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    Przedmowa


    „Go jest językiem programowania open source, który ułatwia budowanie prostego, niezawodnego i wydajnego oprogramowania” (ze strony internetowej Go: https://golang.org/).


    Go został stworzony we wrześniu 2007 r. przez Roberta Griesemera, Roba Pike’a i Kena Thompsona (wszyscy z Google) i pojawił się w listopadzie 2009 r. Celem tego języka i towarzyszących mu narzędzi było zapewnienie ekspresyjności, wydajności zarówno w kompilowaniu, jak i w wykonywaniu oraz efektywności w pisaniu solidnych i niezawodnych programów.


    Język Go przypomina język C i podobnie jak on jest narzędziem dla profesjonalnych programistów, pozwalającym osiągać maksymalny efekt przy minimalnych nakładach. Jest jednak czymś więcej niż zaktualizowaną wersją C. Zapożycza i adaptuje dobre pomysły z wielu innych języków programowania, unikając jednocześnie funkcji, które prowadzą do powstawania komplikacji i niespójnego kodu. Wprowadzane przez Go udogodnienia w zakresie współbieżności są nowe i efektywne, a jego podejście do abstrakcji danych i programowania obiektowego jest niezwykle elastyczne. Go posiada automatyczne zarządzanie pamięcią, czyli mechanizm odzyskiwania pamięci (ang. garbage collection).


    Go szczególnie dobrze nadaje się do budowania infrastruktur takich jak serwery sieciowe oraz narzędzi i systemów dla programistów, ale jest to język prawdziwie ogólnego przeznaczenia i znajduje zastosowanie w dziedzinach tak różnych jak: grafika, aplikacje mobilne i uczenie maszynowe. Stał się popularny jako zamiennik dla nietypowanych języków skryptowych, ponieważ równoważy ekspresyjność z bezpieczeństwem: programy napisane w języku Go zazwyczaj działają szybciej niż programy napisane w językach dynamicznych oraz doświadczają znacznie mniej awarii spowodowanych nieoczekiwanymi błędami typów.


    Język Go jest projektem open source, więc kod źródłowy dla jego kompilatora, bibliotek i narzędzi jest bezpłatnie dostępny dla każdego. Udział w tym projekcie ma aktywna społeczność z całego świata. Go działa na systemach: uniksowych (Linux, FreeBSD, OpenBSD, Mac OS X), Plan 9 i Microsoft Windows. Programy napisane w jednym z tych środowisk zasadniczo będą działać bez modyfikacji w innych.


    Ta książka ma na celu pomoc w natychmiastowym rozpoczęciu efektywnej pracy z językiem Go oraz umożliwienie wykorzystania w pełni wszystkich jego funkcji i standardowych bibliotek do pisania jasnych i wydajnych programów.


    Pochodzenie języka Go


    Podobnie jak gatunki biologiczne, odnoszące sukcesy języki wydają potomstwo, które łączy w sobie zalety swoich przodków. Krzyżowanie gatunków niekiedy prowadzi do wykształcenia zaskakujących atutów, a od czasu do czasu powstają nowe, rewolucyjne funkcje. Obserwując te oddziaływania, możemy dowiedzieć się wiele o tym, dlaczego język jest ukształtowany w dany sposób i do jakiego środowiska został przystosowany.


    Poniższy rysunek przedstawia najważniejsze wpływy wcześniejszych języków programowania na konstrukcję języka Go.
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    Go jest czasem opisywany jako „język podobny do C” lub „język C XXI wieku”. Po języku C odziedziczył składnię wyrażeń, instrukcje przepływu sterowania, podstawowe typy danych, przekazywanie parametrów wywołania przez wartość (ang. call-by-value parameter passing), wskaźniki, a przede wszystkim nacisk, jaki język C kładzie na programy, które są kompilowane do postaci wydajnego kodu maszynowego i w naturalny sposób współpracują z abstrakcjami bieżących systemów operacyjnych.


    W drzewie genealogicznym języka Go są też inni przodkowie. Jeden z głównych strumieni wpływów pochodzi od języków stworzonych przez Niklausa Wirtha, poczynając od Pascala. Koncepcję pakietu zainspirował język Modula-2. Oberon wyeliminował rozróżnienie pomiędzy plikami interfejsu modułu i plikami implementacji modułu. Oberon-2 wpłynął na składnię pakietów, importów i deklaracji, a Object Oberon dostarczył składnię dla deklaracji metod.


    Kolejną linią wśród przodków języka Go, wyróżniającą go spośród najnowszych języków programowania, jest sekwencja mało znanych języków badawczych opracowanych w Bell Labs, a zainspirowanych koncepcją komunikacji procesów sekwencyjnych (ang. communicating sequential processes — CSP) zaczerpniętą z nowatorskiego opracowania naukowego Tony’ego Hoare’a z 1978 r., poświęconego fundamentom współbieżności. W CSP program jest równoległą kompozycją procesów, które nie mają współdzielonego stanu. Procesy komunikują i synchronizują się ze sobą za pomocą kanałów. Jednak CSP Hoare’a była formalnym językiem do opisywania podstawowych koncepcji współbieżności, a nie językiem programowania służącym do pisania wykonywalnych programów.


    Rob Pike i inni programiści zaczęli eksperymentować z implementacjami CSP jako rzeczywistymi językami. Pierwsza implementacja nazywała się Squeak („język do komunikacji z myszką”) i zapewniała język do obsługi zdarzeń myszki i klawiatury za pomocą statycznie tworzonych kanałów. Następny był Newsqueak, który oferował charakterystyczne dla języka C instrukcje i składnię wyrażeń oraz charakterystyczną dla Pascala notację typów. Był to język czysto funkcyjny z mechanizmem odzyskiwania pamięci i również przeznaczony do zarządzania zdarzeniami klawiatury, myszki i okien. Kanały stały się typami pierwszoklasowymi, tworzonymi dynamicznie i przechowywanymi w zmiennych.


    System operacyjny Plan 9 rozwinął te koncepcje w języku o nazwie Alef. Alef próbował uczynić z Newsqueaka prawdziwy język programowania systemowego, ale z powodu pominięcia mechanizmu odzyskiwania pamięci współbieżność okazała się źródłem zbyt wielu problemów.


    Inne konstrukcje w języku Go wykazują tu i ówdzie wpływ genów niedziedziczonych, np. funkcja iota jest luźno zaczerpnięta z APL, a zakres leksykalny z funkcjami zagnieżdżonymi pochodzi z języka Scheme (i z większości języków powstałych od tego czasu). Można w nim również znaleźć oryginalne mutacje. Innowacyjne wycinki Go zapewniają dynamiczne tablice z efektywnym dostępem losowym, ale także pozwalają na zaawansowane współdzielenie przypominające listy powiązane. Nowa w Go jest też instrukcja defer.


    Projekt Go


    Wszystkie języki programowania odzwierciedlają filozofię programowania wyznawaną przez ich twórców, która często obejmuje istotny element reakcji na postrzegane niedostatki wcześniejszych języków. Projekt Go narodził się w firmie Google z frustracji kilkoma systemami oprogramowania, które cierpiały na eksplozję złożoności. (Ten problem w żaden sposób nie jest unikatowy dla Google).


    Jak ujął to Rob Pike, „złożoność jest multiplikatywna”: rozwiązywanie problemu poprzez zwiększenie złożoności jednej części systemu powoli, ale nieuchronnie zwiększa złożoność innych części. Przy stałej presji dodawania funkcjonalności, opcji i konfiguracji oraz szybkiego przekazania kodu łatwo jest zaniedbać prostotę, nawet jeśli na dłuższą metę prostota jest kluczem do dobrego oprogramowania.


    Prostota wymaga więcej pracy na początku projektu, aby zredukować koncepcję do jej istoty, oraz więcej dyscypliny przez cały czas życia projektu, aby odróżnić dobre zmiany od złych lub szkodliwych. Przy odpowiednim wysiłku dobra zmiana może być zaadaptowana bez narażania tego, co Fred Brooks nazwał integralnością konceptualną projektu, ale zła zmiana nie; natomiast zmiana szkodliwa przehandlowuje prostotę na jej płytką kuzynkę — wygodę. Tylko poprzez prostotę projektu rozrastający się system może pozostać stabilny, bezpieczny i spójny.


    Projekt Go obejmuje sam język, jego narzędzia i standardowe biblioteki oraz ostatni, ale nie mniej ważny element — kulturę radykalnej prostoty. Jako niedawno powstały język wysokiego poziomu, Go oferuje zalety spojrzenia z perspektywy czasu i posiada dobrze opracowane podstawy: mechanizm odzyskiwania pamięci, system pakietów, typy pierwszoklasowe, zakres leksykalny, interfejs wywołań systemowych oraz niemutowalne łańcuchy znaków, w których tekst jest zasadniczo kodowany w UTF-8. Ma jednak dość niewiele funkcji i jest mało prawdopodobne, aby zostały dodane kolejne. Nie ma np. żadnych konwersji numerycznych, konstruktorów lub destruktorów, przeciążenia operatorów, domyślnych wartości parametrów, dziedziczenia, typów generycznych, wyjątków, makr, adnotacji ani pamięci lokalnej dla wątków. Ten język jest dojrzały i stabilny. Gwarantuje także kompatybilność wsteczną: starsze programy Go mogą być kompilowane i uruchamiane z nowszymi wersjami kompilatorów i standardowych bibliotek.


    Go ma wystarczający system typów, aby uniknąć większości wynikających z niedbałości błędów, które dręczą programistów w dynamicznych językach, ale ten system jest prostszy niż w innych porównywalnych językach typowanych. Takie podejście może czasem prowadzić do powstawania wyizolowanych wysp „nietypowanego” programowania w ramach szerszego frameworku typów, a programiści Go nie muszą zadawać sobie tyle trudu, ile muszą zadawać programiści języków C++ lub Haskell, aby wyrazić właściwości bezpieczeństwa jako dowody oparte na typach. Jednak w praktyce Go daje programistom wiele korzyści z zakresu bezpieczeństwa i wydajności w czasie wykonywania, charakterystycznych dla stosunkowo silnie typowanego systemu, ale bez ciężaru systemu cechującego się złożonością.


    Go promuje świadomość współczesnych systemów projektowania komputerów, a szczególnie znaczenie lokalności. Jego wbudowane typy danych oraz większość struktur danych biblioteki zostały opracowane w taki sposób, aby działać naturalnie bez bezpośredniego inicjowania lub pośrednich konstruktorów, więc w kodzie ukrytych jest niezbyt wiele alokacji pamięci i zapisów do pamięci. Typy złożone języka Go (struktury i tablice) przechowują swoje elementy bezpośrednio, co wymaga mniej pamięci oraz mniejszej liczby alokacji i mniejszej pośredniości wskaźników niż w przypadku języków wykorzystujących pola pośrednie. A ponieważ nowoczesny komputer jest maszyną równoległą, Go posiada funkcje współbieżności oparte na CSP, jak wspomniano wcześniej. Zmiennych rozmiarów stosy lekkich wątków Go zwanych funkcjami goroutine są początkowo tak małe, że utworzenie jednej funkcji goroutine jest tanie, a utworzenie miliona jest praktyczne.


    Standardowa biblioteka języka Go (która powoduje, że język ten jest często opisywany jako dostarczany „w zestawie z bateriami”) zapewnia zgrabne elementy konstrukcyjne oraz interfejsy API dla operacji we-wy, przetwarzania tekstu, grafiki, kryptografii, aspektów sieciowych i aplikacji rozproszonych, z obsługą wielu standardowych formatów plików i protokołów. Te biblioteki i narzędzia szeroko stosują konwencje, aby zmniejszyć zapotrzebowanie na konfiguracje i objaśnienia, co upraszcza logikę programu i sprawia, że różnorodne programy Go są do siebie bardziej podobne, a więc łatwiejsze do opanowania. Projekty skompilowane za pomocą narzędzia go używają tylko nazw plików i identyfikatorów oraz okazjonalnie specjalnego komentarza do określenia wszystkich bibliotek, plików wykonywalnych, testów, benchmarków, przykładów, wariantów charakterystycznych dla platform oraz dokumentacji dla projektu. Sam plik źródłowy Go zawiera specyfikację kompilacji.


    Struktura książki


    Zakładamy, że programowałeś w co najmniej jednym innym języku kompilowanym (jak C, C++ i Java) lub interpretowanym (jak Python, Ruby i JavaScript), więc nie będziemy przeliterowywać wszystkiego, jak dla absolutnie początkujących programistów. Składnia powierzchniowa będzie znajoma, tak jak znajome będą zmienne i stałe, wyrażenia, przepływ sterowania i funkcje.


    Rozdział 1. jest przewodnikiem po podstawowych konstrukcjach Go, wprowadzonych przez kilkanaście programów do wykonywania codziennych zadań, takich jak: odczytywanie i zapisywanie plików, formatowanie tekstu, tworzenie obrazów i komunikowanie się z klientami i serwerami internetowymi.


    Rozdział 2. opisuje strukturalne elementy programu Go: deklaracje, zmienne, nowe typy, pakiety i pliki oraz zakres. Rozdział 3. omawia liczby, wartości logiczne, łańcuchy znaków i stałe oraz wyjaśnia, w jaki sposób przetwarzać Unicode. Rozdział 4. opisuje typy złożone, czyli zbudowane z innych prostszych typów, przy użyciu tablic, map, struktur i wycinków. Te ostatnie stanowią podejście Go do dynamicznych list. Rozdział 5. poświęcony jest funkcjom i omawia obsługę błędów, funkcje panic i recover oraz instrukcję defer.


    Rozdziały 1. – 5. stanowią zatem podstawy, czyli elementy będące częścią każdego języka imperatywnego głównego nurtu. Składnia i styl języka Go czasem różnią się od innych języków, ale większość programistów szybko je podchwyci. Pozostałe rozdziały skupiają się na tematach, w których podejście Go jest mniej konwencjonalne: metodach, interfejsach, współbieżności, pakietach, testowaniu i refleksji.


    Język Go ma niezwykłe podejście do programowania obiektowego. Nie ma hierarchii klas, a w rzeczywistości nie ma w ogóle żadnych klas. Złożone zachowania obiektów są tworzone z prostszych zachowań poprzez kompozycję, a nie dziedziczenie. Metody mogą być powiązane z dowolnym typem zdefiniowanym przez użytkownika, a nie tylko ze strukturami, a relacja między typami konkretnymi i abstrakcyjnymi (interfejsami) jest pośrednia, więc typ konkretny może spełniać warunki interfejsu, o którym projektant typu nawet nie wiedział. Metody są omówione w rozdziale 6., a interfejsy w rozdziale 7.


    Rozdział 8. prezentuje podejście języka Go do współbieżności, oparte na koncepcji komunikacji procesów sekwencyjnych (CSP) wcielonej w życie poprzez funkcje goroutine i kanały. Rozdział 9. wyjaśnia bardziej tradycyjne aspekty współbieżności opartej na współdzielonych zmiennych.


    Rozdział 10. opisuje pakiety, czyli mechanizm organizowania bibliotek. Ten rozdział prezentuje również sposób efektywnego wykorzystania narzędzia go, które służy do kompilowania, testowania, benchmarkowania, formatowania programu, dokumentacji i wielu innych zadań, a wszystko w pojedynczym poleceniu.


    Rozdział 11. jest poświęcony testowaniu, do którego Go ma szczególnie lekkie podejście, unikając obciążonych abstrakcjami frameworków na rzecz prostych bibliotek i narzędzi. Biblioteki testowania zapewniają fundament, na którym w razie potrzeby można budować bardziej złożone abstrakcje.


    Rozdział 12. omawia refleksję, czyli zdolność programu do badania własnej reprezentacji w trakcie wykonywania. Refleksja jest potężnym narzędziem, ale należy jej używać ostrożnie. Ten rozdział wyjaśnia, jak znaleźć odpowiednią równowagę, pokazując sposób wykorzystania refleksji do zaimplementowania kilku ważnych bibliotek Go. Rozdział 13. opisuje mrożące krew w żyłach szczegóły programowania niskiego poziomu, które wykorzystuje pakiet unsafe do obejścia systemu typów języka Go i wskazuje, kiedy jest to właściwe.


    Każdy rozdział zawiera szereg ćwiczeń, które można wykorzystać, aby sprawdzić swoją wiedzę na temat Go i zbadać rozszerzenia oraz alternatywne rozwiązania dla przykładów z książki.


    Wszystkie oprócz najbardziej trywialnych przykładów kodu z książki można pobrać z serwera wydawnictwa Helion: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/jgopop.zip. Po rozpakowaniu każdy przykład jest identyfikowany przez swoją ścieżkę importu pakietu i może być wygodnie pobrany, a następnie skompilowany i zainstalowany za pomocą polecenia go get. W tym celu należy najpierw w katalogu domowym ($HOME) utworzyć katalog (nazwijmy go gobook), który będzie Twoim obszarem roboczym, i ustawić zmienną środowiskową GOPATH, aby wskazywała ten katalog:


    
      $ export GOPATH=$HOME/gobook        # wybór katalogu przestrzeni roboczej

    


    Następnie w katalogu gobook należy utworzyć katalog src i umieścić w nim rozpakowany katalog z kodami (nazwijmy go code). Teraz możemy skompilować i uruchomić przykładowy program:


    
      $ go get code/r01/helloworld        # pobranie, skompilowanie, instalacja

    


    
      $ $GOPATH/bin/helloworld            # uruchomienie

    


    
      Witaj, [image: ]

    


    Aby uruchamiać przykłady z książki, potrzebna będzie co najmniej wersja 1.5 języka Go.


    
      $ go version

    


    
      go version go1.5 linux/amd64

    


    Jeśli na Twoim komputerze nie ma zainstalowanego narzędzia go lub jest zainstalowana starsza wersja, postępuj zgodnie z instrukcjami ze strony: https://golang.org/doc/install.


    Gdzie można znaleźć więcej informacji


    Najlepszym źródłem informacji na temat Go jest oficjalna strona internetowa projektu, https://golang.org, która zapewnia dostęp do dokumentacji, w tym specyfikacji języka (Go Programming Language Specification), standardowych pakietów itp. Dostępne są również samouczki pokazujące, jak pisać programy Go i jak robić to dobrze, oraz różne zasoby internetowe tekstów i materiałów wideo, które będą cennym uzupełnieniem tej książki. Blog Go na stronie blog.golang.org zawiera jedne z najlepszych publikacji dotyczących Go, w tym artykuły na tematy takie jak: stan języka, plany na przyszłość, sprawozdania z konferencji oraz szczegółowe objaśnienia różnych kwestii związanych z Go.


    Jednym z najbardziej przydatnych aspektów dostępu online do materiałów związanych z Go (co jest niestety ograniczeniem papierowej książki) jest możliwość uruchamiania programów z poziomu opisujących je stron internetowych. Ta funkcjonalność jest dostarczana przez Go Playground na stronie play.golang.org i może być osadzana na innych stronach, takich jak strona główna golang.org lub strony dokumentacji serwowane przez narzędzie godoc.


    Funkcjonalność Playground umożliwia wygodne przeprowadzanie prostych eksperymentów w celu sprawdzenia własnej wiedzy na temat składni, semantyki lub pakietów biblioteki z krótkimi programami i na wiele sposobów zastępuje interaktywne środowisko REPL (ang. read-eval-print loop) stosowane w innych językach. Jego trwałe adresy URL są idealne do dzielenia się fragmentami kodu Go z innymi użytkownikami, raportowania błędów lub czynienia sugestii.


    Zbudowany na bazie Playground przewodnik Go Tour dostępny na stronie tour.golang.org jest sekwencją krótkich interaktywnych lekcji na temat podstawowych koncepcji i konstrukcji Go, w uporządkowany sposób opisujących kolejne kwestie związane z tym językiem.


    Podstawowym mankamentem narzędzi Playground i Tour jest to, że umożliwiają importowanie tylko standardowych bibliotek, a wiele funkcjonalności bibliotek (np. sieci) jest ograniczonych z powodów praktycznych lub ze względów bezpieczeństwa. Wymagają one również dostępu do internetu, aby skompilować i uruchomić każdy program. W przypadku bardziej skomplikowanych eksperymentów trzeba więc uruchamiać programy Go na własnym komputerze. Na szczęście proces pobierania jest prosty, więc pobranie dystrybucji Go ze strony golang.org i rozpoczęcie pisania oraz uruchamiania własnych programów Go nie powinno zająć więcej niż kilka minut.


    Ponieważ Go jest projektem open source, można przeczytać kod dla każdego typu lub funkcji ze standardowej biblioteki online dostępnej na stronie: https://golang.org/pkg. Ten sam kod jest częścią pobieranej dystrybucji. Używaj go, aby dowiedzieć się, jak działają różne mechanizmy, znaleźć odpowiedzi na pytania dotyczące szczegółów lub choćby po to, aby zobaczyć, jak eksperci piszą naprawdę dobry Go.


    Podziękowania


    Rob Pike i Russ Cox, kluczowi członkowie zespołu Go, przeczytali rękopis kilkakrotnie z ogromną uwagą. Ich komentarze dotyczące wszystkiego — od doboru słów po ogólną strukturę i organizację książki — okazały się bezcenne. Podczas przygotowywania japońskiego tłumaczenia Yoshiki Shibata wyszedł daleko poza swoje obowiązki. Jego skrupulatne oko dostrzegło liczne nieścisłości w oryginalnym tekście oraz błędy w kodzie. Jesteśmy bardzo wdzięczni za gruntowne recenzje i krytyczne uwagi na temat całego rękopisu, których dostarczyli: Brian Goetz, Corey Kosak, Arnold Robbins, Josh Bleecher Snyder oraz Peter Weinberger.


    Następujące osoby zasłużyły na naszą wdzięczność za wiele pożytecznych sugestii: Sameer Ajmani, Ittai Balaban, David Crawshaw, Billy Donahue, Jonathan Feinberg, Andrew Gerrand, Robert Griesemer, John Linderman, Minux Ma, Bryan Mills, Bala Natarajan, Cosmos Nicolaou, Paul Staniforth, Nigel Tao oraz Howard Trickey. Dziękujemy również Davidowi Brailsfordowi i Raphowi Levienowi za doradztwo w kwestii składu oraz Chrisowi Loperowi za wyjaśnienie wielu tajemnic dotyczących produkcji e-booków.


    Nasz redaktor Greg Doench z Addison-Wesley wszystko to zainicjował i był od początku nieprzerwanie pomocny. Znakomity był zespół produkcyjny AW — John Fuller, Dayna Isley, Julie Nahil, Chuti Prasertsith i Barbara Wood. Autorzy nie mogli liczyć na lepsze wsparcie.


    Alan Donovan pragnie podziękować Sameerowi Ajmaniemu, Chrisowi Demetriou, Waltowi Drummondowi i Reidowi Tatge’owi z Google za umożliwienie mu poświęcania czasu na pisanie. Stephenowi Donovanowi za jego rady i pojawiające się w odpowiednich chwilach zachęty. A przede wszystkim swojej żonie Leili Kazemi za jej stanowczy entuzjazm i niezachwiane wsparcie dla tego projektu, mimo długich godzin nieobecności w życiu rodzinnym, które za sobą pociągał.


    Brian Kernighan jest głęboko wdzięczny przyjaciołom i znajomym za ich cierpliwość i wyrozumiałość, gdy powoli szedł ścieżką do zrozumienia, a w szczególności swojej żonie Meg, która nieustannie wspierała go w kwestiach pisania książki i w tak wielu innych.


    Nowy Jork


    Październik 2015

  


  
    Rozdział 1.

    Przewodnik


    Ten rozdział stanowi przegląd podstawowych komponentów języka Go. Mamy nadzieję, że zapewni on wystarczająco dużo informacji i przykładów, abyś mógł poderwać się do lotu i zacząć robić użyteczne rzeczy tak szybko, jak to możliwe. Przedstawione tu (i w całej książce) przykłady są ukierunkowane na zadania, z którymi możesz mieć do czynienia w prawdziwym świecie. W tym rozdziale postaramy się dać przedsmak różnorodności możliwych do napisania w języku Go programów, począwszy od prostego przetwarzania plików i odrobiny grafiki, skończywszy na działających współbieżnie klientach i serwerach internetowych. Oczywiście nie wyjaśnimy wszystkiego w pierwszym rozdziale, ale analizowanie takich programów w nowym języku może być efektywnym sposobem rozpoczęcia nauki.


    Gdy uczysz się nowego języka, masz naturalną skłonność do pisania kodu w sposób, w jaki napisałbyś go w języku już poznanym. Podczas nauki języka Go bądź świadomy tego nawyku i próbuj go unikać. Postaraliśmy się zilustrować i wyjaśnić sposób pisania dobrych programów Go, więc gdy będziesz pisał własny kod, użyj przedstawionego tutaj kodu jako przewodnika.


    1.1. Witaj, świecie


    Zaczniemy od stającego się już powoli tradycją przykładu „witaj, świecie” (ang. hello, world), który pojawił się w opublikowanej w oryginale w 1978 r. książce Język C. C jest jednym z języków, które miały najbardziej bezpośredni wpływ na Go, a przykład „witaj, świecie” ilustruje wiele głównych koncepcji.


    code/r01/helloworld


    
      package main

    


    
      import "fmt"

    


    
      func main() {

    


    
          fmt.Println("Witaj, [image: ]")

    


    
      }

    


    Go jest językiem kompilowanym. Łańcuch narzędzi Go konwertuje program źródłowy i elementy, od których jest on zależny, na instrukcje natywnego języka maszynowego komputera. Dostęp do tych narzędzi jest uzyskiwany za pomocą pojedynczego polecenia o nazwie go, które ma wiele podpoleceń. Najprostszym z tych podpoleceń jest run, które kompiluje kod źródłowy z jednego pliku źródłowego lub kilku plików źródłowych o nazwach kończących się na .go, linkuje go z bibliotekami, a następnie uruchamia wynikowy plik wykonywalny. (W całej książce będziemy używać symbolu $ jako znaku zgłoszenia wiersza poleceń).


    
      $ go run helloworld.go

    


    Nic dziwnego, że to polecenie wyświetla następujący komunikat:


    
      Witaj, [image: ]

    


    Go natywnie obsługuje Unicode, więc może przetwarzać tekst w dowolnym języku świata.


    Jeśli program jest czymś więcej niż tylko jednorazowym eksperymentem, prawdopodobnie będziesz chciał raz go skompilować i zapisać skompilowany rezultat do późniejszego wykorzystania. Odbywa się to za pomocą polecenia go build:


    
      $ go build helloworld.go

    


    Powstaje wykonywalny plik binarny o nazwie helloworld, który może być uruchamiany w dowolnym momencie bez dalszego przetwarzania:


    
      $ ./helloworld

    


    
      Witaj, [image: ]

    


    Każdy istotny przykład został odpowiednio oznaczony w celu przypomnienia, że można go znaleźć w kodzie źródłowym dołączonym do tej książki:


    code/r01/helloworld


    Porozmawiajmy teraz o samym programie. Kod Go jest zorganizowany w pakiety, które są podobne do bibliotek lub modułów w innych językach. Pakiet (ang. package) składa się z co najmniej jednego pliku źródłowego .go umieszczonego w pojedynczym katalogu definiującym funkcje danego pakietu. Każdy plik źródłowy rozpoczyna się od deklaracji package (w tym przypadku package main) stwierdzającej, do którego pakietu należy dany plik. Dalej wymienione są inne importowane przez ten plik pakiety, a następnie przechowywane w tym pliku deklaracje programu.


    Standardowa biblioteka języka Go ma ponad 100 pakietów dla typowych zadań, takich jak: operacje na danych wejściowych i wyjściowych, sortowanie oraz manipulowanie tekstem. Przykładowo: pakiet fmt zawiera funkcje do wyświetlania danych wyjściowych i skanowania danych wejściowych. Jedną z podstawowych funkcji wyjściowych w pakiecie fmt jest Println. Wyświetla ona jedną wartość lub kilka wartości oddzielonych spacjami ze znakiem nowej linii na końcu, aby wartości były umieszczone w pojedynczej linii danych wyjściowych.


    Pakiet main jest wyjątkowy. Definiuje on samodzielny program wykonywalny, a nie bibliotekę. W pakiecie main wyjątkowa jest również funkcja main — tam zaczyna się wykonywanie programu. Program wykonuje wszystko to, co wykonuje funkcja main. Oczywiście w celu wykonywania dużej ilości pracy funkcja main będzie zwykle wywoływać funkcje z innych pakietów, np. funkcję fmt.Println.


    Musimy wskazać kompilatorowi, które pakiety są wymagane przez dany plik źródłowy. Jest to rola deklaracji import, która następuje po deklaracji package. Program „witaj, świecie” wykorzystuje tylko jedną funkcję z jednego innego pakietu, ale większość programów będzie importować więcej pakietów.


    Powinieneś zaimportować dokładnie te pakiety, których potrzebujesz. Program nie będzie się kompilować, jeśli brakuje jakichś importów lub jeśli są jakieś niepotrzebne. Ten ścisły wymóg zapobiega akumulowaniu referencji do niewykorzystanych pakietów w trakcie ewaluowania programów.


    Deklaracje import muszą następować po deklaracji package. W dalszej części program składa się z deklaracji funkcji, zmiennych, stałych oraz typów (wprowadzanych przez słowa kluczowe func, var, const i type). W większości przypadków kolejność deklaracji nie ma znaczenia. Ten program jest tak krótki, jak to możliwe, ponieważ deklaruje tylko jedną funkcję, która z kolei wywołuje tylko jedną inną funkcję. W celu zaoszczędzenia miejsca czasem podczas prezentacji przykładów nie będziemy pokazywać deklaracji package i import, ale są one w pliku źródłowym i muszą tam być, aby skompilować kod.


    Deklaracja funkcji składa się ze słowa kluczowego func, nazwy funkcji, listy parametrów (pusta dla main), listy wyników (także pusta tutaj) oraz zawartego w nawiasach klamrowych ciała funkcji (instrukcji definiujących działanie funkcji). Funkcjom przyjrzymy się bliżej w rozdziale 5.


    Go nie wymaga średników na końcach instrukcji lub deklaracji, z wyjątkiem sytuacji, gdy w tej samej linii pojawia się więcej niż jedna instrukcja lub deklaracja. W efekcie znaki nowej linii następujące po określonych symbolach są przekształcane w średniki, więc miejsce umieszczania znaków nowej linii jest istotne dla właściwego parsowania kodu Go. Przykładowo: otwarcie klamry { funkcji musi się znajdować w tej samej linii co koniec deklaracji func, a nie w osobnej linii, a w wyrażeniu x + y znak nowej linii jest dozwolony po operatorze +, ale nie przed nim.


    Język Go jest w kwestii formatowania kodu bardzo rygorystyczny. Narzędzie gofmt przepisuje kod na standardowy format, a podkomenda fmt narzędzia go aplikuje gofmt do wszystkich plików w określonym pakiecie lub domyślnie do tych znajdujących się w bieżącym katalogu. Wszystkie pliki źródłowe Go w tej książce zostały przepuszczone poprzez gofmt i powinieneś wypracować sobie zwyczaj robienia tego samego z własnym kodem. Deklarowanie standardowego formatu poprzez odgórny nakaz eliminuje wiele bezsensownej dyskusji o drobiazgach i, co ważniejsze, pozwala na dokonywanie wielu automatycznych przekształceń kodu źródłowego, które byłyby niewykonalne, jeśli dozwolone byłoby dowolne formatowanie.


    Wiele edytorów tekstu można skonfigurować do uruchamiania narzędzia gofmt przy każdym zapisywaniu pliku, aby kod źródłowy był zawsze prawidłowo sformatowany. Podobne narzędzie o nazwie goimports dodatkowo zarządza wstawianiem i usuwaniem deklaracji import w razie potrzeby. Nie jest ono częścią standardowej dystrybucji, ale możesz je pobrać za pomocą tego polecenia:


    
      $ go get golang.org/x/tools/cmd/goimports 

    


    Większość użytkowników do takich czynności, jak pobieranie i kompilowanie pakietów, uruchamianie testów czy wyświetlanie dokumentacji, używa zazwyczaj narzędzia go, któremu przyjrzymy się w podrozdziale 10.7.


    1.2. Argumenty wiersza poleceń


    Większość programów przetwarza jakieś dane wejściowe, aby wygenerować pewne dane wyjściowe. Przypomina to definicję obliczeń. Ale w jaki sposób program ma uzyskać dane wejściowe, na których będzie działać? Niektóre programy generują własne dane, jednak częściej dane wejściowe pochodzą z zewnętrznego źródła, takiego jak: plik, połączenie sieciowe, dane wyjściowe z innego programu, informacje wprowadzane przez użytkownika za pomocą klawiatury, argumenty wiersza poleceń itd. Na podstawie kilku kolejnych przykładów omówimy niektóre z tych możliwości, zaczynając od argumentów wiersza poleceń.


    Pakiet os zapewnia funkcje i inne wartości dla obsługi systemu operacyjnego w sposób niezależny od platformy. Argumenty wiersza poleceń są dostępne dla programu w zmiennej o nazwie Args, która jest częścią pakietu os. Dlatego wszędzie poza pakietem os nazwa tej zmiennej to os.Args.


    Zmienna os.Args jest wycinkiem (ang. slice) łańcuchów znaków. Wycinki są podstawowym pojęciem w Go i wkrótce dowiesz się więcej na ich temat. Na razie potraktuj wycinek jako dynamicznie ustalanego rozmiaru sekwencję s elementów tablicy, gdzie poszczególne elementy mogą być dostępne jako s[i], a ciągła podsekwencja może być dostępna jako s[m:n]. Liczba elementów jest dana przez len(s). Jak w większości innych języków programowania, całe indeksowanie w Go używa przedziałów jednostronnie otwartych, które obejmują pierwszy indeks, ale wyłączają ostatni, ponieważ upraszcza to logikę. Przykładowo: wycinek s[m: n], gdzie 0 ≤ m ≤ n ≤ len(s), zawiera n-m elementów.


    Pierwszy element zmiennej os.Args, czyli os.Args[0], to nazwa samego polecenia. Pozostałe elementy są argumentami, które zostały przedstawione programowi, gdy rozpoczął wykonywanie. Wyrażenie wycinkowe w postaci s[m:n] daje wycinek, który odnosi się do elementów od m do n-1, więc elementy potrzebne do naszego następnego przykładu to te w wycinku os.Args[1: len(os.Args)]. Jeśli pominięte zostanie m lub n, domyślnie daje to odpowiednio wartość 0 lub len(s), więc możemy skrócić żądany wycinek jako os.Args[1:].


    Poniżej została przedstawiona implementacja uniksowego polecenia echo, wyświetlająca swoje argumenty wiersza poleceń w jednej linii. Importuje ona dwa pakiety, które są podane w postaci listy w nawiasach, a nie jako poszczególne deklaracje import. Obie formy są prawidłowe, ale tradycyjnie używana jest lista. Kolejność importów nie ma znaczenia. Narzędzie gofmt sortuje nazwy pakietów w kolejności alfabetycznej. (Jeśli istnieje kilka wersji przykładu, najczęściej będziemy je numerować, żebyś był pewien, o której z nich mówimy).


    code/r01/echo1


    
      // Echo1 wyświetla swoje argumenty wiersza poleceń.

    


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "fmt"

    


    
          "os"

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
          var s, sep string

    


    
          for i := 1; i < len(os.Args); i++ {

    


    
              s += sep + os.Args[i]

    


    
              sep = " "

    


    
          }

    


    
          fmt.Println(s)

    


    
      }

    


    Komentarze w kodzie rozpoczynają się od podwójnego ukośnika (//). Cały tekst po ukośnikach, aż do końca linii, jest ignorowanym przez kompilator komentarzem dla programistów. Zgodnie z konwencją opisujemy każdy pakiet w komentarzu bezpośrednio poprzedzającym deklarację pakietu. W przypadku pakietu main tym komentarzem jest co najmniej jedno pełne zdanie opisujące program jako całość.


    Deklaracja var deklaruje dwie zmienne typu string: s oraz sep. Zmienna może być inicjowana w ramach swojej deklaracji. Jeśli nie jest bezpośrednio inicjowana, jest domyślnie inicjowana do wartości zerowej dla danego typu, którą jest 0 dla typów numerycznych i pusty łańcuch znaków "" dla typów łańcuchowych. Tak więc w tym przykładzie deklaracja domyślnie inicjuje zmienne s i sep jako puste łańcuchy znaków. Szerzej pomówimy na temat zmiennych i deklaracji w rozdziale 2.


    W przypadku typów numerycznych Go zapewnia zwykłe operatory arytmetyczne i logiczne. Jednak operator + po zastosowaniu do typów łańcuchowych konkatenuje wartości, więc wyrażenie sep + os.Args[i] reprezentuje konkatenację łańcuchów znaków sep i os.Args[i]. Użyta w programie instrukcja s += sep + os.Args[i] jest instrukcją przypisania, która konkatenuje starą wartość zmiennej s z wartościami sep i os.Args[i], a następnie przypisuje ją z powrotem do zmiennej s. Jest to równoważne z instrukcją s = s + sep + os.Args[i]. Operator += jest operatorem przypisania. Każdy operator arytmetyczny i logiczny, taki jak + lub *, ma odpowiadający mu operator przypisania.


    Program echo mógłby wyświetlić swoje dane wyjściowe w pętli, po jednym kawałku na raz, ale ta wersja zamiast tego buduje łańcuch znaków poprzez wielokrotne dodawanie nowego tekstu na końcu. Łańcuch s jest w momencie utworzenia pusty (czyli ma wartość ""), a każde przejście przez pętlę dodaje do niego jakiś fragment tekstu. Po pierwszej iteracji wstawiana jest również spacja, więc gdy pętla zostanie zakończona, będzie jedna spacja pomiędzy każdym argumentem. Jest to proces kwadratowy, który może być kosztowny, jeśli liczba argumentów jest duża, ale w przypadku echo jest to mało prawdopodobne. W tym i w następnym rozdziale pokażemy kilka ulepszonych wersji programu echo, które będą radzić sobie z wszelkimi rzeczywistymi niewydolnościami.


    Zmienna i indeksu pętli jest zadeklarowana w pierwszej części pętli for. Symbol := jest częścią krótkiej deklaracji zmiennych, czyli instrukcji, która deklaruje jedną zmienną lub więcej zmiennych i nadaje im odpowiednie typy na podstawie wartości inicjatora. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w następnym rozdziale.


    Instrukcja inkrementacji i++ dodaje 1 do wartości zmiennej i. Jest to równoważne z instrukcją i += 1, która z kolei jest równoważna z instrukcją i = i + 1. Istnieje analogiczna instrukcja dekrementacji i--, która odejmuje 1. Są to instrukcje, a nie wyrażenia, jak w większości języków z rodziny C, więc j = i++ jest nieprawidłowe. Są one również zapisywane w tylko notacji postfiksowej, więc --i także nie jest prawidłowe.


    Pętla for jest jedyną instrukcją pętli w języku Go. Ma ona wiele form, a jedna z nich jest następująca:


    
      for inicjacja; warunek; publikacja {

    


    
          // Zero lub więcej instrukcji.

    


    
      }

    


    Wokół tych trzech komponentów pętli for nigdy nie są używane nawiasy. Nawiasy klamrowe są jednak obowiązkowe i klamrowy nawias otwierający musi znajdować się w tej samej linii co instrukcja publikacja.


    Opcjonalna instrukcja inicjacja jest wykonywana przed rozpoczęciem pętli. Jeśli jest obecna, musi być instrukcją prostą, czyli krótką deklaracją zmiennych, instrukcją inkrementacji lub przypisania albo wywołaniem funkcji. Komponent warunek jest wyrażeniem logicznym, które jest ewaluowane na początku każdej iteracji pętli. Jeśli ewaluacja daje wartość true (prawda), wykonywane są instrukcje kontrolowane przez pętle. Instrukcja publikacja jest wykonywana po ciele pętli, a następnie warunek jest ponownie ewaluowany. Pętla kończy się, gdy warunek staje się fałszywy.


    Każda z tych części może być pominięta. Jeśli nie ma instrukcji inicjacja i publikacja, można również pominąć dwukropki:


    
      // Tradycyjna pętla "while".

    


    
      for warunek {

    


    
          // …

    


    
      }

    


    Jeśli warunek zostanie całkowicie pominięty w którejś z tych form, np.:


    
      // Tradycyjna pętla nieskończona.

    


    
      for {

    


    
          // …

    


    
      }

    


    pętla jest nieskończona, choć pętle w tej formie można przerwać w inny sposób, m.in. za pomocą instrukcji break lub return.


    Inna forma pętli for iteruje przez zakres wartości danych określonego typu, taki jak łańcuch znaków lub wycinek. Ilustruje to druga wersja programu echo:


    code/r01/echo2


    
      // Echo2 wyświetla swoje argumenty wiersza poleceń.

    


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "fmt"

    


    
          "os"

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
          s, sep := "", ""

    


    
          for _, arg := range os.Args[1:] {

    


    
              s += sep + arg

    


    
              sep = " "

    


    
          }

    


    
          fmt.Println(s)

    


    
      }

    


    W każdej iteracji pętli range (zakres) generuje parę wartości: indeks i wartość elementu o tym indeksie. W tym przykładzie nie potrzebujemy indeksu, ale składnia pętli range wymaga go, jeśli mamy do czynienia z elementem. Jednym z pomysłów byłoby przypisanie indeksu do oczywistej zmiennej tymczasowej, takiej jak temp, i zignorowanie jego wartości, ale Go nie dopuszcza nieużywanych zmiennych lokalnych, więc spowodowałoby to błąd kompilacji.


    Rozwiązaniem jest skorzystanie z pustego identyfikatora (ang. blank identifier), którego nazwą jest _ (czyli podkreślnik). Pusty identyfikator może być używany wszędzie tam, gdzie składnia wymaga nazwy zmiennej, ale logika programu nie, np. w celu pozbycia się niechcianego indeksu pętli, gdy potrzebujemy jedynie wartości elementu. Większość programistów Go prawdopodobnie użyłaby do napisania programu echo pętli range i pustego identyfikatora _, tak jak przedstawiono powyżej, ponieważ indeksowanie na os.Args jest domyślne, a nie bezpośrednie, dlatego łatwiej jest zrobić to prawidłowo.


    Ta wersja programu korzysta z krótkiej deklaracji zmiennych w celu zadeklarowania i zainicjowania zmiennych s oraz sep, ale może równie dobrze zadeklarować te zmienne osobno. Istnieje kilka sposobów deklarowania zmiennej typu string. Poniższe przykłady są równoważne:


    
      s := ""

    


    
      var s string

    


    
      var s = ""

    


    
      var s string = ""

    


    Czym powinniśmy się kierować przy wybieraniu tej, a nie innej formy? Pierwsza forma, czyli krótka deklaracja zmiennych, jest najbardziej zwarta, lecz może być stosowana wyłącznie w obrębie funkcji, a nie dla zmiennych poziomu pakietu. Druga forma opiera się na domyślnym inicjowaniu do wartości zerowej dla łańcuchów znaków, którą jest "". Trzecia forma jest rzadko stosowana, z wyjątkiem przypadku deklarowania wielu zmiennych. Czwarta forma wyraźnie wskazuje typ zmiennej, co jest zbędne, gdy jest on taki sam jak typ początkowej wartości, ale konieczne w innych przypadkach, gdy te zmienne nie są tego samego typu. W praktyce należy zasadniczo używać jednej z pierwszych dwóch form: z bezpośrednim inicjowaniem, aby wskazać, że wartość początkowa jest ważna, i z domyślnym inicjowaniem, aby wskazać, że wartość początkowa nie ma znaczenia.


    Jak stwierdzono powyżej, przy każdym przejściu pętli łańcuch s otrzymuje całkowicie nową zawartość. Instrukcja += tworzy nowy łańcuch znaków przez konkatenację starego łańcucha, znaku spacji oraz następnego argumentu, a następnie przypisuje ten nowy łańcuch znaków do zmiennej s. Stara zawartość zmiennej s nie jest już używana, więc w odpowiednim czasie zostanie usunięta przez mechanizm oczyszczania pamięci.


    Jeśli ilość zaangażowanych danych jest duża, może to być kosztowne. Prostszym i bardziej efektywnym rozwiązaniem byłoby użycie funkcji Join z pakietu strings:


    code/r01/echo3


    
      func main() {

    


    
          fmt.Println(strings.Join(os.Args[1:], " "))

    


    
      }

    


    Jeśli nie dbamy o format, ale po prostu chcemy zobaczyć wartości (np. dla debugowania), możemy pozwolić funkcji Println sformatować wyniki dla nas:


    
      fmt.Println(os.Args[1:])

    


    Dane wyjściowe z tej instrukcji są takie, jakie otrzymalibyśmy z funkcji strings.Join, ale zostały umieszczone w nawiasach kwadratowych. W ten sposób może być wyświetlany każdy wycinek.


    Ćwiczenie 1.1. Zmodyfikuj program echo w taki sposób, aby wyświetlał również os.Args[0], czyli nazwę wywołującego go polecenia.


    Ćwiczenie 1.2. Zmodyfikuj program echo w taki sposób, aby wyświetlał indeks i wartość każdego ze swoich argumentów w osobnych liniach.


    Ćwiczenie 1.3. Przeprowadź eksperyment, aby zmierzyć różnicę w czasie działania między naszymi potencjalnie nieefektywnymi wersjami i wersją wykorzystującą funkcję strings.Join. (Podrozdział 1.6 ilustruje część pakietu time, a podrozdział 11.4 pokazuje, jak pisać benchmarki do systematycznej oceny wydajności).


    1.3. Wyszukiwanie zduplikowanych linii


    Programy wykonujące takie zadania, jak kopiowanie, wyświetlanie, wyszukiwanie, sortowanie czy liczenie, mają podobną strukturę: pętla dla danych wejściowych, pewne obliczenia na każdym elemencie oraz generowanie danych wyjściowych w locie lub na końcu. Pokażemy trzy warianty programu o nazwie dup. Jest on częściowo inspirowany uniksowym poleceniem uniq, które wyszukuje sąsiadujące ze sobą zduplikowane linie. Wykorzystane struktury i pakiety są modelami, które można łatwo dostosować.


    Pierwsza wersja programu dup wyświetla każdą linię, która pojawia się więcej niż raz na standardowym wejściu, i poprzedza ją liczbą wystąpień. Program ten wprowadza instrukcję if, typ danych map oraz pakiet bufio.


    code/r01/dup1


    
      // Dup1 wyświetla tekst każdej linii, która pojawia się na standardowym wejściu więcej niż raz, i poprzedza go liczbą wystąpień.

    


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "bufio"

    


    
          "fmt"

    


    
          "os"

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
          counts := make(map[string]int)

    


    
          input := bufio.NewScanner(os.Stdin)

    


    
          for input.Scan() {

    


    
              counts[input.Text()]++

    


    
          }

    


    
          // UWAGA: ignorowanie potencjalnych błędów z funkcji input.Err().

    


    
          for line, n := range counts {

    


    
              if n > 1 {

    


    
                  fmt.Printf("%d\t%s\n", n, line)

    


    
              }

    


    
          }

    


    
      }

    


    Tak jak w przypadku pętli for, w instrukcji if warunek nigdy nie jest umieszczany w nawiasach, ale dla ciała instrukcji wymagane są nawiasy klamrowe. Opcjonalną część instrukcji stanowi blok else, który jest wykonywany, jeśli warunek jest fałszywy.


    Mapa przechowuje zbiór par klucz-wartość i zapewnia wykonywanie w stałym czasie operacji przechowywania, pobierania lub testowania elementu znajdującego się w tym zbiorze. Klucz może być dowolnym spośród tych typów danych, których wartości mogą być porównywane za pomocą operatora ==; najbardziej powszechnym przykładem jest typ string. Wartość może być całkowicie dowolnym typem danych. W tym przykładzie klucze są łańcuchami znaków, a wartości są typami int. Wbudowana funkcja make tworzy nową pustą mapę, ale ma też inne zastosowania. Mapy zostały szczegółowo omówione w podrozdziale 4.3.


    Za każdym razem, gdy program dup odczytuje linię danych wejściowych, ta linia jest używana jako klucz do mapy i odpowiadająca jej wartość jest zwiększana. Instrukcja counts[input.Text()]++ jest równoważna z poniższymi dwiema instrukcjami:


    
      line := input.Text()

    


    
      counts[line] = counts[line] + 1

    


    Nie jest problemem, jeśli mapa nie zawiera jeszcze danego klucza. Przy każdorazowym rozpoznaniu nowej linii wyrażenie counts[line] po prawej stronie instrukcji ewaluuje do wartości zerowej dla swojego typu, którą jest 0 dla typu int.


    Aby wyświetlić wyniki, używamy kolejnej pętli for opartej na zakresie (range), tym razem zapętlając mapę counts. Tak jak poprzednio każda iteracja generuje dwa wyniki: klucz i wartość elementu mapy dla tego klucza. Kolejność iteracji po elementach mapy nie jest określona, ale w praktyce jest przypadkowa, zmieniając się przy każdym uruchomieniu. Takie zachowanie jest celowe, ponieważ zapobiega poleganiu przez programy na jakiejś konkretnej kolejności tam, gdzie żadna kolejność nie jest gwarantowana.


    Przejdźmy do pakietu bufio, który pomaga zapewnić efektywność i wygodę operacji wejścia i wyjścia. Jedną z najbardziej przydatnych funkcjonalności tego pakietu jest typ o nazwie Scanner (skaner), który odczytuje dane wejściowe i rozdziela je na linie lub słowa. Często najprostszym sposobem jest przetwarzanie danych wejściowych, które naturalnie podawane są w postaci linii.


    Program korzysta z krótkiej deklaracji zmiennych, aby utworzyć nową zmienną input, która odwołuje się do bufio.Scanner:


    
      input := bufio.NewScanner(os.Stdin)

    


    Skaner odczytuje ze standardowego wejścia programu. Każde wywołanie input.Scan() odczytuje następną linię i usuwa znak nowego wiersza z końca. Wyniki mogą być pobierane za pomocą wywołania input.Text(). Funkcja Scan zwraca true (prawda), jeśli istnieje jakaś linia, i false (fałsz), jeśli nie ma więcej danych wejściowych.


    Funkcja fmt.Printf, tak jak printf w języku C i w innych językach, generuje sformatowane dane wyjściowe na podstawie listy wyrażeń. Jej pierwszym argumentem jest łańcuch znaków formatu, który określa, jak powinny być sformatowane kolejne argumenty. Format każdego argumentu jest określany przez znak konwersji, czyli literę umieszczoną po symbolu procentu. Przykładowo: %d formatuje operand liczby całkowitej za pomocą notacji dziesiętnej, a %s rozwija do wartości operandu w postaci łańcucha znaków.


    Funkcja Printf posiada ponad tuzin takich konwersji, które programiści Go nazywają czasownikami (ang. verbs). Poniższa tabela jest daleka od kompletnej specyfikacji, ale pokazuje wiele dostępnych funkcji.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            %d

          

          	
            dziesiętna liczba całkowita

          
        


        
          	
            %x, %o, %b

          

          	
            liczba całkowita w formacie szesnastkowym, ósemkowym, binarnym

          
        


        
          	
            %f, %g, %e

          

          	
            liczba zmiennoprzecinkowa: 3.141593, 3.141592653589793, 3.141593e+00

          
        


        
          	
            %t

          

          	
            wartość logiczna: true (prawda) lub false (fałsz)

          
        


        
          	
            %c

          

          	
            runa (punkt kodowy Unicode)

          
        


        
          	
            %s

          

          	
            łańcuch znaków

          
        


        
          	
            %q

          

          	
            cytowany łańcuch znaków "abc" lub runa 'c'

          
        


        
          	
            %v

          

          	
            dowolna wartość w naturalnym formacie

          
        


        
          	
            %T

          

          	
            typ dowolnej wartości

          
        


        
          	
            %%

          

          	
            literalny znak procentu (bez operandu)

          
        

      
    


    Łańcuch znaków formatu w programie dupl zawiera również tabulator \t i znak nowej linii \n. Literały łańcuchów znaków mogą zawierać takie sekwencje ucieczki (ang. escape sequences) w celu reprezentowania znaków w inny sposób niewidocznych. Printf domyślnie nie wypisuje znaku nowej linii. Zgodnie z konwencją funkcje formatowania, których nazwy kończą się na f (takie jak log.Printf i fmt.Errorf), używają reguł formatowania funkcji fmt.Printf. Natomiast te o nazwach kończących się na ln używają reguł formatowania Println, formatując swoje argumenty w taki sposób, jakby został użyty czasownik %v, po którym następuje nowa linia.


    Wiele programów odczytuje ze swojego standardowego wejścia (tak jak powyżej) lub z sekwencji nazwanych plików. Kolejna wersja programu dup może czytać ze standardowego wejścia lub obsługiwać listę nazw plików, używając do otwarcia każdego pliku funkcji os.Open:


    code/r01/dup2


    
      // Dup2 wyświetla liczbę wystąpień i tekst linii, które w danych wejściowych pojawiają się więcej niż raz. 

    


    
      // Odczytuje ze standardowego wejścia lub z listy nazwanych plików.

    


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "bufio"

    


    
          "fmt"

    


    
          "os"

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
          counts := make(map[string]int)

    


    
          files := os.Args[1:]

    


    
          if len(files) == 0 {

    


    
              countLines(os.Stdin, counts)

    


    
          } else {

    


    
              for _, arg := range files {

    


    
                  f, err := os.Open(arg)

    


    
                  if err != nil {

    


    
                      fmt.Fprintf(os.Stderr, "dup2: %v\n", err)

    


    
                      continue

    


    
                  }

    


    
                  countLines(f, counts)

    


    
                  f.Close()

    


    
              }

    


    
          }

    


    
          for line, n := range counts {

    


    
              if n > 1 {

    


    
                  fmt.Printf("%d\t%s\n", n, line)

    


    
              }

    


    
          }

    


    
      }

    


    
      func countLines(f *os.File, counts map[string]int) {

    


    
          input := bufio.NewScanner(f)

    


    
          for input.Scan() {

    


    
              counts[input.Text()]++

    


    
          }

    


    
          // UWAGA: ignorowanie potencjalnych błędów z funkcji input.Err().

    


    
      }

    


    Funkcja os.Open zwraca dwie wartości. Pierwszą jest otwarty plik (*os.File), który jest wykorzystywany przez Scanner w kolejnych odczytach.


    Drugim wynikiem funkcji os.Open jest wartość wbudowanego typu error (błąd). Jeśli err równa się specjalnej wbudowanej wartości nil, plik został otwarty pomyślnie. Plik jest odczytywany, a gdy zostanie osiągnięty koniec danych wejściowych, funkcja Close zamyka plik i zwalnia wszystkie zasoby. Z drugiej strony, jeśli err nie równa się nil, coś poszło nie tak. W takim przypadku wartość błędu opisuje problem. Nasza prosta procedura obsługi błędów wyświetla komunikat w standardowym strumieniu błędów przy użyciu funkcji Fprintf i czasownika %v, który wyświetla wartość dowolnego typu w formacie domyślnym, po czym program dup przechodzi do następnego pliku. Instrukcja continue przechodzi do następnej iteracji pętli for, w której jest umieszczona.


    Aby zachować rozsądne rozmiary próbek kodu, nasze wczesne przykłady celowo pomijały kwestię obsługi błędów. Oczywiście musimy sprawdzać błędy z funkcji os.Open. Zignorujemy jednak mniej prawdopodobną możliwość, że błąd może wystąpić w trakcie odczytywania pliku za pomocą funkcji input.Scan. Zaznaczymy miejsca, gdzie pominęliśmy sprawdzanie błędów, i szczegółowo zajmiemy się kwestią obsługi błędów w podrozdziale 5.4.


    Zwróć uwagę, że wywołanie funkcji countLines poprzedza jej deklarację. Funkcje i inne encje poziomu pakietu mogą być deklarowane w dowolnej kolejności.


    Mapa jest referencją do struktury danych tworzonej za pomocą funkcji make. Kiedy mapa jest przekazywana do funkcji, ta funkcja otrzymuje kopię referencji, więc wszelkie zmiany wprowadzane przez wywoływaną funkcję w bazowej strukturze danych będą widoczne również poprzez referencję mapy funkcji wywołującej. W naszym przykładzie wartości wstawiane do mapy counts przez funkcję countLines są widziane przez funkcję main.


    Powyższe wersje programu dup pracują w trybie „strumieniowania”, w którym dane wejściowe są według potrzeb odczytywane i rozdzielane na linie, więc w zasadzie programy te mogą obsługiwać dowolną ilość danych wejściowych. Alternatywnym podejściem jest wczytanie do pamięci całych danych wejściowych jednym wielkim haustem, dzielenie ich od razu na linie, a następnie przetwarzanie linii. W ten sposób działa kolejna wersja programu — dup3. Wprowadza ona funkcję ReadFile (z pakietu io/ioutil), która odczytuje całą zawartość nazwanego pliku, oraz funkcję strings.Split, która dzieli łańcuch znaków na wycinek podłańcuchów. (Funkcja Split jest przeciwieństwem przedstawionej wcześniej funkcji strings.Join).


    Uprościliśmy nieco program dup3. Po pierwsze, odczytuje on tylko pliki nazwane, a nie standardowe wejście, ponieważ ReadFile wymaga argumentu nazwy pliku. Po drugie, przenieśliśmy zliczanie linii z powrotem do funkcji main, ponieważ jest ono teraz potrzebne tylko w jednym miejscu.


    code/r01/dup3


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "fmt"

    


    
          "io/ioutil"

    


    
          "os"

    


    
          "strings"

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
          counts := make(map[string]int)

    


    
          for _, filename := range os.Args[1:] {

    


    
              data, err := ioutil.ReadFile(filename)

    


    
              if err != nil {

    


    
                  fmt.Fprintf(os.Stderr, "dup3: %v\n", err)

    


    
                  continue

    


    
              }

    


    
              for _, line := range strings.Split(string(data), "\n") {

    


    
                  counts[line]++

    


    
              }

    


    
          }

    


    
          for line, n := range counts {

    


    
              if n > 1 {

    


    
                  fmt.Printf("%d\t%s\n", n, line)

    


    
              }

    


    
          }

    


    
      }

    


    Funkcja ReadFile zwraca wycinek bajtów, który musi być zamieniony na typ string, aby mógł zostać podzielony przez funkcję strings.Split. Typy string i wycinki bajtów zostaną szczegółowo omówione w podrozdziale 3.5.4.


    Po kryjomu funkcje bufio.Scanner, ioutil.ReadFile oraz ioutil.WriteFile używają metod Read i Write funkcji *os.File, ale rzadko kiedy programiści potrzebują uzyskiwać dostęp do tych niskopoziomowych procedur bezpośrednio. Łatwiejsze w użyciu są funkcje wyższego poziomu, takie jak te z pakietów bufio i io/ioutil.


    Ćwiczenie 1.4. Zmodyfikuj program dup2 w taki sposób, aby wyświetlał nazwy wszystkich plików, w których występuje każda ze zduplikowanych linii.


    1.4. Animowane GIF-y


    Kolejny program demonstruje podstawowe wykorzystanie standardowych pakietów graficznych języka Go, których użyjemy do utworzenia sekwencji bitmapowych obrazów, a następnie zakodowania tej sekwencji jako animacji GIF. Te obrazy, zwane figurami Lissajous, były wykorzystywane jako podstawowe efekty wizualne w filmach sci-fi w latach 60. ubiegłego wieku. Są to krzywe parametryczne wytwarzane przez oscylację harmoniczną w dwóch wymiarach, m.in. przez dwa sygnały sinusoidalne podawane na wejścia X i Y oscyloskopu. Rysunek 1.1 pokazuje kilka przykładów.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Cztery figury Lissajous


    W tym kodzie pojawia się kilka nowych konstruktów, w tym deklaracje const, struktury oraz literały kompozytowe. W przeciwieństwie do większości naszych przykładów, ten obejmuje również obliczenia zmiennoprzecinkowe. W tym miejscu omówimy jednak te tematy tylko pobieżnie, pozostawiając większość szczegółów do opisania w późniejszych rozdziałach, ponieważ tutaj głównym celem jest danie Ci wyobrażenia o tym, jak wygląda język Go i co można łatwo zrobić za pomocą tego języka i jego bibliotek.


    code/r01/lissajous


    
      // Lissajous generuje animacje GIF losowych figur Lissajous.

    


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "image"

    


    
          "image/color"

    


    
          "image/gif"

    


    
          "io"

    


    
          "math"

    


    
          "math/rand"

    


    
          "os"

    


    
      )

    


    
      var palette = []color.Color{color.White, color.Black}

    


    
      const (

    


    
          whiteIndex = 0 // pierwszy kolor w zmiennej palette

    


    
          blackIndex = 1 // następny kolor w zmiennej palette

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
          lissajous(os.Stdout)

    


    
      }

    


    
      func lissajous(out io.Writer) {

    


    
          const (

    


    
              cycles  = 5  // liczba pełnych obiegów oscylatora x

    


    
              res  = 0.001 // rozdzielczość kątowa

    


    
              size  = 100  // rozmiar płótna obrazu [–size..+size]

    


    
              nframes = 64 // liczba klatek animacji

    


    
              delay  = 8   // opóźnienie między klatkami w jednostkach 10 ms

    


    
          )

    


    
          freq := rand.Float64() * 3.0 // częstotliwość względna oscylatora y

    


    
          anim := gif.GIF{LoopCount: nframes}

    


    
          phase := 0.0 // przesunięcie fazowe

    


    
          for i := 0; i < nframes; i++ {

    


    
              rect := image.Rect(0, 0, 2*size+1, 2*size+1)

    


    
              img := image.NewPaletted(rect, palette)

    


    
              for t := 0.0; t < cycles*2*math.Pi; t += res {

    


    
                  x := math.Sin(t)

    


    
                  y := math.Sin(t*freq + phase)

    


    
                  img.SetColorIndex(size+int(x*size+0.5), size+int(y*size+0.5),

    


    
                      blackIndex)

    


    
              }

    


    
              phase += 0.1

    


    
              anim.Delay = append(anim.Delay, delay)

    


    
              anim.Image = append(anim.Image, img)

    


    
          }

    


    
          gif.EncodeAll(out, &anim) // UWAGA: ignorowanie błędów kodowania 

    


    
      }

    


    Po zaimportowaniu pakietu, którego ścieżka zawiera kilka elementów (takiego jak image/color), odwołujemy się do tego pakietu za pomocą nazwy pochodzącej od ostatniego elementu. Tak więc zmienna color.White należy do pakietu image/color, a zmienna gif.GIF do pakietu image/gif.


    Deklaracja const (zob. podrozdział 3.6) nadaje nazwy stałym, czyli wartościom, które są ustawiane podczas kompilacji, takim jak parametry liczbowe dla cykli, klatek i opóźnienia. Podobnie jak deklaracje var, deklaracje const mogą występować na poziomie pakietu (wtedy nazwy są widoczne w całym pakiecie) lub w obrębie funkcji (wtedy nazwy są widoczne tylko w tej funkcji). Wartość stałej musi być liczbą, łańcuchem znaków lub wartością logiczną.


    Wyrażenia []color.Color{...} oraz gif.GIF{...} są literałami złożonymi (zob. podrozdział 4.2 i punkt 4.4.1), czyli kompaktową notacją do tworzenia instancji któregokolwiek z typów złożonych języka Go z sekwencji wartości elementów. W tym przypadku pierwsze wyrażenie jest wycinkiem, a drugie strukturą.


    Typ gif.GIF jest strukturą (zostanie omówiona w podrozdziale 4.4). Struktura jest grupą wartości zwanych polami, często różnego typu, zebranych razem w pojedynczym obiekcie, który może być traktowany jako jednostka. Zmienna anim jest strukturą typu gif.GIF. Literał struktury tworzy wartość struktury, której pole LoopCount jest ustawione na nframes. Wszystkie pozostałe pola mają wartość zerową dla swojego typu. Do poszczególnych pól struktury można uzyskać dostęp za pomocą notacji kropkowej, tak jak w dwóch ostatnich przypisaniach, które bezpośrednio aktualizują pola Delay i Image zmiennej anim.


    Funkcja lissajous ma dwie zagnieżdżone pętle. Zewnętrzna pętla wykonuje 64 iteracje, z których każda generuje pojedynczą klatkę animacji. Tworzy to nowy obraz 201×201 z paletą (palette) dwóch kolorów: białego i czarnego. Wszystkie piksele są początkowo ustawione na wartość zerową zmiennej palette (zerowy kolor w palecie), którą ustawiliśmy jako kolor biały. Każde przejście przez wewnętrzną pętlę generuje nowy obraz, ustawiając niektóre piksele na czarno. Za pomocą wbudowanej funkcji append (zob. punkt 4.2.l) wynik jest dołączany do listy klatek w zmiennej anim wraz z określonym na 80 milisekund opóźnieniem. Na koniec sekwencja klatek i opóźnień jest kodowana w formacie GIF i zapisywana w strumieniu wyjściowym out. Typem out jest io.Writer, który pozwala zapisywać w szerokiej gamie możliwych miejsc docelowych, jak pokażemy wkrótce.


    Wewnętrzna pętla uruchamia dwa oscylatory. Oscylator x jest po prostu funkcją sinus. Oscylator y jest również sinusoidą, ale jego częstotliwość względem oscylatora x jest liczbą losową z przedziału od 0 do 3. Natomiast jego faza w stosunku do oscylatora x jest początkowo zerowa, lecz zwiększa się z każdą klatką animacji. Pętla działa, dopóki oscylator x nie zakończy pięciu pełnych cykli. W każdym kroku pętla wywołuje funkcję SetColorIndex, aby pokolorować na czarno (pozycja 1 w palecie) piksel odpowiadający współrzędnym (x, y).


    Funkcja main wywołuje funkcję lissajous, wskazując, aby zapisywała do standardowego strumienia wyjściowego, więc poniższe polecenie tworzy animowany GIF z klatek takich jak te pokazane na rysunku 1.1:


    
      $ go build code/r01/lissajous

    


    
      $ ./lissajous > out.gif

    


    Ćwiczenie 1.5. W celu zwiększenia autentyczności zmień paletę kolorów programu Lissajous, aby generował zielone figury na czarnym tle. Aby utworzyć internetowy kolor #RRGGBB, użyj wyrażenia color.RGBA{0xRR, 0xGG, 0xBB, 0xff}, w którym każda para cyfr szesnastkowych reprezentuje natężenie w pikselu komponentu czerwonego, zielonego lub niebieskiego.


    Ćwiczenie 1.6. Zmodyfikuj program Lissajous w taki sposób, aby generował obrazy w wielu kolorach. Zrób to, dodając więcej wartości do zmiennej palette, a następnie wyświetlając je poprzez zmienianie trzeciego argumentu SetColorIndex w jakiś ciekawy sposób.


    1.5. Pobieranie zawartości adresu URL


    Dla wielu aplikacji dostęp do informacji z internetu jest równie ważny jak dostęp do lokalnego systemu plików. Język Go zapewnia kolekcję pakietów zgrupowanych pod nazwą net, ułatwiających wysyłanie i odbieranie informacji za pośrednictwem internetu, wykonywanie niskopoziomowych połączeń sieciowych oraz konfigurowanie serwerów, dla których funkcje współbieżności Go (wprowadzone w rozdziale 8.) są szczególnie przydatne.


    W celu zilustrowania minimum niezbędnego do pobrania informacji za pośrednictwem protokołu HTTP poniżej został przedstawiony prosty program o nazwie fetch, który pobiera zawartość każdego z określonych adresów URL i wyświetla ją jako nieinterpretowany tekst. Program ten jest inspirowany nieocenionym narzędziem curl. Oczywiście można by zrobić coś więcej z takimi danymi, ale pokazuje to podstawową ideę. W całej książce często będziemy z tego programu korzystać.


    code/r01/fetch


    
      // Fetch wyświetla zawartość znalezioną pod adresem URL.

    


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "fmt"

    


    
          "io/ioutil"

    


    
          "net/http"

    


    
          "os"

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
          for _, url := range os.Args[1:] {

    


    
              resp, err := http.Get(url)

    


    
              if err != nil {

    


    
                  fmt.Fprintf(os.Stderr, "fetch: %v\n", err)

    


    
                  os.Exit(1)

    


    
              }

    


    
              b, err := ioutil.ReadAll(resp.Body)

    


    
              resp.Body.Close()

    


    
              if err != nil {

    


    
                  fmt.Fprintf(os.Stderr, "fetch: odczytywanie %s: %v\n", url, err)

    


    
                  os.Exit(1)

    


    
              }

    


    
              fmt.Printf("%s", b)

    


    
          }

    


    
      }

    


    Program ten wprowadza funkcje z dwóch pakietów: net/http oraz io/ioutil. Funkcja http.Get wykonuje żądanie HTTP i jeśli nie ma błędu, zwraca wynik w strukturze odpowiedzi resp. Pole Body struktury resp zawiera odpowiedź serwera w formie możliwego do odczytania strumienia. Następnie funkcja ioutil.ReadAll odczytuje całą odpowiedź. Wynik jest przechowywany w b. Strumień Body jest zamykany, aby uniknąć wyciekania zasobów, a funkcja Printf wypisuje odpowiedź na standardowy strumień wyjściowy.


    
      $ go build code/r01/fetch

    


    
      $ ./fetch http://golang.org

    


    
      <!DOCTYPE html>

    


    
      <html>

    


    
      <head>

    


    
      <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8">

    


    
      <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1">

    


    
      <meta name="theme-color" content="#375EAB">

    


    
        <title>The Go Programming Language</title>

    


    
      ...

    


    Jeśli żądanie HTTP się nie powiedzie, program fetch zamiast powyższego zgłasza niepowodzenie:


    
      $ ./fetch http://badgolang.org

    


    
      fetch: Get http://badgolang.org: dial tcp: lookup badgolang.org: no such host

    


    W każdym przypadku wystąpienia błędu funkcja os.Exit(1) powoduje wyjście z procesu z kodem statusu 1.


    Ćwiczenie 1.7. Wywołanie funkcji io.Copy(dst, src) odczytuje ze źródła src i zapisuje w miejscu docelowym dst. Użyj tej funkcji zamiast ioutil.ReadAll do skopiowania treści odpowiedzi do os.Stdout bez konieczności zastosowania na tyle dużego bufora, aby pomieścił cały strumień. Pamiętaj, aby sprawdzić wynik błędu io.Copy.


    Ćwiczenie 1.8. Zmodyfikuj program fetch w taki sposób, aby dodawał prefiks http:// do każdego argumentu URL, jeśli tego prefiksu brakuje. Możesz użyć funkcji strings.HasPrefix.


    Ćwiczenie 1.9. Zmodyfikuj program fetch w taki sposób, aby wyświetlał również kod statusu HTTP, który można znaleźć w resp.Status.


    1.6. Pobieranie zawartości kilku adresów URL równolegle


    Jednym z najbardziej interesujących i nowatorskich aspektów języka Go jest obsługa programowania równoległego. Jest to obszerny temat, któremu poświęcone są rozdziały 8. i 9. W tym miejscu damy Ci tylko przedsmak głównych mechanizmów, funkcji goroutine i kanałów współbieżności języka Go.


    Kolejny program, o nazwie fetchall, wykonuje takie samo pobieranie zawartości adresu URL jak poprzedni. Pobiera jednak zawartości wielu adresów URL równolegle w taki sposób, że cały proces nie potrwa dłużej niż czas trwania najdłuższego pobierania, czyli będzie krótszy niż suma wszystkich czasów pobierania. Ta wersja programu fetchall porzuca wszystkie odpowiedzi, ale raportuje rozmiar i czas pobierania dla każdej z nich:


    code/r01/fetchall


    
      // Fetchall pobiera równolegle zawartości kilku adresów URL i raportuje czasy pobierania oraz rozmiary odpowiedzi.

    


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "fmt"

    


    
          "io"

    


    
          "io/ioutil"

    


    
          "net/http"

    


    
          "os"

    


    
          "time"

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
          start := time.Now()

    


    
          ch := make(chan string)

    


    
          for _, url := range os.Args[1:] {

    


    
              go fetch(url, ch) // rozpoczęcie funkcji goroutine

    


    
          }

    


    
          for range os.Args[1:] {

    


    
              fmt.Println(<-ch) // odbieranie z kanału ch

    


    
          }

    


    
          fmt.Printf("%.2fs upłynęło\n", time.Since(start).Seconds())

    


    
      }

    


    
      func fetch(url string, ch chan<- string) {

    


    
          start := time.Now()

    


    
          resp, err := http.Get(url)

    


    
          if err != nil {

    


    
              ch <- fmt.Sprint(err) // wysyłanie do kanału ch

    


    
              return

    


    
          }

    


    
          nbytes, err := io.Copy(ioutil.Discard, resp.Body)

    


    
          resp.Body.Close() // aby nie wyciekały zasoby

    


    
          if err != nil {

    


    
              ch <- fmt.Sprintf("podczas odczytywania %s: %v", url, err)

    


    
              return

    


    
          }

    


    
          secs := time.Since(start).Seconds()

    


    
          ch <- fmt.Sprintf("%.2fs %7d  %s", secs, nbytes, url)

    


    
      }

    


    Oto przykład:


    
      $ go build code/r01/fetchall

    


    
      $ ./fetchall http://helion.pl http://onepress.pl http://sensus.pl

    


    
      0.12s  63902 http://helion.pl

    


    
      0.14s  58088 http://onepress.pl

    


    
      0.14s 101711 http://sensus.pl0.14s upłynęło

    


    Goroutine jest równoległym wykonywaniem funkcji. Kanał (ang. channel) jest mechanizmem komunikacji, który pozwala jednej funkcji goroutine przekazywać wartości określonego typu do innej funkcji goroutine. Funkcja main jest uruchamiana w funkcji goroutine, a instrukcja go tworzy dodatkowe funkcje goroutine.


    Funkcja main tworzy kanał łańcuchów znaków za pomocą funkcji make. Dla każdego argumentu wiersza poleceń instrukcja go w pierwszej pętli zakresowej rozpoczyna nową funkcję goroutine, która wywołuje funkcję fetch asynchronicznie, aby pobrać zawartość adresu URL za pomocą funkcji http.Get. Funkcja io.Copy odczytuje treść odpowiedzi i porzuca ją, zapisując do strumienia danych wyjściowych ioutil.Discard. Copy zwraca liczbę bajtów razem z wszelkimi błędami, które wystąpiły. Przy każdym dostarczeniu rezultatu funkcja fetch wysyła linię podsumowującą przez kanał ch. Druga pętla zakresowa w funkcji main odbiera i wyświetla te linie.


    Gdy jedna funkcja goroutine próbuje wysyłać lub odbierać przez kanał, zakłada blokadę, dopóki inna funkcja goroutine nie podejmie próby wykonania odpowiadającej operacji odbierania lub wysyłania, co spowoduje przesłanie danej wartości, po czym obie funkcje goroutine będą mogły kontynuować swoje działanie. W tym przykładzie każda funkcja fetch wysyła wartość (ch <- wyrażenie) przez kanał ch, a funkcja main odbiera wszystkie wartości (<- ch). Ponieważ funkcja main wykonuje wszystkie operacje wyświetlania, mamy pewność, że dane wyjściowe z każdej funkcji goroutine będą przetwarzane jako jednostka bez obawy przeplatania, jeśli dwie funkcje goroutine zakończą działanie w tym samym czasie.


    Ćwiczenie 1.10. Znajdź stronę internetową, która wytwarza duże ilości danych. Zbadaj buforowanie poprzez uruchomienie programu fetchall dwa razy z rzędu, aby zobaczyć, czy raportowany czas pobierania bardzo się zmieni. Czy za każdym razem otrzymujesz taką samą zawartość? Zmodyfikuj program fetchall w taki sposób, aby zapisywał dane wyjściowe do pliku, by można je było zbadać.


    Ćwiczenie 1.11. Spróbuj uruchomić program fetchall z dłuższą listą argumentów, takich jak próbki z miliona najbardziej popularnych stron internetowych dostępne w serwisie alexa.com. Jak zachowuje się program, jeśli strona internetowa po prostu nie odpowiada? (Mechanizmy radzenia sobie w takich sytuacjach zostały opisane w podrozdziale 8.9).


    1.7. Serwer WWW


    Biblioteki języka Go ułatwiają napisanie serwera WWW, który odpowiada na żądania klientów, takie jak te wysyłane przez program fetch. W tym podrozdziale przedstawimy prosty serwer, który zwraca komponent ścieżki adresu URL używany do uzyskania dostępu do serwera. Oznacza to, że jeżeli żądanie dotyczy adresu: http://localhost:8000/hello, odpowiedzią będzie: URL.Path = "/hello".


    code/r01/server1


    
      // Server1 jest minimalnym serwerem "echo".

    


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "fmt"

    


    
          "log"

    


    
          "net/http"

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
          http.HandleFunc("/", handler) // każde żądanie wywołuje funkcję handler

    


    
          log.Fatal(http.ListenAndServe("localhost:8000", nil))

    


    
      }

    


    
      // handler zwraca komponent Path żądanego adresu URL.

    


    
      func handler(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

    


    
          fmt.Fprintf(w, "URL.Path = %q\n", r.URL.Path)

    


    
      }

    


    Program ma tylko kilka linii, ponieważ większość pracy wykonują funkcje biblioteki. Funkcja main łączy funkcję handler z przychodzącymi adresami URL, których ścieżka zaczyna się od /, czyli ze wszystkimi adresami URL, oraz uruchamia serwer nasłuchujący przychodzących żądań na porcie 8000. Żądanie jest reprezentowane jako struktura typu http.Request zawierająca szereg powiązanych pól — jednym z nich jest adres URL przychodzącego żądania. Przybywające żądanie jest przekazywane do funkcji handler, która wydobywa komponent ścieżki (/hello) z adresu URL żądania i odsyła go jako odpowiedź, używając funkcji fmt.Fprintf. Serwery WWW zostaną szczegółowo omówione w podrozdziale 7.7.


    Uruchommy ten serwer w tle. W systemach Mac OS X i Linux należy dodać do polecenia znak et (&). W systemach Microsoft Windows należy uruchomić polecenie (bez znaku et) w osobnym oknie poleceń.


    
      $ go run src/code/r01/server1/main.go &

    


    Teraz możemy wysyłać żądania klienta z poziomu wiersza poleceń:


    
      $ go build code/r01/fetch

    


    
      $ ./fetch http://localhost:8000

    


    
      URL.Path = "/"

    


    
      $ ./fetch http://localhost:8000/help

    


    
      URL.Path = "/help"

    


    Alternatywnie można uzyskać dostęp do serwera z poziomu przeglądarki internetowej, tak jak pokazano na rysunku 1.2.


    [image: ]


    Rysunek 1.2. Odpowiedź z serwera echo


    Dodawanie funkcji do serwera jest proste. Przydatnym dodatkiem jest określony adres URL, który zwraca pewnego rodzaju status. Przedstawiona poniżej wersja wykonuje np. to samo echo, ale zlicza również liczbę żądań. Żądanie wysyłane do adresu URL /count zwraca aktualną liczbę żądań wykonanych do tej pory, ale z wyłączeniem samych żądań /count:


    code/r01/server2


    
      // Server2 jest minimalnym serwerem "echo" i serwerem zliczającym.

    


    
      package main

    


    
      import (

    


    
          "fmt"

    


    
          "log"

    


    
          "net/http"

    


    
          "sync"

    


    
      )

    


    
      var mu sync.Mutex

    


    
      var count int

    


    
      func main() {

    


    
          http.HandleFunc("/", handler)

    


    
          http.HandleFunc("/count", counter)

    


    
          log.Fatal(http.ListenAndServe("localhost:8000", nil))

    


    
      }

    


    
      // handler zwraca komponent Path żądanego adresu URL.

    


    
      func handler(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

    


    
          mu.Lock()

    


    
          count++

    


    
          mu.Unlock()

    


    
          fmt.Fprintf(w, "URL.Path = %q\n", r.URL.Path)

    


    
      }

    


    
      // counter zwraca liczbę dotychczas wykonanych wywołań.

    


    
      func counter(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

    


    
          mu.Lock()

    


    
          fmt.Fprintf(w, "Liczba wywołań %d\n", count)

    


    
          mu.Unlock()

    


    
      }

    


    Ten serwer posiada dwie procedury obsługi (ang. handlers), a żądanie URL określa, która z nich jest wywoływana: żądanie dla /count wywołuje funkcję counter, a wszystkie pozostałe żądania wywołują funkcję handler. Wzorzec procedury obsługi kończący się ukośnikiem dopasowuje dowolny adres URL, który ma ten wzorzec jako prefiks. Za kulisami serwer uruchamia procedurę obsługi dla każdego przychodzącego żądania w osobnej funkcji goroutine, więc może obsługiwać wiele żądań jednocześnie. Jeśli dwa równoległe żądania próbują zaktualizować zmienną count (licznik) w tym samym momencie, może ona nie być zwiększana w sposób spójny. Taki program będzie miał poważny błąd, który nazywa się sytuacją wyścigu (omówioną w podrozdziale 9.l). Aby uniknąć tego problemu, musimy się upewnić, że co najwyżej jedna funkcja goroutine w danym momencie uzyskuje dostęp do danej zmiennej. Służą temu wywołania mu.Lock() i mu.Unlock(), które okalają każdą operację uzyskiwania dostępu do zmiennej count. Współbieżności ze współdzielonymi zmiennymi przyjrzymy się bliżej w rozdziale 9.


    W bardziej rozwiniętym przykładzie funkcja handler może raportować informacje o nagłówkach i formatować otrzymywane dane, dzięki czemu serwer staje się użyteczny dla żądań inspekcji i debugowania:


    code/r01/server3


    
      // handler zwraca żądanie HTTP.

    


    
      func handler(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

    


    
          fmt.Fprintf(w, "%s %s %s\n", r.Method, r.URL, r.Proto)

    


    
          for k, v := range r.Header {

    


    
              fmt.Fprintf(w, "Header[%q] = %q\n", k, v)

    


    
          }

    


    
          fmt.Fprintf(w, "Host = %q\n", r.Host)

    


    
          fmt.Fprintf(w, "RemoteAddr = %q\n", r.RemoteAddr)

    


    
          if err := r.ParseForm(); err != nil {

    


    
              log.Print(err)

    


    
          }

    


    
          for k, v := range r.Form {

    


    
              fmt.Fprintf(w, "Form[%q] = %q\n", k, v)

    


    
          }

    


    
      }

    


    Ten program wykorzystuje pola struktury http.Request, aby wygenerować dane wyjściowe, takie jak te przedstawione w poniższym listingu:


    
      GET /?q=query HTTP/1.1

    


    
      Header["Accept-Encoding"] = ["gzip, deflate, sdch"]

    


    
      Header["Accept-Language"] = ["en-US,en;q=0.8"]

    


    
      Header["Connection"] = ["keep-alive"]

    


    
      Header["Accept"] = ["text/html,application/xhtml+xml,application/xml;..."]

    


    
      Header["User-Agent"] = ["Mozilla/5.0 (Macintosh; Intel Mac OS X 10_7_5)..."]

    


    
      Host = "localhost:8000"

    


    
      RemoteAddr = "127.0.0.1:59911"

    


    
      Form["q"] = ["query"]

    


    Zwróć uwagę na sposób zagnieżdżenia wywołania ParseForm w instrukcji if. Go pozwala, aby proste instrukcje, takie jak deklaracja zmiennej lokalnej, poprzedzały warunek if, co jest szczególnie użyteczne dla obsługi błędów, tak jak w tym przypadku. Moglibyśmy zapisać to następująco:


    
      err := r.ParseForm()

    


    
      if err != nil {

    


    
          log.Print(err)

    


    
      }

    


    Jednak łączenie instrukcji jest krótsze i zmniejsza zakres zmiennej err, co jest dobrą praktyką. Zakres zdefiniujemy w podrozdziale 2.7.


    W tych programach widzieliśmy trzy bardzo różne typy używane jako strumienie wyjściowe. Program fetch kopiował dane odpowiedzi HTTP do strumienia os.Stdout lub do pliku, podobnie jak program lissajous. Program fetchall porzucał odpowiedź (licząc przy tym jej długość) poprzez kopiowanie jej do trywialnego ujścia ioutil.Discard. Natomiast powyższy serwer WWW wykorzystywał funkcję fmt.Fprintf w celu zapisywania do funkcji http.ResponseWriter reprezentującej przeglądarkę internetową.


    Mimo że te trzy typy różnią się w szczegółach dotyczących tego, co robią, wszystkie spełniają wymagania typowego interfejsu, co pozwala na użycie każdego z nich wszędzie tam, gdzie potrzebny jest strumień wyjściowy. Ten interfejs, zwany io.Writer, zostanie omówiony w podrozdziale 7.1.


    Mechanizm interfejsu języka Go jest tematem rozdziału 7., ale żeby dać wyobrażenie o jego możliwościach, zobaczmy, jak łatwo jest połączyć serwer WWW z funkcją lissajous, aby animowane GIF-y nie były zapisywane do standardowego strumienia wyjściowego, lecz do klienta HTTP. W tym celu należy po prostu skopiować do serwera WWW funkcję lissajous (wraz z odpowiednimi importami) oraz dodać następujące linie kodu:


    
      handler := func(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

    


    
          lissajous(w)

    


    
      }

    


    
      http.HandleFunc("/", handler)

    


    Można też zastosować równoważny zapis w tej postaci:


    
      http.HandleFunc("/", func(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

    


    
          lissajous(w)

    


    
      })

    


    Drugi argument wywołania funkcji HandleFunc w powyższym alternatywnym zapisie jest literałem funkcji, czyli anonimową funkcją definiowaną w miejscu jej użycia. Zostanie to szczegółowo wyjaśnione w podrozdziale 5.6.


    Po dokonaniu tej zmiany wpisz w przeglądarce adres: http://localhost:8000. Przy każdym przeładowaniu strony zobaczysz nową animację, taką jak ta przedstawiona na rysunku 1.3.


    [image: ]


    Rysunek 1.3. Animowane figury Lissajous w przeglądarce


    Ćwiczenie 1.12. Zmodyfikuj serwer Lissajous, aby odczytywał wartości parametrów z adresu URL. Można to zrobić np. w taki sposób, żeby adres URL, taki jak: http://localhost:8000/?cycles=20, ustawiał liczbę cykli na 20 zamiast domyślnych 5. Użyj funkcji strconv.Atoi do przekonwertowania parametru z łańcucha znaków na liczbę całkowitą. Dokumentację tej funkcji możesz wyświetlić za pomocą polecenia go doc strconv.Atoi.


    1.8. Kilka pominiętych kwestii


    Istnieje jeszcze wiele kwestii dotyczących języka Go, których nie omówiliśmy w tym krótkim wprowadzeniu. W tym podrozdziale opiszemy kilka tematów do tej pory ledwo zaznaczonych lub całkowicie pominiętych. Zanim opiszemy je szczegółowo, poświęcimy im tylko tyle miejsca, aby były znajome, gdy pojawią się wcześniej w którymś miejscu książki.


    Przepływ sterowania. Omówiliśmy dwie podstawowe instrukcje przepływu sterowania: if oraz for, ale nie wspomnieliśmy o instrukcji switch, która jest warunkiem wielokrotnego wyboru. Oto krótki przykład:


    
      switch coinflip() {

    


    
      case "awers":

    


    
          heads++

    


    
      case "rewers":

    


    
          tails++

    


    
      default:

    


    
          fmt.Println("Wylądowała na krawędzi!")

    


    
      }

    


    Wynik wywołania funkcji coinflip (rzut monetą) jest porównany z wartościami każdej instrukcji case, czyli każdego przypadku. Przypadki są ewaluowane w kolejności od góry do dołu, więc wykonywany jest ten, który pierwszy zostanie dopasowany. Opcjonalny przypadek domyślny (instrukcja default) jest wykonywany, jeśli nie zostanie dopasowany żaden inny przypadek. Instrukcja default może być umieszczona w dowolnym miejscu. Instrukcje case nie są wykonywane po kolei, jedna po drugiej, jak w językach takich jak C (chociaż istnieje rzadko używana instrukcja fallthrough, która umożliwia takie zachowanie).


    Instrukcja switch nie potrzebuje operandu. Może to być tylko lista przypadków, z których każdy jest wyrażeniem logicznym:


    
      func Signum(x int) int {

    


    
          switch {

    


    
          case x > 0:

    


    
              return +1

    


    
          default:

    


    
              return 0

    


    
          case x < 0:

    


    
              return -1

    


    
          }

    


    
      }

    


    Ta forma jest nazywana niezadeklarowaną instrukcją switch (ang. tagless switch), co jest równoważne z instrukcją switch true.


    Podobnie jak instrukcje for oraz if, instrukcja switch może zawierać opcjonalną instrukcję prostą (krótką deklarację zmiennych, instrukcję inkrementacji lub przypisania czy wywołanie funkcji), która może być użyta do ustawienia wartości, zanim zostanie ona przetestowana.


    Instrukcje break i continue modyfikują przepływ sterowania. Instrukcja break powoduje, że sterowanie wznawia wykonywanie w następnej instrukcji po najbardziej zagnieżdżonej instrukcji for, switch lub select (co zobaczymy później), a jak widziałeś w podrozdziale 1.3, instrukcja continue powoduje, że najbardziej zagnieżdżona pętla for rozpoczyna swoją kolejną iterację. Instrukcje mogą mieć etykiety, aby instrukcje break i continue mogły się do nich odwoływać, np. aby za jednym razem wyjść z kilku zagnieżdżonych pętli lub rozpocząć kolejną iterację pętli zewnętrznej. Istnieje nawet instrukcja goto, choć jest ona przeznaczona dla kodu generowanego maszynowo, a nie do regularnego stosowania przez programistów.


    Typy nazwane. Deklaracja type umożliwia nadanie nazwy istniejącemu typowi. Ponieważ struktury są często typami long, prawie zawsze są nazwane. Znanym przykładem jest definicja typu Point dla systemu grafiki 2D:


    
      type Point struct {

    


    
          X, Y int

    


    
      }

    


    
      var p Point

    


    Deklaracje typów i typy nazwane zostaną opisane w rozdziale 2.


    Wskaźniki. Język Go zapewnia wskaźniki, czyli wartości zawierające adres zmiennej. W niektórych językach, zwłaszcza w C, wskaźniki są stosunkowo nieograniczone. W innych językach wskaźniki są ukryte jako „referencje” i nie można z nimi zbyt wiele zrobić poza ich przekazywaniem. Go mieści się gdzieś pośrodku. Wskaźniki są bezpośrednio widoczne. Operator & daje adres zmiennej, a operator * pobiera zmienną, do której odnosi się wskaźnik, ale nie istnieje arytmetyka wskaźnika. Wskaźniki zostaną omówione w podrozdziale 2.3.2.


    Metody i interfejsy. Metoda jest funkcją powiązaną z typem nazwanym. Język Go jest nietypowy pod tym względem, że metody mogą być doczepiane do prawie każdego typu nazwanego. Metody zostaną omówione w rozdziale 6. Interfejsy są typami abstrakcyjnymi pozwalającymi traktować w ten sam sposób różne typy konkretne na podstawie posiadanych przez nie metod, a nie według tego, jak są reprezentowane lub zaimplementowane. Interfejsy są przedmiotem rozdziału 7.


    Pakiety. Go jest dostarczany z obszerną standardową biblioteką użytecznych pakietów, a społeczność Go stworzyła i udostępniła ich jeszcze więcej. W programowaniu często chodzi raczej o użycie istniejących pakietów niż o pisanie własnego oryginalnego kodu. W całej książce przedstawimy kilkadziesiąt najważniejszych pakietów standardowych, ale jest ich o wiele więcej — niestety, nie ma tu na nie miejsca i nie możemy zapewnić zdalnie czegoś takiego jak kompletne referencje dla każdego pakietu.


    Zanim rozpoczniesz pracę nad jakimkolwiek nowym programem, dobrym pomysłem jest sprawdzenie, czy istnieją już jakieś pakiety, które mogą ułatwić Ci wykonanie zadania. Indeks standardowych pakietów możesz znaleźć na stronie: https://golang.org/pkg, a listę pakietów przygotowanych przez społeczność na stronie: https://godoc.org/. Dostęp do tych dokumentacji można łatwo uzyskać z poziomu wiersza poleceń za pomocą narzędzia go doc:


    
      $ go doc http.ListenAndServe

    


    
      package http // import "net/http"

    


    
      func ListenAndServe(addr string, handler Handler) error

    


    
          ListenAndServe listens on the TCP network address addr and then

    


    
          calls Serve with handler to handle requests on incoming connections.

    


    
      ...

    


    Komentarze. Wspomnieliśmy już o komentarzach dokumentujących umieszczanych na początku programu lub pakietu. W dobrym 
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