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  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


  https://helion.pl/user/opinie/jegot2_ebook


  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Opinie o drugim wydaniu książki Język Go


  „Wydanie pierwsze książki okazało się świetnym punktem wyjścia dla każdego programisty zainteresowanego poznaniem języka Go, wydanie drugie zaś jest jeszcze lepsze. Ta książka szczegółowo przedstawia omawiane zagadnienia, a jednocześnie nie jest monotonna i dlatego zapewnia początkującym doskonałe wprowadzenie do ekosystemu języka Go”.


  — Jonathan Hall, programista Go i twórca treści


  „Ta książka oferuje znacznie więcej niż wprowadzenie do Go — przedstawia tworzenie idiomatycznego kodu w tym języku. Stanowi doskonałą pozycję dla programistów innych języków, którzy chcieliby poznać Go”.


  — Chris Hines, starszy inżynier oprogramowania, Comcast


  Opinie o pierwszym wydaniu książki Język Go


  „Go jest językiem wyjątkowym i chcąc go opanować nawet doświadczeni programiści muszą wyzbyć się pewnych nawyków i zmienić podejście do tworzenia oprogramowania. Autor książki Język Go dobrze wyjaśnia najważniejsze cechy języka i kładzie nacisk na pisanie idiomatycznego kodu, a przy okazji omawia dobre wzorce projektowe i wskazuje często popełniane błędy”.


  — Aaron Schlesinger, starszy inżynier, Microsoft


  „Jon od wielu lat stanowi ważny głos w społeczności Go, a jego wystąpienia i publikacje były dla nas niezwykle cennym źródłem inspiracji. Książka Język Go jest przewodnikiem dla programistów chcących opanować język Go. Jonowi udało się znaleźć złoty środek: z jednej strony zawarł w niej niezbędną wiedzę, z drugiej zaś uniknął omówienia koncepcji powszechnie znanych z innych języków programowania”.


  — Steve Francia, kierownik projektu Go, Google, autor aplikacji Hugo, Cobra i Viper


  „Bodner zna Go od podszewki. Przystępnie i ze swadą uczy języka od podstaw aż po tematy zaawansowane, takie jak mechanizm refleksji czy interoperacyjność z językiem C. Na licznych przykładach pokazuje, jak pisać idiomatyczny kod w Go, kładąc nacisk na przejrzystość i prostotę. Wiele czasu przeznacza także na wyjaśnienie koncepcji mogących mieć istotne znaczenie z perspektywy działania programu, takich jak zależności między wskaźnikami a układem danych w pamięci czy mechanizm garbage collector. Dzięki lekturze tej książki początkujący szybko zdobędą potrzebną wiedzę, a nawet doświadczeni programiści z pewnością znajdą w niej coś dla siebie”.


  — Jonathan Amsterdam, inżynier oprogramowania w zespole Go, Google


  „Książka Język Go jest znakomitym przewodnikiem po wyjątkowych aspektach Go, a także wzorcach projektowych oraz idiomatycznych technikach pisania kodu, które sprawiają, że język ten jest tak potężny. Jonowi Bodnerowi udało się omówić podstawy Go z uwzględnieniem filozofii przyświecającej twórcom tego języka, dzięki czemu czytelnicy uczą się posługiwać nim dokładnie tak jak trzeba”.


  — Robert Liebowitz, inżynier oprogramowania, Morning Consult


  „Jon napisał książkę, która nie sprowadza się do suchego omówienia Go, lecz obejmuje techniki pisania idiomatycznego kodu oraz zrozumienie języka od strony praktycznej. Doświadczenie Jona w programowaniu pozwoliło mu opracować przewodnik, który będzie niezastąpioną pomocą dla osób chcących jak najszybciej opanować produktywne posługiwanie się językiem Go”.


  — William Kennedy, partner zarządzający, Ardan Labs


  Przedmowa


  W przedmowie do wydania pierwszego napisałem:


  Początkowo chciałem zatytułować tę książkę Nudny Go, bo prawidłowo napisany kod w Go jest… nudny.


  Nudny nie oznacza „trywialny”. Prawidłowe posługiwanie się językiem Go wymaga zrozumienia jego funkcjonalności oraz zależności między nimi. Choć możesz oczywiście pisać w Go aplikacje przypominające te z Javy czy Pythona, nie będziesz zadowolony z rezultatów — a wtedy zapewne będziesz zachodzić w głowę, skąd cały ten szum wokół Go. W sukurs przyjdzie Ci ta książka. Omówiłem w niej podstawowe cechy języka Go i wyjaśniłem, jak z nich korzystać z myślą o pisaniu prawidłowego — czyli idiomatycznego — kodu, który da się łatwo rozbudowywać.


  Go pozostaje małym językiem programowania oferującym stosunkowo niewielki zbiór funkcjonalności. Nadal nie zapewnia obsługi dziedziczenia, programowania zorientowanego obiektowo, przeciążania funkcji, przeciążania operatorów, dopasowywania wzorca, nazwanych parametrów, wyjątków oraz wielu innych funkcjonalności komplikujących inne języki programowania. Skąd więc pojawiła się potrzeba uaktualnienia książki dotyczącej nudnego języka?


  Istnieje kilka powodów, z których pojawiło się to wydanie książki. Przede wszystkim podobnie jak „nudny” nie oznacza „trywialny”, nie znaczny również „niezmienny”. W ciągu trzech ostatnich lat pojawiły się nowe funkcjonalności, narzędzia i biblioteki. Wprowadzone usprawnienia takie jak strukturalne rejestrowanie danych, fuzzing, przestrzenie robocze i sprawdzanie pod kątem luk w zabezpieczeniach pomagają programistom języka Go w tworzeniu kodu, który jest niezawodny, trwały i łatwy w późniejszej obsłudze technicznej. Teraz, gdy programiści Go mają już wieloletnie doświadczenie w pracy z typami sparametryzowanymi, biblioteka standardowa zyskała funkcjonalność ograniczeń typów i funkcje sparametryzowane, aby pomagać w ograniczaniu ilości powtarzającego się kodu. Nawet niebezpieczne pakiety zostały uaktualnione i dzięki temu stały się nieco bezpieczniejsze. Programiści Go wymagają źródła wyjaśniającego, jak można najlepiej wykorzystać te nowe możliwości.


  Ponadto niektóre aspekty Go nie zostały poprawnie wyjaśnione w wydaniu pierwszym książki. Rozdział przedstawiający wprowadzenie do języka nie spełniał moich oczekiwań. Nie wyjaśniłem w nim ekosystemu narzędzi Go. Poza tym czytelnicy wydania pierwszego prosili o ćwiczenia i dodatkowe przykłady. Zatem w tym wydaniu podjąłem próbę usprawnienia wymienionych kwestii.


  Zespół tworzący język Go wprowadził coś nowego i muszę przyznać, że bardzo mnie to cieszy. Pojawiła się nowa strategia, która zapewnia zgodność wsteczną biblioteki standardowej Go, wymaganej w przypadku długofalowych projektów oprogramowania, a jednocześnie umożliwia wprowadzanie zgodnych wstecz zmian, które mają na celu wyeliminowanie doskonale znanych problemów projektowych języka. Pierwszą funkcjonalnością wykorzystującą to podejście są nowe reguły określania zakresu dla pętli for, które zostały wprowadzone w wydaniu Go 1.22.


  Język Go nadal pozostaje nudny, nadal jest fantastyczny, a ponadto stał się jeszcze lepszy. Mam nadzieję, że lektura wydania drugiego zapewni Ci dużą frajdę.


  Do kogo jest skierowana ta książka?


  Książkę tę pisałem z myślą o programistach, którzy chcą nauczyć się drugiego (albo piątego) języka programowania. Opracowałem ją pod kątem tych, którzy stawiają w Go pierwsze kroki. Mam tu na myśli zarówno osoby, które nie wiedzą o Go nic ponad to, że ma sympatyczną maskotkę, jak i te, które zapoznały się z samouczkami Go czy nawet napisały jakiś program. Zasadniczym celem książki Język Go jest nie tyle sama nauka Go, co nauka pisania w nim programów w sposób idiomatyczny. Programiści, którzy mieli już styczność z tym językiem, mogą zaczerpnąć z niej wskazówki dotyczące optymalnego wykorzystania jego najnowszych możliwości. Przede wszystkim zależy mi na tym, by czytelnik chciał nauczyć się pisać w Go kod, który wygląda jak kod w Go.


  Zakładam, że czytelnik ma doświadczenie w zakresie posługiwania się narzędziami takimi jak systemy kontroli wersji (preferowany jest Git) oraz zintegrowanymi środowiskami programistycznymi (IDE). Przyjąłem ponadto za pewnik znajomość podstawowych koncepcji informatycznych, takich jak przetwarzanie współbieżne i abstrakcja w kontekście programistycznym, ponieważ w książce tej wyjaśniam tajniki ich implementacji w języku Go. Niektóre przykłady są dostępne do pobrania z repozytorium GitHub, a dziesiątki innych można wypróbować w serwisie Go Playground. Dostęp do internetu, choć nie jest niezbędny, będzie pomocny przy analizowaniu kompletnych, działających przykładów. Ponieważ język Go jest często używany do stawiania serwerów HTTP i korzystania z nich, w niektórych przykładach założyłem podstawową znajomość protokołu HTTP.


  Choć większość możliwości, jakie oferuje Go, jest dostępna w innych językach programowania, w Go postawiono na inne kompromisy, pisane w nim programy z natury rzeczy mają więc specyficzną strukturę. Książka Język Go zaczyna się od wprowadzenia do środowiska programistycznego Go; w dalszej kolejności poruszam w niej kwestie zmiennych, typów, struktur sterujących i funkcji. Nawet jeśli korci Cię, by pominąć te wstępne rozdziały, zachęcam do zapoznania się z nimi. Czasami diabeł tkwi w szczegółach — i nie inaczej jest w przypadku idiomatycznego kodu w Go. To, co na pierwszy rzut oka wydaje się oczywiste, po uważniejszej analizie może stanowić zaskoczenie.


  Konwencje zastosowane w tej książce


  W książce tej przestrzegałem następujących zasad typograficznych:


  Kursywa


  Tak zapisywane są nowe terminy, adresy URL i e-mailowe, nazwy plików oraz ich rozszerzenia.


  Czcionka o stałej szerokości z wcięciem


  W taki sposób zostały sformatowane listingi oraz ich fragmenty, obejmujące deklaracje zmiennych lub funkcji, odwołania do baz danych, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe.


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości


  W ten sposób zostały sformatowane polecenia wydawane przez użytkownika w terminalu.


  Czcionka o stałej szerokości


  Tak zostały sformatowane nazwy funkcji lub zmiennych w treści książki oraz rezultaty działania aplikacji.


  Pochylona czcionka o stałej szerokości


  Oznacza tekst, który powinien zostać zastąpiony parametrami wpisanymi przez użytkownika lub wynikającymi z kontekstu.
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          Wskazówka lub sugestia.
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          Uwaga o charakterze ogólnym.
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          Ostrzeżenie.

        
      

    
  


  Posługiwanie się przykładami


  Materiały dodatkowe w postaci kodu wybranych przykładów można pobrać pod adresem https://github.com/learning-go-book-2e.


  Kod z polskiego wydania książki oraz rozwiązania do ćwiczeń z końców rozdziałów można pobrać pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/jegot2.zip.


  Celem tej książki jest ułatwienie Ci pracy. Zasadniczo możesz używać zamieszczonych w niej przykładów we własnych programach i dokumentacji. Korzystanie z nich nie wymaga konsultacji z nami — z wyjątkiem powielania dużych części kodu. Na przykład jeśli napiszesz program wykorzystujący kilka fragmentów przykładów, nie musisz pytać nas o pozwolenie. Jest to jednak konieczne w przypadku sprzedaży lub dystrybucji programów opierających się na naszych przykładach. Udzielenie odpowiedzi na podstawie cytatów z tej książki czy fragmentów zawartych w niej programów nie wymaga pozwolenia, jest ono jednak niezbędne w sytuacji, gdy chcesz zawrzeć dużą część przykładowego kodu w dokumentacji własnego produktu.


  W przypadku wykorzystania materiałów zamieszczonych w tej książce doceniamy podanie ich źródła, lecz tego nie wymagamy. W notce na temat źródła zwykle uwzględnia się tytuł książki, jej autora, wydawcę oraz ISBN, na przykład: Język Go, Jon Bodner, Helion (Gliwice 2024), ISBN 978-83-289-1476-6.


  Podziękowania do wydania drugiego


  Reakcja na pojawienie się wydania pierwszego książki była dla mnie miłym zaskoczeniem. Pracę nad nim rozpocząłem w drugiej połowie 2019 roku, ukończyłem pod koniec 2020 roku, a książka ukazała się na początku 2021 roku. Całkiem przypadkowo to był mój własny projekt na czas pandemii. Niektórzy w tym czasie zajmowali się wypiekaniem chleba, a ja byłem zajęty wyjaśnianiem wskaźników.


  Po zakończeniu pracy nad tekstem często byłem pytany, o czym będzie kolejna książka. Odpowiadałem wówczas, że zamierzam udać się na zasłużony urlop, a później rozpocznę prace nad romansem. Jednak zanim rozpocząłem pisanie o piratach i księżniczkach, zdarzyło się coś niezwykłego: książka Język Go okazała się ogromnym sukcesem. Przez sporą część roku była jedną z pięciu najpopularniejszych książek serwisu O'Reilly Learning. W wydaniu pierwszym zacząłem dostrzegać fragmenty, które chciałem poprawić, oraz otrzymywałem listy od czytelników wskazujące błędy i pominięcia. Niektóre z tych problemów zostały usunięte dzięki erracie w kolejnych partiach druku. W pewnym momencie skontaktowałem się z O'Reilly w sprawie wydania drugiego. Okazało się, że wydawnictwo jest nim zainteresowane.


  Powrót do tekstu książki Język Go i wydawnictwa O'Reilly był przyjemnym doświadczeniem. Rita Fernando zapewniła wskazówki, opinie i korektę. To wydanie zostało nieporównywalnie uaktualnione dzięki opiniom wielu osób, do których zaliczają się m.in.: Jonathan Amsterdam, Leam Hall, Katie Hockman, Thomas Hunter, Max Horstmann i Natalie Pistunovich. Chris Hines wykonał niesamowitą pracę, szukając błędów i sugerując użycie lepszych przykładów. Komentarze i opinie pochodzące od Abby Deng oraz członków Go Book Club w Datadog pozwoliły wprowadzić zmiany na podstawie informacji przekazywanych przez początkujących programistów Go. Wszelkie pozostałe błędy (oby było ich jak najmniej) są wyłącznie moją winą.


  Moja żona i dzieci wykazały się niezwykłą cierpliwością — nikt nie miał nic przeciwko temu, że opuszczałem rodzinne wieczory filmowe, próbując znaleźć najlepszy sposób na przedstawienie nowych funkcji języka Go.


  Podziękowania składam również czytelnikom wydania pierwszego książki, którzy skontaktowali się ze mną i przekazali miłe słowa. Dziękuję Wam za okazane wsparcie i słowa zachęty.


  Podziękowania do wydania pierwszego


  Pisanie książki wydaje się zadaniem indywidualnym, lecz w rzeczywistości wymaga zaangażowania dużej liczby osób. Kiedy wspomniałem Carmen Andoh, że chciałbym napisać książkę o Go, przedstawiła mnie Zanowi McQuade'owi z wydawnictwa O'Reilly podczas GopherCon 2019. Zan pokierował mną aż do podpisania umowy, a potem — gdy już pisałem Język Go — nie szczędził rad. Michele Cronin redagowała tekst, służyła opiniami i cierpliwie wysłuchiwała mnie podczas pokonywania nieuniknionych przeszkód. Dzięki pracy korektorskiej i redakcyjnej Tonyi Trybuli i Beth Kelly mój szkic zyskał jakość godną druku.


  Podczas pisania mogłem liczyć na krytyczne opinie (i zachęty) wielu osób. Oto one: Jonathan Altman, Jonathan Amsterdam, Johnny Ray Austin, Chris Fauerbach, Chris Hines, Bill Kennedy, Tony Nelson, Phil Pearl, Liz Rice, Aaron Schlesinger, Chris Stout, Kapil Thangavelu, Claire Trivisonno, Volker Uhrig, Jeff Wendling i Kris Zaragoza. W szczególności chciałbym podziękować Robowi Liebowitzowi, którego szczegółowe uwagi i błyskawiczne odpowiedzi sprawiły, że książka ta stała się znacznie lepsza.


  Dziękuję mojej rodzinie, która dzielnie znosiła kolejne zarywane przed komputerem noce i weekendy. Pragnę podziękować zwłaszcza mojej żonie, Laurze, która wyrozumiale udawała, że wcale jej nie budzę, kładąc się spać o pierwszej w nocy lub później.


  Na koniec chciałbym wyróżnić dwie osoby, które cztery dekady temu skłoniły mnie do pójścia tą drogą kariery. Pierwszą z nich jest Paul Goldstein, ojciec mojego przyjaciela z dzieciństwa. W 1982 roku Paul pokazał nam komputer Commodore Pet. Wpisał na nim instrukcję PRINT 2+2 i nacisnął klawisz Enter. Ku mojemu zdumieniu na ekranie pojawił się wynik: 4. Błyskawicznie złapałem bakcyla. Paul nauczył mnie później programować, a nawet pożyczył mi na kilka tygodni komputer. Drugą osobą jest moja matka, której pragnę gorąco podziękować za to, że zachęcała mnie do zajęcia się programowaniem i komputerami, choć nie miała pojęcia, do czego to wszystko służy. Kupiła mi kartridż z interpreterem języka BASIC do komputera Atari 2600, a potem komputery VIC-20 i Commodore 64 oraz książki o programowaniu, które zainspirowały mnie do pisania własnych.


  Dziękuję Wam wszystkim za wsparcie w spełnianiu mojego wielkiego marzenia.


  Rozdział 1. Konfigurowanie środowiska Go


  Każdy język programowania potrzebuje środowiska programistycznego i Go nie stanowi pod tym względem wyjątku. Jeśli napisałeś już w Go jakiś program albo dwa, powinieneś dysponować takim środowiskiem, lecz być może nie wiesz o niektórych nowych technikach i narzędziach. A jeśli chcesz skonfigurować Go na swoim komputerze po raz pierwszy, nie martw się — instalacja samego języka i narzędzi pomocniczych jest łatwa. Po skonfigurowaniu środowiska i zweryfikowaniu prawidłowości jego działania napiszesz prosty program, poznasz różne sposoby tworzenia i uruchamiania kodu Go, a potem przyjrzysz się wybranym narzędziom i technikom ułatwiającym pisanie programów w tym języku.


  Instalowanie narzędzi Go


  Aby pisać programy w Go, musisz najpierw pobrać i zainstalować odpowiednie narzędzia programistyczne. Najnowszą wersję tych narzędzi znajdziesz na stronie z materiałami do pobrania w serwisie Go (https://go.dev/dl/). Wybierz wersję odpowiednią dla posiadanej platformy i zainstaluj ją. Instalator .pkg dla systemu macOS oraz instalator .msi dla systemu Windows automatycznie zainstalują Go w odpowiednim miejscu, usuną stare instalacje (jeśli takie istnieją) i umieszczą plik wykonywalny Go w domyślnej ścieżce systemowej.
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          Jeśli programujesz w systemie macOS, możesz zainstalować Go przy użyciu menedżera pakietów Homebrew (https://brew.sh), przez wydanie polecenia brew install go. Użytkownicy Windowsa, którzy posługują się menedżerem pakietów Chocolatey (https://chocolatey.org), mogą zainstalować Go poleceniem choco install golang.

        
      

    
  


  Różnego rodzaju instalatory dla systemów Linux i FreeBSD są spakowanymi archiwizatorem gzip plikami tar, które rozpakowują się do katalogu o nazwie go. Skopiuj ten katalog do katalogu /usr/local i dodaj ścieżkę /usr/local/go/bin do zmiennej $PATH, aby udostępnić polecenie go.


  
    $ tar -C /usr/local -xzf go1.20.5.linux-amd64.tar.gz

  


  
    $ echo 'export PATH=$PATH:/usr/local/go/bin' >> $HOME/.bash_profile

  


  
    $ source $HOME/.bash_profile

  


  Zapis w katalogu /usr/local może wymagać uprawnień użytkownika root. Jeżeli wykonanie polecenia tar zakończy się niepowodzeniem, wykonaj je ponownie, ale tym razem z użyciem mechanizmu sudo: sudo tar -C /usr/local -xzf go1.20.5.linux-amd64.tar.gz.
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          Programy w Go kompilują się do pojedynczego pliku binarnego, a ich uruchamianie nie wymaga żadnego dodatkowego oprogramowania. To jest przeciwieństwo języków takich jak Java, Python lub JavaScript, w których przypadku uruchomienie programu wymaga zainstalowania maszyny wirtualnej. Używanie pojedynczego, natywnego pliku binarnego znacznie ułatwia rozpowszechnianie programów utworzonych w Go. W książce nie będę omawiał kontenerów, ale programiści używający Dockera lub Kubernetesa często umieszczają aplikację Go w kontenerze, aby w ten sposób przygotować obraz niezależny od używanej dystrybucji systemu. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w poście Geerta Baeke'a „Distroless or scratch for Go apps?” opublikowanym pod adresem https://blog.baeke.info/2021/03/28/distroless-or-scratch-for-go-apps/.

        
      

    
  


  Aby sprawdzić prawidłowość instalacji środowiska, uruchom terminal lub wiersz poleceń i wpisz:


  
    $ go version

  


  Jeśli wszystko przebiegło prawidłowo, ujrzysz komunikat podobny do poniższego:


  
    go version go1.20.5 darwin/arm64

  


  Ten konkretny komunikat informuje, że zainstalowana została wersja Go 1.20.5 w systemie macOS. („Darwin” to nazwa jądra systemu macOS; w przypadku architektury 64-bitowej opartej na procesorach ARM wyświetlona zostanie nazwa „arm64”). Na platformie Linux otrzymasz następujące dane wyjściowe:


  
    go version go1.20.5 linux/amd64

  


  Rozwiązywanie problemów związanych z instalowaniem Go


  Jeśli zamiast powyższej informacji w terminalu pojawi się komunikat błędu, to prawdopodobnie plik wykonywalny go nie został dodany do ścieżki dostępu albo w ścieżce tej jest już zdefiniowany dostęp do innego programu o nazwie go. W systemie macOS i dowolnym z systemów uniksopodobnych możesz użyć polecenia which go, aby się przekonać, jaki (jeśli jakiś) program jest uruchamiany po wydaniu polecenia go. Jeśli nie będzie to program znajdujący się w katalogu /usr/local/ go/bin/go, skoryguj ten błąd w ścieżce dostępu.


  Przyczyną błędów w Linuksie lub FreeBSD może być zainstalowanie 64-bitowych narzędzi programistycznych Go w systemie 32-bitowym lub użycie pakietu niedopasowanego do posiadanej architektury sprzętowej.


  Narzędzia Go


  Wszystkie narzędzia programistyczne Go są dostępne za pomocą polecenia go. Poza już przedstawionym go version mamy jeszcze kompilator (go build), narzędzie do formatowania kodu źródłowego (go fmt), menedżer zależności (go mod), narzędzie do wykonywania testów (go test), narzędzie do skanowania pod kątem najczęściej popełnianych błędów programistycznych (go vet) itd. Dokładne omówienie tych narzędzi znajdziesz w rozdziałach 10., 11. i 15. W tym miejscu pokrótce przedstawię sposób pracy z tymi narzędziami, posługując się przy tym ulubionym przez każdego programistę przykładem pierwszej aplikacji, która wyświetla komunikat typu „Witaj, świecie!”.
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          Od czasu premiery języka Go w 2009 roku wprowadzono kilka zmian w zalecanych sposobach organizowania kodu i zależności. Ze względu na te modyfikacje do dziś zdarza się słyszeć wiele sprzecznych porad, choć większość z nich jest już przestarzała. (Na przykład można bezpiecznie zignorować te, które dotyczą zmiennych środowiskowych GOROOT i GOPATH).


          W przypadku nowoczesnego języka Go reguła jest prosta: projekty można organizować wedle własnego uznania oraz przechowywać je w dowolnym miejscu.

        
      

    
  


  Pierwszy program w Go


  Omówię teraz podstawy związane z tworzeniem programu w języku Go. W trakcie tego procesu poznasz elementy składające się na prosty program w Go. Nie przejmuj się, jeśli nie wszystkie poruszone tutaj zagadnienia będą dla Ciebie jasne, wszak ich dokładne omówienie jest celem niniejszej książki.


  Tworzenie modułu Go


  Pracę trzeba rozpocząć od utworzenia katalogu o nazwie ch1, przeznaczonego do przechowywania programu. W powłoce utwórz nowy katalog i przejdź do niego. Jeżeli używasz powłoki bash lub zsh, musisz wydać następujące polecenia:


  
    $ mkdir ch1

  


  
    $ cd ch1

  


  W nowym katalogu wydaj polecenie go mod init, aby w ten sposób oznaczyć go jako moduł języka Go:


  
    $ go mod init hello_world

  


  
    go: creating new go.mod: module hello_world

  


  Z rozdziału 10. dowiesz się więcej na temat modułów. W tym momencie wystarczy wiedzieć, że ten projekt Go jest nazywany modułem. Moduł to nie tylko kod źródłowy. To także dokładna specyfikacja zależności kodu źródłowego znajdującego się w module. Katalog główny każdego modułu zawiera plik o nazwie go.mod. Wydanie polecenia go mod init powoduje utworzenie tego pliku. Oto jak przedstawia się zawartość prostego pliku go.mod:


  
    module hell_world

  


  
     

  


  
    go 1.20

  


  Plik go.mod deklaruje nazwę modułu, minimalną wersję Go obsługiwaną przez dany moduł oraz wymienia wszelkie inne moduły będące jego zależnościami. Ten plik można uznać za podobny do pliku requirements.txt używanego przez Pythona bądź pliku Gemfile stosowanego w języku Ruby.


  Nie powinno się bezpośrednio modyfikować pliku go.mod. Do zarządzania zmianami w tym pliku należy skorzystać z poleceń go get i go mod tidy. Przypominam raz jeszcze, że dokładne omówienie wszystkich zagadnień związanych z modułami znajdziesz w rozdziale 10.


  Polecenie go build


  Utworzymy teraz przykładowy kod w Go. Uruchom edytor tekstu, wprowadź poniższy kod i zapisz go w folderze ch1 pod nazwą hello.go:


  
    package main

  


  
     

  


  
    import "fmt"

  


  
     

  


  
    func main() {

  


  
    fmt.Println("Hello, world!")

  


  
    }

  


  (Nie ulega wątpliwości, że formatowanie kodu w tym przykładzie jest dość niedbałe. Zostało ono zastosowane celowo! Niebawem wszystko się wyjaśni).


  Warto pokrótce wyjaśnić poszczególne fragmenty utworzonego tutaj pliku w języku Go. W pierwszym wierszu znajduje się deklaracja pakietu. W module Go kod jest umieszczony w co najmniej jednym pakiecie. Pakiet main w module Go zawiera kod, od którego wykonania rozpocznie się działanie programu napisanego w Go.


  Następnie mamy deklarację import. To polecenie służy do wskazania pakietów wykorzystywanych w danym pliku. W omawianym przykładzie będzie używana funkcja pakietu fmt pochodzącego z biblioteki standardowej, więc ten pakiet trzeba wymienić w poleceniu import. Go, w przeciwieństwie do innych języków programowania, importuje jedynie całe pakiety. Dlatego nie można ograniczyć się do zaimportowania tylko określonych typów, funkcji, stałych lub zmiennych pakietu.


  Wykonywanie każdego programu w Go rozpoczyna się od funkcji main() w pakiecie main. Do jej zadeklarowania służy polecenie func main() i otwierający nawias klamrowy. Podobnie jak w językach typu Java, JavaScript i C także Go używa nawiasów klamrowych do oznaczenia początku i końca bloku kodu.


  W omawianym przykładzie definicja funkcji składa się z pojedynczego wiersza. Zawiera on polecenie wywołujące z pakietu fmt funkcję Println() razem z argumentem w postaci "Hello, world!". Jako doświadczony programista prawdopodobnie wiesz, na czym polega działanie tej funkcji.


  Po zapisaniu pliku powróć do terminala lub wiersza poleceń i wpisz:


  
    $ go build

  


  Spowoduje to utworzenie pliku wykonywalnego o nazwie hello_world (lub hello_world.exe w systemie Windows) i zapisanie go w bieżącym katalogu. Po uruchomieniu tego pliku na ekranie pojawi się oczywiście napis „Hello, world!”.


  
    $ ./hello_world

  


  
    Hello, world!

  


  Nazwa pliku wykonywalnego odpowiada nazwie pliku lub pakietu źródłowego. Jeśli chcesz nadać aplikacji inną nazwę lub zapisać ją w innym miejscu, użyj opcji -o. Jeśli na przykład chcesz skompilować przykładowy kod do postaci pliku wykonywalnego o nazwie hello, wydaj polecenie:


  
    $ go build -o hello

  


  W rozdziale 11. przedstawię jeszcze inny sposób, w jaki można uruchomić program w języku Go.


  Polecenie go fmt


  Jednym z głównych celów przyświecających twórcom Go było stworzenia języka ułatwiającego efektywne pisanie kodu. Oznaczało to konieczność uproszczenia składni i opracowania szybkiego kompilatora. Podejście to przyczyniło się też do rozważenia kwestii formatowania. Większość języków programowania oferuje daleko idącą elastyczność pod względem zapisywania kodu. W przypadku Go jest inaczej. Narzucenie standardowego formatu bardzo ułatwia pisanie narzędzi służących do przetwarzania kodu źródłowego. Ponadto upraszcza ono strukturę kompilatora i umożliwia tworzenie sprytnych narzędzi do automatycznego generowania kodu.


  Rozwiązanie to ma jeszcze jedną zaletę. Programiści od dawna marnują wręcz niewiarygodnie dużo czasu na toczenie sporów dotyczących formatowania, a ponieważ w ramach Go zdefiniowano konkretny standard pisania kodu, mogą odpuścić sobie oni kłótnie o to, czy stosować „jedyny słuszny styl wstawiania klamr” (https://wiki.c2.com/?WhereDoTheBracesGo) albo jakich znaków — tabulatora czy spacji — używać do tworzenia wcięć (https://www.jwz.org/doc/tabs-vs-spaces.html). W programach pisanych w Go wcięcia tworzy się tabulatorami, a umieszczenie klamry w innym wierszu niż deklaracja czy polecenie rozpoczynające dany blok skutkuje błędem.
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          Wielu programistów Go uważa, że twórcy tego języka stworzyli jednolite zasady formatowania w celu uniknięcia kłótni, a płynące z tego standardu korzyści związane ze stosowaniem narzędzi leksykalnych odkryli dopiero później. Jak jednak jasno stwierdził Russ Cox (https://oreil.ly/rZEUv), narzędzia te od samego początku były zasadniczym argumentem przemawiającym za standaryzacją.

        
      

    
  


  Wśród narzędzi programistycznych Go znajduje się polecenie go fmt, które automatycznie formatuje kod zgodnie z obowiązującym standardem. Jednak nie potrafi sobie ono poradzić z nawiasem umieszczonym w niewłaściwym wierszu. W powłoce wydaj następujące polecenie:


  
    $ go fmt ./...

  


  
    hello.go

  


  Użycie zapisu ./... nakazuje Go wykonanie tego polecenia dla wszystkich plików znajdujących się w katalogu bieżącym i jego podkatalogach. Z tym poleceniem spotkasz się jeszcze podczas poznawania innych narzędzi używanych w trakcie programowania w języku Go.


  Jeżeli teraz otworzysz plik hello.go, zauważysz, że wiersz zawierający polecenie fmt.Println został poprawnie wcięty z użyciem pojedynczego tabulatora.
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          Zawsze używaj polecenia go fmt przed skompilowaniem kodu lub przynajmniej przed przekazaniem kodu źródłowego do repozytorium! Jeżeli o tym zapomnisz, wykonaj oddzielną operację przekazania kodu źródłowego do repozytorium, która będzie składała się tylko z wyniku działania polecenia go fmt ./.... Dzięki temu nie ukryjesz logiki zmian w programie w lawinie zmian związanych z formatowaniem kodu źródłowego.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Zasada wstawiania średników


          Polecenie go fmt nie koryguje położenia nawiasów klamrowych umieszczonych w nieprawidłowym wierszu. Dzieje się tak ze względu na zasadę wstawiania średników. Podobnie jak C czy Java, język Go wymaga kończenia każdej instrukcji średnikiem. Programiści Go nie muszą jednak wstawiać średnika sami — kompilator Go robi to za nich, kierując się bardzo prostą regułą opisaną w serwisie Effective Go (https://oreil.ly/hTOHU). Jeśli ostatni element przed znakiem nowego wiersza jest jednym z poniższych, lekser wstawi po nim średnik:


          
            	Identyfikator (co obejmuje słowa takie jak int czy float64).


            	Literał prosty, taki jak liczba czy stała łańcuchowa.


            	Dowolny z następujących elementów: break, continue, fallthrough, return, ++, --, ) albo }.

          


          Ta prosta reguła pozwala zrozumieć, dlaczego umieszczenie nawiasu klamrowego w niewłaściwym miejscu prowadzi do błędu. Jeśli napisalibyśmy kod w następującej postaci:


          
            func main()

          


          
            {

          


          
                fmt.Println("Hello, world!")

          


          
            }

          


          zgodnie z powyższą zasadą średnik zostałby umieszczony po nawiasie „)” na końcu wiersza z deklaracją func main(). W rezultacie otrzymalibyśmy:


          
            func main();

          


          
            {

          


          
                fmt.Println("Hello, world!");

          


          
            };

          


          Taki kod w Go nie jest prawidłowy.


          Zasada wstawiania średników jest jednym z tych czynników, które umożliwiły uproszczenie i przyspieszenie działania kompilatora Go, a zarazem wymusiła ona przestrzeganie określonego stylu formatowania. Sprytne!

        
      

    
  


  Polecenie go vet


  W przypadku pewnej klasy błędów kod jest poprawny pod względem syntaktycznym, a pomimo tego prawdopodobnie będzie działał nieprawidłowo. Narzędzie w postaci polecenia go vet pozwala na wykrywanie tego rodzaju błędów. Umieść taki błąd w kodzie programu i obserwuj, jak zostanie on wychwycony. W pliku hello.go zmień polecenie fmt.Println, aby miało następującą postać:


  
    fmt.Printf("Hello, %s!\n")
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          Polecenie fmt.Println jest podobne do polecenia printf w językach C, Java, Ruby oraz w wielu innych. Jeżeli wcześniej się z nim nie zetknąłeś, musisz wiedzieć, że jest to funkcja wraz z szablonem dla jej pierwszego parametru oraz wartościami dla miejsc zarezerwowanych w szablonie pozostałych parametrów.

        
      

    
  


  W omawianym przykładzie mamy szablon („Hello, %s!\n”) razem z miejscem zarezerwowanym %s, dla którego jednak nie została podana żadna wartość. Wprawdzie ten kod zostanie skompilowany i uruchomiony, ale nie działa poprawnie. Jedną z kwestii sprawdzanych przez polecenie go vet jest ustalenie, czy istnieje wartość dla każdego miejsca zarezerwowanego w szablonie. Wydaj polecenie go vet dla zmodyfikowanego kodu źródłowego i zobacz, jak wykrywa ono istnienie błędu:


  
    $ go vet ./...

  


  
    # hello_world

  


  
    ./hello.go:6:2: fmt.Printf format %s reads arg #1, but call has 0 args

  


  Ponieważ polecenie go vet znalazło błąd, można go łatwo usunąć. W pliku hello.go zmień szósty wiersz, aby miał następującą postać:


  
    fmt.Printf("Hello, %s!\n", "world")

  


  Wprawdzie polecenie go vet wychwytuje wiele najczęściej popełnianych błędów programistycznych, ale niestety niektórych nie jest w stanie wykryć. Na szczęście istnieją zewnętrzne narzędzia służące do zapewniania jakości kodu źródłowego Go, które zapełniają tę lukę. Wybrane spośród najpopularniejszych narzędzi tego typu przedstawię w rozdziale 11.
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          Podobnie jak należy wykonywać polecenie go fmt w celu poprawnego sformatowania kodu źródłowego, tak należy korzystać z polecenia go vet w celu przeskanowania pod kątem błędów w poprawnym kodzie. Te polecenia stanowią zaledwie pierwszy krok do sprawdzenia idiomatyczności i jakości kodu. Wszyscy programiści powinni zapoznać się z informacjami podanymi w dokumentacji Effective Go (https://oreil.ly/ GBRut) oraz na stronie z komentarzami dotyczącymi analizy kodu w wiki języka Go (https://oreil.ly/FHi_h). Zawarte w tych materiałach wskazówki ułatwiają zrozumienie specyfiki pisania kodu w Go.

        
      

    
  


  Dobór narzędzi


  Nieco wcześniej napisaliśmy prosty program w Go przy użyciu zwykłego edytora tekstu i uruchomiliśmy go poleceniem go, lecz podczas pracy nad większymi projektami zapewne będziesz wolał posłużyć się bardziej zaawansowanymi narzędziami. W porównaniu do zwykłego edytora tekstu zintegrowane środowisko programistyczne (ang. integrated development environment, IDE) ma wiele zalet, m.in. automatyczne formatowanie kodu źródłowego podczas zapisu pliku, uzupełnianie kodu, sprawdzanie typu, zgłaszanie błędów oraz zintegrowane narzędzia debugowania. Istnieją znakomite narzędzia programistyczne Go (https://oreil.ly/MwCWT) współpracujące z większością edytorów tekstowych i zintegrowanych środowisk programistycznych (IDE). Jeśli nie masz jeszcze swojego ulubionego narzędzia, dwa najpopularniejsze środowiska do edycji programów w Go to Visual Studio Code i GoLand.


  Visual Studio Code


  Jeśli chcesz skorzystać z darmowego środowiska programistycznego, najlepszym wyjściem będzie Visual Studio Code (VS Code) firmy Microsoft (https://oreil.ly/zktT8). Zostało ono wydane w 2015 roku i stało się najpopularniejszym środowiskiem programistycznym. Wprawdzie wersja podstawowa nie jest wyposażona w obsługę języka Go, lecz można ją łatwo dodać przez zainstalowanie rozszerzenia Go z galerii rozszerzeń.


  Obsługa Go w VS Code jest uzależniona od zewnętrznych rozszerzeń, dostępnych za pomocą wbudowanego komponentu obsługi rozszerzeń. Znajdują się wśród nich narzędzia programistyczne, debugger Delve (https://oreil.ly/sosLu) oraz gopls (https://oreil.ly/TLapT) — serwer Go opracowany przez zespół twórców tego języka. Narzędzia programistyczne Go musisz zainstalować samodzielnie, a Delve i gopls zostaną zainstalowane wraz z rozszerzeniem Go.
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          Czym jest serwer języka? Jest to standardowa specyfikacja interfejsu programistycznego (API), która umożliwia korzystanie w edytorach z inteligentnych podpowiedzi, takich jak kończenie kodu, linting czy wyszukiwanie wszystkich wystąpień danej zmiennej bądź funkcji w kodzie. Z protokołem serwera języka oraz oferowanymi przez niego możliwościami możesz zapoznać się pod adresem https://oreil.ly/2T2fw.

        
      

    
  


  Po zainstalowaniu narzędzi możesz otworzyć projekt i przystąpić do pracy nad nim. Rysunek 1.1 pokazuje, jak powinno wyglądać okno projektu. Poradnik Getting Started with VS Code Go (https://oreil.ly/XhoeB) umożliwia zapoznanie się z działaniem rozszerzenia VS Code Go.
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  Rysunek 1.1. Visual Studio Code


  GoLand


  GoLand (https://oreil.ly/6cXjL) jest środowiskiem programistycznym opracowanym specjalnie na potrzeby języka Go przez firmę JetBrains. Choć firma ta jest najbardziej znana ze swoich narzędzi dla programistów Javy, GoLand jest znakomitym środowiskiem dla Go. Jak widać na rysunku 1.2, interfejs środowiska GoLand przypomina inne IDE, takie jak IntelliJ, PyCharm, RubyMine, WebStorm, Android Studio czy pozostałe IDE firmy JetBrains. GoLand obsługuje między innymi refaktoryzację, podświetlanie składni, uzupełnianie kodu i nawigację, podpowiedzi z dokumentacji, debugger i analizę pokrycia kodu testami. Oprócz wsparcia dla języka Go GoLand oferuje też narzędzia języków JavaScript, HTML i CSS oraz narzędzia baz danych SQL. W odróżnieniu od VS Code rozpoczęcie pracy w GoLand nie wymaga pobierania żadnych dodatkowych narzędzi.


  [image: Obraz3459.TIF] 


  Rysunek 1.2. GoLand


  Jeśli jesteś już płatnym użytkownikiem środowiska IntelliJ Ultimate, możesz rozszerzyć je o obsługę języka Go przy użyciu wtyczki. Wprawdzie GoLand to oprogramowanie komercyjne, ale firma JetBrains oferuje jego bezpłatną licencję (https://www.jetbrains.com/community/education/ #students) studentom oraz programistom tworzącym oprogramowanie otwartoźródłowe. Jeżeli nie kwalifikujesz się do otrzymania bezpłatnej licencji, zawsze możesz skorzystać z 30-dniowego okresu próbnego. Po upływie tego czasu, chcąc skorzystać ze środowiska GoLand, musisz za nie zapłacić.


  Go Playground


  Jest jeszcze jedno ważne narzędzie wspierające pracę z językiem Go, dla odmiany nie wymagające instalacji. Odwiedź stronę Go Playground (https://go.dev/play/), aby wyświetlić okno przypominające to z rysunku 1.3. Jeśli posługiwałeś się środowiskiem działającym z poziomu wiersza poleceń, takim jak irb, node czy python, Go Playground powinno Ci się wydać znajome. Strona ta umożliwia eksperymentowanie i dzielenie się prostymi programami. Wystarczy wprowadzić kod w oknie i kliknąć przycisk Run (uruchom), aby uruchomić kod. Przycisk Format (formatuj) wykonuje polecenie programu go fmt oraz uaktualnia polecenia import. Przycisk Share (udostępnij) tworzy unikatowy adres URL, który możesz wysłać komuś, komu chcesz pokazać swój program, lub zapisać na własny użytek, aby móc wrócić do przerwanej pracy w przyszłości (generowane adresy URL są przechowywane długo, lecz nie zalecam używania strony Go Playground jako repozytorium kodu).
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  Rysunek 1.3. Go Playground


  Jak widać na rysunku 1.4, Go Playground umożliwia nawet symulowanie istnienia wielu plików — wystarczy oddzielić je wierszami wyglądającymi mniej więcej tak: -- nazwapliku.go --. Symulować można również podkatalogi — wystarczy umieścić ukośnik w nazwie pliku, np. -- nazwakatalogu/nazwapliku.go --.


  Warto pamiętać, że korzystanie z serwisu Go Playground można porównać do użytkowania cudzego komputera (konkretnie komputera firmy Google), nie mamy więc pełnej kontroli nad jego działaniem. Serwis umożliwia korzystanie z kilku wersji Go (zwykle będą to: najnowsza stabilna, poprzednie wydanie i najnowsza wersja programistyczna). Połączenia sieciowe można nawiązywać jedynie z komputerem lokalnym (localhost), a procesy działające zbyt długo lub wykorzystujące zbyt dużo pamięci są przerywane. Jeśli Twój program wykorzystuje dane na temat czasu, wiedz, że zegar systemowy Go Playground jest ustawiony na 10 listopada 2009 roku, na godzinę 23:00:00 (UTC) — czyli na datę premiery Go. Nawet jednak biorąc pod uwagę te ograniczenia, Go Playground jest bardzo praktycznym narzędziem do testowania nowych koncepcji bez konieczności tworzenia osobnego projektu na własnym komputerze. W dalszej części książki znajdziesz odsyłacze do tego serwisu, które umożliwią Ci uruchamianie przykładów od ręki, bez potrzeby ich kopiowania.
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  Rysunek 1.4. Go Playground umożliwia korzystanie z kilku plików
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          Nie umieszczaj w kodzie w Go Playground żadnych wrażliwych danych, takich jak informacje osobiste, hasła czy klucze prywatne! Kliknięcie przycisku Share powoduje zapisanie całości kodu na serwerach Google'a — od tej pory jest on dostępny dla każdego, kto będzie znał powiązany z tym kodem adres URL. Jeśli zdarzy Ci się to przypadkiem, skontaktuj się z firmą Google pod adresem security@golang.org i podaj w e-mailu adres URL oraz powód prośby o usunięcie treści.

        
      

    
  


  Pliki reguł


  Zintegrowane środowisko programistyczne jest wygodne w użyciu, lecz niełatwe pod względem automatyzacji, tymczasem nowoczesne programowanie opiera się na powtarzalnych, dających się zautomatyzować procesach kompilacji, które mogą zostać uruchomione przez każdego, w dowolnym miejscu i czasie. Wymóg użycia tego rodzaju narzędzi uznaje się za dobrą praktykę programistyczną. Pozwala to uniknąć starej programistycznej wymówki: „A u mnie działa!”. Właściwa metoda postępowania polega na użyciu skryptu (pliku reguł; ang. Makefile) definiującego kolejne kroki kompilacji. Programiści Go posługują się plikami reguł obsługiwanymi przez program make. Pozwala on programistom określić zestaw operacji niezbędnych do skompilowania programu oraz kolejności, w jakiej mają być one wykonywane. Być może o nim nie słyszałeś, lecz jest on stosowany do kompilowania programów w systemach Uniksowych od 1976 roku.


  Oto przykładowy plik Makefile, który można dodać do naszego bardzo prostego projektu w katalogu ch1:


  
    .DEFAULT_GOAL := build

  


  
     

  


  
    .PHONY:fmt vet build

  


  
    fmt:

  


  
            go fmt ./...

  


  
     

  


  
    vet: fmt

  


  
            go vet ./...

  


  
     

  


  
    build: vet

  


  
            go build

  


  Nawet jeśli nie spotkałeś się wcześniej z plikami Makefile, nietrudno będzie Ci się domyślić ich działania. Każda operacja jest nazywana celem (ang. target). Deklaracja .DEFAULT_GOAL określa nazwę głównego celu domyślnego, obieranego w przypadku braku innego, jasno sprecyzowanego. W naszym przypadku jest nim uruchomienie kompilacji (build). W dalszej kolejności następują definicje poszczególnych celów. Słowo przed dwukropkiem (:) oznacza nazwę danego celu. Słowa następujące po dwukropku (na przykład vet w wierszu build: vet) są celami zależnymi, które należy zrealizować przed zrealizowaniem tego, o którym mowa przed dwukropkiem. Zadania wykonywane w ramach tej operacji są wymienione we wciętych wierszach po deklaracji celu. Wiersz ze słowem .PHONY pozwala uniknąć komplikacji, do których mogłoby dojść w przypadku utworzenia w projekcie katalogu mającego taką samą nazwę jak jeden z celów.


  Wydaj polecenie make, a otrzymasz następujące dane wyjściowe:


  
    $ make

  


  
    go fmt ./...

  


  
    go vet ./...

  


  
    go build

  


  Oznacza to, że wystarczyło wpisanie jednego polecenia, by zyskać pewność, iż kod został prawidłowo sformatowany, zweryfikowany pod kątem nieoczywistych błędów oraz skompilowany. Możesz też przeanalizować kod poleceniem make vet albo zadbać o formatowanie kodu poleceniem make fmt. Może się to wydawać niewielkim usprawnieniem, lecz zyskanie gwarancji, że formatowanie i analiza kodu zawsze poprzedzają kompilację (wykonaną przez programistę albo skrypt działający w środowisku integracji ciągłej) oznacza, że nigdy nie pominiesz żadnych ważnych kroków.


  Wadą plików Makefile jest konieczność zatroszczenia się o szczegóły. Kolejne kroki w ramach danego celu muszą być poprzedzone wcięciem. Pliki te nie są też standardowo obsługiwane w systemie Windows. Jeśli programujesz w Go w tym właśnie systemie, najpierw zainstaluj program make. Najprostszy sposób polega na skorzystaniu z menedżera pakietów w rodzaju Chocolatey (https://chocolatey.org) — w przypadku tego menedżera stosowne polecenie to choco install make.


  Jeżeli chcesz dowiedzieć się więcej na temat tworzenia plików Makefile, na stronie https://makefiletutorial.com/ znajdziesz dobry samouczek przygotowany przez Chase'a Lamberta. Do wyjaśnienia koncepcji w tym samouczku wykorzystano odrobinę języka C.


  Kod przedstawiony w tym rozdziale znajdziesz w materiałach do książki, które znajdują się w repozytorium GitHub pod adresem https://github.com/learning-go-book-2e/ch01.


  Obietnica zgodności Go


  Tak jak dzieje się to w przypadku każdego języka programowania, narzędzia programistyczne Go są regularnie aktualizowane. Począwszy od wersji 1.2, nowe „duże” wersje Go są wydawane co mniej więcej pół roku. Zależnie od potrzeb pojawiają się też pomniejsze wydania, koncentrujące się na poprawkach błędów i łataniu luk w bezpieczeństwie. Biorąc pod uwagę krótki cykl rozwojowy i dbałość zespołu Go o wsteczną zgodność kolejnych wersji, nowe wydania mają raczej ewolucyjny niż rewolucyjny charakter. Obietnica zgodności Go (https://oreil.ly/p_NMY) to dokument będący szczegółowym opisem podejścia zespołu, które pozwala uniknąć utraty kompatybilności wstecznej. Jest w nim mowa o tym, że w samym języku ani w standardowej bibliotece dowolnej wersji Go zaczynającej się od numeru 1 nie zostaną wprowadzone zmiany, które doprowadziłyby do utraty zgodności — chyba że zmiana będzie absolutnie konieczna ze względu na poważny błąd czy lukę w bezpieczeństwie. W trakcie swojego wystąpienia na konferencji GopherCon 2022 zatytułowanego „Compatibility: How Go Programs Keep Working” (https://www.youtube.com/ watch?v=v24wrd3RwGo) Russ Cox omówił wszystkie sposoby, w jakie zespół tworzący Go stara są uniknąć zmian zaburzających wsteczną zgodność. Podczas tego wystąpienia stwierdził m.in.: „Jestem przekonany, że postawienie na zachowanie wstecznej zgodności okazało się najważniejszą decyzją projektową, jaką podjęto podczas tworzenia wydania Go 1”.


  Ta gwarancja nie dotyczy poleceń go. Pewne zmiany zaburzające kompatybilność wsteczną zostały wprowadzone w przypadku opcji poleceń go czy ich funkcjonalności. Istnieje również duże prawdopodobieństwo, że to się powtórzy.


  Aktualizacja


  Skompilowane programy w Go są zwykłymi plikami binarnymi, które nie wymagają osobnych bibliotek uruchomieniowych, nie musisz się więc martwić, że aktualizacja środowiska pracy uniemożliwi uruchomienie starszych aplikacji. Możesz pracować z programami skompilowanymi w różnych wersjach Go; wersje te bez problemu działają równocześnie na tym samym komputerze czy maszynie wirtualnej.


  Użytkownicy systemów macOS i Windows mają najprościej pod względem aktualizacji narzędzi programistycznych Go zainstalowanych na ich komputerach. Ci, którzy korzystają z menedżerów brew albo chocolatey, mogą po prostu użyć ich do przeprowadzenia aktualizacji. Z kolei ci, którzy użyli jednego z instalatorów dostępnych na stronie https://go.dev/dl/, mogą pobrać jego najnowszą wersję — uruchomienie go spowoduje usunięcie starego i zainstalowanie nowego wydania języka.


  Użytkownicy systemów Linux i BSD powinni pobrać najnowszą wersję, przenieść starą do katalogu tymczasowego, rozpakować nową i dopiero potem usunąć starą:


  
    $ mv /usr/local/go /usr/local/old-go

  


  
    $ tar -C /usr/local -xzf go1.20.6.linux-amd64.tar.gz

  


  
    $ rm -rf /usr/local/old-go
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          Formalnie rzecz biorąc, nie trzeba przenosić dotychczasowej wersji narzędzi do katalogu zapasowego. Zamiast tego można usunąć istniejące narzędzia i zainstalować nowe w ich miejsce. Jednak sugerowane przeze mnie podejście zalicza się do kategorii „lepiej dmuchać na zimne”. Jeżeli podczas instalacji nowej wersji wystąpi jakikolwiek błąd, wówczas dobrze jest mieć gdzieś pod ręką poprzednią wersję narzędzi.

        
      

    
  


  Ćwiczenia


  Na końcu każdego rozdziału znajdują się ćwiczenia, które pozwalają wypróbować omówione koncepcje. Odpowiedzi do tych ćwiczeń znajdziesz w repozytorium pod adresem https://ftp.helion.pl/ przyklady/jegot2.zip.


  
    	Utworzony w rozdziale program „Hello, world!” spróbuj uruchomić w The Go Playground. Łącze URL do tego programu udostępnij współpracownikowi, który również chciałby poznać język Go.


    	Do pliku Makefile dodaj cel o nazwie clean, którego działanie będzie polegało na usunięciu pliku binarnego hello_world i innych plików tymczasowych utworzonych przez polecenie go build. Aby wykonać to zadanie, zajrzyj do dokumentacji polecenia go (https://pkg.go.dev/cmd/go).


    	Poeksperymentuj z modyfikowaniem formatowania programu „Hello, world!”. Dodaj puste wiersze i spacje, zmień wcięcia i dodaj znaki nowego wiersza. Po wprowadzeniu tych zmian wydaj polecenie go fmt i zobacz, jak zmieniło się formatowanie kodu źródłowego programu. Możesz również dodać kolejne wywołania fmt.Println i sprawdzić, co się stanie w przypadku umieszczenia pustych wierszy w środku kodu funkcji.

  


  Podsumowanie


  W tym rozdziale pokazałem, jak zainstalować i skonfigurować środowisko programistyczne języka Go. Przedstawiłem też narzędzia wspomagające programowanie w Go i dbające o jakość kodu. Po przygotowaniu środowiska możesz przystąpić do lektury kolejnego rozdziału, w którym opisałem wbudowane typy języka Go oraz sposoby deklarowania zmiennych.


  Rozdział 2. Typy podstawowe i deklaracje


  Masz już skonfigurowane środowisko programistyczne, przyszedł więc czas na zapoznanie się z cechami języka Go i możliwościami ich jak najlepszego wykorzystania. A jeśli już mowa o dążeniu do „najlepszego”, kieruj się jedną nadrzędną zasadą: pisz programy w sposób jasno określający Twoje intencje. Omawiając poszczególne aspekty języka, przedstawię różne możliwości postępowania i wyjaśnię, dlaczego dane podejście pozwala uzyskać czystszy kod.


  Zaczniemy od przyjrzenia się typom wbudowanym w Go oraz sposobom deklarowania zmiennych tych typów. Choć każdy programista zna podstawy tych zagadnień, język Go pod pewnymi względami jest wyjątkowy — także w tym przypadku dzielą go od innych subtelne różnice.


  Typy wbudowane


  Język Go oferuje wiele typów wbudowanych w język, nazywanych typami podstawowymi. Są one podobne do typów znajdujących się w wielu innych językach: wartości boolowskie (logiczne), całkowite, zmiennoprzecinkowe i łańcuchy znaków. Stosowanie tych typów w sposób idiomatyczny, a zatem charakterystyczny dla języka Go, bywa jednak wyzwaniem dla programistów „przesiadających” się na Go z innych języków. Za chwilę zapoznasz się z tymi typami oraz optymalnymi sposobami korzystania z nich w języku Go. Najpierw jednak omówię kilka koncepcji mających zastosowanie w odniesieniu do wszystkich typów.


  Wartość zerowa


  Jak większość nowoczesnych języków programowania, Go przypisuje domyślną wartość zerową dowolnej zmiennej, która została zadeklarowana, lecz nie przypisano jej żadnej konkretnej wartości. Jawne przypisanie wartości zerowej przyczynia się do większej przejrzystości kodu i pozwala uniknąć błędów charakterystycznych dla programów w językach C i C++. Opowiadając o poszczególnych typach, będę zarazem nawiązywał do wartości zerowej dla każdego z nich. Więcej informacji o wartości zerowej znajdziesz w specyfikacji języka programowania Go (https://go.dev/ ref/spec#The_zero_value).


  Literały


  Literał w języku Go reprezentuje wartość liczbową, znakową lub tekstową (łańcuch znaków). W programach napisanych w Go najczęściej występują cztery rodzaje literałów (jest też, rzadko używany, piąty rodzaj, o którym opowiem przy okazji omawiania liczb zespolonych).


  Literały całkowite to sekwencje liczb; są to zwykle liczby dziesiętne (o podstawie 10), lecz przy użyciu prefiksów można wskazać inne rodzaje podstaw: 0b dla liczb binarnych (podstawa 2), 0o dla liczb ósemkowych (podstawa 8) oraz 0x dla wartości heksadecymalnych, czyli szesnastkowych (podstawa 16). Prefiks może być zapisany wielką lub małą literą. Zapis z cyfrą 0 bez następującej po niej litery jest alternatywnym sposobem oznaczenia literału ósemkowego, odradzam jednak stosowanie go, bo jest bardzo mylący.


  Aby ułatwić odczytywanie długich literałów całkowitych, Go umożliwia wstawianie w nich podkreśleń. Pozwala to na przykład grupować cyfry w liczbach dziesiętnych według tysięcy (1_234). Podkreślenia nie mają wpływu na wartość liczby. Jedyne ograniczenie dotyczące stosowania podkreśleń polega na tym, że nie mogą się one znaleźć na początku ani na końcu wartości i nie wolno wstawiać ich obok siebie. Nic nie stoi na przeszkodzie, by każdą cyfrę literału oddzielić podkreśleniem (1_2_3_4), lecz nie zalecam takiego zapisu. Korzystaj z podkreśleń jedynie w celu poprawienia czytelności liczby — jako separatora tysięcy w liczbach dziesiętnych albo jako separatora grup jedno-, dwu- albo czterobajtowych w wartościach binarnych, ósemkowych i szesnastkowych.


  Literały zmiennoprzecinkowe mają znak dziesiętny oddzielający część ułamkową wartości od całkowitej. Mogą też zawierać wykładnik potęgi oznaczony literą e oraz wartością dodatnią lub ujemną (na przykład 6.03e23). Istnieje możliwość zapisywania liczb szesnastkowych z prefiksem 0x oraz literą p oznaczającą wykładnik (np. wartość szesnastkowa 0x12.34p5 jest odpowiednikiem wartości dziesiętnej 582.5). Tak jak w przypadku literałów całkowitych, do formatowania literałów zmiennoprzecinkowych możesz użyć podkreśleń.


  Literały typu rune (ang. rune literals; dosł. literały runiczne albo po prostu runy) reprezentują znaki i są ujęte w pojedyncze cudzysłowy. W odróżnieniu od wielu innych języków pojedyncze i podwójne cudzysłowy w Go nie mogą być używane zamiennie. Runy można zapisywać jako pojedyncze znaki w standardzie Unicode ('a'), ósemkowe wartości 8-bitowe ('\141'), szesnastkowe wartości 8-bitowe ('\x61'), wartości 16-bitowe ('\u0061') albo 32-bitowe wartości zgodne z Unicode ('\U00000061'). Istnieje kilka literałów runicznych z ukośnikiem odwrotnym (\). Najprzydatniejsze z nich to znak nowego wiersza ('\n'), tabulator ('\t'), cudzysłów pojedynczy ('\''), cudzysłów podwójny ('\”') oraz ukośnik odwrotny ('\\').


  Od strony praktycznej literały liczbowe najlepiej jest zapisywać w postaci wartości dziesiętnych. Wartości ósemkowe są stosowane rzadko, najczęściej do reprezentowania wartości uprawnień POSIX (na przykład 0o777 dla uprawnień rwxrwxrwx). Wartości szesnastkowe i binarne są też niekiedy używane w filtrach bitowych oraz aplikacjach sieciowych i infrastrukturalnych. Unikaj szesnastkowych znaków modyfikacji w przypadku literałów runicznych, chyba że dzięki temu kod będzie czytelniejszy


  Literały łańcuchowe można oznaczać na dwa sposoby. W większości przypadków należy użyć w tym celu podwójnych cudzysłowów, które umożliwiają utworzenie interpretowanego literału łańcuchowego (na przykład "Serdeczne pozdrowienia"). Mogą one zawierać dowolną liczbę literałów runicznych, w którejkolwiek spośród dopuszczalnych dla nich postaci. Są one nazywane „interpretowanymi”, ponieważ mają możliwość interpretacji literałów runicznych (zarówno liczbowych, jak i zawierających ukośnik odwrotny) jako pojedynczych znaków.
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          Jeden literał runiczny z ukośnikiem odwrotnym jest niedozwolony w literale łańcuchowym: grawis. Zostanie on zastąpiony literałem cudzysłowu podwójnego.

        
      

    
  


  Jedyne znaki, które nie mogą w nich występować, to niepoprzedzone znakiem modyfikacji ukośniki odwrotne, znaki nowego wiersza i podwójne cudzysłowy. Jeśli chcesz skorzystać z interpretowanego literału łańcuchowego i sformatować go tak, by słowo „pozdrowienia” znalazło się w drugim wierszu oraz zostało ujęte w podwójny cudzysłów, napisz: „Serdeczne\n\”pozdrowienia\”".


  Jeśli chcesz umieścić w łańcuchu znaków ukośniki odwrotne, podwójne cudzysłowy albo znaki nowego wiersza, użyj zwykłego literału łańcuchowego, zwanego też surowym. Taki literał wyodrębnia się przy użyciu grawisów (`) i można w nim zawrzeć dowolny znak oprócz grawisu. W literale surowym nie ma żadnych znaków modyfikacji, a wszystkie znaki są interpretowane dosłownie. Korzystając ze zwykłego literału łańcuchowego, podzielone na dwa wiersze pozdrowienia można zapisać tak:


  
    `Serdeczne

  


  
    "pozdrowienia"`

  


  Literały w Go nie są typowane (do tego zagadnienia jeszcze powrócę w dalszej części rozdziału). W części poświęconej przypisywaniu zmiennych przeczytasz o sytuacjach, w których typ nie jest jawnie zadeklarowany. W takich przypadkach język Go nadaje literałowi typ domyślny — zmierzam do tego, że typ domyślny jest stosowany wtedy, gdy wyrażenie w żaden sposób nie określa typu literału. O domyślnych typach literałów będzie mowa później, przy okazji opisywania typów wbudowanych.


  Zmienne boolowskie


  Typ bool oznacza zmienne boolowskie (logiczne). Zmienne typu bool mogą przyjmować jedną z dwóch wartości: true lub false. Wartość zerowa dla zmiennej typu bool oznacza false:


  
    var flag bool // Brak przypisanej wartości, false

  


  
    var isAwesome = true

  


  Trudno opisać typy zmiennych bez uprzedniego zaprezentowania deklaracji zmiennych i na odwrót. Zaczniemy od deklaracji zmiennych, które zostaną opisane w dalszej części tego rozdziału (podrozdział „Słowo kluczowe var a operator :=”).


  Typy numeryczne


  Język Go oferuje dużą liczbę typów numerycznych: aż 12 (i kilka nazw specjalnych), pogrupowanych w trzy kategorie. Jeśli znasz inne języki programowania, takie jak JavaScript, w którym występuje tylko jeden typ numeryczny, możesz uznać, że to bardzo wiele. W praktyce niektóre z nich są używane bardzo często, inne zaś można potraktować jako ciekawostkę. Zacznę od omówienia typów całkowitych, a po nich przedstawię typy zmiennoprzecinkowe oraz bardzo specyficzny typ zespolony.


  Typy całkowite


  Go umożliwia działania na liczbach całkowitych ze znakiem i bez znaku, w różnych rozmiarach — od 1 do 8 bajtów. Zostały one zebrane w tabeli 2.1.


  Tabela 2.1. Typy całkowite w Go


  
    
      
        	
          Nazwa typu

        

        	
          Zakres wartości

        
      


      
        	
          int8

        

        	
          od –128 do 127

        
      


      
        	
          int16

        

        	
          od –32768 do 32767

        
      


      
        	
          int32

        

        	
          od –2147483648 do 2147483647

        
      


      
        	
          int64

        

        	
          od –9223372036854775808 do 9223372036854775807

        
      


      
        	
          uint8

        

        	
          od 0 do 255

        
      


      
        	
          uint16

        

        	
          od 0 do 65535

        
      


      
        	
          uint32

        

        	
          od 0 do 4294967295

        
      


      
        	
          uint64

        

        	
          od 0 do 18446744073709551615

        
      

    
  


  Być może jest to oczywiste, lecz wartość zerowa dla wszystkich typów całkowitych to 0.


  Specjalne typy całkowite


  Go umożliwia stosowanie nazw specjalnych dla niektórych typów całkowitych. Nazwa byte jest odpowiednikiem typu uint8; oznacza to, że dopuszczalne jest przypisywanie, porównywanie i wykonywanie działań matematycznych na obu tych typach w sposób zamienny. W kodzie napisanym w Go rzadko spotyka się typ uint8; programiści zwykle posługują się nazwą byte.


  Drugą nazwą specjalną jest int. W przypadku architektury 32-bitowej int jest 32-bitową wartością całkowitą ze znakiem, analogiczną jak int32. W większości architektur 64-bitowych int jest 64-bitową wartością całkowitą ze znakiem, będącą odpowiednikiem typu int64. Ponieważ specyfika typu int nie jest spójna i różni się między platformami, przypisywanie, porównywanie i wykonywanie działań arytmetycznych między typami int, int32 i int64 bez konwersji typów jest niedozwolone (zob. punkt „Jawna konwersja typów” w dalszej części tego rozdziału). Domyślnym typem literałów całkowitych jest int.
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          Istnieją niestandardowe architektury 64-bitowe, w których typ int jest równoważny 32-bitowej wartości całkowitej ze znakiem. Go obsługuje trzy takie architektury: amd64p32, mips64p32 i mips64p32le.

        
      

    
  


  Trzecią nazwą specjalną jest uint. Dotyczące jej zasady są takie same jak w przypadku int, z tą różnicą, że reprezentuje ona wartości bez znaku (są to wyłącznie wartości dodatnie lub 0).


  Istnieją jeszcze dwie nazwy specjalne dotyczące typów całkowitych: rune i uintptr. O literałach runicznych była mowa wcześniej; typ rune omówię w dalszej części tego rozdziału (punkt „Przedsmak informacji o łańcuchach i runach”), a typ uintptr w rozdziale 16.


  Wybór typu całkowitego


  Go oferuje więcej typów całkowitych niż wiele innych języków. Biorąc pod uwagę bogactwo dostępnych możliwości, można się zastanowić, w jakich sytuacjach należy używać każdego z nich. Warto przy tym kierować się trzema prostymi zasadami:


  
    	Jeśli korzystasz z plików w formacie binarnym lub protokołu sieciowego, który opiera się na wartości całkowitej o określonym rozmiarze (ze znakiem lub bez), użyj pasującego typu całkowitego.


    	Jeśli piszesz funkcję biblioteczną, która powinna działać z dowolnym typem całkowitym, wykorzystaj oferowaną przez Go obsługę typów sparametryzowanych i użyj parametru generycznego do przedstawienia dowolnego typu całkowitego. (O funkcjach i ich argumentach przeczytasz więcej w rozdziale 5., natomiast o typach sparametryzowanych — w rozdziale 8.).


    	We wszystkich pozostałych przypadkach po prostu używaj typu int.
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          Prawdopodobnie natkniesz się na stary kod zawierający parę funkcji wykonujących to samo zadanie, przy czym jedna używa dla parametrów typu int64, podczas gdy w drugiej typem parametrów jest uint64. Wynika to stąd, że API zostało utworzone jeszcze przed dodaniem obsługi typów sparametryzowanych do języka Go. Ze względu na brak obsługi typów sparametryzowanych w celu zaimplementowania potrzebnego algorytmu konieczne było napisanie wielu podobnych funkcji różniących się głównie nazwami. Zastosowanie typów int64 i uint64 umożliwia napisanie kodu funkcji tylko raz i wywoływanie jej z wykorzystaniem mechanizmów konwersji typów — przy przekazywaniu wartości oraz przy przekształcaniu zwróconych danych.


          Rozwiązanie to zostało zastosowane w bibliotece standardowej języka Go, w odniesieniu do funkcji FormatInt/FormatUint z pakietu strconv.

        
      

    
  


  Operatory wartości całkowitych


  Na liczbach całkowitych w Go można wykonywać działania przy użyciu zwykłych operatorów arytmetycznych: +, -, *, / oraz % dla operacji modulo. Rezultat dzielenia liczb całkowitych jest liczbą całkowitą; jeśli chcesz otrzymać wartość zmiennoprzecinkową, musisz dokonać konwersji typów całkowitych na wartości zmiennoprzecinkowe. Uważaj też, by nie dzielić wartości całkowitej przez 0, gdyż wywołuje to alarm typu panic (o funkcjach panic i recover możesz przeczytać w rozdziale 9.).
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          Dzielenie liczb całkowitych podlega zasadzie „obcinania wyniku w stronę zera”; więcej informacji na ten temat możesz znaleźć w dokumentacji języka Go, w części dotyczącej operatorów matematycznych (https://oreil.ly/zp3OJ).

        
      

    
  


  Dowolny z operatorów arytmetycznych możesz połączyć ze znakiem =, aby zmodyfikować wartość zmiennej; konstrukcje te wyglądają następująco: +=, -=, *=, /= oraz %=. Na przykład poniższy kod powoduje przypisanie zmiennej x wartości 20:


  
    var x int = 10

  


  
    x *= 2

  


  Do porównywania wartości całkowitych służą operatory ==, !=, >, >=, < oraz <=.


  Go oferuje ponadto operatory umożliwiające wykonywanie działań na bitach wartości całkowitych. Możesz skorzystać z operatorów przesunięcia w lewo i w prawo (<< i >>) oraz masek bitowych: & (logiczne AND), | (logiczne OR), ^ (logiczne XOR) i &^ (logiczne AND NOT). Podobnie jak w przypadku operatorów arytmetycznych, możesz łączyć operatory logiczne ze znakiem =, aby zmodyfikować wartość zmiennej. Konstrukcje te mają postać: &=, |=, ^=, &^=, <<= oraz >>=.


  Typy zmiennoprzecinkowe


  Go oferuje dwa typy zmiennoprzecinkowe, wymienione w tabeli 2.2.


  Tabela 2.2. Typy zmiennoprzecinkowe w Go


  
    
      
        	
          Nazwa typu

        

        	
          Największa wartość bezwzględna

        

        	
          Najmniejsza (niezerowa) wartość bezwzględna

        
      


      
        	
          float32

        

        	
          3.40282346638528859811704183484516925440e+38

        

        	
          1.401298464324817070923729583289916131280e-45

        
      


      
        	
          float64

        

        	
          1.797693134862315708145274237317043567981e+308

        

        	
          4.940656458412465441765687928682213723651e-324

        
      

    
  


  Tak jak w przypadku typów całkowitych, wartością zerową dla typów zmiennoprzecinkowych jest 0.


  Obsługa wartości zmiennoprzecinkowych w Go jest podobna jak w przypadku analogicznych wartości w innych językach. Go opiera się na specyfikacji IEEE 754, co oznacza duży zakres wartości i ograniczoną dokładność. Wybór właściwego typu zmiennoprzecinkowego jest prosty: jeśli nie musisz zadbać o zachowanie zgodności z istniejącym formatem, użyj typu float64. Ponadto, ponieważ domyślnym typem literałów zmiennoprzecinkowych jest właśnie float64, stosowanie go jest najprostszym wyjściem. Pomaga ono też złagodzić problemy z dokładnością obliczeń zmiennoprzecinkowych, gdyż typ float32 oferuje jedynie sześć albo siedem cyfr dokładności po przecinku. Nie przejmuj się różnicami dotyczącymi wymagań związanych z pamięcią operacyjną, chyba że przy użyciu profilera ustaliłeś, że stanowią one przyczynę istotnych problemów. (O testowaniu i profilowaniu możesz przeczytać w rozdziale 15.).


  Ważniejsze pytanie dotyczy stosowania wartości zmiennoprzecinkowych w ogóle. W większości przypadków nie jest to konieczne. Tak jak w innych językach programowania, wartości zmiennoprzecinkowe w Go obejmują bardzo duży zakres, lecz nie każda z nich może być precyzyjnie przechowywana; używane są jedynie ich przybliżenia. Ze względu na nieprecyzyjność tych wartości mogą one być stosowane jedynie w tych przypadkach, gdy niedokładności nie stanowią problemu, a programista dobrze zna ograniczenia związane z posługiwaniem się nimi. W rezultacie zakres ich użyteczności kończy się na zastosowaniach graficznych, statystycznych i naukowych.
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          Literał zmiennoprzecinkowy nie odzwierciedla dokładnej wartości dziesiętnej. Nie używaj takich literałów do obliczeń związanych z finansami lub innych, wymagających absolutnej precyzji! W rozdziale 10. przedstawię moduł zewnętrzny przeznaczony do obsługi dokładnych wartości dziesiętnych.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          IEEE 754


          Jak już wspomniałem, Go (tak jak większość innych języków programowania) przechowuje wartości zmiennoprzecinkowe zgodnie z normą IEEE 754.


          Kwestie zasad zawartych w tej normie wykraczają poza merytoryczny zakres tej książki i nie są proste. Więcej informacji o standardzie IEEE 754 znajdziesz na stronie https://floating-point-gui.de/ formats/fp/.

        
      

    
  


  W odniesieniu do wartości zmiennoprzecinkowych możesz używać wszystkich standardowych operatorów działań matematycznych i porównań, z wyjątkiem %. Dzielenie liczb zmiennoprzecinkowych ma kilka interesujących właściwości. Dzielenie niezerowej liczby zmiennoprzecinkowej przez 0 daje rezultat +Inf albo -Inf (dodatnia albo ujemna nieskończoność, zależnie od znaku liczby). Dzielenie zmiennej zmiennoprzecinkowej o wartości 0 przez 0 zwraca wartość NaN (nieliczba; ang. not a number).


  Wprawdzie Go umożliwia porównywanie liczb zmiennoprzecinkowych przy użyciu operatorów == i !=, nie zalecam jednak takiego postępowania. Ze względu na typową dla tych liczb nieprecyzyjność dwie wartości zmiennoprzecinkowe mogą nie być równe, nawet jeśli masz wrażenie, że powinny. W takich przypadkach lepiej jest zdefiniować maksymalną dozwoloną wariancję i sprawdzić, czy różnica między dwiema wartościami zmiennoprzecinkowymi jest mniejsza od niej. Wartość ta (określana niekiedy jako epsilon) jest uzależniona od wymaganej dokładności; nie da się tu podać jednoznacznej zasady. Jeśli nie masz pewności co do sposobu postępowania, poradź się znajomego matematyka. Jeżeli nie masz znajomego matematyka, w witrynie internetowej The Floating-Point Guide znajduje się strona Comparison (https://floating-point-gui.de/errors/ comparison/), która może Ci pomóc w rozwiązaniu problemu. (Ewentualnie skłoni Cię do unikania liczb zmiennoprzecinkowych, o ile ich użycie nie jest absolutnie konieczne).


  Typy zespolone (zapewne nie będziesz się nimi posługiwać)


  Go oferuje jeszcze jeden typ numeryczny, o dość niestandardowych właściwościach. Właściwości te decydują o wyjątkowych możliwościach języka Go pod względem obsługi liczb zespolonych. Jeśli nie wiesz, co to takiego, raczej nie będziesz mieć potrzeby się nimi posługiwać — możesz zatem bez przeszkód przejść do dalszej części tego rozdziału.


  Obsługa liczb zespolonych w Go nie wymaga wielu komentarzy. W języku tym zostały zdefiniowane dwa typy obsługujące tego rodzaju wartości. Do odzwierciedlenia części rzeczywistej i urojonej w typie complex64 są wykorzystywane wartości float32, a w typie complex128 — wartości float64. Obydwa typy są deklarowane przy użyciu wbudowanej funkcji complex:


  
    var complexNum = complex(20.3, 10.2)

  


  Rezultat działania tej funkcji w języku Go podlega kilku zasadom:


  
    	Jeśli do obu argumentów funkcji przekażesz nietypowane stałe lub literały, uzyskasz nietypowany literał zespolony, którego typ domyślny to complex128.


    	Jeśli do obu argumentów funkcji complex przekażesz wartości typu float32, uzyskasz typ complex64.


    	Jeśli jedna z wartości jest typu float32, a druga jest nietypowaną stałą albo literałem, który nie mieści się w ograniczeniach typu float32, uzyskasz typ complex64.


    	W innych przypadkach uzyskasz typ complex128.

  


  W odniesieniu do liczb zespolonych możesz używać wszystkich standardowych operatorów arytmetycznych. Podobnie jak w przypadku wartości zmiennoprzecinkowych, możesz je porównywać przy użyciu operatorów == i !=, lecz podlegają one tym samym ograniczeniom dotyczącym precyzji, lepiej więc posłużyć się wspomnianą wcześniej metodą bazującą na dopuszczalnej różnicy (epsilon). Ponadto przy użyciu wbudowanych funkcji real i imag możesz wyodrębnić część rzeczywistą i część urojoną liczby zespolonej. W pakiecie math/cmplx są też dostępne dodatkowe funkcje, ułatwiające działania na wartościach typu complex128.


  Przypisanie wartości zerowej w przypadku obydwu typów liczb zespolonych powoduje nadanie wartości 0 zarówno rzeczywistej, jak i urojonej części tych liczb.


  Listing 2.1 to prosty program demonstrujący obsługę liczb zespolonych. Możesz go uruchomić w serwisie Go Playground (https://oreil.ly/fuyIu). Kod tego programu znajdziesz także w katalogu sample_code/complex_numbers w repozytorium zawierającym materiały do książki (https://github.com/ learning-go-book-2e/ch02).


  Listing 2.1. Liczby zespolone


  
    func main() {

  


  
        x := complex(2.5, 3.1)

  


  
        y := complex(10.2, 2)

  


  
        fmt.Println(x + y)

  


  
        fmt.Println(x - y)

  


  
        fmt.Println(x * y)

  


  
        fmt.Println(x / y)

  


  
        fmt.Println(real(x))

  


  
        fmt.Println(imag(x))

  


  
        fmt.Println(cmplx.Abs(x))

  


  
    }

  


  Uruchomienie tego kodu da następujący efekt:


  
    (12.7+5.1i)

  


  
    (-7.699999999999999+1.1i)

  


  
    (19.3+36.62i)

  


  
    (0.2934098482043688+0.24639022584228065i)

  


  
    2.5

  


  
    3.1

  


  
    3.982461550347975

  


  Przykład ten ilustruje też nieprecyzyjność obliczeń zmiennoprzecinkowych.


  Jeśli zastanawiasz się nad piątym rodzajem literałów prostych, podpowiem, że Go obsługuje literały urojone, reprezentujące urojoną część liczby zespolonej. Wyglądają one tak samo jak literały zmiennoprzecinkowe, tylko są zaopatrzone w przyrostek i.


  Pomimo wbudowanego typu do obsługi liczb zespolonych Go nieczęsto wykorzystuje się do obliczeń naukowych. Zastosowanie Go na tym polu jest ograniczone ze względu na brak innych cech (na przykład obsługi macierzy), a dodające obsługę tych cech biblioteki muszą bazować na nieefektywnych zamiennikach, takich jak wycinki wycinków. O wycinkach (ang. slices) będzie mowa w rozdziale 3. oraz w rozdziale 6., gdzie zapoznasz się z ich implementacją. Ale jeśli chcesz dokonać obliczeń na zbiorze Mandelbrota w ramach większego programu lub opracować narzędzie do rozwiązywania równań kwadratowych, możesz bez przeszkód skorzystać z możliwości Go w zakresie obliczeń na liczbach zespolonych.


  Być może się zastanawiasz, dlaczego zdecydowano się zaimplementować w Go obsługę liczb zespolonych. Odpowiedź jest prosta: Ken Thompson, jeden z twórców Go (i Uniksa) uznał ją za interesujący dodatek (https://oreil.ly/eBmkq). Jakiś czas później dyskutowano o usunięciu tej funkcji w przyszłych wersjach Go (https://oreil.ly/Q76EV), lecz łatwiej jest ją po prostu zignorować.
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          Jeśli zależy Ci na pisaniu w Go aplikacji do obliczeń numerycznych, możesz użyć zewnętrznego pakietu Gonum (https://www.gonum.org). Wykorzystuje on obsługę liczb zespolonych i zawiera przydatne biblioteki ułatwiające wykonywanie obliczeń w zakresie algebry liniowej, macierzy, integracji i statystyki. Pomimo niewątpliwej przydatności tego pakietu w tego rodzaju przypadkach polecam rozważenie innych języków programowania.

        
      

    
  


  Przedsmak informacji o łańcuchach i runach


  W taki oto sposób dotarliśmy do informacji o łańcuchach znaków. Jak większość nowoczesnych języków programowania, Go oferuje wbudowany typ łańcuchowy. Wartość zerowa dla literału łańcuchowego to pusty łańcuch. Język Go obsługuje standard Unicode; jak już pokazywałem wcześniej, w części poświęconej literałom łańcuchowym, w łańcuchu można umieścić dowolny znak Unicode. Tak jak wartości całkowite i zmiennoprzecinkowe, łańcuchy można porównywać pod kątem identyczności przy użyciu operatora == oraz pod kątem różnic przy użyciu operatora !=. Do zadań związanych z szeregowaniem łańcuchów w określonej kolejności służą operatory >, >=, < i <=, a do konkatenacji (łączenia) — operator +.


  Łańcuchy w Go są niemodyfikowalne (ang. immutable) w tym znaczeniu, że o ile da się przypisać nową wartość zmiennej łańcuchowej, o tyle już przypisanej wartości nie można zmienić.


  Go oferuje też typ reprezentujący pojedynczą współrzędną kodową znaku (ang. code point). Typ rune jest odpowiednikiem typu int32 na tej samej zasadzie, na jakiej typ byte jest odpowiednikiem uint8. Jak zapewne zgadujesz, domyślnym typem dla literału runicznego jest runa, a domyślnym typem dla literału łańcuchowego — łańcuch.


  Jeśli odwołujesz się do znaku, użyj typu runicznego, a nie typu int32. Dla kompilatora mogą one oznaczać to samo, lecz w kodzie warto stosować typy, które jasno określają intencje programisty:


  
    var myFirstInitial rune = 'J' // Dobrze - nazwa typu odpowiada jego zastosowaniu

  


  
    var myLastInitial int32 = 'B' // Źle - pomimo poprawnej składni polecenie jest dezorientujące

  


  O wiele więcej informacji o łańcuchach znajdziesz w następnym rozdziale — będzie w nim mowa o szczegółach ich implementacji, związkach z bajtami i runami oraz zaawansowanych cechach i często popełnianych błędach.


  Jawna konwersja typów


  Większość języków programowania oferujących wiele typów numerycznych dokonuje automatycznej konwersji między nimi w razie potrzeby. Proces ten nazywa się czasami automatycznym rzutowaniem (albo angielskim terminem automatic type promotion), a choć sprawia on wrażenie bardzo wygodnego, w praktyce okazuje się, że reguły umożliwiające prawidłową konwersję między typami bywają skomplikowane i niekiedy dają nieoczekiwane rezultaty. Jako język, którego twórcom przyświecały wartości takie jak przejrzystość intencji i czytelność kodu, Go nie pozwala na automatyczne rzutowanie typów między zmiennymi. W razie niezgodności typów musisz dokonać ich jawnej konwersji. Nawet w przypadku liczb całkowitych albo zmiennoprzecinkowych, które po prostu różnią się wielkością, trzeba dokonać konwersji ujednolicającej, aby dało się na nich działać. Pozwala to jasno pokazać, jakiego typu oczekujesz, bez konieczności zapamiętywania reguł konwersji (zob. listing 2.2).


  Listing 2.2. Konwersje typów


  
    var x int = 10

  


  
    var y float64 = 30.2

  


  
    var sum1 float64 = float64(x) + y

  


  
    var sum2 int = x + int(y)

  


  
    fmt.Println(sum1, sum2)

  


  W tym przykładowym kodzie definiujemy cztery zmienne. Zmienna x jest typu int i ma wartość 10, a zmienna y jest typu float64 i ma wartość 30,2. Ze względu na to, że typy te nie są tożsame, w celu ich dodania należy dokonać konwersji. W przypadku zmiennej sum1 konwertujemy x na typ float64 przy użyciu konwersji float64, a w przypadku zmiennej sum2 konwertujemy y na typ int przy użyciu konwersji int. Uruchomienie tego kodu da wyniki 40,2 i 40.


  Ten sam sposób działania zachodzi w przypadku typów całkowitych o odmiennej wielkości, jak pokazałem na listingu 2.3.


  Listing 2.3. Konwersje typów całkowitych


  
    var x int = 10

  


  
    var b byte = 100

  


  
    var sum3 int = x + int(b)

  


  
    var sum4 byte = byte(x) + b

  


  
    fmt.Println(sum3, sum4)

  


  Możesz go uruchomić w serwisie Go Playground (https://go.dev/play/p/498B-cz0CRv). Kod tego programu znajdziesz także w katalogu sample_code/type_conversion w repozytorium zawierającym materiały do książki (https://github.com/learning-go-book-2e/ch02).


  Ta specyficzna sztywność przestrzegania typów ma jeszcze inne następstwa. Ponieważ wszystkie konwersje typów w Go są jawne, nie da się potraktować dowolnego typu danych jako wartości boolowskiej. Mam tu na myśli fakt, że w wielu językach programowania wartość niezerowa albo niepusty łańcuch znaków są interpretowane jako logiczna prawda (true). Tak jak automatyczne rzutowanie typów, reguły dotyczące interpretowania wartości boolowskich różnią się w różnych językach i mogą być mylące. Nie powinno Cię zatem zaskoczyć, że Go nie dopuszcza takiego sprawdzania prawdziwości. Co więcej, na typ boolowski nie da się skonwertować żadnego innego typu, jawnie czy nie. Jeśli chcesz dokonać pewnej formy przekształcenia innego typu danych na boolowski, użyj jednego z operatorów porównania (==, !=, >, <, <= lub >=). Na przykład aby sprawdzić, czy zmienna x jest równa 0, użyj wyrażenia x == 0. Jeśli z kolei chcesz sprawdzić, czy łańcuch jest pusty, użyj wyrażenia w rodzaju s == "".


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Konwersje typów są jednym z tych aspektów Go, w których twórcy języka postawili na przejrzystość i prostotę kosztem nieco większej rozwlekłości kodu. Takie kompromisy napotkasz jeszcze wielokrotnie. Podczas pisania idiomatycznego kodu w Go przedkłada się zrozumiałość nad zwięzłość.

        
      

    
  


  Literały nie mają typu


  Nie da się nawet dodać dwóch zmiennych całkowitych, jeśli zadeklarowano dla nich różne rozmiary. Język Go umożliwia jednak używanie literałów całkowitych w wyrażeniach zmiennoprzecinkowych, a nawet przypisywanie takich literałów zmiennej zmiennoprzecinkowej.


  
    var x float64 = 10

  


  
    var y float64 = 200.3 * 5

  


  Dzieje się tak, ponieważ jak już wcześniej wspomniałem, literały w Go cechuje brak typowania. Literały w Go nie są typowane, gdyż język ten stawia na praktyczność rozwiązań. Unikanie wymuszania typu, zanim zadeklaruje go programista, jest logicznym wyjściem. Dlatego literały mogą wchodzić w interakcje z dowolną zmienną zgodną z danym literałem. W rozdziale 7., w którym zapoznasz się z typami definiowanymi przez użytkownika, przekonasz się, że możliwe jest stosowanie literałów wraz z typami zdefiniowanymi przez użytkownika na podstawie typów podstawowych. Brak typowania nie sięga jednak dalej — nie da się na przykład przypisać literału łańcuchowego zmiennej typu numerycznego (albo literału numerycznego do zmiennej łańcuchowej), niedopuszczalne jest też przypisywanie literału zmiennoprzecinkowego zmiennej całkowitej. Wszystkie takie operacje są traktowane przez kompilator jako błędy. Należy zarazem pamiętać o ograniczeniach dotyczących rozmiaru typów: choć da się wprowadzić w kodzie literały numeryczne większe niż można przechować w dowolnej zmiennej całkowitej, próba przypisania literału, którego wartość wykracza poza pojemność wskazanej zmiennej — na przykład przypisanie wartości 1000 zmiennej typu byte — spowoduje błąd na etapie kompilacji.


  Słowo kluczowe var a operator :=


  Jak na tak prosty język Go oferuje bardzo wiele form deklarowania zmiennych. Nie bez powodu: każdy styl deklaracji komunikuje coś na temat sposobu wykorzystania danej zmiennej. Przyjrzyj się wariantom deklarowania zmiennych w Go i zwróć uwagę, w jakich sytuacjach dany sposób jest odpowiedni.


  Najpełniejszy sposób zadeklarowania zmiennej w Go opiera się na słowie kluczowym var, jawnym określeniu typu i przypisaniu wartości. Wygląda on tak:


  
    var x int = 10

  


  Jeśli typ wartości po prawej stronie znaku = jest oczekiwanym typem zmiennej, możesz pominąć nazwę typu po lewej stronie tego znaku. Ponieważ domyślnym typem literału całkowitego jest int, poniższy zapis deklaruje x jako zmienną typu int:


  
    var x = 10

  


  Na podobnej zasadzie, jeśli chcesz zadeklarować zmienną i przypisać jej wartość zerową, możesz zachować nazwę typu, a pominąć znak = oraz to, co po nim następuje:


  
    var x int

  


  Przy użyciu słowa kluczowego var da się zadeklarować kilka zmiennych naraz. Mogą one być tego samego typu, jak w następującym przypadku:


  
    var x, y int = 10, 20

  


  Mogą być tego samego typu i mieć wartość zerową:


  
    var x, y int

  


  Albo mogą być różnych typów:


  
    var x, y = 10, "hello"

  


  Słowa kluczowego var można użyć w jeszcze jeden sposób. Jeśli deklarujesz wiele zmiennych jednocześnie, możesz umieścić je na liście deklaracji:


  
    var (

  


  
        x    int

  


  
        y        = 20

  


  
        z    int = 30

  


  
        d, e     = 40, "hello"

  


  
        f, g string

  


  
    )

  


  Go obsługuje też skrócony format deklaracji. W ciele funkcji możesz zastosować operator := i w ten sposób pominąć słowo var oraz zastosować mechanizm inferencji typów. Poniższe dwie deklaracje mają identyczne znaczenie, a mianowicie deklarują zmienną x typu int o wartości 10:


  
    var x = 10

  


  
    x := 10

  


  Podobnie jak w przypadku słowa var, przy użyciu operatora := możesz zadeklarować kilka zmiennych. Poniższe dwa wiersze kodu przypisują wartość 10 zmiennej x oraz wartość hello zmiennej y:


  
    var x, y = 10, "hello"

  


  
    x, y := 10, "hello"

  


  W odróżnieniu od słowa kluczowego var operator := umożliwia wykonanie jeszcze jednej czynności, a mianowicie przypisania wartości istniejącej zmiennej. Jeśli tylko po lewej stronie operatora := znajduje się co najmniej jedna nowa zmienna, pozostałe mogą być zmiennymi zadeklarowanymi już wcześniej:


  
    x := 10

  


  
    x, y := 30, "hello"

  


  Stosowanie operatora := wiąże się z jednym ograniczeniem. Otóż jeśli deklarujesz zmienną na poziomie pakietu, musisz użyć słowa kluczowego var, ponieważ użycie := jest niedopuszczalne poza obrębem funkcji.


  Jakimi zasadami należy się kierować przy wyborze stylu deklaracji? Jak zawsze, tak i w tym przypadku należy mieć na uwadze przede wszystkim jasność intencji. Najczęstszym stylem deklaracji w ciele funkcji jest użycie operatora :=. Poza funkcjami, w rzadkich przypadkach deklarowania wielu zmiennych na poziomie pakietu, użyj list deklaracji.


  W pewnych sytuacjach należy unikać operatora := nawet w ramach funkcji:


  
    	W przypadku inicjalizowania zmiennej o zerowej wartości, użyj deklaracji takiej jak var x int. Dzięki temu jasne jest, iż wartość zerowa była zamierzona.


    	W przypadku przypisywania nietypowanej stałej lub literału zmiennej, jeśli domyślny typ stałej lub literału jest niezgodny z oczekiwanym typem tej zmiennej, użyj rozszerzonej formy ze słowem var oraz jawną nazwą typu. Choć zasadniczo dopuszcza się w takich przypadkach stosowanie konwersji typu oraz operatora :=, co oznacza, że zapis x := byte(20) zadziała, prawidłowa forma deklaracji w takim przypadku ma postać var x byte = 20.


    	Ponieważ operator := umożliwia przypisywanie wartości nowym i istniejącym zmiennym, czasami powoduje on utworzenie nowych zmiennych w sytuacji, gdy wydaje Ci się, że wykorzystujesz te, które zadeklarowałeś już wcześniej (więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 4., w punkcie „Przesłanianie zmiennych”). W takich przypadkach jawnie zadeklaruj wszystkie nowe zmienne przy użyciu słowa var, aby nie było wątpliwości, które z nich są nowe, a następnie użyj operatora przypisania (=), aby nadać wartości zarówno starym, jak i nowym zmiennym.

  


  Choć zarówno var, jak i := umożliwiają deklarowanie wielu zmiennych w jednym wierszu, styl ten należy stosować jedynie w przypadku przypisywania kilku wartości zwróconych przez funkcję bądź w ramach konstrukcji nazywanej comma OK (dosł. przecinek OK). Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 5. oraz w rozdziale 3., w punkcie „Idiom »comma OK«”.


  Unikaj deklarowania zmiennych poza obrębem funkcji w ramach tak zwanego bloku pakietu (zob. podrozdział „Bloki” w rozdziale 4.). Deklarowanie na poziomie pakietu zmiennych, których wartość może ulegać modyfikacjom, nie jest najlepszym pomysłem. Zmienne zadeklarowane poza funkcjami przysparzają bowiem problemów ze śledzeniem wprowadzanych w nich modyfikacji, to zaś utrudnia zrozumienie przepływu danych w programie i stanowi żyzny grunt dla subtelnych błędów. Zasadniczo zmienne deklarowane w bloku pakietu powinny być niemodyfikowalne.


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Unikaj deklarowania zmiennych poza funkcjami, bo komplikują one analizę przepływu danych.

        
      

    
  


  Biorąc pod uwagę powyższe rozważania, możesz się zastanawiać, czy język Go oferuje sposób na zagwarantowanie niemodyfikowalności literału. Owszem, lecz mechanizm ten działa nieco inaczej niż sposoby być może znane Ci z innych języków programowania. Przyszła pora na zapoznanie się z konstrukcją const.


  Zastosowanie słowa kluczowego const


  Programiści uczący się nowego języka zwykle starają się odnieść doń znane im już koncepcje. Wiele języków oferuje rozwiązania dające gwarancję, że dana wartość będzie niemodyfikowalna. W języku Go służy do tego słowo kluczowe const. Na pierwszy rzut oka wydaje się ono działać identycznie jak w innych językach. Wypróbuj kod z listingu 2.4 w serwisie Go Playground (https://oreil.ly/FdG-W). Kod tego programu znajdziesz także w katalogu sample_code/const_ declaration w repozytorium zawierającym materiały do książki (https://github.com/learning-go-book-2e/ch02).


  Listing 2.4. Deklaracje const


  
    package main

  


  
     

  


  
    import "fmt"

  


  
     

  


  
    const x int64 = 10

  


  
     

  


  
    const (

  


  
        idKey   = "id"

  


  
        nameKey = "name"

  


  
    )

  


  
     

  


  
    const z = 20 * 10

  


  
     

  


  
    func main() {

  


  
        const y = "hello"

  


  
     

  


  
        fmt.Println(x)

  


  
        fmt.Println(y)

  


  
     

  


  
        x = x + 1 // To polecenie się nie skompiluje!

  


  
        y = "bye" // To polecenie się skompiluje!

  


  
        fmt.Println(x)

  


  
        fmt.Println(y)

  


  
    }

  


  Próba uruchomienia tego kodu zakończy się niepowodzeniem, sygnalizowanym przez następujące błędy kompilacji: 


  
    ./const.go:20:2: cannot assign to x (constant 10 of type int64)

  


  
    ./const.go:21:2: cannot assign to y (untyped string constant "hello")

  


  Jak widać, stałe można deklarować na poziomie pakietu albo w ramach funkcji. Tak jak w przypadku słowa var, grupy powiązanych zmiennych można (i trzeba) deklarować na liście ujętej w nawiasy.


  Możliwości deklaracji const w języku Go są jednak bardzo ograniczone. Stałe w Go są sposobem nadawania nazw literałom. Mogą one przechowywać wartości, które zostaną wykorzystane podczas kompilacji. Oznacza to, że da się im przypisywać:


  
    	literały numeryczne,


    	wartości logiczne (true i false),


    	łańcuchy,


    	runy,


    	wartości zwracane przez wbudowane funkcje complex, real, imag, len i cap,


    	wyrażenia składające się z operatorów i poprzedzających je wartości.

  


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Funkcje len i cap omówię w następnym rozdziale. Jest jeszcze jedna wartość, której można użyć w deklaracji const — nosi ona nazwę iota. Będzie o niej mowa w rozdziale 7., przy okazji opisywania sposobów tworzenia własnych typów danych.

        
      

    
  


  Go nie oferuje sposobu deklarowania niemodyfikowalności wartości obliczonej w czasie działania programu. Na przykład zamieszczony tutaj fragment kodu nie zostanie skompilowany i spowoduje wygenerowanie komunikatu błędu x + y (value of type int) is not constant:


  
    x := 5

  


  
    y := 10

  


  
    const z = x + y // To polecenie się nie skompiluje!

  


  W następnym rozdziale przeczytasz o tym, że nie ma niemodyfikowalnych tablic, wycinków, map ani struktur; nie da się też zadeklarować niemodyfikowalności pola w strukturze. Wymienione ograniczenia nie są jednak tak drastyczne, jak się zdaje. W obrębie funkcji jasne jest, czy dana zmienna ulega modyfikacji, kwestia jej niemodyfikowalności jest więc mniej ważna. W rozdziale 5. (podrozdział „W Go obowiązuje wywołanie przez wartość”) możesz przeczytać o tym, jak Go zapobiega modyfikowaniu zmiennych przekazywanych do funkcji jako argumenty.


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Stałe w języku Go stanowią sposób nadawania nazw literałom. W języku tym nie da się zadeklarować niemodyfikowalności zmiennej.

        
      

    
  


  Stałe typowane i nietypowane


  Stałe mogą być typowane albo nietypowane. Nietypowana stała działa dokładnie tak jak literał: nie ma ona własnego typu, lecz ma typ domyślny, wykorzystywany w sytuacji, gdy żaden inny nie wynika z konstrukcji kodu. Stała typowana może być bezpośrednio przypisana jedynie zmiennej tego samego typu.


  Decyzja o zadeklarowaniu typu stałej jest uzależniona od przyczyny deklaracji. Jeśli chcesz nadać nazwę stałej matematycznej, której będzie można następnie używać z różnymi typami numerycznymi, nie deklaruj typu. Zasadniczo pozostawienie stałej jako nietypowanej daje większą elastyczność działania. Są jednak przypadki, w których wymuszenie typu stałej ma sens. Z typowanych stałych będziemy korzystać przy tworzeniu typów wyliczeniowych z użyciem słowa iota (zob. punkt „Iota służy do tworzenia typów wyliczeniowych… czasami” w rozdziale 7.)


  Tak wygląda przykład deklaracji stałej nietypowanej:


  
    const x = 10

  


  Wszystkie poniższe przypisania są dozwolone:


  
    var y int = x

  


  
    var z float64 = x

  


  
    var d byte = x

  


  Tak wygląda przykład deklaracji stałej typowanej:


  
    const typedX int = 10

  


  Taką stałą można przypisywać tylko do typu int. Przypisanie jej do dowolnego innego typu spowoduje na etapie kompilacji błąd podobny do poniższego:


  
    cannot use typedX (type int) as type float64 in assignment

  


  Niewykorzystane zmienne


  Jednym z celów języka Go jest ułatwienie dużym zespołom wspólnej pracy nad programami. W związku z tym w Go określono kilka zasad rzadko spotykanych w innych językach programowania. W rozdziale 1. napisałem, że kod w Go musi być sformatowany w konkretny sposób przy użyciu polecenia go fmt, aby ułatwić pisanie narzędzi przetwarzających ten kod i zachować zgodność ze standardami. Inny wymóg polega na tym, by każda zadeklarowana zmienna została odczytana. Zadeklarowanie zmiennej i niewykorzystanie jej wartości powoduje błąd kompilacji.


  Weryfikacja wykorzystania zmiennej podczas kompilacji nie jest wyczerpująca. Wystarczy, by zmienna została odczytana raz — kompilatorowi to wystarczy, nawet jeśli późniejsze modyfikacje tej zmiennej nie zostaną faktycznie użyte w programie. Poniższy program w Go jest więc prawidłowy i da się go uruchomić w serwisie Go Playground (https://oreil.ly/8JLA6). Kod tego programu znajdziesz także w katalogu sample_code/assignments_not_read w repozytorium zawierającym materiały do książki (https://github.com/learning-go-book-2e/ch02).


  
    func main() {

  


  
        x := 10  // To przypisanie nie zostało odczytane!

  


  
        x = 20

  


  
        fmt.Println(x)

  


  
        x = 30 // To przypisanie nie zostało odczytane!

  


  
    }

  


  Ani kompilator, ani polecenie go vet nie wychwycą niewykorzystanych działań na zmiennej x, polegających na przypisaniu jej wartości 10 i 30. Więcej informacji na temat wymienionych narzędzi znajdziesz w rozdziale 11.


  
    
      
        	[image: Obraz] 

        	
          Kompilator Go nie przeszkodzi Ci w tworzeniu niewykorzystanych zmiennych, jeśli zostaną one zadeklarowane na poziomie pakietu. To następny powód, dla którego warto unikać zmiennych tego rodzaju.

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Niewykorzystane stałe


          Pewnym zaskoczeniem może być fakt, że kompilator Go umożliwia tworzenie niewykorzystanych stałych przy użyciu słowa kluczowego const. Dzieje się tak dlatego, że stałe w Go są obliczane na etapie kompilacji, a ich istnienie nie ma żadnych skutków ubocznych. Dzięki temu łatwo je wyeliminować: jeśli jakaś stała nie została użyta, po prostu nie trafia do skompilowanego pliku binarnego.

        
      

    
  


  Nazywanie zmiennych i stałych


  Istnieje różnica między obowiązującymi w Go zasadami nazywania zmiennych oraz sposobami nazywania zmiennych i stałych stosowanymi przez wielu programistów. Podobnie jak w większości języków programowania, w Go obowiązuje wymóg zaczynania nazw od litery lub podkreślenia; sama nazwa może zawierać cyfry, podkreślenia i litery. Definicja „litery” i „cyfry” w Go jest jednak nieco szersza: dopuszcza ona stosowanie dowolnego znaku Unicode, który jest uważany za literę lub cyfrę. Oznacza to, że w Go prawidłowe są wszystkie definicje zmiennych z listingu 2.5:


  Listing 2.5. Nadawanie zmiennym nazw, których... nigdy nie należy używać


  
    _0 := 0_0

  


  
    _1 := 20

  


  
    π := 3

  


  
    ａ := "hello" // Unicode U+FF41

  


  
    __ := "double underscore" // Dwa znaki podkreślenia

  


  
    fmt.Println(_0)
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