JEZYKI PROGRAMOWANIA

Adam Wotk

Anatomia jezyka Go

Go jest kompilowanym, wspoétbieznym, statycznie typowanym jezykiem programo-
wania z automatycznym odSmiecaniem pamieci. Powstat pod szyldem firmy Google.
Autorzy projektu sg miedzy innymi odpowiedzialni za powstanie UTF-8, systemu
Unix, plan9 oraz wielu narzedzi, z ktérych wiekszos€ z nas korzysta do dzisiaj.

o wypetnia nisze pomiedzy C, Javg oraz Pythonem, zdecydowanie

przyciagajac zwtaszcza programistdw z tej ostatniej grupy jezykowej.

Opublikowany w 2009 roku szybko stat sie popularnym wyborem dla
aplikacji back-endowych - serweréw HTTP, API czy prostych narzedzi konso-
lowych. Bogata biblioteka standardowa, zawierajaca wysokiej jakosci imple-
mentacje protokotéw sieciowych (tcp, udp, http, mail, smtp, rpc), serializacji
(json, xml, gob), sterownikéw do baz danych (sql) oraz kryptografii (wszystko
napisane w czystym Go, bez odwotywania sie do bibliotek napisanych w C)
zdecydowanie sprawiaja, ze jezyk jest konkurencyjny w tej dziedzinie aplika-
¢ji. Kompilator tworzy pojedynczy, statycznie linkowany program, ktéry bar-
dzo ufatwia wdrazanie aplikacji na serwerach, pomijajac wszelakie problemy
ze spetnianiem zaleznosci. Pisa¢ w Go mozna na systemach Linux, Mac OS
X, FreeBSD, NetBSD, OpenBSD, MS Windows oraz Plan 9 dla platform i386,
amd64, ARM i IBM PowerPC.

Czesc 0séb zapewne nie zdaje sobie sprawy z tego, ze w ich codziennym
zyciu kod napisany w Go przewija sie dos¢ czesto. Serwis dl.google.com zo-
stat przepisany z C++ na Go okoto roku 2013. Odpowiada on za dystrybu-
cje aktualizacji Chrome, SDK Androida, Google Earth i wielu innych danych
hostowanych na serwerach Google. W 2011 roku powstat rowniez projekt
Vitess, ktory odpowiada za skalowanie instancji MySQL dla YouTube. Zatem
za kazdym razem, gdy ogladacie film na YouTube, w tle prace wykonuje apli-
kacja napisana w Go. Popularna platforma konteneryzacji - Docker réwniez
w catosci zostata napisana w Go. Przyktady mozna mnozy¢ prawie w nieskon-
czonos$¢. Go nabiera tempa. Jest uzywany produkcyjnie przez duze firmy do
niebanalnych zadan.

Listing 1. Hello world github.com/mulander/goexamples/hello

package main
import "fmt"

func main() {
fmt.Println("Hello, world")
}

1
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Tradycyjnie zacznijmy przygode z Go od Hello world (Listing 1).

Go to proceduralny jezyk programowania o sktadni mocno zblizonej do
C. Program zapisujemy jako plik hello.go.

Kazdy program w Go sktada sie z pakietéw. W linii pierwszej definiujemy
pakiet o nazwie main. Jest to specjalny pakiet, ktéry informuje kompilator
o koniecznosci wyprodukowania pliku wykonywalnego. W linii trzeciej poja-
wia sie stowo kluczowe import. Pozwala ono wczytac inne, istniejace paczki,
a potem uzywac ich w ramach naszego programu. Paczka fmt odpowiada za
obstuge wejscia/wyjscia programu. Linia pigta definiuje funkcje main. Jest to
punkt wejsciowy naszego programu. W momencie uruchomienia kod funkgji
main zostanie wykonany. Linia szésta odwotuje sie do funkgcji Println z pa-
kietu fmt. Duza litera na poczatku wywotywanej funkgji nie jest przypadkiem.

Widocznoscig identyfikatoréow w jezyku Go sterujemy za pomoca nazw.
W jezyku nie ma plikéw nagtéwkowych ani specjalnych instrukgji sterujacych
eksportem jednostek programowych. Go traktuje wszystkie identyfikatory
rozpoczynajace sie od duzej litery jako eksportowane. Dzieki temu mozemy
wywotac funkcje fmt . Println. Nazwanie funkcji matg litera spowodowato-
by, ze bytaby ona prywatna dla pakietu fmt, wiec nie mogtaby by¢ wykorzy-
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stywana przez inne pakiety (w tym réwniez i nasz pakiet main).

Pracujac z Go, dysponujemy prostym, lecz niesamowicie elastycznym
narzedziem go. Posiada ono szereg wbudowanych polecen, ktére bedziemy
stopniowo poznawac.

Uruchomi¢ nasz program mozemy na kilka sposobéw, np. wydajac po-
lecenie go run hello.go, ktére skompiluje nasz program, a nastepnie go
uruchomi. Mozemy réwniez wyprodukowac¢ plik wykonywalny hello polece-
niem go build hello.go. W przypadku tego drugiego polecenia program
musimy uruchomic¢ sami z konsoli poprzez wpisanie . /hello. Obydwa spo-
soby sa wygodne, jednak docelowo powinnismy zacza¢ prawidtowo lokowac
nasza aplikacje w systemie plikdw. W tym celu nalezy ustawi¢ zmienna srodo-
wiskowa GOPATH oraz dodanie katalogu $GOPATH/bin do naszej sciezki. Na
systemach z rodziny Unix mozemy to wykonac trzema prostymi instrukcjami:

mkdir $HOME/go
export GOPATH=$HOME/go
export PATH=$PATH:$GOPATH/bin

GOPATH okresla katalog bazowy, w ktérym narzedzie go bedzie szukac zré-

det pakietéw, zbudowanych bibliotek, dokumentacji oraz miejsca, w kto-

rym umiesci zainstalowane programy. Dodanie katalogu $GOPATH/bin do

zmiennej srodowiskowej PATH pozwala nam wygodnie odpali¢ nasze pro-

gramy bez podawania petnych sciezek do katalogu bin. Cata ta przestrzen

robocza sktada sie z trzech istotnych katalogéw:

»  $GOPATH/bin/ -zawiera programy wykonywalne, zbudowane z zainsta-
lowanych aplikacji napisanych w Go

» $GOPATH/pkg/ - zawiera zbudowany kod bibliotek/programéw, gotowy
do linkowania z naszym kodem

» $GOPATH/src/ - zawiera kod Zrédtowy programow i bibliotek

Struktura ta wynika z przystosowania narzedzia go do pracy z publicznie
udostepnianym kodem na popularnych serwisach typu github, code.google.
com oraz bitbucket. Umozliwia tez wykorzystanie wtasnych stron hostuja-
cych kod zrédtowy. Warto stosowac te strukture katalogéw, nawet jesli nie
mamy zamiaru publikowaé wiasnych zrédet.

Przyktady z artykutu umiescimy w repozytorium https://github.com/
mulander/goexamples. Utwdrzmy zatem katalog $GOPATH/src/github.
com/mulander/goexamples, natomiast pierwszy program umie$¢my
w katalogu $GOPATH/src/github.com/mulander/goexamples/hel-
lo/hello. go. Dzieki tej strukturze mozemy pobrac i zainstalowac program
jednym poleceniem:

go get github.com/mulander/goexamples/hello

Narzedzie go pobierze kod z repozytorium za pomoca git, skompiluje zrodta
z katalogu hello, czyli nasz plik hello. go z Listingu 1, a nastepnie powstaty
plik wykonywalny hello umiesci w katalogu $GOPATH/bin. Pobrane i zbudo-
wane zostang réwniez wszelkie zaleznosci naszego programu.

$ go get github.com/mulander/goexamples/hello
$ hello

Hello, world

$ which hello

/home/mulander/go/bin/hello


https://github.com/mulander/goexamples
https://github.com/mulander/goexamples
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JEZYKI PROGRAMOWANIA

Nie musimy oczywiscie korzysta¢ z githuba. Réwnie dobrze nasz pro-
gram mozemy umiesci¢ w katalogu $GOPATH/src/hello/hello.go, a
nastepnie budowac poleceniem go get hello.

Zanim przejdziemy dalej warto wspomnie¢ o dodatkowym narzedziu
w postaci go fmt.

Tworcy Go zdecydowali, ze debaty na temat rozmieszczenia nawiasow,
ilosci wciec etc. sg jatowe, zatem wraz z jezykiem otrzymujemy go fmt, kto-
ry formatuje caty kod pod jeden standard. Swéj kod mozemy sformatowac
w prosty sposéb zaktadajac, iz znajduje sie on w katalogu $GOPATH/src/
hello.Wydajac polecenie go fmt hello, caty kod znajdujacy sie w pakie-
cie zostanie poddany standardowemu formatowaniu.

W trakcie rozméw kwalifikacyjnych czesto zadawanym problemem jest
tak zwany FizzBuzz. Osoba ubiegajaca sie o prace ma zlecone napisanie
programu, ktéry dla kazdej liczby podzielnej przez 3 drukuje Fizz, podziel-
nej przez 5 drukuje Buzz, a dla liczb zaréwno podzielnych przez 3, jak i 5
drukuje FizzBuzz. W pozostatych przypadkach drukuje liczbe. Utwdrzmy
wiec nowy katalog github.com/mulander/goexamples/fizzbuzz, ktéry
bedzie biblioteka implementujaca 6w problem. Listing 2 prezentuje przykta-
dowa implementacje:

Listing 2. github.com/mulander/goexamples/fizzbuzz

1 package fizzbuzz

2

3 import "fmt"

4

5 func Print(count int) {

6 for i := 1; i <= count; i++ {
7 switch {

8 case i%15 ==

9 fmt.Println("FizzBuzz")
10 case i%3 == 0:

11 fmt.Println("Fizz")

12 case i%5 == 0:

13 fmt.Println("Buzz")

14 default:

15 fmt.Println(i)

16 }

17 }

18 }

Napiszemy réwniez program wykorzystujacy nowa biblioteke (Listing 3):
Listing 3. github.com/mulander/goexamples/fizzuser

package main
import "github.com/mulander/goexamples/fizzbuzz"
func main() {

fizzbuzz.Print(30)
}
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Zacznijmy od listingu numer dwa.

Wspominalismy juz, ze kazdy program w Go posiada pakiet. W linii pierw-
szej zadeklarowalismy pakiet o nazwie fizzbuzz. W linii trzeciej importujemy
pakiet fmt, aby mie¢ dostep do funkgcji Println, drukujacej tekst, kornczac
go znakiem nowej linii. Nastepnie w linii 5 deklarujemy funkcje o nazwie
Print. Zwracam uwage na duza litere na poczatku nazwy. Ta funkcja jest
eksportowana poza pakiet fizzbuzz.

Funkcja fizzbuzz.Print przyjmuje jeden parametr wejsciowy count
o typie int. W przeciwienstwie do C typ zmiennej pojawia sie po deklaracji
jej nazwy, a nie przed. Funkgcja nie zwraca zadnej wartosci. Jezeli istniataby
wartos¢ zwrotna, to pojawitaby sie ona po deklaracji listy parametréw, co
réwniez jest przeciwienstwem do jezyka C.

W linii 6 programu pojawia sie petla for. W Go nie znajdziemy innego
rodzaju petli. Podstawowa forma jest analogiczna do C. Pierwszy parametr
jest inicjalizacja zmiennej, drugi wykonywanym testem, trzeci zas krokiem
wykonywanym po przebiegu petli. Mozemy pomija¢ poszczegdlne kroki
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pozostawiajac je puste. Przyktadowo petla z Listingu 4 wykona sie tylko raz,
a petla z Listingu 5 bedzie wykonywana w nieskoriczonos¢.

Listing 4. Petla z jednym przebiegiem

1 for i :=0; 1 < 10; {

2 fmt.Println("Hello")
3 i=10
4

Listing 5. Petla nieskorniczona

1 for {
2 fmt.Println("Hello")
3}

Inicjalizacja zastuguje na specjalng uwage. Sktadnia := oznacza inferencje
typu. Oznacza to, ze Go na podstawie wartosci podanej po prawej stronie
wyrazenia okresli typ zmiennej po jego lewej stronie. Poniewaz wartos¢ 1
zostaje okreslona jako typ int, calg deklaracje mozna czytac¢jakovar i int
= 1.Tak wiec na podstawie naszego przyktadowego programu z Listingu 3
nasza petla wykona sie 30 razy.

W linii 7 listingu trzeciego pojawia sie instrukcja switch. Zastosowana
wersja bez wskazania zmiennej jest wygodnym sposobem zaprogramowa-
nia typowego ciggu if/else if/else if/else w bardziej skompre-
sowany sposéb. Nasze warunki w instrukcji switch sg dos¢ proste. Testuja
wartos¢ zmiennej, wykonujac na niej operacje dzielenia modulo, gdzie wa-
runek zostaje spetniony, jezeli dzielenie zostato wykonane bez reszty. Tym
sposobem najmniejszy wspdlny dzielnik dla liczb 3i 5 (15) powoduje wydru-
kowanie ciggu znakéw FizzBuzz, dzielnik liczby 3 wydrukowanie Fizz, zas
dzielnik liczby 5 wydrukowanie Buzz. W pozostatych przypadkach zadziata
default, drukujac po prostu sama liczbe. Listing 6 przedstawia inng forme
instrukcji switch, ktéra pokazuje dodatkowo, ze przetaczenia mozna doko-
nywac nie tylko na typach numerycznych.

Listing 6. Instrukcja switch

x := "golang"
switch x {
case "golang":
fmt.Println("X was golang")
default:
fmt.Println("X was not golang")

NOuVhwWwNBR

}

Listing trzeci demonstruje prosty program wykorzystujacy nasza biblioteke.
Zdecydowanie najbardziej ciekawa jest linia 3, ktéra te biblioteke importu-
je. Wprawdzie nasz program réwniez znajduje sie w katalogu github.com/
mulander/goexamples, lecz nie ma to wiekszego znaczenia. Dzieki zasto-
sowanej strukturze katalogéw narzedzie go wie, ze ma szukac naszego pro-
gramu w katalogu $GOPATH/src/github.com/mulander/goexamples/
fizzbuzz. Jezeli katalog ten nie zostanie odnaleziony na dysku, go pobierze
repozytorium za pomoca git. Jest to niesamowicie wygodne rozwiazanie,
ktore znaczaco utatwia zaréwno publikowanie matych bibliotek z naszych
wiekszych projektéw, jak i wykorzystywanie kodu napisanego przez innych.

Linia 6 z kolei demonstruje, jak wywotac¢ funkcje przez nas wyeksporto-
wang. Domyslnie do zaimportowanego pakietu mozemy sie odwotywac za
pomoca ostatniej nazwy w Sciezce, w naszym przyktadzie fizzbuzz. Jeze-
li nie pasuje nam nazwa biblioteki lub powoduje ona konflikt z pakietami
w naszym kodzie, to mozemy dokonac jej przemianowania na wybrana przez
nas nazwe.

import fb "github.com/mulander/goexamples/fizzbuzz"
Po podaniu wiasnej nazwy przed $ciezka importu mozemy za jej pomo-

ca odwotywac sie do eksportowanych jednostek pakietu, przyktadowo:
fb.Print(30).



Na tym etapie warto zacza¢ wykorzystywac kolejne narzedzie, jakim jest
go vet. Badajac zrodta naszego programu, go vet jest w stanie wskazac
podejrzane konstrukcje jezykowe, takie jak wywotania funkgji Printf, gdzie
argumenty nie sg dopasowane do maski formatu. Warto jednak pamietac, ze
narzedzie wykorzystuje heurystyke, czyli nie mamy gwarancji, ze wszystkie
zgtoszone problemy sg faktycznymi btedami, cho¢ dzieki temu podejsciu na-
rzedzie moze znalez¢ btedy, jakich nie zgtasza sam kompilator jezyka.

Zbudujmy wiec program z listingu trzeciego, wykonujac polecenie go
get github.com/mulander/goexamples/fizzuser. Wynik programu
mozemy zaobserwowac na Listingu 7:

Listing 7. Uruchomienie fizzuser

$ fizzuser
1

2
Fizz
4
Buzz
Fizz
7

8
Fizz
Buzz
11
Fizz
13
14
FizzBuzz
16
17
Fizz
19
Buzz
Fizz
22
23
Fizz
Buzz
26
Fizz
28
29
FizzBuzz

Warto zauwazy¢, ze nie musimy osobno budowac biblioteki. Narzedzie go
doskonale wie, gdzie je znalez¢ i zrobi to za nas.

Przyjete rozwiagzanie ma pewne wady. Trudno méwic¢ o reuzywalnosci
kodu, jezeli jego jedynym efektem jest wydrukowanie tekstu na ekran. Testo-
wanie takiego programu nie nalezy réwniez do najwygodniejszych. Doko-
najmy wiec drobnej modyfikacji biblioteki z listingu drugiego.

Listing 8. github.com/mulander/goexamples/fizzbuzz

1 package fizzbuzz

2

3 import (

4 "fmt"

5 "log"

6 )

7

8 func Generate(count int) ([]string, error) {
9 if count <= 0 {

10 return nil, fmt.Errorf("fizzbuzz: Negative fizzbuzz
count provided")

11 }

12

13 fizzbuzz := make([]string, count)
14

15 var output string

16 for i :=1; i <= count; i++ {

17 switch {

18 case i%15 ==

19 output = "FizzBuzz"

20 case i%3 == 0:

21 output = "Fizz"

22 case i%5 == 0:

23 output = "Buzz"

24 default:

25 output = fmt.Sprintf("%d", i)

ANATOMIA JEZYKA GO
26 }
27 fizzbuzz[i-1] = output
28 }
29
30 return fizzbuzz, nil
31}
32
33 func Print(count int) {
34 fizzbuzz, err := Generate(count)
35 if err != nil {
36 log.Fatal(err)
37 }
38
39 for _, entry := range fizzbuzz {
40 fmt.Println(entry)
41 }
42}

Listing 8 prezentuje zaktualizowany kod. Wydzielamy osobnga funkcje o na-
zwie Generate. Jest ona eksportowana, poniewaz jej nazwa zaczyna sie od
duzej litery. Wraz ze zmiang kodu pojawiajg sie pewne nowe struktury jezy-
kowe. Pierwsza zmiana pojawia sie juz w linii 3. Jezeli mamy potrzebe zaim-
portowania wiecej niz jednej biblioteki, to zamykajac ich nazwy w nawiasach,
mozemy podac ich wiekszg liczbe. Mozemy oczywiscie polegac na go fmt,
ktore za nas posortuje alfabetycznie wszystkie importy. Dobrym zwycza-
jem jest jednak oddzielenie prywatnych od wbudowanych bibliotek jezyka.
W przypadku kodu z Listingu 8 takiej potrzeby nie ma. Jezeli jednak takowa
sie pojawi, to nasze biblioteki oddzielimy od systemowych pusta linig tekstu.
W linii 8 deklarujemy funkcje Generate przyjmujaca wartos¢ count
int i zwracajaca dwie wartosci. Pierwsza [ ]string, ktéra bedzie zawierac
sekwencje FizzBuzz dla podanego parametru, oraz druga error. Zatrzy-
majmy sie na chwile. Go pozwala na definicje funkgji, ktére zwracajg wiecej
niz jedng wartosc. Jest to niesamowicie wygodny mechanizm, ktéry zapew-
ne rozpoznajg programisci z bagazem doswiadczenia z innych jezykow.
Definicja funkcji w Go ma dos¢ prosta sktadnie:

func nazwa(parametr typ, parametr typ) (a typ, b typ)

Mozemy stosowac skrocenie definicji, piszac parametrl, parametr2 typ,
jezeli obydwa parametry sa tego samego typu. Taka sama zasada stosowa-
na jest dla wartosci zwracanych przez funkcje. Podobnie jak w poprzednich
przyktadach (definicja zmiennych), Go stosuje odwrotng notacje w stosunku
do jezyka C. Wartosci zwracane przez funkcje sa definiowane po jej liscie pa-
rametréw, a nie tak jak w przypadku C - przed nazwa samej funkgji.

Sygnatura funkcji Generate z linii 8 nie definiuje tymczasem nazw dla
parametréw zwrotnych:

func Generate(count int) ([]string, error) {

Sa one opcjonalnym, ale bardzo wygodnym mechanizmem. Jezeli przy de-
finicji podamy nazwe dla parametréw, przyktadowo err error, to nie be-
dziemy zmuszani do definiowania jej wewnatrz ciata funkgji, a same instruk-
cje return beda przyjmowac, ze zwracamy nazwane parametry. Na Listingu
9 mozemy zobaczy¢ funkcje korzystajaca z tego mechanizmu:

Listing 9. Nazwane wartosci zwrotne

1 package main

2

3 import "fmt"

4

5 func test() (a, b int) {
6 a=1

7 b =2

8 return 9 }

10

11 func main() {

12 a, b := test()

13 fmt.Printf("a=%d b=%d\n", a, b)
14}

Dzieki takiej konstrukcji funkcja nadal zwraca dwie wartosci a i b, lecz nigdzie
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