FKDUDFWHU� VHWV��� 3OHDVH� UHIHU� WR� 2UDFOH�L� 64/� 5HIHUHQFH� DQG� 2UDFOH�L� *OREDOL]DWLRQ�
6XSSRUW� *XLGH� IRU� GHWDLOHG� GHVFULSWLRQV� RI� WKHLU� EHKDYLRU� IRU� GLIIHUHQW� NLQG� RI�
FKDUDFWHU�VHWV���

,Q� WKLV� VHFWLRQ�� ZH� IRFXV� RQ� WKH� E\WH� PRGH� RI� /(1*7+���� 68%675���� DQG�
,1675��� DQG� LOOXVWUDWH� KRZ� WKH\� FDQ� LPSURYH� 87)��� VWULQJ� SURFHVVLQJ�
SHUIRUPDQFH���

Using Byte Mode String Functions When Characters Are of No Concern 

/HW
V�VWDUW�ZLWK�WKH�IROORZLQJ�H[DPSOH���

'(&/$5(�
����7<3(��WBVLPSOHBWDEOH��
����,6�7$%/(�2)�9$5&+$5��������,1'(;�%<�%,1$5<B,17(*(5���
����OBVLPSOHBWDEOH�WBVLPSOHBWDEOH���
�

������������������������SURFHGXUH�VWULQJBWRBWDEOH�SXW�VWULQJ�ILHOGV�LQWR�D�WDEOH��WKH�VWULQJ�ILHOG�LV��
������������������������VHSDUDWHG�E\�D�WRNHQ��SBVHSDUDWRU��ZKLFK�LV�D�VLQJOH�FKDUDFWHU��
���������������������352&('85(�VWULQJBWRBWDEOH�SBVHSDUDWRU��,1�9$5&+$5����
��������������������������������������������������������������������SBVWULQJ�������,1�9$5&+$5����
��������������������������������������������������������������������SBWDEOH�������287�WBVLPSOHBWDEOH���
���������������������,6��

�OBYDOXHBLQGH[�180%(5�� �����
OBLQGH[BVWDUW��180%(5���
OBLQGH[BQH[W��180%(5���
OBORRSBFRXQW��180%(5���
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OBUHVXOW����������9$5&+$5����������
OBFRXQWBH[����%22/($1���

�
��������������������%(*,1�
�����������������������������VWDUW�IURP�WKH�ILUVW�FKDUDFWHU�IROORZLQJ�WKH�ILUVW�WRNHQ�LQ�WKH�VWULQJ��
��������������������������OBLQGH[BVWDUW�� �,1675�SBVWULQJ��SBVHSDUDWRU��������������
�
����������������������������18//�VWULQJ�RU�VWULQJ�FRQWDLQV�QR�VSHFLILHG�WRNHQ��
�������������������������,)��OBLQGH[BVWDUW� ���25�OBLQGH[BVWDUW��,6�18//���7+(1��
������������������������������5(7851���
�������������������������(1'�,)��
��

�������OBORRSBFRXQW�� �����
������/223��
��������������FKDUDFWHU�RIIVHW�RI�QH[W�WRNHQ�LQ�WKH�VWULQJ��
�����������OBLQGH[BQH[W��� ��,1675�SBVWULQJ��SBVHSDUDWRU��OBLQGH[BVWDUW�������
�
�����������,)��OBLQGH[BQH[W� ������7+(1������������������������1R�PRUH�WRNHQ�LQ�WKH�VWULQJ��JHW�ODVW�ILHOG��
����������������OBUHVXOW��� ��68%675�SBVWULQJ��OBLQGH[BVWDUW���/(1*7+�SBVWULQJ��������
OBLQGH[BVWDUW����
�����������(/6(��������������������������������������������������������������*HW�WKH�ILHOG��VWDUWLQJ�IURP�FKDUDFWHU�RIIVHW�
OBLQGH[BVWDUW��JHW��
�������������������������������������������������������������������������������
OBLQGH[BQH[W���OBLQGH[BVWDUW
���FKDUDFWHUV�
IURP�VWULQJ�SBVWULQJ��
���������������OBUHVXOW��� ��68%675�SBVWULQJ��OBLQGH[BVWDUW��OBLQGH[BQH[W���OBLQGH[BVWDUW����
����������(1'�,)���
�
����������,)��OBUHVXOW�� ��18//
�7+(1��
���������������OBUHVXOW�� �18//���
���������(1'�,)���
�
����������SBWDEOH�OBORRSBFRXQW���� ��OBUHVXOW���
����������OBLQGH[BVWDUW��� ��OBLQGH[BQH[W�������
����������OBORRSBFRXQW��� ��OBORRSBFRXQW�������
���������(;,7�:+(1�OBLQGH[BQH[W�� ������
���������,)��OBORRSBFRXQW��!���������7+(1��
�������������OBFRXQWBH[�� �758(���
���������(1'�,)���
�����(1'�/223���

�����������������(1'�VWULQJBWRBWDEOH����

�

Pass in a string, ’|1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|’ and ’|’ as the separator, we’ll get 
a simple_table result:� 

S>�@� �
�
��

S>�@� �
�
��

S>�@� �
�
��

S>�@� �
�
��

S>�@� �
�
��

S>�@� �
�
��

S>�@� �
�
��

S>�@� �
�
��

S>�@� �
�
��

S>�@� �
��
��

S>��@� �18//�

�

7KLV�3/�64/�FRGH�PD\�UXQ�PXFK�PRUH�VORZO\�RQ�D�8QLFRGH�GDWDEDVH�WKDQ�RQ�D�
VLQJOHE\WH� GDWDEDVH� EHFDXVH� RI� WKH� KHDY\� XVH� RI� VWULQJ� IXQFWLRQV� 68%675����
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,1675��� DQG�/(1*7+������ )LUVW�� UHPRYH� WKH� FDOO� WR�/(1*7+�3B675,1*��� LQ�
WKH�IROORZLQJ�OLQH���

OBUHVXOW�� �68%675�SBVWULQJ�OBLQGH[BVWDUW��/(1*7+�SBVWULQJ����OBLQGH[BVWDUW���

7KLV�FRGH�OLQH�JHWV�WKH�HQG�RI�WKH�VWULQJ���SBVWULQJ��IURP�WKH�FKDUDFWHU�RIIVHW�
OBLQGH[BVWDUW��7KH�FRGH�VKRXOG�EH�FKDQJHG�WR���

OBUHVXOW�� �68%675�SBVWULQJ��OBLQGH[BVWDUW����

��

:KHQ� WKH� VL]H� RI� WKH� VXEVWULQJ� LV� RPLWWHG��68%675� WDNHV� WKH� UHVW� RI� WKH� VWULQJ�
VWDUWLQJ� IURP� WKH� JLYHQ� RIIVHW��� 7KHUH� LV� DQ� RSWLPL]HG� LPSOHPHQWDWLRQ� IRU� WKLV�
VSHFLDO�FDVH�RI�68%675���LW�FKHFNV�D�IHZ�WUDLOLQJ�E\WHV�RI�WKH�VRXUFH�VWULQJ�WR�PDNH�
VXUH� WKDW� QR� SDUWLDO� FKDUDFWHU� LV� FRSLHG� WR� WKH� UHVXOWLQJ� VXEVWULQJ��� 1R� VWULQJ�
VFDQQLQJ� IURP� WKH� RIIVHW� WR� WKH� HQG� RI� WKH� VWULQJ� QHHGV� WR� EH� GRQH��� :KLOH� WKH�
RULJLQDO� FRGH� OLQH� VFDQV� WKH� ZKROH� SBVWULQJ� �FDXVHG� E\� /(1*7+�SBVWULQJ���� WKH�
PRGLILHG�FRGH�OLQH�QHHGV�WR�FKHFN�RQO\�VHYHUDO�WUDLOLQJ�E\WHV�RI�SBVWULQJ���

6HFRQG�� LQ� WKLV� WRNHQL]HU�OLNH� FRGH�� LW� LV� DOZD\V� VDIH� WR� XVH� WKH� E\WH� PRGH� RI�
/(1*7+���� 68%675��� DQG� ,1675���� WKDW� LV�� WR� XVH�/(1*7+%����68%675%���
DQG� ,1675%��� LI� WKH� SBVWULQJ� DQG� SBVHSDUDWRU� FRQWDLQ� QR� SDUWLDO�� RU� LQYDOLG�
FKDUDFWHUV���EHFDXVH�LW�GRHV�QRW�PDWWHU�LI�WKH�LQGH[�RIIVHW�LV�WKH�FKDUDFWHU�RIIVHW�RU�
WKH�E\WH�RIIVHW���7KH�DEVROXWH�SRVLWLRQ�LV�DOZD\V�WKH�VDPH��ZKHWKHU�LW�LV�RQ�WKH�QWK�
FKDUDFWHU� RU� RQ� WKH� PWK� E\WH��� :LWK� D� OLWWOH� FKDQJH� WR� WKH� RULJLQDO� FRGH��ZH�
FDQ�VZLWFK�WR�WKH�E\WH�PRGH�YDULDQWV�RI�/(1*7+����68%675����DQG�,1675���DQG�
VWLOO�JHW�WKH�VDPH�UHVXOW�HYHQ�LQ�D�87)���GDWDEDVH��7KH�SHUIRUPDQFH�ZLOO�DOVR�EH�WKH�
VDPH�DV�LQ�D�VLQJOH�E\WH�GDWDEDVH��7KH�KLJKOLJKWHG�OLQHV�KDYH�EHHQ�FKDQJHG�LQ�WKH�
IROORZLQJ�H[DPSOH���

'(&/$5(��
7<3(�WBVLPSOHBWDEOH��
,6�7$%/(�2)�9$5&+$5��������,1'(;�%<�%,1$5<B,17(*(5���
OBVLPSOHBWDEOH�WBVLPSOHBWDEOH���
�
���SURFHGXUH�675,1*B72B7$%/(�SXW�VWULQJ�ILHOGV�LQWR�D�WDEOH��WKH�VWULQJ�ILHOG�LV��
���VHSDUDWHG�E\�D�WRNHQ��SBVHSDUDWRU��
352&('85(�VWULQJBWRBWDEOH�SBVHSDUDWRU��,1�9$5&+$5����
���������������������������������������������SBVWULQJ�������,1�9$5&+$5����
���������������������������������������������SBWDEOH�������287�WBVLPSOHBWDEOH���
,6��

OBYDOXHBLQGH[�180%(5�� �����
OBVHSDUDWRUBOHQ�180%(5���
OBLQGH[BVWDUW�180%(5���
OBLQGH[BQH[W�180%(5���
OBORRSBFRXQW�180%(5���
OBUHVXOW�YDUFKDU����������

�����������������������������������OBFRXQWBH[�%22/($1���
%(*,1�
�������E\WH�OHQJWK�RI�WKH�VHSDUDWRU�
����OBVHSDUDWRUBOHQ��� ��/(1*7+%�SBVHSDUDWRU���������������
��������VWDUW�IURP�WKH�ILUVW�E\WH�IROORZLQJ�WKH�ILUVW�WRNHQ�LQ�WKH�VWULQJ��
����OBLQGH[BVWDUW�� �,1675%�SBVWULQJ��SBVHSDUDWRU����������OBVHSDUDWRUBOHQ���
�
�������18//�VWULQJ�RU�VWULQJ�FRQWDLQV�QR�VSHFLILHG�WRNHQ��
����,)��OBLQGH[BVWDUW�� ��OBVHSDUDWRUBOHQ��25��OBLQGH[BVWDUW�,6�18//���7+(1��
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���������5(7851��
����(1'�,)��
����OBORRSBFRXQW�� �����
����/223��
�����������E\WH�RIIVHW�RI�QH[W�WRNHQ�LQ�WKH�VWULQJ��
��������OBLQGH[BQH[W��� ��,1675%�SBVWULQJ��SBVHSDUDWRU��OBLQGH[BVWDUW�������
�
��������,)��OBLQGH[BQH[W� ����7+(1���������������������������1R�PRUH�WRNHQ�LQ�WKH�VWULQJ��JHW�ODVW�ILHOG��
�����������OBUHVXOW��� ��68%675%�SBVWULQJ��OBLQGH[BVWDUW����
�������(/6(�������������������������������������������
���������������VWDUWLQJ�IURP�FKDUDFWHU�RIIVHW�OBLQGH[BVWDUW���JHW��
OBLQGH[BQH[W���OBLQGH[BVWDUW
���FKDUDFWHUV�
�����������OBUHVXOW��� ��68%675%�SBVWULQJ��OBLQGH[BVWDUW��OBLQGH[BQH[W���OBLQGH[BVWDUW����
�������(1'�,)���
�
�������,)��OBUHVXOW�� ��¶18//
��7+(1�
����������OBUHVXOW��� ��18//���
�������(1'�,)���
�
�������SBWDEOH�OBORRSBFRXQW���� ��OBUHVXOW���
�������OBLQGH[BVWDUW��� ��OBLQGH[BQH[W���OBVHSDUDWRUBOHQ���
�������OBORRSBFRXQW��� ��OBORRSBFRXQW�������
������(;,7�:+(1�OBLQGH[BQH[W�� ������
�
������,)��OBORRSBFRXQW��!����������7+(1��
�����������OBFRXQWBH[�� �758(���
������(1'�,)��
���(1'�/223���
(1'�VWULQJBWRBWDEOH���

��
7KLV�QHZ�FRGH�LOOXVWUDWHV�WKDW�D�VLPSOH�EXW�SRZHUIXO�DUUDQJHPHQW�WDNHV�FDUH�RI�WKH�
FKDUDFWHU� ERXQGDULHV� SURSHUO\� ZKHQ� E\WH� PRGH� VWULQJ� SURFHVVLQJ� IXQFWLRQV� DUH�
XVHG���:H�VKRXOG�QHYHU�DVVXPH�WKDW�D�FKDUDFWHU�LV�RQH�E\WH�ORQJ��

Use Byte Mode String Functions When You Know That Strings Are 
Composed of Pure Single-Byte Characters 

$�VWULQJ�LV�FRPSRVHG�RI�SXUH�VLQJOH�E\WH�FKDUDFWHUV�LI�WKH�QXPEHU�RI�FKDUDFWHUV�LQ�
WKH� VWULQJ� LV� WKH� VDPH� RI� WKH� QXPEHU� RI� E\WHV� LQ� WKH� VWULQJ��� 7KDW� LV�� LI�
/(1*7+�VWU�� �/(1*7+%�VWU���WKHQ�VWU�FRQWDLQV�RQO\�VLQJOH�E\WH�FKDUDFWHUV����,W�
LV� DOZD\V� VDIH� WR� XVH� E\WH�PRGH� VWULQJ� IXQFWLRQV� RQ� WKHVH� NLQGV� RI� VWULQJV�� 8VH�
NQRZOHGJH�RI�WKH�FRQWHQWV�RI�WKH�VWULQJ�WR�JDLQ�EHWWHU�SHUIRUPDQFH��

SUBSTRB and Blank Padding of Partial Characters 

%\� GHIDXOW��68%675%��� ZLOO� UHSODFH� DQ\� SDUWLDO� FKDUDFWHUV� LQ� WKH� UHVXOW� VXEVWULQJ�
ZLWK� EODQNV��� $VVXPH� D� 87)��� VWULQJ�� 
$�$�%�&�&�&�'�'�
��LQ� ZKLFK�$�$��
UHSUHVHQWV�D���E\WH�FKDUDFWHU��%��UHSUHVHQWV�D���E\WH�FKDUDFWHU��&�&�&��UHSUHVHQWV�
D���E\WH�FKDUDFWHU��DQG�'�'��UHSUHVHQWV�DQRWKHU���E\WH�FKDUDFWHU���

68%675%�
$�$�%�&�&�&�'�'�
��������

5HTXHVWV�D�VXEVWULQJ�VWDUWLQJ�IURP�E\WH�RIIVHW���DQG�FRQWDLQLQJ���E\WHV��ZKLFK�LV�

$�%�&�&�&�'�
���%HFDXVH�$��LV�WKH�VHFRQG�E\WH�RI�WKH���E\WH�FKDUDFWHU�$�$���
DQG�'��LV�WKH�ILUVW�E\WH�RI�WKH���E\WH�FKDUDFWHU�'�'���68%675%���ZLOO�UHSODFH�$��
DQG�'��ZLWK�EODQNV����6R�WKH�UHVXOW�RI��
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68%675%�
$�$�%�&�&�&�'�'�
��������

,V�
>VSDFH@%�&�&�&�>VSDFH@
��ZKHUH�>VSDFH@�LV�D�VLQJOH�E\WH�VSDFH�FKDUDFWHU����<RX�FDQ�
FKDQJH�WKLV�GHIDXOW�EHKDYLRU�RI�68%675%���E\�VHWWLQJ�D�HYHQW�LQ�WKH�LQLW�RUD�ILOH�DV�
IROORZV���

HYHQW� ��������WUDFH�QDPH�FRQWH[W�IRUHYHU��OHYHO���������

(YHQW�������LQGLFDWHV�WKDW�68%675%���ZLOO�QRW�UHSODFH�WKH�SDUWLDO�FKDUDFWHUV�ZLWK�
VSDFHV�EXW�VLPSO\�VNLSV�WKHP����6R�WKH�UHVXOW�RI�WKH�DERYH�FDOO�WR�68%675%���ZLOO�
EH�
%�&�&�&�
�ZKHQ�HYHQW�������LV�VHW�LQ�WKH�LQLW�RUD�ILOH���

7KLV�IHDWXUH�FDQ�LPSURYH�SHUIRUPDQFH�LQ�VSHFLILF�VLWXDWLRQV���)RU�H[DPSOH��GXH�WR�
WKH�PD[LPXP�VL]H�OLPLWDWLRQ�RI�D�VWULQJ�EXIIHU�DOORZHG�LQ�3/�64/��D�ELJ�FKXQN�RI�
FKDUDFWHU�GDWD�PD\�QHHG�WR�EH�FXW�LQWR�PDQ\�VPDOOHU�EXIIHU�VL]HG�SLHFHV�DQG�WKHQ�
SURFHVVHG�FRQVHFXWLYHO\��

�
�����
FKUBRIIVHW��� �����
/223��
�����EXIIHU��� �68%675�ORFDOBPVJ���FKUBRIIVHW����������
�����(;,7�:+(1�EXIIHU� �18//���
��������RSHUDWLRQV�RQ�EXIIHU��
����������
����FKUBRIIVHW�� �FKUBRIIVHW����������
(1'�/223���
����

�
7KH�68%675���LQ�WKH�ORRS�LV�D�YHU\�H[SHQVLYH�RSHUDWLRQ�LQ�D�87)���HQYLURQPHQW�
EHFDXVH� LW� KDV� WR� VFDQ� ORFDOBPVJ� IURP� WKH� EHJLQQLQJ� WR� ILQG� WKH� FKDUDFWHU� RIIVHW�
FKUBRIIVHW�� DQG� WKHQ�FRXQW�DQRWKHU������FKDUDFWHUV� WR�JHW� WKH� UHTXHVWHG�VXEVWULQJ���
:H�FDQ�XVH�68%675%���WR�DYRLG�H[SHQVLYH�UHSHDWHG�VWULQJ�VFDQQLQJ���

�����

E\WHBRIIVHW�� �����

/223��

�����EXIIHU��� �68%675%�ORFDOBPVJ���E\WHBRIIVHW����������

�����(;,7�:+(1�EXIIHU� �18//���

��������RSHUDWLRQV�RQ�EXIIHU��

����������

����E\WHBRIIVHW�� �E\WHBRIIVHW���/(1*7+%�EXIIHU����

(1'�/223���

�����

  

+HUH� ZH� XSGDWH� WKH� E\WHBRIIVHW� LQ� WKH� ORRS� E\� DGGLQJ� /(1*7+%�EXIIHU��� WR� LW��
EHFDXVH� WKH� ����WK� E\WH� VWDUWLQJ� IURP� E\WHBRIIVHW� PD\� QRW� IDOO� RQ� D� FKDUDFWHU�
ERXQGDU\�� LQ� ZKLFK� FDVH� VXEVWUE� ZLOO� FXW� WKH� HQGLQJ� SDUWLDO� FKDUDFWHU� ZKHQ� WKH�
IROORZLQJ�LV�VSHFLILHG�LQ�WKH�LQLW�RUD�ILOH���
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HYHQW� ��������WUDFH�QDPH�FRQWH[W�IRUHYHU��OHYHO����������

��

SUMMARY 
%HFDXVH� RI� WKH� VSHFLILF� FKDUDFWHULVWLF� RI�87)��� DV� D� YDULDEOH�ZLGWK� FKDUDFWHU� VHW�
HQFRGLQJ�� LW� DOZD\V� UHTXLUHV� PRUH� SURFHVVLQJ� SRZHU� IRU� 87)��� VWULQJ�
PDQLSXODWLRQV� FRPSDUHG� WR� VLQJOH�E\WH� FKDUDFWHU� VWULQJ� PDQLSXODWLRQV��
3URJUDPPLQJ�FDUHIXOO\�DQG�XVLQJ�IXOO�NQRZOHGJH�RI�WKH�VWULQJ�GDWD�FDQ�KHOS�UHGXFH�
WKH�87)���SHUIRUPDQFH�RYHUKHDG���.HHS�WKH�IROORZLQJ�UXOHV�LQ�PLQG�ZKHQ�GHDOLQJ�
ZLWK�87)���VWULQJV���

• $YRLG�FDOOLQJ�XQQHFHVVDU\�VWULQJ�IXQFWLRQV��

• .HHS�WKH�VWULQJ�EHLQJ�SURFHVVHG�DV�VKRUW�DV�SRVVLEOH��

• 8VH�E\WH�PRGH�VWULQJ�IXQFWLRQV�ZKHQ�LW�LV�HDV\�WR�FRQWURO�WKH�FKDUDFWHU�
ERXQGDULHV�LQ�WKH�SURJUDP�ORJLF��

�
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