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ROZDZIAL 2.
Typy podstawowe i deklaracje

Masz juz skonfigurowane $rodowisko programistyczne, przyszed! wiec czas na zapoznanie sie z cechami
jezyka Go i mozliwosciami ich jak najlepszego wykorzystania. A jesli juz mowa o dazeniu do ,,naj-
lepszego”, kieruj si¢ jedng nadrzedna zasada: pisz programy w sposéb jasno okreslajacy Twoje in-
tencje. Omawiajac poszczegdlne aspekty jezyka, przedstawie rézne mozliwosci postepowania i wy-
jasnie, dlaczego dane podejécie pozwala uzyskac czystszy kod.

Zaczniemy od przyjrzenia si¢ typom podstawowym (zwanym tez typami prostymi lub prymity-
wami) oraz zmiennym. Cho¢ kazdy programista zna podstawy tych zagadnien, jezyk Go pod pew-
nymi wzgledami jest wyjatkowy — takze w tym przypadku dzielg go od innych subtelne réznice.

Typy wbudowane

Jezyk Go oferuje te same wbudowane typy danych co wiele innych jezykdw: wartosci boolowskie
(logiczne), catkowite, zmiennoprzecinkowe i fancuchy znakéw. Stosowanie tych typéw w sposéb
idiomatyczny, a zatem charakterystyczny dla jezyka Go, bywa jednak wyzwaniem dla programistow
»przesiadajacych” si¢ na Go z innych jezykow. Za chwile zapoznasz si¢ z tymi typami oraz optymal-
nymi sposobami korzystania z nich w jezyku Go. Najpierw jednak omowie kilka koncepcji majacych
zastosowanie w odniesieniu do wszystkich typow.

Wartosc zerowa

Jak wiekszo$¢ nowoczesnych jezykéw programowania, Go przypisuje domyslng wartosé zerowg
dowolnej zmiennej, ktéra zostala zadeklarowana, lecz nie przypisano jej zadnej konkretnej warto-
$ci. Jawne przypisanie wartoéci zerowej przyczynia si¢ do wigkszej przejrzystosci kodu i pozwala
unikng¢ bledéw charakterystycznych dla programéw w jezykach C i C++. Opowiadajac o poszczegol-
nych typach, bede¢ zarazem nawigzywal do wartosci zerowej dla kazdego z nich.

Literaty

Literat w jezyku Go reprezentuje warto$¢ liczbowa, znakowa lub tekstowa (faricuch znakéw). W progra-
mach napisanych w Go najczgsciej wystepuja cztery rodzaje literalow (jest tez, rzadko uzywany,
piaty rodzaj, o ktérym opowiem przy okazji omawiania liczb zespolonych).
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Literaly catkowite to sekwencje liczb; s to zwykle liczby dziesi¢tne (o podstawie 10), lecz przy uzyciu pre-
fikséw mozna wskaza¢ inne rodzaje podstaw: Ob dla liczb binarnych (podstawa 2), 0o dla liczb 6semkowych
(podstawa 8) oraz 0x dla wartoéci heksadecymalnych, czyli szesnastkowych (podstawa 16). Prefiks moze
by¢ zapisany wielka lub malg litera. Zapis z cyfra 0 bez nastgpujacej po niej litery jest alternatywnym
sposobem oznaczenia literatu 6semkowego, odradzam jednak stosowanie go, bo jest bardzo mylacy.

Aby utatwi¢ odczytywanie dlugich literatéw calkowitych, Go umozliwia wstawianie w nich pod-
kreslen. Pozwala to na przyklad grupowa¢ cyfry w liczbach dziesigtnych wedtug tysiecy (1_234).
Podkreslenia nie majg wplywu na warto$¢ liczby. Jedyne ograniczenie dotyczace stosowania pod-
kreslen polega na tym, ze nie mogg sie one znalez¢ na poczatku ani na koficu wartoéci i nie wolno
wstawiac ich obok siebie. Nic nie stoi na przeszkodzie, by kazda cyfre literalu oddzieli¢ podkresle-
niem (1_2_3_4), lecz nie zalecam takiego zapisu. Korzystaj z podkreslen jedynie w celu poprawie-
nia czytelnosci liczby — jako separatora tysiecy w liczbach dziesietnych albo jako separatora grup
jedno-, dwu- albo czterobajtowych w wartoéciach binarnych, ésemkowych i szesnastkowych.

Literaly zmiennoprzecinkowe maja znak dziesietny oddzielajacy cze$¢ utamkowsq wartosci od catkowite;.
Moga tez zawiera¢ wyktadnik potegi oznaczony literg e oraz wartoscig dodatnig lub ujemng (na przyktad
6.03e23). Istnieje mozliwo$¢ zapisywania liczb szesnastkowych z prefiksem 0x oraz literg p oznaczajaca
wykladnik. Tak jak w przypadku literatéw catkowitych, do formatowania literaléw zmiennoprzecinko-
wych mozesz uzy¢ podkreslen.

Literaly typu rune (ang. rune literals; dost. literaly runiczne albo po prostu runy) reprezentuja znaki
i s3 ujete w pojedyncze cudzystowy. W odrédznieniu od wielu innych jezykéw pojedyncze i podwdjne
cudzystowy w Go nie mogg by¢ uzywane zamiennie. Runy mozna zapisywac jako pojedyncze znaki
w standardzie Unicode ('a'), 6semkowe wartosci 8-bitowe ('\141'), szesnastkowe wartoéci 8-bitowe
(*\x61"'), wartosci 16-bitowe ('\u0061') albo 32-bitowe wartosci zgodne z Unicode ('\U00000061").
Istnieje kilka literatéw runicznych z uko$nikiem odwrotnym (\). Najprzydatniejsze z nich to znak
nowego wiersza ('\n'), tabulator (‘' \t'), cudzystéw pojedynczy (*\"' '), cudzystéw podwdjny (' \" ')
oraz uko$nik odwrotny ('\\').

Od strony praktyczne;j literaly liczbowe najlepiej jest zapisywac w postaci wartoéci dziesietnych i unikad
szesnastkowych znakéw modyfikacji w przypadku literatéw runicznych, chyba ze dzigki temu kod
bedzie czytelniejszy. Wartosci dsemkowe sg stosowane rzadko, najczesciej do reprezentowania warto$ci
uprawnien POSIX (na przyktad 00777 dla uprawnien rwxrwxrwx). Wartosci szesnastkowe i binarne
sa tez niekiedy uzywane w filtrach bitowych oraz aplikacjach sieciowych i infrastrukturalnych.

Literaly taricuchowe mozna oznacza¢ na dwa sposoby. W wiekszosci przypadkéw nalezy uzy¢ w tym celu
podwdjnych cudzystowdw, ktére umozliwiaja utworzenie interpretowanego literatu taficuchowego
(na przykiad "Serdeczne pozdrowienia"). Moga one zawiera¢ dowolna liczbe literaléw runicznych,
w ktorejkolwiek sposrod dopuszezalnych dla nich postaci. Jedyne znaki, ktére nie moga w nich wystepo-
wad, to niepoprzedzone znakiem modyfikacji ukosniki odwrotne, znaki nowego wiersza i podwdjne cu-
dzystowy. Jesli chcesz skorzysta¢ z interpretowanego literatu tancuchowego i sformatowa¢ go tak,
by stowo ,,pozdrowienia” znalazlo sie¢ w drugim wierszu oraz zostalo ujete w podwojny cudzystow,
napisz: "Serdeczne\n\"pozdrowienia\"".
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Jesli cheesz umiedci¢ w tancuchu znakéw ukoséniki odwrotne, podwéjne cudzystowy albo znaki nowego
wiersza, uzyj zwyktego literatu taricuchowego, zwanego tez surowym. Taki literal wyodrebnia sie przy uzy-
ciu grawiséw (~) i mozna w nim zawrze¢ dowolny znak oprdcz grawisu. Korzystajac ze zwyklego literatu
taricuchowego, podzielone na dwa wiersze pozdrowienia mozna zapisa¢ tak:

“Serdeczne

"pozdrowienia"”
Z dalszej czesci tego rozdziatu (punkt ,,Jawna konwersja typéw”) dowiesz sie, ze nie da sie nawet dodaé
dwoch zmiennych catkowitych, je$li zadeklarowano dla nich rézne rozmiary. Jezyk Go umozliwia
jednak uzywanie literatéw catkowitych w wyrazeniach zmiennoprzecinkowych, a nawet przypisy-
wanie takich literaléw zmiennej zmiennoprzecinkowej. Dzieje si¢ tak dlatego, ze literaty w Go cechuje brak
typowania — mogg wchodzi¢ w interakcje z dowolna zmienng zgodna z danym literatem. W roz-
dziale 7., w ktérym zapoznasz si¢ z typami definiowanymi przez uzytkownika, przekonasz sie, ze mozliwe
jest stosowanie literaléw wraz z typami zdefiniowanymi przez uzytkownika na podstawie typow
podstawowych. Brak typowania nie siega jednak dalej — nie da sie na przyklad przypisa¢ literalu
tanicuchowego zmiennej typu numerycznego (albo literalu numerycznego do zmiennej taricuchowe;j),
niedopuszczalne jest tez przypisywanie literatu zmiennoprzecinkowego zmiennej calkowitej. Wszystkie
takie operacje s traktowane przez kompilator jako btedy.

Literaty w Go nie s3 typowane, gdyz jezyk ten stawia na praktyczno$¢ rozwigzan. Unikanie wymuszania
typu, zanim zadeklaruje go programista, jest logicznym wyjsciem. Nalezy zarazem pamietac o ogranicze-
niach dotyczgcych rozmiaru typéw: cho¢ da si¢ wprowadzi¢ w kodzie literaly numeryczne wigksze
niz mozna przechowa¢ w dowolnej zmiennej catkowitej, préba przypisania literatu, ktdrego warto$¢ wy-
kracza poza pojemnos$¢ wskazanej zmiennej — na przykltad przypisanie wartosci 1000 zmiennej
typu byte — spowoduje biad na etapie kompilacji.

W czesci poswieconej przypisywaniu zmiennych przeczytasz o sytuacjach, w ktorych typ nie jest jawnie
zadeklarowany. W takich przypadkach jezyk Go nadaje literatowi typ domysiny — zmierzam do tego,

ze typ domyslny jest stosowany wtedy, gdy wyrazenie w zaden sposob nie okresla typu literatu. O domysl-
nych typach literaléw bedzie mowa pozniej, przy okazji opisywania typéw wbudowanych.

Zmienne boolowskie

Typ bool oznacza zmienne boolowskie (logiczne). Zmienne typu bool moga przyjmowac jedna z dwdch
wartosci: true lub false. Warto$¢ zerowa dla zmiennej typu bool oznacza false:

var flag bool //Brak przypisanej wartosci, false
var isAwesome = true

Trudno opisa¢ typy zmiennych bez uprzedniego zaprezentowania deklaracji zmiennych i na odwrét. Za-
czniemy od deklaracji zmiennych, ktdre zostang opisane w dalszej czgéci tego rozdziatu (podrozdziat
»Stowo kluczowe var a operator :=").

Typy numeryczne

Jezyk Go oferuje duza liczbe typéw numerycznych: az 12 (i kilka nazw specjalnych), pogrupowanych
w trzy kategorie. Je$li znasz inne jezyki programowania, takie jak JavaScript, w ktorym wystepuje
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tylko jeden typ numeryczny, mozesz uznac, ze to bardzo wiele. W praktyce niektére z nich sa uzywane
bardzo czesto, inne za$ mozna potraktowacé jako ciekawostke. Zaczne od omdwienia typow catko-
witych, a po nich przedstawie typy zmiennoprzecinkowe oraz bardzo specyficzny typ zespolony.

Typy catkowite

Go umozliwia dzialania na liczbach catkowitych ze znakiem i bez znaku, w réznych rozmiarach —
od 1 do 4 bajtéw. Zostaly one zebrane w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Typy catkowite w Go

Nazwa typu Zakres wartosci

int8 od -128do 127

intl6 od —32768 do 32767

int32 od —2147483648 do 2147483647

int64 od —9223372036854775808 do 9223372036854775807
uint8 od 0 do 255

uintlé od 0 do 65535

uint32 od 0 do 4294967295

uint64 od 0 do 18446744073709551615

By¢ moze jest to oczywiste, lecz warto$¢ zerowa dla wszystkich typéw catkowitych to 0.

Specjalne typy catkowite

Go umozliwia stosowanie nazw specjalnych dla niektérych typéw calkowitych. Nazwa byte jest
odpowiednikiem typu uint8; oznacza to, Ze dopuszczalne jest przypisywanie, poréwnywanie i wykony-
wanie dzialan matematycznych na obu tych typach w sposéb zamienny. W kodzie napisanym w Go
rzadko spotyka sie typ uint8; programisci zwykle postuguja si¢ nazwga byte.

Druga nazwg specjalng jest int. W przypadku architektury 32-bitowej int jest 32-bitowa wartoscia
catkowitg ze znakiem, analogiczng jak int32. W wiekszosci architektur 64-bitowych int jest 64-bitowa
warto$cig catkowita ze znakiem, bedacg odpowiednikiem typu int64. Poniewaz specyfika typu int
nie jest spdjna i rozni si¢ miedzy platformami, przypisywanie, poréwnywanie i wykonywanie dzia-
tan arytmetycznych miedzy typami int, int32 i int64 bez konwersji typow jest niedozwolone (zob.
punkt ,,Jawna konwersja typéw” w dalszej czeéci tego rozdziatu). Domyslnym typem literaléw catkowi-
tych jest int.

Istniejg niestandardowe architektury 64-bitowe, w ktdrych typ int jest rGwnowazny
32-bitowej wartosci calkowitej ze znakiem. Go obstuguje trzy takie architektury:
amd64p32, mips64p32 i mips64p32le.

Trzecig nazwg specjalng jest uint. Dotyczace jej zasady sg takie same jak w przypadku int, z tg roznicg,
ze reprezentuje ona wartosci bez znaku (sg to wylacznie wartosci dodatnie lub 0).
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Istniejg jeszcze dwie nazwy specjalne dotyczace typdéw calkowitych: rune i uintptr. O literatach
runicznych byla mowa wczeéniej; typ rune oméwie w dalszej czedci tego rozdzialu (punkt ,,Przed-
smak informacji o fanicuchach i runach”), a typ uintptr w rozdziale 14.

Wybor typu catkowitego

Go oferuje wigcej typdw catkowitych niz wiele innych jezykéw. Biorac pod uwage bogactwo do-
stepnych mozliwoéci, mozna si¢ zastanowi¢, w jakich sytuacjach nalezy uzywa¢ kazdego z nich.
Warto przy tym kierowac¢ si¢ trzema prostymi zasadami:

o Jedli korzystasz z plikéw w formacie binarnym lub protokotu sieciowego, ktéry opiera sie na wartosci
calkowitej o okreslonym rozmiarze (ze znakiem lub bez), uzyj pasujacego typu catkowitego.

o Jesli piszesz funkcje biblioteczng, ktéra powinna dziata¢ z dowolnym typem catkowitym, na-
pisz dwie takie funkcje: jedng z argumentami i zmiennymi opierajacymi si¢ na typie int64 oraz
druga, bazujacg na uint64. (O funkcjach i ich argumentach przeczytasz wiecej w rozdziale 5.).

o We wszystkich pozostatych przypadkach po prostu uzywaj typu int.

Typy int64 i uint64 s prawidtowymi wyborami w opisanej w drugim punkcie sytuacji,
poniewaz Go nie oferuje typéw sparametryzowanych (jeszcze) i nie obstuguje mechani-
zmow przecigzania funkcji. Ze wzgledu na brak tych cech w celu zaimplementowania
potrzebnego algorytmu musieliby$my napisa¢ wiele podobnych funkgji réznigcych
sie gtéwnie nazwami. Zastosowanie typéw int64 i uint64 umozliwia napisanie kodu
funkdji tylko raz i wywolywanie jej z wykorzystaniem mechanizméw konwersji typow —
przy przekazywaniu wartoéci oraz przy przeksztalcaniu zwréconych danych.
Rozwigzanie to zostalo zastosowane w bibliotece standardowej jezyka Go, w odnie-
sieniu do funkeji FormatInt/FormatUint i ParseInt/ParseUint z pakietu strconv.
W niektorych przypadkach — na przyktad w pakieciemath/bits — znaczenie ma wielko$¢
wartosci catkowitych. W takich sytuacjach nalezy napisa¢ oddzielng funkcje dla kaz-
dego typu catkowitego.

Jesli nie musisz jawnie deklarowa¢ rozmiaru wartosci catkowitej albo jej znaku ze wzgledu
na kwestie wydajnosci lub integracji, uzywaj typu int. Stosowanie innych typéw potraktuj
jako ,przedwczesng optymalizacje”, dopoki nie sprawdzisz, czy warto ich uzy¢.

Operatory wartosci catkowitych

Na liczbach catkowitych w Go mozna wykonywac¢ dziatania przy uzyciu zwyklych operatoréw arytme-
tycznych: +, -, *, / oraz % dla operacji modulo. Rezultat dzielenia liczb catkowitych jest liczba catkowita;
jesli chcesz otrzymac warto$¢ zmiennoprzecinkows, musisz dokona¢ konwersji typow catkowitych
na warto$ci zmiennoprzecinkowe. Uwazaj tez, by nie dzieli¢ wartosci catkowitej przez 0, gdyz wy-
woluje to alarm typu panic (o funkcjach panic i recover mozesz przeczyta¢ w rozdziale 8.).

Dzielenie liczb catkowitych podlega zasadzie ,,obcinania wyniku w strone zera”; wiecej
informacji na ten temat mozesz znalez¢ w dokumentacji jezyka Go, w czeéci dotyczacej
operatoréw matematycznych (https://oreil.ly/zp30]).
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Dowolny z operatoréw arytmetycznych mozesz polaczy¢ ze znakiem =, aby zmodyfikowac¢ wartos§¢
zmiennej; konstrukeje te wygladaja nastepujaco: +=, -=, *=, /= oraz %=. Na przyktad ponizszy kod
powoduje przypisanie zmiennej x wartosci 20:

var x int = 10
X *= 2

Do poréwnywania wartoéci catkowitych stuza operatory ==, 1=, >, >=, < oraz <=.

Go oferuje ponadto operatory umozliwiajace wykonywanie dziatan na bitach wartosci catkowitych.
Mozesz skorzystac z operatordw przesuniecia w lewo i w prawo (<<i>>) oraz masek bitowych:
& (logiczne AND), | (logiczne OR), ~ (logiczne XOR) i &" (logiczne AND NOT). Podobnie jak w przypadku

operatordw arytmetycznych, mozesz taczy¢ operatory logiczne ze znakiem =, aby zmodyfikowaé wartos¢
zmiennej. Konstrukcje te maja postac: &=, |=, "=, &=, <<= oraz >>=.

Typy zmiennoprzecinkowe

Go oferuje dwa typy zmiennoprzecinkowe, wymienione w tabeli 2.2.

Tabela 2.2. Typy zmiennoprzecinkowe w Go

Nazwa
typu
float32  3.40282346638528859811704183484516925440e+38 1.401298464324817070923729583289916131280e-45
float64  1.797693134862315708145274237317043567981e+308 4.940656458412465441765687928682213723651e-324

Najwigksza wartosc bezwzgledna Najmniejsza (niezerowa) wartos¢ bezwzgledna

Tak jak w przypadku typéw catkowitych, wartoécia zerowa dla typéw zmiennoprzecinkowych jest 0.

Obstuga wartosci zmiennoprzecinkowych w Go jest podobna jak w przypadku analogicznych warto$ci
w innych jezykach. Go opiera sie na specyfikacji IEEE 754, co oznacza duzy zakres wartosci i ograni-
czong dokladnos¢. Wybor wlasciwego typu zmiennoprzecinkowego jest prosty: jedli nie musisz zadbaé
o zachowanie zgodnodci z istniejacym formatem, uzyj typu float64. Ponadto, poniewaz domysl-
nym typem literaléw zmiennoprzecinkowych jest wlanie f1oat64, stosowanie go jest najprostszym
wyj$ciem. Pomaga ono tez ztagodzi¢ problemy z dokladnos$cia obliczert zmiennoprzecinkowych,
gdyz typ float32 oferuje jedynie sze$¢ albo siedem cyfr doktadnosci po przecinku. Nie przejmuj sie
réznicami dotyczacymi wymagan zwigzanych z pamiecig operacyjnag, chyba ze przy uzyciu profilera
ustalile$, ze stanowia one przyczyne istotnych probleméw. (O testowaniu i profilowaniu mozesz
przeczyta¢ w rozdziale 13.).

Wazniejsze pytanie dotyczy stosowania warto$ci zmiennoprzecinkowych w ogdle. W wiekszosci przypad-
kéw nie jest to konieczne. Tak jak w innych jezykach programowania, wartosci zmiennoprzecin-
kowe w Go obejmuja bardzo duzy zakres, lecz nie kazda z nich moze by¢ precyzyjnie przechowy-
wana; uzywane s jedynie ich przyblizenia. Ze wzgledu na nieprecyzyjnos¢ tych warto$ci moga one
by¢ stosowane jedynie w tych przypadkach, gdy niedokladnoéci nie stanowig problemu, a programista
dobrze zna ograniczenia zwigzane z postugiwaniem si¢ nimi. W rezultacie zakres ich uzytecznosci
koniczy si¢ na zastosowaniach graficznych i naukowych.
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Literal zmiennoprzecinkowy nie odzwierciedla dokladnej wartosci dziesietnej. Nie
uzywaj takich literatéw do obliczen zwigzanych z finansami lub innych, wymagaja-
cych absolutnej precyz;ji!

IEEE 754

Jak juz wspomnialem, Go (tak jak wiekszos¢ innych jezykéw programowania) przechowuje war-
to$ci zmiennoprzecinkowe zgodnie z norma IEEE 754.

Kwestie zasad zawartych w tej normie wykraczaja poza merytoryczny zakres tej ksigzki i nie sg
proste. Na przyktad jesli zapiszesz wartos¢ —3,1415 w zmiennej typu f1oat64, jej 64-bitowa reprezen-
tacja w pamieci wyglada nastepujaco:
1100000000001001001000011100101011000000100000110001001001101111

Doktadna warto$¢ powyzszego zapisu wynosi -3,14150000000000018118839761883.

Wielu programistéw na pewnym etapie dowiaduje sie, jak liczby catkowite s reprezentowane w formie
binarnej (skrajna pozycja z prawej strony to 1, nastepna to 2, kolejna to 4 i tak dalej). Liczby zmienno-
przecinkowe sg przechowywane zupelnie inaczej. W podanym wyzej ciagu 64 bitéw 1 obejmuje

znak (warto$¢ dodatnia lub ujemna), 11 jest uzywanych do zapisania wyktadnika wartoéci o pod-
stawie 2, a 52 bity reprezentujg liczbe w formacie znormalizowanym (zwanym mantysg).

Wiecej informacji o standardzie IEEE 754 znajdziesz w Wikipedii (https://pl.wikipedia.org/wiki/
IEEE_754).

W odniesieniu do wartosci zmiennoprzecinkowych mozesz uzywaé wszystkich standardowych operato-
réw dzialan matematycznych i poréwnan, z wyjatkiem %. Dzielenie liczb zmiennoprzecinkowych
ma kilka interesujacych wiasciwosci. Dzielenie niezerowej liczby zmiennoprzecinkowej przez 0 daje re-
zultat +Inf albo -Inf (dodatnia albo ujemna nieskoficzono$¢, zaleznie od znaku liczby). Dzielenie
zmiennej zmiennoprzecinkowej o wartosci 0 przez 0 zwraca warto$¢ NaN (nieliczba; ang. not a number).

Wprawdzie Go umozliwia poréwnywanie liczb zmiennoprzecinkowych przy uzyciu operatoréw ==1i !=,
nie zalecam jednak takiego postepowania. Ze wzgledu na typowa dla tych liczb nieprecyzyjnosé
dwie wartosci zmiennoprzecinkowe moga nie by¢ réwne, nawet jesli masz wrazenie, ze powinny.
W takich przypadkach lepiej jest zdefiniowaé maksymalng dozwolong wariancje i sprawdzi¢, czy roznica
miedzy dwiema warto$ciami zmiennoprzecinkowymi jest mniejsza od niej. Warto$¢ ta (okreslana
niekiedy jako epsilon) jest uzalezniona od wymaganej dokladnosci; nie da si¢ tu poda¢ jednoznacznej za-
sady. Jesli nie masz pewnoéci co do sposobu postepowania, poradz si¢ znajomego matematyka.

Typy zespolone (zapewne nie bedziesz sie nimi postugiwac)

Go oferuje jeszcze jeden typ numeryczny, o do$¢ niestandardowych wladciwosciach. Wiasciwosci
te decyduja o wyjatkowych mozliwosciach jezyka Go pod wzgledem obstugi liczb zespolonych. Jesli
nie wiesz, co to takiego, raczej nie bedziesz mie¢ potrzeby si¢ nimi postugiwa¢ — mozesz zatem bez
przeszkod przejsé do dalszej czeéci tego rozdziatu.

Obstuga liczb zespolonych w Go nie wymaga wielu komentarzy. W jezyku tym zostaly zdefiniowane
dwa typy obstugujace tego rodzaju wartoéci. Do odzwierciedlenia czeéci rzeczywistej i urojonej w typie
complex64 sg wykorzystywane wartosci f1oat32, a w typie complex128 — wartoéci float64. Obydwa
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typy sa deklarowane przy uzyciu wbudowanej funkeji complex. Rezultat dziatania tej funkgji w jezyku Go
podlega kilku zasadom:

« Jedli do obu argumentéw funkgji przekazesz nietypowane stale lub literaly, uzyskasz nietypowany
literat zespolony, ktérego typ domyélny to complex128.

o Jesli do obu argument6w funkeji complex przekazesz wartoéci typu f1oat32, uzyskasz typ complex64.

o Jedli jedna z wartosci jest typu f1oat32, a druga jest nietypowang statg albo literatem, ktéry nie miesci
sie w ograniczeniach typu f1oat32, uzyskasz typ complex64.

o W innych przypadkach uzyskasz typ complex128.

W odniesieniu do liczb zespolonych mozesz uzywa¢ wszystkich standardowych operatoréw arytmetycz-
nych. Podobnie jak w przypadku warto$ci zmiennoprzecinkowych, mozesz je poréwnywaé przy uzyciu
operatorow == i !=, lecz podlegaja one tym samym ograniczeniom dotyczacym precyzji, lepiej wiec
postuzy¢ sie wspomniang wcze$niej metoda bazujacg na dopuszczalnej réznicy (epsilon). Ponadto
przy uzyciu wbudowanych funkcji real i imag mozesz wyodrebni¢ cze$¢ rzeczywista i cze$¢ urojona
liczby zespolonej. W pakiecie math/cmp1x sa tez dostepne dodatkowe funkgje, utatwiajace dzialania
na warto$ciach typu complex128.

Przypisanie warto$ci zerowej w przypadku obydwu typéw liczb zespolonych powoduje nadanie
wartosci 0 zar6wno rzeczywistej, jak i urojonej czesci tych liczb.

Listing 2.1 to prosty program demonstrujacy obstuge liczb zespolonych. Mozesz go uruchomi¢ w serwisie
Go Playground (https://oreil.ly/fuylu).

Listing 2.1. Liczby zespolone

func main() {
x := complex(2.5, 3.1)
y := complex(10.2, 2)
fmt.Printin(x + y)
fmt.Printin(x - y)
fmt.Printin(x * y)
fmt.Printin(x / y)
fmt.Printin(real(x))
fmt.Printin(imag(x))
fmt.Printin(cmplx.Abs(x))

}
Uruchomienie tego kodu da nastepujacy efekt:

(12.7+5.11)

(-7.699999999999999+1.11)

(19.3+36.621)
(0.2934098482043688+0.246390225842280651 )
2.5

3.1

3.982461550347975

Przyktad ten ilustruje tez nieprecyzyjnosé¢ obliczen zmiennoprzecinkowych.

Jesli zastanawiasz sie nad piatym rodzajem literatéw prostych, podpowiem, ze Go obstuguje literaty
urojone, reprezentujace urojona czes¢ liczby zespolonej. Wygladaja one tak samo jak literaly zmienno-
przecinkowe, tylko sa zaopatrzone w przyrostek i.
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Pomimo wbudowanego typu do obstugi liczb zespolonych Go nieczesto wykorzystuje sie do obliczen
naukowych. Zastosowanie Go na tym polu jest ograniczone ze wzgledu na brak innych cech (na przy-
kiad obstugi macierzy), a dodajace obstuge tych cech biblioteki musza bazowa¢ na nieefektywnych
zamiennikach, takich jak wycinki wycinkéw. O wycinkach (ang. slices) bedzie mowa w rozdziale 3.
oraz w rozdziale 6., gdzie zapoznasz si¢ z ich implementacja. Ale jesli chcesz dokona¢ obliczen na
zbiorze Mandelbrota w ramach wigkszego programu lub opracowa¢ narzedzie do rozwigzywania
réwnan kwadratowych, mozesz bez przeszkod skorzysta z mozliwosci Go w zakresie obliczen na liczbach
zespolonych.

By¢ moze sie zastanawiasz, dlaczego zdecydowano si¢ zaimplementowaé w Go obstuge liczb zespo-
lonych. Odpowiedz jest prosta: Ken Thompson, jeden z tworcéw Go (i Uniksa) uznat jg za intere-
sujacy dodatek (https://oreil ly/eBmkq). Jaki$ czas pdzniej dyskutowano o usunieciu tej funkcji w przyszitych
wersjach Go (https://oreil ly/Q76EV), lecz fatwiej jest ja po prostu zignorowac.

Jesli zalezy Ci na pisaniu w Go aplikacji do obliczent numerycznych, mozesz uzy¢
zewnetrznego pakietu Gonum (https://www.gonum.org). Wykorzystuje on obstuge liczb
zespolonych i zawiera przydatne biblioteki ulatwiajace wykonywanie obliczen w zakre-
sie algebry liniowej, macierzy, integracji i statystyki. Pomimo niewatpliwej przydat-
nosci tego pakietu w tego rodzaju przypadkach polecam rozwazenie innych jezykéow
programowania.

Przedsmak informacji o faricuchach i runach

W taki oto sposéb dotarliémy do informacji o fancuchach znakéw. Jak wigkszo$¢ nowoczesnych
jezykow programowania, Go oferuje wbudowany typ tancuchowy. Wartos$¢ zerowa dla literatu tan-
cuchowego to pusty tancuch. Jezyk Go obstuguje standard Unicode; jak juz pokazywatem wcze-
$niej, w czesci poswieconej literalom tancuchowym, w faiicuchu mozna umiesci¢ dowolny znak
Unicode. Tak jak wartoéci catkowite i zmiennoprzecinkowe, taiicuchy mozna poréwnywaé pod
katem identycznosci przy uzyciu operatora == oraz pod katem réznic przy uzyciu operatora !=. Do zadan
zwigzanych z szeregowaniem faricuchéw w okreslonej kolejnosci stuza operatory >, >=, <i <=, a do konka-
tenacji (fgczenia) — operator +.

Lancuchy w Go sa niemodyfikowalne (ang. immutable) w tym znaczeniu, ze o ile da si¢ przypisaé
nowg warto$¢ zmiennej tancuchowej, o tyle juz przypisanej wartosci nie mozna zmienic.

Go oferuje tez typ reprezentujacy pojedyncza wspotrzedng kodows znaku (ang. code point). Typ
rune jest odpowiednikiem typu int32 na tej samej zasadzie, na jakiej typ byte jest odpowiednikiem
uint8. Jak zapewne zgadujesz, domys$lnym typem dla literalu runicznego jest runa, a domy$lnym
typem dla literatu tancuchowego — lancuch.

Jesli odwolujesz si¢ do znaku, uzyj typu runicznego, a nie typu int32. Dla kompilatora
mogg one oznaczac to samo, lecz w kodzie warto stosowac typy, ktére jasno okreslaja
intencje programisty.
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O wiele wiecej informacji o fancuchach znajdziesz w nastepnym rozdziale — bedzie w nim mowa
o szczegotach ich implementacji, zwigzkach z bajtami i runami oraz zaawansowanych cechach i czesto
popelnianych bledach.

Jawna konwersja typow

Wigkszo$¢ jezykéw programowania oferujacych wiele typéw numerycznych dokonuje automa-
tycznej konwersji miedzy nimi w razie potrzeby. Proces ten nazywa sie czasami automatycznym
rzutowaniem (albo angielskim terminem automatic type promotion), a cho¢ sprawia on wrazenie
bardzo wygodnego, w praktyce okazuje si¢, ze reguty umozliwiajace prawidtowa konwersje miedzy
typami bywaja skomplikowane i niekiedy dajg nieoczekiwane rezultaty. Jako jezyk, ktorego tworcom przy-
$wiecaly wartoéci takie jak przejrzysto$¢ intencji i czytelno$¢ kodu, Go nie pozwala na automa-
tyczne rzutowanie typédw miedzy zmiennymi. W razie niezgodnosci typéw musisz dokona¢ ich jawnej
konwersji. Nawet w przypadku liczb catkowitych albo zmiennoprzecinkowych, ktdre po prostu roz-
nig sie wielkoscig, trzeba dokona¢ konwersji ujednolicajacej, aby dalo si¢ na nich dziala¢. Pozwala
to jasno pokaza¢, jakiego typu oczekujesz, bez koniecznosci zapamietywania regul konwersji (zob.
listing 2.2).

Listing 2.2. Konwersje typow

var x int = 10

var y float64 = 30.2
var z floatb64 = floatbd(x) + vy
var d int = x + int(y)

W tym przyktadowym kodzie definiujemy cztery zmienne. Zmienna x jest typu int i ma wartos¢ 10,
a zmienna y jest typu float64 i ma wartos$¢ 30,2. Ze wzgledu na to, ze typy te nie sg tozsame, w celu
ich dodania nalezy dokona¢ konwersji. W przypadku zmiennej z konwertujemy x na typ float64
przy uzyciu konwersji float64, a w przypadku zmiennej d konwertujemy y na typ int przy uzyciu
konwersji int. Uruchomienie tego kodu da wyniki 40,2 i 40.

Ta specyficzna sztywnos¢ przestrzegania typow ma jeszcze inne nastepstwa. Poniewaz wszystkie
konwersje typéw w Go sg jawne, nie da si¢ potraktowa¢ dowolnego typu danych jako wartoéci bo-
olowskiej. Mam tu na mysli fakt, ze w wielu jezykach programowania warto$¢ niezerowa albo nie-
pusty fanicuch znakéw sg interpretowane jako logiczna prawda (true). Tak jak automatyczne rzutowa-
nie typow, reguly dotyczace interpretowania wartoéci boolowskich réznig si¢ w réznych jezykach
i moga by¢ mylace. Nie powinno Cie¢ zatem zaskoczy¢, ze Go nie dopuszcza takiego sprawdzania
prawdziwosci. Co wigcej, na typ boolowski nie da si¢ skonwertowad zadnego innego typu, jawnie czy
nie. Jesli chcesz dokona¢ pewnej formy przeksztalcenia innego typu danych na boolowski, uzyj
jednego z operator6w poréwnania (==, !=, >, <, <= lub >=). Na przyklad aby sprawdzi¢, czy zmienna x
jest réwna 0, uzyj wyrazenia x == 0. Je$li zkolei chcesz sprawdzi¢, czy taricuch jest pusty, uzyj wyrazenia
wrodzajus == "".

Konwersje typow sa jednym z tych aspektéw Go, w ktdrych tworcy jezyka postawili
na przejrzysto$¢ i prostote kosztem nieco wigkszej rozwlektosci kodu. Takie kom-
promisy napotkasz jeszcze wielokrotnie. Podczas pisania idiomatycznego kodu w Go
przedklada si¢ zrozumialos¢ nad zwiezto$¢.
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Stowo kluczowe var a operator :=

Jak na tak prosty jezyk Go oferuje bardzo wiele form deklarowania zmiennych. Nie bez powodu:
kazdy styl deklaracji komunikuje co$ na temat sposobu wykorzystania danej zmiennej. Przyjrzyj
sie wariantom deklarowania zmiennych w Go i zwrd¢ uwage, w jakich sytuacjach dany sposéb jest
odpowiedni.

Najpelniejszy sposdb zadeklarowania zmiennej w Go opiera si¢ na stowie kluczowym var, jawnym
okresleniu typu i przypisaniu wartoéci. Wyglada on tak:

var x int = 10

Jesli typ wartosci po prawej stronie znaku = jest oczekiwanym typem zmiennej, mozesz pomingé
nazwe typu po lewej stronie tego znaku. Poniewaz domys$lnym typem literatu calkowitego jest int,
ponizszy zapis deklaruje x jako zmienng typu int:

var x = 10

Na podobnej zasadzie, jesli chcesz zadeklarowa¢ zmienng i przypisac jej warto$¢ zerows, mozesz
zachowa¢ nazwe typu, a poming¢ znak = oraz to, co po nim nastepuje:

var x int

Przy uzyciu stowa kluczowego var da si¢ zadeklarowa¢ kilka zmiennych naraz. Moga one by¢ tego
samego typu, jak w nastepujacym przypadku:

var x, y int = 10, 20

Moga by¢ tego samego typu i mie¢ warto$¢ zerowa:
var x, y int

Albo moga by¢ réznych typow:
var x, y = 10, "hello"

Stowa kluczowego var mozna uzy¢ w jeszcze jeden sposob. Jesli deklarujesz wiele zmiennych jednocze-
$nie, mozesz umie$ci¢ je na liscie deklaracji:

var (
X int
y = 20
z int = 30
d, e = 40, "hello"
f, g string

)

Go obsluguje tez skrécony format deklaracji. W ciele funkcji mozesz zastosowa¢ operator := i w ten
sposob poming¢ stowo var oraz zastosowa¢ mechanizm inferencji typow. Ponizsze dwie deklaracje
maja identyczne znaczenie, a mianowicie deklaruja zmienna x typu int o wartoéci 10:

var x = 10

x := 10
Podobnie jak w przypadku stowa var, przy uzyciu operatora : = mozesz zadeklarowa¢ kilka zmiennych.
Ponizsze dwa wiersze kodu przypisuja warto$¢ 10 zmiennej x oraz warto$¢ hello zmiennej y:
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var x, y = 10, "hello"

X, y := 10, "hello"
W odréznieniu od stowa kluczowego var operator : = umozliwia wykonanie jeszcze jednej czynno-
$ci, a mianowicie przypisania warto$ci istniejacej zmiennej. Jesli tylko po lewej stronie operatora
:= znajduje si¢ co najmniej jedna nowa zmienna, pozostale moga by¢ zmiennymi zadeklarowanymi
juz wczesniej:

x :=1

X, y := 30, "hello"

o

Stosowanie operatora := wigze si¢ z jednym ograniczeniem. Otdz jesli deklarujesz zmienna na po-
ziomie pakietu, musisz uzy¢ stowa kluczowego var, poniewaz uzycie := jest niedopuszczalne poza
obrebem funkeji.

Jakimi zasadami nalezy si¢ kierowal przy wyborze stylu deklaracji? Jak zawsze, tak i w tym przy-
padku nalezy mie¢ na uwadze przede wszystkim jasnos¢ intencji. Najczestszym stylem deklaracji w ciele
funkciji jest uzycie operatora :=. Poza funkcjami, w rzadkich przypadkach deklarowania wielu zmiennych
na poziomie pakietu, uzyj list deklaracji.

W pewnych sytuacjach nalezy unikaé operatora := nawet w ramach funkgji:

o W przypadku inicjalizowania zmiennej o zerowej wartosci, uzyj deklaracji takiej jak var x int.
Dzieki temu jasne jest, iz warto$¢ zerowa byla zamierzona.

o W przypadku przypisywania nietypowanej stalej lub literalu zmiennej, jesli domy$lny typ stalej
lub literatu jest niezgodny z oczekiwanym typem tej zmiennej, uzyj rozszerzonej formy ze sto-
wem var oraz jawng nazwa typu. Cho¢ zasadniczo dopuszcza sie¢ w takich przypadkach stoso-
wanie konwersji typu oraz operatora :=, co oznacza, ze zapis x := byte(20) zadziala, prawi-
dfowa forma deklaracji w takim przypadku ma postaé var x byte = 20.

o Poniewaz operator := umozliwia przypisywanie warto$ci nowym i istniejagcym zmiennym, cza-
sami powoduje on utworzenie nowych zmiennych w sytuacji, gdy wydaje Ci sie, ze wykorzy-
stujesz te, ktore zadeklarowales juz wezeéniej (wiecej informacji na ten temat znajdziesz w roz-
dziale 4., w punkcie ,,Przestanianie zmiennych”). W takich przypadkach jawnie zadeklaruj
wszystkie nowe zmienne przy uzyciu stowa var, aby nie byto watpliwosci, ktdre z nich s3 nowe,
a nastepnie uzyj operatora przypisania (=), aby nada¢ wartoéci zaré6wno starym, jak i nowym
zmiennym.

Cho¢ zaréwno var, jak i := umozliwiaja deklarowanie wielu zmiennych w jednym wierszu, styl ten
nalezy stosowa¢ jedynie w przypadku przypisywania kilku warto$ci zwrdconych przez funkcje badz
w ramach konstrukcji nazywanej comma OK (dost. przecinek OK). Wiegcej informacji na ten temat
znajdziesz w rozdziale 5. oraz w rozdziale 3., w punkcie ,,Idiom »comma OK«”.

Unikaj deklarowania zmiennych poza obrebem funkcji w ramach tak zwanego bloku pakietu (zob. pod-
rozdzial ,,Bloki” w rozdziale 4.). Deklarowanie na poziomie pakietu zmiennych, ktérych wartos¢
moze ulega¢ modyfikacjom, nie jest najlepszym pomystem. Zmienne zadeklarowane poza funkcjami
przysparzaja bowiem probleméw ze §ledzeniem wprowadzanych w nich modyfikacji, to za$ utrud-
nia zrozumienie przeptywu danych w programie i stanowi zyzny grunt dla subtelnych bledéw. Zasad-
niczo zmienne deklarowane w bloku pakietu powinny by¢ niemodyfikowalne.
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Unikaj deklarowania zmiennych poza funkcjami, bo komplikuja one analize prze-
plywu danych.

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, mozesz si¢ zastanawiaé, czy jezyk Go oferuje sposob na zagwa-
rantowanie niemodyfikowalnoéci literatu. Owszem, lecz mechanizm ten dziata nieco inaczej niz sposoby
by¢ moze znane Ci z innych jezykéw programowania. Przyszta pora na zapoznanie si¢ z konstruk-
Cja const.

Zastosowanie stowa kluczowego const

Programisci uczacy si¢ nowego jezyka zwykle staraja si¢ odnie$¢ don znane im juz koncepcje. Wiele
jezykéw oferuje rozwigzania dajace gwarancje, ze dana warto$¢ bedzie niemodyfikowalna. W jezyku Go
stuzy do tego stowo kluczowe const. Na pierwszy rzut oka wydaje sie ono dziata¢ identycznie jak
w innych jezykach. Wyprébuj kod z listingu 2.3 w serwisie Go Playground (https://oreil.ly/FdG-W).

Listing 2.3. Deklaracje const

const x int64 = 10

const (
idkey = "id"
nameKey = "name"

)
const z = 20 * 10

func main() {
const y = "hello"

fmt.Printin(x)
fmt.Printin(y)

x + 1
Ilbyell

X
y

fmt.PrintIn(x)
fmt.Printin(y)
}
Préba uruchomienia tego kodu zakonczy si¢ niepowodzeniem, sygnalizowanym przez nastepujace
bledy kompilagcji:
./const.go:20:4: cannot assign to x
./const.go:21:4: cannot assign to y
Jak wida¢, state mozna deklarowa¢ na poziomie pakietu albo w ramach funkgji. Tak jak w przypadku stowa
var, grupy powiazanych zmiennych mozna (i trzeba) deklarowacd na liscie ujetej w nawiasy.

Mozliwosci deklaracji const w jezyku Go sg jednak bardzo ograniczone. State w Go sa sposobem
nadawania nazw literalom. Moga one przechowywac¢ wartosci, ktore zostang wykorzystane podczas kom-
pilacji. Oznacza to, ze da si¢ im przypisywac:
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o literaly numeryczne,

o wartoéci logiczne (truei false),

« lancuchy,

e runy,

o wbudowane funkcje complex, real, imag, Teni cap,

« wyrazenia sktadajace si¢ z operatoréw i poprzedzajacych je wartosci.

Funkcje Ten i cap oméwig¢ w nastepnym rozdziale. Jest jeszcze jedna wartos¢, ktorej

mozna uzy¢ w deklaracji const — nosi ona nazwe iota. Bedzie o niej mowa w rozdziale 7.,
przy okazji opisywania sposobow tworzenia wlasnych typéw danych.

Go nie oferuje sposobu deklarowania niemodyfikowalnoéci wartosci obliczonej w czasie dziatania
programu. W nastepnym rozdziale przeczytasz o tym, ze nie ma niemodyfikowalnych tablic, wycinkow,
map ani struktur; nie da si¢ tez zadeklarowa¢ niemodyfikowalnosci pola w strukturze. Wymienione
ograniczenia nie s3 jednak tak drastyczne, jak si¢ zdaje. W obrebie funkgji jasne jest, czy dana
zmienna ulega modyfikacji, kwestia jej niemodyfikowalnosci jest wiec mniej wazna. W rozdziale 5.
(podrozdziat ,W Go obowigzuje wywolanie przez warto$¢”) mozesz przeczytac o tym, jak Go zapo-
biega modyfikowaniu zmiennych przekazywanych do funkgji jako argumenty.

Stale w jezyku Go stanowig sposob nadawania nazw literalom. W jezyku tym nie da sie
zadeklarowa¢ niemodyfikowalnosci zmiennej.

State typowane i nietypowane

Stale moga by¢ typowane albo nietypowane. Nietypowana stala dziala dokladnie tak jak literal: nie
ma ona wlasnego typu, lecz ma typ domysélny, wykorzystywany w sytuacji, gdy zaden inny nie wy-
nika z konstrukeji kodu. Stala typowana moze by¢ bezposrednio przypisana jedynie zmiennej tego
samego typu.

Decyzja o zadeklarowaniu typu stalej jest uzalezniona od przyczyny deklaracji. Jeéli chcesz nadaé
nazwe stalej matematycznej, ktdrej bedzie mozna nastepnie uzywa¢ z réznymi typami numerycznymi,
nie deklaruj typu. Zasadniczo pozostawienie stalej jako nietypowanej daje wigksza elastycznosé
dziatania. Sg jednak przypadki, w ktérych wymuszenie typu stalej ma sens. Z typowanych statych
bedziemy korzysta¢ przy tworzeniu typéw wyliczeniowych z uzyciem stowa iota (zob. punkt ,,Iota
stuzy do tworzenia typow wyliczeniowych... czasami” w rozdziale 7.)

Tak wyglada przyklad deklaracji stalej nietypowane;:
const x = 10

Wiszystkie ponizsze przypisania sa dozwolone:
var y int = x

var z floatb4 = x
var d byte = x
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Tak wyglada przyklad deklaracji stalej typowane;:
const typedX int = 10

Taka stala mozna przypisywac tylko do typu int. Przypisanie jej do dowolnego innego typu spowoduje
na etapie kompilacji btad podobny do ponizszego:

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

Niewykorzystane zmienne

Jednym z celéw jezyka Go jest utatwienie duzym zespolom wspélnej pracy nad programami. W zwigzku
z tym w Go okre$lono kilka zasad rzadko spotykanych w innych jezykach programowania. W rozdziale 1.
napisalem, ze kod w Go musi by¢ sformatowany w konkretny sposéb przy uzyciu polecenia go fmt,
aby ufatwi¢ pisanie narzedzi przetwarzajacych ten kod i zachowa¢ zgodno$é¢ ze standardami. Inny
wymoég polega na tym, by kazda zadeklarowana zmienna zostala odczytana. Zadeklarowanie
zmiennej i niewykorzystanie jej wartosci powoduje bigd kompilacji.

Weryfikacja wykorzystania zmiennej podczas kompilacji nie jest wyczerpujaca. Wystarczy, by zmienna
zostala odczytana raz — kompilatorowi to wystarczy, nawet jeéli pézniejsze modyfikacje tej zmien-
nej nie zostang faktycznie uzyte w programie. Ponizszy program w Go jest wiec prawidlowy i da si¢
go uruchomi¢ w serwisie Go Playground (https://oreil.ly/8JLA6):

func main() {

x := 10
x =20
fmt.Printin(x)
x = 30

}

Ani kompilator, ani polecenie go vet nie wychwyca niewykorzystanych dzialart na zmiennej x, polegaja-
cych na przypisaniu jej wartoéci 10 i 30. Wykryje je jednak narzedzie golangci-1int:
$ golangci-lint run

unused.go:6:2: ineffectual assignment to “x~ (ineffassign)
x :=10

A

unused.go:9:2: ineffectual assignment to “x~ (ineffassign)
x = 30

A

Kompilator Go nie przeszkodzi Ci w tworzeniu niewykorzystanych zmiennych, jesli
zostang one zadeklarowane na poziomie pakietu. To nastepny powdd, dla ktérego
warto unika¢ zmiennych tego rodzaju.

Niewykorzystane state

Pewnym zaskoczeniem moze by¢ fakt, ze kompilator Go umozliwia tworzenie niewykorzystanych
statych przy uzyciu stowa kluczowego const. Dzieje si¢ tak dlatego, ze state w Go sa obliczane na
etapie kompilacji, a ich istnienie nie ma zadnych skutkéw ubocznych. Dzieki temu fatwo je wyelimino-
wac: jesli jakas stala nie zostala uzyta, po prostu nie trafia do skompilowanego pliku binarnego.
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Nazywanie zmiennych i statych

Istnieje réznica miedzy obowigzujacymi w Go zasadami nazywania zmiennych oraz sposobami
nazywania zmiennych i statych stosowanymi przez wielu programistéw. Podobnie jak w wigkszoéci
jezykow programowania, w Go obowiazuje wymog zaczynania nazw od litery lub podkreslenia;
sama nazwa moze zawiera¢ cyfry, podkreslenia i litery. Definicja ,litery” i ,,cyfry” w Go jest jednak
nieco szersza: dopuszcza ona stosowanie dowolnego znaku Unicode, ktory jest uwazany za litere
lub cyfre. Oznacza to, ze w Go prawidlowe sg wszystkie definicje zmiennych z listingu 2.4:

Listing 2.4. Nadawanie zmiennym nazw, ktorych... nigdy nie nalezy uzywaé

0:=00

1 :=20

m:=3

a := "hello" // Unicode U+FF41

fmt.Printin(_0)
fmt.Printin(_1)
fmt.Printin(m)

fmt.Printin(a)

Cho¢ powyzszy kod jest prawidtowy, nie zalecam stosowania tego rodzaju nazewnictwa. O takich
nazwach mowi sig, Ze s3 nieidiomatyczne, poniewaz tamig podstawowg zasade dbatosci o czytel-
no$¢ kodu. Nazwy te sg mylace albo trudne do wprowadzenia na wiekszoéci klawiatur. ,Podstepne”
sa zwlaszcza te znaki Unicode, ktdre swoim wygladem bardzo przypominajg znaki alfabetu facin-
skiego — nawet jesli wydaje sie nam, ze mamy do czynienia z tym samym znakiem, moze si¢ oka-
za¢, ze chodzi o zupelnie rézne zmienne. Kod z listingu 2.5 mozesz uruchomi¢ w Go Playground
(https://oreil.ly/hrvb6).

Listing 2.5. Zastosowanie znakéw o podobnym wygladzie w nazwach zmiennych

func main() {
a := "hello" // Unicode U+FF41
a := "goodbye" //Standardowa mata litera a (Unicode U+0061)
fmt.Printin(a)
fmt.Printin(a)
}

Po uruchomieniu tego programu uzyskasz nastepujacy efekt:

hello

goodbye
Chociaz dopuszcza sie uzywanie znaku podkreslenia w nazwach zmiennych, jest on rzadko stosowany,
bo piszac idiomatyczny kod w Go, nalezy unikaé zapiséw w rodzaju licznik pierwszy czy
Ticzba_prob (tzw. notacja snake case). W przypadku identyfikatoréw sktadajacych sie z kilku stéw nalezy
stosowac zapis typu camel case — 1icznikPierwszy czy 1iczbaProb.

Sam znak podkreslenia (_) jest specjalnym identyfikatorem w Go; bedzie o nim mowa
w rozdziale 5., po$wigconym funkcjom.
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W wielu jezykach nazwy stalych zapisuje sie wersalikami (samymi wielkimi literami), a poszcze-
golne stowa oddziela si¢ podkresleniem (LICZNIK PIERWSZY czy LICZBA PROB). Unikaj stosowania
takiego zapisu, poniewaz Go na podstawie wielkosci pierwszej litery w nazwie deklaracji umiesz-
czonej na poziomie pakietu okreéla, czy dany element ma by¢ dostepny poza tym pakietem. Wrécimy
do tego tematu w rozdziale 9., przy okazji omawiania pakietow.

W ramach funkcji warto stosowaé jak najkrétsze nazwy zmiennych. Im mniejszy zasieg jakiej$
zmiennej, tym kroétsza powinna by¢ jej nazwa. W kodzie w Go bardzo czesto spotyka sie nazwy
jednoznakowe. Na przyktad w petlach for-range powszechnie stosuje sie nazwy k oraz v, pocho-
dzace od angielskich stéw key i value. Z kolei liczniki w typowych petlach for bardzo czesto nazywa
sie i oraz j. Sg inne idiomatyczne metody nazywania cz¢sto uzywanych zmiennych; bede o nich
wspominal przy okazji omawiania kolejnych aspektow biblioteki standardowe;.

W niektérych jezykach ze stabszym typowaniem zacheca sie programistéw do umieszczania w na-
zwie zmienne;j jej oczekiwanego typu. Poniewaz jezyk Go jest silnie typowany, nie musisz stosowa¢
takich trikéw, aby ulatwi¢ sobie dostrzeganie typu zmiennych. Funkcjonuja jednak pewne ogélne zasady
dotyczace jednoliterowych nazw zmiennych réznych typédw. Programisci czesto stosuja na przyklad
pierwsza litere nazwy typu w charakterze nazwy zmiennej tego typu — na przyklad i w przypadku
zmiennych catkowitych (integer), f w przypadku wartosci zmiennoprzecinkowych (floats) czy b dla
warto$ci boolowskich. Podobne rozwigzania dotyczg typéw wlasnych.

Te krotkie nazwy stuzg dwém celom. Po pierwsze, pozwalajg unikna¢ ucigzliwego pisania i spra-
wiaja, ze kod jest krotszy. Po drugie, pozwalaja ocenié¢ poziom komplikacji kodu. Jedli zauwazysz,
ze zaczynasz z trudem panowa¢ nad znaczeniem zmiennych o kroétkich nazwach, to niewyklu-
czone, ze dany blok kodu po prostu robi za duzo.

W przypadku zmiennych i statych w bloku pakietu lepiej uzywaé opisowych nazw. Nie zalecam
umieszczania w nich nazwy typu, lecz ze wzgledu na szerszy zakres takich zmiennych i statych warto po-
stuzy¢ si¢ obszernymi nazwami, nie pozostawiajacymi watpliwosci co do ich znaczenia.

Podsumowanie

W tym rozdziale oméwitem obszerny zakres zagadnien: jak uzywa¢ wbudowanych typéw danych,
deklarowa¢ zmienne oraz stosowa¢ przypisania i operatory. W nastepnym rozdziale przyjrzysz si¢
dostepnym w Go typom zlozonym: tablicom, wycinkom, mapom i strukturom. Wréce w nim tez do kwe-
stii zmiennych fancuchowych i runicznych oraz porusze kwestie kodowania znakéow.
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Poznaj Go: jezyk do pisania
fascynujgcych programow!

Go pojawit sie w 2009 roku, stuzy do tworzenia ustug
internetowych. Pozwala na tatwe pisanie wydajnych
aplikacji. Zdobyt popularnosé, jednak wielu programistow
nie wykorzystuje w petni jego mozliwosci. Dotyczy to
zwtaszcza 0sob, ktore przy pisaniu kodu Go korzystaja

z konstrukgji typowych dla innych jezykéw. Nie jest

to wtasciwa metoda programowania. Aby tworzy¢
przejrzysty, prawidtowy kod w Go, nalezy do niego
podejs¢ w sposdb idiomatyczny.

Ten praktyczny przewodnik jest przeznaczony dla oséb,
ktdre chcg sie nauczyé myslec jak rasowi programisci Go.
Dzieki niemu zaczniesz pisac idiomatyczny kod w Go, co
pozwoli Ci optymalnie wykorzystywaé mozliwosci tego
jezyka. Dowiesz sie, jak wydlada Srodowisko programi-
styczne Go i w jaki sposéb przygotowac je do pracy,
rowniez zespotowej. Przeanalizujesz kwestie zmiennych,
typdw, struktur sterujgcych i funkeji Go i by¢€ moze
odkryjesz subtelne nivanse odrdZniajgce ten jezyk od
innych. Zapoznasz sie takze ze sprawdzonymi wzorcami
projektowymi i przekonasz sie, ze naprawde warto je

stosowac we wtasnym kodzie. Osobny rozdziat poSwiecono

przysztej implementacji typow sparametryzowanych i jej
integracji z istniejgcymi mechanizmami jezyka.

W ksigzce miedzy innymi:

e czym jest idiomatyczny kod
w jezyku Go

* najlepsze wzorce projektowe
w jezyku Go

e przygotowanie i konfiguracja
Srodowiska
programistycznego

¢ zastosowanie mechanizmu
refleksji, a takze pakietéw
unsafe i cdo

* tworzenie wydajnego kodu
w jezyku Go

¢ mozliwe problemy, ich
unikanie i rozwigzywanie

Jon Bodner jest inzynierem
oprogramowania i architektem

z dwudziestoletnim doswiadczeniem.
Zajmowat sie tworzeniem i rozwijaniem
aplikacji dla réznych sektoréw, miedzy
innymi dla finanséw, handlu, ochrony
zdrowia czy administracji. Czesto
wystepuje na konferencjach dotyczacych
jezyka Go. Jest tez wspotautorem

wielu narzedzi stuzacych do rozwijania
oprogramowania.
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