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عن المؤلفين
 ، مفقدس استشاري في اسم البقية التحتية في شإرغة جوجل، متخصص في أدوات تطوير البرمجيات. بدأألن دونوفان

 م في تصميم المكتبات و اخدوات للتحليل الساغا. وهو مملف العديد ما اخدوات٢٠١٢العمل ضما فريق لغة جو مقذ 
 .gorename و eg و godoc-analysisو  oracleمقفا: 

 م، في مجال لغات يونكس٢٠٠٠  مل في مرغز أبحاث  لوم الحاسوب في مختبرات بيل حتى  ام بريان كيرنغانن
 . وهو مملف مشارك للعديد ما الكتب ماPrincetonوأدواته. يعمل حاليا بروفيسور في اسم  لوم الحاسوب في جامعة 

The   ضمقفا  C Programming Language و    The Practice of Programming .

عن وادي التقنية
 وادي التتقية مواق تتقي  ربي يُعقى بتتبق أخبار البرمجيات الحرة والمواد التعليمية المتعلتة بفا، يكتب فيه  دد ما

 المتطو يا المفتميا بالبرمجيات الحرة والتتقية بشكل  ام، يفتم وادي التتقية بمواضيق مثل أنظمة التشغيل الحاسوبية
 و الفاتفية ، لغات البرمجة ، مكتبات البرمجية ، تتقيات الويب ، أخبار شإرغات البرمجة الكبرى ، المصادر المفتوحة ، العتاد ،

و أجفزة الحاسوب والفواتف.

 وادي التتقية اام بد م غتابة العديد ما الكتب التتقية في مجال البرمجيات الحرة ومفتوحة المصدر، وتوفيرها مجانا
للمستخدم التتقي العربي، ما أهم الكتب التي د مفا وادي التتقية:

 تعلم جافا سكرب ، دفتر مدير دبيان،  سطر أوامر ليقُكس، انطلق في انكسكيب، تعراف  لى البرمجيات الحرة،
بوستجريسكل غتاب الوصفات.

لزيارة وادي التتقية وتتديم الد م له ما هقا:
http://itwadi.com/
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:مقدمة ل بد لها

 ون سوق لغات البرمجة شإفد ادوم العديد ما اللغات التي أحدث  تأثيرا غبيرا في صقا ة تتقية المعلومات، وأحد هذه
اللغات التي أصبح  شإعبيتفا تقمو بشكل متزايد ومطرد، لغة جو ، ابقة شإرغة جوجل المدللة.

سي العصرية وبد م “جاءت لغة جو لتكون لغة  صرية ولكا في نفس اوة لغة السي، ولذا يحلو للبعض أن يطلق  ليفا  ” 
 سخي واوي ما شإرغة جوجل، استطا   أن تجذب اهتمام الكثير ما الشرغات واخفراد لتكون اللغة المعتمدة في

تتقيات الحوسبة السحابية.

 وغالعادة ن تتوفر العديد ما المصادر العربية التعليمية لكل التتقيات الحديثة، ولكقي لمل أن يكون هذا العمل باغورة
للسف لم يكتمل  قدما أطلتته في  ام  تعلم بايثون بسفولة  (أ مال أخرى غما حدث مق غتابتي  ( “  م حيث لم تكا٢٠٠٧”

 هقاك العديد ما الكتب العربية حول لغة بايثون في تلكي الفترة، أما انن وه الحمد فتد توفرت العديد ما المصادر الغقية
والمتعمتة في لغة بايثون.

 ي سبيلنحا في وادي التتقية نضق هذا الكتاب ون نطمق في شإيء غير نشر العلم، و اد بذلقا مالقا و جفدنا و واتقا ف
 الكي، واد  زمقا  لى اخمر ن نألوا  لى المخذليا ما صقا  الترار أو و راض القاس  ا التراءة، ونا نمما بأن نشر

العلم بلسان أهل البلد يفتح فرصة لطامحيا لتغيير وتحسيا ما ادراتفم و حظوظفم ما العلم.

 وفي الختامـ ند و غل ما لديه مشرو  لتأليف غتاب أو ادرة  لى الترجمة الجيدة باللغة العربية أن يتواصل
معقا، لعل اه أن يوفتقا  لى وخراج المزيد ما الكتب المفيدة في مجال تتقية المعلومات.

نسأل اه التبول و التوفيق.

ففد با  امر السعيدي

سلطقة  مان
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مقدمة
Goما مواق لغة ) هي لغة برمجة مفتوحة المصدر تجعل تطوير البرامج اات الكفاءة والموثواية والبساطة أمرا سفل  ” 
golang.جو  org )

  ما ابل روبرت غريز ايمر، ,روب بايكي، و غيا ثومبس، اللذيا غانوا يعملون2007طورت لغة البرمجة جو في سبتمبر 
 . وغان  أهدااف لغة البرمجة وأدواتفا المصاحبة لفا أنفا تفداف أن تكون معبرة2009في جوجل، و أ لا  قفا في نوفمبر 

وفعالة في غل ما مرحلة الترجمة والتقفيذ، وفعالة في غتابة برامج موثواة واوية.

 ، حيث أنفا أداة يستخدمفا المبرمجون المحترفون في تحتيق أاصى ادر ماc ، ففي مثل لغة cتشبه لغة جو سطحيًا لغة 
  ، حيث أنفا استعارت وغيف  أفكارcالتأثير مق الحد اخدنى ما الوساال، ولكقفا أفضل بكثير ما القسخة المحدثة ما 

 جيدة ما العديد ما اللغات اخخرى، بيقما تجقب  المميزات التي يمكا أن تجعل الشفرة معتدة وغير موثواة، فطريتة
 تعاملفا مق التزاما جديدة وفعالة، وأسلوبفا مق تجريد البيانات والبرمجة غااقية التوجه مرنة بشكل غير  ادى. وهي

garbage أيضا تملكي ودارة للية للذاغرة أو ما يسمى مجمق  القفايات collection.

 لغة جو  مقاسبة بشكل خاص لبقاء البقية التحتية مثل خوادم الشبكات، واخدوات واخنظمة الخاصة بالمبرمجيا، ولكقفا
 في الحتيتة لغة متعددة اخغراض وتجد انستخدام في مجانت متقو ة مثل الرسومات، وتطبيتات الفاتف القتال،

 والتعلم انلي. فتد أصبح  شإعبية غبديل للغات البرمجة اات اخنوا  غير المحددة، خنفا توازن بيا التعبيرية والسلمة:
 حيث تعمل برامج جو  ادة أسر  ما البرامج المكتوبة باللغات الديقاميكية ، وتعاني أال ما اننفيارات بسبب أخطاء

اخنوا  غير المتواعة.

 جو هي لغة مفتوحة المصدر، لذا فإن الشفرة المصدرية لمترجمفا ، ومكتباتفا ، وأدواتفا متوفرة مجانًا خي شإخص، وتأتي
Linux , , , مثل Unixالمساهمات في المشرو  ما مجتمق  المي نشط. تعمل لغة جو  لى أنظمة  FreeBSD OpenBSD Mac 

 OS X 9 و لىPlan و  Microsoft Windowsالبرامج المكتوبة في واحدة ما هذه البيئات تعمل  مومًا دون تعديل  لى .  
المقصات اخخرى.

   لى نحو فعال و لى الفور، واستخدامفا بشكل جيد،Goيفداف هذا الكتاب ولى مسا دتكي  لى البدء في استخدام لغة 
وانستفادة الكاملة ما ميزات لغة جو والمكتبات التياسية،  لكتابة برامج واضحة ،ومتمكقة، واات غفاءة.
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أصول لغة جو 
 مثل اخنوا  البيولوجية، اللغات القاجحة تقجب اخبقاء الذيا يضمون مزايا أسلففم؛ يمدي  التفجيا أحيانا ولى اوة
 مدهشة؛ وفي أحيان غثيرة، تظفر ميزة جديدة جذرية ما دون سابتة. يمكققا أن نتعلم الكثير ما خلل القظر في

الممثرات التي جعل  لغة ما بفذا الشكل، وما البيئة التي غيف  اللغة لفا.

.Goيبيا الشكل أدناه أهم لغات البرمجة السابتة  الممثرة  لى تصميم لغة 

. ورث  لغة جو ما السي التوا دGoتوصف أحيانا لغة  ، أو سي الترن الحادي والعشريا ” بأنفا  لغة شإبيفة بالسي  " " 
 اللغوية، وتعابير التحكم ، وأنوا  البيانات اخساسية ، ونمط التمرير بالتيمة، والممشإرات، وزيادة  لى الكي، ترغيز لغة

السي  لى البرامج التي تترجم ولى لغة انلة فعالة،  وتتعاون بشكل طبيعي مق جميق أنظمة التشغيل الحالية.
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  ، بدءًاNiklausWirth ولكا هقاك أجداد لخرون في شإجرة  االة لغة جو. فأحد التيارات التأثير الرايسية يأتي ما لغات 
   لى التمييز بيا ملفات واجفة الوحدةOberon.  واض  لغة -2Modulaما باسكال . ففكرة الحزم مستوحاة ما لغة

  في البقاء اللغوي للحزم، وانستيراد، واب لن  ا المتغيرات،-2Oberonالبرمجية و ملفات تطبيق الوحدة . وأثرت لغة 
Object وزودت   Oberon.بالتوا د اللغوية لجمل اب لن  ا الدوال 

 وهقاك سللة أخرى بيا أسلاف لغة جو، التي جعل  ما لغة جو مميزة ما بيا لغات البرمجة الحديثة، وهي سلسلة ما
)اللغات البحثية غير المعروفة التي طورت في مختبرات بيل، مستوحاة جميعا ما مففوم تواصل العمليات المتسلسلة 

CSP في أساسيات التزاما. ففي مففوم 1978( ما بحث توني هوير في  ام (CSPالبرنامج هو تكويا متوازي ما ،) 
 ( الخاص بCSP)العمليات التي ليس لفا حالة مشترغة؛ وتتواصل العمليات وتتزاما باستخدام التقوات. غير أن برنامج 
هوير غان لغة رسمية لتفسير المفاهيم اخساسية للتزاما، وليس لغة برمجة لكتابة برامج اابلة للتقفيذ.

 )''  لغةSqueak غلغات فعلية. غان  أول لغة تد ى سكويكي CSPبدأ العالم روب بايكي ولخرون في تجربة تطبيتات 
، حيث وفرت لغة للتعامل مق أحداث الفأرة و لوحة المفاتيح، مق اقوات أنشئ  بشكل ساغا.  ''(للتواصل بيا الفئران 

 وأ تبتفا لغة نيوسكويكي، التي وفرت غلمات و تعابير شإبيه بلغة السي  وطريتة تحديد اخنوا  شإبيه بلغة باسكال. وغان 
garbage )لغة وظيفية بحتة مق مجمق القفايات  collection،ومرة أخرى هدف  بدارة أحداث لوحة المفاتيح، والفأرة ،) 

والقوافذ وأصبح  التقوات فيفا ايما ما الدرجة اخولى ، وتقشأ ديقاميكيًا واابلة للتخزيا في المتغيرات.

  . حاول  لغة ألف أن تجعل لغةAlef في تقفيذ هذه اخفكار للمام في لغة تسمى ألف 9plan دفق نظام التشغيل 
garbage نيوسكويكي لغة برمجة خنظمة التشغيل اابلة للتطبيق.  ولكا حذففا لمجمق القفايات  collectionجعل التزاما   

 ملية صعبة جدا.

 APL جاءت ما لغة iotaتظفر المعماريات اخخرى في لغة جو أثر الجيقات الوافدة مقتشرة هقا وهقاك. فمثل فكرة تصريح 

. أيضا نجد أنفا جاءت  بطفراتScheme، و القطاق المعجمي مق الدوال المتفر ة جاءت ما لغة  ومعظم اللغات بعدها  ) ( 
  حيث تتدم مصفوفات ديقاميكية اات وصول  شوااي فعال ولكقفا أيضا تسمح ترتيباتGoجديدة. أحد وبدا ات لغة 

 يعتبر جديدا في لغة جو.deferالتشارك المعتدة للتواام المرتبطة. غذلكي تعبير 

 Goمشروع لغة 
 غل لغات البرمجة تعكس فلسفة صانعِيفا والتي غالبة ما تحوي  لى محتوى غبير ما ردة الفعل للشإياء القااصة في

  ما خيبة اخمل في العديد ما برامج اخنظمة في جوجل التي غان  تعانى ماGoاللغات السابتة. فتد ظفر مشرو  لغة 
. هذه المشكلة ليس  حصرا  لى جوجل بأي حال (انزدياد المفرط في التعتيد.  (
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: حيث ونه واا تطلب  مشكلة ما أن تجعل جزءا واحدا ما القظام أن العمليات المعتدة متضا فة "وغما صاغفا روب بايكي: " 
-أغثر تعتيدًا، فإن الكي سيضيف  بكل تأغيد ولو   لى المدى البعيد  تعتيدًا ولى اخجزاء اخخرى. ومق الضغط المستمر - 
 بضافة ميزات وخيارات وو دادات ولقشر الكود بسر ة ، فإنه ما السفل غض الطراف  ا البساطة،  لى الرغم ما أنفا

هي المفتاح للبرامج الجيدة  لى المدى الطويل.

 تتطلب البساطة المزيد ما العمل في بداية المشرو ، لتحويل الفكرة ولى جوهرها، وولى المزيد ما انلتزام المستمر  لى
 مدى حياة المشرو  للتمييز بيا التغييرات الجيدة ما السيئة أو الضارة . ومق بذل جفود غافية، يمكا استيعاب تغيير
''جيد دون أي تقازنت في البساطة و هذا ما د اه فريد بروغس  القزاهة المفاهيمية  للتصميم، ولكا ن يمكا الكي مق '' 
 التغيير السيئ، أما التغيير الضار فإنه يضحي بالبساطة ما أجل الراحة الخاد ة. ون بساطة التصميم هي وحدها التي

تجعل نظاما ما مستترا ولمقا و ومتماسكا أثقاء تطوره ونموه.

  اللغة نفسفا ، وأدواتفا و مكتباتفا البرمجية، وأخيرًا وليس لخرًا، ثتافة البساطة الثورية المحيطةGoيشتمل مشرو  لغة 
 بفا. وغلغة حديثة اات مستوى  الى، فإنفا استفادت ما المجيء متأخرا، حيث تأسس  بشكل جيدا جدا، ففي تملكي

garbage )مجمق القفايات  collectionونظام الحزم ، ( )packageودوال اات التصقيف اخول، ونطااا معجميا، وواجفة ، ) 
  .ولكا لديفا  دد-8UTFنستد اء القظام، والسلسل القصية غير التابلة للتغيير والتي يرمّز القص فيفا غالبا في هيئة 

 اليل نسبيا ما المميزات وما غير المرجح أن تضيف المزيد. فعلى سبيل المثال، ففي ن تحتوي  لى تحويلت الرامية
 الضمقية أو توابق بقاءة أو توابق مدمرة أو التحميل الزااد للعوامل، أو ايم افتراضية للمعاملت، أو وراثة أو العمومية أو
 انستثقاءات، أو مايكروات، أو تعريفات الدوال، أو توفير تخزيا للخيوط المحلية. ونفا لغة ناضجة ومستترة، وتضما

  أن تترجم و تقفذ بواسطة ابصدار اخحدث ماGoتوافتية مق ابصدارات السابتة: حيث يمكا للبرامج التديمة بلغة 
المترجم و المكتبات اخساسية.

  لديفا ما يكفي ما نظام اخنوا  لتجقب معظم اخخطاء التي يتق فيفا المبرمجون باللغات الديقاميكية، ولكقفا أيضاGoلغة 
 لديفا نظام أبسط بالمتارنة مق بااي اللغات اات اخنوا  المحددة. وهذا يمدى في بعض اخحيان ولى  زل أجزاء

غير معروفة القو  داخل وطار واسق ما اخنوا . ون يصل المبرمجون بلغة  "برمجية "Goولى مستوى الذي يصله   
  لتعبير  ا خصااص السلمة غما تتطلبه خصااص اخنوا  المحددة. ولكا فيHaskell أو مبرمجون ++cمبرمجون 

 التطبيق العملي، تعطي لغة جو المبرمجيا غل اخمان و سر ة أداء البرنامج الذي تتدمه لغات اات اخنوا  التوية ما دون
الحاجة ولى التعتيدات المملة المتعلتة بفا.

   لى الو ي بتصميم أنظمة الحواسيب المعاصرة، وخاصة أهمية المواق. ون غل أنوا  بياناتفا المضمقةGoتشجق لغة 
 ومعظم هياغل البيانات المكتبية صمم  للعمل بشكل طبيعي دون تفيئة صريحة أو توابق بقاءة ضمقية، لذلكي يوجد  دد
الفياغل  )اليل نسبيا ما حجوزات الذاغرة و الكتابة للذاغرة مخفية في الشفرة. وتستو ب اخنوا  الجامعة للغة جو 
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 (والمصفوفات  قاصرها مباشإرة، وتتطلب تخزيقا أال وحجوزات في الذاغرة أال وممشإرات غير مباشإرة اليلة متارنة مق
 اللغات التي تستخدم حتول غير مباشإرة. وبما أن الحاسوب الحديث هو للة متوازية، فإن جو لديفا ميزات التزاما مبقية

   صغيرة مبدايا جدا حتى أنgoroutines ، غما اغرنا سابتا. فأحجام المكدسات المحلية لخيوط جو أو CSP لى أساس
جو  غير مكلف وطلاا وونشاء مليون وحدة مقفا يعتبر أمرا  مليا.  -ونشاء وحدة روتيا

، حيث تزودنا بكتل للبقاء، ودوال  البطاريات مضمقة "مكتبات لغة جو التياسية ، توصف  ادة مثل العبارة  "APIللتعامل  
الخرج، ومعالجة القصوص، والرسومات، والتشفير، والشبكات، والتطبيتات الموز ة، مق د م العديد ما  /مق الدخل

 تقسيتات الملفات التياسية والبروتوغونت. تستخدم المكتبات واخدوات انتفاايات استخداما واسق القطاق  للحد ما
 الحاجة ولى التكويا والشرح، وبالتالي تبسيط مقطق البرنامج وجعل برامج جو المتقو ة أغثر مماثلة لبعضفا البعض،

   أسماء الملفات والمعرفات والتعليتات الخاصةgoوبالتالي أسفل للتعلم. تستخدم المشاريق التي أنشئ  باستخدام أداة 
 في بعض اخحيان لتحديد جميق المكتبات وبرامج التقفيذ وانختبارات والمعايير واخمثلة والمتغيرات الخاصة بالمقصات

والوثااق الخاصة بالمشرو . فالشفرة المصدرية لجو تحتوي  لى مواصفات البقاء بداخلفا.

محتوى الكتاب
 نفترض في هذا الكتاب أنكي  لى  لم بإحدى لغات البرمجة اخخرى و اد برمج  بفا . سواء  مل  بلغة تستخدم المترجم

  ، لذلكي نحا لا نشرح غل شإيء غما لوJavaScript و Ruby و Python ، أو بلغة تستخدم المُفسر مثل java  و++c وcمثل 
 غان الوضق للمبتدئ . ستكون بقاء الجملة السطحية مألواف، وغذلكي المتغيرات والثواب ، والتعبيرات، وتدفق التحكم،

والوظااف.

 الفصل اخول يشرح البقية اخساسية للغة جو . اُدم ما خلل اثقي  شر برامج للستخدامات اليومية مثل التراءة
والكتابة ولى الملفات، تفيئة القصوص، وونشاء الصور، والتواصل مق  ملء ابنترن  والخوادم.

 : اب لنات، والمتغيرات، وأنوا  البيانات الجديدة، والحزمGoويصف الفصل الثاني العقاصر اخساسية المكونة للغة 
 والملفات، والقطاق. يقااش الفصل الثالث اخراام، والعمليات المقطتية ، والسلسل القصية، والثواب ، ويشرح غيفية

 معالجة نصوص يونيكود. ويصف الفصل الرابق اخنوا  المرغبة، وهي اخنوا  المبقية ما اخنوا  اخغثر بساطة باستخدام
 المصفوفات والخرااط والفياغل والشرااح، طريتة جو للتواام الديقاميكية. ويغطي الفصل الخامس الدوال ويقااش

.defer و recover و panicالتعامل مق اخخطاء، وجمل 
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  هي اخساسيات، وهي أمور تشكل جزءا ما أي لغة حتمية رايسية. تختلف صيغة جو وأسلوبفا5 ولى 1تعتبر الفصول ما 
 في بعض اخحيان  ا لغات أخرى، ولكا معظم المبرمجيا سيتكيفون معفا بسر ة. وترغز الفصول المتبتية  لى مواضيق

حيث تشرح تفاصيل لغة جو اخال تتليدية: الدوال، والواجفات، والتزاما، والحزم، وانختبار، واننعكاس.

 جو لديفا نفج غير  ادي للبرمجة الكااقة التوجه. فل توجد وراثة الصفواف،أو في الوااق أي صفواف، فالكااقات اات
 السلوك المعتد تصقق ما الكااقات البسيطة بالترغيب ولكا ليس بالوراثة. ويمكا للدوال أن ترتبط بأي نو  مخصص ما
واجفات هو ضمقي، لذا يمكا أن (ابل المستخدم ،وليس فتط بالفياغل، والعلاة بيا أنوا  الملموس واخنوا  المجردة  ( 
 يفي نو  ملموس بواجفة لم يكا مصمم القو   لى  لم بفا. يغطي الفصل السادس الدوال بيقما يغطى الفصل السابق

الواجفات.

 (، التي تجسدهاCSP)ويعرض الفصل الثاما طريتة جو في التزاما، الذي يتوم  لى فكرة توصيل العمليات المتسلسلة 
 .channels والتقوات goroutinesرويتيقات جو 

ويوضح الفصل التاسق الجوانب التتليدية للتزاما  لى أساس المتغيرات المشترغة.

 ، والتيgoويصف الفصل العاشإر الحزم، وللية تقظيم المكتبات. ويبيا هذا الفصل أيضا غيفية انستفادة الفعالة ما أداة 
 تتوم بالترجمة وانختبار، واياس اخداء، وتقسيق البرنامج، والتوثيق، والعديد ما المفام اخخرى، وغل الكي ما خلل أمر

واحد.

 يتقاول الفصل الحادي  شر انختبارات ، حيث انتفج  جو طريتة مميزة خفيفة الوزن ، وتجقب  أطر التجريد لصالح
المكتبات واخدوات البسيطة. وتوفر مكتبات انختبار أرضية اوية يمكا البقاء  ليفا تجريدات أغثر تعتيدا واا لزم اخمر.

 ويقااش الفصل الثاني  شر اننعكاس، وهي ادرة البرنامج  لى فحص تمثيله الخاص أثقاء التقفيذ. اننعكاس أداة اوية،
  لى الرغم ما أنه يجب استخدامفا بحذر؛ يشرح هذا الفصل ويجاد التوازن الصحيح ما خلل وظفار غيفية استخدامفا

في تقفيذ بعض المكتبات المفمة.

   للتغلب  لى نظام أنوا unsafeيشرح الفصل الثالث  شر تفاصيل البرمجة مقخفضة المستوى الذي يستخدم حزمة 
جو، و قدما يكون الكي مقاسبا.

 ، واستكشااف اخفكار الجديدة ماGoغل فصل يحتوي  لى  دد ما التماريا التي يمكقكي استخدامفا نختبار ففمكي للغة 
أمثلة الكتاب.
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gopl.جميق شإفرات اخمثلة اخغثر سفولة في الكتاب متاحة للتحميل ما مستود  ج  العام في  ioيعراف غل مثال ما .  
go خلل مسار استد اء الحزمة،  ويمكا جلبه بسفولة، وبقاءه، وتثبيته باستخدام اخمر getستحتاج ولى اختيار دليل .  

 الدليل واا لزم اخمر. فمثل:go  ليشير وليه. ستقشئ أداة GOPATHليكون مساحة  مل جو وتعييا متغير البيئة 

$ export GOPATH=$HOME/gobook                # choose workspace directory
$ go get gopl.io/ch1/helloworld             # fetch, build, install
$ $GOPATH/bin/helloworld                    # run
Hello, 世界

 .Go ما 1.5لكى تتمكا ما تجربة المثال أن  بحاجة ولى ابصدار 

$ go version
go version go1.5 linux/amd64

: أو لديكي نسخة اديمة يمكقكي تحديثفا ما هذا الرابط goواا لم تكا لديكي أداة  .https //golang org/doc/install 

أين أجد معلومات أكثر
: هو المواق الرسمي، Goأفضل مصدر لمزيد ما المعلومات حول لغة  .https //golang orgالذي يوفر الوصول ولى ، 
  ، والحزم التياسية، وما شإابه الكي. هقاك أيضا دروس حول غيفية غتابةGoالوثااق، بما في الكي مواصفات لغة البرمجة 

  وغيفية الكتابة بفا بشكل جيد، ومجمو ة واسعة ما الموارد  لى ابنترن  القص والفيديو التي ستكون مكملتGoلغة 
. في Goايمة لفذا الكتاب. مدونة  .blog golang org تقشر بعضا ما أفضل الكتابات حول لغة Goما مثل متانت  ا  ، 

 حالة اللغة، والخطط للمستتبل، وتتارير  ا الممتمرات، وتفسيرات متعمتة لمجمو ة واسعة ما المواضيق اات الصلة
 .Goبلغة 

وللسف محدودية الكتاب الوراي هو التدرة  لىGoأحد الجوانب اخغثر فاادة ما الوصول  بر ابنترن  ولى لغة   ) ( 
 تشغيل برامج جو ما صفحات الويب التي تصففا. هذه الخدمة موفرة ما ابل صفحة ساحة لعب جو في

. .play golang org ويمكا أن تضما في صفحات أخرى، مثل الصفحة الرايسية في ،.golang orgأو صفحات الوثااق  
  ما السفولة تقفيذ تجارب بسيطة للتحتق ما ففم بقاءPlayground .تجعل صفحة اللعب godocالتي تخدمفا أداة 

read-eval-print الجملة، أو الدوال ، أو حزم المكتبة مق برامج بسيطة، وبطرق متعددة تأخذ هذه الميزة مكان ميزة  loop 

 في اللغات اخخرى. وبسبب  قاويقفا الثابتة، تعتبر مقاسبة جدا لمشارغة المتتطفات شإفرة جو مق انخريا للبلاغ  ا
اخخطاء أو تتديم ااتراحات.
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. في Go ، بقي مواق جولة لغة Playgroundوفوق  مكان اللعب  .tour golang orgالذي هو  بارة  ا سلسلة ما الدروس   
التفا لية التصيرة حول اخفكار اخساسية في لغة جو ومعمارياتفا، وهي جولة مرتبة للمرور  بر غل اللغة.

  هو أنفما يد مان فتط المكتبات التياسية التي يمكاTour  والجولة Playgroundون التصور الرايسي في مكان اللعب 
-استيرادها، فالعديد ما المميزات   ما مثل الشبكات،  لى سبيل المثال ممقو ة خسباب  ملية أو أمقية. غما أنفا – 
 تتطلب الوصول ولى ابنترن  لتجميق وتشغيل غل برنامج. لذلكي ما أجل تجارب أغثر تفصيل، سيكون  ليكي تشغيل

   لى جفاز الكمبيوتر الخاص بكي. لحسا الحظ  ملية التحميل واضحة، لذلكي ن يقبغي أن يستغرق أغثر ماGoبرامج 
golang.بضق داااق لجلب توزيعة جو ما  org.والبدء في غتابة وتشغيل برامج جو الخاصة بكي 

  هي مشرو  مفتوح المصدر، فإنه يمكقكي اراءة الشفرة البرمجية خي نو  أو وظيفة في المكتبة التياسيةGoوبما أن لغة
: لى ابنترن  في  .https //golang org/pkg؛ وهو نفس الشفرة التي هي جزء ما التوزيعة المقزلة. استخدم هذه  

 الحتيتة لمعرفة غيف يعمل شإيء ما، أو للجابة  لى اخسئلة حول التفاصيل، أو لمجرد رؤية غيف يكتب الخبراء جو
بإتتان.

شكر وتقدير
 ، الكتاب  دة مرات بعقاية غبيرة. ون تعليتاتفمGoارأ غل ما روب بايكي وروس غوغس، اخ ضاء اخساسيا في فريق 

  لى غل شإيء ما اختيار الكلمة ولى بقية العامة وتقظيم الكتاب ن تتدر بثما. وأثقاء اب داد للترجمة اليابانية، اهب
 يوشإيكي شإيباتا أبعد بكثير ما الواجب؛ حيث نحظ   يقه المداتة العديد ما التقااضات في القص ابنجليزي واخخطاء

 في التعليمات البرمجية. نحا نتدر جدا المراجعات الشاملة والتعليتات البقاءة  لى الكتاب بأغملفا ما بريان غويتز،
وغوري غوساك، وأرنولد روبقز، وجوش بليتشير شإقيدر، وبيتر ويقبرجر.

 نحا مديقون لسمير أجمانى، وويتاي بلبان، وديفيد غراوشإاو،و بيلي دونوهو، وجوناثان فيقبرج، وأندرو جراند، وروبرت
 غريزيمر، وجون ليقدرمان، وميقوغس ما، وبريان ميلز، وبان ناتاراجان، وغوزموس نيكونو، وبول ستانيفورث، ونايجل
 تاو، وهوارد تريكي للعديد ما اناتراحات المفيدة. غما نشكر ديفيد برايلسفورد ورااف ليفيا للحصول  لى المشورة في

الصف الطبا ي.

ويسلي شإرارة البدء، وظل متسا دا باستمرار مقذ الكي الحيا. وغان فريق  -أطلق محررنا جريج دويقش في أديسون
فولر، ودايقا ويسلي، وجولي ناهل،و تشوتي براسرتسيث، و باربارا وود  مبد ا؛ فلم ويسلي: جون -ابنتاج في أديسون - - 

يأمل المملفون أن يحصلوا  لى د م أفضل ما هذا.
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 يود لنن دونوفان أن يشكر: سمير أجماني، وغريس ديمتريو، ووال  دروموند، وريد تاتجي ما جوجل بتوفير له الوا 
 للكتابة؛ وستيفا دونوفان،  لى نصيحته والتشجيق في الوا  المقاسب. وابل غل شإيء زوجته ليلى غاظمي، لحماسفا
 المتواصل ود مفا الثاب  لفذا المشرو ،  لى الرغم ما سا ات طويلة ما اننشغانت والتغييبات  ا الحياة اخسرية

التي نتج   قفا.

 بريان غيرنيغان ممتا للغاية للصدااء والزملء  لى صبرهم وتحملفم غلما تحرك ببطء  لى طريق التفاهم، وخاصة
لزوجته ميج، التي غان  تد م غتابة الكتاب بل حدود.

نيويورك

٢٠١٥أغتوبر  
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دورة تعليمية-1  

 . نحا نأمل أن نتدم لكي معلومات وأمثلة غافية لجعلكي تبدأGoيتدم لكي هذا الفصل جولة بيا المكونات اخساسية للغة 
–العمل بطريتة مفيدة في أسر  وا  ممكا. وتفداف اخمثلة المُتدّمة في هذا الفصل  وفي الحتيتة الكتاب غله  ولى – 

 تتديم مفام ستواجففا في العالم الحتيتي بالفعل. سقحاول في هذا الفصل مقحكي فكرة  ا البرامج المتقو ة التي يمكا
 ، والتي تتراوح ما معالجة الملفات البسيطة وبعض الرسوميات ولى  ملء وخوادم ابنترن  المتزامقيا.Goغتابتفا بلغة 

 لا نشرح غل شإيء في الفصل اخول بالتأغيد، ولكا دراسة مثل هذه البرامج بلغة جديدة يمكا أن تكون طريتة بدء
فعالة. 

 ( بطريتة مشابفة للغة التي يعرففا بالفعل. انتبهCode)يميل المرء بشكل طبيعي  قد تعلمه للغة جديدة ولى غتابة الشفرة 
  وحاول تجقبه. لتد حاولقا توضيح وشإرح طريتة الكتابة الجيدة بلغة جو، لذاGoولى هذا التحيُز أثقاء تعلمكي للغة 

استخدم الشفرة المُتدّمة هقا غدليل  قد غتابتكي لشفرتكي الخاصة. 

(Hello, World) مرحبًا أيها العالم 1.1

hello ,"سقبدأ بمثال  world لغة البرمجة " التتليدي، والذي يظفر في بداية غتاب  "C ون لغة 1978"، الذي نُشر  ام .C 

hello ,"، ويوضح مثال Goهي صاحبة أغبر تأثير مباشإر  لى لغة  world .ددا ما اخفكار المحورية  "

gopl.io/chl/helloworld 
package main
import "fmt"
func main() {
   fmt.Println("Hello, 世界")
}

  بتحويل برنامج المصدر واخشإياء المعتمدة  ليه ولىGo هي لغة تحويلية، حيث تتوم سلسلة أدوات لغة Goون لغة 
 " والذيgo"تعليمات بلغة انلة اخصلية الخاصة بالحاسوب. يمكا الوصول ولى هذه اخدوات ما خلل أمر واحد هو اخمر 

 " والذي يحول شإفرة المصدر ماrun"يحتوي بدوره  لى  دد ما اخوامر الفر ية. أبسط هذه اخوامر الفر ية هو اخمر 
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سقستخدمgo. أحد أو  دة ملفات الشفرة التي تقتفي اسمفا بـ   )، ويربطفا مق المكتبات، ثم يُشغّل الملف التقفيذي القاتج. 
"الرمز  للدنلة  لى موجّه اخوامر  $ command prompt . ( في هذا الكتاب "

$ go run helloworld.go

ليس ما المفاجئ أن هذا يظفر غـ: 

Hello, 世界
( بشكل أصيل، حتى يمكقفا معالجة القصوص بكل لغات العالم. Unicode) مق اليونيكود Goتتعامل لغة 

 لو غان البرنامج أغثر ما مجرد تجربة لمرة واحدة، فما اخفضل أن تتوم بترجمته لمرة واحدة، ثم تحفظ القتيجة
go "المُحوّلة نستخدامفا نحتًا. يتم هذا ما خلل اخمر  build :"

$ go build helloworld.go

" يمكا تشغيله في أي وا  دون أي معالجة وضافية: helloworld"يقتج هذا ملفا ثقاايا تقفيذيا اسمه 

$ ./helloworld 
Hello, 世界
 لتد صقفقا غل مثال مفم لتذغيرك بأنه بإمكانكي الحصول  لى الشفرة ما مخزون شإفرة المصدر الخاص بالكتاب في

.gopl io :

gopl.io/chl/helloworld

go.  لو شإغل  اخمر  get gopl io/chl/helloworld.فإن هذا سيحضر لكي شإفرة المصدر ويضعفا في الدليل المتوافق معفا  
. 10.7 والتسم 2.6سقتحدث  ا هذا الموضو  أغثر في التسم 

  في حِزم، وهي تشبه المكتبات أو الوحدات في اللغات اخخرى. تتكونGoلقتحدث انن  ا البرنامج نفسه. تُقظَم شإفرة 
 أو أغثر في دليل واحد يحدد ما تتوم به الحزمة. يبدأ غل ملف مصدر بإ لن  ا الحزمةgoالحزمة ما ملف مصدر .

package وفي هذا المثال ، packagemainالتي توضح الحزمة التي يقتمي وليفا الملف، ويليفا ااامة بالحزم اخخرى التي  
يستوردها الملف، ثم و لن  ا البرنامج المُخزّن في هذا الملف. 

  حزمة للمفام الشااعة مثل المُدخلت والمُخرجات، والفرز، والتل ب100 التياسية  لى ما يزيد  ا Goتحتوي مكتبة 
  هيPrintln  لى وظااف لطبا ة المُخرج المُفيأ، ووجراء مسح للمُدخل. والوظيفة fmtبالقص. غمثال، تحتوي حزمة 
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 ، ففي تطبق ايمة واحدة أو أغثر، يفصل بيقفا بمسافات، مق حراف السطرfmtواحدة ما وظااف الخرج اخساسية في 
الجديد في القفاية بحيث تظفر  غل التيم  غمُخرَج ما سطر واحد. 

 functionmain  مميزة، خنفا تُعرّاف البرنامج التقفيذي التاام بذاته وليس المكتبة. ون الوظيفة الرايسيةmainون الحزمة 

 – مميزة أيضًا  ففيفا يبدأ تقفيذ البرنامج. ون أي شإيء تتوم به الوظيفة الرايسية يتوم به البرنامج.mainبداخل الحزمة 
fmt.ستستد ي الوظيفة الرايسية وظااف في الحزم اخخرى خداء جزء غبير ما العمل بالطبق، مثل وظيفة  Println .

  الذي يلي و لنimportيجب أن نخبر المترجم بالحزم التي يحتاجفا ملف المصدر هذا، وهذا هو دور و لن انستيراد 
hello ,"الحزمة. يستخدم برنامج  worldوظيفة واحدة فتط ما حزمة أخرى، ولكا معظم البرامج ستستورد المزيد ما " 

الحِزم. 

 يجب أن تستورد الحزم التي تحتاجفا بالضبط. ولا يتوم البرنامج بالترجمة لو غان هقاك حزم نااصة لم تستورد، أو لو
غان هقاك حزم غير ضرورية. يمقق هذا المطلب الصارم تراغم ابشإارات ولى الحزم غير المستخدمة مق تطور البرامج. 

). سيتكون البرنامج بعد هذا ما و لنات الوظااف package و لن الحزمةimportيجب أن تَتْبَق و لنات انستيراد 

functions والمتغيرات ،( )variables  والثواب ،( )constants  واخنوا ،( )typesوالتي تظفر ما خلل الكلمات  ( ) 
func , , ,المفتاحية  var const typeولكا ترتيب اب لنات غير مفم في أغلب اخحوال. ون هذا البرنامج اصير جدًا حيث ،) 

 أنه يعلا  ا وظيفة واحدة فتط، والتي تستد ي بدورها وظيفة واحدة أخرى. لا نُظفر و لنات الحزمة وانستيراد
ا  قد تتديم اخمثلة ما أجل توفير المساحة، ولكقفا موجودة في ملف المصدر، ويجب أن تكون موجودة لترجمة  أحيانً

الشفرة.  

خالية في حالة الوظيفة الرايسيةfuncيتكون و لن الوظيفة ما الكلمة المفتاحية  )، واسم الوظيفة، وااامة المُعامِلت 

mainوجسم الوظيفة  العبارات التي تُعرّاف ما تتوم به الوظيفة  موضو يا بيا ، خالية هقا أيضًا –، وااامة القتيجة  – ) ( ) 
اوسيا. سقلتي نظرة أارب  لى الوظااف في الفصل الخامس. 

  فاصلت مقتوطة في نفاية العبارات أو اب لنات، ون  قدما يظفر و لنيا أو أغثر في نفس السطر.Goن تتطلب لغة 
 وفي الوااق، تتحول السطور الجديدة التي تأتي بعد رموز معيقة ولى فاصلت مقتوطة، وبالتالي مكان وضق السطور

 }. غمثال، التوس انفتتاحي  الخاص بالوظيفة يجب أن يكون فيGoالجديدة مفم بالقسبة للتوزيق الصحيح لشفرة 
x  نفس السطور الموجود فيه و لن الوظيفة وليس في سطر بمفرده، وفي الصيغة  + yسيكون السطر الجديد مسموح به ، 

 . +بعد وليس ابل  امل 

code )ون لغة جو تأخذ موافا اويا ما تقسيق الشفرة  formatting وتتوم أداة .)gofmtبإ ادة غتابة الشفرة بتقسيق  
   لى غل الملفات في الحزمة المحددة، أو الملفات الموجودةgofmt يطبق أمر go في اخداة fmtاياسي، واخمر الفر ي 
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 ، ويجبgofmt في هذا الكتاب طُبق  ليفا أمر Goفي الدليل الحالي بشكل ا تيادي. ون غل ملفات المصدر المكتوبة بلغة 
 أن تعتاد  لى فعل نفس اخمر في شإفرتكي الخاصة. ون اب لن  ا تقسيق اياسي ما خلل أمر مُلزم سيوفر الوا  الذي
 يضيق في الجدل حول التفاهات، واخهم ما الكي أنه يسمح بتحويلت للية لشفرة المصدر غان  ستصبح غير معتولة لو

غان مسموحا بوضق تقسيتات  شوااية. 

  في غل مرة تتوم فيفا بحفظ الملف، بحيث تُحفظ شإفرةgofmtيمكا تعديل العديد ما محررات القصوص بجراء اخمر 
 ، وهي تتحكم فيgoimportsالمصدر الخاصة بكي بالتقسيق المقاسب داامًا. أحد اخدوات اخخرى المرتبطة بفذا هي أداة 

 ودخال وحذاف و لنات انستيراد حسب الحاجة. ونفا ليس  جزءًا ما التوزيق التياسي، ولكا يمكقكي الحصول  ليفا  بر
هذا اخمر: 

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

 ون الطريتة المعتادة بيا معظم المستخدميا لتحميل وبقاء الحزم وطريتة وجراء اختباراتفم، ووظفار توثيتفم، ولخ هي
. 10.7، والتي سقلتي نظرة  ليفا في التسم goأداة 

 مُعطيات س طر الوامر1.2
 تتوم معظم البرامج بمعالجة بعض المُدخلت بنتاج بعض المُخرجات، وهذا هو تعريف الحوسبة بشكل غبير. ولكا غيف
 يحصل البرنامج  لى بيانات المُدخلت التي يعالجفا؟ تقتج بعض البرامج بياناتفا الخاصة، ولكا المُدخلت  ادة ما تأتي
 ما مصدر خارجي: ملف، أو اتصال بشبكة، أو مُخرج برنامج لخر، أو ما مستخدم يكتبفا  لى لوحة المفاتيح، أو ما
معطيات سطر اخوامر، ولخ. ستقااش في اخمثلة التليلة التالية بعض هذه البداال، وسقبدأ بمعطيات سطر اخوامر. 

  وظااف وايم أخرى للتعامل مق نظام التشغيل بطريتة مستتلة  ا المقصة. غما أن معطيات سطر اخوامرosتتدم حزمة 
 ، ما ثم، فإن اسمه في أي مكانos، وهذا المتغير هو جزء ما حزمة Argsتكون متاحة خي برنامج ما خلل متغير اسمه 

os.خارج الحزمة سيكون  Args .

os.ون المتغير  Argsهو شإريحة slice ما السلسل القصية. والشرااح هي مففوم أساسي في لغة Goوسقتحدث بتفصيل ، 
 أغثر  قفا اريبًا، ولكا حاليًا، فكّر في الشريحة غتسلسلت متغيرة الحجم ما  قاصر المصفوفة، حيث يمكا الوصول

s[m:، والتسلسل الفر ي المجاور غـ d[i]للعقاصر الفردية باستخدام  n] ويُتدَم  دد العقاصر ما خلل .len(s)غما هو . 
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نصف مفتوحة تتضما أول ففرس ولكاGoالحال في معظم لغات البرمجة، فإن غل الففرسة في  " تستخدم فواصل  " 
s[m:ليس اخخير، خنه هذا يبسط المقطق. غمثال، الشريحة  n] 0، حيث      <m < n < len(s) يحتوي  لى  قاصر ،n-m .

os.ون العقصر اخول في  Args وهو ،. 0os Args[  ، هو اسم اخمر نفسه، والعقاصر اخخرى هي المُعطيات التي تُتدم للبرنامج[
Slice ) قدما يبدأ التقفيذ. ون تعبير الشريحة  Expression الذي يبدأ بالشكل ):s[m n]يقتج  قه شإريحة تشير ولى العقاصر  

 ، لذا العقاصر التي نحتاجفا في مثالقا التالي هي العقاصر الموجودة في الشريحة-1n ولى mما 
. 1: .os Args[ len(os Args)]  لو حذف . m أو n أو 0، فإنفا سترجق بشكل تلتااي ولى len(s)بالترتيب، لذا يمكققا تتديم  

.الشريحة المرغوبة في شإكل مختصر غـ  1: os Args[ ] .

Unix وليكي تطبيق خمر الصدى  echoوالذي يطبق معطيات سطر اخوامر في سطر واحد. وهو يستورد حزمتيا، تُتدمان ، 
 غتاامة بيا أاواس بدنً ما و لنات استيراد فردية. ون غل الشكليا مسموح بفما، ولكا  ادة ما يستخدم شإكل التاامة.

 ) بفرز أسماء الحزمة بترتيب أبجدي.  قدما يكون هقاك نسخgofmtون ترتيب انستيرادات ن يفم، حيث تتوم أداة 
(متعددة ما مثال واحد، نتوم  ادة بترايمفم حتى تعراف أي مثال نتحدث  قه. 

gopl.io/ch1/echo1

// Echo1 يربع معريات سرر اوأامر الخاص به
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)
}

، وغل القص بداية ما  ولى نفاية السطر هو تعليق للمبرمجيا، ويتجاهله المترجم. و ا طريق //تبدأ التعليتات ب  // 
  يكون هذا التعليقmainانتفاق، فإنقا نصف غل حزمة في تعليق تالي ب لن الحزمة مباشإرة، وفي الحزمة الرايسية

جملة غاملة أو أغثر تصف البرنامج غكل. 

  . يمكا بدء المتغير غجزء ما و لنه، ولو لم يبدأstring، وهما ما نو  sep و s يعلا  ا متغيريا هما varون و لن 
Zero )صراحة، فإنه يبدأ ضمقًا بتيمة صفرية  value في القو  الخاص به، وهي )θ  للنوا  الرامية، وتسلسل فاراغ " " 

  ضمقًا في تسلسلت فارغة. سقتحدث أغثر  ا المتغيراتsep و sلسلسل القصية. ما ثم، ففي هذا المثال، يبدأ اب لن 
واب لنات في الفصل الثاني. 
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  المُشغلت الحسابية والمقطتية المعتادة، ولكا  قد تطبيتفا  لى السلسل القصية، يتومGoأما بالقسبة للراام، تتدم لغة 
+العامل  بعمل وصل للتيم، ما ثمّ فإن المعادلة: 

sep + os.Args[i]

os. و sepتمثل تسلسل للمتاطق  Args[i] :والجملة المستخدمة في البرنامج .

s += sep + os.Args[i]

os.  و sep مق sهي جملة تخصيص تُجري تسلسل للتيمة التديمة لـ  Args[i] وتعيد تخصيصفا لـ ،sبحيث تصبح مساوية ، 
لـ: 

s = s + sep + os.Args[i]

*ون العامل  هو  امل تخصيص. وغل  امل حسابي أو مقطتي مثل  أو  له  امل تخصيص مقاظر.  + =+

 ون برنامج الصدى غان يمكا أن يطبق مخرجه في حلتة متكررة غتطعة واحدة في المرة الواحدة، ولكا هذه القسخة
تبقي تسلسل بدنً ما الكي ما خلل ودخال نص جديد في القفاية بشكل متكرر. 

، وغل لفة  بر الحلتة تضيف بعض القص وليه، وبعد التكرارsيبدأ التسلسل  " الحياة فارغًا، بمعقى أنه يبدأ بالتيمة   " 
 اخول، يتم ودخال مسافة أيضًا بحيث  قدما تقتفي الحلتة، يكون هقاك مسافة بيا غل مُعطى ما المعطيات. ون هذه

  ملية ربا ية اد تكون مُكلفة لو غان  دد المعطيات غبير، ولكا هذا أمر غير مرجح في الصدى. سقعرض  دد ما نسخ
الصدى المُحسّقة في هذا الفصل والفصل التالي، وتتعامل هذه القسخ مق أي  دم غفاءة حتيتي. 

، وهي جملةfor يُعلَا في الجزء اخول ما حلتة iون متغير ممشإر الحلتة  و لن المتغير التصير ". ورمز : هو جزء ما  " = 
 تعلا  ا متغير أو أغثر، وتحدد لفم اخنوا  المقاسبة بقاء  لى ايم التمفيدية، وسقتحدث بالتفصيل أغثر  ا هذا في

الفصل التادم.

1i    ، والتي تكافئ بدورها =+1i، وهي مكافِئة لـ i ولى 1 تضيف ++iون  بارة ابضافة  = i  . وهقاك  بارة طرح مقاظرة هي+
i-- صيغ غما هو الحال في معظم اللغات في  االة 1 تتوم بطرح (. هذه  بارات وليس  تعبيرات  (C بالتالي ،  j = i++غير  

 غير اانونية أيضًا. i--اانونية، ومجرد وضافة نحتة فتط، بالتالي تعتبر 

. وهي تحتوي  لى  دد ما اخشإكال، أحدها موضح هقا: Go هي الحلتة الوحيدة في لغة forون حلتة 

for initialization; condition; post {
عبارات صفرية أأ أكثر //
}
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 ( وجبارية، وحاصرة الفتح يجب أن تكونbraces)، ولكا الحواصر forن تُستخدم اخاواس حول المكونات الثلثة لحلتة 
post )في نفس سطر  بارة الرسالة  statement .)

initialization )ون  بارة التمفيد  statementانختيارية تُقفذ ابل بدء الحلتة، ولو غان  موجودة، يجب أن تكون  بارة ) 
simple )بسيطة  statementوهي و لن اصير  ا متغير، أو  بارة متعلتة بزيادة أو تخصيص، أو مفمة وظيفة. ون ،) 
 " هو تعبير مقطتي يُتيّم في بداية غل تكرار للحلتة، ولو أ طي ايمة موجبة، فإن العبارات التيCondition"الشرط 

  بعد متا الحلتة، ثم يتيم الشرط مرة أخرى. تقتفي الحلتة  قدما يصبحpostتتحكم فيفا الحلتة ستقفذ. تُقفذ  بارة 
الشرط خاطئًا. 

 ، فإن الفاصلت المقتوطةpostون رسالة initializationيمكا حذاف أي جزء ما هذه اخجزاء، ولو لم يكا هقاك تمفيد  
يمكا حذففا غذلكي: 

 حلقة "while" تقليدية //
for condition {
// ...
}

ولو حُذاف الشرط بالكامل في أي ما هذه اخشإكال، غمثال في: 

حلقة تكرار   نهائية تقليدية //
for {
// ...
}

. return أو breakفإن الحلتة تصبح ن نفااية، بالرغم ما أنه يمكا ونفاءها بطرق أخرى ، مثل  بارة 

 ( ما التيم مثل سلسل نصية أو شإريحة. وللتوضيح، وليكيrange) حيث يمر  لى نطاق forوهقاك شإكل لخر ما حلتات 
:echoنسخة أخرى ما برنامج الصدى 

gopl.io/ch1/echo2
// Echo2 يربع معريات سرر اوأامر الخاص به 
package main
import (
   "fmt"
   "os"
)
func main() {
   s, sep := "", ""
   for _, arg := range os.Args[1:] {
      s += sep + arg
      sep = " "
   }
   fmt.Println(s)
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}

  زوجا ما التيم: الففرس وايمة العقصر في هذا الففرس. نحا ن نحتاج ولىrangeفي غل تكرار للحلتة، يقتج القطاق 
  تتطلب أنقا لو غقا سقتعامل مق  قصر، فيجب أن نتعامل مق الففرسrangeالففرس في هذا المثال، ولكا صياغة حلتة 

  نGo وتجاهل ايمته، ولكا لغة tempأيضًا. ون أحد اخفكار ستكون تخصيص الففرس ولى متغير مما  واضح مثل 
تسمح بالمتغيرات المحلية غير المستخدمة، بالتالي سيقتج  ا هذا خطأ في الترجمة. 

blank )ون الحل هو استخدام مُعرّاف فاراغ  identiferيمكا استخدام المُعراف الفاراغ غلما . أي شإرطة سفلية ( اسمه   ( _ ) 
 احتاج  الصياغة ولى اسم متغير، ولكا مقطق البرنامج لم يحتجفا، غمثال، للتخلص ما ففرس حلتة غير مرغوب فيه

 _ و   لى اخرجح لكتابة برنامجrange القطاقGo قدما نحتاج ولى ايمة العقصر فتط. سيستخدم معظم مبرمجي 
os.الصدى بالطريتة الموضحة أ له. ونظرًا لكون ففرسة  Argsضمقية وليس  صريحة، فبالتالي سيكون ما اخسفل فعل  

هذا بشكل صحيح. 

 ، ولكا يمكققا أن نعلا بوضوح أيضًاsep و sتستخدم هذه القسخة ما البرنامج و لن متغير اصير لل لن  ا وتمفيد 
 ا المتغيرات بشكل مقفصل. هقاك العديد ما الطرق لل لن  ا متغير تسلسل، وغلفا متكافئة: 

s := ""
var s string
var s = ""
var s string = ""

 لمااا تفضّل شإكلً  لى انخر؟ الشكل اخول وهو و لن متغير اصير  وهو أغثر اخشإكال انضغاطا، ولكا يمكا استخدامه
 فتط داخل الوظيفة، وليس مق المتغيرات  لى مستوى الحزمة. يعتمد الشكل الثاني  لى التمفيد ان تيادي لتيمة الصفر
. نادرًا ما يُستخدم الشكل الثالث ون  قد اب لن  ا متغيرات متعددة. ون الشكل الرابق "الخاصة بالتسلسلت، وهي   " 

 صريح بشأن نو  المتغير، ويكون زاادا  ا الحاجة  قدما يكون مطابق للتيمة المبداية، ولكقه يكون ضروريا في الحانت
 اخخرى  قدما ن تكون المتغيرات ما نفس القو . وفي الوااق العملي، يجب أن تستخدم نو ا ما القو يا اخولييا، مق

تمفيد صريح لتول أن التيمة المبداية مفمة، وتمفيد ضمقي لتول أن التيمة المبداية غير مفمة. 

  تسلسل جديد ما خلل+=غما اغرنا أ له، تقضم محتويات جديدة تمامًا للتسلسل مق غل تكرار للحلتة. وتصقق  بارة 
  تُصبحs. ون المحتويات التديمة لـ sوصل التسلسل التديم، ثم مسافة، ثم معطى جديد، ثم تخصيص تسلسل جديدة لـ 

غير مستخدمة بعدها، وبالتالي ستحذاف بعد الكي. 

 لو غان  غمية البيانات المتضمقة غبيرة، فإن هذا اد يكون مكلفًا. وسيكون الخيار اخغثر بساطة وغفاءة هو استخدام
: strings" ما حزمة سلسل القصية Join"الوظيفة 
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func main() {
   fmt.Println(strings.Join(os.Args[1:], " "))
}

ا، لو لم تكا مفتما بشأن التقسيق، ولكقكي تريد رؤية التيم، خجل البحث  ا اخخطاء ربما، يمكققا استخدام اخمر  أخيرً
Println :لتفيئة القتااج خجلقا  

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

string.ون نتيجة هذه العبارة تشبه ما سقحصل  ليه ما  Joinولكا مق أاواس هللية محيطة بفا. ويمكا طبا ة أي  
شإريحة بفذه الطريتة.

.  دل برنامج الصدى لطبا ة :1.1تمرين  0os Args[  أيضًا، واسم اخمر الذي يتوم بتشغيله. [

  دل برنامج الصدى لطبا ة الففرس وايمة غل ما معاملته، غل معامل في غل سطر. :1.2تمرين 

  ام بتجربة اياس الفارق في وا  التشغيل بيا برنامجقا غير الكفء بشكل محتمل والبرنامج الذي يستخدم:1.3تمرين 
.strings Join يوضح التسم   غيفية غتابة اختبارات متارنة11.4، بيقما يوضح التسم time جزء ما الحزمة الزمقية 1.6). 

(لتتييم اخداء المقفجي. 

 إيجاد السطور المتكررة 1.3
 ون غل برامج القسخ والطبا ة والبحث والفرز والحساب الملفات وغيرها اات هيكل متشابه: حلتة تكرار للمدخلت،
 وبعض الحسابات حول غل  قصر، وونتاج المخرجات أثقاء العمل أو في القفاية. سقُظفر ثلث تقويعات مختلفة  لى

Unix ، وهي مستلفمة جزايًا ما أمر dupالبرنامج يسمى  uniqوالذي يبحث  ا السطور المتكرر المتجاورة. ون الفياغل ، 
والحزم المستخدمة هي نمااج يمكا تعديلفا بسفولة. 

  غل سطر يظفر أغثر ما مرة واحدة في المُدخل التياسي، ويُكتب رامه ابله. يتدم هذاdupتطبق القسخة اخولى ما 
. bufo، وحزمة map، ونو  البيانات الخريطة ifالبرنامج  بارة 

gopl.io/ch1/dup1
// Dup1 prints the text of each line that appears more than
// once in the standard input, preceded by its count.
package main
import (
   "bufio"
   "fmt"
   "os"
)
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func main() {
   counts := make(map[string]int)
   input := bufio.NewScanner(os.Stdin)
   for input.Scan() {
      counts[input.Text()]++
   }
   // NOTE: ignoring potential errors from input.Err()
   for line, n := range counts {
      if n > 1 {
         fmt.Printf("%d\t%s\n", n, line)
      }
   }
}

 ، ولكا الحواصر مطلوبة في الجسم. يمكاif، فإن اخاواس ن تُستخدم أبدًا حول الشرط في  بارة forغما هو الحال مق 
أن يكون هقاك جزء لخر اختياري يُقفذ لو غان الشرط خاطئ. 

التيمة، وتتدم  مليات زمقية ثابتة لتخزيا واستعادة أو اختبار بقدmapتحمل الخريطة   / مجمو ة ما ثقاايات المفتاح
، ون السلسل القصية هي المثال اخغثر شإيوً ا،  ==في المجمو ة. ون المفتاح اد يكون أي نو  يمكا متارنة ايمته مق 

 . ون الوظيفةintواد تكون التيمة ما أي نو   لى ابطلق. ون المفاتيح في هذا المثال هي سلسل نصية والتيم هي 
  يمكا أن تصقق خريطة فارغة جديدة، ولفا استخدامات أخرى أيضًا. سققااش الخرااط بشكل مُطوّل فيmakeالمدمجة 
. 4.3التسم 

  في غل مرة سطرا واحدا ما المُدخلت، و يُستخدم السطر غمفتاح للخريطة، والتيمة المقاظرة تتزايد. ونdupيترأ 
counts[input.العبارة  Text()]++ :مكافئة للعبارتيا التاليتيا 

line := input.Text()
counts[line] = counts[line] + 1

 ن توجد مشكلة لو غان  الخريطة ن تحتوي  لى المفتاح بعد، و قد رؤية السطر الجديد خول مرة، يتوم التعبير
counts[line]  لى الجانب اخيما بتتييم التيمة الصفرية ما حيث نو فا، والذي يكون  θ لـ int .

  أخرى ااامة  لى القطاق لطبا ة القتااج، ولكا هذه المرة مق خريطة الحسابات. وغما هو الحال ماforنستخدم حلتة 
 ابل، فإن غل تكرار يقتج  قه نتيجتيا، وهما المفتاح وايمة  قصر الخريطة الخاصة بفذا المفتاح. ون ترتيب تكرار

 الخريطة غير محدد، ولكقه يصبح  شواايًا في الوااق العملي، ويتفاوت ما تشغيل ولى لخر. هذا التصميم متعمد خنه
يمقق البرامج ما ان تماد  لى أي ترتيب محدد تكون نتااجه مضمونة. 

 ، والتي تسا د  لى جعل التعامل مق المدخلت والمخرجات يكون اي غفاءة وسفولة.bufoنقتتل بعد الكي ولى حزمة 
  الذي يترأ المُدخل، ويتسمه ولى سطور أو غلمات، و ادة ماScannerوواحدة ما أغثر خصااصفا فاادة هي نو  اسمه 

يكون أسفل طريتة لمعالجة المدخل الذي يأتي في سطور في صورته الطبيعية. 
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bufo. يشير ولى inputيستخدم البرنامج و لن متغير اصير بنشاء متغير جديد  Scanner:

input := bufio.NewScanner(os.Stdin)

input.يترأ الماسح ما مُدخل البرنامج التياسي، وغل استد اء لـ  Scan()يترأ السطر التالي ويحذاف حرواف السطر  
input.الجديد ما القفاية، ويمكا استعادة القتيجة ما خلل استد اء  Text() تكون نتااج وظيفة .Scanصحيحة لو غان  
هقاك سطرا، وخاطئة لو لم يكا هقاك المزيد ما المدخلت. 

fmt.ون الوظيفة  Printf مثلفا مثل ،printf في Cواللغات اخخرى، تقتج مخرجا مفيأ ما ااامة التعبيرات. ون المعطى اخول  
 فيه هو سلسلة نصية مقستة تحدد غيف يجب تفيئة أو تقسيق المعطيات التالية. ون تقسيق غل معطى يتترر ما خلل

  معامل رام صحيح باستخدام رمز  لمة  شرية،d%حراف التحويل، وهو الحراف التالي لعلمة القسبة. غمثال، تُشكلّ 
 تتوسق لتشمل ايمة السلسلة القصية. s%بيقما 

اخفعالGo أغثر ما دستة ما هذه التحويلت، وهو ما يُطلق  ليه مبرمجي Printfيمتلكي   / "Verbsون هذا الجدول ." 
أبعد ما يكون  ا توصيف غامل، ولكقه يوضح العديد ما الخصااص المتاحة:

%d رام صحيح  شري

%x, %o, %b .رام صحيح في بقظام الس  العشرية، والثمانيـ  شرية، والثقااي

%f, %g, %e
رام القتطة العاامة: 

3.141593  3.141592653589793  3.141593e+θθ

%t :مقطتيtrue أو false 

%cruneنتطة شإفرة يونيكود   ) (

%s سلسلة نصية

%q تسلسل متتبس"abc أو نتطة يونيكود ' "c'

%v أي ايمة اي تقسيق طبيعي

%Tنو  أي ايمة

ن معامل %% ( لمة القسبة المئوية الحرفية  (

 . اد تحتوي حرواف السلسلة القصية  لىn\  وسطر جديد t\ أيضًا  لى تاب 1dupيحتوي تسلسل التقسيق في 
)تسلسلت هروب  " escape sequences لتمثيل الحرواف التي ن تكون مراية بخلاف هذا. ن يكتب ")Printfسطر جديد  

log. مثل fبشكل افتراضي. ولكا ما خلل انتفاق، تتوم وظااف التقسيق التي تستخدم أسماء تقتفي بحراف  Printfو   
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.fmt Errorf  باستخدام اوا د تقسيق .fmt Print بيقما أن التي تقتفي أسماافا بـ ،ln تتبق اوا د Printlnوتقسق معاملتفا ، 
، ويتبعفا سطر جديد. v%غما لو أنفا تقستفا باستخدام 

 تترأ العديد ما البرامج وما ما مدخلتفا التياسية، غما هو الحال أ له، أو ما خلل تسلسل ما الملفات المُسماة بأسماء
  يمكا أن تترأ معطياتفا ما المدخل التياسي أو ما ااامة بأسماء الملف، باستخدامdupمعيقة. ون القسخة التالية ما 

.os Open :لفتح غل واحد مقفم 

gopl.io/ch1/dup2
// Dup2 prints the count and text of lines that appear more than once
// in the input.  It reads from stdin or from a list of named files.
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()]++
   }
   // NOTE: ignoring potential errors from input.Err()
}

os.ون الوظيفة  Open تتدم ايمتيا، اخولى هي ملف مفتوح (.*os Fileيُستخدم في التراءات التالية بواسطة الماسح ) 
Scanner .
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os.والقتيجة الثانية لـ  Open هي ايمة نو  الخطأ error المُدمج. لو غان err مساوي للتيمة الفارغة المدمجة nilفإن ، 
  بإغلق الملف وتحرير أي موارد.Closeالملف يكون اج فُتح بقجاح. يُترأ الملف، و قد الوصول لقفاية المُدخل، يتوم اخمر 

  سيكون هقاك شإيء ما خاطئ. وفي تلكي الحالة، ستصف ايمة الخطأ المشكلة. ونnil ليس errما ناحية أخرى، لو غان 
 ، والذي يُظفر ايمةv%( verb) و الفِعل Fprintfمعالجتقا البسيطة للخطأ تطبق رسالة  لى خرج الخطأ التياسي باستخدام 

  فيcontinue بمتابعة العمل  لى الملف التالي، وتدخل  بارة انستمرار dupأي نو  في التقسيق ان تيادي، ثم يتوم 
 المغلتة. forالتكرار التالي في حلتة 

 ون أمثلتقا السابتة محدودة اليلً في التعامل مق اخخطاء وهذا في محاولة مقا ببتاء  يقات الشفرة بحجم معتول. وما
os.الواضح أنقا يجب أن نفحص الخطأ ما  Openولكققا نتجاهل انحتمالية اخال وهي أن الخطأ يمكا أن يحدث أثقاء ، 

input.اراءة الملف باستخدام  Scanسقعلم اخماغا التي تجاهلقا فيفا التحتق ما وجود أخطاء، وسقتحدث بالتفصيل . 
. 5.4 ا التعامل مق اخخطاء في التسم 

  يسبق و لنه. وأن الوظااف والفيئات اخخرى  لى مستوى الحزمة يمكا و لنفا بأيcountLinesنحظ أن استد اء 
ترتيب. 

 .  قد تمرير الخريطة ولى وظيفة، تتلتىmake" لفيكل البيانات صقق باستخدام reference"ون الخريطة هي مرجق 
 الوظيفة نسخة ما المرجق، وبالتالي فإن أي تغيير تتوم به الوظيفة في هيكل البيانات الضمقي سيظفر  بر مرجق خريطة

. countLines التيم التي تُدخل خريطة الحسابات بواسطة mainالطالِب أيضًا. وفي مثالقا، ترى الوظيفة الرايسية 

التدفق والذي يُترأ فيه المُدخل ويُتسم ولى سطور حسب الحاجة، لذا ما حيثdupون نسخ  " أ له تعمل في وضق  " 
 المبدأ، يمكا لفذه البرامج التعامل مق أي متدار  شوااي ما المُدخلت. ون الطريتة البديلة هي اراءة المُدخل بأغمله

 ، تعمل3dupوودخاله للذاغرة مرة واحدة، وتتسيمه ولى سطور غله مرة واحدة، ثم معالجة السطور. ون القسخة التالية، 
ما حزمة ReadFileبتلكي الطريتة أيضًا. ففي تتدم وظيفة   (io/ioutil،والتي تترأ المحتويات الكاملة للملف المُسمي ،) 

strings.وتطبق  Split ون التتسيم   هو نتيضSplit)، الذي يتسم السلسل القصية ولى شإريحة ما التسلسلت الفر ية. 
.strings Join . ( الذي رأيقاه سابتًا

 ReadFile ولى حد ما. أون، حيث يتوم بتراءة أسماء الملفات فتط، وليس المدخل التياسي، حيث أن 3dupلتد بسّطقا 

  مرة أخرى حيث أنه مطلوب انن في مكان واحدmainيتطلب معطى هو اسم الملف. وثانيًا، نتلقا حساب السطور ولى 
فتط. 

gopl.io/ch1/dup3 package main
// Dup3 prints the count and text of lines that
// appear more than once in the named input files.
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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)
      }
   }
}

bite ) شإريحة باي  ReadFileيُخرِج  slice يجب تحويلفا ولى )string حتى يمكا تتسيمفا بواسطة .strings Split. 
. 3.5.4وسققااش السلسل القصية وشإرااح الباي  بشكل مطول في التسم 

bufo.تستخدم  Scanner و .ioutil ReadFile و .ioutil WriteFile بشكل غير ظاهر أساليب Read و Write في .*os File 

 ولكا ما القادر أن يحتاج معظم المبرمجيا للدخول لتلكي الروتيقات مقخفضة المستوى مباشإرة. ون الوظااف اخ لى
 سفلة انستخدام أغثر. io/ioutil و bufoمستوى مثل تلكي الخاصة بـ 

 لطبا ة أسماء غل الملفات التي يحدث فيفا تكرار للسطور.2dup:  دّل 1.4تمرين 

(Animated GIFs) المتحركة GIFs صور 1.4

 ، والتي سقستخدمفا لصقق سلسلة ماGo في imageيوضح البرنامج التالي انستخدام اخساسي لحزم الصورة التياسية 
  متحرغة. ون الصور، التي يُطلقGIF(، ثم ترميز هذه السلسلة غصورة bit)الصور اات الخريطة المرسومة باستخدام بِ  

  وهي  بارة  ا تأثيرات بصرية أساسية في أفلم الخيال العلمي في الستيقيات. وهي مقحقياتLissajous ليفا أشإكال 
  في راسم الذبذبات. يوضحy و x يُغذيان المُدخلت sineبارامترية ناتجة  ا الذبذبة التقاغمية في بُعديا، مثل موجتيّ 

 بعض اخمثلة  لى هذه اخشإكال. 1.1الشكل 
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Lissajous: أربق أشإكال 1.1الشكل 

 ، والتيم الحرفية المُرغبة.struct، وأنوا  constهقاك العديد ما البقيات الجديدة في هذه الشفرة، بما في الكي و لنات 
 و لى العكس ما معظم أمثلتقا، تضمّا هذا المثال حسابات القتطة العاامة. وسققااش هذه المواضيق بشكل موجز فتط
 هقا، وسقترك الحديث  ا معظم هذه التفاصيل ولى الفصول التالية، حيث أن الفداف اخساسي انن هو و طاءك فكرة  ا

، وأنوا  اخشإياء التي يمكا التيام بفا بسفولة باستخدام اللغة ومكتباتفا. Goغيف تبدو لغة 

gopl.io/ch1/lissajous
// Lissajous generates GIF animations of random Lissajous figures.
package main
import (
   "image"
   "image/color"
   "image/gif"
   "io"
   "math"
   "math/rand"
   "os"
)
var palette = []color.Color{color.White, color.Black}
const (
   whiteIndex = 0 // first color in palette
   blackIndex = 1 // next color in palette
)
func main() {
  lissajous(os.Stdout)
}
func lissajous(out io.Writer) {
   const (
      cycles  = 5     // number of complete x oscillator revolutions
      res     = 0.001 // angular resolution
      size    = 100   // image canvas covers [-size..+size]
      nframes = 64    // number of animation frames
      delay   = 8     // delay between frames in 10ms units
   )
   freq := rand.Float64() * 3.0 // relative frequency of y oscillator
   anim := gif.GIF{LoopCount: nframes}
   phase := 0.0 // phase difference
   for i := 0; i < nframes; i++ {
      rect := image.Rect(0, 0, 2*size+1, 2*size+1)
      img := image.NewPaletted(rect, palette)
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      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) // NOTE: ignoring encoding errors
}

 ، سقرجق ولى الحزمة التي يأتي اسمفاimage/colorبعد استيراد الحزمة التي يحتوي مسارها  لى مكونات متعددة، مثل 
color.ما المُكون اخخير. ما ثم، فإن المتغير  White يقتمي ولى حزمة image/color بيقما يقتمي ،.gif GIF ولى image/gif 

.

انظرconstون و لن   ( يمقح أسماء للثواب ، وهي التيم الثابتة في وا  التجميق، مثل المعاملت الرامية الخاصة3.6) 
 –  يمكا أن تظفر  لى مستوى الحزمةvar–  مثلفا مثل و لنات constبالدورات وابطارات والتأجيل. ون و لنات 

. بحيث تكون اخسماء ظاهرة فتط داخل الوظيفة (وبالتالي تكون اخسماء ظاهرة في أنحاء الحزمة أو داخل الوظيفة  ( ) ( 
(. Boolean)ون ايمة الثاب  يجب أن تكون رام أو سلسلة نصية أو ايمة مقطتية 

.  ون التعبيرات   ...[ ] color Color{ . و { ...gif GIF{ انظر{  (، وهي تدويا مضغوط4.4.1, انظر4.2) هي ايم حرفية مرغبة 
. struct والثاني هو slice المرغبة ما تسلسل ما ايم العقصر. وفي هذا المثال، اخول هو شإريحةGoيمثل أي ما أنوا  

gif.ون القو   GIF هو نو  بقية structانظر ). والبقية هي مجمو ة ما التيم يُطلق  ليفا حتول 4.4) انظر   )felds،) 
  هو بقية ماanimو ادة ما تكون اات أنوا  مختلفة، تجمق معًا في جسم واحد يمكا معاملته غوحدة واحدة. ون المتغير 

gif.القو   GIF تتوم حرفية البقية بإنشاء  ايمة البقية يكون حتل .Loop-Count الخاص بفا مضبوط  لى nframesوغل ، 
  يمكا الوصول وليفاstructالحتول اخخرى تعطى ايمة صفرية بالقسبة خنوا فم. ون الحتول الفردية الخاصة بـ 

  والصورةDelay الخاصة بالتأجيل anim، غما هو الحال في لخر مفمتيا حيث حدث  حتول dotباستخدام  لمة 
Image .فيفما بشكل صريح 

  تكرار، غل مقفا يقتج وطار تحريكي واحد، وهي64 بفا حلتتيا متداخلتيا، تتوم الحلتة الخارجية ب lissajousون وظيفة 
 ( توضق فيpixels) بلوحة ألوان مكونة ما لونيا، أبيض وأسود. ون غل البيكسلت 201×201تصقق صورة جديدة 

، والتي نضبطفا  لى اللون اخبيض. وغل اللون الصفري في لوحة اخلوان (البداية  لى لوحة ألوان اات ايمة صفرية  ( 
 مرور  بر الحلتة الداخلية يقتج  قه صورة جديدة ما خلل ضبط بعض البيكسلت  لى اللون اخسود. تُرفق القتيجة

انظرappendباستخدام وظيفة ابرفاق   مث.80، بجانب تأجيل محدد anim(  لى ااامة وطارات في 4.2.1)  المدمجة 
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 ، ويُكتب  لى التدفق الخارجي للمُخرَج. ون نو  المُخرجGIFأخيرًا، نتوم بترميز تسلسل ابطارات والتأجيلت في هيئة 
io.هو  Writer.والذي يسمح لقا أن نكتب  لى نطاق واسق ما الوجفات المحتملة غما سقوضح اريبًا ،

 ، ولكا ترددهاsinusoid وهي أيضًا y وحسب، وابذبة sine وهي وظيفة xتشغّل الحلتة الداخلية ابذبتيا، وهما ابذبة 
  تكون صفر في البداية ولكقفا تزيد مق غلx، ومرحلتفا بالقسبة للذبذبة 3 هي رام  شوااي بيا صفر و xبالقسبة لذبذبة 

  لتلوياSetColorIndex خمس دورات غاملة، وفي غل خطوة، يستد ي xوطار تحريكي. تعمل الحلتة حتى يكمل التذبذب 
x ,)البيكسلت المقاظرة لـ  y في لوحة اخلوان. 1( باللون اخسود، والذي يوجد في الموضق 

  متحرغةGIF، وتوجففا ولى غتابة المُخرج التياسية، بحيث يقتج هذا اخمر lissajousتستد ي الوظيفة اخساسية وظيفة 
: 1.1بإطارات غتلكي الموجودة في الشكل 

$ go build gopl.io/ch1/lissajous 
$ ./lissajous >out.gif

  للون اخخضر  لى اخسود بضافة مزيد ما اخصالة. ولصقق لونlissajous: ام بتغيير  لوحة ألوان برنامج 1.5تمرين 
. استخدِم RRGGBB#الويب  0 , 0 , 0 , 0color RGBA{ xRR xGG xBB xff}حيث غل زوج ما اخراام الستة العشرية يمثل ، 

شإدة  قصر اللون اخحمر أو اخخضر أو اخزرق للبيكسل. 

  بحيث يقتج صور بألوان متعددة ما خلل وضافة المزيد ما التيمة للوحة اخلوان، ثمLissajous:  دل برنامج 1.6تمرين 
 بطريتة ما.Set-ColorIndexا رضفا ما خلل تغيير المعطى الثالث في 

( URL) جلب عنوان 1.5
 ون الوصول للمعلومات ما ابنترن  مفم مثله مثل أهمية الوصول لقظام الملفات المحلية في العديد ما التطبيتات. تتدم

 ، مما يجعل ما السفل ورسال واستتبال المعلومات  بر ابنترن ،net مجمو ة ما الحزم المُجمّعة تح  حزمة Goلغة 
التي سقتدمفا فيGoوبقاء اتصال شإبكي مقخفض المستوى، وو داد الخوادم، التي تكون فيفا خصااص   ) المتزامقة 

(الفصل الثاما مفيدة بشكل خاص. 

 " يتوم بجلب محتوى غل رابط محددfetch"، سقتدم برنامج بسيط اسمه HTTPلتوضيح صورة استعادة المعلومات  بر 
  التي ن تُتدَر بثما. ما الواضح أنه بإمكانقا فعل المزيد ما اخمورcurlويطبعه غقص غير مفسر، وهو مُستلفم ما اخداءة 

باستخدام هذه البيانات، ولكا هذا يوضح الفكرة اخساسية. وسقستخدم هذا البرنامج بشكل متكرر في هذا الكتاب. 

gopl.io/ch1/fetch
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// Fetch prints the content found at each specified 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: reading %s: %v\n", url, err)
         os.Exit(1)
      }
      fmt.Printf("%s", b)
   }
}

httt.. ون وظيفة io/ioutil و net/httpيتدم هذا البرنامج وظااف ما حزمتيا، هما  Get تتدم طلب HTTPولو لم يكا ، 
  يحتوي  لى استجابة الخادم غتدفقresp في Body. ون حتل respهقاك خطأ، فإنفا ستعيد نتيجة في ابجابة البقية 

ioutil.اابل للتراءة. بعد الكي، تترأ  ReadAll ابجابة بأغملفا، وتُخزن القتيجة في b ون تدفق .Bodyيُغلق لتجقب أي تسرب  
 ابجابة  لى المخرج التياسي. Printfللموارد، ويكتب 

$ go build gopl.io/ch1/fetch 
$ ./fetch http://gopl.io 
<html>
<head>
<title>The Go Programming Language</title>
...

، فإنه يخرج تترير الفشل بدنً ما الكي: HTTPلو فشل طلب 

$ ./fetch http://bad.gopl.io
fetch: Get http://bad.gopl.io: dial tcp: lookup bad.gopl.io: no such host

.في غلتا حالتيّ الخطأ، يجعل  1os Exit( . 1 العملية تخرج برمز الحالة (
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.: ون الوظيفة المسماة 1.7تمرين  , io Copy(dst src) تترأ ما src وتكتب  لى ،dst  استخدمفا بدنً ما ..ioutil ReadAll 

os.لقسخ جسم ابجابة ولى  Stdoutدون طلب تخزيا مما  غبير بما يكفي للبتاء  لى التدفق الكامل. تأغد ما فحص  
io.نتيجة خطأ  Copy .

 //: لكل  قوان معطى حتى لو غان  مفتودة. اد ترغب في استخدامhttp بضافة اللحتة fetch:  دّل برنامج 1.8تمرين 
.strings HasPrefx .

res. أيضًا، والموجود في HTTP:  دّل فيتش لطبا ة رمز 1.9تمرين  Status .

 جلب العناوين بشكل متزامن 1.6
  هو د مفا للبرمجة المتزامقة. هذا موضو  غبير سقخصص لهGoون واحد ما أحدث الجوانب وأغثر وثارة للهتمام في 

 واقواتفا.Go اخساسية وروتيقات Go، لذا سقتدم لكي انن مذااًا ما لليات تزاما 9 و 8الفصليا 

  مثل المثال السابق، ولكقهURL، يتوم أيضًا بإحضار محتويات fetchallون البرنامج التالية، هو برنامج وحضار الكل أو 
 يحضر العديد ما العقاويا ولكا بشكل متزاما، لذا لا تستغرق العملية وا  أطول ما أطول  ملية وحضار وليس

  تتخلص ما انستجابات، ولكقفا تتدم تترير بحجم غل واحدةfetchallمجمو   مليات ابحضار غلفا. ون هذه القسخة ما 
مقفا والوا  المستغرق فيفا: 

gopl.io/chl/fetchall
// Fetchall fetches URLs in parallel and reports their times and sizes.
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) // start a goroutine
   }
   for range os.Args[1:] {
      fmt.Println(<-ch) // receive from channel ch
   }
   fmt.Printf("%.2fs elapsed\n", time.Since(start).Seconds())
}
func fetch(url string, ch chan<- string) {
   start := time.Now()
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   resp, err := http.Get(url)
   if err != nil {
      ch <- fmt.Sprint(err) // send to channel ch
      return
   }
   nbytes, err := io.Copy(ioutil.Discard, resp.Body)
   resp.Body.Close() // don't leak resources
   if err != nil {
      ch <- fmt.Sprintf("while reading %s: %v", url, err)
      return
   }
   secs := time.Since(start).Seconds()
   ch <- fmt.Sprintf("%.2fs  %7d  %s", secs, nbytes, url)
}

وليكي مثال  لى هذا: 

$ go build gopl.io/chl/fetchall
$ ./fetchall https://golang.org http://gopl.io https://godoc.org
0.14s 6852 https://godoc.org
0.16s 7261 https://golang.org
0.48s 2475 http://gopl.io
0.48s elapsed

جو  )ون روتيا -goroutine هو تقفيذ وظيفة التزاما، والتقاة ( )Channelجو واحد - هي للية تواصل تسمح بتمرير روتيا ) 
جو لخر. ون الوظيفة  جو ، وتخلق  بارة main-لتيمة نو  محدد ولى روتيا  المزيد ما جورتيا. go- تعمل في روتيا

 go. وبالقسبة لكل معطى في سطر اخوامر، تطلق  بارة make اقاة ما السلسل القصية باستخدام mainتصقق الوظيفة 

جو جديدا يتوم باستد اء وظيفة    باستخدامURL بشكل غير متزاما بحضار fetch-في حلتة التكرار اخولى روتيا
.http Get تترأ وظيفة ..io Copy جسم انستجابة وتتخلص مقه ما خلل الكتابة  لى تدفق مُخرج .ioutil Discardيعيد . 
Copy حساب البِ ، بجانب أي خطأ حدث. ومق وصول غل نتيجة، سترسل fetch ملخصا في التقاة chون حلتة التكرار . 

 تستتبل وتطبق هذه السطور. mainالثانية في الوظيفة 

جو  لخر بعملية جو ورسال أو استتبال في اقاة ما، فإنه يتوم بالحجب حتى يحاول روتيا - قدما يحاول أحد روتيا - 
جو  ملفما. وفي هذا المثال، يرسل غل  -ابرسال وانستتبال المقاظرة، و قد هذه القتطة، تقتل التيمة، ويكمل غل روتيا

fetch ايمة (   ch < - expression في التقاة )ch وتستتبلفم الوظيفة الرايسية غلفم ،(<-chون جعل الوظيفة الرايسية .) 
جو يعالج غوحدة واحدة، ما دون خطر التعارض ما لو انتفى غل  -تتوم بكل الطبا ة يضما أن المُخرج ما غل روتيا

روتيقيا جو في وا  واحد. 
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  مرتياfetchall: جِد مواق ويب يقتج غمية غبيرة ما البيانات، وافحص  ملية ابحضار ما خلل تشغيل 1.10تمرين 
 متتابعيا لترى هل اخواات المذغورة في التترير ستتغير بشكل غبير أم ن. هل حصل   لى نفس المحتوى في غل مرة؟

 لطبا ة مُخرجه  لى ملف بحيث يمكا فحصه. fetchall دّل 

alexa. مق اواام معطيات أطول، مثل  يقات ما أ لى مليون مواق متاحة  لى مواق fetchall: جرب 1.11تمرين  com. 
يصف التسم  . 8.9)غيف يتصراف البرنامج لو لم يستجيب المواق وحسب؟  ( لليات التعامل في مثل هذه الحانت

(Web Server) خادم الويب 1.7

 . وسقتدم لكي في هذاfetch غتابة خادم ويب يستجيب لطلبات العميل الشبيفة بالطلبات التي يتدمفا Goتُسفّل مكتبات 
  المستخدم للوصول ولى الخادم. بمعقى، أنه لو غان الطلب  لىURLالتسم خادم بمواصفات دنيا يعيد مكونات مسار ال 

: :8000http //local-host /hello فإن انستجابة ستكون .   URL Path = "/hello" .

gopl.io/ch1/server1
// Server1 is a minimal "echo" server.
package main
import (
   "fmt"
   "log"
   "net/http"
)
func main() {
   http.HandleFunc("/", handler) // each request calls handler
   log.Fatal(http.ListenAndServe("localhost:8000", nil))
}
// handler echoes the Path component of the requested URL.
func handler(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
   fmt.Fprintf(w, "URL.Path = %q\n", r.URL.Path)
}

 mainون البرنامج يتكون ما حفقة ما السطور فتط خن وظااف المكتبة تتوم بمعظم العمل. وتربط الوظيفة اخساسية 

، أي غل الـ URLs( مق الـ handler)وظيفة المداوِل    الموجودة، وتبدأ تشغيل خادم يستمقURLs/ التادمة التي تبدأ بـ 
http. ما القو  struct. يُمثّل الطلب غـ 8000للطلبات التادمة ما المقفذ  Requestوالذي يحتوي  لى  دد ما الحتول ، 

 (hello)/ الطلب التادم.  قد وصول طلب، يُعطى لوظيفة المداول، والتي تسحب  قصر المسار URLالمرتبطة، أحدهما هو 
fmt. الطلب، وتعيدها غاستجابة، باستخدام URLما  Fprintf 7.7. سقشرح خوادم الويب بالتفصيل في التسم .

Mac لقبدأ تشغيل الخادم في الخلفية.  قد استخدام  OSأو ليقوغس، ام بإضافة حراف العطف  للمر، أما في )&( 
ميكروسوف  ويقدوز، ستحتاج لتشغيل اخمر بدون حراف  طف في نافذة أمر مقفصلة. 
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$ go run src/gopl.io/ch1/server1/main.go &

وما ثم يمكققا صقق طلبات العملء ما سطر اخوامر بالشكل التالي:

$ go build gopl.io/chl/fetch 
$ ./fetch http://localhost:8000 
URL.Path = "/"
$ ./fetch http://localhost:8000/help 
URL.Path = "/help"

: 1.2بدنً ما الكي، يمكققا الدخول للخادم ما متصفح الويب غما هو موضح في الشكل 

: استجابة ما خادم الصدى.1.2الشكل 

  محدد يعيد حالة ما نو  ما. غمثال، تتوم هذهURLما السفل وضافة خصااص ولى الخادم. وأحد ابضافات المفيدة هي 
  يتدم الحساب حتى انن ويستثقي طلباتURL/countالقسخة بقفس الصدى ولكقفا تحسب  دد الطلبات أيضًا، وطلب 

الحساب نفسفا: 

gopl.io/ch1/server2
// Server2 is a minimal "echo" and counter server.
package main
import (
   "fmt"
   "log"
   "net/http"
   "sync"
)
var mu sync.Mutex
var count int
func main() {
   http.HandleFunc("/", handler)
   http.HandleFunc("/count", counter)
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   log.Fatal(http.ListenAndServe("localhost:8000", nil))
}
// handler echoes the Path component of the requested 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 echoes the number of calls so far.
func counter(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
   mu.Lock()
   fmt.Fprintf(w, "Count %d\n", count)
   mu.Unlock()
}

 ،counter يستد ي العداد count/ الطلب أيفا يتم طلبه: ون طلب URLيحتوي الخادم  لى اثقيا ما المداوليا، ويحدد 
  يحتوي  لى القمطURL/. ون نمط المداول الذي يقتفي بـ  يطابق أي handlerبيقما غل الطلبات اخخرى تستد ي المداوِل 

جو مقفصل بحيث يمكقه خدمة  -غسابتة له. يتوم الخادم وراء الكواليس بتشغيل المداول لكل طلب اادم في روتيا
 طلبات متعددة بالتزاما. ولكا لو غان هقاك طلبيا متزامقيا يحاونن تحديث الحساب في نفس الوا ، فتد ن يزيد

race بشكل متسق، وسيعاني البرنامج ما  يب خطير اسمه  conditionانظر  (، ولتجقب هذه المشكلة، يجب أن9.1) 
جو واحد فتط للمتغير في المرة الواحد، وهذا هو الفداف ما المطالبة بـ  mu.-نضما أن يدخل أغثر ما روتيا Lock()و  

.mu Unlock() الذيا يضعا أاواس حول غل وصول لـ countسقبحث التزاما بداة أغبر  قد الحديث  ا المتغيرات . 
المشترغة في الفصل التاسق. 

 ( وبيانات الشكلheaders)المثال اخغثر ثراءً  لى هذا، هو أن وظيفة المداول يمكا أن تتدم تترير حول الترويسات 
التي تتلتاها، مما يجعل الخادم مفيد في طلبات الفحص و لج العيوب. 

gopl.io/ch1/server3
// Server3 is an "echo" server that displays request parameters.
package main
import (
   "fmt"
   "log"
   "net/http"
)
func main() {
   http.HandleFunc("/", handler)
   log.Fatal(http.ListenAndServe("localhost:8000", nil))
}
//!+handler
// handler echoes the HTTP request.
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 {
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      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)
   }
}

http.يستخدم هذا حتول بقية  Request:بنتاج مخرج غفذا  

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"]

  بعبارة بسيطة مثل و لن متغير محلي بأنGo. تسمح لغة if متداخل في  بارة ParseFormنحظ غيف أن استد اء 
، وهو أمر مفيد بشكل خاص في التعامل مق الخطأ في هذا المثال. يمكققا غتابته غالتالي: ifتسبق شإرط 

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

log.Print(err)
}

. 2.7، وهو ما الممارسات الجيدة. سقعراف القطاق في التسم errولكا دمج العبارات أاصر ويتلل نطاق المتغير 

  بيانات استجابةfetchلتد رأيقا في هذه البرامج ثلثة أنوا  مختلفة جدًا استُخدم  غتدفتات الخرج. واد نسخ برنامج 
HTTP لـ .os Stdout وهو ملف، وغذلكي فعل برنامج ،lissajous ون برنامج .fetchallولكقه يحسب  ) يلتي بانستجابة بعيدًا 

ioutil .(طولفا ما خلل نسخفا ولى  Discard واستخدم خادم الويب المذغور أ له ..fmt Fprintfللكتابة ولى  
.http ResponseWriter.ممثلً متصفح الويب 

 ( مشترغة، تسمحinterface)وبالرغم ما اختلاف اخنوا  الثلثة في تفاصيل ما تتوم به، ون أنفا غلفم يستجبون لواجفة 
io.باستخدام أي مقفم غلما غان هقاك حاجة ولى تدفق مُخرج. سققااش هذه الواجفة، التي تُسمى  Writer 7.1، في التسم .
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 ون للية الواجفات في جو هي موضو  الفصل السابق، ولكققا سقعطيكي فكرة  ما يمكقفا فعله، لقرى مدى سفولة دمج
  المتحرغة  لى المخرج التياسي وليس  لى وظيفةGIFs، بحيث يمكا غتابة lissajousخادم الويب مق وظيفة 

lissajous :ام بإضافة هذه السطور ولى خادم الويب وحسب .

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

}
http.HandleFunc("/", handler)

 أو بشكل متساو:

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

})

التيمة الحرفية للوظيفة HandleFuncون المعطى الثاني في استد اء وظيفة  ) المذغورة أ له هو  " " function literal،) 
. 5.6وهي الوظيفة المجفولة التي تُحدد  قد استخدامفا فتط. سقشرح هذا بتفصيل أغثر في التسم 

:بمجرد أن تتوم بفذا التغيير، ام بزيارة  :8000http //localhostفي متصفحكي. وفي غل مرة تحمل فيفا الصفحة، سترى  
. 1.3صورة متحرغة غتلكي الموجودة في الشكل 

  مثلURL. غمثال، يمكقكي ترتيب اخمر بحيث يمكا لـ URL لتراءة ايم المعلمات ما Lissajous:  دّل خادم 1.12تمرين 
: :8000 20http //localhost /?cycles= دورات. استخدم5 دورة بدنً ما العدد المعتاد وهو 20 أن يحدد  دد الدورات ب  

strconv.وظيفة  Atoi لتحويل معلمة السلسلة القصية ولى رام صحيح. يمكقكي رؤية توثيتفا في مستقد :go 

.strconv Atoi .
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 المتحرغة في المتصفح.Lissajous: صور 1.3الشكل 

 النهايات المفككة1.8
   لى أشإياء أغثر مما غطيقاها في هذه المتدمة السريعة بكثير، ووليكي بعض المواضيق التي لم نتطرق لفا ونGoتحتوي 

 بشكل  ابر أو لم نذغرها  لى ابطلق، ولكققا سقتدم نتاش موجز  قفا لجعلفا مألوفة  قدما تظفر بشكل مختصر ابل
المعالجة الكاملة لفا. 

Control )تدفق التحكم  Flow) لتد تحدثقا  ا  بارتيّ تدفق تحكم أساسيتيا، وهما :if و forولكققا لم نتحدث  ا ، 
، وهي فر  متعدد المسارات. ووليكي مثال صغير  ليفا: switch بارة 

switch coinflip() {
case "heads":

heads++
case "tails":

tails++
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default:
fmt.Println("landed on edge!")

}

  تُتارن مق نتيجة غل حالة. وتتيم الحانت ما التمة ولى التا ، بحيث تقفذ أول حالة بفاcoinfipون نتيجة استد اء 
 تطابق. ون الحالة ان تيادية انختيارية ستطبق ما لم تتطابق أي ما الحانت اخخرى، ويمكا وضعفا في أي مكان. ن

بالرغم ما وجود  بارة Cتتابق الحانت ما واحدة ولى اخخرى غما هو الحال في لغات   fallthrough) واللغات الشبيفة بفا 

 . (تتجاوز هذا السلوك ولكقفا نادرًا ما تُستخدم

(: Boolean) ولى معامل، بل يمكقه وضق ااامة بالحانت وحسب، حيث يعتبر غل مقفا تعبير مقطتي switchن يحتاج 

func Signum(x int) int {
switch {
case x > 0:

return +1
default:

return 0
case x < 0:

return -1
}

}

tagless )يطلق  لى هذا الشكل  switch وهو يكافئ ،) switch true .

 –  بارة اختيارية بسيطة  و لن اصير  ا متغير، أو  بارةswitch، يمكا أن يتضما if و forغما هو الحال في  بارات 
–زيادة أو تخصيص، أو نداء وظيفة  يمكا استخدامفا لتحديد ايمة ابل اختبارها.

 for التحكم يستمر في العبارة التالية بعد  بارة break تعدل تدفق التحكم. وتجعل  بارة continue و breakون  بارات 

، وغما رأيقا في التسم select أو switchأو  وهو ما سقراه نحتًا ( الداخلية    الداخليةfor تجعل حلتة continue، أما 1.3)
  أن يشيروا لفم، غمثال، الخروج ما الحلتاتcontinue و breakتبدأ تكرارها التالي. يمكا تسمية العبارات بحيث يمكا لـ 

  ، بالرغم ما أنفا خاصة بالشفرة التيgotoالمتداخلة فورًا، أو بدء التكرار التالي للحلتة الخارجية. حتى أنه توجد  بارة 
تقتجفا انلة، وليس انستخدام المقتظم ما ابل المبرمجيا. 

Named اننواع المُسمّاة  typed ون اب لن  ا القو  يجعل ما الممكا مقح اسم لقو  موجود بالفعل، وحيث أن أنوا : 
 Point  ادة ما تكون طويلة، فإنفا تُسمى داامًا تتريبًا. ون المثال المألواف  لى هذا هو تعريف نو  القتطةstructالبقيات 

الخاصة بقظام الرسم ثقااي اخبعاد: 

type Point struct {
X, Y int

}

  ▲ | 46



دورة تعليمية-1  

var p Point

سقتحدث في الفصل الثاني  ا اب لنات  ا القو  واخنوا  المسماة. 

  ممشإرات، وهي التيم التي تحتوي  لى  قوان المتغير. وفي بعض اللغات، وخاصة لغةGo تتدم (:Pointers)المؤشرات 
Cون يوجد ، مراجق "، تكون التيود اليلة نسبيًا  لى الممشإرات. بيقما في بعض اللغات اخخرى، تتخفى الممشإرات غـ  " 

  في مقطتة ما في الوسط بيا هذيا القو يا ما اللغات،Goالكثير مما يمكا  مله فيفم ون تمريرهم وحسب. تتق 
*فالممشإرات فيفا ظاهرة بوضوح، ومعامل  يقتج  قه  قوان المتغير، ومعامل  يستعيد المتغير الذي يشير له الممشإر، & 

. 2.3.2ولكا ن يوجد  ملية حسابية للممشإر. سقشرح الممشإرات بالتفصيل في التسم 

Methods  الطرق والواجهات & interfaces: ون الطريتة هي وظيفة ترتبط مق نو  مُسمى، ولكا Goغير معتادة في  
 غون طرافا اد تكون متصلة بأي نو  مسمى تتريبًا. سقتحدث  ا الطرق في الفصل السادس. أما الواجفات ففي أنوا 
 مجردة تجعلقا نعامل اخنوا  الملموسة المختلفة بقفس الطريتة بقاء  لى الطرق التي تحتويفا، وليس بالكيفية التي يتم

تمثيلفا أو تطبيتفا بفا. ون الواجفات هي موضو  الفصل السابق. 

  وشإارَك الكثير غيرها.Go مق مكتبة اياسية شإاملة ما الحزم المفيدة، واد صقق مجتمق Go تأتي لغة :Packagesالحِزم 
 ون البرمجة  ادة ما تدور حول استخدام الحزم الموجودة أغثر ما حول غتابة شإفرة أصلية خاصة بالفرد. وسقوضح في
 هذا الكتاب دستتيا ما أهم الحزم التياسية، ولكا هقاك حزم أغثر بكثير غيرها ليس لديقا مساحة غافية للحديث  قفا،

ون يمكققا تتديم مرجق غامل خي حزمة. 

 ابل أن نباشإر العمل  لى أي برنامج جديد، سيكون ما الجيد أن نرى هل توجد حزم موجودة بالفعل يمكقفا مسا دتقا
: لى ونفاء  ملقا بسفولة أغبر أم ن. يمكقكي ويجاد ففرس لحزم المكتبة التياسية  لى  .https //golang org/pkgوالحزم ، 

:التي ساهم بفا المجتمق  لى  .https //godoc org ون أداة . go docتجعل الوصول لفذه المعلومات سفلً ما خلل سطر  
اخوامر: 

$ 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.

...

  لتد اغرنا بالفعل التعليتات التوثيتية في بداية البرنامج أو الحزمة. ما الجيد أيضًا غتابة تعليق ابل اب لنالتعليقات:
go  ا غل وظيفة ما أجل تحديد سلوغفا. ون هذه التتاليد مفمة خنفا تُستخدم  ا طريق أدوات مثل  doc و godoc 

انظر (. 10.7.4)لتحديد مواق المستقدات و رضفا 
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... المألواف ما اللغات */بالقسبة للتعليتات التي تضم سطور متعددة أو تظفر داخل تعبير أو  بارة، يوجد أيضًا تدويا  */ 
 //اخخرى. وتُستخدم هذه التعليتات أحيانًا في بداية الملف في فترة القص التفسيري الطويلة لتجقب  في غل سطر.

/*ون  و  داخل التعليق ليس لفم معقى خاص، وبالتالي ن تتداخل التعليتات بسببفم.  //
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 ( غمثيلتفا ما لغات البرمجة بقاء برنامج ضخم بواسطة مجمو ة صغيرة ماGo)تستطيق ما خلل لغة البرمجة جو 
 ( وغتابة مجمو ة ماVariables)التعليمات البرمجية اخساسية، ويتم الكي ما خلل حفظ ايم بداخل المتغيرات 

 ( وربطفا مق بعضفا البعض ما خلل  مليات متقو ة مثل الجمق والطرح، و تجميقexpressions)التعابير البرمجية 
) أو بقية واحدة. تستخدم التعابير البرمجية array)اخنماط اخساسية ما خلل وضعفا في مصفوفة  )Expressionsفي ) 

  أو جملةIfالجمل البرمجية التي تقفذ حسب ترتيب معيا يتحكم به  ا طريق تعابير تدفق التحكم ما مثل مثل جملة 
for وتجمق الجمل البرمجية ضما دوال ،(Functions،لفصل الجمل  ا بعضفا البعض وما أجل و ادة استخدامفا نحتًا ) 

source )وتجمق تلكي الدوال ضما ملفات المصدر  fles.أو الحُزَم )

 لتد  رضقا العديد ما اخمثلة  لى الدوال والجمل البرمجية والتعبيرية خلل الفصل السابق، في هذا الفصل سقتعلم
 المزيد  ا العقاصر البقااية اخساسية للغة البرمجة جو، وسقشرح أمثلة توضيحية لبرامج بسيطة غير معتدة والكي

للترغيز  لى أساسيات اللغة دون الخوض في تعتيدات الخوارزميات وهياغل البيانات.

Names الس ماء 2.1

 في لغة البرمجة جو تتبق اخسماء التي تُطلق  لى الدوال والمتغيرات والثواب  واخنماط ومسميات الجمل والحُزم اا دة
أي حراف طبتًا خنظمة الترميز العالمية  ) أو تسطير سفلي  Unicode)بسيطة وهي: يجب أن يبدأ انسم بحراف  )_( )

Underscoreويمكا وضق أراام والتسطير السفلي في مقتصف انسم أو لخره . ويجب  ليكي معرفة أن اخحراف ،) 
 هما اسمان مختلفان.Heapsort وheapsortالكبيرة تختلف  ا اخحراف الصغيرة،  لى سبيل المثال 

  خن هذه اخسماء لفا وظااف مخصصة،switch وif غلمة مفتاحية ن يمكا استخدامفا غأسماء مثل 25يوجد في لغة جو 
وهذه الكلمات هي:

selectinterfacefuncdefaultbreak
structmapgodefercase
switchpackagegotoelsechan
typerangeiffallthroughconst
varreturnimportforcontinue
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predeclared )بابضافة للسماء السابتة، توجد ثلثة مجمو ات ما اخسماء المعلقة سابتًا  names مثل )intو true، 
ففذه اخسماء محجوزة للثواب  واخنماط والدوال الخاصة بالبرنامج، وهي غانتي:

true       الثواب : false iota nil

64int  32  16  8  اخنماط:  int int int int

  8  16  32  64  uint uint uint uint uint uintptr

32  64  128  64foat foat complex complex

        bool byte rune string error

make              الدوال: len cap new append copy close delete

    complex real imag

  panic recover

 هذه اخسماء ليس  محجوزة للبرنامج، وبالتالي بإمكانكي استخدامفا في و لن الجمل، سقرى العديد ما اخمثلة التي
توضح استخدام اخسماء المعلقة ولكا غا حذرًا غونفا محيرة نوً ا ما.

) ضما الدالة فإن الكي الكيان يصبح محلي entity)في حال و لن الكيان  )localأي يقتمي لتلكي الدالة، وفي حال و لن ) 
 الكيان خارج الدالة سيصبح الكيان مراي في جميق ملفات الحزمة التي يقتمي وليفا الكيان.ون حالة الحراف اخول ما

 (،exported)اخسم تحدد مجال رؤيته في حدود الحزم، فإاا غان الحراف اخول للسم هو حراف غبير فإن انسم مُصدّر 
 والمتصود بمُصدّر هقا أن انسم مراي ويمكا الوصول وليه خارج حدود حزمته ويمكا ابشإارة وليه ما خلل أجزاء

، نحظ أن أسماء الحزم داامًا تبدأ بحراف صغير.fmt المستخدمة في حزمة Printfالبرنامج اخخرى مثل 

 ن يوجد حدود لطول انسم، ولكا يفضل أن تبتى اخسماء في لغة جو اصيرة غونفا أغثر تقاستًا وأنااة، وخصوصًا
 . وبشكل  ام،theLoopIndex بدن  ا Iللمتغيرات المحلية اات القطااات الصغيرة، وربما سترى غثيرا متغيرات سمي  بـ 

ي غلما غبر نطاق انسم زاد طوله ودل  لى معقاه.

camel )ما القاحية الجمالية، يستخدم مبرمجي جو أسلوب الدمج القصفي  caseقدما يختر ون اخسماء، وهي  ) 
 تفضيل أن يكون بداية الكلمة الثانية حراف غبير بدن  ا التسطير السفلي. بالتالي ستجد في المكتبات التياسية دوال

  ولكا لا تجد أسماء مفصولة بتسطير سفلي مثلparseRequestLin و QuoteRuneToASCIIبأسماء مثل  
quote_rune_to_ASCII أو parse_request_line أما حرواف انختصارات و الحرواف اخولى ما غل غلمة مثل ،ASCIIو 
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HTML فيجب أن تكون غلفا بقفس الفيئة، وبالتالي ما الممكا تسمية الدالة htmlEscape أو HTMLEscapeأو  
escapeHTML ولكا ن يمكا تسميتفا escapeHtml.

Declarations العلانات2.2

 اب لن يستخدم لتحديد غيان البرنامج وتحديد بعض أو جميق خصااصه، يوجد أربعة أنوا  أساسية لل لنة وهي:
 ، سقتحدث  ا المتغيرات واخنماط ضما هذا الفصل،func والدوال type واخنماط const والثواب  varالمتغيرات 

وسقتحدث  ا الثواب  في الفصل الثالث والدوال في الفصل الخامس.

.   للشإارة  ا ماهية الحزمة،package(، وغل ملف يبدأ بإ لن الحزمة go)تُحفظ برامج جو في ملفات يقتفي اسمفا بـ 
  وما ثم سلسلة ما و لنات  لى مستوى الحزمة للنماطimport أي و لنات استيراد packageويتبق و لنة الحزمة 

 والمتغيرات والثواب  والدوال،  لمًا أنه ن يشترط الترتيب.  لى سبيل المثال يشير هذا البرنامج ولى ثاب  ودالة
ومتغيريا:

gopl.io/ch2/boiling
// Boiling prints the boiling point of water.
package main
import "fmt"
const boilingF = 212.0
func main() {
   var f = boilingF
   var c = (f - 32) * 5 / 9
   fmt.Printf("boiling point = %g°F or %g°C\n", f, c)
   // Output:
   // boiling point = 212°F or 100°C
}

وغذلكي boilingFالثاب    ،main هما محليان بالقسبة للدالة c وf(، بيقما المتغير main) يمثل و لن  لى مستوى الحزمة 
 ون اسم غل غيان  لى مستوى الحزمة مراي ليس فتط ما خلل ملف المصدر الذي يحتوي  لى و لن الكيان، بل مراي
 ما خلل جميق الملفات في الحزمة.  لى القتيض ما الكي، اب لن المحلي مراي فتط ضما الدالة التي تُعلا فيفا وربما

فتط ضما جزء صغير مقفا.

المتغيرات التي تزودها بالتيم ما خلل  )فيما يتعلق بإ لنة الدالة فإنفا تحتوي  لى اسم وااامة ما المعاملت 
  وااامة اختيارية ما القتااج ونص الدالة، الذي بدوره يحتوي  لى الجمل البرمجية التي تحددcallersمستد يي الدالة 

 وظيفة الدالة. وتستبعد ااامة القتااج واا غان  الدالة ن ترجق شإيئا. يبدأ تقفيذ الدالة ما الجملة اخولى ويستمر حتى
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  أو  قد وصوله ولى نفاية الدالة التي ن تحتوي  لى نتااج، و قد الحصول  لى القتااج يتمreturnيصل ولى جملة  ودة 
.callerورجا فا ولى المستد ي 

 لتد شإاهدنا العديد ما الوظااف وهقاك المزيد ما الوظااف التي سقراها نحتًا وسقشرح الوظااف بشكل مفصل في
  الموضحة في البرنامجfToCالفصل الخامس، ولكا سقشرح انن  ا الوظااف بشكل  ام لتففمفا بشكل مبسط، الدالة 

 أدناه تحتوي  لى معادلة تحويل الحرارة ما ففرنفاي  ولى مئوية والعكس، وبالتالي فتد  رف  لمرة واحدة ولكا يمكا
 اد استد تفا مرتيا باستخدام ايمة ثابتيا محلييا مختلفيا:mainاستخدامفا في أغثر ما موضق، ونلحظ أن 

gopl.io/ch2/ftoc
// Ftoc prints two Fahrenheit-to-Celsius conversions.
package main
import "fmt"
func main() {
   const freezingF, boilingF = 32.0, 212.0
   fmt.Printf("%g°F = %g°C\n", freezingF, fToC(freezingF)) // "32°F = 0°C"
   fmt.Printf("%g°F = %g°C\n", boilingF, fToC(boilingF))   // "212°F = 100°C"
}
func fToC(f float64) float64 {
   return (f - 32) * 5 / 9
}

Variables المتغيرات 2.3

  بنشاء متغيرات لقمط معيا وتحدد اسمًا له وتحدد ايمته اخولية، غل و لن له الصيغةvarيستخدم و لن المتغير 
العامة التالية:

var name type = expression

)= أو التعبير type)يمكا انستغقاء  ا أو حذاف القو   )expressionولكا ن يمكا حذففما غلهما معًا، في حال ) 
)حذاف القمط فإنه سيحدد ما خلل التعبير المبداي، وفي حال حذاف التعبير فإن ايمة القمط المبداية ستكون صفر 

 zero value في حال اخراام وبخطأ 0( والتي يرمز لفا بـ (false في الجمل المقطتية ( )booleans وبإشإارة ااتباس "( ) 
. والصفر في حالة اخنماطnil"( في السلسل وبـ ـ شإريحة، ممشإر، خريطة، اقاة، دالة ( في الواجفات واخنوا  المرجعية  ( 

المرغبة مثل المصفوفات أو البقية يكون ما خلل وضق ايمة صفر في جميق  قاصر المصفوفة أو الحتول.

 الغاية ما استخدام للية الصفر مق المتغيرات هي لضمان تخزيا ايمة معرفة في المتغير حسب نمطه، ففي لغة البرمجة
 جو ن يوجد شإيء اسمه متغير غير معد مبدايا، والكي يبسط الكود ويضما  ادة سلوغا معتون للشروط الحدية ما دون

الحاجة للمزيد ما العمل،  لى سبيل المثال:
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var s string
fmt.Println(s) // ""

، بدن ما التسبب بخطأ ما أو بسلوك غير متواق، غالبًا ما يتوم مبرمجو جو ببذل جفدا سطر فاراغ (يطبق سلسلة فارغة  ( 
لجعل التيمة الصفرية اات معقى في اخنوا  المعتدة، وبالتالي تبدأ المتغيرات حياتفا بحالة مفيدة.

 ما الممكا و لن أو وضق ايمة مبداية لمجمو ة ما المتغيرات ضما جملة و لن واحد بواسطة استخدام مجمو ة ما
التعابير الملامة، غما نلحظ أن حذاف القمط يتيح ومكانية و لن  ا مجمو ة ما المتغيرات اات اخنماط المختلفة:

var i, j, k int // int, int, int
var b, f, s = true, 2.3, "four" // bool, float64, string

 ما الممكا أن تكون التيم المبداية  بارة  ا ايم فعلية أو تعابير  شوااية، فالمتغيرات  لى مستوى الحزمة تفيء بالتيم
راجق التسم mainالمبداية ابل بداية   (، وتوضق ايم مبداية في المتغيرات المحلية  قد الوصول ولى و لنفا2.6.2) 
خلل تقفيذ الدالة.

ويمكا أيضاُ تخزيا ايم مبداية في المتغيرات ما خلل استد اء دالة  ترجق ايم متعددة:

var f, err = os.Open(name) // os.Open returns a file and an error

Short Variable Declaratons علناات المتغيرات القصيرة 2.3.1

و لن المتغيرات التصيرة ضما الدالة ب لن المتغيرات المحلية وتخزيا ايم بداخلفا، "يمكا استخدام صيغة تسمى  " 
: الصيغة العامة ب لن المتغيرات التصيرة هي   name = expressionويتم تحديد نو  انسم ما خلل نمط التعبير، ها ، 

راجق التسم lissajousهقا ثلثة و لنيات لمتغيرات اصيرة متعددة في دالة   (1.4:)

anim := gif.GIF{LoopCount: nframes}
freq := rand.Float64() * 3.0
t := 0.0

 وغون و لن المتغيرات التصيرة بسيطة وسفلة في التعامل فإنفا تستخدم ب لن وتحديد ايمة معظم المتغيرات
  مق المتغيرات المحلية التي تحتاج ولى نمط محدد وواضح ليميزها  ا التعابيرvarالمحلية. و ادة ما يستخدم و لن 

المبداية أو مق تلكي المتغيرات التي ن تفم ايمتفا الحالية وونما ستستخدم لتخزيا ايمة أخرى بفا نحتًا:

i := 100 // an int
var boiling float64 = 100 // a float64
var names []string
var err error
var p Point
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 ، فإنه ما الممكا و لن  دة متغيرات وتخزيا ايم بداخلفم ما خلل جملة و لنية واحدة للمتغيراتvarومثل و لن 
التصيرة:

i, j := 0, 1

 ولكا  ليكي معرفة أن و لن مجمو ة ما التعابير المبداية معًا يستخدم فتط لتسفيل اراءة البرنامج، غما هو مق
for المجاميق اخساسية والتصيرة مثل وضق ايم مبداية لجزء ما حلتة  loop.

=ويجب  ليكي ملحظة أن الرمز : يستخدم لل لن في حيا الرمز  يستخدم لتعييا التيم. ويجب  ليكي التفريق بيا = 
tuple )و لن مجمو ة ما المتغيرات وتعييا الصفواف  assignmentراجق ) ويسمى أيضًا بتعييا الحتول المترابطة  ) 

( حيث أنه تعيا ايمة لكل متغير  لى الطراف اخيسر طبتًا للتيم الموجودة  لى الطراف اخيما:2.4.1التسم 

i, j = j, i // swap values of i and j

  يمكا استخدام و لن المتغيرات التصيرة نستد اء وظااف مثلvarغما هو الحال في و لن المتغيرات ان تيادي 
.os Open:حيث أن هذه الدالة تعيد ايمتيا أو أغثر 

f, err := os.Open(name)
if err != nil {

return err
}
// ...use f...
f.Close()

 يجب  ليكي معرفة أنه ليس ما الضرورة أن و لن المتغيرات التصيرة يعلا جميق المتغيرات الموجودة  لى الطراف
lexical )اخيسر، ففي حال غون وحدى المتغيرات اد أ لا  قه مسبتًا ضما نفس المجمو ة اللغوية  blockراجق التسم  ( ) 

( فإن جملة و لن المتغير ستعمل  لى أنفا جملة تعييا لتلكي المتغيرات.2.7

  في حيا أن الجملة الثانية تعيا ايمة في المتغيرerr وinانظر ولى الكود أدناه، ستلحظ أن الجملة اخولى تعلا غل ما 
err:غونه موجود سابتًا 

in, err := os.Open(infile)
// ...
out, err := os.Create(outfile)

يجب  لى و لن المتغيرات التصيرة أن يعلا  ا متغير واحد  لى اخال وبالتالي فإن الكود التالي لا يترجم:

f, err := os.Open(infile)
// ...
f, err := os.Create(outfile) // compile error: no new variables
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وللتخلص ما هذه المشكلة يجب استخدام جملة التعييا التتليدية للجملة الثانية.

 يحل و لن المتغيرات التصيرة محل جملة التعييا فتط  قدما تكون المتغيرات معلقه مسبتًا في نفس المجمو ة اللغوية
( lexical block.وبالتالي فإن اب لنات الموجودة خارج المجمو ة ستتجاهل، سقرى أمثلة  لى الكي في نفاية الفصل ،)

Pointers المؤشرات 2.3.2

 ،xالمتغير هو  بارة  ا مكان تخزيا يحوي  لى ايمة ما، وتقشىء المتغيرات ما خلل و لن  يحددها باسم محدد مثل 
x. أو x[i]ولكا هقاك العديد ما المتغيرات التي تحدد بتعبير مثل  fفجميق هذه التعابير تحدد ايمة المتغير ما لم تكا ، 

مكتوبة في الجانب اخيسر للجملة، وبالتالي في هذه الحالة ستعيا ايمة جديدة للمتغير.

  هي  قوان المتغير، وبالتالي فإن الممشإر  بارة  ا مواق في الذاغرة، تخزن فيه التيمة، وليس غلpointerايمة الممشإر 
 ايمة لفا  قوان وونما غل  قوان له ايمة، الفاادة ما الممشإر هي اراءة أو تحديث ايمة المتغير بشكل غير مباشإر والكي

دون الحاجة حتى لمعرفة اسم المتغير، واا غان في الحتيتة يملكي اسما.

var في حال و لن  ا المتغير  لى  x  أنه ما نو int فإن التعبير ،&x قوان  "(xيقتج ممشإرا ولى متغير اي  دد )" 
وتترأ ممشإر ولىint*صحيح، وهذا العدد الصحيح هو ايمة القمط   (int لو افترضقا أن التيمة تساوي ،)p فإنقا نترأها ،"p 

" أو xتمشإر ولى  "p تحتوي  لى  قوان x يكتب المتغير الذي تشير وليه ."p بالصورة التالية *p ويقتج التعبير .*pايمة  
  تشير ولى المتغير فتد تظفر أيضًا في الجفة اليسرى للجملة وبالتالي في هذه الحالةp* ولكا بما أن intالكي المتغير 

ستتوم الجملة بتحديث ايمة المتغير.

x := 1
p := &x // p, of type *int, points to x
fmt.Println(*p) // "1"
*p = 2 // equivalent to x = 2
fmt.Println(x) // "2"

أي  قصر ما مصفوفة أو حتل ما بقية يعتبر متغيرًا أيضا وبالتاليaggregateغل  قصر ما متغيرات القو  المجمق   ) ( 
له  قوان أيضًا.

 اد توصف المتغيرات أيضًا  لى أنفا ايم معقونة، والتعابير التي تشير المتغيرات هي التعابير الوحيدة التي يقطبق  ليفا
. & قوان المعامل 

! ، وتكون نتيجة انختبار التالي nilون التيمة الصفرية في الممشإر هي   p = nilصحيحة (true  في حال غان )pتمشإر ولى  
.nilمتغير، فالممشإرات اابلة للمتارنة، فيتساوى ممشإران فتط  قدما يمشإران ولى نفس المتغير أو واا غان غلهما صفرا 
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var x, y int
fmt.Println(&x == &x, &x == &y, &x == nil) // "true false false"

 vونه لما بشكل غامل أن ترجق دالة ما  قوان متغير محلي،  لى سبيل المثال انظر للشفرة أدناه، ستجد أن المتغير 

 ممشإرًا وليه:p سيبتى موجودًا رغم انتفاء انستد اء، وسيبتى الممشإر fالمحلي الذي أنشئ بواسطة استد اء دالة 

var p = f()
func f() *int {

v := 1
return &v

}

 يعود بتيمة مميزة:fنلحظ أن غل استد اء لـ 

fmt.Println(f() == f()) // "false"

 وخن الممشإر يحتوي  لى  قوان المتغير فإن الممشإر الذي يمرر غمعامل لدالة ما، فإنه يمكا أن يحدث المتغير الذي مرر
 بشكل غير مباشإر.  لى سبيل المثال، الدالة التالية تزيد ايمة المتغير الذي يمشإر معاملفا وليه ويرجق التيمة الجديدة

للمتغير، لذا يمكا أن تستخدم في تعبير:

func incr(p *int) int {
*p++ // increments what p points to; does not change p
return *p

}
v := 1
incr(&v)  // side effect: v is now 2
fmt.Println(incr(&v)) // "3" (and v is 3)

 ( أو طرق جديدة لتعريفaliases)في غل مرة نأخذ فيفا  قوان المتغير أو نقسخ ممشإرا فإنقا نقشئ مرادفات جديدة 
 . مرادفات الممشإرات مفيدة غونفا تتيح لقا ومكانية الوصولv هو  بارة  ا مراداف لـ p*نفس المتغير،  لى سبيل المثال 

 للمتغير دون الحاجة ولى استخدام اسمه، ولكقفا سيف او حديا خن ويجاد جميق الجمل التي تصل لمتغير ما  ليقا أن
 نعراف جميق مرادفاته. ليس الممشإرات وحدها التي تقشئ المرادفات، ونما ما الممكا أن تقشئ المراداف  قد نسخ ايم

) والخرااط slices)أنماط مرجعية أخرى مثل الشرااح  )maps والتقوات ( )channels والبقيات ( )structsوالمصفوفات ) 
(arrays.والواجفات التي تحتوي تلكي اخنماط )

  التي تستخدم معاملت سطر اخوامر لتحديد ايم متغيرات معيقة موز ة فيfagالممشإرات هي المفتاح لحزمة 
  الذي يسببn- السابة تأخذ معامليا اختيارييا: echoالبرنامج نفسه. لغاية التوضيح، التقو  الموجود في أمر الصدى 

s-  في جعل أمر الصدى يحذاف  لمات السطر الجديد الزاادة التي غان  ما الطبيعي أن تطبق، و  sepالذي يجعل أمر  
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  بدن ما وضق مسافة واحدة افتراضية، وبما أن هذاsepالصدى يفصل المعاملت الخارجة طبتًا لمحتوى سلسلة الفصل 
.هو ابصدار الرابق فإن الحزمة تسمى  2 4gopl io/ch /echo.

gopl.io/ch2/echo4
// Echo4 prints its command-line arguments.
package main
import (
   "flag"
   "fmt"
   "strings"
)
var n = flag.Bool("n", false, "omit trailing newline")
var sep = flag.String("s", " ", "separator")
func main() {
   flag.Parse()
   fmt.Print(strings.Join(flag.Args(), *sep))
   if !*n {
      fmt.Println()
   }
}

fag.تتوم الدالة  Bool بإنشاء متغير راية جديد ما القمط bool وتأخذ ثلثة معاملت: اسم الراية "nوايمة المتغير " 
 . وبشكلhelp- أو h- والرسالة التي ستقطبق في حال ادّم المستخدم معامل خاطئ أو راية خاطئة أو falseانفتراضية 
fag.مماثل يأخذ  String اسمًا وايمة افتراضية ورسالة ويقشئ متغير سلسلة نصية. المتغيران sepو nهما ممشإران ولى  

.n* وsep*متغيرات الراية التي يجب الوصول وليفا بطريتة غير مباشإرة غما هو الحال مق 

fag. قد تقفيذ البرامج سيستد ي  Parse،ابل استخدام الرايات والكي لتحديث متغيرات الرايات  ا ايمفم انفتراضية  
.يمكا الحصول  لى معاملت بدون راية ما خلل   fag Args(    لى صورة شإريحة ما سلسلة نصية. واا واجه(

.fag Parse خطأ ما فإنه يطبق رسالة سوء استخدام ويستد ي . 2os Exit(  ليقفي البرنامج.(

:echoد قا نجري بعض التجارب  لى برنامج 

$ go build gopl.io/ch2/echo4
$ ./echo4 a bc def
a bc def
$ ./echo4 -s / a bc def
a/bc/def
$ ./echo4 -n a bc def
a bc def$
$ ./echo4 -help
Usage of ./echo4:

-n omit trailing newline
-s string separator (default " ")
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 new دالة 2.3.3
  يقشئ متغير غير مسمى نمطهnew(T)، فإن التعبير newهقاك طريتة أخرى بنشاء متغير وهي استخدام الدالة المدمجة 

Tويبدأه بتيمة صفر لـ T ويعيد  قوانه الذي هو ايمة القمط *T.

p := new(int)     // p, of type *int, points to an unnamed int variable
fmt.Println(*p)   // "0"
*p = 2            // sets the unnamed int to 2
fmt.Println(*p)   // "2"

   ا أي متغير محلي  ادي اي  قوان محجوز  دا أنه ن يوجد هقاك حاجةnewن يختلف المتغير القاشإئ ما دالة 
أو و لن  ا اسم وهمي، ويمكققا استخدام  (نخترا   (new(T) في جملة تعبيرية، وبالتالي الدالة newجيدة فتط ما  

القاحية القحوية وليس فكرتفا اخساسية.

 أدناه لفما سلوغيات مماثلة:newIntون دالتي 

 func newInt() *int {
      var dummy int
      return &dummy
}

func newInt() *int {
     return new(int)
 }
 

 ستسترجق متغيرات متميزة اات  قاويا فريدة:newغل استد اء لدالة 

p := new(int)
q := new(int)
fmt.Println(p == q) // "false"

 هقاك استثقاء وحيد للتا دة وهو أن أي متغيريا يكون نمطفما ن يحملن أية معلومة وبالتالي حجمفما صفر مثل
struct{} [0] أوint .فلفما نفس العقوان ا تمادا  لى غيفية برمجتفما 

  وبالتالي بقاء الجملة الحرفيstruct غون معظم المتغيرات غير المسماه تكون ما نو  البقية newنادرًا ما تستخدم دالة 
راجق التسم  (.4.4.1)للبقية يكون أغثر مرونة 

  معلقة مسبتًا وليس  غلمة مفتاحية فما الممكا و ادة تعريف انسم لشيء لخر ضما الدالة،  لىnew وغون الدالة 
سبيل المثال:

func delta(old, new int) int { return new - old }

 ستكون غير متوفرة.delta ضما دالة newوبالطبق الدالة 
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Lifetme of Variables فترة بقاء المتغيرات 2.3.4

أو  مر المتغيرات هو الفترة الزمقية التي يكون فيفا المتغير موجودًا حيا تقفيذ (المتصود بفترة بتاء المتغيرات  ( 
البرنامج، و مر المتغيرات  لى مستوى الحزمة يكون طوال فترة تقفيذ البرنامج.

 و لى القتيض ما الكي تمتلكي المتغيرات المحلية فترة بتاء للية، أي تقشئ نسخة جديدة للمتغير في غل مرة تقفذ فيفا
 جملة اب لن ويستمر بتاء المتغير حتى يتعذر الوصول وليه، وفي هذه المرحلة يمكا و ادة استخدام حيز التخزيا

 الخاص به. تعتبر معاملت الدوال والقتااج متغيرات محلية أيضًا حيث يعاد تشكيلفم في غل مرة يستد ى فيفا دالتفم
المضمقة.

.1.4( ما التسم Lissajous) لى سبيل المثال أنظر أدناه ولى متتطفات ما برنامج ليساجوس 

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)
}

 في غل تكرار للحلتة.y وx وتقشأ متغيرات جديدة for في غل مرة تبدأ فيفا حلتة tيقشأ المتغير 

 غيف يمكا لجامق القفايات أن يعراف أن حافظة المتغير يمكا استردادها؟ ون شإرح التصة بالكامل هقا سيكون أغثر ما
 اللزم هقا، ولكا الفكرة اخساسية هي أن غل متغير  لى مستوى الحزمة وغل متغير محلي لكل دالة فعالة حاليًا يمكا أن
المتغير الذي يمكا استرجا  حافظته أو ممشإرًا أو غيره ما المراجق (يكون بداية أو جذر لمسار للمتغير المشكوك فيه  ( 
 التي اد تتودنا في القفاية ولى المتغير. في حال  دم وجود مثل هذا المسار فإنه يتعذر الوصول للمتغير وبالتالي لا يمثر

المتغير  لى بتية الحسابات.

 وغون  مر المتغير  يحدد حسب ومكانية الوصول وليه، فالمتغير المحلي اد يصمد لتكرار واحد ما الحلتة المضمقة، واد
يستمر بتاؤه حتى بعد رجو  دالته المضمقة.

المحول البرمجي بوضق المتغيرات المحلية في الذاغرة التكويمية  )واد يتوم المترجم  ) (heap أو المكدس ( )stack) 
،  لما أن هذا الخيار ن يعتمد  لى استخدام  (تعقي المكدس أنه غدس بعضه فوق بعض (var أو new.في و لن المتغير 

var global *int
func f() { func g() {

var x int y := new(int)
x = 1 *y = 1
global = &x }

}
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 f بعد و ادة global في الذاغرة التكويمية خنه ما زال ممكقًا الوصول وليه ما المتغير xنحظ هقا أنه ن بد ما وضق 

 y* فإن المتغير g، و لى القتيض ما الكي  قدما تعود f تفرب ما xبالرغم ما و لنه غمتغير محلي، وبالتالي نتول ون 

  فيy* فما انما  لى المترجم أن يضق g ن تفرب ما y*يصبح متعذر الوصول وليه ويمكا و ادة استحدامه. وبما أن 
 ،  لى أية حال ن دا ي للتلق بشأن فكرة الفروب  قد غتابة الكود ولكا ماnewالمكدس بالرغم ما تخصيصه باستخدام 

الجيد أن تضق في اهقكي  قد تحسيا اخداء غون غل متغير يفرب فإنه يتطلب موااق وضافية في الذاغرة.

 يتدم جامق القفايات مسا دة ضخمة في غتابة البرامج الصحيحة ولكقه لا يريحكي ما  بء التفكير في الذاغرة، فأن 
 لس  بحاجة لتحديد مواق الذاغرة وتفريغفا بشكل مباشإر ولكا ما أجل غتابة برامج فعالة أن  بحاجة ولى معرفة  مر
 المتغيرات.  لى سبيل المثال  قدما تحتفظ بالممشإرات للعقاصر اصيرة العمر ضما العقاصر طويلة العمر وخصوصًا في

غير المحلية فإنكي ستمقق جامق القفايات ما و ادة تدوير العقاصر اصيرة العمر. (المتغيرات العالمية  (

Assignments التعيين 2.4

  تحديث ايمة المتغير ما خلل جملة التعييا، وأبسط صورة لجملة التعييا هي وجود متغير  لى الجفة اليسرى ما
=وشإارة المساواة  ووجود تعبير  لى اليميا.

x = 1 //named variable
*p = true //indirect variable
person.name = "bob" //struct field
count[x] = count[x] * scale //array or slice or map element

 ( تحتوي  لى  امل التعييا الذي بدوره  لى سبيل المثال جعلbinary)جميق العمليات الحسابية والمعالجة الثقااية 
الجملة اخخيرة تكتب غالتالي:

count[x] *= scale

مما يوفر  ليقا جفد تكرار وو ادة تتييم التعابير للمتغيرات.

: –يمكا زيادة أو تقتيص المتغيرات الرامية باستخدام  و  ++

v := 1
v++ // same as v = v + 1; v becomes 2
v-- // same as v = v - 1; v becomes 1 again

Tuple Assignment تعيين مجمولة 2.4.1
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 يوجد شإكل لخر للتعييا وهو تعييا المجمو ة، حيث يتوم بتعييا مجمو ة ما المتغيرات مرة واحدة، بحيث تتيم
 جميق التعابير  لى الجفة اليميا ابل تحديث أي ما المتغيرات، وتكما فاادة هذه الجملة  قدما يظفر المتغير في غلتا

جانبي الجملة،  لى سبيل المثال  قد مبادلة ايمة متغيريا مق بعضفما:

x, y = y, x
a[i], a[j] = a[j], a[i]

( لعدديا صحيحيا:GCD)أو  قد حساب التاسم المشترك اخغبر 

func gcd(x, y int) int {
   for y != 0 {
      x, y = y, x%y
   }
   return x
}

n-th )أو  قد حساب أراام فيبوناتشي  Fibonacci:بشكل دوري )

func fib(n int) int {
   x, y := 0, 1
   for i := 0; i < n; i++ {
      x, y = y, x+y
   }
   return x
}

وتعيا جملة تعييا المجمو ة  لى جعل سلسلة ما جمل التعييا السفلة أغثر ترتيبا:

i, j, k = 2, 3, 5

 برغم أنه ما القاحية اخسلوبية، تجقب استخدام تعييا المجمو ة في حال غان  التعابير معتدة، فالجمل المقفصلة أسفل
للتراءة ما جملة واحدة معتدة.

 بعض التعابير مثل استد اء دالة اات نتااج متعددة ستزودنا بالعديد ما التيم وبالتالي  قد استخدام مثل هذه
انستد اءات يجب أن يوجد في الجانب اخيسر  دد ما المتغيرات يساوي  دد القتااج الموجودة في الجانب اخيما.

f, err = os.Open("foo.txt")  // function call returns two values

  غما هو الحال فيerrorغالبًا ما تستخدم الوظااف تلكي القتااج ابضافية لتحديد بعض اخخطاء ما خلل ورجا  
os.استد اء  Open أو bool وغالبًا تستد ي okغما سقرى في الفصول التادمة ثلثة  وامل تعمل بقفس المبدأ. في حال ، 

map تواجد بحث الخريطة  lookup راجق التسم ) أو توغيد القمط 4.3)  ) type assertion راجق التسم  (  ( أو7.10(
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channel )استتبال التقاة  receive راجق التسم  (  ( في جملة تكون غل نتااجفا متواعة فإن غل مقفما يقتج نتااج8.4.2(
مقطتية وضافية:

v, ok = m[key] // map lookup
v, ok = x.(T) // type assertion
v, ok = <-ch // channel receive

غما هو الحال في و لن المتغيرات يمكققا تعييا ايم غير مطلوبة للمعرّاف الفاراغ:

_, err = io.Copy(dst, src)  // discard byte count
_, ok = x.(T) // check type but discard result

Assignability قابلية التعيين 2.4.2

 جملة التعييا هي  بارة  ا صورة مباشإرة للتعييا بشكل  ام، ولكا هقاك مواضق  ديدة في البرنامج حيث يحدث
 التعييا بشكل ضمقي،  لى سبيل المثال يتوم استد اء دالة  بتعييا ايمة وسيطة لمعاملت المتغيرات بشكل ضمقي،

  للنماطliteral ضمقيا بتعييا معاملت الرجو  للمتغيرات القاتجة، ومثال لخر التعبير returnمثال لخر تتوم جملة 
راجق التسم  (4.2)المرغبة غما هو موضق في الشريحة أدناه 

medals := []string{"gold", "silver", "bronze"}

يتوم ضمقيا بتعييا غل  قصر غما لو أنه مكتوب بالصورة التالية:

medals[0] = "gold"
medals[1] = "silver"
medals[2] = "bronze"

وغذلكي يحدث مق  قاصر الخرااط والتقوات، برغم أنفا ليس  متغيرات  ادية، ون أنفا تكون اابلة للتعييا الضمقي.

التيم المتغيرات والجزء اخيما  (تكون جملة التعييا صحيحة سواء أغان  مباشإرة أم غير مباشإرة طالما الجزء اخيسر  ( ) ( 
لديفم نفس القو ، وبطراة أغثر  مومية، ون جملة التعييا صحيحة طالما التيمة اابلة للتعييا طبتًا لقو  المتغير.

 يوجد لتا دة اابلية التعييا  دة حانت، وبالتالي سقشرح غل حالة  قد شإرح غل نو ، بالقسبة للنوا  التي شإرحقاها
  خي نو  واجفة أو نو  مرجعي.nilحتى انن لفا نفس التوا د وهي أن القو  يجب أن يتشابه تماما ويمكا تعييا ايمة 

راجق التسم   ( لفا اوا د أغثر مرونة ما جفة اابلية التعييا ما أجل تجقب الحاجة خغثر التحويلت3.6)الثواب  
المباشإرة.
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  وانطبق  ليفما اوا د اابلية التعييا فإن المعامل اخول اابل للتعييا=!==سواء تم  متارنة أي ايمتيا ما خلل  أو 
)في المعامل الثاني والعكس صحيح. وبابضافة ولى اابلية التعييا سقشرح شإيء وضافي يسمى اابلية المتارنة 

comparability.قد شإرح غل نو  جديد  )

Type Declarations إعلن النمط 2.5

(يحدد نو  المتغير أو التعبير خصااص التيمة التي اد تخزن فيه، مثل الحجم  دد الب  أو  دد العقاصر وغيفية ( 
تمثيلفم داخليًا والعمليات اخساسية الممكا وجراؤها  ليفم والطرق المرتبطة بفم.

 في أي برنامج يوجد متغيرات لفا نفس التمثيل ولكا تدل  لى مففوم مختلف تماما،  لى سبيل المثال يمكا استخدام
int 64 لتمثيل ففرس التكرار أو طابق زمقي أو واصف ملف أو شإفر ما أشإفر السقة، ويمكا استخدامfoatلتمثيل السر ة  

 لتمثيل غلمة مرور أو اسم لون.stringبالمتر لكل ثانية أو درجة الحرارة حسب متياس معيا، وما الممكا استخدام 

 و لن القو  يحدد نو  جديد مسمى له نفس القو  اخساسي للقو  الموجود، يسا دنا القو  المسمى  لى الفصل بيا
انستخدامات المختلفة للقو  اخساسي مما يتلل احتمالية الخلط بيقفما.

type name underlying-type

 غالبا ما يكون و لن القو   لى مستوى الحزمة بحيث يكون القو  المسمى ظاهرا في غامل الحزمة، وفي حال غان
أي يبدأ بحراف غبير فإنه يمكا الوصول وليه ما خلل حزم أخرى. (انسم صادرا  (

لتوضيح و لن القو  سقتوم بتحويل موازيا الحرارة ولى أنوا  مختلفة:

gopl.io/ch2/tempconv0
// Package tempconv performs Celsius and Fahrenheit temperature computations.
package tempconv
import "fmt"
type Celsius float64
type Fahrenheit float64
const (
   AbsoluteZeroC = -273.15
   FreezingC     = 0
   BoilingC      = 100
)
func CToF(c Celsius) Fahrenheit { return Fahrenheit(c*9/5 + 32) }
func FToC(f Fahrenheit) Celsius { return Celsius((f - 32) * 5 / 9) }

مئوية وففرنفاي  غوحدتيا لتياس الحرارة، مق ملحظة أن غلهما نفس (غما تلحظ أن هذه الحزمة تحدد القو يا  ( 
  ولكقفم ليس نفس القو ، وبالتالي ن يمكا متارنتفما أو جمعفما بالعمليات الحسابية،  قد المتدرة64foatالقمط اخساسي 
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  لى التمييز بيا اخنوا  سقتمكا ما تجقب اخخطاء مثل جمق درجتيا حرارة ما متياسيا مختلفيا، وبالتالي هقاك
  ففماFahrenheit(t) وCelsius(t). أما 64foat للتحويل ما Fahrenheit(t) ـو Celsius(t)الحاجة لقمط تحويل مباشإر مثل 

 تحويلت وليس استد اءات دوال. فعليًا لا يتم تغيير التيمة أو التمثيل ونما سيغير المعقى المباشإر، ما ناحية أخرى
 بالتحويل بيا المتياسيا مق ورجا  ايم مختلفة.FToC وCToFتتوم الدالتيا 

 ، ما الممكاT ولى القو  x حيث تتوم بتحويل التيمة T(x)( يتابلفا  ملية تحويل T)لكل نو   لى سبيل المثال القو  
 التحويل ما نو  لخخر في حال غانا لفما نفس القو  اخساسي أو غانا غلهما نو  ممشإر غير مسمى يشيرا ولى متغيريا

  اابلة للتعييا غتيمة لـxما نفس القو  اخساسي، ففذه التحويلت تغير القو  ولكا ن تغير تمثيل التيمة، في حال غان  
T.فالتحويل يكون ممكقا ولكا ن دا ي له 

 وما الممكا وجراء التحويلت بيا اخنوا  الرامية وممكقا بيا أنماط السلسل والشرااح غما هو موضح في الفصول
 ( ولى  ددfoating-point)اللحتة. تلكي التحويلت اد تغير تمثيل التيمة،  لى سبيل المثال تحويل  دد القتطة العاامة 

[ سيتوم بإهمال الجزء العشري للرام، وتحويل سلسلة نصية ولى شإريحة  integer)صحيح  [ )byteسيصقق نسخة ما  
بيانات السلسلة، وفي جميق الحانت لا يفشل التحويل خلل تقفيذ البرنامج.

 تحدد اخنوا  اخساسية بقية وتمثيل القو  المسمى والعمليات اخساسية التي يد مفا وهي بالعادة مشابفة لعمليات القو 
 Fahrenheit وCelsiusاخساسي في حال استخدامفا مباشإرة، والكي يعقي أن العمليات الحسابية الممكا وجراؤها  لى 

.64foatهي نفس العمليات الممكا وجراؤها  لى 

fmt.Printf("%g\n", BoilingC-FreezingC) // "100" °C
boilingF := CToF(BoilingC)
fmt.Printf("%g\n", boilingF-CToF(FreezingC)) // "180" °F
fmt.Printf("%g\n", boilingF-FreezingC) // compile error: type 
mismatch

>وما الممكا استخدام  مليات المتارنة مثل  و لمتارنة ايمة القو  المسمى مق ايمة أخرى ما نفس القو  == 
المسمى أو القو  اخساسي، ولكا ن يمكا متارنة ايمتيا ما نو يا مسمييا مختلفيا بشكل مباشإر:

var c Celsius
var f Fahrenheit
fmt.Println(c == 0)  // "true"
fmt.Println(f >= 0) // "true"
fmt.Println(c == f)  // compile error: type mismatch
fmt.Println(c == Celsius(f)) // "true"!

  لم يغير ايمة معامله ونما غير نو ه فتط،Celsius(f)نحظ في الحالة اخخيرة بالرغم ما انسم فإن تحويل القمط 
 يساوي صفر.f وcوفحص الجملة يعطي أنفا جملة صحيحة خن غل 
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 يمقحقا القو  المسمى تسفيلت تسا دنا في تجقب غتابة أنوا  معتدة مرارًا وتكرارًا، وتكون الفاادة اليلة  قدما يكون
  ولكا تكون الفاادة غبيرة  قدما تكون اخنوا  معتدة غما سقشاهد  قد شإرح64foatالقو  اخساسي بسيطًا مثل 

السلسل.

 وتمكققا اخنوا  المسماة ما تعريف سلوغيات جديدة لتيم القو ، توصف تلكي السلوغيات غمجمو ة ما الوظااف المرتبطة
type’s )بالقو  وتسمى طرق القو   methodسقشرح الطرق بالتفصيل في الفصل السادس ولكا سقتطرق وليه بشكل ،) 

 ام هقا.

Celsius نحظ اب لن أدناه حيث معامل   c  موجود ابل اسم الدالة مرتبط بقو Celsius دالة تسمى Stringتعيد التيمة    
:C° متبو ة بـ cالعددية للمعامل 

func (c Celsius) String() string { return fmt.Sprintf("%g°C", c) }

   بفذا الشكل خنه يسفل التحكم بكيفية ظفور ايم القو   قد طبا تفا غسلسلةStringالعديد ما اخنوا  تعلا أسلوب 
.7.1 غما سقرى في التسم fmtبواسطة حزمة 

c := FToC(212.0)
fmt.Println(c.String()) // "100°C"
fmt.Printf("%v\n", c) // "100°C"; no need to call String explicitly
fmt.Printf("%s\n", c) // "100°C"
fmt.Println(c) // "100°C"
fmt.Printf("%g\n", c) // "100"; does not call String
fmt.Println(float64(c)) // "100"; does not call String

Packages and Files الحزم والملفات 2.6

 وظيفة الحزم في لغة جو هي نفس وظيفة المكتبات أو الوحدات البرمجية في لغات البرمجة اخخرى وتتمتق الحزم
 بتابلية الترغيب والتغليف والتجميق المفصل وو ادة انستخدام. توجد الشفرة المصدرية للحزم في ملف أو  دة ملفات

.(go وغالبًا في الدليل الذي يقتفي اسمه بمسار انستيراد،  لى سبيل المثال ملفات حزمة ( ). 1gopl io/ch /helloworld) 
.)$محفوظة في الدليل  1GOPATH/src/gopl io/ch /helloworld.)

  المعرافimageتخدم غل حزمة غحيز اسم مقفصل لكل اب لنات الخاصة بفا،  لى سبيل المثال يوجد ضما حزمة 
Decode 16 ليشير ولى دالة مختلفة  ما يشير وليه المحدد في حزمةunicode/utfللشإارة ولى دالة ما خارج الحزمة . 

image.يجب  ليقا تأهيل المحدد لجعله صريحا سواء نتصد  Decode 16 أو.utf Decode.
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 تتيح لقا الحزم ومكانية وخفاء المعلومات ما خلل التحكم بإمكانية رؤية اخسماء خارج الحزمة أو تصديرها، في لغة
 البرمجة جو توجد اا دة بسيطة تحدد واا ما غان المحددات مصدرة أو غير مصدرة ، والكي ما خلل أول حراف في

انسم، فإاا غان الحراف غبيرًا فانسم مصدرًا.

 لتوضيح  هذه اخساسيات، افترض أن برنامجقا لتحويل درجات الحرارة أصبح مشفورا  ونريد نشره بيا مستخدمي لغة
جو غحزمة جديدة، مااا يجب  ليقا فعله؟

.د قا نقشئ حزمة تسمى  2gopl io/ch /tempconvامقا هقا بعمل استثقاء في ترايم  ) وهي تقويعة ما المثال السابق. 
 (اخمثلة ضما الترتيب والكي ليكون مسار الحزمة أغثر وااعية ستكون الحزمة مخزنة في ملفيا لتوضيح غيفية الوصول

ولى و لنات في ملفات مقفصلة ما الحزمة، في الوااق العملي نستخدم ملف واحد فتط لحزمة صغيرة مثل هذه.

tempconv.)امقا بإ لن اخنماط والثواب  والطرق في  go:)

gopl.io/ch2/tempconv
// Package tempconv performs Celsius and Fahrenheit conversions.
package tempconv
import "fmt"
type Celsius float64
type Fahrenheit float64
const (
   AbsoluteZeroC = -273.15
   FreezingC     = 0
   BoilingC      = 100
)
func (c Celsius) String() string    { return fmt.Sprintf("%g°C", c) }
func (f Fahrenheit) String() string { return fmt.Sprintf("%g°F", f) }

conv.)ودوال التحويل في  go:)

package tempconv
// CToF converts a Celsius temperature to Fahrenheit.
func CToF(c Celsius) Fahrenheit { return Fahrenheit(c*9/5 + 32) }
// FToC converts a Fahrenheit temperature to Celsius.
func FToC(f Fahrenheit) Celsius { return Celsius((f - 32) * 5 / 9) }

tempconv.يبدأ غل ملف بإ لن الحزمة التي تحدد اسم الحزمة،  قد تصدير الحزمة يشار ولى  قاصرها  CToF.وهلم جرا  
 اخسماء  لى مستوى الحزمة مثل اخنماط والثواب  المعلا  قفا في ملف في الحزمة متاحة لجميق الملفات اخخرى لقفس

tempconv.الحزمة غما لو أن غل الشفرة المصدرية في ملف واحد، نحظ أن  go يستورد fmt ولكا .conv goن يفعل الكي  
.fmtخنه ن يستخدم أي شإيء ما 
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 وغون أسماء الثواب   لى مستوى الحزمة تبدأ بحراف غبير فيمكا الوصول وليفا بأسماء ممهلة مثل
.tempconv AbsoluteZeroC:

fmt.Printf("Brrrr! %v\n", tempconv.AbsoluteZeroC) // "Brrrr! -273.15°C"

.لتحويل درجة الحرارة ما مئوية ولى ففرنفاي  ضما حزمة تستورد  2gopl io/ch /tempconvيمكققا أن نكتب الكود  
التالي:

fmt.Println(tempconv.CToF(tempconv.BoilingC)) // "212°F"

doc )التعليق  comment راجق التسم  (  ( يتتدم فورا  لى و لن الحزمة لتوثيق الحزمة غكل. وتوافتيا، يجب أن10.7.4(
doc )تبدأ بجملة تلخيصيه حسب اخسلوب الموضح.  يجب أن يوجد تعليق توثيق الحزمة  commentفي ملف واحد ) 

doc.فتط ما الحزمة، أما تعليتات التوثيق الموسعة  ادة ما توجد في ملف خاص بفا يسمى  go.

  لمعالجة الحرارة حسب ميزان غلفيا بحيث أن الصفر فيtempconv ام بإضافة أنوا  وثواب  ووظااف ولى :2.1تمرين 
- درجة مئوية وفارق ألف له نفس ايمة درجة واحدة مئوية.273.15متياس غلفيا يساوي 

import اساتيرادد 2.6.1

import )تُعرّاف غل حزمة في برمجية جو بسلسلة نصية فريدة تسمى مسار انستيراد  pathحيث أن تلكي السلسل ) 
.)تظفر في و لن انستيراد مثل  2gopl io/ch /tempconvخصااص اللغة ن تحدد مصدر هذه السلسل ون توضح .) 

راجق الفصل العاشإر سيزودنا مسار انستيراد بدليل (معقاها ولكا تتوم اخدوات بترجمتفا،  قد استخدام أدوات جو  ( 
يحتوي  لى واحد أو أغثر ما ملفات المصدر جو التي تشكل مجتمعة الحزمة.

ليس شإرطا أن يكون فريدا يظفر في و لن الحزمة. (بابضافة ولى مسار انستيراد، غل حزمة تمتلكي اسما اصيرا  ( 
 وبانتفاق، يتطابق اسم الحزمة مق لخر اسم ما مسار انستيراد، مما يجعل ما السفولة تواق اسم الحزمة لمسار

.)انستيراد  2gopl io/ch /tempconv هو tempconv.

.)نستخدام حزمة  2gopl io/ch /tempconv:يجب أن نستوردها 

gopl.io/ch2/cf
// Cf converts its numeric argument to Celsius and Fahrenheit.
package main
import (
   "fmt"
   "os"
   "strconv"
   "gopl.io/ch2/tempconv"
)
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func main() {
   for _, arg := range os.Args[1:] {
      t, err := strconv.ParseFloat(arg, 64)
      if err != nil {
         fmt.Fprintf(os.Stderr, "cf: %v\n", err)
         os.Exit(1)
      }
      f := tempconv.Fahrenheit(t)
      c := tempconv.Celsius(t)
      fmt.Printf("%s = %s, %s = %s\n",
         f, tempconv.FToC(f), c, tempconv.CToF(c))
   }
}

 يربط و لن انستيراد اسما اصيرا مق الحزمة المستوردة نستخدامه للشإارة ولى محتويات الحزمة في الملف بالكامل.
.انستيراد أ له يجعلقا نشير للسماء ضما  2gopl io/ch /tempconvما خلل استخدام معراف ممهل مثل  

.tempconv CToF في مثالقا انسم هو  (tempconv)، في الوضق انفتراضي يكون انسم التصير هو نفس اسم الحزمة 
راجق التسم  (.10.3)ولكا و لن انستيراد اد يحدد اسمًا بديل لتجقب التعارض 

 بتحويل معامل سطر اخوامر الرامي ولى ايمته في غل المتياسيا المئوي وففرنفايتي:cfيتوم البرنامج 

$ go build gopl.io/ch2/cf
$ ./cf 32
32°F = 0°C, 32°C = 89.6°F
$ ./cf 212
212°F = 100°C, 212°C = 413.6°F
$ ./cf -40
-40°F = -40°C, -40°C = -40°F

انرتباطات التي اد (ما الخاطئ استيراد الحزمة وما ثم  دم ابشإارة وليفا، ففذا الفحص يسا د  لى مقق التبعيات  ( 
 تصبح غير ضرورية مق تطور الكود وما الممكا أن تكون مز جة  قد فحص البرنامج لتصحيح اخخطاء، وبما أن وزالة

.تعليق سطر ما الكود مثل   !log Print("got here   مما يسببlog( اد يسبب في وزالة المرجعية الوحيدة نسم الحزمة ("
 في تشويش المترجم ليعتبرها خطأ، في هذه الحالة يجب  ليكي وضق  لمة التعليق أو مسح انستيرادات غير

الضرورية.

golang.)وما المفضل استخدام اخداة  org/x/tools/cmd/goimportsحيث تتوم تلتاايا بإدراج وحذاف الحزم ما ) 
  في غل مرة تحفظ فيفا الملف،goimportsاب لن المستورد حسب الحاجة، معظم برامج التحرير يمكا أن تعد لتشغيل 

، فإنفا تتوم بتفيئة ملف الشفرة البرمجية ليصبح جميل المظفر وبصيغة متعاراف  ليفا.gofmtومثل اخداة 
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  بحيث يترأ اخراام ما معامل سطر اخوامر أوcf اغتب برنامجا تحويل الوحدات متعدد انستخدامات يشبه :2.2تمرين 
 ما المدخل التياسي في حال  دم وجود معاملت، وام بتحويل غل رام ولى وحدة مثل درجة الحرارة بالمئوية

وففرنفاي  والطول بوحدة التدم والمتر والوزن بوحدة الباوند والكيلوغرام وهلم جرا.

Package Initalizaton تهيئة الحزمة 2.6.2

 أول خطوة في تفيئة الحزمة هي تفيئة المتغيرات  لى مستوى الحزمة حسب ترتيب و لناتفم ما  دا ان تماديات حيث
تحل أون:

var a = b + c // a initialized third, to 3
var b = f() // b initialized second, to 2, by calling f
var c = 1 // c initialized first, to 1
func f() int { return c + 1 }

. ) فيتم تفيئتفم حسب الترتيب الذي تمرر للمترجم، تتوم أداة go)في حال احتواء الحزمة  لى أغثر ما ملف  )go) 
. ( حسب انسم ابل استحضار المترجم.go)بترتيب ملفات 

 يبدأ  مر غل متغير معلا  لى مستوى الحزمة بتيمة تعبير التفيئة الخاص به، بعض المتغيرات مثل جداول البيانات
  غونفا أبسط، أي ملف اد يحتوي  لى أي رامinitسيكون تعبير التفيئة الخاص به معتد جدًا وبالتالي نستخدم الدالة 

لوظااف تكون و لناتفا غالتالي:

func init() { /* ... */ }

  أو جعل لفا مرجعية، أما غيرها ما الوظااف يمكا استد اؤها وجعل مرجعية لفا. تقفذinitن يمكا استد اء وظااف مثل 
 تلتاايا ضما أي ملف  قد بدأ البرنامج حسب ترتيب و لناتفم.initوظااف 

هي الحزم التي تعتمد  لى  )تفيئ غل حزمة  لى حدة  لى حسب ترتيب استيرادها في البرنامج، وان تماديات أون
 ، وتكون التفيئةp يتم تفيئتفا غاملة ابل البدء بتفيئة الحزمة q فإن الحزمة q تستورد الحزمة pغيرها ، فمثل لو الحزمة 

  تفيء لخر حزمة، أي تفيء جميق الحزم ابل البدء بتفيئةmain لى حسب التصميم ما أسفل خ لى، وبالتالي حزمة 
.mainالحزمة 

 ، بحيث توجد الب  التي ايمتفاbits حيث ترجق راما مكونا ما مجمو ة ما الب  PopCountتحدد الحزمة أدناه الدالة 
تعداد السكان 64uint في ايمة 1 population " وتسمى  count وتستخدم الدالة ،"initللتحضير المسبق لجدول القتااج و 
pc ب  محتملة وبالتالي ن تحتاج الدالة 8 لكل ايمة PopCount 8 خطوة ولكا بإمكانفا ورجا  مجمو  64 ولى وجراء 
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بكل تأغيد هذه ليس  أسر  خوارزمية لعد الب  ولكقفا مقاسبة لففم مبدأ الدالة   init) مليات تقتيب في الجدول 

. (وتوضيح غيفية الحساب المسبق لجدول التيم غونه تتقية برمجة مفيدة

gopl.io/ch2/popcount
package popcount
// pc[i] is the population count of i.
var pc [256]byte
func init() {
   for i := range pc {
      pc[i] = pc[i/2] + byte(i&1)
   }
}
// PopCount returns the population count (number of set bits) of x.
func PopCount(x uint64) int {
   return int(pc[byte(x>>(0*8))] +
      pc[byte(x>>(1*8))] +
      pc[byte(x>>(2*8))] +
      pc[byte(x>>(3*8))] +
      pc[byte(x>>(4*8))] +
      pc[byte(x>>(5*8))] +
      pc[byte(x>>(6*8))] +
      pc[byte(x>>(7*8))])
}

  مما يعقي أن التيمة غير مفمة ون يوجد دا ي لوضعفا، وماindex تستخدم معاملً واحدًا init في rangeنحظ أن حلتة 
الممكا غتابة الحلتة بالشكل التالي:

for i, _ := range pc {

10.5 في التسم التالي وفي التسم initسقرى استخدامات أخرى للدالة 

انظر للتسمPopCount: أ د غتابة 2.3تمرين   ) ولكا استخدم الحلتة بدنً ما التعبير المقفرد، اارن أداء التطبيتيا. 
11.4. ( لمعرفة غيفية المتارنة بيا تطبيتيا بشكل مقفجي

  مواق للب  وافحص64 بحيث يحصي الب  ما خلل نتل معاملته  بر PopCount: اغتب وصدارا لخر ما 2.4تمريا 
الب  الموجود أاصى اليميا في غل مرة واارن نتااجه مق نسخة تفتد الجدول المذغور سابتًا.

-1x&(x يتوم التعبير :2.5تمرين    الموجود أاصى اليميا في حال لم تكا ايمته صفر، اغتب وصدار ماx بمسح ب  (
PopCount.بحيث يحصي الب  ما خلل استخدام المعلومة المعطاة هذه وايم أداءه 

Scope النطاق 2.7
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 يتوم اب لن بربط انسم مق غيان البرنامج مثل الوظااف والمتغيرات، ونطاق اب لن هو جزء ما الشفرة المصدرية
حيث استخدام انسم المعلا يشير ولى الكي اب لن.

، فقطاق اب لن هو المقطتة التي يوجد فيفا نص البرنامج ففي متعلتة بوا  فترة البتاء (ن تخلط بيا القطاق والعمر  ( 
 الترجمة، بيقما فترة بتاء المتغير هي فترة زمقية ضما التقفيذ حيث فيفا يمكا ابشإارة ولى المتغير ما ابل أجزاء أخرى

ما البرنامج ففي متعلتة بوا  التقفيذ.

syntactic )الكتلة القحوية  blockهي سلسلة ما الجمل الموضو ة بيا اوسيا مثل تلكي اخاواس المحيطة بقص الدالة ) 
 أو الحلتة، فانسم المعلا داخل الكتلة القحوية لا يظفر خارج الكتلة، فالكتلة تحصر و لنه وتحدد نطااه، يمكا تعميم
 فكرة الكتل لتشمل مجمو ات أخرى ما اب لنات غير المحصورة بأاواس في غود المصدر، وبالتالي سقد وهم الكتل

lexical )معجمية  blocks وتوجد غتلة معجمية تشمل غامل الشفرة المصدرية وتسمى الكتلة الشاملة ،( ) universe block) 
 و بكل تأغيد لكل غتلة نحوية صريحة.select وswitch وif وforوغتلة لكل حزمة، ولكل ملف، ولكل جمل 

 ون اب لن  ا الكتلة القحوية يحدد نطاق اب لن والذي اد يكون غبيرًا أو صغيرًا. فإ لنات اخنوا  المبقية والدوال و
  تكون في الكتلة الشاملة ويمكا ابشإارة وليفا خلل ما جميق أنحاء البرنامج. ويمكاtrue وlen و intالثواب   مثل 

 ابشإارة ولى اب لنات الموجودة خارج أي دالة  لى مستوى الحزمة ما أي ملف في نفس الحزمة. الحزم المستوردة مثل
  اد تم و لنفا  لى مستوى الملف وبالتالي يمكا ابشإارة وليفا ما نفس الملفtempconv الموجودة في مثال fmtحزمة 

 ولكا ن يجوز ابشإارة وليفا ما ملف لخر داخل نفس الحزمة دون وجراء استيراد لخر. وهقاك العديد ما اب لنات
tempconv. في دالة cالمحلية مثل و لن المتغير  CToF.فيمكا ابشإارة وليفا فتط ما نفس الدالة أو ربما جزء ما الدالة 

  هو  بارة  ا دالةgoto وcontinue وbreak غما هي مستخدمة في جمل control-fowنطاق تسمية التحكم بالتدفق 
تضميا غاملة.

 اد يحتوي البرنامج  لى و لنات متعددة لقفس انسم طالما غل و لن موجود في غتلة نحوية مختلفة،  لى سبيل
 المثال يمكقكي حجز متغير محلي له نفس اسم متغيرات أخرى في نفس مستوى الحزمة أو غما هو موضح في التسم

  رغم أن دالة بفذا انسم معلقة مسبتًا في الكتلة الشاملة، فلnew ستجد أنه بإمكانكي و لن معامل دالة يسمى 2.3.3
تحاول التيام باخمر غثيرًا خنه غلما غبر نطاق و ادة اب لن غلما ستشوش اارئ البرنامج.

  قدما يواجه المترجم مرجعا نسم فإنه يبحث  ا اب لن بدءا بالكتلة اللغوية التي تحتويه ثم الذي يليه وهكذا حتى
 يصل ولى الكتلة الشاملة، ففي حال لم يجد المترجم أي و لن فإنه يبلغكي برسالة خطأ مفادها أنه يوجد اسم غير معلا،
 ففي حال اب لن  ا اسم ضما الكتلة الداخلية والكتلة الخارجية سيتوم المترجم بإيجاد اب لن الموجود في الكتلة

الداخلية أونً، وبالتالي  سيتوم اب لن الداخلي بإخفاء اب لن الخارجي مما يجعله غير اابل الوصول:
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func f() {}
var g = "g"
func main() {
   f := "f"
   fmt.Println(f) // "f"; local var f shadows package-level func f
   fmt.Println(g) // "g"; package-level var
   fmt.Println(h) // compile error: undefined: h
}

 اد يوجد ضما الدالة بعض الكتل القحوية المتداخلة بشكل  شوااي وبالتالي اد يغطي أحد اب لنات الداخلية  لى
 ، فالبرنامج أدناه فيه ثلثةfor وحلتة ifو لنات أخرى، فمعظم الكتل متشكلة ما بقيات ضبط التدفق مثل جملة 

هذا المثال يوضح اوا د القطاق  لمًا أنهxمتغيرات مختلفة اسمفا   ) خن غل و لن موجود في غتلة نحوية مختلفة. 
(مكتوب بطريتة سيئة!

func main() {
   x := "hello!"
   for i := 0; i < len(x); i++ {
      x := x[i]
      if x != '!' {
         x := x + 'A' - 'a'
         fmt.Printf("%c", x) // "HELLO" (one letter per iteration)
      }
   }
}

x     وx[i]تلحظ أن التعبير  + 'A' - 'a غل مقفما يشير ولى و لن 'xنحظ أن  ) ما غتل مختلفة العمق، سقشرح هذا بعد اليل. 
unicode.)التعبير اخخير ن يكافئ  ToUpper)

 غما هو مذغور أ له ليس  جميق الكتل القحوية تمثل سلسلة تعابير محاطة باخاواس، فبعضفا بالكاد محصورًا،  قد
  باخ لى سقجد أنفا تقشئ غتلتيا نحويتيا اثقتيا، أحدهما يحجز نص الحلتة غاملً وانخر ضمقيforالقظر في حلتة 

 ، فقطاق المتغير المعلا ضما الحجز الضمقي الداخلي هو الشرط وجملةiيحجز المتغيرات المعلقة بشروط التفيئة مثل 
i ونص جملة ++for.

أحدها في جسم نصxالمثال أدناه يوجد فيه أيضًا ثلثة متغيرات اسمفا   ) وغل مقفا اد تم و لنه في غتلة مختلفة 
( ولخر في غتلة الحلتة ولكا فتط غتلتيا مقفما واضحتان:forالدالة ولخر في غتلة جملة 

func main() {
   x := "hello"
   for _, x := range x {
      x := x + 'A' - 'a'
      fmt.Printf("%c", x) // "HELLO" (one letter per iteration)
   }
}
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-if تقشئا أيضًا غتل مضمقة غير غتل نصيفما، الكود التالي في سلسلة switch وif فإن جملتي forغما هو الحال في حلتة 

else يوضح مجال xو y:

if x := f(); x == 0 {
   fmt.Println(x)
} else if y := g(x); x == y {
   fmt.Println(x, y)
} else {
   fmt.Println(x, y)
}
fmt.Println(x, y) // compile error: x and y are not visible here

  اخولى وبالتالي المتغيرات المعلقة ضما مفيئ الجملة خولى مراية للجملة الثانية،if الثانية متداخلة مق جملة ifجملة 
 حيث توجد غتلة للشرط وغتلة لكل نص فر ي.switchوغذلكي يكون الوضق مق جملة 

 ن يوجد تأثير لترتيب اب لنات  لى نطاافا  لى مستوى الحزمة، وبالتالي اد يشير اب لن ولى نفسه أو ولى و لن لخر
 يتبعفا، مما يتيح لديقا ومكانية و لن أنوا  ووظااف متداخلة، سيبلغ المترجم  ا رسالة خطأ في حال وشإارة ثاب  أو

متغير ولى نفسه.

انظر ولى البرنامج أدناه:

if f, err := os.Open(fname); err != nil { // compile error: unused: f
   return err
}
f.ReadByte() // compile error: undefined f
f.Close()   // compile error: undefined f

  الوصول للجملة التي تليفا وبالتالي سيجد المترجم خطأ، في بعض أنوا f، وبالتالي ن يمكا لـ if هو مجرد جملة fنطاق 
 لم يستخدم مطلتا.fالمترجمات ستبلغ  ا أخطاء وضافية تشير ولى أن المتغير 

 ابل الشرط حتى يمكا الوصول وليه فيما بعد:fوبالتالي ما الضروري اب لن  ا 

f, err := os.Open(fname)
if err != nil {

return err
}
f.ReadByte()
f.Close()

 Close وReadByte في الكتلة الخارجية ما خلل تحريكي انستد اءات ولى err وfاد ترغب بمحاولة تجقب و لن 

:elseداخل حجز 

if f, err := os.Open(fname); err != nil {
   return err
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} else {
   // f and err are visible here too
   f.ReadByte()
   f.Close()
}

  وما ثم العودة، وبالتالي يسير مسار تقفيذifولكا الوضق الطبيعي في لغة البرمجة جو هو التعامل مق الخطأ في غتلة 
البرنامج بشكل ناجح.

 تتطلب و لنات المتغيرات التصيرة معرفة جيدة للقطاق، انظر للبرنامج أدناه، ستجده يبدأ بإيجاد دليل  مله الحالي
os.ويحفظه في متغير  لى مستوى الحزمة، يمكا تقفيذ الكي ما خلل استد اء  Getwd في دالة mainولكا ما ، 

 المفضل فصله  ا المقطق اخساسي خصوصا في حانت الفشل في الحصول  لى الدليل بسبب خطأ فادح، تتوم الدالة
.log Fatalf بطبا ة رسالة واستد اء . 1os Exit( ).

var cwd string
func init() {
   cwd, err := os.Getwd() // compile error: unused: cwd
   if err != nil {
      log.Fatalf("os.Getwd failed: %v", err)
   }
}

  تعلقفما غلهما غمتغيرات محلية، ون اب لن الداخلي لـ=: فإن جملة init في غتلة الدالة err وcwdغونه لم يعلا  ا غل 
cwd تجعل الكتلة الخارجية غير اابلة للوصول، وبالتالي الجملة ن تحدّث متغير cwdلى مستوى الحزمة غما هو   

مطلوب.

  المحلية وسيبلغ  ا الكي غخطأ، ولكا المترجمcwdتستطيق مترجمات لغة جو الحالية غشف أنه لم يستخدم المتغير 
 غير مجبور  لى أداء هذا الفحص، بابضافة ولى الكي يمكا التغلب  لى فحص المترجم ما خلل وجراء تغيير طفيف

 المحلي.cwdمثل وضافة جملة تقتج خرجا تشير ولى 

var cwd string
func init() {
   cwd, err := os.Getwd() // NOTE: wrong!
   if err != nil {
      log.Fatalf("os.Getwd failed: %v", err)
   }
   log.Printf("Working directory = %s", cwd)
}

 يتجقب الخطأ.log غير المحلية غير مفيئة، ولكا ما الواضح أن مخرج cwdتبتى متغيرات 

  ضما و لنerr ما خلل تعريف =:هقاك الكثير ما الطرق للتعامل مق مثل هذه المشاغل ولكا أغثرها مباشإرة هي تجقب 
var:مقفصل 
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var cwd string
func init() {
   var err error
   cwd, err = os.Getwd()
   if err != nil {
      log.Fatalf("os.Getwd failed: %v", err)
   }
}

 لتد تعلمقا  ا الحزم والملفات واب لنات والجمل التي تصف بقية البرنامج، في الفصليا التالييا سقتعلم  ا بقية
البيانات.
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 ( في القفاية، ولكا الكمبيوتر يعمل بشكل أساسي  لى  دد ثاب  مقفاbits)ون البيانات غلفا  بارة  ا  دد ما البِيتات 
غلمات  )اسمه  " "words والتي يفسرها الكمبيوتر غأ داد صحيحة، أو أراام فاصلة  اامة ،( )foating-pointأو ،) 
)، أو  قاويا ااغرة، ثم يدمجفا في مجمو ات أغبر تمثل حِزم bits)مجمو ات بيتات  )packets وبيكسلت ( )pixels،) 

 (، وغل شإيء لخر. تتدم لغة جو مجمو ة طرق متقو ة لتقظيم البيانات، مق نطاق ما أنوا portfolios)وحافظات 
 ( ما ناحية، بيقما تتدم ما ناحية أخرى ما يطلبه المبرمجون لتمثيلhardware)البيانات التي تطابق خصااص العتاد 
بِقيات البيانات المعتدة بشكل مريح. 

basic )تقتسم أنوا  جو ولى أربق فئات هي: اخنوا  اخساسية  types واخنوا  المُجمعة ( ) aggregate type واخنوا ،) 
reference )المرجعية  type وأنوا  الواجفة ،( ) interface typeون اخنوا  اخساسية هي موضو  هذا الفصل، وتتضما .) 

) والتيم المقطتية strings)اخراام والسلسل القصية  )Booleans وتتضما اخنوا  المجمعة غل ما المصفوفات .( )

arraysراجق  ( ) والبِقيات 4.1( )structsراجق  (  (، وهي تُشكّل أنوا  بيانات أغثر تعتيدًا ما خلل دمج ايم أنوا 4.4(
راجقpointers) ديدة أبسط. تُعَد اخنوا  المرجعية مجمو ة متقو ة تتضما الممشإرات   ( )، والشرااح 2.3.2( )slices) 

)، والخرااط 4.2)راجق )mapsراجق  ( )، والوظااف 4.3( )functions والتقوات ، الفصل الخامس  ( ) ( )channelsالفصل  ( ) 
، ولكا ما يجمق بيقفا هو أنفا غلفا تشير ولى متغيرات البرنامج أو حالته بشكل غير مباشإر، بحيث أن تأثير أي  (الثاما
 ملية  لى مرجق واحد يُلحظ في غل نُسخ هذا المرجق. أخيرًا، سقتحدث  ا أنوا  الواجفة في الفصل السابق. 

(integers) العداد الصحيحة 3.1

foating )تتضما أنوا  بيانات جو الرامية أ داد صحيحة اات أحجام متعددة، وأراام فاصلة  اامة  pointوأراام ،) 
معتدة. يحدد غل نو  رامي حجم وتوايق ايمه. لقبدأ باخ داد الصحيحة. 
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 –تتدّم جو حساب أ داد صحيحة مواّعة وغير مواّعة. وهقاك أربق أحجام مختلفة ما اخ داد الصحيحة المواّعة  وهي
 8uint، والقسخة غير المُواّعة المقاظرة لفا هي 64int و 32Int و 16int و 8int– بِ   ويمثلفا اخنوا  64، و32، و16، و8

. 64uint و 32uint و 16uintو 

  فتط، وهما محايديا، أو يمثل أغثر اخحجام غفاءة لل داد الصحيحة المواعةuint و intيوجد أيضًا نو يا يُطلق  ليفما 
  القو  الرامي اخغثر استخدامًا، وتُستخدم  لى نطاق واسق. ون هذيا القو ياintوغير المواعة في مقصة معيقة. تُعد 

  بِ ، ولكا ن يجب  لى المرء افتراض أي افتراضات حول أيفما، خن المترجمات64 أم 32حجمفا واحد، سواء أغان 
المختلفة يمكا أن تتخذ خيارات مختلفة حتى في العتاد المتطابق. 

 . يمكا استخدام انسمياUnicode، ويشير  ادة ولى أن التيمة هي نتطة شإفرة 32int هو مراداف لـ runeون القو  
 ، ويمغد  لى أن التيمة  بارة  ا اطعة ما البيانات الخامة وليس  غمية8uint مراداف لـ byteبالتراداف. وبالمثل، القو  

رامية صغيرة. 

 ، الذي لم يُحدد  رضه، ولكقه غااف لحمل غل بِتات ايمة الممشإر.uintptrأخيرًا، هقاك نو  العدد الصحيح غير المواّق 
  أو نظام تشغيل.C في البرمجة مقخفضة المستوى، غبرمجة  لى حدود برنامج جو مق مكتبة uintptrيُستخدم القو  

. 13 في الفصل unsafeسقرى أمثلة  لى هذا  قدما نتعامل مق حزمة 

 int أنوا  مختلفة  ا أشإتاافا اوي اخحجام الصريحة. ما ثم، فإن uintptr و uint و intبغض القظر  ا أحجامفم، تعتبر 

  بِ ، ويتطلب تحويل صريحا نستخدام32، حتى لو غان الحجم الطبيعي لل داد الصحيحة هو 32intليس  نفس نو  
 مطلوبة، والعكس صحيح.32int  قدما تكون intايمة 

  بِ nتُمثّل اخراام المواعة في حاويتيا، حيث يُحفَظ البِ  اخ لى لعلمة الرام، و الثاني لقطاق ايم الرام حيث  دد 
-2هو ما  1n- 2 ولى 1n-  . وتستخدم اخ داد الصحيحة غير المواعة غامل البِتات للتيم غير السالبة، وبالتالي يكون نطاافا-1

2nما صفر ولى  . 255 هو صفر ولى 8uint، بيقما أن نطاق 127 ولى 128- هو 8int.  لى سبيل المثل، نطاق -1

نستعرض هقا معاملت جو الثقااية الحسابية والمقطتية و المتارنة مرتبة  لى حسب اخولية:

* / % << >> & &^
+ - | ^ 
== != < <= > >=
&&
||

) فتط للعوامل الثقااية precedence)هقاك خمس مستويات أسبتية  ) binary operatorsون العوامل التي  لى نفس .) 
 المستوى مرتبطة باليسار، وبالتالي اد تكون اخاواس مطلوبة لمزيد ما التوضيح أو لجعل العوامل تتيّم بالترتيب

28mask  1  المستفداف بتعبير مثل هذا:  & ( << ).
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+=ون غل  امل في أول سطريا في الجدول أ له،  غمثال، له  امل تعييا مقاظر له مثل  يمكا استخدامه نختصار + 
بيان تعييا. 

/ون العوامل الحسابية لل داد الصحيحة مثل  و  و  و  يمكا تطبيتفا  لى العدد الصحيح، والفاصلة العاامة، * – + 
%واخراام المعتدة، ولكا  امل البااي  يقطبق  لى اخ داد الصحيحة فتط. ون سلوك  امل البااي مق اخراام السالبة % 

5، تكون  لمة البااي داامًا نفس  لمة المتسوم، بالتالي Goيتفاوت بيا لغات البرمجة. وفي لغة  3- 5 و % 3-   غلهما-%
(. يعتمد سلوك العامل    لى ما واا غان  واملفا أ داد صحيحة أم ن، وبالتالي 2-يساوي  / (5.0 5، ولكا 1.25 هو /4.0 4/ 
 خن اسمة العدد الصحيح تُترب القتيجة الخاصة بالكسور للصفر. 1هو 

 لو غان  نتيجة العملية الحسابية، سواء غان  مواعة أو غير مواعة، بفا بِتات أغثر مما يمكا تمثيله في نو  القتيجة،
 (. ون البتات اات المستوى اخ لى غير المتلامة مق القتيجة تحذاف بصم . لو غانoverfow)يُتال أنفا في حالة فيض 

 ، غما هو الحال في مثال1الرام اخصلي هو نو  مواّق، فإن القتيجة اد تكون سالبة لو غان البِ  في أاصى اليسار هو 
8int :هقا 

var u uint8 = 255
fmt.Println(u, u+1, u*u) // "255 0 1" 
var i int8 = 127
fmt.Println(i, i+1, i*i) // "127 -128 1"

 يمكا متارنة  دديا صحيحيا ما نفس القو  باستخدام معاملت المتارنة الثقااية أدناه، ونو  تعبير المتارنة هو ايمة
(. Boolean)مقطتية 

== يساأي
!=   يساأي
< أقل من
<= أقل من أأ يساأي
> أكبر من
>= أكبر من أأ يساأي

–في الوااق، غل التيم التي تقتمي للقو  اخساسي  ايم مقطتية أو أراام أو سلسل نصية اابلة للمتارنة، بمعقى أنه – 
  .  لوة  لى الكي، فإن اخ داد الصحيحة، وأراام=!==يمكا متارنة ايمتيا ما نفس القو  باستخدام المعاملت  و 

 الفاصلة العاامة، والسلسل تُرتب بواسطة معاملت المتارنة. ون ايم الكثير ما اخنوا  اخخرى غير اابلة للمتارنة، ون يتم
ترتيب أنوا  أخرى. سقتدم  قد متابلتقا لكل نو  التوا د التي تحكم اابلية ايمه للمتارنة. 

يوجد أيضًا معاملت جمق وطرح أحادية: 

+ unary positive (no effect)
- unary negation
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، وبالقسبة للراام المعتدة والقتطة العاامة فإن x-0  اختصار لـ x-، وx+0  اختصار لـ x+بالقسبة لل داد الصحيحة، تُعتبر 
+x هي  x فتط، و –x هي معكوس x .

  أيضا المعاملت الثقااية للبِ  التالية، وأول أربعة مقفا تعامل معامِلتفا غأنماط بِ  دون تصور خي نتل حسابيGoتُتدّم 
أو  لمة: 

& bitwise AND
| bitwise OR
^ bitwise XOR
&^ bit clear (AND NOT)
<< left shift
>> right shift

OR ^ون المعامل   هو  (XOR)،بِ  حصري  قد استخدامه غمعامل ثقااي، ولكا  قد استخدامه غمعامل سابتة أحادي  
) هو ب  حذاف ^&يُصبح معكوس بِ  أو مكمل بِ ، بمعقى أنه يعيد ايمة غل بِ  ولكا بمعامل معكوس. ون المعامل 

 AND NOT ففي تعبير :)    z = x &^ y غل بِ  في z واا غان البِ  0  يصبح يساوي y بخلاف الكي، سيساوي1 المقاظر له هو ، 
 المقاظر له. xبِ  

  بِتات8 غمجمو ة مضغوطة وغفء ما 8uintتوضح الشفرة أدناه غيف يمكا استخدام  مليات بِ  لتفسير ايمة 
Printf’s مستتلة. وهي تستخدم فِعل  %b الـ 08 لطبا ة أ داد الرام الثقااية، وتعدّل %b  ظراف الحال  – (adverb) 

 أ داد فتط. 8لتترب القتيجة اات اخصفار بحيث يتكون 

var x uint8 = 1<<1 | 1<<5
var y uint8 = 1<<1 | 1<<2
fmt.Printf("%08b\n", x) // "00100010", the set {1, 5}
fmt.Printf("%08b\n", y) // "00000110", the set {1, 2}
fmt.Printf("%08b\n", x&y) // "00000010", the intersection {1}
fmt.Printf("%08b\n", x|y) // "00100110", the union {1, 2, 5}
fmt.Printf("%08b\n", x^y) // "00100100", the symmetric difference {2, 5}
fmt.Printf("%08b\n", x&^y) // "00100000", the difference {5}
for i := uint(0); i < 8; i++ {
   if x&(1<<i) != 0 { // membership test 
    fmt.Println(i) // "1", "5"
   }
}
fmt.Printf("%08b\n", x<<1) // "01000100", the set {2, 6} 
fmt.Printf("%08b\n", x>>1) // "00010001", the set {0, 4}

. 6.5)يوضح التسم  ( غيف يمكا لتطبيق مجمو ات العدد الصحيح أن تكون أغبر بكثير ما باي  واحد
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   دد مراغز بِ  التي ستحول، ويجب أن تكون غير مواّعة، ويمكا أنn ، يحدد المعامل x>>n و x<<nفي  ملية تغيير 
 x>>n، بيقما تغيير 2n لليسار مكافئ للضرب في x<<n مواق أو غير مواق. ما القاحية الحسابية، تغيير xيكون معامل 

. 2nلليميا، مكافئ لدور التسمة  لى 

 تمل التغييرات اليسارية البِتات باخصفار، وغذلكي التغييرات اليميقية الخاصة باخراام غير المواعة، ولكا التغييرات
العلمة. ولفذا السبب، ما المفم استخدام الحساب  /اليميقية للراام المواعة تمل البتات الفارغة بقسخ ما بِ  التوايق

غير المواق  قدما تعامل العدد الصحيح غقمط بِ . 

  المواق حتى للكميات التي ن يمكاintبالرغم ما أن جو توفر أراام وحسابات غير مواعة، ون أنقا نميل نستخدام شإكل 
  المدمجةlen اد تبدو اختيار مقاسب أغثر. بالتأغيد، تعيد وظيفة uintأن تكون سالبة، مثل طول مصفوفة، بالرغم ما أن 

int .مواعة، غما هو الحال في هذه الحلتة التي تعلا  ا ميداليات الجوااز بترتيب  كسي 

medals := []string{"gold", "silver", "bronze"}
for i := len(medals) - 1; i >= 0; i-- {
   fmt.Println(medals[i]) // "bronze", "silver", "gold"
}

0i  ، والشرط uint أيضًا ستكون i رام غير مواق، فإن lenسيكون البديل غارثيًا، فلو أ ادت    سيكون صحيحًا داامًا=<
0i  حسب التعريف. بعد التكرار الثالث، الذي غان فيه   uint، بل تصبح أاصى ايمة لـ 1- ن تصبح i ستجعل --i، و بارة ==

]، غما أن تتييم الميداليات1-264)غمثال  )i سيفشل في زما التشغيل، أو يفلق  ( ]panicانظر  (  (، نتيجة محاولة5.9(
الدخول لعقصر خارج حدود الشريحة. 

 لفذا السبب، تُستخدم اخراام غير المواعة في الغالب فتط  قدما يكون معاملي بِ  الخاصيا بفا أو المعاملت الحسابية
ِـ ، وتحليل صيغ ملف ثقااي، أو في التلبيد  )المميزة الخاصيا بفا مطلوبيا فتط، غما هو الحال  قد تطبيق مجمو ات ب

hashing أو ِ لم التعمية ( )cryptography .ون تُستخدم  ادة مق الكميات غير السالبة وحسب .)

 ون التحويل الصريح مطلوب بشكل  ام لتحويل ايمة ما نو  ولى لخر، ويجب أن تحتوي المعاملت الثقااية للحساب
باستثقاء ابزاحات  لى معاملت ما نفس القو . بالرغم ما أن هذا يقتج  قه ما حيا نخر تعبيرات أطول، (والمقطق  ( 

ون أنه يزيل فئة غاملة ما المشكلت غذلكي، ويجعل البرامج سفلة الففم أغثر. 

غمثال ما سيااات أخرى مألوفة، انظر هذا التسلسل: 

var apples int32 = 1 
var oranges int16 = 2
var compote int = apples + oranges // compile error

ون محاولة ترجمة هذه اب لنات الثلثة يقتج  قه رسالة خطأ: 
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invalid operation: apples + oranges (mismatched types int32 and int16)

ون  دم التوافق في القو  يمكا وصلحه بطرق متعددة، أغثرها مباشإرة هو تحويل أي شإيء ولى نو  شإااق: 

var compote = int(apples) + int(oranges)

  لو غان التحويل مسموحا به. نt ولى القو  x التيمة T(x)، تحول  ملية التحويل T، لكل نو  2.5غما اغرنا في التسم 
 تتضما العديد ما  مليات تحويل  دد صحيح ولى  دد صحيح أي تغيير في التيمة، ويجب أن تخبر المترجم غيفية

 تفسير ايمة ما. ولكا التحويل الذي يضيق نطاق العدد الصحيح الكبير ولى  دد أصغر، أو التحويل ما  دد صحيح ولى
فاصلة  اامة أو العكس، يمكا أن يغير التيمة أو يتلل الدِاة: 

f := 3.141 // a float64 
i := int(f)
fmt.Println(f, i) // "3.141 3" 
f = 1.99
fmt.Println(int(f)) // "1"

 ون التحويل ما فاصلة  اامة ولى  دد صحيح يحذاف أي غسور، ويترّب الكسر ولى الصفر. يجب أن تتجقب التحويلت
التي يكون المعامل فيفا خارج نطاق القو  المستفداف، خن السلوك يعتمد  لى التطبيق. 

f := 1e100 // a float64
i := int(f) // result is implementation-dependent

 ، مثل0يمكا غتابة حرواف العدد الصحيح اات أي حجم أو أي نو  غأراام  شرية  ادية، أو غرام ثماني لو غان يبدأ بـ 
 . يمكا غتابة اخراام السداسية بحرواف صغيرة أو0xdeadbeef، غما في 0X أو 0x، أو غرام سداسي لو غان يبدأ بـ 0666

 –  ولكا اخراامPOSIX–غبيرة. ويبدو أن اخراام الثمانية تستخدم هذه اخيام لفداف واحد فتط  تصاريح الملف في نظم 
العشرية السداسية تُستخدم  لى نطاق واسق للتأغيد  لى نمط بِ  الخاص بالتيمة الرامية للرام. 

 ، غماx% و o% و d%، يمكققا التحكم في العدد الجذري والتفيئة مق اخفعال fmt قد طبا ة اخراام باستخدام حزمة 
هو موضح في هذا المثال: 

o := 0666
fmt.Printf("%d %[1]o %#[1]o\n", o) // "438 666 0666" 
x := int64(0xdeadbeef)
fmt.Printf("%d %[1]x %#[1]x %#[1]X\n", x)
// Output:
// 3735928559 deadbeef 0xdeadbeef 0XDEADBEEF
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 %  لى أفعال  متعددة، والتي تحتاج لقفسPrintf،  ادة ما تحتوي سلسلة تفيئة fmtنحظ استخدام خد تيا ما خد  
ظرواف حال  ] دد المعاملت ابضافي، ولكا  " % بعد  تخبر 1" ]Printfباستخدام أول معامل مرارًا وتكرارًا. ثانيًا، ظراف  

% لـ  #o أو %x أو %X يخبر Printf 0 أو 0 بحذاف السابتةx 0 أوX .بالترتيب 

 '، ولكا يمكا غتابة أيa' مثل ASCII غحراف داخل ااتباس مقفرد. وأبسط مثال  لى هذا هو حراف Runeتُكتب حرواف 
( رامية، غما سقرى بعد فترة اصيرة: escapes) وما بشكل مباشإر أو بخلوصات Unicodeنتطة شإفرة 

 لو غان اناتباس مطلوب: q%، أو مق c% باستخدام Runesتُطبق الـ 

ascii := 'a'
unicode := '国' 
newline := '\n'
fmt.Printf("%d %[1]c %[1]q\n", ascii) // "97 a 'a'" 
fmt.Printf("%d %[1]c %[1]q\n", unicode) // "22269 国 '国'" 
fmt.Printf("%d %[1]q\n", newline) // "10 '\n'"

 Floating-Point- أرقام الفاصلة العائمة   3.2

Numbers
 IEEE. وتُعَد خصااصفم الحسابية محكومة بمعيار 64foat و 32foatتتدم لغة جو حجمان ما أراام الفاصلة العاامة هما 

 الذي تطبته غل المعالجات الحديثة.754

 تتراوح ايم هذه اخنوا  الرامية ما ايم صغيرة جدًا ولى ايم ضخمة، ويمكا ويجاد حدود ايم الفاصلة العاامة في
.. ون الثاب  mathحزمة  32math MaxFloat 32، هو أغبرfoat 3.4، وهو حوالي 38e و ،. 64math MaxFloatهو حوالي  

1.8 308e 1.4. أما أال ايم موجبة ففي اريبة ما 45e- 4.9 و 324e-.بالترتيب 

  في64foat رام، ويجب تفضيل 15 حوالي 64foat حوالي ستة أراام  شرية دايتة تتريبًا، بيقما تتدم 32foatتُتدّم 
  تتراغم فيفا اخخطاء بسر ة ما لم يكا الفرد شإديد الحرص، وأصغر رام صحيح32foatمعظم اخغراض، خن حسابات 

 ليس غبيرًا: 32foatموجب ن يمكا تمثيله بالضبط غـ 

var f float32 = 16777216 // 1 << 24 
fmt.Println(f == f+1) // "true"!

يمكا غتابة أراام الفاصلة العاالة حرفيًا باستخدام اخراام العشرية غالتالي: 

const e = 2.71828 // (approximately)
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) أو بعدها 0.707)يمكا حذاف اخراام ابل العلمة العشرية  . ما اخفضل غتابة اخراام الصغيرة جدًا أو الكبيرة جدًا1( .) 
 يسبق انلس العشري. E أو eبتدويا  لمي، مق غون الحراف 

const Avogadro = 6.02214129e23 
const Planck = 6.62606957e-34

 ، والذي يختار أغثر تمثيل مضغوط اي داة مقاسبة، ولكاPrintf في g%تُطبق ايم الفاصلة العاامة باستخدام فِعل 
الس أو e%بالقسبة لجداول البيانات، اد تكون اخشإكال   % ) (fبدون الس مقاسبة أغثر. تسمح غل اخفعال الثلثة  ) ( 
بالتحكم في  رض الحتل والداة الرامية. 

for x := 0; x < 8; x++ {
fmt.Printf("x = %d ex = %8.3f\n", x, math.Exp(float64(x)))

}

 حرواف: 8 مق ثلثة أراام  شرية دايتة، مصطفة في حتل ما eتطبق الشفرة أ له اوى 

x = 0 ex = 1.000
x = 1 ex = 2.718
x = 2 ex = 7.389
x = 3 ex = 20.086
x = 4 ex = 54.598
x = 5 ex = 148.413
x = 6 ex = 403.429
x = 7 ex = 1096.633

  بوظااف أخرى بنشاء وغشف التيم المميزةmathوضافة ولى انرتباط الكبير بيا الوظااف الرياضية المعتاد، تتوم حزمة 
: الماننفايات الموجبة والسالبة، والتي تمثل أراام اات أحجام هاالة ناتجة  ا التسمة  لى صفر، و754IEEE التي يُعرّففا 

NaN وهي تمثل نتيجة العمليات الرياضية المخادِ ة مثل ، ليس  رام  )" " (0 )1Sqrt  أو /0 - ) .

var z float64
fmt.Println(z, -z, 1/z, -1/z, z/z) //"0 -0 +Inf -Inf NaN"

math.تختبر الوظيفة  IsNaN ما واا غان  معطياتفا ايمة غير رامية، وتعيد .math NaNهذه التيمة. ما المغري استخدام  
NaN غتيمة رايبة (sentinel في الحوسبة الرامية، ولكا اختبار ما واا غان  وظيفة حسابية معيقة تساوي )NaNهو أمر  

 داامًا: false تكون سالبة NaNصعب خن أي متارنة مق 

nan := math.NaN()
fmt.Println(nan == nan, nan < nan, nan > nan) // "false false false"

لو أن هقاك وظيفة تعيد نتيجة فاصلة  اامة يمكا أن تفشل، فما اخفضل تتديم تترير الفشل بشكل مقفصل، غالتالي: 

func compute() (value float64, ok bool) {
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// ... 
if failed {

return 0, false
}
return result, true

}

z ,  يوضح البرنامج التالي حساب للفاصلة العاامة بالرسومات، وهو يخطط وظيفة ما متغيريا  = f(x y)غشبكة سلكية  
 اياسي للرسومات الخطية.XML(، وهي معيار SVG)اات سطح ثلثي اخبعاد، باستخدام رسومات شإعا ية متجفة 

. sqrt(x*x+y*y) هي r حيث sin(r)/r مثال  لى ناتج الوظيفة 3.1 يوضح الشكل 

.sin(r)/r: مخطط سطحي للوظيفة 3.1الشكل 

gopl.io/ch3/surface
// Surface computes an SVG rendering of a 3-D surface function.
package main
import (
   "fmt"
   "math"
)
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const (
   width, height = 600, 320            // canvas size in pixels
   cells         = 100                 // number of grid cells
   xyrange       = 30.0                // axis ranges (-xyrange..+xyrange)
   xyscale       = width / 2 / xyrange // pixels per x or y unit
   zscale        = height * 0.4        // pixels per z unit
   angle         = math.Pi / 6         // angle of x, y axes (=30°)
)
var sin30, cos30 = math.Sin(angle), math.Cos(angle) // sin(30°), cos(30°)
func main() {
   fmt.Printf("<svg xmlns='http://www.w3.org/2000/svg' "+
      "style='stroke: grey; fill: white; stroke-width: 0.7' "+
      "width='%d' height='%d'>", width, height)
   for i := 0; i < cells; i++ {
      for j := 0; j < cells; j++ {
         ax, ay := corner(i+1, j)
         bx, by := corner(i, j)
         cx, cy := corner(i, j+1)
         dx, dy := corner(i+1, j+1)
         fmt.Printf("<polygon points='%g,%g %g,%g %g,%g %g,%g'/>\n",
            ax, ay, bx, by, cx, cy, dx, dy)
      }
   }
   fmt.Println("</svg>")
}
func corner(i, j int) (float64, float64) {
   // Find point (x,y) at corner of cell (i,j).
   x := xyrange * (float64(i)/cells - 0.5)
   y := xyrange * (float64(j)/cells - 0.5)
   // Compute surface height z.
   z := f(x, y)
   // Project (x,y,z) isometrically onto 2-D SVG canvas (sx,sy).
   sx := width/2 + (x-y)*cos30*xyscale
   sy := height/2 + (x+y)*sin30*xyscale - z*zscale
   return sx, sy
}
func f(x, y float64) float64 {
   r := math.Hypot(x, y) // distance from (0,0)
   return math.Sin(r) / r
}

 تعيد ايمتيا، وهما وحداثيات رغا الخلية. cornerنحظ أن الوظيفة 

 يحتاج تفسير طريتة  مل البرنامج لمعرفة أساسيات الفقدسة فتط، ولكا ن بأس بالمرور  ليه بسر ة، حيث أن الفداف
 هو توضيح حساب الفاصلة العاامة. ون جوهر البرنامج هو الوصل بيا ثلث نظم وحداثية مختلفة، وهي الموضحة في

  خلية تحددها وحداثيات اخ داد100×100(  تتكون ما D-2). القظام اخول هو شإبكة ثقااية اخبعاد 3.2الشكل 
i ,)الصحيحة  j والتي تبدأ بـ ،(  ( في الرغا الخلفي البعيد. نحا نخطط ما الخلف للمام بحيث يمكا حجب0, 0(

مضلعات الخلفية بالمضلعات اخمامية. 

  ▲ | 85



أنواع البيانات الأساسية-3  

)  D-3)ون القظام ابحداثي الثاني هو شإبكة ما وحداثيات فاصلة العاامة ثلثية اخبعاد  ), , x y z حيث ،)x و yهما دوال  
  هو ايمة دالةz الثاب . ون انرتفا  xy، مترجمة بحيث يكون اخصل في المرغز، وتتصا د تدريجيًا بقطاق j و iخطية لـ 
f , السطح  (x y) .

 ( في الرغا العلوي اخيسر. ون القتاط في هذا0, 0)أما القظام ابحداثي الثالث ففو رُاق الصورة ثقااية اخبعاد، حيث 
sx ,)المستوى يُكتب غـ  sy ونحا نستخدم ابستاط متساوي اخبعاد لتخطيط القتطة ثلثية اخبعاد .( ), , x y zلى الراق  ) 
ثقااية اخبعاد. 

(  ثلث نظم وحداثية مختلفة٣.٢)شإكل 

  الخاصة بفا أصغر.y الخاصة بفا أغبر، أو ايمة xتظفر نتطة في جزء أبعد ما الجانب اخيما للراعة غلما غان  ايمة 
   أصغر. ون  وامل المتياس الرأسيةz  أغبر، وايمة y أو xوتظفر القتطة  لى الجانب السفلي ما الراعة غلما غان  ايمة 

  هي ايمة  شوااية.0.4 التي تساويz درجة. و امل المتياس 30 مشتتة ما جيب وجيب تمام زاوية y و xواخفتية لـ 

i ,) مقاظرة للقتطة B، حيث ABCDتحسب الوظيفة اخساسية ابحداثيات  لى راق صورة اخرغان اخربعة للمضلق  j و ،)A 

 لرسمفا، وتفعل هذا في غل خلية في الشبكة ثقااية اخبعاد. SVG هم جيرانفا، ثم تطبق تعليمات D و Cو 

 < غير صالحةpolygon> سيحتوي  لى  قاصر SVG ن نفااية، فإن ملف 64foat ايمة f: لو أ ادت الوظيفة 3.1تمرين 
.  دّل البرنامج لتجاوز المضلعات غير الصالحة. SVG)بالرغم ما أن العديد ما برامج  رض  ( تتعامل مق هذا ببرا ة

 . هل يمكقكي ونتاج صقدوق بيض، أو حيتان أوmath: جرّب  لى الصور المراية الوظااف اخخرى في حزمة 3.2تمرين 
سِراج؟ 

)# ووديانه باللون اخزرق 0000ff)#: لوّن غل مضلق بقاء  لى ارتفا ه، بحيث تكون أ اليه باللون اخحمر 3.3تمرين  )

0000ff .)
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 SVG، ام ببقاء خادم ويب يحسب اخسطح ويكتب بيانات 1.7 في التسم Lissajous: بإتبا  طريتة مثال 3.4تمرين 

 هكذا: Content-Typeللعميل. يجب أن يحدد الخادم  قوان 

. . , w Header() Set("Content-Type" "image/svg+xml")

  خن الخادم يستخدم طرق غشف اياسية لمعرفة الفيئات الشااعة مثلLissajous)لم تكا هذه الخطوة مطلوبة في مثال 
PNG اسمح للعميل بتحديد ايم مثل انرتفا  والعرض واللون512 ما أول .  ( باي  في انستجابة، ويقتج  قوانا مقاسبا

 للمعلمات. HTTP قد طلب 

Complex Numbers– الرقام المركبة  3.3

 64foat و 32foat، ومكوناتفما هي 128complex و 64complexتتدّم لغة جو حجميا ما أحجام اخراام المرغبة وهما 

  المُدمجةimag و real المُدمجة رامًا ما مكوناتفا الحتيتية والتخيلية، ووظااف complexبالترتيب. تُقشئ وظيفة 
تستخلص تلكي المُكونات: 

var x complex128 = complex(1, 2) // 1+2i 
var y complex128 = complex(3, 4) // 3+4i 
fmt.Println(x*y) // "(-5+10i)"
fmt.Println(real(x*y)) // "-5"
fmt.Println(imag(x*y)) // "10"

)، فإنه يصبح حرفا تخيليا 2i أو 3.141592i فورًا، مثل iلو غان حراف فاصلة  اامة أو حراف  دد صحيح  شري يليه 

 imaginary literal :ويشير للرام المرغب اي مُكوّن صفري حتيتي ،)

fmt.Println(1i * 1i) // "(-1+0i)", i2 = -1

صحيحة أو فاصلة  اامة، تخيلية أوconstant)وفتًا لتوا د حساب الثاب   )، يمكا جمق ثواب  مرغبة مق ثواب  أخرى  ) 
، مما يسمح بكتابة اخراام المرغبة بطريتة طبيعية، مثل  1(حتيتية 2+ i ،2 أو ما يكافئفا 1i+ يمكا تبسيط و لنات .x و y 

أ له: 

x := 1 + 2i 
y := 3 + 4i

. ويكون الرامان المرغبان متساوييا واا غان  أجزاافما =يمكا متارنة اخراام المرغبة للمساواة ما خلل  و ! == 
الحتيتية متساوية، وأجزاافما التخيلية متساوية. 

 وظااف المكتبة للعمل  لى اخراام المرغبة، مثل الجذر التربيعي المرغب، والوظااف اخسية. math/cmplxتتدم حزمة 
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fmt.Println(cmplx.Sqrt(-1)) // "(0+1i)"

: Mandelbrot بنتاج مجمو ة 128complexيستخدم البرنامج التالي حساب 

gopl.io/ch3/mandelbrot
// Mandelbrot emits a PNG image of the Mandelbrot fractal.
package main
import (
   "image"
   "image/color"
   "image/png"
   "math/cmplx"
   "os"
)
func main() {
   const (
      xmin, ymin, xmax, ymax = -2, -2, +2, +2
      width, height          = 1024, 1024
   )
   img := image.NewRGBA(image.Rect(0, 0, width, height))
   for py := 0; py < height; py++ {
      y := float64(py)/height*(ymax-ymin) + ymin
      for px := 0; px < width; px++ {
         x := float64(px)/width*(xmax-xmin) + xmin
         z := complex(x, y)
         // Image point (px, py) represents complex value z.
         img.Set(px, py, mandelbrot(z))
      }
   }
   png.Encode(os.Stdout, img) // NOTE: ignoring errors
}
func mandelbrot(z complex128) color.Color {
   const iterations = 200
   const contrast = 15
   var v complex128
   for n := uint8(0); n < iterations; n++ {
      v = v*v + z
      if cmplx.Abs(v) > 2 {
         return color.Gray{255 - contrast*n}
      }
   }
   return color.Black
}

1024تتكرر الحلتتان المتداخلتان في غل نتطة في صورة نتطية بمتياس رمادي  1024x في2+ ولى 2- تمثل الجزء  
 المستوى المرغب. يختبر البرنامج ما واا غان تربيق وجمق الرام الذي تمثله القتاط بشكل متكرر يمدي في القفاية ولى

"الفروب ما داارة نصف اطرها   . لو غان غذلكي، فإن القُتطة تظلل بعدد التكرارات التي تحتاجفا للفروب. ولو لم يكا2"
 ، وتظل القتطة سوداء. أخيرًا، يكتب البرنامج  لى مُخرَجهMandelbrotهذا هو الحال، فإن التيمة تقتمي ولى مجمو ة 

. 3.3 والخاصة بالكسر اخيتوني الموضح في الشكل PNGالتياسي في الصورة المرمزة بـ 
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.Mandelbrot: مجمو ة 3.3الشكل 

image. غاملة اللون باستخدام الوظيفة Mandelbrot: طبّق مجمو ة 3.5تمرين  NewRGBA  والقو .color RGBAأو  
.color YCbCr .

  هي تتقية لتتليل تأثير البكسلة ما خلل حساب ايمة اللون في نتاط متعددة داخل غلSupersampling: ون 3.6تمرين 
بيكسلت فر ية  -بيكسل وحساب المتوسط. أبسط طريتة هي اسمة غل بيكسل ولى أربق  "subpixelsطبّق هذه ." 

التتقية. 

z4: يستخدم غسر بسيط لخر طريتة نيوتا بيجاد حلول معتدة لوظيفة مثل 3.7تمرين  1  0-  . ظلل غل نتطة بدء=
بواسطة  دد التكرارات المطلوبة للاتراب ما واحدة ما الجذور اخربعة. لوّن غل نتطة حسب الجذر الذي تتعامل معه. 

 ( الكسور  لى مستويات تكبير مرتفعة يحتاج لداة حسابية غبيرة. طبّق نفس الكسورrendering): ون تصيير 3.8تمرين 
big. و 128complex و 64complexباستخدام أربق تمثيلت مختلفة للراام هي:  Float و .big Ratيوجد لخر نو يا  ( 

  أراام داة مقطتية غيرRat فاصلة داة  اامة  شوااية ولكا متيدة، بيقما تستخدم Float. تستخدم math/bigفي حزمة 
. غيف يمكا متارنتفما ما حيث اخداء واستخدام الذاغرة؟ ما هي مستويات التكبير التي تجعل أدوات التصيير  (متيدة

مراية؟ 
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  وغبّر التيمy و x: اغتب خادم ويب يصيّر الكسور ويكتب بيانات الصورة للعميل. اسمح للعميل بتحديد 3.9تمرين 
. HTTPغممشإرات لطلب 

Booleans– القيم المنطقية  3.4

 for و if. ون الشروط في  بارات false أو true، لفا ايمتيا محتملتيا فتط وهما boolean أو boolون التيمة ما القو  

>هما ايم مقطتية، ومعاملت المتارنة مثل  و  يقتج  قفا نتيجة مقطتية. ون العامل اخحادي ! هو َ كس مقطتي، == 
)!، أو يمكا التول أن false هو trueوبالتالي ! true==false)==true،بالرغم ما أنقا لو ا تبرنا اخمر مسألة أسلوب ، 

. x ولى ==xفسقبسّط داامًا التعبيرات المقطتية الزاادة مثل 

)ون التيم المقطتية المُدمجة مق المشغلت   &&AND   و ( | | )OR اصير الداارة )، التي تملكي سلوك  " " ) short- circuit:) 
 لو غان  ابجابة محددة بالفعل بواسطة ايمة المعامل اخيسر، فإن المعامل اخيما ن يُتيّم، مما يجعل ما انما غتابة

التعبيرات غالتالي: 

s != "" && s[0] == 'x'

]0sحيث   ستصاب بالفلق لو طُبت   لى سلسلة فارغة. [

)حيث أن  اات نسبة أولوية أ لى ما    | | &&mnemonicهو مضا فة للتيمة المقطتية، بيقما    هي ايمة جمق  :| | && 
، غير مطلوب أي أاواس للشروط في هذا الشكل:  (للتيمة المقطتية

if 'a' <= c && c <= 'z' ||
'A' <= c && c <= 'Z' ||
'0' <= c && c <= '9' {
// ...ASCII letter or digit...

}

  صريحة،if أو العكس، ما الضروري استخدام 1 أو 0ن يوجد تحويل ضمقي ما التيمة المقطتة ولى التيمة الرامية مثل 
غما هو الحال في: 

i := 0
if b { 
    i = 1
}

اد يستحق اخمر غتابة وظيفة تحويل لو غان  هذه العملية مطلوبة بشكل متكرر: 

// btoi returns 1 if b is true and 0 if false.
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func btoi(b bool) int {
   if b {
      return 1
   }
   return 0
}

ون العملية العكسية بسيطة جدًا لدرجة أنفا ن تستحق وظيفة، ولكا لتتديم أمثلة متماثلة وحسب، ها هي اا: 

// itob reports whether i is non-zero.
func itob(i int) bool { return i != 0 }

Strings– السلس ل النصية  3.5

 ون السلسلة القصية هي تسلسل بايتات غير اابل للتغيير، واد تحتوي السلسل  لى بيانات  شوااية، بما في الكي بايتات
 ايمتفا صفر، ولكقفا  ادة ما تتضما نصا يمكا للبشر اراءته. ون سلسل القص تُفسّر  ادة غتسلسلت مُرمّزة بطريتة

8UTF- المقتمية لقتاط شإفرة  Unicode (runes) .والتي سقستكشففا بالتفصيل اريبًا ،

وليس ال lenتعيد وظيفة   (index) الخاصة بالففرس s[i]( في السلسلة، بيقما  ملية runes) المضمقة  دد البايتات 
≥      0، حيث s في السلسلة i-thتستعيد باي   i < len(s).

s := "hello, world" 
fmt.Println(len(s)) // "12"
fmt.Println(s[0], s[7]) // "104 119" ('h' and 'w')

ون محاولة الدخول للباي  خارج هذا القطاق يقتج  قه هلق: 

c := s[len(s)] // panic: index out of range

-non للترميز غير اخسكي  -8UTF في السلسلة، خن ترميز i-th الخاص بالسلسلة ليس بالضرورة حراف i-thون الباي  

ASCII .يتطلب اثقيا ما البايتات أو أغثر. سققااش العمل  لى الحرواف في اخجزاء التالية 

s[i:ون العملية  j] الخاصة بالسلسلة الفر ية (substringيقتج  قفا سلسلة جديدة تتكون ما بايتات السلسلة اخصلية ) 
. j-i ولكقفا ن تتضمقه. تحتوي القتيجة  لى البايتات j وتتواصل في انرتفا  حتى الففرس iالتي تبدأ  قد الففرس 

fmt.Println(s[0:5]) // "hello"

. i أال ما jمرة أخرى، يحدث هلق لو غان الممشإر وما خارج الحدود أو غان  
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بداية السلسلة وj أو iيمكا حذاف أي ما المعامليا  (  أو غلهما، وفي تلكي الحالة يفترض أن التيم انفتراضية هي صفر  ( 
len(s) :بالترتيب ، نفايتفا  ) (

fmt.Println(s[:5]) // "hello"
fmt.Println(s[7:]) // "world"
fmt.Println(s[:]) // "hello, world"

+ون المعامل  يصقق سلسلة جديدة ما خلل الوصل بيا سلسلتيا. 

fmt.Println("goodbye" + s[5:]) // "goodbye, world"

، وتتم المتارنة باي  بباي ، وبالتالي تكون القتيجة >يمكا متارنة السلسل باستخدام معاملت المتارنة مثل  و  == 
هي ترتيب معجمي طبيعي. 

 ون ايم السلسلة ثابتة وغير اابلة للتغيير: تسلسل الباي  المتضما في ايمة السلسلة ن يمكا أن يتغير أبدًا، بالرغم ما أن
string )بإمكانقا مقح ايمة جديدة بالتأغيد لمتغير السلسلة  variableلو أردنا أن نصِل سلسلة بأخرى مثلً، يمكا أن .) 

نكتب: 

s := "left foot" 
t := s
s += ", right foot"

، وفيs في اخصل، ولكقفا تجعل sن يعدّل هذا السلسلة التي تحملفا   += تحمل سلسلة جديدة تكون  ما خلل  بارة 
 في احتواء السلسلة التديمة. tتلكي اخثقاء، ستستمر 

fmt.Println(s) // "left foot, right foot" 
fmt.Println(t) // "left foot"

حيث أن السلسل ثابتة، بالتالي غير مسموح بالتراغب التي تحاول تعديل بيانات السلسلة في مكانفا: 

s[0] = 'L' // compile error: cannot assign to s[0]

 ون الثبات أو  دم التابلية للتغيير تعقي أنه ما انما أن تتشارك نسختان ما السلسلة  نفس الذاغرة الضمقية، مما يجعل
]s:7 وسلسلة فر ية مثل sنسخ السلسل مفما غان طولفا  ملية رخيصة. بالمثل، السلسلة    يمكا أن تتشارغا نفس[

 البيانات بأمان، وبالتالي فإن  ملية السلسلة الفر ية أيضًا رخيصة. ن يوجد ااغرة جديدة تُخصص في غلتا الحالتيا.
 ترتيبات السلسة واثقيا ما سلسلفا الفر ية التي تتشارك في نفس مصفوفة الباي  الضمقية. 3.4يوضح الشكل 
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hello ,": السلسلة 3.4الشكل  world.وسلسلتيا فر يتيا "

.String Literals حروف السلسلة – 3.5.1
يمكا غتابة ايمة السلسلة غحراف سلسلة، وهو تسلسل ما البايتات المتضمقة في ااتباسات مزدوجة: 

"Hello, 世界"
 ، يمكققا تضميا نتاط-8UTF، وتُترجم سلسل جو القصية  ادة غـ -8UTF مُرمزة داامًا في Goنظرًا لكون ملفات مصدر 

 في حرواف السلسلة. Unicodeشإفرة 

تسلسلت الخلوص  )يمكا استخدام  " " escape sequencesالتي تبدأ بـ  داخل حرواف السلسلة اات  لمات اناتباس \ ) 
 ASCIIالمزدوجة ما أجل ودخال ايم باي   شوااية ولى السلسلة. ون أحد مجمو ات الخلوص تتعامل مق شإفرات تحكم 

مثل سطر جديد ورجو  ولى السطر و لمة تبويب: 

\a ‘‘alert’’ or bell
\b  backspace
\f  form feed
\n  newline
\r carriage return
\t tab
\v vertical tab
\' single quote (only in the rune literal '\'')
\" double quote (only within "..." literals)
\\ backslash

 يمكا ودراج البايتات الكيفية أيضًا في السلسل الحرفية باستخدام خلوصات سداسية  شرية أو ثُمانية. ون الخلوص
hexadecimal )السداسي العشري  escape يُكتب \ )xhh ّمق رامي ،hبحرواف صغيرة أو  ) سداسييا  شرييا بالضبط 

. ويُكتب الخلوص الثماني  )غبيرة ) octal escape غـ \ )ooo بثلث أراام o ن تتجاوز 7 ولى 0) ثمانية بالضبط \ )377. 
 راميًا في حرواف السلسلة. Unicodeيرمز غلهما ولى باي  واحد بتيمة محددة. سقرى نحتًا غيفية ترميز نتاط شإفرة 
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raw  )يُكتب حراف السلسلة الخام  string literalباستخدام  لمات اناتباس الخلفية بدنً ما اناتباسات ، ... ' غـ  ' ) 
 المزدوجة. ن يتم معالجة حراف تسلسلت خلوص في حراف السلسلة الخام، وتمخذ المحتويات حرفيًا، بما في الكي

 )\(الخطوط الماالة العكسية  والسطور الجديدة، وبالتالي يمكا أن يقتشر حراف السلسلة الجديدة  بر سطور معيقة في
 مصدر البرنامج. ون المعالجة الوحيدة هي أن  مليات الرجو  للسطر تُحذاف بحيث تكون ايمة السلسلة واحدة في غل

المقصات، بما في الكي تلكي التي تضق الرجو  للسطر في الملفات القصية بطريتة ملامة. 

 ون حرواف السلسلة الخام هي طريتة مريحة لكتابة تعبيرات مقتظمة، والتي تحتوي  ادة  لى الكثير ما السطور الماالة
 ، ورساال استخدام اخمر، وما شإابه الكي، والتي تمتد  ادةJSON، وحرواف HTMLالخلفية. غما أنفا مفيدة غذلكي في اوالب 

خسطر متعددة. 

const GoUsage = 'Go is a tool for managing Go source code. 
Usage:
go command [arguments]
...

Unicode يوايكود – 3.5.2

 مقذ وا  طويل مضى، غان  الحياة بسيطة، ولو ما مقظور ضيق اخفق  لى اخال، ولم يكا هقاك سوى مجمو ة حرواف
 ، والتيUS-ASCII(، أو بداة أغثر ASCII) أو الشفرة التياسية اخمريكية لتبادل المعلومات ASCIIواحدة نتعامل معفا: 

، وهم: الحرواف الكبيرة والصغيرة في اللغة ابنجليزية، واخراام، ومجمو ة متقو ة128 بِ  لتمثيل 7تستخدم  حراف  " " 
 ما حرواف الترايم والتحكم في اخدوات. غان هذا ن بأس به لفترة طويلة في اخيام المبكرة نبتكار الكمبيوتر، ولكقه ترك
 جزءًا غبيرًا جدًا ما سكان العالم دون ادرة  لى استخدام نُظم غتابتفم الخاصة  لى أجفزة الكمبيوتر. ومق نمو ابنترن ،

أصبح  البيانات المكتوبة بلغات غثيرة شإااعة أغثر. غيف يمكا التعامل مق هذا التقو  الثري؟ وبكفاءة؟ 

Unicode. ون ابجابة هي  (unicode org)،والتي تجمق غل الحرواف في غل نظم الكتابة في العالم، وضافة ولى اللكقات ، 
 واللفجات اخخرى، وشإفرات التحكم مثل  لمة التبويب والرجو  للسطر، والكثير ما اخشإياء المتصورة  لى فئة معيقة،

نتطة شإفرة يونيكود  )ومقح غل مقفا رامًا اياسيًا يُطلق  ليه  " "  Unicode code point أو )Rune بلغة Go .

  لغة ونص. غيف تم100 حراف في أغثر ما 120000 نتاط الشفرة الخاصة بأغثر ما Unicode ما 8تُعراف القسخة 
 ، وهذا هو ما32int واحد هو runeتمثيلفا في برامج الكمبيوتر والبيانات؟ ون نو  البيانات الطبيعي الذي يحمل 

 المتراداف لخدمة هذا الغرض بالضبط. rune، ففي تحتوي  لى Goتستخدمه 

 ، يكون-4UCS أو -32UFT. وفي هذا التمثيل، الذي يُطلق  ليه 32int متسلسل ما ايم runesيمكققا تمثيل تسلسل ما 
  بِ . ون هذا بسيط وموحد، ولكقه يستخدم مساحة أغبر بكثير مما32 واحدًا، وهو Unicodeحجم ترميز غل نتطة شإفرة 
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  باي  لكل1 بِ  أو 8، والذي يحتاج فتط لـ ASCIIهو ضروري حيث أن معظم القص الذي يترأه الكمبيوتر مكتوب بـ 
  بِ . هل يمكققا فعل ما هو16، وهو ما يقاسب الـ 65536حراف. ون غل الحرواف مقتشرة انستخدام  ددها أال ما 

أفضل ما هذا؟ 

3.5.3 UTF-8

Ken  غبايتات. واد ابتكره غل ما Unicode هو ترميز متغير الطول لقتاط شإفرة -8UTFون  Thompson و  Rob Pikeوهما ،  
 ،rune باي  لتمثيل غل 14 و 1 ما بيا -8UTF انن. يستخدم Unicode، واد أصبح اياسيًا في Goأيضًا ما واضعي لغة 

  شإااعة انستخدام. ون البِتات اخ لى مستوىrunes باي  فتط لمعظم ال 3 أو 2، وASCII باي  فتط لكل حراف 1ولكا 
  بِ ، حيث7 ما ASCII يشير ولى 0 تشير ولى  دد البايتات التالية. ون المستوى اخ لى runeللباي  اخولى في ترميز الـ 

 2 يأخذ rune ولى أن ال 110 التتليدي. يشير المستوى اخ لى ASCII باي  فتط، وبالتالي هو مطابق لـ 1rune يأخذ غل 
 اخغبر  لى ترميزات تقاظرية. runes. وتحتوي ال 10باي ، ويبدأ الباي  الثاني ب 

0xxxxxx                             runes 0−127     (ASCII)
11xxxxx 10xxxxxx                    128−2047        (values <128 unused)
110xxxx 10xxxxxx 10xxxxxx           2048−65535      (values <2048 unused)
1110xxx 10xxxxxx 10xxxxxx 10xxxxxx  65536−0x10ffff  (other values unused)

  يحتوي  لى العديد-8UTF في السلسلة، ولكا n-thون الترميز متغير الطول يلغي الففرسة المباشإرة للدخول ولى حراف 
 ، ومتزاما ااتيًا: ما الممكاASCIIما الخصااص المرغوب فيفا التي تعوض  ا الكي. ون الترميز مضغوط، ومتوافق مق 

 (، وبالتاليprefx) باي . وهو أيضًا شإفرة سابتة 3ويجاد بداية الحراف ما خلل  مل نسخة احتياطية لما ن يزيد  ا 
  سلسلة فر ية خيruneيمكا فكي ترميزها ما اليسار ولى اليميا دون أي غموض أو تطلق للمام. ن يُعتبر أي ترميز لـ 

  ما خلل البحث  ا بايتاته وحسب، دون التلقruneترميز لخر، أو حتى تسلسل لخخريا، وبالتالي يمكقكي البحث  ا 
 -8UTF، وبالتالي فإن فرز Unicodeبشأن السياق السابق له. ون الترتيب المعجمي للباي  مساوي لترتيب نتطة شإفرة 

صفر مدمجة، وهو مقاسب للغات البرمجة التي تستخدم NULيعمل بشكل طبيعي. ن يوجد بايتات   ) (NULبنفاء  
السلسل. 

  هو الترميز المفضل للسلسل القصية التي تتل ب بفا برامج-8UTF، و -8UTFتُرمز ملفات جو المصدرية داامًا باستخدام 
Go تتدم حزمة .unicode وظااف للعمل  لى runesمثل التمييز بيا الحرواف واخراام، أو تحويل الحرواف  ) الفردية 

، وتتدم حزمة  . -8UTF غبايتات باستخدام runes وظااف لترميز وفكي ترميز 8unicode/utf(الكبيرة ولى حرواف صغيرة

  ما الصعب غتابتفا  لى لوحة المفاتيح أو تمييزها بصريًا  ا حرواف مشابفة لفا، وبعضفاUnicodeون العديد ما حرواف 
  تسمح لقا بتحديدها حسب ايمة نتطة شإفرتفا الرامية.go ولى حرواف سلسلة Unicodeغير مراي حتى. ون خلوصات 
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  هي رام سداسيh بِ ، حيث غل 32 للتيمة الـ Uhhhhhhhh\ بِ ، و 16 للتيمة الـ uhhhh\وهقاك شإكليا لفا وهما: 
  لقتطة شإفرة محددة.-8UTF بِ  بطريتة متبايقة وغير متكررة. يرمز غل مقفم ولى ترميز 32 شري، وتقشأ الحاجة للشكل 

 باي . 6ما ثم، غمثال، حرواف السلسلة التالية تمثل غلفا نفس السلسة الـ 

 

"世界"

"\xe4\xb8\x96\xe7\x95\x8c"
"\u4e16\u754c"
"\U00004e16\U0000754c"

ون تسلسلت الخلوص الثلثة أ له تتدم تدويقات بديلة خول سلسلة، ولكا التيم التي ترمز لفا متطابتة. 

، وهذه الحرواف الثلثة مكافِئة لبعضفا: rune أيضًا في حرواف Unicodeيمكا استخدام خلوصات 

 '世' '\u4e16' \U00004e16'

' لـ x\41' يمكا غتابته بخلوص سداسي  شري واحد، مثل 256 الذي ايمته أال ما runeون ال  'Aولكا يجب ،' 
4 ' في التيم اخ لى. ما ثم، ن يُعد U\ أو u\استخدام خلوص  8 96\xe \xb \x حراف 'runeاانوني، بالرغم ما أن الثلثة  

 مقاسب لقتطة الشفرة المقفردة. -8UTFباي  هذه هي ترميز 

  الجيدة حتًا، ن تحتاج العديد ما  مليات السلسلة ولى فكي الترميز. يمكققا اختبار ما واا غان -8UTFبفضل خصااص 
سلسلة تحتوي  لى سلسلة أخرى غسابتة لفا: 

func HasPrefix(s, prefix string) bool {
return len(s) >= len(prefix) && s[:len(prefix)] == prefix

}

أو غلحتة لفا:

func HasSuffix(s, suffix string) bool {
return len(s) >= len(suffix) && s[len(s)-len(suffix):] == suffix

}

أو غسلسلة فر ية: 

func Contains(s, substr string) bool { 
for i := 0; i < len(s); i++ {

if HasPrefix(s[i:], substr) { 
return true

}
}

return false
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}

   لى البايتات الخام. هذا ليس صحيحًا بالقسبة للترميزات اخخرى.-8UTFباستخدام نفس مقطق القص المُرمز بـ 
  يستخدم تتقية التبليد للبحث بكفاءةContains، بالرغم ما أن تطبيتفا لـ strings)الوظااف أ له مأخواة ما حزمة 

 . (أغبر

  الفردية، يجب أن نستخدم لليات أخرى. فكر في السلسلة الموجودةUnicodeما ناحية أخرى، لو غقا نفتم حتًا بحرواف 
 13 تمثيلفما في الذاغرة. تحتوي السلسلة  لى 3.5في مثالقا اخول، والتي تتضما حرفيا ما شإرق أسيا. يوضح الشكل 

: runes، وهي ترمز تسق نتاط فتط أو تسق -8UTFباي ، ولكقفا تُفسّر غـ 

import "unicode/utf8" 

s := "Hello, 世界"
fmt.Println(len(s)) // "13"
fmt.Println(utf8.RuneCountInString(s)) // "9"

 أداة يمكققا استخدامفا غالتالي: 8unicode/utf. تتدم حزمة-8UTFلمعالجة هذه الحرواف، سقحتاج خداة فكي ترميز 

for i := 0; i < len(s); {
r, size := utf8.DecodeRuneInString(s[i:]) 
fmt.Printf("%d\t%c\n", i, r) i += size

}

 -8UTF نفسه، وحجم و دد البايتات التي يشغلفا ترميز rune، ال r يعيد DecodeRuneInStringون غل استد اء لـ 

  التالي في السلسة. ولكا هذا فوضوي، ونحا بحاجةrune في الi. يُستخدم الحجم لتحديث ممشإر الباي  rالخاص بـ 
  ضمقيًا  قد تطبيتفا  لى-8UTF بفكي ترميز Goلحلتات ما هذا القو  طوال الوا . لحسا الحظ، تتوم حلتة نطاق 

  ن يقتمي لـrune لكل 1 أيضًا، نحظ غيف يتفز الففرس بأغثر ما 3.5سلسلة. ون مُخرَج الحلتة أدناه موضح في الشكل 
ASCII أو  (non-ASCII .)
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.-8UTF: حلتة نطاق تفكي ترميز سلسلة مرمزة بـ 3.5الشكل 

for i, r := range "Hello, 世界" {
fmt.Printf("%d\t%q\t%d\n", i, r, r)

}

 في السلسلة، غالتالي: runesيمكققا استخدام حلتة نطاق بسيطة لحساب  دد الـ 

n := 0
for _, _ = range s { 

n++
}

غما هو الحال مق أشإكال حلتة القطاق اخخرى، يمكققا حذاف المتغيرات التي ن نحتاجفا: 

n := 0
for range s { 

n++
}

utf.8أو يمكققا استد اء  RuneCountInString(s) .وحسب 

  في-8UTF أن السلسل القصية تُفسر غتسلسلت مرمزة بـ Goلتد اغرنا سابتًا أن أغلب اخمر هو مسألة تتليد أو  راف في 
 ، ولكا نستخدام حلتات القطاق في السلسل بشكل صحيح، سيكون اخمر ضروري وليس مجردUnicodeنتاط شإفرة 

 بفا أخطاء؟ -8UTFُ راف تتليدي. مااا سيحدث لو مددنا نطاق  لى سلسلة تحتوي  لى بيانات ثقااية غيفية، أو بيانات 
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 - باستفلك باي  مُدخل غير مُدخل   سواء بشكل مباشإر ما خلل استد اء-8UTFفي غل مرة تتوم فيفا أداة فكي ترميز 
8.utf DecodeRuneInString حراف استبدال " أو ضمقي في حلتة نطاق، فإنفا تتوم بإنتاج  "Unicode ،مميز '\uFFFD،' 

 rune�والذي يُطبق  ادة غعلمة استففام بيضاء داخل شإكل سداسي أو ماسيّ الشكل . قدما يواجه البرنامج ايمة 

 هذه، فإنفا  ادة ما تكون  لمة  لى أن أحد اخجزاء العلياء في البرنامج التي تقتج بيانات السلسلة القصية  ولج 
بإهمال في ترميزات القص. 

  مريحة أغثر داخل البرنامج خنفا اات حجمrunes مريحة بشكل استثقااي غتفيئة تبادلية، ولكا اد تكون ال -8UTFون 
موحدة، وبالتالي يمكا ففرستفا في مصفوفات وشإرااح بسفولة. 

] ون تحويل  ]rune 8 المُطبق  لى سلسلة مُرمزة بـUTF- يعيد تسلسل نتاط شإفرة Unicode .التي ترمزها السلسلة 

// "program" in Japanese katakana 
s := "プログラム"
fmt.Printf("% x\n", s) // "e3 83 97 e3 83 ad e3 82 b0 e3 83 a9 e3 83 a0" 
r := []rune(s)
fmt.Printf("%x\n", r) // "[30d7 30ed 30b0 30e9 30e0]"

%ون الفعل  (x في أول Printf . ( يُدخل مساحة بيا غل زوج ما اخ داد السداسية

: rune لكل -8UTF ولى سلسلة، فإنفا تقتج تسلسل ما ترميزات runesلو تم تحويل شإريحة 

fmt.Println(string(r)) // "プログラム"

: rune لفذا الـ -8UTF، ويقتج  قه تمثيل runeون تحويل ايمة  دد صحيح ولى سلسلة يفسر العدد الصحيح غتيمة 

fmt.Println(string(65)) // "A", not "65" 
fmt.Println(string(0x4eac)) // "京"

 غير صالح، فإن الحراف البديل يحل محله: runeلو غان ال 

fmt.Println(string(1234567)) // " "�

Strings and Byte Slices السنال وشرائح البايت - 3.5.4

) والسلسل bytes)ون هقاك أربق حزم اياسية مفمة بشكل خاص للتل ب بالسلسل وهي: البايتات  )stringsو ) 
strconv و Unicode تتدم حزمة .stringsهذه العديد ما الوظااف التي تتوم ببحث واستبدال ومتارنة وتشذيب وفصل  

وضَم السلسل. 
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 ، والتي تشترك في بعض الخصااصbyte[]   لى وظااف مشابفة للتل ب بشرااح البايتات ما القو  bytesتحتوي حزمة 
 مق السلسل. ونظرًا لكون السلسل ثابتة وغير اابلة للتغيير، فإن بقاء سلسل تدريجيًا يمكا أن يتضما الكثير ما

bytes.التخصيص والقسخ. في مثل هذه الحانت، سيكون ما الكفء أغثر استخدام القو   Bufferالذي سقوضحه في ، 
الجزء التالي. 

  وظااف لتحويل التيمة المقطتية وايم العدد الصحيح والفاصلة العاامة مِا وولى تمثيلت سلسلفمstrconvتتدم حزمة 
القصية، ووظااف للسلسل اات أاواس اناتباس والتي بدونفا. 

 . وتأخذ غل وظيفةrunes لتصقيف ال IsLower و IsUpper و IsLetter و IsDigit وظااف مثل Unicodeتتدم حزمة 
  ولى الحالةrune تحوّل ال ToLower و ToUpper واحد، وتعيد ايمة مقطتية. ون وظااف التحويل مثل runeمعطى 

  التياسية الخاصة بالحرواف واخراام وغيرها. تحتويUnicodeالمحددة لو غان حرفًا. تستخدم غل هذه الوظااف فئات 
 ، والتي تعيد سلسلة جديدة مق تطبيق التحويلToLower و ToUpper  لى وظااف مشابفة، وتُسمى أيضًا stringsحزمة 

المحدد  لى غل حراف في السلسلة اخصلي. 

Unix    أدناه مستلفمة ما أداة صدفة يونكس basenameون وظيفة  (Unix shell utility)التي تحمل نفس انسم. وفي  
  تبدو غمسار الملف اي مكونات يفصل بيقفا  لمات ماالة، وتزيل أي نحتةs أي سابتة لـ basename(s)نسختقا، تمسح 
تبدو غقو  ملف: 

fmt.Println(basename("a/b/c.go")) // "c" 
fmt.Println(basename("c.d.go")) // "c.d" 
fmt.Println(basename("abc")) // "abc"

 بكل العمل دون مسا دة المكتبات: basenameتتوم القسخة اخولى ما 

gopl.io/ch3/basename1
// basename removes directory components and a .suffix.
// e.g., a => a, a.go => a, a/b/c.go => c, a/b.c.go => b.c
func basename(s string) string {
   // Discard last '/' and everything before.
   for i := len(s) - 1; i >= 0; i-- {
      if s[i] == '/' {
         s = s[i+1:]
         break
      }
   }
   // Preserve everything before last '.'.
   for i := len(s) - 1; i >= 0; i-- {
      if s[i] == '.' {
         s = s[:i]
         break
      }
   }
   return s

  ▲ | 100



أنواع البيانات الأساسية-3  

}

strings.تستخدم القسخة اخبسط وظيفة مكتبة  LastIndex :

func basename(s string) string {
   slash := strings.LastIndex(s, "/") // -1 if "/" not found
   s = s[slash+1:]
   if dot := strings.LastIndex(s, "."); dot >= 0 {
      s = s[:dot]
   }
   return s
}

  مجمو ة  امة أغثر ما الوظااف الخاصة بالتل ب باخسماء الفرمية. وتعمل حزمةpath/flepath و pathتتدم حزم 
pathمق المسارات المحددة بخط ماال  لى أي مقصة. ون يجب استخدامفا في أسماء الملفات، ولكقفا مقاسبة للقطااات  

  بأسماء الملفات باستخدام اوا د لمقصةpath/flepath.  لى القتيض، تتل ب حزمة URLاخخرى، مثل مُكوّن المسار في 
c : أو POSIX لـ  foo/bar/المستضيف، مثل  \foo\bar .في ميكروسوف  ويقدوز 

)، وودخال الفاصلت 12345"لقرى مثال سلسلة فر ية لخر. ون المفمة هي أخذ تمثيل سلسلة للعدد الصحيح، مثل  "

commas بيا غل ثلث أماغا، غما في "  ". تعمل هذه القسخة فتط  لى اخ داد الصحيحة، أما التعامل مق12,345(
أراام الفاصلة العاامة فسقتدمه غتمريا. 

gopl.io/ch3/comma
// comma inserts commas in a non-negative decimal integer string.
func comma(s string) string {
   n := len(s)
   if n <= 3 {
      return s
   }
   return comma(s[:n-3]) + "," + s[n-3:]
}

 ، لا تكون الفاصلة ضرورية. بخلاف الكي، تستد ي3 هو سلسلة. ولو غان الطول أال ما أو يساوي commaون المعطى لـ 
 الفاصلة نفسفا بشكل متكرر  بر سلسلة فر ية تتكوّن ما غل الحرواف ما  دا لخر ثلثة، وتصِل الفاصلة ولخر ثلثة

حرواف بقتيجة انستد اء المتكرر. 

 تحتوي السلسلة  لى مصفوفة بايتات تصبح ثابتة وغير اابلة للتغيير بمجرد ونشاافا. و لى القتيض، يمكا تعديل  قاصر
شإريحة بايتات بحرية. 

يمكا تحويل السلسل ولى شإرااح باي  والعكس: 

s := "abc" 
b := []byte(s) 
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s2 := string(b)

 ، ويقتج  قفا شإريحة تشير ولىs مصفوفة باي  جديدة تحمل نسخة ما بايتات byte(s)[]بالتبعية، يخصص تحويل 
 المصفوفة بأغملفا. ون تحسيا المترجم يمكا أن يسا د  لى تجقب التخصيص والقسخ في بعض الحانت، ولكا بصفة

  نتيجة هذا. ون التحويل ماb ستظل دون تغيير حتى لو ُ دل  بايتات s امة، سيكون القسخ مطلوبا لضمان أن بايتات 
  القاتجة و دم اابليتفا2s يمدي لصقق نسخة أيضًا، لضمان ثبات سلسلة string(b)شإريحة باي  ولى سلسلة باستخدام 

للتغيير. 

  نظيراتفا في حزمةbytesلتجقب التحويل وتخصيص الذاغرة غير الضروري، توازي العديد ما وظااف المقفعة في حزمة 
string مباشإرة. غمثال، وليكي نصف دستة وظااف ما strings :

func Contains(s, substr string) bool
func Count(s, sep string) int
func Fields(s string) []string
func HasPrefix(s, prefix string) bool
func Index(s, sep string) int
func Join(a []string, sep string) string

: bytesوالمقاظِرة لفا ما 

func Contains(b, subslice []byte) bool
func Count(s, sep []byte) int
func Fields(s []byte) [][]byte
func HasPrefix(s, prefix []byte) bool
func Index(s, sep []byte) int
func Join(s [][]byte, sep []byte) []byte

 استُبدل  بشرااح الباي . stringsالفارق الوحيد هو أن 

  فارغًا ولكقه يقمو مق غتابة بيانات  ليه ماBuffer للتل ب الكفء بشرااح الباي . ويبدأ Buffer نو  bytesتتدم حزمة 
bytes.. غما يوضح المثال أدناه، ن يحتاج متغير byes][ و byte و stringأنوا  مثل  Bufferولى تمفيد خن ايمته  

الصفرية اابلة للستخدام: 

gopl.io/ch3/printints

// intsToString is like fmt.Sprint(values) but adds commas.
func intsToString(values []int) string {
   var buf bytes.Buffer
   buf.WriteByte('[')
   for i, v := range values {
      if i > 0 {
         buf.WriteString(", ")
      }
      fmt.Fprintf(&buf, "%d", v)
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   }
   buf.WriteByte(']')
   return buf.String()
}
func main() {
   fmt.Println(intsToString([]int{1, 2, 3})) // "[1, 2, 3]"
}

bytes. غيفي مق rune الخاص بـ -8UTF قد وصل ترميز  Buffer ما اخفضل استخدام طريتة ،WriteRuneالخاصة بـ  
.bytes Buffer ولكا ،WriteRune ن بأس بفا لحرواف ASCII . '[' مثل  و  '['

bytes.ون نو   Bufferمتقو  بشدة، و قدما نقااش الواجفات في الفصل السابق، سقرى غيف يمكا استخدامه غبديل  
) للباي  sink) بحاجة ولى بالو ة I/Oللملف غلما غان  وظيفة  ).io Writer غما تفعل )Fprintf أ له، أو غمصدر للبايتات (

.io Reader .)

bytes.  غير تكرارية، باستخدام comma اغتب نسخة ما برنامج :3.10تمرين  Buffer .بدنً ما وصل السلسل 

 بحيث تتعامل بشكل صحيح مق اخراام الفاصلة العاامة ومق  لمة اختيارية. comma حسّا :3.11تمرين 

 ( لبعضفما، أي أن غلهماanagrams) اغتب وظيفة تتدم تترير حول ما واا غان  سلسلتيا يعتبران جِقاس :3.12تمرين 
يحتوي  لى نفس الحرواف ولكا بترتيب مختلف.

 Conversions between Strings and التحويل بين السنال وارأقام - 3.5.5

Numbers

  والبايتات،  ادة ما يكون ما الضروري التحويل بيا التيم الرامية وبيا ماrunesوضافة ولى التحويل بيا السلسل وال 
. strconvيماثلفا في السلسل القصية. يتم هذا بوظااف ما حزمة 

fmt.ون استخدام  Sprintfهو أحد الخيارات المتاحة لتحويل  دد صحيح ولى سلسلة،، وهقاك خيار لخر هو استخدام  
strconv.الوظيفة  Itoa لتحويل  دد صحيح ولى  (ASCII .)

x := 123
y := fmt.Sprintf("%d", x)
fmt.Println(y, strconv.Itoa(x)) // "123 123"

 لتفيئة اخراام في اا دة مختلفة: FormatUint و FormatIntيمكا استخدام 

fmt.Println(strconv.FormatInt(int64(x), 2)) // "1111011"
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fmt.ون أفعال  Printf مثل %b و %d و %u و %x ادة ما تكون ملامة أغثر ما وظااف  Formatوخاصة لو غقا نرغب ، 
في ودراج معلومات وضافية بجانب الرام: 

s := fmt.Sprintf("x=%b", x) // "x=1111011"

  مق اخ داد الصحيحةParseUint أو ParseInt أو Atoi مثل strconvلتحليل سلسلة تمثل  دد صحيح، استخدام وظااف 
غير المُواّعة: 

x, err := strconv.Atoi("123") // x is an int
y, err := strconv.ParseInt("123", 10, 64) // base 10, up to 64 bits

  تعقي ضمقًا16 يمقح حجم نو  العدد الصحيح الذي يجب أن تقاسبه القتيجة، غمثال ParseIntون المعطى الثالث في 
16int تعقي ضمقًا 0، والتيمة المميزة لـ int و لى أي حال، نو  القتيجة .y 64 هوintداامًا، والتي يمكقكي تحويلفا بعد الكي  

ولى نو  أصغر. 

fmt.تكون  Scanfمفيدة أحيانًا لتحليل المُدخل الذي يتكون ما أمزجة سلسل وأراام مقظمة غلفا في سطر واحد، ولكقفا  
يمكا أن تكون غير مرنة، خاصة  قد التعامل مق مُدخل غير غامل أو غير مقتظم. 

Constants– الثوابت  3.6

 ون الثواب  هي تعبيرات ايمتفا معروفة للمترجم، وتتييمفا مضمون حدوثه في وا  التجميق وليس زما التشغيل. ون
القو  الضمقي لكل ثاب  هو القو  اخساسي: ايمة مقطتية أو سلسلة أو رام. 

  التيم المسماة التي تبدو شإبيفة مقفجيًا بالمتغيرات ولكا ايمتفا ثابتة، والتي تمقق التغيير العرضيconstيُعراف و لن 
(أو الشااا أثقاء تقفيذ البرنامج. غمثال، الثاب  مقاسب أغثر ما المتغير لثاب  رياضي مثل  (pi :حيث أن ايمته لا تتغير ،

const pi = 3.14159 // approximately; math.Pi is a better approximation

 غما هو الحال مق المتغيرات، فإن تسلسل الثواب  يمكا أن يظفر في و لن واحد، وسيكون هذا مقاسب لمجمو ة ما
التيم المرتبطة: 

const (
e= 2.71828182845904523536028747135266249775724709369995957496696763 
pi= 3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459
)
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 يمكا تتييم الكثير ما الحسابات الخاصة بالثواب  بالكامل في وا  الترجمة، مما يتلل ما العمل الضروري في زما
 التشغيل، ويسمح بإجراء تحسيقات أخرى للمترجم. يمكا اِغر اخخطاء التي تُكشف  ادة في زما التشغيل في وا 

 الترجمة،  قدما تكون معاملتفا ثواب ، مثل اسمة العدد الصحيح  لى الصفر، وففرسة سلسلة خارج الحدود، وأي  ملية
فاصلة  اامة سيقتج  قفا ايمة ن نفااية. 

 ون نتااج غل العمليات الحسابية والمقطتية و مليات المتارنة المُطبتة  لى معاملت الثاب  هي في حد ااتفا ثواب ،
  وcomplex و imag و real و cap و lenوغذلكي نتااج التحويلت واستد اءات وظااف مدمجة معيقة مثل 

.unsafe Sizeofانظر  (13.1 .)

نظرًا لكون ايمفا معروفة للمترجم، يمكا أن تظفر التعابير الثابتة في اخنوا ، وخاصة غطول نو  مصفوفة: 

const IPv4Len = 4
// parseIPv4 parses an IPv4 address (d.d.d.d). 
func parseIPv4(s string) IP { 

var p [IPv4Len]byte 
// ...

}

 ون و لن الثاب  يمكا أن يحدد القو  وغذلكي التيمة، ولكا في غياب القو  الصريح، يُستدل  لى القو  ما التعبير  لى
time.الجانب اخيما. وفي التالي، يُعتبر  Duration 64 نو  مسمى، ونو ه الضمقي هوint و ،.time Minuteهو ثاب  ما  

time.هذا القو . ما ثم، فإن غل ثاب  ما الثابتيا المُعلقيا أدناه غلهما ما القو   Duration أيضًا، غما تكشف %T :

const noDelay time.Duration = 0 
const timeout = 5 * time.Minute
fmt.Printf("%T %[1]v\n",noDelay) // "time.Duration 0"
fmt.Printf("%T %[1]v\n",timeout) // "time.Duration 5m0s
fmt.Printf("%T %[1]v\n",time.Minute) // "time.Duration 1m0s"

  قد و لن تسلسل ما الثواب  غمجمو ة، فإن التعبير  لى الجانب اخيما يمكا حذفه في غل شإيء ما  دا أول
المجمو ة، مما يعقي ضمقًا أن التعبير السابق ونو ه يجب استخدامه مرة أخرى. غمثال: 

const (
    a = 1 
    b
    c = 2
    d
) 
fmt.Println(a, b, c, d) // "1 1 2 2"

 ون هذا غير مفيد بشكل غبير لو غان تعبير الجانب اخيما الذي يُقسخ ضمقًا يُتيّم داامًا بقفس الشيء. ولكا مااا لو غان
. iotaيمكا أن يتبايا؟ سيجلبقا هذا ولى 
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3.6.1 iota  – المُنتِجة للثابت The Constant Generator iota

، والتي تُستخدم بنشاء تسلسل ما التيم المرتبطة دون التقصيصiotaيمكا ب لن الثاب  استخدام  المقتِجة للثاب   " " 
  قد الصفر، وتزيد بواحد لكل  قصر في التسلسل. iota، تبدأ ايمة const لى غل واحدة مقفا بشكل صريح. وفي و لن 

  خيام اخسبو ، ويبدأ بصفر ليوم اخحد. ونWeedays، والذي يُعرّاف الثواب  المسماة للقو  timeوليكي مثال ما حزمة 
 للختصار: enums أو enumerationsاخنوا  ما هذا القو  يُطلق  ليفا  ادة

type Weekday int
const (
   Sunday Weekday = iota
   Monday
   Tuesday
   Wednesday
   Thursday
   Friday
   Saturday
)

، ولخ. 1يعلا هذا أن يوم اخحد هو صفر وانثقيا 

 5، حيث غل بِ  ما أدنى net في تعبيرات أغثر تعتيدًا أيضًا، غما هو الحال في المثال ما حزمة iotaيمكققا استخدام 
بِتات في العدد الصحيح غير المواق يحصل  لى اسم مميز وتفسير للتيمة المقطتية: 

type Flags uint
const (

FlagUp Flags = 1 << iota // is up
FlagBroadcast            // supports broadcast access capability
FlagLoopback             // is a loopback interface
FlagPointToPoint         // belongs to a point to point link
FlagMulticast            // supports multicast access capability

)

>>  1، فإن غل ثاب  يُمقح ايمة iotaغزيادات تدريجية في  iotaوالتي تُتيّم لتوى متتابعة ما اثقيا، غل مقفا متوافق مق ، 
بِ  واحد. يمكققا استخدام هذه الثواب  داخل وظااف تختبر أو تضبط أو تُخلي بِ  أو أغثر ما همنء: 

gopl.io/ch3/netflag
func IsUp(v Flags) bool     { return v&FlagUp == FlagUp }
func TurnDown(v *Flags)     { *v &^= FlagUp }
func SetBroadcast(v *Flags) { *v |= FlagBroadcast }
func IsCast(v Flags) bool   { return v&(FlagBroadcast|FlagMulticast) != 0 }
func main() {
   var v Flags = FlagMulticast | FlagUp
   fmt.Printf("%b %t\n", v, IsUp(v)) // "10001 true"
   TurnDown(&v)
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   fmt.Printf("%b %t\n", v, IsUp(v)) // "10000 false"
   SetBroadcast(&v)
   fmt.Printf("%b %t\n", v, IsUp(v))   // "10010 false"
   fmt.Printf("%b %t\n", v, IsCast(v)) // "10010 true"
}

: 1024، يسمى هذا اب لن اوى iotaغمثال معتد أغثر  لى 

const (
_ = 1 << (10 * iota)
KiB // 1024
MiB // 1048576
GiB // 1073741824
TiB // 1099511627776 (exceeds 1 << 32)
PiB // 1125899906842624
EiB // 1152921504606846976
ZiB // 1180591620717411303424 (exceeds 1 << 64)
YiB // 1208925819614629174706176

)

غيلوباي ، ميجا باي ، ولخ نتيجة  دم1000 لفا حدودها. غمثال، ن يمكا ونتاج اوى أغبر ما الـ iotaون للية  ( المألوفة  ( 
وجود  امل السي. 

) والميجا باي  KB) للكيلو باي  const اغتب و لنات :3.13تمرين  )MB حتى )YB .بأغثر شإكل مضغوط ممكا 

Untyped Constants الثوابتد التي بدون اوع – 3.6.2

  غير معتادة ولى حد ما، وبالرغم ما أن الثاب  يمكا أن يحتوي  لى أي نو  ما أنوا  البياناتGoون الثواب  في 
time.، بما في الكي اخنوا  اخساسية المُسماة مثل 64foat أو intاخساسية مثل  Durationون أن العديد ما الثواب  غير ، 

 ملتزمة بقو  محدد. يمثل المترجم هذه الثواب  غير الملتزمة بداة رامية أغبر بكثير ما ايم اخنوا  اخساسية،
  بِ   لى اخال. هقاك256والحساب الموجود فيفم أدق بكثير ما الحساب انلي. يمكقكي افتراض وجود مستوى داة 

untyped )س  نكفات للثواب  غير الملتزمة هذه، ويُطلق  ليفا التيمة المقطتية بدون نو   booleanوالعددي الصحيح ،) 
untyped )بدون نو   integer والـ ،)rune  بدون نو ( untyped rune  والفاصلة العاامة بدون نو ،( ) untyped foating-

point  والمُرغبّ بدون نو ،( ) untyped complex  والسلسلة بدون نو ،( ) untyped string .)

 وما خلل تأجيل هذا انلتزام، تحتفظ الثواب  التي بدون نو  بداتفا اخ لى لوا  نحق، وليس هذا وحسب، بل ون
  فيYiB و ZiBبإمكانفا المشارغة في تعبيرات أغثر بكثير ما الثواب  الملتزمة دون الحاجة لتحويلت. غمثال، التيم 

 المثال أ له أغبر ما أن تُخزن في أي متغير  دد صحيح، ولكقفا ثواب  سليمة يمكا استخدامفا في تعبيرات غالتعبير
التالي: 
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fmt.Println(YiB/ZiB) // "1024"

math.غمثال لخر، ثاب  الفاصلة العاامة  Pi :يمكا استخدامه  قد الحاجة خي فاصلة  اامة أو ايمة مرغبة 

var x float32 = math.Pi 
var y float64 = math.Pi v
ar z complex128 = math.Pi

math.لو غان  Pi 64 ملتزم بقو  معيا مثلfoat فإن القتيجة لا تكون بمثل هذه الداة، وستحتاج تحويلت القو ، 
: 128complex أو 32foatنستخدامه  قدما نرغب في ايمة 

const Pi64 float64 = math.Pi
var x float32 = float32(Pi64)
var y float64 = Pi64
var z complex128 = complex128(Pi64)

 ' ترمز غلفا لثواب  اات نفس التيمة0000u'\ و 0i و  0.0 و0أما بالقسبة للحرواف، فإن الصياغة تحدد القكفة. فالحرواف 
  بدون نو ،runeولكا بقكفات مختلفة:  دد صحيح بدون نو ، وفاصلة  اامة بدون نو ، ومرغب بدون نو ، و 

 هما ايم مقطتية دون نو ، وحرواف السلسلة هي سلسل بدون نو . false و trueبالترتيب. بالمثل، 

 /تذغّر أن  يمكا أن تمثل  دد صحيح أو اسمة فاصلة  اامة، وأن هذا يعتمد  لى معاملتفا. بالتبعية، يمكا نختيار
الحراف أن يمثر  لى نتيجة تعبير اسمة الثاب : 

var f float64 = 212
fmt.Println((f - 32) *5 / 9)        // "100"; (f - 32) * 5 is a float64
fmt.Println(5 / 9 * (f - 32))    // "0"; 5/9 is an untyped integer, 0
fmt.Println(5.0 / 9.0 * (f - 32))  // "100"; 5.0/9.0 is an untyped float

 ون الثاب  فتط هو الذي يمكا أن يكون دون نو . و قدما يُعيا ثاب  بدون نو  ولى متغير، غما هو الحال في العبارة
 اخولى أدناه، أو يظفر  لى الجانب اخيما ب لن متغير او نو  صريح، غما هو الحال في العبارات الثلثة اخخرى، فإن

الثاب  يُحول ضمقًا ولى نو  المتغير لو أمكا. 

var f float64 = 3+0i   // untyped complex -> float64
f = 2                   // untyped integer -> float64
f = 1e123             // untyped floating-point -> float64
f = 'a'             // untyped rune -> float64

ما ثمّ، فإن العبارات أ له مكافئة للعبارات التالية: 

var f float64 = float64(3 + 0i) 
f = float64(2)
f = float64(1e123)
f = float64('a')
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 ون تحويل الثاب  ما نو  ولى لخر سواء بشكل صريح أو ضمقي يحتاج أن يتمكا القو  الفداف ما تمثيل التيمة اخصلية.
ون التتريب مسموح به في أراام الفاصلة العاامة الحتيتية والمرغبة: 

const (
deadbeef = 0xdeadbeef  // untyped int with value 3735928559 
a = uint32(deadbeef)   // uint32 with value 3735928559 
b = float32(deadbeef)  // float32 with value 3735928576 (rounded up) 
c = float64(deadbeef) // float64 with value 3735928559 (exact)
d = int32(deadbeef)  // compile error: constant overflows int32
e = float64(1e309)  // compile error: constant overflows float64
f = uint(-1)   //compile error: constant underflows uint

)

، تحدد نكفة الثاب  الذي بدون نو  وهذا يتضما و لنات المتغير التصيرة (في و لن المتغير الذي بدون نو  صريح  ( 
القو  ان تيادي للمتغير ضمقيًا، غما هو موضح في اخمثلة التالية: 

i := 0  // untyped integer;  implicit int(0)
r := '\000'// untyped rune; implicit rune('\000')
f := 0.0 // untyped floating-point; implicit float64(0.0)
c := 0i // untyped complex; implicit complex128(0i)

 ، والتي حجمفا غير مضمون، ولكا أراام الفاصلةintنحظ  دم التماثل: تُحوّل اخ داد الصريحة التي دون نو  ولى 
المرغبة التي بدون نو  تُحوّل ولى اخحجام اات الحجم الصريح    و64foat/العاامة التي بدون نو  واخراام المعتدة

128complex  ن تحتوي اللغة  لى أنوا .foat و complex دون حجم مقاظرة لـ intالتي بدون بحجم، وما الصعب جدًا  
غتابة خوارزميات صحيحة راميًا بدون معرفة حجم أنوا  بيانات الفاصلة العاامة الخاصة بفا. 

 لو أردنا مقح المتغير نو  مختلف، يجب أن نحول الثاب  الذي دون نو  بشكل صريح ولى القو  المرغوبة أو توضيح
القو  المرغوب في و لن المتغير، غما هو موضح في اخمثلة التالية: 

var i = int8(0) 
var i int8 = 0

، حيث انظر الفصل السابق (ون هذه اخوضا  ان تيادية مفمة بشكل خاص  قد تحويل ثاب  بدون نو  ولى ايمة واجفة  ( 
أنفا تحدد نو ه الديقاميكي.

fmt.Printf("%T\n", 0) // "int"
fmt.Printf("%T\n", 0.0) // "float64"
fmt.Printf("%T\n", 0i) // "complex128"
fmt.Printf("%T\n", '\000') // "int32" (rune)

 ، والخطوة التالية هي توضيح غيف يمكققا دمجفا في مجمو ات أغبرGoلتد غطيقا انن أنوا  البيانات اخساسية في 
مثل المصفوفات والبقيات، ثم ولى بقيات بيانات لحل مشكلت البرمجة اخغبر، وهذا موضو  الفصل الرابق.
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 ؛ هذه اخنوا Goنااشقا في الفصل الثالث اخنوا  اخولية التي تمثل حجر اخساس في تكويا بقيات المعطيات في لغة 
composite )اخولية هي غالذرات في  المقا. سقتطلق في هذا الفصل  لى اخنوا  المرغبة  typesوهي الجزيئات التي ،) 

المصفوفات، الشرااح، والخرااط،  -تتشكل ما تجمق اخنوا  اخولية بطرق متقو ة. سقتحدث  ا أربق أنوا  مرغبة 
  وو ادةJSON(، وسقرى في نفاية الفصل طريتة ترميز البيانات المخزنة في هذه البقيات بشكل structs)والبقيات 

 باستخدام التوالب.HTMLتحليلفا، وطريتة استخدامفا لتوليد 

 (، أي أنفا  بارة  ا تجميق لعدد ما التيم اخخرى في الذاغرة.aggregate)المصفوفات والبقيات هي أنوا  تجميعية 
أي أن جميق  قاصرها ما القو  نفسه بيقما البقيات غير متجانسة. أحجام المصفوفات والبقيات -المصفوفات متجانسة  - 

ثابتة. بيقما الشرااح والخرااط ديقاميكية ويزداد حجمفا مق زيادة  دد العقاصر المضافة وليفا.

Arrays– المصفوفات  4.1

 المصفوفة هي سلسلة محددة الحجم تتألف ما صفر  قصر أو أغثر ما نو  محدد. نادرًا ما تستخدم المصفوفات في جو
 بسبب حجمفا الثاب . أما الشريحة ففي تقاسب حانت أغثر خنفا يمكا أن تكبر أو تتتلص، لكا  ليقا نففم المصفوفات

أونً ابل أن نففم الشرااح.

  التتليدي، حيث تتراوح ايمة الرام ماsubscriptيتم الوصول ولى العقاصر المفردة في المصفوفة باستخدام تدويا 
 المضمقة في اللغة  دد العقاصر في المصفوفة.lenصفر وحتى طول المصفوفة نااص واحد. تعطي الوظيفة 

var a [3]int // array of 3 integers
fmt.Println(a[0]) // print the first element
fmt.Println(a[len(a)-1]) // print the last element, a[2]
// Print the indices and elements.
for i, v := range a {

fmt.Printf("%d %d\n", i, v)
}
// Print the elements only.
for _, v := range a {

fmt.Printf("%d\n", v)
}
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  بالقسبة0في الحالة المبداية، تُفيّأ  قاصر المصفوفات الجديدة بالتيمة الصفرية الموافتة لقو  العقصر، وهي الرام 
array )للنوا  الرامية. يمكققا استخدام مصفوفة حرفية  literal:لتفيئة  قاصر المصفوفة بمجمو ة ما التيم )

var q [3]int = [3]int{1, 2, 3}
var r [3]int = [3]int{1, 2}
fmt.Println(r[2]) // "0"

... في المصفوفة الحرفية بدنً ما تحديد طولفا، سواف يحدد الطول ا تمادًا  لى  دد التيم "واا استخدم  ثلث نتاط  " 
 غما يلي:qاخولية المكتوبة. يمكا تبسيط تعريف المصفوفة 

q := [...]int{1, 2, 3}
fmt.Printf("%T\n", q) // "[3]int"

]3يعتبر حجم المصفوفة جزءًا ما نو فا، ولذلكي يعتبر  ]int 4 نوً ا مختلفًا  ا[ ]intيجب أن يكون الطول تعبيرًا ثابتًا، أي . 
يمكا حساب القاتج القفااي وا  ترجمة البرنامج.

q := [3]int{1, 2, 3}
q = [4]int{1, 2, 3, 4} // compile error: cannot assign [4]int to [3]int

 غما سقرى فيما بعد، صيغة تعريف المصفوفة الحرفية تتشابه مق الشرااح والخرااط والبقيات. الصيغة المبيقة أ له تعراف
، غالتالي: ايمة ففرس (سلسلة ما التيم المرتبة، لكا يمكا أيضًا تعريف سلسلة ما أزواج   - (

type Currency int
const (

USD Currency = iota
EUR
GBP
RMB

)
symbol := [...]string{USD: "$", EUR: "€", GBP: "£", RMB: "¥"}
fmt.Println(RMB, symbol[RMB]) // "3 ¥"

 في هذه الصيغة، تظفر الففارس بأي ترتيب غان، ويمكا وغفال بعضًا مقفا؛ وستأخذ العقاصر المغلفة ايمًا صفرية تقاسب
نو  العقصر. مثلً،

r := [...]int{99: -1}

. 1-  قصر، غلفا أصفار  دا اخخير، الذي يأخذ التيمة 100 التي تحوي rتُعرّاف التعليمة السابتة المصفوفة 

 واا غان نو   قاصر المصفوفة اابلً للمتارنة، غان نو  المصفوفة اابلً للمتارنة أيضًا، بحيث يمكققا متارنة مصفوفتيا ما
 =!==الكي القو  باستخدام العامل  الذي يبيا ما واا غان  جميق العقاصر ما المصفوفتيا متساوية أم ن. أما العامل 

فيعطي نفي تلكي القتيجة.
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a := [2]int{1, 2}
b := [...]int{1, 2}
c := [2]int{1, 3}
fmt.Println(a == b, a == c, b == c) // "true false false"
d := [3]int{1, 2}
fmt.Println(a == d) // compile error: cannot compare [2]int == [3]int

)  أو خلصة 256SHA( التشفيري  hash) ايمة التلبيد 256crypto/sha في الحزمة 256Sumغمثال لخر، تقتج الدالة 

digest 32  خانة، ولذلكي نو فا هو256( رسالة ما مخزنة في شإريحة بايتات  شوااية. تتألف الخلصة ما[ ]byteواا . 
 غان  الخلصتان متطابتتان، فما المرجح جدًا أن الرسالتيا متطابتتان أيضًا؛ أما واا اختلف  الخلصتان، فالرسالتان

" وx" للرسالتيا 256SHAمختلفتان. يطبق البرنامج التالي خلصات  "X:ويتارن بيقفما "

gopl.io/ch4/sha256
import "crypto/sha256"
func main() {
   c1 := sha256.Sum256([]byte("x"))
   c2 := sha256.Sum256([]byte("X"))
   fmt.Printf("%x\n%x\n%t\n%T\n", c1, c2, c1 == c2, c1)
   // Output:
   // 2d711642b726b04401627ca9fbac32f5c8530fb1903cc4db02258717921a4881
   // 4b68ab3847feda7d6c62c1fbcbeebfa35eab7351ed5e78f4ddadea5df64b8015
   // false
   // [32]uint8
}

يختلف المُدخَل اخول  ا الثاني بب  واحد فتط، لكا نصف بتات الخلصتيا مختلفة  ا بعضفا تتريبًا. نحظ أفعال
Printf استخدمقا :%x لطبا ة غافة  قاصر مصفوفة أو شإريحة بايتات بالتمثيل الس   شري، واستخدمقا %tبظفار  

، و بوليان (ايمة مقطتية  (%T.لعرض نو  التيمة  

  قد استد اء وظيفة، تسقد نسخة ما غل ايمة ما ايم المعطيات ولى متغير المعامل المتابل له، أي أن الوظيفة تستتبل
 نسخة  ا التيمة، وليس المتغير اخصلي نفسه. تمرير المصفوفات الكبيرة بفذه الطريتة اد يكون غير فعال، وأي تغييرات

 اد تجريفا الوظيفة  لى  قاصر المصفوفة ستمثر  لى القسخة فتط، وليس  لى المصفوفة اخصل. في هذا القطاق،
  مق المصفوفات غما تتعامل مق اخنوا  اخخرى، لكا هذا السلوك مختلف  ا اللغات اخخرى التي تمررGoتتعامل 

by )المصفوفات  برالمرجق  reference.ضمقيًا )

 طبعًا، يمكققا تمرير ممشإر ولى المصفوفة بشكل صريح حتى تظفر غافة التغييرات التي تجريفا الوظيفة  لى  قاصر
]32المصفوفة  لى المصفوفة اخصل. مثلً، الدالة التالية تصفر محتويات مصفوفة ما القو   ]byte:

func zero(ptr *[32]byte) {
for i := range ptr {
  ptr[i] = 0
}
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}

]32المصفوفة الحرفية  ]byte{} بايتًا. غل  قصر فيفا يملكي ايمة صفرية للقو  32 تعطي مصفوفة ما byte.وهي الصفر ، 
:zeroيمكققا استخدام هذه المعلومة لكتابة نسخة أخرى ما الدالة  

func zero(ptr *[32]byte) {
*ptr = [32]byte{}

}

 استخدام ممشإر ولى المصفوفة فعال ويسمح للدالة المستد اة بأن تعدل المتغير اخصلي، لكا رغم الكي تبتى المصفوفات
]16 ممشإرًا لمتغير ما القو  zeroغير مرنة بسبب حجمفا الثاب . لا تتبل الدالة  ]byteمثلً، غما ن توجد وسيلة بضافة  

 أو وزالة  قاصر ما المصفوفات. لفذه اخسباب، نادرًا ما تستخدم المصفوفات غمتغيرات في الوظااف ون في حانت خاصة
  اات الحجم الثاب ؛ بل تستخدم الشرااح بدنً مقفا.256SHAمثل خلصات 

انظر 256SHA اغتب دالة تحصي  دد البتات المختلفة بيا خلصتي :4.1تمرين   .(PopCount 2.6.2 ما التسم.)

  للتيمة الممررة له  بر الدخل التياسي افتراضيًا لكا مق د م خيار256SHA: اغتب برنامجًا يطبق خلصة 4.2تمرين 
 بدنً مقفا.512SHA أو 384SHAلطبا ة خلصات 

Slices– الشرائح  4.2

 ، حيث  قاصرT[]تمثل الشرااح سلسل متغيرة الطول ما  قاصر لفا القو  نفسه. يكتب نو  الشريحة   لى شإكل 
؛ أي أنفا مثل المصفوفة ولكا دون تحديد الحجم.Tالشريحة ما القو  

 الشرااح والمصفوفات مترابطتان جدًا. فالشريحة هي بقية بيانات تسمح بالوصول ولى سلسلة جزاية ما  قاصر
underlying )مصفوفة أو لجميق  قاصرها، وهو ما يعراف بالمصفوفة الداخلية  arrayتتألف الشريحة ما ثلث .) 

 . يمشإر الممشإر ولى العقصر اخول ما المصفوفة التي تتيح الشريحة الوصول وليه، ونسعة، وطول، ومؤشرمكونات: 
 يشترط أن يكون العقصر اخول في المصفوفة. الطول هو  دد  قاصر الشريحة؛ ون يمكا أن يتجاوز السعة، التي تمثل

 هذه التيم.cap وlen ادة  دد العقاصر بيا بداية الشريحة ونفاية المصفوفة الداخلية. تعطي الوظااف المضمقة 

  مصفوفة4.1يمكا أن تشترك  دة شإرااح في مصفوفة داخلية واحدة واد تشير ولى أجزاء متداخلة مقفا. يظفر الشكل 
ما السلسل الحرفية خسماء شإفور السقة، وشإريحتيا متداخلتيا مقفا.  رف  المصفوفة غالتالي:

months := [...]string{1: "January", /* ... */, 12: "December"}
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]1monthsبحيث يقاير هو العقصر  ]12months وديسمبر هو [   لتخزيا0. في الحالة العادية، يستخدم العقصر رام [
 ، يمكققا وغفال الكي العقصر وسيتم تفيئته تلتاايًا بسلسلة محرفية1التيمة اخولى، لكا بما أن الشفور ترام داامًا ما 

فارغة.

s[i:يقشئ  امل التشريح  j] 0، حيث      ≤ i ≤ j ≤ cap(s) شإريحة جديدة تشير ولى العقاصر ما ،i 1 وحتىj- ما السلسلة sالتي ، 
  فسوافi  قصرًا. واا أغفل  ايمة j-iاد تكون مصفوفة، أو ممشإرًا ولى مصفوفة، أو شإريحة أخرى. تحوي الشريحة القاتجة 

]1:13months. وبالتالي، تشير الشريحة len(s) فسواف تعتبر j، أما واا أغفل  ايمة 0تعتبر    ولى غافة الشفور المتبولة،[
]months:1وغذلكي الشريحة  [: فتشير ولى المصفوفة غاملةً. د قا نعراف شإريحتيا متداخلتياmonths؛ أما الشريحة [ [ 

للربق الثاني ما السقة ولشفور الصيف الشمالي:

. شإريحتان متراغبتان ما مصفوفة الشفور4.1الشكل 
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Q2 := months[4:7]
summer := months[6:9]
fmt.Println(Q2)  // ["April" "May" "June"]
fmt.Println(summer)   // ["June" "July" "August"]

ضعيف الفا لية للعقاصر المشترغة: (شإفر يونيو مضما في الشريحتيا وهو القاتج الوحيد  ا انختبار التالي  (

for _, s := range summer {
for _, q := range Q2 {

if s == q {
fmt.Printf("%s appears in both\n", s)

}
}

}

  يمدد الشريحة، أي اد تكونlen(s) يسبب هلعًا، لكا التشريح ولى ايمة أغبر ما cap(s)التشريح ولى ايمة أغبر ما 
القتيجة أطول ما اخصل:

fmt.Println(summer[:20]) // panic: out of range
endlessSummer := summer[:5] // extend a slice (within capacity)
fmt.Println(endlessSummer) // "[June July August September October]"

 . غلbyte[]نحظ التشابه بيا  ملية تتطيق السلسل القصية ولى سلسل جزاية وبيا معامل التشريح  لى شإرااح 
x[m:العمليتيا تكتب  n]وغلهما يقتج سلسلة جزاية ما البايتات اخصلية، وغل العمليتان تأخذ زمقًا ثابتًا. يقتج التعبير ، 

:x[m n] سلسلة نصية واا غان x سلسلة نصية، أو يعطي []byte واا غان x   ما القو []byte.

 وبما أن الشريحة تحوي ممشإرًا لعقصر ما مصفوفة، فإن تمرير الشريحة ولى وظيفة يسمح لفا بالتعديل  لى  قاصر
انظر alias)المصفوفة الداخلية. بكلمات أخرى، نسخ الشريحة يعطي اسمًا مستعارًا   (  ( للمصفوفة الداخلية.2.3.2(

 في أماغقفا، ويمكا تطبيتفا  لى الشرااح بأي طول غان.int[]  قاصر شإريحة reverseتعكس الدالة 

gopl.io/ch4/rev
// reverse reverses a slice of ints in place.
func reverse(s []int) {
   for i, j := 0, len(s)-1; i < j; i, j = i+1, j-1 {
      s[i], s[j] = s[j], s[i]
   }
}

هقا نعكس المصفوفة غلفا:

a := [...]int{0, 1, 2, 3, 4, 5}
reverse(a[:])
fmt.Println(a) // "[5 4 3 2 1 0]"
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  ثلث مرات، أولreverse  قصر هي تطبيق وظيفة n( الشريحة ولى اليسار بمتدار rotate)ما الطرق البسيطة لتدوير 
  ما العقاصر ما بداية الشريحة، والمرة الثانية  لى بتية  قاصر الشريحة، وأخيرًا  لى الشريحة بكاملفا.nمرة  لى 

(للتدوير نحو اليميا، اجعل انستد اء الثالث في البداية. (

s := []int{0, 1, 2, 3, 4, 5}
// Rotate s left by two positions.
reverse(s[:2])
reverse(s[2:])
reverse(s)
fmt.Println(s) // "[2 3 4 5 0 1]"

 slice). الشريحة الحرفية a  ا التعبير الذي استخدم لتفيئة المصفوفة sنحظ اختلاف التعبير الذي يفيئ الشريحة 

literalتبدو مثل مصفوفة حرفية، سلسلة ما التيم التي تفصلفا فواصل ويحصرها اوسان معتوفان، لكا الحجم ن ) 
 يعطى. هذه التعليمة تقشئ مصفوفة ضمقيًا بالحجم المقاسب وتولد شإريحة تشير وليفا. وغما هي المصفوفات الحرفية،
 يمكا أن تحدد التيم في الشرااح الحرفية بالترتيب، أو يمكا أن تعطى ففارسفا بشكل صريح، أو يمكا استخدام مزيج

ما اخسلوبيا.

 ==بخلاف المصفوفات، ن يمكا متارنة الشرااح، فل يمكققا استخدام العامل  نختبار هل تحوي شإريحتيا العقاصر
bytes.نفسفا. توفر المكتبة التياسية وظيفة  Equal المحسقة جدًا ( highly optimizedللمتارنة بيا شإريحتيا ما ) 

نو   (، لكا اخنوا  اخخرى ما الشرااح تحتاج أن نتارن بيقفا بأنفسقا:byte[])البايتات 

func equal(x, y []string) bool {
   if len(x) != len(y) {
      return false
   }
   for i := range x {
      if x[i] != y[i] {
         return false
      }
   }
   return true
}

العميق طبيعي، وأنه ن يكلف أغثر ما القاحية التقفيذية ما  امل  الذي يستخدم مق ==بما أن هذه اختبار التساوي  " " 
 مصفوفات السلسل القصية، فتد يحيرك أن متارنات الشرااح ن تعمل أيضًا بفذه الطريتة. هقاك مشكلتان يعاني مقفما هذا
 انختبار العميق. أونً،  قاصر الشرااح غير مباشإرة، بعكس  قاصر المصفوفات، وهذا يسمح للشريحة بأن تحوي نفسفا.

 ورغم أن هقاك طراًا للتعامل مق مثل هذه الحانت، ون أنه ن توجد طريتة بسيطة، وفعالة، واخهم ما هذا ن توجد طريتة
واضحة.
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 ثانيًا، بما أن  قاصر الشرااح غير مباشإرة، اد تحوي الشريحة  قاصر مختلفة في اخواات المختلفة  قدما تتغير
  تأخذ نسخًا سطحية فتط  اGoمحتويات المصفوفة الداخلية. وبما أن جداول التلبيد مثل نو  خريطة في لغة 

 مفاتيحفا، فإن هذا يفرض أن المساواة بيا المفاتيح أن تُبْتى نفسفا طوال حياة جدول التلبيد. وبالتالي ستجعل المساواة
 العميتة الشرااح غير ملامة للستخدام غمفاتيح في الخرااط. بالقسبة للنوا  المرجعية مثل الممشإرات والتقوات، يختبر

) امل  مساواة المرجق  == reference identityأي أنه يختبر هل تشير التيمتان ولى الشيء نفسه أم ن. واختبار ،) 
سطحي اد يكون مفيدًا، وسيحل المشكلة مق الخرااط، لكا اختلاف سلوك العامل  ==المساواة مق الشرااح بأسلوب  " " 

بيا الشرااح والمصفوفات اد يكون مربكاً. الخيار اخغثر أمانًا هو مقق متارنة الشرااح ما اخصل.

، غما يليnilالمتارنة الوحيدة المسموحة مق الشرااح هي المتارنة مق التيمة 

if summer == nil { /* ... */ }

  ن تملكي مصفوفة داخلية. غما أن طولفا وسعتفاnil. والشريحة اات التيمة الصفرية nilالتيمة الصفرية للشرااح هي 
3 , أو {}int[] وطولفا وسعتفا تساوي الصفر أيضًا، مثل nilتساويان الصفر، لكا هقاك شإرااح أخرى ليس   3:make([]int )[ ]. 

)int[] خي نو  ما الشرااح باستخدام تعبير تحويل مثل nil، يمكا غتابة ايمة nilومثل بتية اخنوا  التي اد تأخذ التيمة 

nil).

var s []int // len(s) == 0, s == nil
s = nil // len(s) == 0, s == nil
s = []int(nil)   // len(s) == 0, s == nil
s = []int{} // len(s) == 0, s != nil

0len(s)  فإاا غق  تحتاج ولى اختبار الشريحة لتعراف واا غان  فارغة، استخدم  s  ، ون تستخدم == == nilون تختلف . 
  في  مليات المتارنة، أما في العمليات اخخرىnilالشرااح الصفرية  ا غيرها ما الشرااح فيما  دا أنفا مساوية للتيمة 

  مق غافةGo مثلً مسموح تمامًا. يجب أن تعمل دوال reverse(nil)فشأنفا شإأن أي شإريحة طولفا صفر؛ واستد اء 
  أم لمnilالشرااح صفرية الطول بالطريتة نفسفا ما لم يذغر خلاف الكي بشكل واضح، سواء أغان  ايمة هذه الشرااح 

تكا.

  شإريحة ما نو   قاصر وطول وسعة محدديا. يمكا وغفال ايمة السعة، وفي تلكي الحالةmakeتولد الدالة المضمقة 
تعتبر السعة مساوية للطول.

make([]T, len)
make([]T, len, cap)   // same as make([]T, cap)[:len]
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  مصفوفة دون اسم وتعيد شإريحة مقفا؛ فل يمكا الوصول للمصفوفة ون ما خلل الشريحة. فيmakeتح  الستار، تولد 
   قصر ما بدايةlenالصيغة اخولى، تظفر الشريحة غافة  قاصر المصفوفة. أما في الصيغة الثانية، فتعرض الشريحة  دد 

المصفوفة فتط، لكا سعة الشريحة تشمل المصفوفة غاملةً. أما العقاصر ابضافية ففي متاحة للتوسق مستتبلً.

 append دالة اللحاقد 4.2.1
 بضافة  قاصر ولى الشرااح:appendتستخدم دالة المضمقة 

var runes []rune
for _, r := range "Hello, 世界" {
   runes = append(runes, r)
}
fmt.Printf("%q\n", runes) // "['H' 'e' 'l' 'l' 'o' ',' ' ' ''世' '界']"

  لبقاء شإريحة ما تسق حرواف ما السلسلة القصية، رغم أن هذه المشكلة يمكا حلفاappendتستخدم الحلتة دالة 
rune("Hello[]  ,بطريتة أنسب باستخدام التحويل المضما في أصل اللغة  世界")

 appendInt نزمة لففم طريتة  مل الشرااح، لذلكي د قا نلق نظرة  لى ما يجري. فيما يلي نسخة تد ى appendوظيفة 

:int[]مخصصة لشرااح 

gopl.io/ch4/append
func appendInt(x []int, y int) []int {
   var z []int
   zlen := len(x) + 1
   if zlen <= cap(x) {
      // There is room to grow.  Extend the slice.
      z = x[:zlen]
   } else {
      // There is insufficient space.  Allocate a new array.
      // Grow by doubling, for amortized linear complexity.
      zcap := zlen
      if zcap < 2*len(x) {
         zcap = 2 * len(x)
      }
      z = make([]int, zlen, zcap)
      copy(z, x) // a built-in function; see text
   }
   z[len(x)] = y
   return z
}

  يجب أن يتحتق أن الشريحة تملكي سعة غافية لتخزيا العقاصر الجديدة فيappendIntغل استد اء للوظيفة 
ضما حدود المصفوفة  )المصفوفة الحالية. واا غان  السعة تكفي فإن الشريحة تمدد  ا طريق تعريف شإريحة أغبر 

، ونسخ العقصر   z وشإريحة الخرج x ولى المساحة الجديدة، وو ادة الشريحة غقتيجة. تشترك شإريحة الدخل y(اخصلية

بالمصفوفة الداخلية نفسفا.
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 أما واا لم تكا السعة تكفي للتمدد، يجب أن تخصص مصفوفة جديدة أغبر حتى تستو ب القتيجة، ثم تقسخ التيم ما
  ولى مصفوفة داخلية مختلفةz. وفي هذه الحالة ستشير الشريحة القاتجة y وليفا، ثم يضااف العقصر الجديد xالشريحة 

.x ا المصفوفة التي تشير وليفا 

 ، التي تقسخ العقاصرcopyاد يكون استخدام الحلتات لقسخ العقاصر واضحًا، لكا اخسفل استخدام الوظيفة المضمقة 
 ما شإريحة ولى أخرى ما القو  نفسه. متغيرها اخول هو وجفة القسخ أما الثاني ففو مصدر القسخ، حيث تحاغي ترتيب

dst  المعاملت في تعليمة ابسقاد  = src.اد تشير الشرااح ولى المصفوفة الداخلية نفسفا؛ واد تتداخلن فيما بيقفما أيضًا . 
   دد العقاصر المقسوخة فعليًا رغم أنقا ن نستخدم هذه التيمة هقا، وهو يساوي طول الشريحةcopyغما تعيد الوظيفة 

اخاصر بيا الشريحتيا المعطاتيا، ولذلكي ن يوجد خطر تجاوز الحد أو غتابة شإيء خارج المجال.

  بفداف زيادة الفا لية. توسيق المصفوفةy وxتكون المصفوفة الجديدة أغبر نوً ا ما ما الحجم اخدنى اللزم نستيعاب 
 ولى ضعف حجمفا اخولي في غل مرة نحتاج فيفا ولى توسيعفا يتلل  دد مرات التوسيق وو ادة التخصيص ويضما تقفيذ

 ملية وضافة العقاصر في زما ثاب  بشكل وسطي. يبيا البرنامج التالي هذا اخثر:

func main() {
   var x, y []int
   for i := 0; i < 10; i++ {
      y = appendInt(x, i)
      fmt.Printf("%d  cap=%d\t%v\n", i, cap(y), y)
      x = y
   }
}

غل تغيير في السعة يعقي  ملية و ادة تخصيص مق نسخ:

0  cap=1   [0]
1  cap=2   [0 1]
2  cap=4   [0 1 2]
3  cap=4   [0 1 2 3]
4  cap=8   [0 1 2 3 4]
5  cap=8   [0 1 2 3 4 5]
6  cap=8   [0 1 2 3 4 5 6]
7  cap=8   [0 1 2 3 4 5 6 7]
8  cap=16  [0 1 2 3 4 5 6 7 8]
9  cap=16  [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9]

 ، أي يوجد  قصر4[ لكا سعتفا تساوي 2 1 0] ثلث  قاصر x. تحوي الشريحة =3iد قا نلق نظرة أارب  لى الخطوة 
 . الشريحة3 المتابعة دون و ادة التخصيص  قد وضافة العقصر appendIntواحد متاح في القفاية، وتستطيق الوظيفة 

 ، غما يوضحx، غما تملكي المصفوفة الداخلية نفسفا التي تملكفا الشريحة اخصلية 4 تملكي طونً وسعةً يساويان  yالقاتجة 
. 4.2الشكل 
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 بوجود مساحة للقمو.Append: تطبيق وظيفة 4.2الشكل 

 ،8 مصفوفةً جديدة حجمفا appendInt، ن يوجد فرااغ في القفاية، ولذلكي تخصص الوظيفة =4iفي الدورة التالية  قدما 
  لكا5 يساوي y. طول الشريحة القاتجة i، أن وهي ايمة 4، وتضيف وليفم x[ ما 3 2 1 0]وتقسخ العقاصر اخربعة 

  ؛ وستتيح الفراغات الثلثة القاتجة  ا هذه الدورة وضافة العقاصر الثلثة التالية دون الحاجة ب ادة8سعتفا تساوي
  بمصفوفة مختلفة هذه المرة. هذه العمليةy والشريحة xتخصيص مصفوفة جديدة في غل مرة. ترتبط غل ما الشريحة 

.4.3موضحة في الشكل 

 دون مساحة للقمو.Append: تطبيق وظيفة 4.3الشكل 

  تستخدم استراتيجية توسيق معتدة أغثر ما انستراتيجية المبسطة المستخدمة فيappendالوظيفة المضمقة 
appendInt ن نعراف  ادة واا غان استد اء .appendسيسبب  ملية و ادة تخصيص، ولذلكي ن يمكققا أن نفترض أن  

  ▲ | 120



Composite Typesالأنواع المرُكّبة – -4  

 الشريحة اخصلية ستشير ولى نفس المصفوفة التي تشير وليفا الشريحة القاتجة، غما ن يمكققا أن نفترض أنفا ستشير ولى
أو لا تمثر  لى العقاصر (مصفوفة جديدة. وغذلكي ن يجب أن نفترض أن العمليات  لى  قاصر الشريحة التديمة ستمثر  ( 

  ولى نفس المتغير الذيappendفي الشريحة الجديدة. نتيجة لذلكي، ما المعتاد أن يتم وسقاد نتيجة استد اء وظيفة 
يحوي ايمة الشريحة التي مررناها غمتغير للوظيفة:

runes = append(runes, r)

  وحدها، بل هو نزم مق غل استد اء خي وظيفة يحتمل أن تعدلappendتحديث متغير الشريحة ن يلزم مق وظيفة 
 طول الشريحة أو سعتفا أو تجعلفا تشير ولى مصفوفة داخلية مختلفة. رغم أن  قاصر المصفوفة الداخلية غير مباشإرة
 في الشرااح ون أن طول الشريحة وسعتفا وممشإرها ولى المصفوفة الداخلية هي خصااص مباشإرة، وما المفم أن تتذغر
 هذا دومًا حتى تستخدم الشرااح بطريتة صحيحة. يجب استخدام  ملية وسقاد غما في التعليمة السابتة لتحديث هذه
غير خالصة لكقفا تحاغي اخنوا  التجميعية مثل هذا البقية: "التيم. ما هذه القاحية، تعتبر الشرااح أنوا  ممشإرات  "

type IntSlice struct {
ptr *int 
len, cap int

}

  تسمح لقا بإضافة  دة  قاصرappend  قصرًا وحيدًا ولى الشريحة، لكا الوظيفة المضمقة appendIntتضيف وظيفة 
معًا، أو وضافة شإريحة غاملة ولى شإريحة أخرى:

var x []int
x = append(x, 1)
x = append(x, 2, 3)
x = append(x, 4, 5, 6)
x = append(x, x...) // append the slice x
fmt.Println(x)      // "[1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6]"

...append بشكل بسيط لمحاغاة سلوك الوظيفة المضمقة appendIntيمكققا تعديل  " غما هو مبيا أدناه. القتاط الثلثة  " 
 : أي أنفا تتبل أي  دد ما التيم. واد استخدمقا القتاط الثلثة أ له  قد استد اءvariadicفي تعريف الوظيفة تجعلفا 

append 5.7 حتى نعطيفا غافة التيم المخزنة في الشريحة. سواف نشرح هذه انلية بالتفصيل في التسم.

func appendInt(x []int, y ...int) []int {
var z []int
zlen := len(x) + len(y)
// ...expand z to at least zlen...
copy(z[len(x):], y)
return z

}

 لم يتغير، وهو غير ظاهر في المثال اخخير.zالمقطق المعتمد لتوسعة المصفوفة الداخلية للشريحة 
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 التقنيات الموضعيةي معالجة الشرائح 4.2.2
 . وظيفةreverse وrotateد قا نعرض المزيد ما اخمثلة  ا وظااف تعدل  لى  قاصر الشريحة في نفس المكان، مثل 

nonempty:تعيد السلسل المحرفية غير الفارغة ما مجمو ة السلسل المحرفية التي تأخذها غمتغير 

gopl.io/ch4/nonempty
// Nonempty is an example of an in-place slice algorithm.
package main
import "fmt"
// nonempty returns a slice holding only the non-empty strings.
// The underlying array is modified during the call.
func nonempty(strings []string) []string {
   i := 0
   for _, s := range strings {
      if s != "" {
         strings[i] = s
         i++
      }
   }
   return strings[:i]
}

 الجزء الغامض هو أن شإريحة الدخل وشإريحة الخرج تشترغان بالمصفوفة الداخلية نفسفا. هذا يوفر  بئ تخصيص
 سواف يستبدل، غما نرى ما نتيجة تعليمة الطبا ة الثانية:dataمصفوفة جديدة، رغم أن هقاك جزء ما محتويات 

data := []string{"one", "", "three"}
fmt.Printf("%q\n", nonempty(data))  // `["one" "three"]`
fmt.Printf("%q\n", data)    // `["one" "three" "three"]`

data  لفذا نستد ي الوظيفة بفذا الشكل  ادة:  = nonempty(data).

 أيضًا:append باستخدام nonemptyيمكا غتابة وظيفة 

func nonempty2(strings []string) []string {
   out := strings[:0] // zero-length slice of original
   for _, s := range strings {
      if s != "" {
         out = append(out, s)
      }
   }
   return out
}

ا غان  الطريتة التي نستخدمفا، و ادة استخدام المصفوفة بفذا الشكل يفرض  ليقا أن ن يتم توليد أغثر ما ايمة خرج  أيً
 واحدة لكل ايمة ما ايم الدخل، وهذا يقطبق  لى العديد ما الخوارزميات التي تعمل  لى تصفية  قاصر سلسلة أو
 جمق العقاصر المتجاورة. هذا انستخدام المعتد هو الحالة انستثقااية وليس التا دة، لكقه اد يكون واضحًا، وفعانً،

ومفيدًا في بعض الحانت.
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 ، يمكققا دفق ايمة جديدةstack(. واا غان  لديقا شإريحة فارغة مبدايًا اسمفا stack)يمكا استخدام الشرااح بنشاء رصة 
:appendولى نفاية الشريحة باستد اء 

stack = append(stack, v) // push v

امة الرصة هي العقصر اخخير:

top := stack[len(stack)-1] // top of stack

ولتتليص الرصة يمكققا سحب العقصر اخخير غما يلي

stack = stack[:len(stack)-1] // pop

  لتحريكي العقاصر التالية ولىcopyبزالة  قصر ما وسط الشريحة، مق المحافظة  لى ترتيب العقاصر المتبتية، استخدم 
الوراء خطوة واحدة لتعبئة الفرااغ:

  ,   func remove(slice []int i int) []int {

: , 1:copy(slice[i ] slice[i+ ])

 : 1return slice[ len(slice)- ]

}

 funcmain { )(

 :  5, 6, 7, 8, 9s = []int{ }

. , 2   5 6 8 9fmt Println(remove(s )) // "[ ]"

}

وواا لم نرغب في الحفاظ  لى ترتيب العقاصر، يكفيقا أن نقتل العقصر اخخير ولى مكان الفرااغ:

func remove(slice []int, i int) []int {
   slice[i] = slice[len(slice)-1]
   return slice[:len(slice)-1]
}
func main() {
   s := []int{5, 6, 7, 8, 9}
   fmt.Println(remove(s, 2)) // "[5 6 9 8]
}

 بحيث تستخدم ممشإر شإريحة بدنً ما مصفوفة.reverse: اغتب وظيفة 4.3تمرين 

 تقجز  ملفا بمرور واحد.rotate: اغتب نسخة ما 4.4تمرين 
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.string[]: اغتب وظيفة موضعية تزيل العقاصر المتطابتة والمتجاورة في شإريحة ما نو  4.5تمرين 

انظر4.6تمرين   ): اغتب وظيفة موضعية تدمج غل مجمو ة ما محاراف الفراغات حسب ترميز يونيكود 
.unicode IsSpace في شإريحة )[]byte 8 ترميزهاUTF- في فرااغ وحيد بترميز ASCII.

 ، موضعيًا. هل يمكقكي-8UTF تمثل سلسلة byte[] بحيث تعكس المحاراف في شإريحة reverse:  دل  لى 4.7تمرين 
غتابتفا دون تخصيص ااغرة جديدة؟

Maps– الخرائط  4.3

 ( هي أحد أاغى بقيات المعطيات وأغثرها استخدامًا في مجانت متقو ة. وهي  بارة  ا مجمو ةhash)جداول التلبيد 
ايمة، حيث تتمايز المفاتيح  ا بعضفا ويمكا اراءة التيمة المرتبطة بالمفتاح أو تحديثفا أو حذففا بعد  /ما أزواج مفتاح

 دد ثاب  وسطيًا ما المتارنات بيا المفاتيح، مفما غان حجم جدول التلبيد غبيرًا.

  هي أنوا  المفاتيحV و K، حيث map[K]V( ولى جدول تلبيد، وتكتب الخريطة بالشكل map)، تشير الخريطة Goفي لغة 
 والتيم. تكون غل المفاتيح في الخريطة ما نو  واحد، غما تكون غل التيم ما نو  واحد أيضًا، لكا ن يشترط أن تكون
، حتى تستطيق الخريطة أن  ==المفاتيح والتيم ما القو  ااته. يجب أن يتبل نو  المفاتيح المتارنة باستخدام  امل 
 تعراف واا غان  ايمة مفتاح معطاة موجودة مسبتًا في الجدول لديفا. رغم أن أ داد الفاصلة العاامة تتبل المتارنة، ون أن

  غما شإرحقا فيNaNاختبار التساوي بيا اخ داد اات الفواصل ليس فكرة جيدة، وخصوصًا واا غان يحتمل ورود التيمة 
.V. ن توجد ايود  لى نو  التيم 3الفصل 

 بنشاء خريطة:makeيمكا استخدام الوظيفة المضمقة 

ages := make(map[string]int) // mapping from strings to ints

literal )يمكققا أيضًا استخدام خريطة حرفية  mapبنشاء خريطة جديدة وتفيئتفا ببعض أزواج المفاتيح والتيم ) 
اخولية:

ages := map[string]int{
"alice": 31,
"charlie": 34,

}

هذه التعليمات تكافئ ما يلي

ages := make(map[string]int)
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ages["alice"] = 31
ages["charlie"] = 34

.{}map[string]intأي أن التعليمة المكافئة بنشاء خريطة جديدة فارغة هي 

يوصل ولى  قاصر الخريطة باستخدام الصيغة المعتادة:

ages["alice"] = 32
fmt.Println(ages["alice"]) // "32"

:deleteوتحذاف  بر استد اء الوظيفة المضمقة 

delete(ages, "alice") // remove element ages["alice"]

 غل هذه العمليات لمقة ولو لم يكا العقصر موجودًا في الخريطة؛ فالبحث في الخريطة باستخدام مفتاح يعيد التيمة
 " موجودًا بيا المفاتيح في الخريطة خن ايمةbob"الصفرية للقو  المقاسب، مثلً، التعليمات التالية ستعمل ولو لم يكا 

ages["bob"] 0 ستكون .

ages["bob"] = ages["bob"] + 1 // happy birthday!

x  ون أشإكال ابسقاد المختصرة  += y و xتعمل أيضًا مق  قاصر الخريطة، وبالتالي يمكققا و ادة غتابة العبارة أ له ++ 
غالتالي: 

ages["bob"] += 1

أو بداة أغثر غالتالي: 

ages["bob"]++

ولكا  قصر الخريطة ليس متغيرًا، ون يمكققا أخذ  قوانه: 

_ = &ages["bob"]  // compile error: cannot take address of map element

 (rehashing)أحد أسباب  دم ادرتقا  لى أخذ  قوان  قصر خريطة هي أن بقاء خريطة يمكا أن يسبب و ادة تلبيد 
للعقاصر الموجودة ولى موااق تخزيا جديدة، وبالتالي يصبح العقوان غير صالح. 

التيمة في الخريطة باستخدام حلتة    ااامة  لى القطاق مشابفة للتي رأيقاهاfor/يمكققا تحديد  دد غل ثقاايات المفتاح
التيمة التالي:  /في الشرااح. ون التكرارات المتتابعة للحلتة تجعل متغيرات انسم والعمر مقضبطة  لى ثقااي المفتاح

for name, age := range ages {
fmt.Printf("%s\t%d\n", name, age)

}
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  مختلفة، وهو ما يمدي لترتيبhashون ترتيب تكرار الخريطة غير محدد، ويمكا للتطبيتات المختلفة استخدام وظيفة 
 مختلف. وفي الوااق العملي، سيكون الترتيب  شواايا، ويتبايا ما تقفيذ ولى لخر. ون هذا متعمد، ويسا د تبايا

 التسلسل  لى وجبار البرامج  لى أن تكون اوية ودايتة خلل التطبيتات. يجب أن نفرز المفاتيح بشكل صريح ما أجل
التيمة بالترتيب،  لى سبيل المثال، باستخدام وظيفة    لو غان sort ما حزمة String/تحديد  دد ثقاايات المفتاح

المفاتيح سلسل. هذا نمط شإااق: 

import "sort"
var names []string 
for name := range ages {

names = append(names, name)
}
sort.Strings(names)
for _, name := range names {

fmt.Printf("%s\t%d\n", name, ages[name])
}

 نظرًا خنقا نعلم الحجم القفااي للسماء مقذ البداية، سيكون ما الكفء أغثر تخصيص مصفوفة بالحجم المطلوب متدمًا.
: agesتصقق العبارة أدناه شإريحة فارغة مبدايًا، ولكقفا تمتلكي سِعة غافية لحمل غل مفاتيح خريطة 

names := make([]string, 0, len(ages))

  فتط، وبالتالي نحذاف متغير الحلتة الثاني. وفي الحلتة الثانية،agesسقحتاج في أول حلتة نطاق أ له مفاتيح خريطة 
 _، وبالتالي سقستخدم المُعرّاف الفاراغ  لتجاهل المتغير اخول، أيnamesسقحتاج فتط ولى العقاصر الخاصة بشريحة 

الففرس. 

، أي مرجق يشير ولى  دم وجود جدول تلبيد  لى ابطلق. nilون التيمة الصفرية لقو  الخريطة هي 

var ages map[string]int 
fmt.Println(ages == nil) // "true" 
fmt.Println(len(ages) == 0) // "true"

  وحلتات القطاق، ما انما أداافا في مرجق خريطةlen و delete و lookupون معظم العمليات  لى الخريطة، بما فيفا 
nil حيث أنه يعمل غخريطة فارغة، ولكا التخزيا في خريطة ،nil:يسبب هلق 

ages["carol"] = 21 // panic: assignment to entry in nil map 

يجب أن تخصص الخريطة ابل أن تتمكا ما التخزيا فيفا. 

 ( يقتج  قه ايمة داامًا، ولو غان المفتاح موجودًا فيsubscripting) ون دخول  قصر خريطة  ا طريق التسجيل 
 الخريطة، فستحصل  لى ايمة مقاظرة، ولو لم تحصل  ليفا، ستحصل  لى التيمة الصفرية لقو  العقصر، غما رأيقا في
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ages["bob"].ن بأس بفذا في العديد ما الحانت، ولكا أحيانًا ستحتاج لمعرفة ما واا غان العقصر موجودا حتًا أم ن . 
  لى سبيل المثال، لو غان نو  العقصر راميًا، فتد تضطر للتمييز بيا العقصر غير الموجود وبيا العقصر الذي يمتلكي التيمة

صفر، باستخدام اختبار غفذا:

age, ok := ages["bob"]
if !ok { /* "bob" is not a key in this map; age == 0. */ }

سترى هاتيا العبارتيا مُدمجتيا  ادة، هكذا: 

if age, ok := ages["bob"]; !ok { /* ... */ }

بوليان توضح ما واا غان العقصر حاضرًا أم (يقتج  ا تسجيل خريطة في هذا السياق ايمتيا، الثاني هي ايمة مقطتة  ( 
. if، وخاصة لو غان يُستخدم فورًا في حالة okن. ويُطلق  لى متغير التيمة المقطتية  ادة 

 . ونختصار ماnilغما هو الحال مق الشرااح، ن يمكا متارنة القتااج مق بعضفا، فالمتارنة الممكقة الوحيدة هي المتارنة مق 
واا غان  الخرااط تحتوي  لى نفس المفاتيح، ونفس التيم المرتبطة بفا أم ن، يجب أن نكتب حلتة: 

func equal(x, y map[string]int) bool {
   if len(x) != len(y) {
      return false
   }
   for k, xv := range x {
      if yv, ok := y[k]; !ok || yv != xv {
         return false
      }
   }
   return true
}

. لو غقا غتبقا ok!نحظ غيف نستخدم  الموجودة ولكا صفرية المفتودة و " للتمييز بيا الحانت  " " " !  xv = y[k]فإن  
انستد اء أدناه غان سيتدم معطيات متساوية وهذا خاطئ: 

// True if equal is written incorrectly. 
equal(map[string]int{"A": 0}, map[string]int{"B": 42})

  ، حيث أن الخريطة يمكا أن تتوم بفذا الدور نظرًا لكون مفاتيحفا مميزة. للتوضيح،setن تتدم لغة جو نو  المجمو ة 
وهو تقويعة  لى برنامج dedupيترأ برنامج    الذيdup) تسلسل السطور ويطبق فتط أول حالة واو  لكل سطر مميز. 

  خريطة تمثل مفاتيحفا مجمو ة ما السطور التي ظفرت بالفعل لضمانdedup(. يستخدم برنامج 1.3ادمقاه في التسم 
 دم طبا ة حانت الواو  التالية. 

gopl.io/ch4/dedup
func main() {
   seen := make(map[string]bool) // a set of strings
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   input := bufio.NewScanner(os.Stdin)
   for input.Scan() {
      line := input.Text()
      if !seen[line] {
         seen[line] = true
         fmt.Println(line)
      }
   }
   if err := input.Err(); err != nil {
      fmt.Fprintf(os.Stderr, "dedup: %v\n", err)
      os.Exit(1)
   }
}

مجمو ة سلسل دون غلم غثير، ولكا انتبه، ليس Goيصف مُبرمجو  "  ادة الخريطة المستخدمة بفذه الطريتة بأنفا  " 
 مجمو ات بسيطة، فبعضفا يحتوي  لى ايم صحيحة وخاطئة معًا. map[string]boolغل ايم 

 نحتاج أحيانًا ولى خريطة أو مجمو ة مفاتيحفا شإرااح، ولكا ن يمكا التعبير  قفا بشكل مباشإر خن مفاتيح الخريطة
  التي تخطط غلkيجب أن تكون اابلة للمتارنة. مق الكي، يمكا فعل هذا في خطوتيا، اخولى أن نُعرّاف وظيفة المساِ د 

k(x)  مفتاح مق سلسلة، مق افتراض أن  == k(y) فتط لو ا تبرنا x و yمكافئيا لبعضفما. نصقق بعدها خريطة مفاتيحفا  
سلسل، ونطبق وظيفة المسا د  لى غل مفتاح ابل أن ندخل الخريطة. 

  مق ااامة معيقة ما السلسل. يستخدم المثالAddيستخدم المثال أدناه خريطة لتسجيل  دد مرات استد اء 
.fmt Sprintfلتحويل شإريحة سلسل ولى سلسلة واحدة يمكا ا تبارها مفتاح خريطة مقاسب، ويتتبس غل  قصر  

 لتسجيل حدود السلسلة بداة:q%شإريحة باستخدام 

var m = make(map[string]int)
func k(list []string) string { return fmt.Sprintf("%q", list) }
func Add(list []string) { m[k(list)]++ }
func Count(list []string) int { return m[k(list)] }

 يمكا استخدام نفس الطريتة  لى أي نو  مفتوح غير اابل للمتارنة، وليس الشرااح فتط، وهو مفيد أيضًا في أنوا 
، مثل متارنات السلسل غير الحساسة للحالة. ن يجب  ==المفتاح التابلة للمتارنة  قدما تريد تعريف للمساواة بخلاف 

  سلسلة، بل أن أي نو  اابل للمتارنة او الخاصية المكافِئة المرغوبة، مثل اخ داد الصحيحةk(x)أن يكون القو  
والمصفوفات والبقيات، سيكون مقاسب. 

   مميزة فيUnicodeوليكي مثال لخر  لى الخرااط أثقاء التطبيق، وهو برنامج يحسب مرات واو  غل نتطة شإفرة 
 مدخلته. نظرًا لوجود  دد غبير ما الحرواف المحتملة، سقجد أن جزء صغير فتط مقفا سيظفر في أي مستقد محدد،

والخريطة هي طريتة طبيعية لتتبق الحرواف التي ظفرت واخ داد المقاظرة لفا. 

gopl.io/ch4/char count
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// Charcount computes counts of Unicode characters.
package main
import (
   "bufio"
   "fmt"
   "io"
   "os"
   "unicode"
   "unicode/utf8"
)
func main() {
   counts := make(map[rune]int)    // counts of Unicode characters
   var utflen [utf8.UTFMax + 1]int // count of lengths of UTF-8 encodings
   invalid := 0                    // count of invalid UTF-8 characters
   in := bufio.NewReader(os.Stdin)
   for {
      r, n, err := in.ReadRune() // returns rune, nbytes, error
      if err == io.EOF {
         break
      }
      if err != nil {
         fmt.Fprintf(os.Stderr, "charcount: %v\n", err)
         os.Exit(1)
      }
      if r == unicode.ReplacementChar && n == 1 {
         invalid++
         continue
      }
      counts[r]++
      utflen[n]++
   }
   fmt.Printf("rune\tcount\n")
   for c, n := range counts {
      fmt.Printf("%q\t%d\n", c, n)
   }
   fmt.Print("\nlen\tcount\n")
   for i, n := range utflen {
      if i > 0 {
         fmt.Printf("%d\t%d\n", i, n)
      }
   }
   if invalid > 0 {
      fmt.Printf("\n%d invalid UTF-8 characters\n", invalid)
   }
}

  الخاص به-8UTF المفكوك ترميزه، وطول ترميز rune، وتعيد ثلث ايم: الـ -8UTF  بفكي الترميز ReadRune تتوم الدالة 
. ولو غان المُدخَل ترميز  نفاية الملف "بالبايتات، وايمة الخطأ. ون الخطأ الوحيد الذي نتواعه هو  "8UTF-غير اانوني للـ  

rune فإن الـ ،rune المُعاد سيكون .unicode ReplacementChar 1 وطوله .

  التي تظفر في المُدخَل، والخريطة ليس runes الخاصة بالـ -8UTF أيضًا  دد أطوال ترميزات charcountيطبق برنامج 
utf.8 ولى 1أفضل هيكل بيانات مقاسبة لفذا، حيث أن أطوال الترميز تتراوح فتط ما  UTFMax والذي يمتلكي التيمة  (4،) 

بيقما تكون المصفوفة مضغوطة أغثر.
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   لى هذا الكتاب نفسه في وا  ما غتجربة، وبالرغم ما أن معظمه باللغة ابنجليزية، ون أنهcharcountامقا بتشغيل 
non-ASCII يحتوي  لى  دد ن بأس به ما حرواف  characters مقفا: 10. وهذه أبرز 

: -8UTF وهقا توزيق أطوال غل ترميزات 

len count
1 765391
2 60
3 70
4 0

 ون نو  ايمة الخريطة نفسفا يمكا أن يكون نو ا مُرغّبا، مثل خريطة أو شإريحة. وفي الشفرة التالية، غان نو  مفتاح
 ، والتي تمثل مجمو ة ما السلسل. ما القاحيةmap[string]boolالرسم البياني هو سلسلة، وايمة القو  هي 

  سلسلة ويربطفا بمجمو ة ما السلسل اات الصلة، والتي تُعَد خلفاء لفا فيgraphالمفاهيمية، يخطط الرسم البياني
الرسم البياني المُوجّه: 

gopl. io/ch4/graph
var graph = make(map[string]map[string]bool)
func addEdge(from, to string) {
   edges := graph[from]
   if edges == nil {
      edges = make(map[string]bool)
      graph[from] = edges
   }
   edges[to] = true
}
func hasEdge(from, to string) bool {
   return graph[from][to]
}

  الطريتة انصطلحية لرسم الخرااط بكسل، أي بدء غل ايمة مق ظفور مفتاحفا خول مرة.addEdgeتوضح وظيفة 
" وfrom" غيف تعمل التيمة الصفرية لمُدخل الخريطة المفتود  ادة: حتى لو يكا هقاك hasEdgeتوضح وظيفة  "to،" 

 نتيجة اات معقى داامًا. graph[from][to]ستتدم 

 ، باستخدام وظااف مثلUnicode ليحسب الحرواف واخراام وغيرها في فئات charcount:  دّل برنامج 4.8تمرين 
.unicode IsLetter .

  لتتديم تكرار غل غلمة في ملف نصي مُدخل. استد يwordfreq: اغتب برنامج 4.9تمرين 
. .input Split(bufo ScanWords) ابل أول استد اء لـ Scan .لتتسيم المُدخل ولى غلمات بدنً ما سطور 
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Structs– البِنيات  4.4

  هي نو  بيانات مُجمّق يجمق التيم اات انسم الصفري أو أغثر ما اخنوا  العشوااية، ويعتبرها غيانstructون البقية أو 
حتل  )مقفرد. يُطلق  لى غل ايمة  " "feld،والمثال الكلسيكي  لى البقية في معالجة البيانات هو سجل الموظف ،) 

 والذي يحتوي  لى حتول مثل:  رام الفوية فريد، اسم الموظف، العقوان، تاريخ الميلد، المقصب، الراتب، المدير، ولخ.
 تُجمق غل هذه الحتول في غيان مقفرد يمكا نسخه غوحدة واحدة، وتمريره ولى الوظااف وو ادته بواسطتفم، وتخزيقه

في مصفوفات، ولخ. 

: Employee، وهو مثال  لى dilbert(، ومتغير يُسمى Employee)تعلا هاتان العبارتان  ا نو  بقية يُسمى الموظف 

type Employee struct {
   ID        int
   Name      string
   Address   string
   DoB       time.Time
   Position  string
   Salary    int
   ManagerID int
}
var dilbert Employee

dilbert. باستخدام تدويا نتطي مثل dilbertيوصل للحتول الفردية في  Name و .dilbert DoB ونظرًا لكون .dilbert 

متغير، فإن حتوله متغيرات أيضًا، وبالتالي يمكققا أن نعيّا للحتل: 

dilbert.Salary -= 5000 // demoted, for writing too few lines of code 

أو نأخذ  قوانه ونصل وليه  بر ممشإر: 

position := &dilbert.Position
*position = "Senior " + *position // promoted, for outsourcing to Elbonia

يعمل التدويا القتطي غذلكي باستخدام ممشإر ولى البقية: 

var employeeOfTheMonth *Employee = &dilbert
employeeOfTheMonth.Position += " (proactive team player)"

ون العبارة اخخيرة مكافِئة لـ: 

 (*employeeOfTheMonth).Position += " (proactive team player)"

 . يمكققا استخدام التدوياEmployee ممشإر لبقية EmployeeBylD( المتفردة للموظف، تعيد وظيفة ID)بعد غتابة الفوية 
القتطي للدخول ولى حتوله: 
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func EmployeeByID(id int) *Employee { /* ... */ }
fmt.Println(EmployeeByID(dilbert.ManagerID).Position) // "Pointy-haired boss" 
id := dilbert.ID
EmployeeByID(id).Salary = 0 // fired for... no real reason

 . لو تغير نو  نتيجةEmployeeByID المشار لفا بواسطة نتيجة استد اء Employeeتحدّث العبارة اخخيرة بقية 
EmployeeByID ولى Employee بدنً ما *Employee .فلا تُترجم  بارة ابسقاد خن جانبفا اخيسر ن يحدد متغير ،

 تُكتب الحتول  ادة غحتل في السطر الواحد، ويسبق اسم الحتل نو ه، ولكا الحتول المتتالية لقفس القو  يمكا أن
تقدمج، غما هو الحال مق انسم والعقوان في المثال التالي: 

type Employee struct {
ID             int
Name, Address    string
DoB             time.Time
Position         string 
Salary           int 
ManagerID        int
}

وهو أيضًا Positionون ترتيب الحتل مفم بالقسبة لفوية القو ، ولو دمجقا و لن حتل   (string أو بدلقا بيا ،)Nameو  
Address .غقا سقضطّر لتعريف نو  بقية مختلفة. نحا ندمج  ادة و لنات الحتول المرتبطة فتط ،

 . اد يحتوي نو Goيُصدّر اسم حتل البقية لو غان يبدأ بحراف غبير، وهذه هي للية التحكم الرايسية في الدخول في 
البقية  لى مزيج ما الحتول المُصدّرة وغير المُصدّرة. 

 ( خنفا تتضما سطر لكل حتل  ادة، وبالرغم ما أنقا نستطيق غتابة نو  غامل غل مرةverbose)تكون أنوا  البقية مُطقبة 
  قد الحاجة، ون أن التكرار سيصبح مُتعِبًا مق مرور الوا . بدنً ما الكي، تظفر أنوا  البقية  ادة داخل و لن القو 

. Employeeالمُسمّى مثل 

  خن التيمة المجمعة ن يمكا أن تحتوي  لى نفسفا.S: ن يمكا أن يعلا  ا حتل ما نفس القو  Sون نو  البقية المُسمّى 
. لكا  (يقطبق ايد مشابه  لى المصفوفات (S  يمكا أن تعلا  ا حتل نو ه ممشإر *Sوالذي يسمح لقا أن نقشئ بقيات ، 

 تكرارية، مثل التواام المرتبطة واخشإجار. هذا موضح في الشفرة أدناه، والتي تستخدم شإجرة ثقااية لتطبيق فرز
للدخال: 

gopl.io/ch4/treesort 
type tree struct {
   value       int
   left, right *tree
}
// Sort sorts values in place.
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func Sort(values []int) {
   var root *tree
   for _, v := range values {
      root = add(root, v)
   }
   appendValues(values[:0], root)
}
// appendValues appends the elements of t to values in order
// and returns the resulting slice.
func appendValues(values []int, t *tree) []int {
   if t != nil {
      values = appendValues(values, t.left)
      values = append(values, t.value)
      values = appendValues(values, t.right)
   }
   return values
}
func add(t *tree, value int) *tree {
   if t == nil {
      // Equivalent to return &tree{value: value}.
      t = new(tree)
      t.value = value
      return t
   }
   if value < t.value {
      t.left = add(t.left, value)
   } else {
      t.right = add(t.right, value)
   }
   return t
}

 تتألف التيمة الصفرية للبقية ما التيم الصفرية لحتولفا. يُفضل  ادة أن تكون التيمة الصفرية طبيعة أو ايمة ا تيادية
bytes.مقطتية. غمثال، في  Bufferالتيمة المبداية للبقية هي صوان فاراغ جاهز للستخدام، والتيمة الصفرية لـ ، 

.sync Mutex والتي سقراها في الفصل التاسق، هي ،mutexمفتوحة جاهز للستخدام. يحدث هذا السلوك المبداي  
المقطتي هذا بشكل تلتااي أحيانًا، ولكا أحيانًا يجب  لى مصمم القو  أن يعمل  لى تحتيته. 

بقية فارغة  )يُطلق  لى نو  البقية التي ن تحتوي  لى حتول  " " empty struct وتُكتَب )struct{}ون حجمفا صفر، ون . 
  غقو  ايمة الخريطةbool بدنً ما Goتحمل أي معلومات ولكقفا اد تكون مفيدة رغم الكي. يستخدمفا بعض مبرمجي 

 التي تمثل مجمو ة، وللتأغيد  لى أن المفاتيح مفمة فتط، ولكا توفير المساحة هامشي، وبقاء الجملة أغثر تعتيدًا، لذا
نتجقبفا بشكل  ام. 

seen := make(map[string]struct{}) // set of strings 
// ...
if _, ok := seen[s]; !ok { 

seen[s] = struct{}{}
// ...first time seeing s...

}
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Struct Literals البنيات الحرفية -  4.4.1

struct )يمكا غتابة ايمة البقية باستخدام حراف البقية  literal .الذي يحدد ايم حتولفا )

type Point struct{ X, Y int } 
p := Point{1, 2}

غل حتل، بالترتيب "هقاك شإكلن ما أشإكال حرواف البقية. الشكل اخول هو الموضح أ له، ويتطلب تحديد ايمة  " 
والتارئ  بء تذغر الحتول بالضبط، وهي تجعل الشفرة هشة لو نم  مجمو ة (الصحيح. وهو يضق  لى الكاتب  ( 

 الحتول نحتًا أو ال يد ترتيبفا. وفتًا لذلكي، يُستخدم هذا الشكل  ادة فتط داخل الحزم التي تحدد نو  البقية، أو أنوا 
.البقية اخصغر اات طريتة ترتيب الحتل الواضحة والمعروفة مثل  , image Point{x y} أو . , ,orcolor RGBA{red green 

, blue alpha} .

 يُستخدم الشكل الثاني أغثر  ادة، وفيه تبدأ ايمة البقية ما خلل وضق ااامة ببعض أو غل أسماء الحتل، والتيم
: 1.4  في التسم Lissajousالمقاظرة لفا، غما هو الحال في هذه العبارة الموجودة في برنامج 

anim := gif.GIF{LoopCount: nframes}

 لو حُذاف الحتل في هذا القو  البقيات، فإن ايمته تصبح التيمة الصفرية لقو ه، ويصبح ترتيب الحتول غير مفم خن
اخسماء مذغورة. 

المعتمد  لى الترتيب (ن يمكا المزج بيا الشكليا في نفس البقية الحرفية. غما ن يمكقكي استخدام الشكل اخول  ( 
للحرواف للتحايل  لى اا دة أن المُحدّدات غير المُصدّرة يمكا ابحالة وليفا ما حزمة أخرى. 

package p
type T struct{ a, b int } // a and b are not exported
package q 
import "p"
var _ = p.T{a: 1, b: 2} // compile error: can't reference a, b 
var _ = p.T{1, 2} // compile error: can't reference a, b

 بالرغم ما أن السطر اخخير أ له ن يذغر محددات الحتل غير المُصدّر، ون أنه يستخدمفم ضمقيًا، لذا يُعَد غير مسموح
به. 

 بواسطة  امل محدد: Pointيمكا تمرير ايم البقية غمعطيات للوظااف، وتُعاد مقفا. غمثال، تُدرّج تلكي الوظيفة 

func Scale(p Point, factor int) Point {
return Point{p.X * factor, p.Y * factor}

}
fmt.Println(Scale(Point{1, 2}, 5)) // "{5 10}"
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لتحتيق الكفاءة، تُمرر أنوا  البقية اخغبر حجمًا  ادة ولى الوظااف أو تُعاد مقفا بشكل غير مباشإر باستخدام ممشإر،

func Bonus(e *Employee, percent int) int { 
return e.Salary * percent / 100

}

 ، تتلتى فيفاGoهذا مطلوب لو غان  الوظيفة يجب أن تعدّل معطياتفا، حيث أن اللغات التي تستد ي وفتًا للتيمة مثل 
الوظيفة المُستد اة نسخة ما المعطى فتط وليس مرجق ولى المعطى اخصلي. 

func AwardAnnualRaise(e *Employee) { 
e.Salary = e.Salary * 105 / 100

}

 نظرًا لكون البِقيات يتم التعامل معفا  بر الممشإرات  ادة، يمكا استخدام هذا التدويا المختصر بنشاء وبدء متغير بقية
والحصول  لى  قوانه: 

pp := &Point{1, 2}

وهذا مطابق تماما ولى:

pp := new(Point)
*pp = Point{1, 2}

}Point&2 ,1ولكا   يمكا استخدامفا مباشإرة داخل التعبير، مثل استد اء الوظيفة. {

Comparing Structs مقاأاة البنيات - 4.4.2

 لو غان  غل حتول البقية اابلة للمتارنة، فإن البقية نفسفا تكون اابلة للمتارنة، وبالتالي يمكا متارنة تعبيريا ما هذا
 == . تتارن  ملية  الحتول المتقاظرة لبقيتيا مرتبتيا، وبالتالي سيكون التعبيريا=!==القو  باستخدام  أو 

المطبو يا أدناه متكافئيا: 

type Point struct{ X, Y int }

p := Point{1, 2} 
q := Point{2, 1}
fmt.Println(p.X == q.X && p.Y == q.Y) // "false" 
fmt.Println(p == q) // "false"

يمكا استخدام أنوا  البقية التابلة للمتارنة، مثلفا مثل اخنوا  التابلة للمتارنة اخخرى، غقو  لمفتاح خريطة. 

type address struct { 
hostname string 
port  int
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}
hits := make(map[address]int) 
hits[address{"golang.org'', 443}]++

 Struct Embedding and Anonymous تضمين البنية والحقول المجهولة - 4.4.3

Fields

تضميا البقية  )سقرى في هذا التسم غيف سمح  لقا للية  " " struct embedding غير المعتادة في )Go أن نستخدم نو  
حتل مجفول  )بقية مسماة غـ  " " anonymous feldلقو  بقية أخرى، مما يتدم اختصار ترغيبي مريح أغثر، بحيث يمكا ) 

x.لتعبير نتطي بسيط مثل  f أن يرمز لسلسة حتول مثل .  . .x d e f .

 فكر في برنامج رسم ثقااي اخبعاد يتدم مكتبة أشإكال، مثل المستطيلت، واخشإكال البيضاوية والقجوم والعجلت. وليكي
اثقيا ما اخنوا  التي يُمكاّ أن يعرّففا: 

type Circle struct {
X, Y, Radius int

}
type Wheel struct {

X, Y, Radius, Spokes int
}

 ،Circle  لى غل خصااص Wheel ما مرغزها، ونصف اُطر، بيقما تحتوي Y و X  لى حتول بحداثيات Circleتحتوي 
 القصف اطرية المحفورة. لقصقق  جلة: spokes، و دد الـ Spokesوضافة ولى 

var w Wheel 
w.X = 8 
w.Y = 8 
w.Radius = 5 
w.Spokes = 20

 مق نمو مجمو ة اخشإكال، سقلحظ تشابفات وتكرارات بيقفا، وبالتالي اد يكون ما اخفضل استبعاد اخجزاء المشترغة
بيقفم: 

type Point struct {
X, Y int

}
type Circle struct {

Center Point 
Radius int

}
type Wheel struct {

Circle Circle 
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Spokes int
}

 مُطقبا أغثر: Wheelاد يكون التطبيق أوضح هقا، ولكا هذا التغيير يجعل الوصول لحتول 

var w Wheel 
w.Circle.Center.X = 8 
w.Circle.Center.Y = 8 
w.Circle.Radius = 5 
w.Spokes = 20

الحتولGoتسمح لقا   " بأن نعلا  ا الحتل باستخدام القو  ولكا ما دون اسم، ويُطلق  لى تلكي الحتول مصطلح 
)المجفولة  " anonymous felds يجب أن يكون نو  الحتل نوً ا مسمى أو ممشإر لقو  مسمى. يحتوي .)Circle و Wheel 

  مُضمّا داخلCircle، وأن Circle مُضمّا داخل Pointفي المثال أدناه  لى حتل مجفول في غل مقفما، ونحا نتول أن 
Wheel .

type Circle struct {
Point
Radius int

}
type Wheel struct {

Circle 
Spokes int

}

بفضل التضميا، يمكققا الرجو  ولى اخسماء الموجودة في أوراق الشجرة الضمقية بدون مقحفا أسماء متداخلة: 

var w Wheel
w.X =8 // equivalent to w.Circle.Point.X = 8
w.Y =8 // equivalent to w.Circle.Point.Y = 8
w.Radius =5 // equivalent to w.Circle.Radius = 5
w.Spokes = 20

الحتل المجفول ناتج  ا خطأ في "ما زال  اخشإكال الصريحة الموضحة في التعليتات أ له سليمة، وهي توضح أن  " 
– لفما أسماء بالفعل  وهي أسماء القو  المُسمى  ولكا تلكي اخسماء اختياريةPoint و Circleالتسمية غالبًا. ون الحتول  – 

في التعبيرات القتطية. يمكا أن نحذاف أي أو غل تلكي الحتول المجفولة  قد اختيار حتولفا الفر ية.

لسوء الحظ، ن يوجد اختصار مقاظر لترغيب حرواف البقية، بالتالي لا يُترجم أي ما همنء: 

w = Wheel{8, 8, 5, 20} // compile error: unknown fields
w = Wheel{X: 8, Y: 8, Radius: 5, Spokes: 20} // compile error: unknown fields

يجب أن يتبق حراف البقية شإكل و لن القو ، وبالتالي يجب أن نستخدم أحد الشكليا أدناه، وهما مكافئيا لبعضفما: 
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gopl.io/ch4/embed
w = Wheel{Circle{Point{8, 8}, 5}, 20}
w = Wheel{
   Circle: Circle{
      Point:  Point{X: 8, Y: 8},
      Radius: 5,
   },
   Spokes: 20, // NOTE: trailing comma necessary here (and at Radius)
}
fmt.Printf("%#v\n", w)
// Output:
// Wheel{Circle:Circle{Point:Point{X:8, Y:8}, Radius:5}, Spokes:20}
w.X = 42
fmt.Printf("%#v\n", w)
// Output:
// Wheel{Circle:Circle{Point:Point{X:42, Y:8}, Radius:5}, Spokes:20}

%نحظ غيف يجعل الظراف  الفعل  #v في Printf يعرض ايما في شإكل مشابه لترغيب Goأما بالقسبة لتيم البقية، فإن . 
هذا الشكل يتضما اسم غل حتل. 

المجفولة لفا أسماء ضمقية، ن يمكا أن يوجد حتلن مجفونن ما نفس القو ، وون سيحدث "نظرا لكون الحتول  " 
 تضارب بيا أسماءهم. ونظرًا لكون اسم الحتل يتحدد ضمقًا وفتًا لقو ه، سيتحدد ظفور الحتل وفتًا لقو ه غذلكي. ون

 (، سيظل بإمكانقاcircle و point) المجفولة في المثال أ له مُصدّرة، ولو غان  غير مصدرة Circle و Pointحتول 
استخدام الشكل المختصر: 

w.X = 8 // equivalent to w.circle.point.X = 8

 ولكا الشكل الطويل الصريح في التعليق سيكون ممقوً ا خارج و لن الحزمة خنه سيكون ما غير الممكا الدخول ولى
circle و point .

 ون ما رأيقاه حتى انن في تضميا البقية هو مجرد بداية ونبذة ترغيبية مختصرة حول التدويا القتطي المستخدَم
 نختيار حتول البقية. سقرى نحتًا أن الحتول المجفولة ن يجب أن تكون أنوا  بقية، فأي نو  مسمى أو ممشإر يشير لقو 

مسمى سيفي بالغرض، ولكا لمااا اد ترغب في تضميا نو  ليس به حتول فر ية؟ 

 (، خن التدويا المختصر المُستخدَم في اختيار حتول القو  المُضمّا يُستخدَم فيMethods)ون ابجابة متعلتة بالطُرق 
 اختيار الطُرق أيضًا. في الوااق، يكتسب نو  البقية الخارجية طُرق القو  المُضمّا أيضًا وليس حتوله فتط. ون هذه انلية

 (Composition)هي الطريتة الرايسية التي تترغب بفا سلوغيات الكااا المعتدة ما سلوغيات أبسط. يُعد الترغيب 
. 6.3، وسقستكشف هذا أغثر في التسم Goمحوريًا للبرمجية غااقية التوجه في 
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4.5 JSON

  التدوياJSON( هو تدويا اياسي برسال واستتبال المعلومات المبقية. ليس JSON)ون تدويا غااا جافاسكريب  
انظرXMKالوحيد ما هذا القو ، فـ    وصوانات بروتوغول جوجل، تخدم غلفا أهدااف مشابفة، وغل مقفا1ASN.(، و 7.14) 
 هو اخغثر استخدامًا بسبب بساطته وسفولته ود مه العالمي. JSONله مجاله الخاص، ولكا 

  وencoding/json د ما ممتاز لترميز وفكي ترميز هذه الصيغة، ويُتدّم هذا الد م ما حزم المكتبة التياسية Goتمتلكي 
encoding/xml 1 وencoding/asn ولخ، وهذه الحزم غلفا تحتوي  لى APIsمتشابفة. يتدم هذا التسم نظرة  امة  

. encoding/jsonموجزة  لى أهم أجزاء حزمة 

– ايم جافاسكريب   السلسل واخراام والتيم المقطتية ، والمصفوفات، والكااقات  غقص JSONتُرمّز  –Unicodeونفا . 
 تمثيل غفء وسفل التراءة خنوا  البيانات اخساسية المذغورة في الفصل الثالث، واخنوا  المُرغبة الموجودة في هذا

–الفصل  المصفوفات والشرااح والبقيات والخرااط. 

، وسلسل،JSONون أنوا   صحيحة أو خاطئة ، وايم مقطتية  سواء بتدويا  شري أو  لمي ( اخساسية هي أراام  ( ) ( 
  المغلفة بيا  لمتيّ ااتباس مزدوجتيا، حيث الخط الماال العكسي يخلُصUnicodeوهي غلفا تسلسلت لقتاط شإفرة 
  وليس ولى-16UTF يرمز ولى شإفرات JSOM الرامي في Uhhhh\، بالرغم ما أن خلوص Goباستخدام تدويا مشابه في 

runes .

  هي تسلسلJSON. ون مصفوفة JSONيمكا دمج هذه اخنوا  اخساسية بطريتة تكرارية باستخدام مصفوفات وغااقات 
  لترميزJSONمقظم للتيم، مكتوب في ااامة يفصل بيا غلمفا فاصلة، ومغلفة بيا أاواس مربعة. تُستخدم مصفوفات 

name: هو خريطة ما السلسل ولى التيم، مكتوبة غتسلسل لثقاايات JSON. ون غااا Goمصفوفات وشإرااح  value 

مق مفاتيح سلسلة وبِقيات. Go لترميز خرااط JSONيفصل بيقفا فاصلت، ومحاطة بأاواس. تُستخدم غااقات   ) (

غمثال: 

boolean            true
number             -273.15
string             "She said \"Hello, 世界\""
array              ["gold", "silver", "bronze"]
object             {"year":1980,
                    "event": "archery",
                    "medals": ["gold", "silver", "bronze"]}
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 ، وااامة التيم التتليدية المعلقةMovieفكر في تطبيق يجمق مراجعات اخفلم ويتدم توصيات. ونه ما نو  البيانات 
حرواف السلسلة بعد و لنات حتل  وسوم حتل Color و Year)الخاصة به موضحة أدناه.  ) هي  " " feld tags،) 

 . (وسقشرحفا خلل لحظات

gopl.io/ch4/movie
type Movie struct {
   Title  string
   Year   int  `json:"released"`
   Color  bool `json:"color,omitempty"`
   Actors []string
}
var movies = []Movie{
   {Title: "Casablanca", Year: 1942, Color: false,
      Actors: []string{"Humphrey Bogart", "Ingrid Bergman"}},
   {Title: "Cool Hand Luke", Year: 1967, Color: true,
      Actors: []string{"Paul Newman"}},
   {Title: "Bullitt", Year: 1968, Color: true,
      Actors: []string{"Steve McQueen", "Jacqueline Bisset"}},
   // ...
}

 ، وما السفل تحويلفا في غل انتجاهيا. ون تحويل بقيةJSOون بقيات البيانات المشابفة لفذه ملامة بشكل ممتازة لـ 
التقظيم أوJSON مثل اخفلم ولى Goبيانات  " يُطلق  ليه  "Marshaling تتم  ملية الـ .Marshalingباستخدام  

.json Marshal :

data, err := json.Marshal(movies) 
if err != nil {

log.Fatalf("JSON marshaling failed: %s", err)
}
fmt.Printf("%s\n", data)

  شإريحة باي  تحتوي  لى سلسلة طويلة جدًا دون مساحة بيضاء خارجية، واد ضممقا السطور  لىMarshalيقتج  ا 
بعضفا حتى تظفر بشكل مقاسب:

 [{"Title":"Casablanca","released":1942,"Actors":["Humphrey Bogart","Ingr id 
Bergman"]},{"Title":"Cool Hand Luke","released":1967,"color":true,"Ac tors":
["Paul Newman"]},{"Title":"Bullitt","released":1968,"color":true, " Actors":
["Steve McQueen","Jacqueline Bisset"]}]

json.يحتوي هذا التمثيل المضغوط  لى غل المعلومات، ولكقه صعب التراءة. يتدم تقويق اسمه  MarshalIndentناتج  
 مُزاح مُقظم سفل التراءة بالقسبة للبشر. يوجد معطييا وضافييا يُعرّفان سابتة غل سطر في القاتج، وسلسلة لكل مستوى

وزاحة: 

data, err := json.MarshalIndent(movies, "", " ")
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if err != nil {
log.Fatalf("JSON marshaling failed: %s", err)

}
fmt.Printf("%s\n", data)

ون الشفرة أ له تطبق التالي:

[
{

"Title": "Casablanca",
"released": 1942,
"Actors": [

"Humphrey Bogart",
"Ingrid Bergman"

]
},
{

"Title": "Cool Hand Luke",
"released": 1967,
"color": true,
"Actors": [

"Paul Newman"
]

},
{

"Title": "Bullitt",
"released": 1968,
"color": true,
"Actors": [

"Steve McQueen",
"Jacqueline Bisset"

]
}

]

ما خلل JSON غأسماء حتل لكااقات Go أسماء حتل بقية Marshalingتستخدم  ملية الـ   (refectionغما سقرى في ، 
. Go(. تُقظم الحتول المُصدّرة فتط، ولفذا السبب نختار اخسماء اات الحرواف الكبيرة لكل أسماء حتول 12.6التسم 

 . هذا بسبب وسومcolor تغير ولى Color في القاتج، وأن released تغير ولى Yearربما تكون اد نحظ  أن اسم الحتل 
feld )الحتل  tags :ون وسم الحتل هو سلسلة ما البيانات الوصفية التي ارتبط  في وا  الترجمة مق حتل بقية .)

Year int 'json:"released"'
Color bool 'json:"color,omitempty"'
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key :ون وسم الحتل اد يكون أي سلسلة حرفية، ولكقه يُفسّر  ادة بأنه ااامة ما  ”value”بيقفا مسافة، حيث أنه يحتوي   
  في سلوك حزمةjson لى  لمات ااتباس مزدوجة، وتُكتب وسوم الحتل  ادة بحرواف سلسلة خام. يتحكم مفتاح 

encoding/json وتتبق حزم ،encoding اخخرى هذا التتليد. يحدد الجزء اخول ما وسم حتل .../json اسم JSONبديل  
 Go الذي يُستخدم مق حتل total_count انصطلحي، مثل JSON. تُستخدم وسوم الحتل  ادة لتحديد اسم Goلحتل 

 ، والذي يشير ولى أنه لا يتم ونتاج أي ناتج لـomitempty  لى خيار وضافي هو Color. يحتوي وسم TotalCountاسمه 
JSONأو لو غان فارغًا. تأغد ما أن ناتج ، ايمة خاطئة في هذه الحالة ( لو غان الحتل يحتوي  لى ايمة صفرية لقو ه  ( 
JSON لـ Casablanca وهو فيلم أبيض وأسود، ن يحتوي  لى حتل ،color .

 ، وتتمunmarshaling، يُطلق  ليفا Go وتمل بقية بيانات JSON العكسية، التي تفكي ترميز marshalingون  ملية الـ 
json.بواسطة  Unmarshal ون الشفرة أدناه تتوم بعمل  ملية .unmarshals لبيانات فيلم JSONوتدخلفا في شإريحة  

  التيJSON بفذه الطريتة يُمكقّقا ما اختيار أجزاء مُدخلت Go. ون تعريف بقيات بيانات Titleبقيات حتلفا الوحيد هو 
 ،Title نتااجفا، سقجد أنفا ملئ  الشريحة بمعلومات unmarshalسيفكي ترميزها، واخجزاء التي ستحذاف.  قدما تعيد 

. JSONبيقما تجاهل  اخسماء اخخرى في 

var titles []struct{ Title string }
if err := json.Unmarshal(data, &titles); err != nil { 

log.Fatalf("JSON unmarshaling failed: %s", err)
}
fmt.Println(titles) // "[{Casablanca} {Cool Hand Luke} {Bullitt}]"

  وسيعيد لكي المعلومات المطلوبة في صيغةHTTP–  حيث تتدم طلب لـ JSONتتدم العديد ما خدمات الويب واجفة 
JSON للتوضيح، لقستعلم  ا متتبق وصدار .GitHub باستخدام واجفة خدمة الويب الخاصة به. أون، سقعراف اخنوا  

والثواب  الضرورية: 

gopl.io/ch4/github
// Package github provides a Go API for the GitHub issue tracker.
// See https://developer.github.com/v3/search/#search-issues.
package github
import "time"
const IssuesURL = "https://api.github.com/search/issues"
type IssuesSearchResult struct {
   TotalCount int `json:"total_count"`
   Items      []*Issue
}
type Issue struct {
   Number    int
   HTMLURL   string `json:"html_url"`
   Title     string
   State     string
   User      *User
   CreatedAt time.Time `json:"created_at"`
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   Body      string    // in Markdown format
}
type User struct {
   Login   string
   HTMLURL string `json:"html_url"`
}

  الخاصة بفا تبدأJSONغما اغرنا ما ابل، يجب أن تكون أسماء غل حتول البقية باداة بحراف غبير، حتى لو لم تكا أسماء 
  تتغير حسب غل حالة،unmarshaling أثقاء Go مق أسماء بقية JSONبفا. مق الكي،  ملية التوفيق التي تربط أسماء 

  ولكا ليس في اسمJSONوبالتالي ما الضروري فتط استخدام وسم الحتل  قدما يكون هقاك تسطير سفلي في اسم 
Go سقختار بحرص الحتول التي سقفكي ترميزها، حيث تحتوي نتااج بحث .GitHubلى معلومات أغثر بكثير مما   

نستطيق تتديمه هقا. 

 . نظرًا لكون مصطلحات انستعلمJSON، وتفكي ترميز القتيجة وتتدمفا في شإكل HTTP طلب Searchlssuesتتدم وظيفة 
&التي ادمفا المستخدم اد تحتوي  لى حرواف مثل  و  التي لفا معقى خاص في  ?URL سقستخدم ،.url QueryEscape 

لضمان أنفا تمخذ بشكل حرفي. 

gopl.io/ch4/github 
package github
import (
   "encoding/json"
   "fmt"
   "net/http"
   "net/url"
   "strings"
)
// SearchIssues queries the GitHub issue tracker.
func SearchIssues(terms []string) (*IssuesSearchResult, error) {
   q := url.QueryEscape(strings.Join(terms, " "))
   resp, err := http.Get(IssuesURL + "?q=" + q)
   if err != nil {
      return nil, err
   }
   //!-
   // For long-term stability, instead of http.Get, use the
   // variant below which adds an HTTP request header indicating
   // that only version 3 of the GitHub API is acceptable.
   //
   //   req, err := http.NewRequest("GET", IssuesURL+"?q="+q, nil)
   //   if err != nil {
   //       return nil, err
   //   }
   //   req.Header.Set(
   //       "Accept", "application/vnd.github.v3.text-match+json")
   //   resp, err := http.DefaultClient.Do(req)
   //!+
   // We must close resp.Body on all execution paths.
   // (Chapter 5 presents 'defer', which makes this simpler.)
   if resp.StatusCode != http.StatusOK {
      resp.Body.Close()
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      return nil, fmt.Errorf("search query failed: %s", resp.Status)
   }
   var result IssuesSearchResult
   if err := json.NewDecoder(resp.Body).Decode(&result); err != nil {
      resp.Body.Close()
      return nil, err
   }
   resp.Body.Close()
   return &result, nil
}

json.استخدم  اخمثلة السابتة  Unmarshal لفكي ترميز محتويات شإريحة باي  غاملة با تبارها غيان JSON.مقفرد  
 ( التي يُطلق  ليفاstreaming)سقضيف المزيد ما التقويق ما خلل جعل هذا المثال يستخدم أداة فكي الترميز بالتدفق 

.json Decoder والتي تسمح بفكي ترميز العديد ما غيانات ،JSONانتية ما نفس التدفق بطريتة متتابعة، بالرغم ما أنقا  
json.ن نحتاج لتلكي الخاصية هقا. غما يمكا أن تتواق، فإن هقاك أداة ترميز تدفق مقاظرة اسمفا  Encoder .

  نتيجة المتغير، وهقاك طرق متقو ة يمكققا استخدامفا لتفيئة ايمة القتيجة بشكل بسيط. أبسطDecodeيمل استد اء 
  أدناه، وهي جدول نصي بأ مدة اات  رض ثاب ، ولكققا سقرىIssuesطريتة هي تلكي الموضحة في أمر ابصدارات أو 

في التسم التالي طريتة أغثر داة تعتمد  لى التوالب. 

gopl.io/ch4/issues
// Issues prints a table of GitHub issues matching the search terms.
package main
import (
   "fmt"
   "log"
   "os"
   "gopl.io/ch4/github"
)
//!+
func main() {
   result, err := github.SearchIssues(os.Args[1:])
   if err != nil {
      log.Fatal(err)
   }
   fmt.Printf("%d issues:\n", result.TotalCount)
   for _, item := range result.Items {
      fmt.Printf("#%-5d %9.9s %.55s\n",
         item.Number, item.User.Login, item.Title)
   }
}

  الخاص بتاامة اخخطاءGoتحدد معطيات سطر اخوامر مصطلحات البحث. يستعلم اخمر أدناه  ا متتبق وصدار مشرو  
: JSONالمفتوحة المرتبطة بفكي ترميز 
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: الموجودة  لى GitHubتحتوي واجفة خدمة ويب  . . 3https //developer github com/vلى العديد ما الخصااص التي  / 
ن توجد مساحة هقا لذغرها غلفا. 

  لتتدم نتااج في فئات العمر، مثلً..  مر أال ما شإفر واحد، وأال ما  ام، وأغثر ماissues:  دّل برنامج 4.10تمرين 
 ام. 

  ما سطر اخوامر،GitHub: ام ببقاء أداة تسا د المستخدميا  لى ونشاء واراءة وتحديث وحذاف وصدارات 4.11تمرين 
وتستخدم محررهم القصي المفضل  قد الحاجة بدخال نص غبير. 

 . غمثال، الطلب المُتدّم ولىJSON  لى واجفة xkcd: تحتوي اصص الويب المصورة اات لشعبية 4.12تمرين 
: . 571 .0.https //xkcd eom/ /info json وهي واحدة ما التصص571 سيقتج  قه وصف تفصيلي للتصة المصورة ، 
مرة واحدة وابقي ففرس محلي. اغتب أداة URLالمفضلة جدًا. ام بتحميل غل   ) (xkcd تطبق  باستخدام هذا الففرس – – 

 والتفريغ القصي لكل اصة مصورة مُطابِتة لمصطلحات البحث المذغورة في سطر اخمر. URLالـ 

OpenMovie  : خدمة ويب 4.13تمرين  Database المعتمدة  لى JSON تسمح لكي بالبحث في : .https //omdbapi com 

 ا فيلم باسمه وتحميله ملصق الفيلم. اغتب أداة ملصق تتوم بتحميل صورة ملصق الفيلم المذغور في سطر اخمر. 

4.6 HTML النص وقوالب 
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  مقاسب لفا تمامًا، لكا أحيانًا يجب أن تكون التفيئة أغثر تفصيل وداة،Printfيتوم المثال السابق بأبسط تفيئة ممكقة، و
 ،html/template و text/templateلذا ما المفضل فصل التفيئة  ا الشفرة بشكل غامل. يمكا فعل هذا باستخدام حزم 

. HTMLوالتي توفر للية تبديل ايم المتغير وتحويلفا ولى نص أو االب 

، يُطلق  ليفا وجراءات  ... )ون التالب هو سلسلة أو ملف يحتوي  لى جزء أو أغثر مغلفيا بيا أاواس مزدوجة،  }} {{

actions،تُطبق معظم السلسلة حرفيًا، ولكا ابجراءات تحفز سلوغيات أخرى. يحتوي غل وجراء  لى تعبير بلغة التالب .) 
 وهو تدويا بسيط ولكا اوي لطبا ة التيم، واختيار حتول البقية، واستد اء الوظااف والطُرق، والتعبير  ا تدفق

، وحلتات القطاق، وتمثيل اوالب أخرى. سقتدم أدناه سلسلة االب بسيطة: if-elseالتحكم مثل  بارات 

gopl.io/ch4/issuesreport
const templ = `{{.TotalCount}} issues:
{{range .Items}}----------------------------------------
Number: {{.Number}}
User:   {{.User.Login}}
Title:  {{.Title | printf "%.64s"}}
Age:    {{.CreatedAt | daysAgo}} days
{{end}}`

 يطبق هذا التالب أون  دد ابصدارات المطابتة، ثم يطبق العدد، المستخدم، العقوان، العمر باخيام لكل واحد. يوجد تدويا
، نتطة. تشير القتطة مبدايًا ولى ممشإر التالب،dot"للتيمة الحالية داخل ابجراء، ويشار له بـ القتطة أو  . ’’، ويُكتب غـ  ‘‘ " 

github.وهو  IssuesSearchResult في هذا المثال.  يتوسق وجراء {{.TotalCount ليشمل ايمة حتل }}TotalCount، 
range. }}المطبو  بالطريتة التتليدية. ون وجراءات  Items و {{ }}endتخلق حلتة، وبالتالي فإن القص بيقفما }} 

. Itemsيتوسق  دة مرات، بيقما تصبح القتطة متيدة بالعقاصر المتتابعة لـ 

 . أما في حالةUnix|يجعل تدويا  داخل ابجراء نتيجة وحدى العمليات مُعطى لعملية أخرى، وهو مقاظر لتوارد صدفة 
Title فإن العملية الثانية هي  ملية ،printf وهي مراداف مدمج لـ ،.fmt Sprintf في غل التوالب، وبالقسبة لـ Ageفإن ، 

time. ولى الوا  المقتضي، باستخدام CreatAt، والتي تحوّل حتل daysAgoالعملية الثانية هي وظيفة  Since :

func daysAgo(t time.Time) int {
return int(time.Since(t).Hours() / 24)

}

time. هو CreatedAtنحظ أن نو   Timeوليس سلسلة. بقفس الطريتة، اد يتحكم هذا القو  في تفيئة السلسلة الخاصة ، 
انظر   وmarshaling( ما خلل تعريف طُرق معيقة، واد يُعرّاف القو  أيضًا طرق للتحكم في سلوك 2.5)به 

unmarshaling الخاصيا بـ JSON فيه. ون ايمة .time Time المقظمة بـ JSON-marshal .هي سلسلة اات شإكل اياسي  
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 ون ونتاج خرج باستخدام االب هو  ملية ما خطوتيا، اخولى أنقا يجب أن نحلل التالب ولى تمثيل داخلي مقاسب، ثم
  الموضحtemplنقفذه في مُدخلت محددة. يجب وجراء التحليل مرة واحدة. تتوم الشفرة أدناه بإنشاء وتحليل التالب 

template.أ له. نحظ تسلسل استد اءات الطريتة: تتوم  New بإنشاء وو ادة االب، بيقما Func تضيف daysAgoولى  
  لتحليل القتيجة.Parseمجمو ة الوظااف التي يمكا الوصول لفا داخل هذا التالب، ثم تعيد هذا التالب، وأخيرًا تُستد ى 

report, err := template.New("report").
Funcs(template.FuncMap{"daysAgo": daysAgo}).
Parse(templ) 

if err != nil { 
log.Fatal(err)

}

 نظرًا لكون التوالب ثابتة  ادة في وا  الترجمة، يشير الفشل في تحليل التالب ولى وجود  يب خطير في البرنامج. ون
template.وظيفة المساِ د  Mustتجعل التعامل مق اخخطاء  ملية مريحة أغثر، ففي تتبل االب وخطأ، وتبحث ما واا  

، ثم تعيد التالب. سقعود ولى هذه الفكرة في التسم nilغان الخطأ  وتفلق في حالة غان خلاف الكي  ) (5.9 .

github.، وتحليله، والتحتق مقه، يمكققا تقفيذه باستخدام daysAgoبعد ونشاء التالب، وتعزيزه بـ  IssuesSearchResult 

os.غمصدر بيانات، و  Stdout :غواجفة 

var report = template.Must(template.New("issuelist").
Funcs(template.FuncMap{"daysAgo": daysAgo}).
Parse(templ))

func main() {
result, err := github.SearchIssues(os.Args[1:]) 
if err != nil { 

log.Fatal(err)
}
if err := report.Execute(os.Stdout, result); err != nil { 

log.Fatal(err)
}

}

يطبق البرامج تترير نصي بسيط غفذا: 

$ go build gopl.io/ch4/issuesreport 
$ ./issuesreport repo:golang/go is:open json decoder 
13 issues:
----------------------------
Number: 5680 
User: eaigner
Title: encoding/json: set key converter on en/decoder
Age: 750 days
-----------------------------
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Number: 6050 
User: gopherbot
Title: encoding/json: provide tokenizer
Age: 695 days
-----------------------------
…. 

 ، ولكقفاtext/template ولغة التعبير الذيا تستخدمفم API. تستخدم الحزمة نفس html/templateلقعود انن ولى حزمة 
 .URLs و CSS وجافاسكري  و HTMLتضيف خصااص لخلوص السلسل التلتااي والمقاسب للسياق الذي يظفر داخل 
injection "، وهي مشكلة HTMLيمكا لفذه الخصااص المسا دة  لى تجقب المشكلة اخمقية الداامة في ونتاج  attack،" 

 والتي يتوم فيفا نظام خصم بترغيب ايمة سلسلة، مثل  قوان وصدار، بحيث يتضما شإفرة خبيثة تمقحفم سيطرة  لى
الصفحة، لو لم يتم التالب بتخليصفا بشكل مقاسب. 

. نحظ انستيراد المختلف: HTMLيطبق التالب أدناه ااامة بابصدارات مثل جدول 

gopl.io/ch4/issueshtml
import "html/template"
var issueList = template.Must(template.New("issuelist").Parse(`
<h1>{{.TotalCount}} issues</h1>
<table>
<tr style='text-align: left'>
  <th>#</th>
  <th>State</th>
  <th>User</th>
  <th>Title</th>
</tr>
{{range .Items}}
<tr>
  <td><a href='{{.HTMLURL}}'>{{.Number}}</a></td>
  <td>{{.State}}</td>
  <td><a href='{{.User.HTMLURL}}'>{{.User.Login}}</a></td>
  <td><a href='{{.HTMLURL}}'>{{.Title}}</a></td>
</tr>
{{end}}
</table>
`))

يقفذ اخمر أدناه التالب الجديد  لى نتااج استعلم مختلف بدرجة طفيفة: 

$ go build gopl.io/ch4/issueshtml
$ ./issueshtml repo:golang/go commenter:gopherbot json encoder >issues.html

. GitHub شإكل الجدول في متصفح الويب. تتصل الروابط مق صفحات الويب المقاسبة في 4.4يوضح الشكل 

  ▲ | 148



Composite Typesالأنواع المرُكّبة – -4  

.JSON المرتبطة بترميز Go بصدارات مشرو  HTML. جدول 4.4الشكل 

 ، ولكا يمكا أن نرى تأثيرها بوضوح أغبر فيHTML تحديًا لـ 4.4ن يمثل أي ما ابصدارات الموجودة في الشكل 
. لتد اخترنا وصداريا ما هذا القو  في هذاHTMLابصدارات التي تحتوي  قاويقفا  لى حرواف  > وصفية مثل  و  & 

المثال: 

$ ./issueshtml repo:golang/go 3133 10535 >issues2.html

  تلتاايًا بحيثHTML خلُص  العقاويا بصيغة html/template نتيجة هذا انستعلم. نحظ أن حزمة 4.5يوضح الشكل 
"&  ا طريق الخطأ، فإن السلسلة المُكونة ما أربق حرواف text/templateتظفر بشكل حرفي. لو غقا استخدمقا حزمة 

lt والسلسلة ، "> غان  ستُعتبر أال ما حراف واحد  '<' ";link غان  ستصبح  قصر رابط، وتغير بقية مستقد ">HTML، 
وربما تعرض أما الملف للخطر. 

  موثوق فيفا باستخدام نو  سلسلةHTMLيمكققا غب  سلوك التخليص التلتااي هذا في الحتول التي تحتوي  لى بيانات 
template.مسمى  HTML بدنً ما سلسلة فتط. توجد أنوا  مسماة مشابفة لجافاسكريب  و ،CSS و URLs.الموثوق فيفا  
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  هوB هو سلسلة و Aيوضح البرنامج أدناه هذا المبدأ باستخدام حتليا لفما نفس التيمة ولكا بقو يا مختلفيا: 
.template HTML .

 الوصفية في  قاويا ابصدارات معروضة بشكل صحيح.HTML: حرواف 4.5الشكل 

gopl.io/ch4/autoescape 
func main() {
   const templ = `<p>A: {{.A}}</p><p>B: {{.B}}</p>`
   t := template.Must(template.New("escape").Parse(templ))
   var data struct {
      A string        // untrusted plain text
      B template.HTML // trusted HTML
   }
   data.A = "<b>Hello!</b>"
   data.B = "<b>Hello!</b>"
   if err := t.Execute(os.Stdout, data); err != nil {
      log.Fatal(err)
   }
}

 لم يتعرض له. B تعرض للتخليص، ولكا A ناتج التالب غما يظفر في المتصفح. يمكققا أن نرى أن 4.6يوضح الشكل 
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template. ولكا ايم HTML: ايمة السلسلة تم تخليصفا غـ 4.6الشكل  HTML.لم تُخلص 

 لديقا مساحة هقا لتوضيح السمات اخساسية فتط لقظام التوالب، وغما هو الحال داامًا، لو أردت معرفة المزيد ما
المعلومات، يمكقكي الرجو  لتوثيق الحزمة. 

$ go doc text/template 
$ go doc html/template

  مرة واحدة، ثم يسمح بتصفح ااامة تتارير الخطأ، والعلماتGitHub: ام بإنشاء خادم ويب يستعلم  4.14تمرين 
الفاراة، والمستخدميا. 
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 تُمكِققا الوظااف أو الدوال ما تغليف مجمو ة ما العبارات وجعلفا وحدة واحدة يُمكا استد اافا ما أي مكان في
 البرنامج، ويمكا أن تُستد ى أغثر ما مرة. وهي تتيح ومكانية تتسيم العمل الكبير ولى أجزاء أصغر اد يكتبفا أشإخاص
 مختلفون في أماغا وأواات مختلفة. تخفي الوظااف أيضًا تفاصيل تطبيتفا  ا مستخدميفا. ما أجل هذه اخسباب

مجتمعة, تُعَد الوظااف جزءا مفما للغاية في أي لغة برمجة.

 لتد رأيقا العديد ما الوظااف بالفعل. سقأخذ انن بعض الوا  للحديث  ا الوظااف بتفصيل أغبر. المثال الذي ستعمل
زاحف ويِب  ) ليه في هذا الفصل  " " web crawler؛ وهو جزء ما محرغات بحث الويب المسمول  ا جلب صفحات) 

 الويب واستكشااف الروابط داخلفا، وجلب الصفحات التي تحددها هذه الروابط، ولخ. يمقحقا زاحف الويب فرصة أغثر ما
التكرار أو  )غافية نستكشااف  " "recursionواستكشااف الوظااف المجفولة والتعامل مق اخخطاء والجوانب الفريدة في ،) 

وظااف جو.

 Function Declarations- إعلانات الوظائف  5.1
يتكون و لن الوظيفة ما اسم وااامة ما المُعاملت وااامة اختيارية ما القتااج وجسم:

func name(parameter-list) (result-list) { 
body

}

 تحدد ااامة المُعاملت أسماء وأنوا  معاملت الوظيفة، وهي  بارة  ا متغيرات محلية يتدم المستد ي ايمتفا أو
"معطياتفا. تحدد ااامة القتااج أنوا  القتااج التي ستعيدها الوظيفة. واا غان  الوظيفة تُرجق نتيجة واحد غير مُسمى 

 unnamed resultأو ن تُرجق نتااج  لى ابطلق، فستكون اخاواس اختيارية وفي الغالب تُفمل. ترك ااامة القتااج " 
 بشكل غامل يمدي لل لن  ا وظيفة ن تُرجق أي ايمة وتُستد ى فتط ما أجل التأثير الذي تُحدثه. غمثال، في وظيفة

hypto :

func hypot(x, y float64) float64 {
return math.Sqrt(x*x + y*y)

}
fmt.Println(hypot(3, 4)) // "5"
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xو y ،64 معطيات في انستد اء، والوظيفة تُرجق ايمة ما نو  ٤ و٣ مُعاملت في اب لنfoat. فاصلة  اامة  " "

 يُمكا أن نسمى نتيجة الوظيفة مثلما نفعل مق المعاملت. في هذه الحالة فإن غل اسم يُعلا  ا متغير محلي ايمته
المبداية هي التيمة الصفرية لقو ه.

  ون واا غان تقفيذ البرنامج ن يستطيق أن يصل ولىreturnالوظيفة التي تحتوي  لى ااامة للقتااج يجب أن تقتفي بعبارة 
for  أو حلتة panicنفاية الوظيفة، ربما خن الوظيفة تقتفي باستد اء  loop ن نفااية بدون  بارة break.

 ، يُمكا تحليل  وامل تسلسل معاملت أو نتااج ما نفس القو ، بحيث يُكتب القو  نفسه مرةhypotغما رأيقا في وظيفة 
واحدة فتط. ون هذيا اب لنيا متماثلن: 

func f(i, j, k int, s, t string) { /* ... */ }
func f(i int, j int, k int, s string, t string) { /* ... */ }

 . يمكا استخدام المُعرّاف الفاراغintو هذه أربعة طرق لل لن  ا وظيفة اات معامليا ونتيجة وحيد، وغلفم ما نو  
للتأغيد  لى أن المعامل غير مستخدَم.

func add(x int, y int) int { return x + y }
func sub(x, y int) (z int) { z = x – y; return }
func first(x int, _ int) int { return x }
func zero(int, int) int { return 0 }
fmt.Printf("%T\n", add) // "func(int, int) int"
fmt.Printf("%T\n", sub) // "func(int, int) int"
fmt.Printf("%T\n", first) // "func(int, int) int" 
fmt.Printf("%T\n", zero) // "func(int, int) int"

 اد تسمى الوظيفة أحيانًا باسم توايعفا، ويكون لوظيفتيا نفس القو  أو التوايق لو غانا يمتلكان نفس تسلسل أنوا 
 المعاملت ونفس تسلسل أنوا  القتيجة. ن تمثر أسماء المعاملت والقتااج  لى القو ، ون  لى ما واا غان  تُعلا

باستخدام شإكل محُلّل  امليًا أم ن. 

   لى مففومGoيجب أن يوفر غل استد اء لوظيفة ما معطى لكل معامل، بالترتيب الذي تُعلا به المعاملت. ن تحتوي 
 ايم المعامل انفتراضية، ون  لى أي طريتة لتحديد المعطيات بانسم، وبالتالي فإن أسماء المعاملت والقتااج غير مفمة

للمستد ي ون  قد التوثيق فتط. 

 ون المعامِلت هي متغيرات محلية داخل جسد الوظيفة، ايمفا المبداية محددة بالمعطيات التي يتدمفا المستد ي.
 وضافة ولى هذا، فإن معاملت الوظيفة والقتااج المسماة هم متغيرات توجد في نفس الكتلة اللغوية الخاصة بالمتغيرات

المحلية الخارجية للوظيفة. 
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 تمرر المعطيات بالتيمة، وبالتالي تتلتي الوظيفة نسخة ما غل مُعطى، ون يتأثر المستد ي بالتعديلت التي تُجرى  لى
 القسخة. مق الكي، لو غان المُعطى يحتوي  لى نو  ما المراجق، غممشإر أو شإريحة أو خريطة أو وظيفة أو اقاة، فتد يتأثر

المستد ي بأي تعديلت تُجريفا الوظيفة  لى المتغيرات التي يشير لفا المُعطى بشكل غير مباشإر. 

 . يُعرّاف هذاGoاد تواجه ما حيا نخر و لنات وظيفة دون جسم، وهذا يشير ولى أن الوظيفة تُطبق بلغة أخرى غير لغة 
اب لن توايق الوظيفة. 

package math
func Sin(x float64) float64 // implemented in assembly language

Recursion– التكرار  5.2

 (، وهذا يعقي أن بإمكانفا استد اء نفسفا، سواء أغان هذا بشكل مباشإر أمrecursive)يُمكا أن تكون الوظيفة تكرارية 
 غير مباشإر. يُعتبر التكرار تتقية اوية في التعامل مق العديد ما المشكلت، وهي أساسية بالتأغيد في معالجة بقيات

recursive  )البيانات التكرارية  data structures التكرار في شإجرة بيانات لتطبيق ترتيب4.4(. استخدمقا في التسم  
insertion )واحام  sort بسيط. سقستخدمه في هذا التسم مرة أخرى لمعالجة مستقدات )HTML.

golang.يستخدم البرنامج المُتدّم في المثال أدناه حزمة غير اياسية،  org/x/net/html تُوفر محلل ،HTMLتحمل . 
.مستود ات  ...golang org/x/ حزم صممفا وصانفا فريق Goالمسئول  ا تطبيتات مثل الشبكات، ومعالجة القصوص  
internationalized  )المُدوّلة  text processingومقصات الفواتف القتالة، والتلُ ب بالصور ( ) imagemanipulation) 
 ( وأدوات المُطوريا. ن توجد هذه الحزم في المكتبة التياسية وما خنفا ما زال  تح  التطويرcryptography)والتعمية 

 ن يحتاجونفا ون نادرًا. Goأو خن مُطوري 

golang.( لـ API)موضّح أدناه أجزاء الواجفة البرمجية  org/x/net/html التي سقحتاجفا. تترأ الوظيفة .html Parse 

html.، والذي يوجد في HTML(، وتحللفا، وتعيد جذر شإجرة مستقد bytes)سلسلة ما البايتات  Node تحتوي .HTML 

)  مثل القصوص nodes) لى العديد ما أنوا  العُتد  – )texts والتعليتات ( )commentsوغيرها  لكققا سقرغز هقا فتط - ) 
name > لى ُ تَد العقصر التي  لى شإكل  key='value.>'

golang.org/x/net/html 
package html
type Node struct {
   Type   NodeType
   Data   string
   Attr   []Attribute
   FirstChild, NextSibling *Node
}
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type NodeType int32 const (
   ErrorNode NodeType = iota
   TextNode
   DocumentNode
   ElementNode
   CommentNode
   DoctypeNode 
type Attribute struct {

Key, Val string
}
func Parse(r io.Reader) (*Node, error)

  التكرارية، وتطبق غلvisit، وتستخلص الروابط باستخدام وظيفة HTML المُدخل التياسي با تباره mainتحلل الوظيفة 
الروابط المُكتشفة:

gopl.io/ch5/findlinks1
// Findlinks1 prints the links in an HTML document read from standard input.
package main
import (
   "fmt"
   "os"
   "golang.org/x/net/html"
)
func main() {
   doc, err := html.Parse(os.Stdin)
   if err != nil {
      fmt.Fprintf(os.Stderr, "findlinks1: %v\n", err)
      os.Exit(1)
   }
   for _, link := range visit(nil, doc) {
      fmt.Println(link)
   }
}

(anchor)  ما غل  قصر مربط href، وتستخلص الرابط ما الخاصية HTML شإجرة  تدة visitتخترق الوظيفة  <a 

...href=' ، وتُلحق الرابط بشريحة ما السلسل، وتعيد الشريحة القاتجة:<'

// visit appends to links each link found in n and returns the result.
func visit(links []string, n *html.Node) []string {
   if n.Type == html.ElementNode && n.Data == "a" {
      for _, a := range n.Attr {
         if a.Key == "href" {
            links = append(links, a.Val)
         }
      }
   }
   for c := n.FirstChild; c != nil; c = c.NextSibling {
      links = visit(links, c)
   }
   return links
}
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  اات الروابط، غي تتمكاFirstChild، الموجوديا في ااامة n نفسفا تكرارًا لكل طفل ما أطفال visitتستد ي الوظيفة 
.nما نزول الشجرة حتى الوصول للعتدة 

انظرfetch، ونُمرر مُخرجات Go  لى الصفحة الرايسية للغة fndlinksد قا نشغل الوظيفة   ( ولى مُدخلت1.5) 
fndlinks.لتد  دلقا المُخرجات اليلً نختصارها .

$ go build gopl.io/chl/fetch 
$ go build gopl.io/ch5/findlinks1 
$ ./fetch https://golang.org | ./findlinksl #
/doc/
/pkg/
/help/
/blog/
http://play.golang.org/
//tour.golang.org/ 
https://golang.org/dl/
//blog.golang.org/
/LICENSE /doc/tos.html
http://www.google.com/intl/en/policies/privacy/

 URL, اخساسي: URLنحظ تقو  أشإكال الروابط التي تظفر في الصفحة. سقرى نحتًا غيف يمكققا تحليلفم بالقسبة لـ 

 : .https //golang org لعمل ،URLs .مُطلتة 

tree ) لطبا ة مخطط الشجرة HTMLيستخدم البرنامج التالي التكرار في شإجرة  تدة  outlineو قدما يواجه البرنامج ،) 
(، ثم يطبق الرصة. stack)غل  قصر، يدفق وسم العقصر ولى رصة 

gopl.io/ch5/outline
func main() {
   doc, err := html.Parse(os.Stdin)
   if err != nil {
      fmt.Fprintf(os.Stderr, "outline: %v\n", err)
      os.Exit(1)
   }
   outline(nil, doc)
}
func outline(stack []string, n *html.Node) {
   if n.Type == html.ElementNode {
      stack = append(stack, n.Data) // push tag
      fmt.Println(stack)
   }
   for c := n.FirstChild; c != nil; c = c.NextSibling {
      outline(stack, c)
   }
}
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يضغط العقصر في رصة، ون أنه ن يوجد  قصر مقبثق مقاظر له. "نحظ أحد اخشإياء الدايتة: بالرغم ما أن المخطط  " 
  قدما يستد ي المخطط نفسه تكراريًا، يتلتى المستدَ ى نسخة ما الرصة، وبالرغم ما أن المستدَ ى اد يُلحق  قاصر
 بفذه الشريحة، ويعدل مصفوفتفا الضمقية، وربما يخصص مصفوفة جديدة تمامًا حتى، ون أنه ن يُعدّل العقاصر المبداية

الظاهرة للمستدِ ي، لذا  قدما تعود الوظيفة، تكون رصة المستد ي غما غان  ابل انستد اء. 

:هذا مخطط  ام لـ  .https //golang org :واد  دلقاه نختصاره مرة أخرى 

$ go build gopl.io/ch5/outline 
$ ./fetch https://golang.org | ./outline 
[html]
[html head]
[html head meta]
[html head title]
[html head link]
[html body]
[html body div]
[html body div]
[html body div div]
[html body div div form]
[html body div div form div]
[html body div div form div a]
...

  يُمكا معالجتفا بمستويات اليلة ما التكرار، لكا ليس ماHTML، أغلب مستقدات outlineغما ترى ما تجربة الوظيفة 
الصعب ونشاء مسارات صفحات وِيب تحتاج تكرار أغثر  متًا بشكل غبير.

 64تستخدم العديد ما تطبيتات لغات البرمجة رصة استد اء وظيفة اات حجم ثاب ، وتتراوح اخحجام التتليدية ما 
  ميجا باي . تضق الرصات ثابتة الحجم حدًا  لى  مق التكرار، لذا يجب  ليقا أن نتجقب الرص الفااض2غيلو باي  ولى 

( stack overfow.قد اختراق بقيات بيانات غبيرة بشكل تكراري؛ خن الرصة ثابتة الحجم يُمكا أن تُسبب مشكلة أمقية  ) 
  التتليدية رصّات متبايقة الحجم، تبدأ صغيرة وتكبر حسب الحاجة بحد أاصى جيجاGo لى القتيض، تستخدم تطبيتات 

(.overfow)باي . يجعلقا هذا نستخدم التكرار بأمان دون التلق ما الفيض 

n. بحيث يخترق ااامة fndlinks: غيّر برنامج 5.1تمرين  FirstChildاات الروابط باستخدام استد اءات تكرارية  
(. loop) بدنً ما  استخدام حلتة visitلوظيفة 

 – ولخ  ولى  دد العقاصر التي تحمل هذاspan و div و p–: اغتب وظيفة لملء خريطة ما أسماء العقاصر  5.2تمرين 
. HTMLانسم في شإجرة مستقد 
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 < أوscript>. ن تقحدر ولى  قاصر  HTML: اغتب وظيفة تطبق محتويات غل ُ تد القص في شإجرة مستقد 5.3تمرين 
<style .حيث أن محتوياتفم ن تظفر في متصفح الويب ،>

  بحيث تستخلص أنوا  روابط أخرى ما المستقد، مثل الصور وسكريبتات وصفحاتvisit: وسّق وظيفة 5.4تمرين 
style )اخساليب  sheets .)

 Multiple Return– إعادة قيم متعددة  5.3

Values
 يمكا أن تعيد الوظيفة أغثر ما نتيجة واحدة. لتد رأيقا العديد ما اخمثلة لوظااف ما حزم اياسية تتوم بإ ادة ايمتيا،
 التيمة الحسابية المرغوبة و ايمة خطأ أو ايمة مقطتية، والتي تُحدد ما واا غان  العملية الحسابية نجح  أم ن. يوضح

لقا المثال التالي غيف نكتب واحدة خاصة بقا.

 ، ونظرًاfetch يطلب نفسه بحيث ن نعود بحاجة ولى وجراء HTML وهو يجعل fndlinksون البرنامج أدناه هو تقويق  لى 
   ا نتيجتيا: اخولى هي ااامة بالروابط المكتشفة،fndLinks والتحليل يمكا أن تفشل، يعلا HTTPلكون  مليات 

   ادة ما المُدخل السيء ويبقي مستقد يحتوي  لى ُ تد الخطأ، وبالتاليHTMLوالثانية نتيجة الخطأ. اد يتعافى محلل 
 الضمقية. I/O، و قدما تفشل، يرجق هذا غالبًا ولى أخطاء Parseنادرًا ما تفشل 

gopl.io/ch5/findlinks2 
func main() {
   for _, url := range os.Args[1:] {
      links, err := findLinks(url)
      if err != nil {
         fmt.Fprintf(os.Stderr, "findlinks2: %v\n", err)
         continue
      }
      for _, link := range links {
         fmt.Println(link)
      }
   }
}
// findLinks performs an HTTP GET request for url, parses the
// response as HTML, and extracts and returns the links.
func findLinks(url string) ([]string, error) {
   resp, err := http.Get(url)
   if err != nil {
      return nil, err
   }
   if resp.StatusCode != http.StatusOK {
      resp.Body.Close()
      return nil, fmt.Errorf("getting %s: %s", url, resp.Status)
   }
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   doc, err := html.Parse(resp.Body)
   resp.Body.Close()
   if err != nil {
      return nil, fmt.Errorf("parsing %s as HTML: %v", url, err)
   }
   return visit(nil, doc), nil
}

 ، غل مقفا تعيد زوجا ما التيم. ون أول ثلث و ادات تجعل الوظيفة تمرر اخخطاءfndLinksيوجد أربق  بارات و ادة في 
  ولى المستد ي. في الحالة اخولى، يُعاد الخطأ دون تغيير، بيقما في الحالتياhtml و httpالضمقية التادمة ما حزم 

fmt.الثانية والثالثة، يُعزز الخطأ بمعلومات سياق وضافية تتدمفا  Errorfانظر   ناجحًا، فإن  بارةfndLinks(. لو غان 7.8) 
اب ادة اخخيرة تعيد شإريحة روابط بدون أخطاء. 

resp.يجب أن نتأغد أن  Bodyأغلت  حتى نضما أن موارد الشبكة ستحرر بشكل سليم حتى  قد حدوث خطأ ما. يتوم  
  بإ ادة تدوير الذاغرة غير المستخدمة، ولكا ن تفترض أنه سيحرر موارد القظام التشغيلية غيرGoجامق نفايات 

المستخدَمة مثل الملفات المفتوحة واتصانت الشبكة، بل يجب وغلق همنء بشكل صريح. 

 ون نتيجة استد اء وظيفة متعددة التيمة هي صف ما التيم، ويجب  لى مستد ي هذه الوظيفة تخصيص التيم
لمتغيرات بشكل صريح لو أراد استخدام أي مقفم. 

links, err := findLinks(url)

لو أردت تجاهل وحدى التيم، ام بتخصيصفا لمُعرّاف فاراغ: 

links, _ := findLinks(url) // errors ignored

متعددة التيم أيضًا، غما هو الحال في (ون نتيجة انستد اء متعدد التيم نفسه يمكا أن تعود ما وظيفة استد اء  ( 
 ولكقفا تسجل معطياتفا: fndLinksالوظيفة التالية التي تعمل مثل 

func findLinksLog(url string) ([]string, error) { 
log.Printf("findLinks %s", url) 
return findLinks(url)

}

 اد يظفر انستد اء متعدد التيم غمُعطى أحادي  قد استد اء وظيفة متعدد المعامِلت، وبالرغم ما أن هذه الخاصية
 ( خنفا تُمكقّا ما طبا ة غلdebugging)نادرًا ما تُستخدم في شإفرة ابنتاج،ون أنفا أحيانًا ما تكون مفمة أثقاء التقتيح 

 التاليتيا لفما نفس التأثير.printنتااج انستد اء باستخدام  بارة واحدة. ون جملتي 

log.Println(findLinks(url))

links, err := findLinks(url) 
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log.Println(links, err)

 يمكا للسماء المختارة جيدًا أن توثق أهمية نتااج الوظيفة، غما تُعَد اخسماء ايّمة بشكل خاص  قدما تعيد الوظيفة
نتااج متعددة ما نفس القو ، مثل: 

func Size(rect image.Rectangle) (width, height int)
func Split(path string) (dir, file string)
func HourMinSec(t time.Time) (hour, minute, second int)

 لكا ليس ما الضروري داامًا تسمية نتااج متعددة بفداف التوثيق فتط. غمثال، يقص العراف السااد  لى أن القتيجة
المقطتية القفااية تشير للقجاح، وأن نتيجة الخطأ ن تحتاج لشرح أو تفسير. 

 و لكا ليس دااما  ليقا أن نسمي فتط ما أجل التوثيق.  لى سبيل المثال، جرى العراف أن القاتج اخخير ناتج مقطتي
bool يدل  لى القجاح، و الخطأ error.ليس بحاجة لتوصيف 

bare يمكا حذاف معاملت  بارة اب ادة في الوظااف اات القتااج المسماة. هذا يُسمى باب ادة الخالية  return.

// CountWordsAndImages does an HTTP GET request for the HTML 
// document url and returns the number of words and images in it. 
func CountWordsAndImages(url string) (words, images int, err error) {
   resp, err := http.Get(url)
   if err != nil {
      return
   }
   doc, err := html.Parse(resp.Body)
   resp.Body.Close()
   if err != nil {
      err = fmt.Errorf("parsing HTML: %s", err)
      return
   }
   words, images = countWordsAndImages(doc)
   return
}
func countWordsAndImages(n *html.Node) (words, images int) { /* ... */ }

 ون اب ادة الخالية هي أسلوب مختصر ب ادة غل متغير ما متغيرات القتيجة المسماة بالترتيب. ما ثم، فإن غل  بارة
و ادة في الوظيفة أ له، تكافئ التالي:

return words, images, err

 في الوظااف المشابفة لفذه الوظيفة، التي تحتوي  لى العديد ما  بارات اب ادة والعديد ما القتااج، يمكا لل ادات
 الخالية أن تتلل تكرار الشفرة، ولكقفا نادرًا ما تسفّل ففم الشفرة. غمثال، ليس ما الواضح ما القظرة اخولى أن اب ادتيا

خن متغيرات القتيجة err, 0, 0المبكرتيا مكافئتيا ب ادة   (words و imagesوأن اب ادة ،  ( يبدلن بتيمفما الصفرية
words , ,القفااية مكافئة ب ادة:  images nil .لفذا السبب، ما اخفضل استخدام اب ادات الخالية  قد الضرورة فتط .
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انظر تمريا countWordsAndImages: طبق 5.5تمرين   .(4.9 . ( الخاص بتتسيم الكلمات

. الموجودة في corner:  دل الوظيفة 5.6تمرين  3gopl io/ch /surfaceانظر  ( بحيث تستخدم القواتج المسماة3.2) 
واب ادة الخالية.

Errors– الخطاء  5.4

strings.تقجح بعض الوظااف في مفمتفا داامًا. مثل  Contains و .strconv FormatBoolالتي تتدم نتااج جيدة جدًا لكل  
 ايم المعطيات المختلفة ون يمكا أن تفشل، وتمقق سيقاريوهات غارثية ون يمكا تواعفا مثل نفاا الذاغرة، حيث العَرض

يظفر بعيدًا  ا سببه، ون يوجد أي أمل في التعافي ما تلكي الكارثة  قد واو فا. 

time.تقجح بعض الوظااف اخخرى داامًا طالما توفرت شإروطفا. غمثال، وظيفة  Date تبقي داامًا .time Timeما مكوناتفا  
وهو المقطتة الزمقية ايمته  ( السقة والشفر ولخ  ما لم يكا المعطى اخخير  ( – –nilخن هذا يُحدث حالة هلق. ون هذا الفلق ، 

هو  لمة أغيدة  لى وجود خطأ في شإفرة انستد اء، ون يجب أن يحدث أبدًا في البرنامج المكتوب جيدًا. 

 أما بالقسبة للعديد ما الوظااف اخخرى، ن يكون نجاح البرامج أغيدًا، حتى البرامج المكتوبة جيدًا، خن نجاحفا يعتمد
  مثل، يجب أن تواجه احتمالية الخطأ، والمبرمجI/O لى  وامل ليس  تح  سيطرة المبرمج. ون أي وظيفة تتوم بـ 

  بسيط ن يمكا أن يفشل. نحا نحتاج لمعرفة السبب أغثر  قدماwrite أو readالسااج فتط هو الذي يصدق أن أمر 
تفشل العمليات الموثواة بشكل غير متواق. 

  الحزمة أو واجفة مستخدم التطبيق، والفشل فيفا هو أحد السلوغيات العديدةAPIما ثمّ، تُعتبر اخخطاء جزءا مفمًا ما 
 في التعامل مق اخخطاء. Goالمتواعة. هذا هو المقفج الذي تطبته 

 ون الوظيفة التي يُعَد الفشل سلوغاً متواعًا فيفا تعيد نتيجة وضافية، و ادة ما تكون القتيجة اخخيرة. لو غان الفشل له
بوليان يُطلق  ليفا  (سبب وحيد محتمل، فإن القتيجة تكون ايمة مقطتية  (okادة، غما هو مبيا في المثال التالي   

( الذي يقجح داامًا ون لو لم يكا هقاك مدخَل لفذا المفتاح: cache)الخاص بالبحث في مخبأ 

value, ok := cache.Lookup(key) if !ok {
// ...cache[key] does not exist...

}

 ، وسيحتاج المُستد ي توضيحًا لفذه اخسباب. في تلكيI/Oيرجق الفشل خسباب متعددة  ادةً خاصة  قدما يتعلق اخمر بـ 
الخطأ /الحانت يكون نو  القتيجة ابضافية هو  "error ."
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 ". سقرى المزيد ما التفاصيل  ما يعقيه هذا المصطلح و أثرهinterface" هو ما أنوا  الواجفة errorون القو  المُدمج 
 nil، وأن non-nil أو nil يُمكا أن يكون error لى التعامل مق اخخطاء في الفصل السابق. انن يكفي أن نعراف أن القو  

  يُظفر سلسلة رسالة خطأ يمكا أن نحصل  ليفا ماnon-nil الـ error يدل  لى الفشل، وأن non-nilيدل  لى القجاح و 
fmt. أو طبا تفا ما خلل استد اء Errorخلل استد اء طريتة  Println(err) أو . , fmt Printf("%v" err) .

 ، فإن نتااجفا اخخرى تكون غير مُعرّفة ويجب تجاهلفا. بالرغم ما أن التليل ماnon-nil قدما تعيد وظيفة خطأ 
 الوظااف ما الممكا أن تُرجق نتااج جزاية  قد حدوث خطأ.  لى سبيل المثال، واا حدث الخطأ أثقاء التراءة ما ملف،

  يعيد  دد البايتات التي تمكا ما اراءتفا، وايمة خطأ تشرح المشكلة. اد يحتاج بعض المُستد ياReadفإن استد اء 
 لمعالجة البيانات القااصة ابل التعامل مق الخطأ ما أجل تصحيح السلوك، لذلكي ما المفم أن توثق هذه الوظااف نتااجفا

بوضوح. 

  يميزها  ا العديد ما اللغات اخخرى التي تتدم تترير بالخطأ باستخدام انستثقاءات وليس التيمGoون مقفج 
 ، ون أنفا تُستخدم فتط في تتديم تتارير5.9 بفا للية استثقاء نوً ا ما، غما سقرى في التسم Goان تيادية، وبالرغم ما أن 

  ا اخخطاء غير المتواعة حتًا والتي تشير ولى وجود خلل، وليس اخخطاء الروتيقية التي يتواعفا المكتوب بطريتة
احترافية.

 ون سبب هذا التصميم هو أن انستثقاءات تميل لخلط وصف الخطأ مق تدفق التحكم المطلوب لمعالجة الخطأ، مما يمدي
  ادة ولى ناتج غير مرغوب فيه: تُتدم أخطاء روتيقية ولى المستخدم القفااي في شإكل أثر رصة غير مففوم، وممتلئ

بمعلومات حول بقية البرنامج ولكا يقتصه السياق المففوم الذي يوضح الخطأ الذي واق. 

  للستجابة للخطاء. يتطلب هذاreturn و if( ا تيادية مثل control-fow) لليات تدفق تحكم Go لى القتيض، تستخدم 
اخسلوب دون شإكي توجيه المزيد ما اننتباه لمقطق التعامل مق الخطأ، ولكا هذا هو الفداف مقه بالضبط. 

 ااتراتيجيات التعاملد مع ارأطاء 5.4.1
  قدما يعيد استد اء الوظيفة خطأ، فإن مسمولية المستد ي هي التحتق مقه واتخاا ابجراءات المقاسبة للتعامل معه.

سيكون هقاك احتمانت مختلفة تبعًا لكل مواف. د قا نلتي نظرة  لى خمسة مقفم.

 انحتمال اخول واخغثر شإيوً ا هو نتل الخطأ، بحيث يصبح الفشل في روتيا فر ي فشلً في روتيا انستد اء. لتد رأيقا
http.. لو فشل انستد اء لـ 5.3 في التسم fndLinksأمثلة  لى هذا في وظيفة  Get فإن ،fndLinks ستعيد خطأ HTTP 

للمستد ي دون مزيد ما الشوشإرة:

resp, err := http.Get(url) 
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if err != nil {
return nil, err

}

html. لى القتيض، لو فشل استد اء  Parse فإن ،fndLinks ن تعيد خطأ محلل HTMLبشكل مباشإر خنفا يقتصفا  
  المستقد الذي غان ايد التحليل. في هذه الحالة، تبقيURLلمعلومتيا ضروريتيا وهما: أن الخطأ واق في المحلّل، و

fndLinks:رسالة خطأ جديدة تتضما غلتا المعلومتيا وغذلكي خطأ التحليل الضمقي 

doc, err := html.Parse(resp.Body) 
resp.Body.Close()
if err != nil {

return nil, fmt.Errorf("parsing %s as HTML: %v", url, err)
}

fmt.تُفيئ وظيفة  Errorf رسالة الخطأ باستخدام .fmt Sprintfوتعيد ايمة خطأ جديدة. نحا نستخدمفا لبقاء أخطاء ، 
 وصفية ما خلل ولحاق معلومات سياق وضافية برسالة الخطأ اخصلية بشكل تتابعي.  قدما تعالج الوظيفة الرايسية

 للبرنامج الخطأ في القفاية، فإنفا يجب أن تتدم سلسلة سببية واضحة تبدأ ما جذر المشكلة وتقتفي بالفشل القفااي، وهو
ما يُذغّرنا بتحتيتات وغالة ناسا في الحوادث التي تتق لديفا: 

genesis: crashed: no parachute: G-switch failed: bad relay orientation

 نظرًا لكون رساال الخطأ ترتبط معًا  ادة في سلسلة واحدة، فل يجب أن نكتب سلسل الرسالة بحرواف غبيرة، ويجب
 تجقب اخسطر الجديدة. اد تكون اخخطاء القاتجة طويلة، ولكقفا ستكون مستتلة وااامة بذاتفا  قدما تجدها أدوات مثل

grep .

 اهتم بالتفاصيل جدًا  قد تصميم رساال الخطأ، بحيث تتدم غل رسالة وصفا واضحا للمشكلة بتفاصيل مفمة وغافية،
 وغا متستًا أيضًا، بحيث يُعاد الخطأ بواسطة نفس الوظيفة أو مجمو ة ما الوظااف المتشابفة في الشكل والتي تقتمي

لقفس الحزم، ويمكا التعامل معفا بقفس الطريتة.

os. أن غل خطأ يُعاد  ا طريتة  ملية ملف، مثل  os لى سبيل المثال، تضما حزمة  Open أو طُرق ،Read و Writeأو  
Closeولكا ، الدخول غير مسموح، هذا المسار غير موجود، ولخ ( الخاصة بالملف المفتوح، ن تصف طبيعة الفشل فتط  ( 

تذغر أيضًا اسم الملف، بحيث ن يحتاج المستد ي لتضميا تلكي المعلومة في رسالة الخطأ التي يبقيفا. 

 ، المرتبطيا بسياقx، وايمة المعطى f مسمول  ا تتديم تترير  ا محاولة التيام بالعملية f(x)بشكل  ام، انستد اء 
  غير مسمول  ا هذا،f(x)الخطأ. ون المستد ي مسمول  ا وضافة المعلومات ابضافية التي يمتلكفا، ولكا انستد اء 

html. الموجود في استد اء URLغما يتضح ما  قوان  Parse .أ له 
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 لققتتل انن ولى انستراتيجية الثانية في التعامل مق اخخطاء. بالقسبة للخطاء التي تمثل مشكلت  ابرة وغير متواعة،
و ادة محاولة تقفيذ العملية التي فشل  سابتًا، مق وضق مدة مقاسبة بيا المحاونت، وربما "اد يكون ما المقطتي  " 

تجربة  دد محدود ما المحاونت، أو تحديد وا  معيا للمحاولة ابل التخلي  ا اخمر بشكل نفااي. 

gopl.io/ch5/wait
// WaitForServer attempts to contact the server of a URL.
// It tries for one minute using exponential back-off.
// It reports an error if all attempts fail.
func WaitForServer(url string) error {
   const timeout = 1 * time.Minute
   deadline := time.Now().Add(timeout)
   for tries := 0; time.Now().Before(deadline); tries++ {
      _, err := http.Head(url)
      if err == nil {
         return nil // success
      }
      log.Printf("server not responding (%s); retrying...", err)
      time.Sleep(time.Second << uint(tries)) // exponential back-off
   }
   return fmt.Errorf("server %s failed to respond after %s", url, timeout)
}

 ثالثًا، لو غان التتدم مستحيلً، يمكا للمستد ي طبا ة الخطأ وويتااف البرنامج بسلسة، ولكا يجب أن يظل هذا ابجراء
 متصورًا  لى الحزمة اخساسية للبرنامج بشكل  ام. يجب  لى وظااف المكتبة  ادة نتل اخخطاء للمستد ي، ما لم يكا

الخطأ وشإارة  لى تضارب داخلي، أي  لة برمجية:

// (In function main.)
if err := WaitForServer(url); err != nil {

fmt.Fprintf(os.Stderr, "Site is down: %v\n", err) 
os.Exit(1)

}

log.ون أحد الطرق الملامة اخخرى لتحتيق نفس التأثير هي استد اء  Fatalfوالتي ستُلحق الوا  والتاريخ برسالة ، 
: logالخطأ غما هي العادة في غل وظااف 

if err := WaitForServer(url); err != nil { 
log.Fatalf("Site is down: %v\n", err)

}

ون الصيغة انفتراضية مفيدة في الخادم الذي يعمل لفترة طويلة، ولكقفا أال فاادة في اخدوات التفا لية: 

2006/01/02 15:04:05 Site is down: no such domain: bad.gopl.io

 لتسمية اخمر، ومقق  رض التاريخ والوا : logلو أردنا الوصول لقاتج أغثر جاابية، يمكققا وضق سابتة تستخدمفا حزمة 
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log.SetPrefix("wait: ") 
log.SetFlags(0)

 رابعًا، اد يكون غافيًا في بعض الحانت تسجيل الخطأ، ثم المتابعة، وون غان هذا يمكا أن يتلل مستوى اخداء اليلً. مرة
، التي تضيف السابتة المعتادة: logأخرى، يوجد ومكانية للختيار بيا استخدام حزمة 

if err := Ping(); err != nil {
log.Printf("ping failed: %v; networking disabled", err)

}

وبيا الطبا ة مباشإرة  لى تيار الخطأ التياسي: 

if err := Ping(); err != nil {
fmt.Fprintf(os.Stderr, "ping failed: %v; networking disabled\n", err)

}

. log)تُلحق غل وظااف  ( بسطر جديد لو لم يكا هقاك واحد موجود بالفعل

–وخامسًا وأخيرًا، يمكققا  في الحانت القادرة  تجاهل الخطأ تمامًا وسيكون هذا لمقًا:  –

dir, err := ioutil.TempDir("", "scratch") 
if err != nil {

return fmt.Errorf("failed to create temp dir: %v", err)
}
// ... use temp dir...
os.RemoveAll(dir) // ignore errors; $TMPDIR is cleaned periodically

os.ون استد اء  RemoveAllاد يفشل، ولكا البرنامج يتجاهله خن نظام التشغيل يقظم المسار المما  دوريًا. في هذه  
 الحالة، غان التخلص ما الخطأ متعمدا، ولكا مقطق البرنامج غان سيطبق نفس ابجراء لو غقا نسيقا التعامل معه. ا تَد

 لى دراسة اخخطار بعد غل استد اء للوظيفة، و قدما تتجاهل خطأ  مدًا، وثق اصدك بوضوح. 

  له ويتا  محدد، فبعد التحتق ما الخطأ، يتم التعامل مق الفشل ابل القجاح  ادة. لوGoون التعامل مق اخخطاء في 
 تسبب الفشل في  ودة وظيفة، فإن مقطق القجاح ن يُزاح داخل غتلة أخرى، ولكقه يتبق نفس المسار ولكا  لى المستوى
 الخارجي. تُظفر الوظااف  ادة بقية مشترغة، مق سلسلة ما الفحوص المبداية لرفض اخخطاء، ويليفا جوهر الوظيفة في

القفاية، والذي يُزاح بأدنى درجة ممكقة. 

End of File (EOF)( - EOF نهاية الملف )5.4.2

 ون مجمو ة اخخطاء المتقو ة التي يمكا أن تعيدها الوظيفة اد تثير اهتمام المستخدم القفااي، ولكقفا مز جة بالقسبة
 لمقطق البرنامج المتضما فيفا، لكا ما حيث نخر، اد يضطر البرنامج نتخاا وجراءات مختلفة بقاء  لى نو  الخطأ الذي
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  هي طول الملف، فإن أي خطأ يمثل فشلً. ما ناحيةn ما بايتات البيانات ما ملف. لو غان  nواق. انظر محاولة اراءة 
 أخرى، لو حاول المستد ي بشكل متكرر اراءة أجزاء اات حجم ثاب  حتى استقزااف الملف بأغمله، فإن المستد ي يجب

  أنioأن يستجيب لحالة نفاية الملف بشكل مختلف  ا استجابته لكل أنوا  اخخطاء اخخرى. لفذا السبب، تضما حزمة 
نفاية الملف سيظفر في صورة خطأ مميز هو  "أي فشل في التراءة ناتج  ا حالة  ".io EOF :والذي يُعرّاف غالتالي ،

package io 
import "errors"
// EOF is the error returned by Read when no more input is available. 
var EOF = errors.New("EOF")

  ماrunesيمكا للمستد ي غشف هذه الحالة باستخدام متارنة بسيطة، غما هو موضح في الحلتة أدناه، والتي تترأ 
يتدم برنامج  . 4.3 في التسم charcount)مُدخل اياسي.  ( مثان معتدا أغثر

in := bufio.NewReader(os.Stdin) 
for {

r, _, err := in.ReadRune() 
if err == io.EOF {

break // finished reading
}
if err != nil {

return fmt.Errorf("read failed: %v", err)
}
// ...use r...

}

نفاية الملف لتتديم تترير  قفا ون حتيتة انتفاء الملف، تتدم  "نظرًا خنه ن يوجد معلومات في حالة  ".io EOFرسالة خطأ  
 ". اد نحتاج مق اخخطاء اخخرى ولى تتديم تترير بجودة وغمية الخطأ، وبالتالي فإن ايمة الخطأ الثابتةEOF"ثابتة هي 

 طريتة مقفجية أغثر لتمييز ايم خطأ معيقة  ا غيرها. 7.11لا تكون غافية هقا. سقتدم في التسم 

Function Vaues– قيم الوظيفة  5.5

frst-class )ون الوظااف هي ايم ما الدرجة اخولى  valuesفي لغة جو: ون ايم الوظيفة لفا أنوا  مثلفا مثل التيم ) 
 اخخرى، ويمكا نسبتفا ولى متغيرات أو تمريرها ولى وظااف أو و ادتفا مقفا. يمكا استد اء ايمة الوظيفة مثلفا مثل أي

وظيفة أخرى. غمثال: 

func square(n int) int { return n * n } 
func negative(n int) int { return -n } 
func product(m, n int) int{ return m * n }
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f := square
fmt.Println(f(3)) // "9"

f = negative
fmt.Println(f(3)) // "-3" 
fmt.Printf("%T\n", f) // "func(int) int"
f = product // compile error: can't assign f(int, int) int to f(int) int

 اد يسبب هلق: nil. واستد اء ايمة وظيفة ايمتفا nilون التيمة الصفرية لقو  وظيفة هي 

var f func(int) int
f(3) // panic: call of nil function

: nilيمكا متارنة ايم الوظيفة مق 

var f func(int) int 
if f != nil { 

f(3)
}

ولكقفا غير اابلة للمتارنة، وبالتالي ن يمكا متارنتفا ببعضفا أو استخدامفا غمفاتيح في خريطة. 

 تسا دنا ايم الوظيفة  لى وضق معاملت لوظاافقا، معاملت للسلوك وليس البيانات فتط. تحتوي المكتبات التياسية
strings. لى العديد ما اخمثلة. غمثال، تطبق  Mapوظيفة  لى غل حراف في سلسلة، وتدمج القتااج معًا لتكويا سلسلة  

أخرى. 

func add1(r rune) rune { return r + 1 }
fmt.Println(strings.Map(add1, "HAL-9000")) // "IBM.:111" 
fmt.Println(strings.Map(add1, "VMS"))// "WNT"

fmt.Println(strings.Map(add1, "Admix")) // "Benjy"

  وتطبيق وجراءHTML، لزيارة غل العتد في مستقد visit وظيفة مسا دة، و 5.2 ما التسم fndLinksتستخدم وظيفة 
  لى غل واحد مقفا. لو استخدمقا ايمة الوظيفة، سقتمكا ما فصل مقطق اجتياز الشجرة  ا مقطق ابجراء، وتطبيته

 لى غل  تدة، مما يُمكققا ما و ادة استخدام انجتياز مق وجراءات مختلفة. 

gopl.io/ch5/outline2
// forEachNode calls the functions pre(x) and post(x) for each node
// x in the tree rooted at n. Both functions are optional.
// pre is called before the children are visited (preorder) and
// post is called after (postorder).
func forEachNode(n *html.Node, pre, post func(n *html.Node)) {
   if pre != nil {
      pre(n)
   }
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   for c := n.FirstChild; c != nil; c = c.NextSibling {
      forEachNode(c, pre, post)
   }
   if post != nil {
      post(n)
   }
}

  معطيات وظيفتيا، واحدة تستد يفا ابل زيارة أطفال العتدة، واخخرى تستد يفا بعدها.forEachNodeتتبل وظيفة 
  وسوم بداية ونفايةendElement و startElementيمقح هذا الترتيب للمستد ي مرونة غبيرة. غمثال، تطبق الوظااف 

<b...> مثل HTML قصر  </b :>

var depth int
func startElement(n *html.Node) {
   if n.Type == html.ElementNode {
      fmt.Printf("%*s<%s>\n", depth*2, "", n.Data)
      depth++
   }
}
func endElement(n *html.Node) {
   if n.Type == html.ElementNode {
      depth--
      fmt.Printf("%*s</%s>\n", depth*2, "", n.Data)
   }
}

fmt.تزيح الوظااف القاتج أيضًا باستخدام خد ة  Printf بيقما أن ظراف  في ،*% *sيطبق سلسلة مبطقة بعدد متبايا ما  
"" و  غل ما العرض والسلسلة. *2depthالمسافات. تتدم المعطيات 

، غالتالي: HTML لمستقد forEachNodeلو استد يقا 

forEachNode(doc, startElement, endElement)

سقحصل  لى تبايا أغثر تفصيلً لقاتج برنامج المخطط السابق الخاص بقا: 

$ go build gopl.io/ch5/outline2 
$ ./outline2 http://gopl.io <html>
<head>

<meta>
</meta>
<title>
</title>
<style>
</style>
</head>

<body>
<table>

<tbody>
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<tr>
<td>

<a>
<img>
</img>

...

  جيدة. اطبق  تد التعليق، و تد القص، وصفات غلHTML ولى طابعة endElement و startElement: طوّر 5.7تمرين 
a )> قصر  href استخدم اختصار لـ . ...  )>' ' =ms مثل <img بدنً ما < >/img></imgقدما ن يكون للعقصر  > 

انظر الفصل  (. 11)أطفال. اغتب اختبار لضمان تحليل القاتج بقجاح. 

بوليان تشيرpost و pre بحيث تعيد وظااف forEachNode:  دّل غل  5.8تمرين  أو ابل وبعد نتيجة ايمة مقطتية   ) ( ) ( 
  بالتوايق التالي الذي يجد أول  قصرElementBylDولى ما واا غقا سقواصل انجتياز أم ن. استخدمفا لكتابة وظيفة 

HTML او صفة id .المحددة. يجب أن تواف الوظيفة انجتياز بمجرد ويجاد نتيجة مطابتة 

func ElementByID(doc *html.Node, id string) *html.Node

expand(s    , : اغتب وظيفة 5.9تمرين  string f func(string) string) string تحل محل غل سلسلة فر ية $“foo داخل ’’s 

. f("foo")بواسطة نص تعيده 

Anonymous Functions- الوظائف المجهولة  5.6

حرواف الوظيفة  )يمكا و لن الوظااف المسماة  لى مستوى الحزمة فتط، ولكا يمكققا استخدام  " " function literal) 
 funcللدنلة  لى ايمة وظيفة داخل أي تعبير. يُكتب حراف الوظيفة غإ لن الوظيفة، ولكا بدون اسم بعد غلمة 

anonymous )المفتاحية. ونه تعبير تُستد ى ايمته غوظيفة مجفولة  function .)

strings. تترغقا حرواف الوظيفة نُعرّاف الوظيفة  قد نتطة استخدامفا. غمثال، يمكا و ادة انستد اء السابق لـ  Map 

غالتالي: 

strings.Map(func(r rune) rune { return r + 1 }, "HAL-9000")

 اخهم ما الكي، أن الوظااف المُعرّفة بفذه الطريتة تستطيق الدخول للبيئة اللغوية بأغملفا، وبالتالي يمكا للوظيفة
الداخلية الرجو  لمتغيرات ما الوظيفة المغلّفة، غما يوضح المثال التالي: 

gopl.io/ch5/squares
// squares returns a function that returns
// the next square number each time it is called.
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func squares() func() int {
   var x int
   return func() int {
      x++
      return x * x
   }
}
func main() {
   f := squares()
   fmt.Println(f()) // "1"
   fmt.Println(f()) // "4"
   fmt.Println(f()) // "9"
   fmt.Println(f()) // "16"
}

  ويعيد وظيفةx متغيرا محليا squares. يخلق استد اء func()int  وظيفة أخرى ما القو  squares تعيد الوظيفة
  ثاني ويعيد وظيفةx متغير squares وتعيد مربعه غلما تم استد اءها. سيقشأ  ا انستد اء الثاني لـ xمجفولة تزيد 

مجفولة جديدة تزيد هذا المتغير. 

 يوضح مثال المربعات أن ايم الوظيفة ليس  مجرد شإفرة، ولكا يمكا أن يصبح لفا حالة خاصة بفا أيضًا. يمكا الوصول
 للوظيفة الداخلية المجفولة وتحديث المتغيرات الموضعية لمربعات الوظيفة المغلّفة. ون مراجق المتغير المُخبَأ هذه هي
 سبب تصقيفقا للوظااف غأنوا  مرجعية، وسبب  دم اابلية ايم الوظيفة للمتارنة. ون ايم الوظيفة ما هذا القو  تُطبق

 هذا المصطلح  ادة للشإارة لتيم الوظيفة.Go(، ويستخدم مُبرمجو closures)باستخدام تتقية يُطلق  ليفا ابغلاات 

 ،main بعد أن  ادت المربعات داخل xنرى هقا مرة أخرى مثانً ن يتحدد فيه ُ مر المتغير وفتًا لقطااه: يتواجد المتغير 
. f مختبئ داخل xبالرغم ما أن 

 ون أحد اخمثلة اخغاديمية نوً ا ما  لى الوظااف المجفولة، هي مشكلة حساب تسلسل متررات  لوم الكمبيوتر بحيث
 يحتق غل مقفا المتطلبات المسبتة الخاصة بكل واحدة مقفا. ون المتطلبات المسبتة مُتدّمة في جدول الطلبات المسبتة

(  أدناه، وهو مخطط خارج ما غل مترر ولى ااامة المتررات التي يجب وغمالفا ابله. prereqs)أو جدول 

gopl.io/ch5/toposort
// prereqs maps computer science courses to their prerequisites.
var prereqs = map[string][]string{
   "algorithms": {"data structures"},
   "calculus":   {"linear algebra"},
   "compilers": {
      "data structures",
      "formal languages",
      "computer organization",
   },
   "data structures":       {"discrete math"},
   "databases":             {"data structures"},
   "discrete math":         {"intro to programming"},
   "formal languages":      {"discrete math"},
   "networks":              {"operating systems"},

  ▲ | 170



Functionsالوظائف   -5  

   "operating systems":     {"data structures", "computer organization"},
   "programming languages": {"data structures", "computer organization"},
}

 يُعراف هذا القو  ما المشكلت باسم الفرز الطوبولوجي. تشكل المعلومات المطلوبة مسبتًا رسم بياني موجه او  تدة
 مقاظرة لكل مترر، وتتجه ما غل مترر ولى المترر التالي الذي يعتمد  ليفا. ون الرسم البياني غير دوري، فل يوجد مسار
 ما مترر يمدي للعودة لقفس المترر في القفاية. يمكققا حساب تسلسل سليم باستخدام البحث بالعمق أونً في الرسم

البياني باستخدام الشفرة أدناه: 

func main() {
   for i, course := range topoSort(prereqs) {
      fmt.Printf("%d:\t%s\n", i+1, course)
   }
}
func topoSort(m map[string][]string) []string {
   var order []string
   seen := make(map[string]bool)
   var visitAll func(items []string)
   visitAll = func(items []string) {
      for _, item := range items {
         if !seen[item] {
            seen[item] = true
            visitAll(m[item])
            order = append(order, item)
         }
      }
   }
   var keys []string
   for key := range m {
      keys = append(keys, key)
   }
   sort.Strings(keys)
   visitAll(keys)
   return order
}

  قدما تحتاج وظيفة مجفولة للتكرار، غما هو الحال في هذا المثال، يجب أن نعلا  ا متغير أون، ثم نخصص وظيفة
 ،visitAllمجفولة لفذا المتغير. لو دُمج  تلكي الخطوتيا في اب لن، فإن حراف الوظيفة لا يكون داخل نطاق المتغير 

وبالتالي لا يكون هقاك أي وسيلة تُمكقه ما استد اء نفسه بشكل تكراري: 

visitAll := func(items []string) {
// ...
visitAll(m[item]) // compile error: undefined: visitAll 
// ...

}
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 ، ونه خاصية محددة ومرغوبة  ادة، ولكقفا ليس  مجانية داامًا. ون ايم خريطةtoposortموضح أدناه ناتج برنامج 
prereqs هقا هي شإرااح، وليس مزيد ما الخرااط، وبالتالي فإن ترتيب تكرارهم محدد، واد فرزنا غل مفاتيح prereqs 

. visitAllابل  مل انستد اءات اخولية لـ 

1: intro to programming
2: discrete math
3: data structures
4: algorithms
5: linear algebra
6: calculus
7: formal languages
8: computer organization
9: compilers
10: databases
11: operating systems
12: networks
13: programming languages

links.. لتد نتلقا وظيفة استخلص الرابط fndLinksلقعود انن ولى مثال  Extractولى حزمتفا الخاصة، حيث أنقا  
  بوظيفة مجفولة تلتحق بشريحة الروابط بشكلvisitسقستخدمفا مرة أخرى في الفصل الثاما. واد استبدال وظيفة 

 ( نظرًا خن انستخلص يحتاجpost) غمُعطى بَعدي nil للتعامل مق انجتياز. غما مررنا forEachNodeمباشإر، واستخدمقا 
( فتط. pre)لوظيفة ابلية 

gopl.io/ch5/links
import (
   "fmt"
   "net/http"
   "golang.org/x/net/html"
)
// Extract makes an HTTP GET request to the specified URL, parses
// the response as HTML, and returns the links in the HTML document.
func Extract(url string) ([]string, error) {
   resp, err := http.Get(url)
   if err != nil {
      return nil, err
   }
   if resp.StatusCode != http.StatusOK {
      resp.Body.Close()
      return nil, fmt.Errorf("getting %s: %s", url, resp.Status)
   }
   doc, err := html.Parse(resp.Body)
   resp.Body.Close()
   if err != nil {
      return nil, fmt.Errorf("parsing %s as HTML: %v", url, err)
   }
   var links []string
   visitNode := func(n *html.Node) {
      if n.Type == html.ElementNode && n.Data == "a" {
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         for _, a := range n.Attr {
            if a.Key != "href" {
               continue
            }
            link, err := resp.Request.URL.Parse(a.Val)
            if err != nil {
               continue // ignore bad URLs
            }
            links = append(links, link.String())
         }
      }
   }
   forEachNode(doc, visitNode, nil)
   return links, nil
}

   اخساسي الخاصURL متارنة بـ URL الخام بشريحة الروابط، تحللفا تلكي القسخة غـ hrefبدنً ما ولحاق ايمة صفة 
.بالمستقد،  .resp Request URL ون الرابط القاتج هو الشكل القفااي، والمقاسب للستخدام في استد اء ..http Get .

  اجتياز بالعمق أون.topoSortون الزحف  بر الويب هو في اخساس مشكلة اجتياز الرسم البياني. واد أوضح مثال 
 سقستخدم في زاحف الويب الخاص بقا اجتياز بالعرض أون، مبدايًا  لى اخال. سقستكشف في الفصل الثاما انجتياز

المتزاما. 

 تُغلِف الوظيفة أدناه جوهر انجتياز بالعرض أون، ويتدم المستد ي ااامة  مل مبداية بالعقاصر التي ستتم زيارتفا،
  ااامة بالعقاصر الجديدة التيf نستد اء غل  قصر. يُحدد غل  قصر بواسطة سلسلة، وتعيد الوظيفة fوايمة الوظيفة 

   قد زيارة غل العقاصر، وهي تحافظ  لى سلسلة ما السلسل لضمانbreadthFirstستُلحق بتاامة العمل. تعود وظيفة 
 دم زيارة  قصر مرتيا. 

gopl.io/ch5/findlinks3
// breadthFirst calls f for each item in the worklist.
// Any items returned by f are added to the worklist.
// f is called at most once for each item.
func breadthFirst(f func(item string) []string, worklist []string) {
   seen := make(map[string]bool)
   for len(worklist) > 0 {
      items := worklist
      worklist = nil
      for _, item := range items {
         if !seen[item] {
            seen[item] = true
            worklist = append(worklist, f(item)...)
         }
      }
   }
}

- سيجعل غل العقاصر الموجودة في التاامة  والتيf(item)...‘‘غما شإرحقا بشكل  ابر في الفصل الثالث، فإن المُعطى  ’’ 
–  تُلحَق بتاامة العمل. fأ ادتفا 
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 ، وتستخلص روابطفا،URL ستطبق الـ breadthFirst التي سقتدمفا لـ crawl، ون وظيفة URLsون العقاصر في زاحفقا هي 
وتعيدها بحيث يتم زيارتفا هي أيضًا. 

func crawl(url string) []string {
   fmt.Println(url)
   list, err := links.Extract(url)
   if err != nil {
      log.Print(err)
   }
   return list
}

 مبداية غي نبدأ  مل الزاحف: URLsسقستخدم معطيات سطر اخوامر غـ 

func main() {
   // Crawl the web breadth-first,
   // starting from the command-line arguments.
   breadthFirst(crawl, os.Args[1:])
}

:لقزحف  بر الويب بداية ما  .https //golang org :وستجد في الجزء التالي بعض الروابط القاتجة ،

$ go build gopl.io/ch5/findlinks3
$ ./findlinks3 
https://golang.org
https://golang.org/
https://golang.org/doc/
https://golang.org/pkg/
https://golang.org/project/
https://code.google.com/p/go-tour/
https://golang.org/doc/code.html
https://www.youtube.com/watch?v=XCsL89YtqCs
http://research.swtch.com/gotour
https://vimeo.com/53221560

تقتفي العملية  قد الزحف  لى غل صفحات الويب التي يمكا الوصول وليفا أو استقزااف ااغرة الكمبيوتر. 

  بحيث تستخدم الخرااط بدنً ما الشرااط، وتحذاف الفرز المبداي. تحتق ما أنtopoSort: أِ د غتابة 5.10تمرين 
القتااج هي ترتيبات طوبولوجية صحيحة، حتى وون غان  غير محددة. 

  لتتدمtopoSort: يترر مدرس مترر الجبر الخطي أن التفاضل والتكامل مطلب مسبق ضروري. وسّق وظيفة 5.11تمرين 
تترير بالدورات. 

. في startElement و startElement: تشترك الوظااف 5.12تمرين  5 2gopl io/ch /outlineانظر  ( في متغير  ام هو5.5) 
العمق. حوّلفم ولى وظااف مجفولة تشترك في متغير محلي في وظيفة المخطط. 

  ▲ | 174



Functionsالوظائف   -5  

 (  قدdirectories):  دّل الزحف بحيث يصقق نسخ محلية ما الصفحات التي يجدها، ويُقشئ مجلدات 5.13تمرين 
golang.الضرورة. ن تصقق نسخ ما الصفحات انتية ما نطاق مختلف. غمثال، لو أت  الصفحة اخصلية ما  comفاحفظ ، 

vimeo.غل الملفات الموجودة فيفا، ولكا استبعد الملفات التادمة ما  com .

  نستكشااف بقية مختلفة. غمثال، يمكقكي استخدام ا تمادات المترر ماbreadthFirst: استخدم وظيفة 5.14تمرين 
، أو ااامة بطرقtopoSortمثال  شإجرة ، أو التسلسل الفرمي لقظام الملفات  لى جفاز الكمبيوتر  الرسم البياني الموجه  ) ( ) ( 

 . رسم بياني غير موجه (الحافلت أو المترو المُحملة ما مواق حكومة مديقتكي  (

 Caveat: Capturing Iteraton تحذير: التقاط متغيرات التكراأ - 5.6.1

Variables

 ، والتي يمكا أن تسبب نتااج مفاجئة. نحا نحثكيGoسققظر في هذا الفصل ولى شِإرك اوا د القطاق اللغوي الخاصة بـ 
 لى ففم المشكلة ابل المتابعة، خن هذا الشرك اد يتق فيه المبرمجيا الخبراء حتى. 

 فكر في برنامج يجب أن يقشئ مجمو ة ما المجلدات ثم يحذففا نحتًا. يمكققا استخدام شإريحة ما ايم الوظيفة
 . للختصار، مسحقا غل طرق معالجة الخطأ في هذا المثال (لتحمل  مليات التقظيف.  (

var rmdirs []func()
for d := range tempDirs() {

dir := d  // NOTE: necessary!
os.MkdirAll(dir, 0755) // creates parent directories too 
rmdirs = append(rmdirs, func() { 

os.RemoveAll(dir)
})

}
// ...do some work...
for _, rmdir := range rmdirs {

rmdir() // clean up
}

  داخل جسم الحلتة بدنً ما مجرد تسميةdir ولى المتغير المحلي الجديد dاد تتساءل، لمااا نخصص متغير الحلتة 
 غما نفعل في التقويق التالي غير الدايق ولى حد غبير: dirمتغير الحلتة 

var rmdirs []func() 
for _, dir := range tempDirs() { 

os.MkdirAll(dir, 0755) 
rmdirs = append(rmdirs, func() {

os.RemoveAll(dir) // NOTE: incorrect!
})

}
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  تتدم غتلة لغويةforون السبب هو أحد تبعات اوا د نطاق متغيرات الحلتة. سقجد في البرنامج الموضح أ له أن حلتة 
تلتتط وتشارك نفس المتغير  مواقdirجديدة يُعلا فيفا المتغير  –، وأن غل ايم الوظيفة القاشإئة  ا تلكي الحلتة  " " 

  في التكرارات المتتابعة، وبالتالي بحلولdirتخزيا اابل للتوجيه، وليس ايمته في تلكي اللحظة المحددة. تُحدث ايمة 
  التي اغتمل  انن. ما ثم، يحملfor حُدّث  دة مرات بواسطة حلتة dirوا  استد اء وظااف التقظيف، يكون متغير 

dir ايمة التكرار اخخير، وبالتالي ستحاول غل استد اءات .os RemoveAll .حذاف نفس المجلد 

 – في حالتقا   ادة ما يُمقح نفس اسمdir–ون المتغير الداخلي المُتدم لمحاولة العمل والتحايل  لى هذه المشكلة  وهو 
المتغير الخارجي المقسوخ مقه، مما يمدي ولى و لنات متغير غريبة الشكل ولكقفا ضرورية، غالتالي: 

for _, dir := range tempDirs() {
dir := dir // declares inner dir, initialized to outer dir

 // ...
}

  التاامة  لى القطاق، فالحلتة في المثال أدناه تعاني ما نفس المشكلة بسببforون الخطر ليس متصورًا  لى حلتات 
. iانلتتاط غير المتصود لمتغير الففرس 

var rmdirs []func()
dirs := tempDirs()
for i := 0; i < len(dirs); i++ {

os.MkdirAll(dirs[i], 0755) // OK 
rmdirs = append( rmdirs, func() {

os.RemoveAll(dirs[i]) // NOTE: incorrect!
})

}

الفصل الثاما أو في goتُواجه مشكلة التتاط متغير التكرار  ادة  قد استخدام  بارة   ) (deferوالتي سقراها خلل  ( 
 (لحظات حيث أن غلهما يمجل تقفيذ ايمة الوظيفة ولى ما بعد انتفاء الحلتة. لكا المشكلة ليس  نزمة أو متأصلة في

go أو defer .

Variadic Functions– الوظائف المتغيرة  5.7

variadic )ون الوظيفة المتغيرة  functionهي وظيفة يمكا استد اءها بعدد متبايا ما المعطيات، واخمثلة اخشإفر هي ) 
.fmt Printf وتقويعاتفا. تحتاج Printf .ولى معطى واحد ثاب  في البداية، ثم تتبل أي  دد ما المعطيات اللحتة 
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، والتي تشير ولى أن الوظيفة ... ’’يتطلب اب لن  ا الوظيفة المتغيرة أن يسبق نو  المعامل القفااي  لمات التطق  ‘‘ 
يمكا استد اءها بأي  دد معطيات ما هذا القو .

gopl.io/ch5/sum
func sum(vals ...int) int {
   total := 0
   for _, val := range vals {
      total += val
   }
   return total
}

  داخل جسم الوظيفة،int][ هو شإريحة vals الصفرية أو اخغبر. ون نو  int أ له مجمو ة معطيات sumتعيد وظيفة 
 الخاص بفا. vals، يمكا تتديم أي  دد ما التيم لمعامل sumو قد استد اء 

fmt.Println(sum()) // "0"
fmt.Println(sum(3))   // "3"
fmt.Println(sum(1, 2, 3, 4)) // "10"

 يخصص المستد ي ضمقيًا مصفوفة، ويقسخ المعطيات فيفا، ويمرر شإريحة بالمصفوفة بأغملفا ولى الوظيفة. ما ثم،
 يعمل انستد اء اخخير أ له بقفس طريتة انستد اء أدناه، وهو ما يوضح غيفية استد اء وظيفة متغيرة  قدما تكون

المعطيات موجودة في شإريحة بالفعل: ضق  لمات اطق بعد المعطى اخخير. 

values := []int{1, 2, 3, 4} 
fmt.Println(sum(values...)) // "10"

  يعمل غشريحة داخل جسم الوظيفة، ون أن نو  الوظيفة المتغيرة مميز  ا نو  الوظيفةint…بالرغم ما أن معامل 
الموجودة داخل معامل شإريحة  ادي. 

func f(...int) {} 
func g([]int) {}
fmt.Printf("%T\n", f) // "func(...int)" 
fmt.Printf("%T\n", g) // "func([]int)"

  أدناه رسالة خطأ مُفيّئة مق رام السطر فيerrorfتُستخدم الوظااف المتغيرة  ادة في تفيئة السلسلة، وتبقي وظيفة 
  هي أحد تتاليد التسمية المتبعة  لى نطاق واسق في الوظااف المتغيرة التي تتبل سلسلة تفيئةfالبداية. ون اللحتة 

Printf-style .

func errorf(linenum int, format string, args ...interface{}) { 
fmt.Fprintf(os.Stderr, "Line %d: ", linenum) 
fmt.Fprintf(os.Stderr, format, args...) 
fmt.Fprintln(os.Stderr)

}
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linenum, name := 12, "count"
errorf(linenum, "undefined: %s", name) // "Line 12: undefined: count"

  يعقي أن هذه الوظيفة يمكا أن تتبل أي ايم  لى ابطلق متابل معطياتفا القفااية، غما سقوضح{}interfaceون القو  
في الفصل السابق. 

 . ما الذي يجب  لى هذه الوظااف فعله  قدsum، والمقاظرة لـ min و max: اغتب وظااف متغيرة 5.15تمرين 
استد اءها بدون معطيات؟ اغتب التقويعات التي تحتاج لمعطى واحد  لى اخال. 

strings.: اغتب نسخة متغيرة ما 5.16تمرين  Join .

  وصفرHTML تعيد غل العقاصر المطابتة خسماء شإجرة  تدة ElementsByTagName: اغتب وظيفة متغيرة 5.17تمرين 
أو أغثر. وليكي مثال  لى استد اايا: 

func ElementsByTagName(doc *html.Node, name ...string) []*html.Node 

images := ElementsByTagName(doc, "img")
headings := ElementsByTagName(doc, "h1", "h2", "h3", "h4")

 Deferred- اس تدعاءات الوظيفة المؤجلة  5.8

Function Calls
http. الخاصة بقا ناتج fndLinksاستخدم  أمثلة  Get غمُدخل لـ .html Parseسيعمل هذا بشكل جيد لو غان محتوى . 

URL المطلوب هو HTMLولكا تحتوي العديد ما الصفحات  لى صور، ونص بسيط، وصيغ ملفات أخرى. ون تغذية تلكي ، 
 اد يكون له لثار غير مرغوب فيفا. HTMLالملفات لمحلل 

   قوان نو  المحتوى الموجود في استجابةtitle ويطبق  قوانه. تفحص وظيفة HTMLيجلب البرنامج أدناه مستقد 
. HTMLالخام، وتعيد رسالة خطأ لو غان المستقد ليس 

gopl.io/ch5/titlel
func title(url string) error {
   resp, err := http.Get(url)
   if err != nil {
      return err
   }
   // Check Content-Type is HTML (e.g., "text/html; charset=utf-8").
   ct := resp.Header.Get("Content-Type")
   if ct != "text/html" && !strings.HasPrefix(ct, "text/html;") {
      resp.Body.Close()
      return fmt.Errorf("%s has type %s, not text/html", url, ct)
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   }
   doc, err := html.Parse(resp.Body)
   resp.Body.Close()
   if err != nil {
      return fmt.Errorf("parsing %s as HTML: %v", url, err)
   }
   visitNode := func(n *html.Node) {
      if n.Type == html.ElementNode && n.Data == "title" &&
         n.FirstChild != nil {
         fmt.Println(n.FirstChild.Data)
      }
   }
   forEachNode(doc, visitNode, nil)
   return nil
}

هذه جلسة تتليدية ُ دل  بشكل طفيف لتقاسب ما نريد: 

$ go build gopl.io/ch5/title1 
$ ./titlel http://gopl.io 
The Go Programming Language
$ ./titlel https://golang.org/doc/effective_go.html 
Effective Go - The Go Programming Language 
$ ./titlel https://golang.org/doc/gopher/frontpage.png 
title: https://golang.org/doc/gopher/frontpage.png 
has type image/png, not text/html

.نحظ استد اء  .resp Body Close() المكرر، والذي يضما أن titleستغلق اتصال الشبكة في غل مسارات التقفيذ، بما في  
 الكي حانت الفشل. مق زيادة تعتيد الوظااف، وانضطرار للتعامل مق المزيد ما اخخطاء، يمكا أن يتحول تكرار مقطق

 اخمور. Go الجديدة في deferالتقظيف ولى مشكلة صيانة. لقرى غيف تبسط للية 

 . تُتيّم تعبيراتdefer استد اء  ادي لوظيفة أو طريتة يسبته الكلمة الدنلية deferما القاحية الترغيبية، تُعد  بارة 
يمجّل حتى انتفاء الوظيفة التي تحتوي  لى  بارة "الوظيفة والمعطى  قد تقفيذ العبارة، ولكا انستد اء الفعلي  " 

"، سواء انتف  بطريتة  ادية أو ما خلل تقفيذ  بارة و ادة defer"التأجيل  "returnأو الفشل في القفاية، أو في " 
 حانت استثقااية..لو حدث هلق. يمكا تأجيل أي  دد ما انستد اءات، وأن تُقفذ بالترتيب العكسي للترتيب الذي الجل 

به. 

   ادة مق العمليات المتترنة مثل الفتح وابغلق، وانتصال واطق انتصال، أو الغلق والفتح، لضمانdeferتُستخدم  بارة 
  التي تحرر المورد هو بعدdeferتحرير الموارد في غل الحانت، مفما غان تعتيد تدفق التحكم. ون المكان الصحيح لعبارة 

.اغتساب المورد بقجاح مباشإرةً. يحل استد اء ممجل مقفرد محل غل انستد اايا السابتيا لـ  .resp Body Closeفي )( 
 بسيطة: titleوظيفة 

gopl.io/ch5/title2
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func title(url string) error {
   resp, err := http.Get(url)
   if err != nil {
      return err
   }
   defer resp.Body.Close()
   ct := resp.Header.Get("Content-Type")
   if ct != "text/html" && !strings.HasPrefix(ct, "text/html;") {
      return fmt.Errorf("%s has type %s, not text/html", url, ct)
   }
   doc, err := html.Parse(resp.Body)
   if err != nil {
      return fmt.Errorf("parsing %s as HTML: %v", url, err)
   }
   // ...print doc's title element...
   //!-
   visitNode := func(n *html.Node) {
      if n.Type == html.ElementNode && n.Data == "title" &&
         n.FirstChild != nil {
         fmt.Println(n.FirstChild.Data)
      }
   }
   forEachNode(doc, visitNode, nil)
   //!+
   return nil
}

يمكا استخدام نفس القمط مق الموارد اخخرى وضافة ولى اتصال الشبكة ، غمثال، بغلق ملف مفتوح: 

io/ioutil
package ioutil
func ReadFile(filename string) ([]byte, error) { 

f, err := os.Open(filename) 
if err != nil {

return nil, err
}
defer f.Close() 
return ReadAll(f)

}

انظرmutexأو لفتح   (9.2 :)

var mu sync.Mutex
var m = make(map[string]int)
func lookup(key string) int { 

mu.Lock() 
defer mu.Unlock() 
return m[key]

}

/ أيضًا لجمق وجراءات  قد الدخولdeferيمكا استخدام  بارة  " on entryو قد الخروج / " " on exitمعًا،  قد تحليل " 
، ثمtrace أدناه bigSlowOperationالخلل في وظيفة معتدة. تستد ي وظيفة  " فورًا، والذي يتوم بإجراء  قد الدخول " 
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"يعيد ايمة وظيفة تتوم بإجراء  قد الخروج مقاظر  قد استد اءها. ون تأجيل استد اء الوظيفة المعادة بفذه الطريتة " 
–يُمكققا ما بقاء نتطة دخول وغل نتاط خروج الوظيفة في  بارة واحدة، وتمرير ايم  مثل وا  البدء  بيا ابجزاءيا، – 

"، وون سيحدث وجراء  قد الدخول بدنً ما الكي  قد الخروج، ولاdeferلكا ن تقسى اخاواس القفااية في  بارة  " 
"يحدث وجراء  قد الخروج  لى ابطلق.  "

gopl.io/ch5/trace
func bigSlowOperation() {
   defer trace("bigSlowOperation")() // don't forget the extra parentheses
   // ...lots of work...
   time.Sleep(10 * time.Second) // simulate slow operation by sleeping
}
func trace(msg string) func() {
   start := time.Now()
   log.Printf("enter %s", msg)
   return func() { log.Printf("exit %s (%s)", msg, time.Since(start)) }
}

استخدمقا bigSlowOperationغلما استُد ي   time.)، تسجل دخولفا وخروجفا والوا  المتضي بيقفما.  Sleepلمحاغاة   
. (العملية البطيئة

$ go build gopl.io/ch5/trace 
$ ./trace
2015/11/18 09:53:26 enter bigSlowOperation
2015/11/18 09:53:36 exit bigSlowOperation (10.000589217s)

بعد تحديث  بارات اب ادة  "تعمل الوظااف الممجلة  " "returnلمتغيرات نتيجة الوظيفة. ونظرًا لكون الوظيفة " 
 المجفولة يمكا أن تدخل لمتغيرات الوظيفة المغلفة لفا، بما في الكي القتااج المسماة، سقجد أن الوظيفة المجفولة

الممجلة يمكا أن تلحظ نتااج الوظيفة. 

: doubleفكر في الوظيفة 

func double(x int) int {
return x + x

}

. deferيمكققا جعل الوظيفة تطبق معاملتفا ونتااجفا غلما استد ي  ما خلل تسمية متغيرها ووضافة  بارة 

func double(x int) (result int) {
defer func() { fmt.Printf("double(%d) = %d\n", x, result) }() 
return x + x

} 
_ = double(4)
// Output:
// "double(4) = 8"
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 ، ولكقفا اد تكون مفيدة في الوظااف اات  باراتdoubleون هذه الخد ة تعتبر مبالغ فيفا بالقسبة لوظيفة بسيطة مثل 
اب ادة المتعددة. 

يمكا للوظيفة المجفولة الممجلة تغيير التيم التي تعيدها الوظيفة المُغلفة للمستد ي: 

func triple(x int) (result int) { 
defer func() { result += x }()
return double(x)

}
fmt.Println(triple(4)) // "12"

  في الحلتة بحاجة لمزيد ماdeferنظرًا لكون الوظااف الممجلة ن تُقفذ ون في نفاية تقفيذ الوظيفة، سقجد أن  بارة 
الفحص والتدايق. يمكا أن تقفذ أوصااف الملف في الشفرة أدناه نتيجة  دم غلق أي ملف ون بعد معالجة غل الملفات: 

for _, filename := range filenames { 
f, err := os.Open(filename) 
if err != nil { 

return err
}
defer f.Close() // NOTE: risky; could run out of file descriptors 
// ... process f...

}

، ولى وظيفة أخرى تُستد ى في غل تكرار. deferون أحد الحلول هو نتل جسد الحلتة، بما في الكي  بارة 

for _, filename := range filenames {
if err := doFile(filename); err != nil { 

return err
}

}
func doFile(filename string) error { 

f, err := os.Open(filename) 
if err != nil { 

return err
}
defer f.Close()
// ... process f...

}

انظرfetch)ون المثال أدناه هو برنامج جلب  ) مُحسّا    لملف محلي بدنً ما الخرجHTML(، يكتب استجابة 1.5(
path.، والذي يحصل  ليه باستخدام وظيفة URLالتياسي، وهو يشتق اسم الملف ما لخر مكون في مسار  Base .

gopl.io/ch5/fetch
// Fetch downloads the URL and returns the
// name and length of the local file.
func fetch(url string) (filename string, n int64, err error) {
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   resp, err := http.Get(url)
   if err != nil {
      return "", 0, err
   }
   defer resp.Body.Close()
   local := path.Base(resp.Request.URL.Path)
   if local == "/" {
      local = "index.html"
   }
   f, err := os.Create(local)
   if err != nil {
      return "", 0, err
   }
   n, err = io.Copy(f, resp.Body)
   // Close file, but prefer error from Copy, if any.
   if closeErr := f.Close(); err == nil {
      err = closeErr
   }
   return local, n, err
}

.ون انستد اء الممجل لـ  .resp Body Closeيجب أن يكون مألوفًا انن. ما المغري استخدام استد اء ممجل ثاني لـ  
.f Close بغلق ملف محلي، ولكا هذا سيكون خاطئا ولى حد ما، خن .os Createتفتح ملف للكتابة، وتقشئه حسب  

 ، ولكا يمكا تأجيل ظفورهاNFSالحاجة. ن يُتدم تترير بأخطاء الكتابة بشكل فوري في العديد ما نظم الملفات، خاصة 
 حتى وغلق الملف. ون الفشل في فحص نتيجة  ملية ابغلق يمكا أن يمدي لفتدان بيانات غثيرة دون أن نلحظ هذا.

io.لكا لو فشل غل ما  Copy و .f Close فسيكون ما اخفضل لو ادمقا تترير الخطأ ما ،.io Copyخنه حدث أون، وما  
المرجح أن يخبرنا بالسبب الجذري. 

  في وغلق ملف اابل للكتابة  ليه، دون تغيير سلوكdefer بحيث تستخدم fetch: أِ د غتابة وظيفة 5.18تمرين 
الوظيفة. 

Panic– الهلع  5.9

  العديد ما اخخطاء في وا  الترجمة، ولكا هقاك أخطاء أخرى، مثل الدخول لمصفوفة خارجGoيلتتط نظام أنوا  
 Go، تحتاج ولى فحص في زما التشغيل للتأغد ما وجودها.  قدما يكشف زما تشغيل nilالحدود أو الوصول ولى ممشإر 

تلكي اخخطاء يصاب بحالة هلق. 

-يتواف التقفيذ الطبيعي للبرنامج خلل حالة الفلق التتليدية، وتُقفذ غل استد اءات الوظيفة الممجلة في هذا الـ روتيا

ايمة الفلق  )جو، ويقفار البرنامج مق ظفور رسالة تسجيل. تتضما رسالة التسجيل  " " panic valueوالتي  ادة ما تكون ،) 
stack "رسالة خطأ ما نو  ما، غما أن أثر الرصة  traceجو يظفر رصة ما استد اءات الوظيفة - الخاص بكل روتيا " 
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 التي غان  نشطة في وا  الفلق. تحتوي رسالة السجل  لى معلومات غافية  ادة لتشخيص السبب الجذري للمشكلة
بدون تشغيل البرنامج مرة أخرى، لذا يجب أن تظفر الرسالة داامًا في تترير الخلل الخاص بالبرنامج المصاب بالفلق. 

  المدمجة يمكا استد اءها مباشإرة، وهي تتبل أي ايمة غمعطى.panicن تقبق غل حانت الفلق ما زما التشغيل، فوظيفة 
، غمثال،  قد وصول التقفيذ لحالة ن يمكا أن مستحيل "اد يكون الفلق أفضل شإيء يمكا فعله  قد حدوث مواف  " 

تحدث مقطتيًا: 

switch s := suit(drawCard()); s {
case "Spades": // ...
case "Hearts": // ...
case "Diamonds": // ...
case "Clubs": // ...
default:

panic(fmt.Sprintf("invalid suit %q", s)) // Joker?
}

 ونه ما العادات الجيدة أن تفحص الشروط المسبتة للدالة، ولكا هذا ما السفل  مله بإفراط. وما لم تتم بتتديم رسالة
 خطأ اات معلومات جيدة أو اغتشااف الخطأ بشكل مسبق، فإنه ن توجد فاادة ما فحص شإروط يتوم وا  التشغيل

بالتأغد مقه  قكي.

func Reset(x *Buffer) { 
if x == nil {

panic("x is nil") // unnecessary!
}
x.elements = nil

}

  تشبه انستثقاءات في اللغات اخخرى، ون أن المواق الذي يُستخدم فيه الفلق مختلف ولىGoبالرغم ما أن للية الفلق في 
 حد غبير. نظرًا خن الفلق يمدي ننفيار البرنامج، سقجد أنه يُستخدم في اخخطاء الجسيمة فتط، مثل التقااض المقطتي
المتواعة في "في البرنامج، ويعتبر المبرمجون اليتظون أي انفيار دليلً  لى وجود خلل في شإفرتفم. ون اخخطاء  " 

 ، يجبI/Oالبرنامج التوي المكتوب جيدًا، مثل اخخطاء القاتجة  ا مُدخل غير صحيح، أو تفيئة خاطئة، أو فشل في 
. errorالتعامل معفا جميعًا بحرص، وما اخفضل التعامل معفا باستخدام ايم 

regexp.انظر الوظيفة  Compile التي تترجم تعبيرا ا تياديا ولى شإكل مطابق غفء، وهي تعيد خطأ error لو استُد ي  
  ا طريق نمط سيء التكويا، ولكا فحص الخطأ غير ضروري و بء ن حاجة له لو غان المستد ي يعلم أن هذا

 انستد اء المحدد ن يمكا أن يفشل. في تلكي الحالة، سيكون ما المقطتي أن يتعامل المستد ي مق الخطأ ما خلل
الفلق، خنه يعتتد أن الخطأ مستحيل.
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  وظيفة التغليفregexpون معظم التعبيرات المقتظمة هي حرواف في شإفرة مصدر البرنامج، وتتدم حزمة 
.regexp MustCompile :التي تتوم بفذا الفحص 

package regexp
func Compile(expr string) (*Regexp, error) { /* ... */ }
func MustCompile(expr string) *Regexp { 

re, err := Compile(expr) 
if err != nil { 

panic(err)
}
return re

}

ون وظيفة المغلِف تجعل ما العملء اادريا  لى بدء متغير  لى مستوى الحزمة بتعبير مقتظم مترجم مثل: 

var httpSchemeRE = regexp.MustCompile('Ahttps?:') // "http:" or "https:"

  هي تتليد تسمية شإااق فيMust بتيم مُدخل غير موثوق فيفا بالطبق، وتُعَد سابتة MustCompileن يجب استد اء 
template.الوظااف ما هذا القو ، مثل  Must 4.6 في التسم .

  قد حدوث الفلق، تعمل غل الوظااف الممجلة بترتيب معكوس، وتبدأ بالتي تحتوي  لى أ لى وظيفة في الرصة، وتتابق
، غما يوضح البرنامج أدناه: mainطريتفا وصونً للوظيفة 

gopl.io/ch5/defer1 
func main() {
   f(3)
}
func f(x int) {
   fmt.Printf("f(%d)\n", x+0/x) // panics if x == 0
   defer fmt.Printf("defer %d\n", x)
   f(x - 1)
}

يطبق البرنامج القاتج التياسي التالي  قد تشغيله: 

f(3) 
f(2) 
f(1) 
defer 1 
defer 2 
defer 3

)0fيحدث الفلق أثقاء استد اء  fmt.، ويمدي لتقفيذ انستد اءات الممجلة الثلثة لـ ( Printf ثم تقفي .runtime،البرنامج  
 : المبسط للتوضيح (وتطبق رسالة الخطأ، وتلتي بالرصة ولى تدفق الخطأ التياسي  (
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panic: runtime error: integer divide by zero 
main.f(0)

src/gopl.io/ch5/defer1/defer.go:14 
main.f(1)

src/gopl.io/ch5/defer1/defer.go:16 
main.f(2)

src/gopl.io/ch5/defer1/defer.go:16
main.f(3)

src/gopl.io/ch5/defer1/defer.go:16 
main.main()

src/gopl.io/ch5/defer1/defer .go:10

غما سقرى اريبًا، ما الممكا أن تتعافى الوظيفة ما الفلق دون أن تغلق البرنامج. 

  المبرمج يتخلص ما الرصة باستخدام نفس انلية، أي تأجيل استد اءruntimeخغراض التشخيص، تترك حزمة 
printStack في الحزمة الرايسية (main،)

gopl.io/ch5/defer2
func main() {
   defer printStack()
   f(3)
}
func printStack() {
   var buf [4096]byte
   n := runtime.Stack(buf[:], false)
   os.Stdout.Write(buf[:n])
}

المبسط للتوضيح  لى القاتج التياسي:  (يُطبق القص ابضافي التالي  (

goroutine 1 [running]: 
main.printStack()

src/gopl.io/ch5/defer2/defer.go:20 
main.f(0)

src/gopl.io/ch5/defer2/defer.go: 27 
main.f(1)

src/gopl.io/ch5/defer2/defer.go: 29 
main.f(2)

src/gopl.io/ch5/defer2/defer.go:29 
main.f(3)

src/gopl.io/ch5/defer2/defer.go: 29 
main.main()

src/gopl.io/ch5/defer2/defer.go:15

runtime.اد يتفاجأ التراء المطلعون  لى انستثقاءات في اللغات اخخرى ما أن  Stackيمكقفا طبا ة معلومات حول   
تفكيكفا بالفعل. تشغيل للية هلق  "وظااف تم  "Go .الوظااف الممجلة ابل أن تفككي الرصة 
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التعافي  5.10  – الس ترجاع /Recover

 ون انستسلم هو انستجابة المقاسبة للفلق  ادة، ولكا ليس هذا هو الحال داامًا. اد يكون التعافي واسترجا  البرنامج
 ممكقًا بطريتة ما،  لى اخال لتقظيف الفوضى ابل ونفاء البرنامج.  لى سبيل المثال، خادم الويب الذي يواجه مشكلة غير

متواعة يمكا أن يغلق انتصال بدنً ما ترك العميل معلتًا، واد يتدم تترير بالخطأ للعميل أيضًا أثقاء التطوير. 

 ، فإنdefer المدمجة داخل وظيفة ممجلة، وحدث هلق بالوظيفة التي تحتوي  لى  بارة recoverلو استُد ي  وظيفة 
 انسترجا  يقفي حالة الفلق الحالية، ويعيد ايمة الفلق. ن تكمل الوظيفة التي حدث بفا الفلق  ملفا ما حيث تواف ،

. nil في أي وا  لخر، لا يكون لفا تأثير وستعيد recoverولكقفا تعود للعمل بشكل طبيعي. لو استُد ي  وظيفة 

 للتوضيح، فكر في تطوير محلل للغة ما، حتى لو ظفر أنه يعمل بشكل جيد، سيظل هقاك حانت خلل في أرغان مظلمة
 غير واضحة، نظرًا لتعتيد وظيفة المحلل. اد نفضل أن يحول المحلل حانت الفلق هذه ولى أخطاء تحليل  ادية بدنً ما

انفيار البرنامج، ربما مق  رض رسالة وضافية تحث المستخدم  لى ورسال تترير بالخلل. 

func Parse(input string) (s *Syntax, err error) { 
defer func() {

if p := recover(); p != nil {
err = fmt.Errorf("internal error: %v", p)

}
}()
// ... parser...

}

  ما الفلق، وتستخدم ايمة الفلق لبقاء رسالة خطأ، واد تتضما القسخة اخراى رصةParseتتعافى الوظيفة الممجلة في 
runtime.استد اء غاملة باستخدام  Stack تُعيّا الوظيفة الممجلة بعد الكي ولى القتيجة .err .والتي تُعاد للمستد ي ،

 ون التعافي دون تمييز ما حانت الفلق هو وجراء مخاد  خن حالة متغيرات الحزمة بعد الفلق نادرًا ما تكون مُعرّفة أو
 موثتة جيدًا. اد يكون هقاك تحديث ضروري لبقية البيانات غير مكتمل، أو يُترك اتصال بملف أو شإبكة مفتوحًا دون أن
 يُغلق، أو يتم الحصول  لى افل ولكا دون تحريره.  لوة  لى الكي، انسترجا  أو التعافي غير المميز،  ا طريق

استبدال اننفيار بسطر في ملف سجل مثلً، يمكا أن يمدي لمرور الخلل دون ملحظة.  

 يمكا للتعافي ما الفلق داخل نفس الحزمة أن يسا د  لى تبسيط التعامل مق اخخطاء المعتدة وغير المتواعة، ولكا
  العامة أن تتدم حانت الفشل غأخطاء.APIsغتا دة  امة، ن يجب أن تحاول التعافي ما هلق حزمة أخرى. يجب  ل 

 بالمثل، ن يجب أن تتعافى ما الفلق الذي يمكا أن يمر  بر وظيفة ن تحفظفا، مثل معاودة المستد ي للستد اء، حيث
أنكي ن تستطيق التأغد ما سلمته. 
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  خادم ويب يوز  الطلبات التادمة  لى وظااف مُداوِل يتدمفا المستخدِم. بدنnet/httpً لى سبيل المثال، تتدم حزمة 
 ، ويطبق أثر رصة، ويستمر فيrecoverما ترك الفلق في أحد هذه المُداوِنت يغلق العملية، يستد ي الخادم الوظيفة 

 الخدمة. هذا مريح أثقاء الممارسة، ولكقه يخاطر بتسريب الموارد أو ترك مداول فاشإل في حالة غير محددة يمكا أن
تمدي ولى مشكلت أخرى. 

نتعافى بشكل انتتااي، هذا لو استرجعقا  لى ابطلق.  /لكل اخسباب المذغورة أ له، سيكون ما انما أن نسترجق
 بصيغة أخرى، تعافى ما حانت الفداف المُصممة للتعافي مقفا فتط، وهي نادرة. يمكا ترميز هذه القية ما خلل

  تحمل نفسrecoverاستخدام نو  مميز وغير متواق لتيمة الفلق، واختبار ما واا غان  التيمة التي تعيدها الوظيفة 
. لو غان اخمر غذلكي، سقتدم تترير بالفلق غخطأ  ادي، ولو لم يكا الوضق سقرى طريتة لفعل هذا في المثال التالي (القو .  ( 

 بقفس التيمة لمواصلة حالة الفلق. panicغذلكي، نستد ي 

 <title> يحتوي  لى  قاصر HTML الذي يتدم تترير بالخطأ لو غان مستقد titleون المثال أدناه هو تقويق  لى برنامج 
 بتيمة ونتاا ما نو  خاص. panicمتعدد. لو غان اخمر غذلكي، فإنه يحبط التكرار ما خلل استد اء 

gopl.io/ch5/title3
// soleTitle returns the text of the first non-empty title element
// in doc, and an error if there was not exactly one.
func soleTitle(doc *html.Node) (title string, err error) {
   type bailout struct{}
   defer func() {
      switch p := recover(); p {
      case nil:
         // no panic
      case bailout{}:
         // "expected" panic
         err = fmt.Errorf("multiple title elements")
      default:
         panic(p) // unexpected panic; carry on panicking
      }
   }()
   // Bail out of recursion if we find more than one non-empty title.
   forEachNode(doc, func(n *html.Node) {
      if n.Type == html.ElementNode && n.Data == "title" &&
         n.FirstChild != nil {
         if title != "" {
            panic(bailout{}) // multiple title elements
         }
         title = n.FirstChild.Data
      }
   }, nil)
   if title == "" {
      return "", fmt.Errorf("no title element")
   }
   return title, nil
}
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 .{}bailout، وتفحص ايمة الفلق، وتتدم تترير بخطأ  ادي لو غان  التيمة recoverتستد ي وظيفة المداول الممجلة 
  بتلكي التيمة، ويحلpanic ولى هلق غير متواق، وفي تلكي الحالة يستد ى المداول nilتشير غل التيم اخخرى التي ليس  

يقتفكي هذا المثال نصيحتقا بشأن  دم استخدام الفلق في اخخطاء المتواعة،recoverتأثير   )، ويتابق حالة الفلق اخصلية. 
 . (ولكقه يتدم توضيح مختصر لخليات

 يقفي البرنامج بخطأ فادح. Goن يوجد استرجا  أو تعافي ما بعض الحانت، مثل نفاد الذاغرة، مما يجعل زما تشغيل 

 لكتابة وظيفة ن تحتوي  لى  بارة و ادة ولكقفا تعيد ايمة غير صفرية. recover و panic: استخدم 5.19تمرين 
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) OOP)هيمق  البرمجة الكااقية  ) object-oriented programmingمقذ بداية التسعيقات  لى نمواج البرمجة في ) 
  ليس Goالصقا ة والتعليم، واد تضمق  غل اللغات المستخدَمة  لى نطاق واسق مقذ الكي الحيا د مًا لفا، ولغة 

استثقاء. 

"ن يوجد تعريف  ام متبول للبرمجة الكااقية، لذلكي  وخغراض هذا الكتاب  سقُعرّاف الكااا  – –objectببساطة بأنه ايمة " 
 (، والطريتة هي وظيفة مرتبطة بقو  محدد. ويُعرّاف البرنامج الكااقي بأنهmethods)أو متغير يحتوي  لى طُرق 

 البرنامج الذي يستخدم طرق للتعبير  ا خصااص و مليات غل هيكل بيانات حتى ن يحتاج العملء ولى الدخول ولى
تمثيل الكااا بشكل مباشإر. 

الثوان /استخدمقا بانتظام في الفصول السابتة طرق ما المكتبة التياسية، مثل  "Seconds وهي أسلوب خاص بالقو " 
.time Duration :

const day = 24 * time.Hour 
fmt.Println(day.Seconds()) // "86400"

: Celsius، وهي طريتة سلسلة القو  2.5و رّفقا طريتة خاصة بقا في التسم 

func (c Celsius) String() string { return fmt.Sprintf("%g°C", c) }

 هذا الفصل هو أول ما فصل ما فصليا حول البرمجة الكااقية، وسقوضح فيه غيف يمكققا تعريف واستخدام الطُرق
) والترغيب encapsulation)بكفاءة. سقغطي أيضًا مبدأيا أساسييا في البرمجة الكااقية وهما التغليف  )

composition.)

 إعلانات الطريقة6.1
 تُعلا الطريتة بتقويعة ما تقويعات و لن الوظيفة العادية، ويظفر فيه ممشإر وضافي ابل اسم الوظيفة. يربط الممشإر

الوظيفة مق نو  هذا الممشإر. 

لقكتب أول طريتة في حزمة بسيطة خاصة بالفقدسة المستوية: 
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gopl.io/ch6/geometry 
package geometry
import "math"
type Point struct{ X, Y float64 }
// traditional function
func Distance(p, q Point) float64 {
   return math.Hypot(q.X-p.X, q.Y-p.Y)
}
// same thing, but as a method of the Point type
func (p Point) Distance(q Point) float64 {
   return math.Hypot(q.X-p.X, q.Y-p.Y)
}

method’s ) اسم مُستتبِل الطريتة pيُطلق  لى الممشإر ابضافي  receiverوهو تراث ما اللغات الكااقية المبكرة التي ،) 
 . ورسال رسالة ولى غااا "غان  تُسمي الطريتة  "

  للمستتبِل، بل نختار أسماء المستتبِل غما نختار اسم أي معاملself أو this اسم مميز مثل Goنحا ن نستخدم في لغة 
 لخر. ونظرًا خن اسم المستتبِل سيُستخدم بشكل متكرر، سيكون ما اخفضل اختيار اسم اصير ومتسق  بر الطرق

. Point في pالمختلفة. وانختيار الشااق هو الحراف اخول ما اسم القو ، مثل حراف 

استد اء الطريتة أمام اسم الطريتة، وهذا مواز لل لن، وفيه يظفر ممشإر المستتبِل ابل "يظفر معاملت المستتبِل في  " 
اسم الطريتة. 

p := Point{1, 2} 
q := Point{4, 6}
fmt.Println(Distance(p, q)) // "5", function call 
fmt.Println(p.Distance(q)) // "5", method call

  أ له، فاخول يعلا  ا وظيفة  لى مستوى الحزمة اسمفاDistanceن يوجد تضارب بيا و لنيّ الوظيفة المسماة 
.geometry Distance  والثاني يعلا  ا طريتة ما القو ،Point لذا اسمفا هو ،.Point Distance .

p.ون التعبير  Distance يُطلقَ  ليه مُقتَتِي (Selector خنه يقتتي طريتة ،)Distance المقاسبة للمستتبِل p ما القو  
Point يُستخدم المقتتى غذلكي في اختيار حتول البقية .struct غما هو الحال في ،.p Xوحيث أن الطرق والحتول تشغل . 

 سيكون غامضا، وسيرفضه المترجم. Point الخاص بـ struct في Xنفس مساحة انسم، فإن اب لن  ا الطريتة 

  في طُرق أخرى طالما أنفا تقتميDistanceيمتلكي غل نو  مساحة خاصة نسمه خجل الطرق، ويمكققا استخدام انسم 
 أيضًا. Distance الذي يمثل تسلسل ما اطا ات الخط، ونمقحه طريتة Pathولى أنوا  مختلفة. لقُعرّاف القو  

// A Path is a journey connecting the points with straight lines.
type Path []Point
// Distance returns the distance traveled along the path.
func (path Path) Distance() float64 { 
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sum := 0.0
for i := range path { 

if i > 0 {
sum += path[i-1].Distance(path[i])

}
}
return sum

}

 ، ولكا نزال بإمكانقا تعريف طرق خجله.  قد السماح للطرقPoint مثل Struct هو اسم نو  شإريحة، وليس نو  Pathون 
   ا أي لغة غااقية أخرى، فعادة ما يكون ما الملام تعريف السلوغيات ابضافية خنوا Goبانرتباط بأي نو ، تختلف 

 بسيطة مثل اخراام أو السلسل أو الشرااح أو الخرااط، أو أحيانًا الوظااف نفسفا. ويمكا و لن الطرق في أي نو 
مُسمّى مُعراف في نفس الحزمة، طالما أن نو فا الضمقي ليس ممشإر ون واجفة. 

Path. أنوا  مختلفة، وهم ليسوا مرتبطيا ببعضفما  لى ابطلق، بالرغم ما أن Distanceتمتلكي طريتتيّ  Distance 

Point.يستخدم  Distance .داخليًا لحساب طول غل اطا  يربط بيا القتاط المتجاورة 

لقستد ي الطريتة الجديدة لحساب محيط مثلث ااام الزاوية: 

perim := Path{
{1, 1},
{5, 1},
{5, 4},
{1, 1},

}
fmt.Println(perim.Distance()) // "12"

 ، حدد المترجم الوظيفة التي سيتم استد اءها بقاء  لى غل مِا اسمDistanceفي انستد اءيا أ له للطرق المسماة 
-1path[iالطريتة ونو  المستتبِل. في انستد اء اخول، غان   ، وبالتالي تم استد اءPoint يحتوي  لى القو  [

.Point Distance وفي الثانية غان ،perim  يحتوي  لى القو Path وبالتالي تم استد اء ،.Path Distance .

 يجب أن تمتلكي غل الطرق الخاصة بقو  معيا أسماء متفردة، ولكا اخنوا  المختلفة يمكقفا استخدام نفس انسم
مثال: Path و Point لـ Distanceللطريتة، مثل أساليب   ( ولىPathDistance)، ون توجد حاجة لتخفيف أسماء الوظيفة 

 اسم شإديد الوضوح. سقرى هقا أول مقفعة نستخدام الطرق بدنً ما الوظااف العادية: أسماء الطرق يمكا أن تكون أاصر.
 وتزداد الفاادة في انستد اءات القابعة ما خارج الحزمة، حيث أنه بإمكانفا استخدام اسم أاصر وحذاف اسم الحزمة

أيضًا: 

import "gopl.io/ch6/geometry"
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perim := geometry.Path{{1, 1}, {5, 1}, {5, 4}, {1, 1}} 
fmt.Println(geometry.PathDistance(perim)) // "12", standalone function 
fmt.Println(perim.Distance())    // "12", method of geometry.Path

 الطرق ذات مُستقبِل المؤشر6.2
 ون استد اء وظيفة يصقق نسخة ما ايمة غل مُعطى، ولو غان  الوظيفة بحاجة لتحديث المتغير، أو لو غان المعطى
 غبيرا جدًا لدرجة أنقا نرغب في تجقب نسخه، فيجب أن نمرر  قوان المتغير باستخدام الممشإر. يقطبق نفس اخمر  لى

. Point*الطرق التي تحتاج ولى تحديث متغير المستتبِل، حيث نربطفا بقو  الممشإر مثل 

func (p *Point) ScaleBy(factor float64) { 
p.X *= factor 
p.Y *= factor

}

(Point*).ون اسم الطريتة هو  ScaleBy واخاواس ضرورية، فبدونفا سيُحللَ التعبير غـ ،.*(Point ScaleBy) .

غل طرق Pointون التتليد في البرنامج الوااعي هو لو أن أي طريتة  " تمتلكي مستتبِل ممشإر، فإن  "Pointيجب أن تمتلكي  
  حتى يمكققا أن نوضح غل نو يPointّمستتبِل ممشإر، حتى التي ن تحتاجه بالضرورة. لتد غسرنا هذه التا دة خجل 

الطريتة. 

)* والممشإرات الخاصة بفا Point)ون اخنوا  المسمّاة  )Pointهي اخنوا  الوحيدة التي يمكا أن تظفر في و لن ) 
 المستتبِل.  لوة  لى الكي، ولتجقب الغموض، ن يُسمح بإ لنات الطريتة في اخنوا  المسماة التي تعتبر أنوا  ممشإر في

حد ااتفا: 

type P *int
func (P) f() { /* ... */ } // compile error: invalid receiver type

(Point*).يمكا استد اء طريتة  ScaleBy ما خلل توفير مستتبِل *Point :غالتالي ،

r := &Point{1, 2} 
r.ScaleBy(2)
fmt.Println(*r) // "{2, 4}" 

أو غالتالي: 

p := Point{1, 2} 
pptr := &p 
pptr.ScaleBy(2) 
fmt.Println(p) // "{2, 4}"
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أو غالتالي:

p := Point{1, 2}
(&p).ScaleBy(2) 
fmt.Println(p) // "{2, 4}"

  ولكاPoint هو متغير ما القو  pولكا لخر حالتيا فوضويتيا. لحسا الحظ، تسا دنا اللغة هقا. لو غان المستتبِل 
، يمكققا استخدام هذا انختصار: Point*الطريتة تتطلب مستتبل 

p.ScaleBy(2)

p. مثل struct ضمقي  لى المتغير. يقجح هذا فتط بالقسبة للمتغيرات، التي تشمل حتول p&وسيمدي المترجم  X، 
]0perimو قاصر المصفوفة أو الشريحة مثل    ن يمكا توجيفه،Point في مستتبل Point*. ن يمكققي استد اء طريتة [

خن لا تكون هقاك طريتة للحصول  لى  قوان التيمة المماتة. 

Point{1, 2}.ScaleBy(2) // compile error: can't take address of Point literal

Point. غـ Pointلكا يمكققا استد اء طريتة  Distance مق مستتبِل *Pointخن هقاك طريتة للحصول  لى التيمة ما ، 
  ضمقية خجلقا.operation*العقوان وهي: ام بتحميل التيمة التي يشير لفا المستتبِل وحسب. يُدخل المترجم  ملية 

واستد اايّ الوظيفة هذيا متكافئيا: 

pptr.Distance(q)
(*pptr).Distance(q)

 لقلخص هذه الحانت الثلثة مرة أخرى، حيث أنفا تمثل نتطة ارتباك متكررة. في غل تعبير صحيح  ا استد اء الطريتة،
تكون واحدة بالضبط ما هذه العبارات الثلثة صحيحة. 

: T* أو غلهما يمتلكي القو  Tوما أن معطى المستتبل يمتلكي نفس نو  ممشإر المستتبِل، غمثال، غلهما يمتلكي القو  

Point{1, 2}.Distance(q) // Point 
pptr.ScaleBy(2)   // *Point

. ويأخذ المترجم ضمقًا  قوان المتغير: T* وممشإر المستتبل ما القو  Tأو أن معطى المستتبِل متغير ما القو  

p.ScaleBy(2) // implicit (&p)

 . ويزيل المترجم ضمقًا ابشإارة للمستتبل، أوT وممشإر المستتبل يمتلكي القو  T*أو أن معطى المستتبل يمتلكي القو  
بمعقى لخر.. يحمّل التيمة: 

pptr.Distance(q) // implicit (*pptr)
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وليس T تمتلكي نو  مستتبل لـ Tلو غان  غل الطرق الخاصة بالقو  المسمى   (، فسيكون ما انما نسخ أمثلةT*) نفسفا 
time.هذا القو ، واستد اء أي ما طراه سيصقق نسخة بالضرورة. غمثال، ايم  Durationتُقسخ بحرية، وهذا يشمل  

  خن فعل هذا يمكا أن يقتفكيTمعطيات الوظااف. ولكا لو غان  الطريتة اات مستتبل ممشإر، فيجب أن تتجقب أمثلة 
bytes.الثواب  الداخلية. غمثال، نسخ مثال خاص بـ  Bufferانظر  (  ولى نفس2.3.2) سيجعل اخصل والقسخة يسقدان 

المصفوفة الداخلية ما البايتات. ستكون استد اءات الطريتة التالية اات لثار غير متواعة. 

6.2.1 Nilهي قيمة مستقبلِ صحيحة 
  هيnil غمعطيات، تسمح بفا بعض الطرق أيضًا مق مستتبلتفا، وخاصة لو غان  Nilمثلما تسمح بعض الوظااف بممشإرات 

  ااامة فارغة في ااامة اخ داد الصحيحةnilايمة صفر مفمة في القو ، غما هو الحال في الخرااط والشرااح. تمثل 
البسيطة المرتبطة التالية: 

// An IntList is a linked list of integers.
// A nil *IntList represents the empty list. 
type IntList struct {

Value int 
Tail *IntList

}
// Sum returns the sum of the list elements. 
func (list *IntList) Sum() int { 

if list == nil { 
return 0

}
return list.Value + list.Tail.Sum()

}

  غتيمة مستتبل، فيجب ابشإارة ولى هذا صراحة في التعليق التوثيتي غما فعلقاnil قدما تُعرّاف نو ا تسمح طراه بـ 
أ له.

: net/url ما حزمة Valuesوليكي جزء ما تعريف نو  

net/url
package url
// Values maps a string key to a list of values. 
type Values map[string][]string
// Get returns the first value associated with the given key,
// or "" if there are none. 
func (v Values) Get(key string) string { 
   if vs := v[key]; len(vs) > 0 { 
      return vs[0]
      }
   return ""
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}
// Add adds the value to key.
// It appends to any existing values associated with key. 
func (v Values) Add(key, value string) { 
   v[key] = append(v[key], value)
}

 يعرض تمثيلفا غخريطة ولكقه يتدم أيضًا طرق لتبسيط الوصول ولى الخريطة، والتي توجد ايمفا في شإكل شإرااح أو
"سلسل  ونفا خريطة متعددة  –multimap يمكا لعملءها استخدام المشغليا الداخلييا الخاصيا بفا .( ", make slice 

, literals m[key] :أو طرافا، أو غلهما، حسبما يفضلون ، ( ، وغيرهم

gopl.io/ch6/urlvalues
m := url.Values{"lang": {"en"}} // direct construction
m.Add("item", "1")
m.Add("item", "2")
fmt.Println(m.Get("lang")) // "en"
fmt.Println(m.Get("q"))    // ""
fmt.Println(m.Get("item")) // "1"      (first value)
fmt.Println(m["item"])     // "[1 2]"  (direct map access)
m = nil
fmt.Println(m.Get("item")) // ""
m.Add("item", "3")         // panic: assignment to entry in nil map

Values(nil). غخريطة فارغة. ويمكققا أن نكتبه بالمثل غـ nil، يتصراف مستتبِل Getفي انستد اء اخخير لـ  Get("item"))، 
nil.ولكا  Get("item")  لا يتُرجَم خن نو Nil لم يُحدد. و لى القتيض، انستد اء اخخير لـ Addيصاب بالفوضى  قد  

. nilمحاولته تحديث خريطة 

url.ون  Valuesالتيمة الخاصة بفا بشكل غير مباشإر، وأي تحديثات  / هي نو  خريطة، والخريطة تشير ولى ثقاايات المفتاح
.أو حذاف تتوم بفا  .url Values Addلى  قاصر الخريطة تكون واضحة للمستد ي. مق الكي، وغما هو الحال في الوظااف   

  أو جعله يشير ولى هيكل بياناتnilالعادية، فإن أي تغييرات تتوم بفا الطريتة  لى المرجح نفسه، مثل ضبطه  لى 
خريطة مختلفة، لا تظفر للمستد ي. 

struct تركيب الانواع من خلل تضمين 6.3

: ColoredPointفكر في القو  

gopl.io/ch6/coloredpoint 
import "image/color"
type Point struct{ X, Y float64 }
type ColoredPoint struct {
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   Point
   Color color.RGBA
}

 . وغماY و X لتوفير حتول Point لثلث حتول، ولكا بدنً ما الكي نتوم بتضميا struct غـ ColoredPointيمكققا تعريف 
  الذي يحتوي  لى غل حتولColoredPoint، فإن التضميا يد قا نأخذ اختصار ترغيبي لتعريف 4.4.3رأيقا في التسم 

Point بابضافة ولى غيرها. لو أردنا، يمكققا اختيار حتول ،ColoredPoint التي ساهم بفا Pointالمتضما بدون اِغر  
Point :

var cp ColoredPoint 
cp.X = 1
fmt.Println(cp.Point.X) // "1" 
cp.Point.Y = 2 
fmt.Println(cp.Y) // "2"

  الضمقي باستخدام مستتبِل ما نو Point، ويمكققا أن نستد ي طرق حتل Pointتُطبق للية مشابفة  لى طُرق 
ColoredPoint رغم أن ،ColoredPoint :ليس له أساليب معلقة 

red := color.RGBA{255, 0, 0, 255}
blue := color.RGBA{0, 0, 255, 255}
var p = ColoredPoint{Point{1, 1}, red}
var q = ColoredPoint{Point{5, 4}, blue}
fmt.Println(p.Distance(q.Point)) // "5"
p.ScaleBy(2)
q.ScaleBy(2)
fmt.Println(p.Distance(q.Point)) // "10"

 ، وبفذه الطريتة، يسمح التضميا ببقاء اخنوا  المعتدة اات الطرقColoredPoint تم الترويج لفا في Pointون طرق 
ترغيب /المتعددة ما خلل  "composition .حتول متعددة، يتدم غل مقفا طرق اليلة "

  غفئة أساسية، وPointاد يشعر التراء المعتاديا  لى اللغات الكااقية المعتمدة  لى الفئة بالرغبة في القظر ولى 
ColoredPoint غفئة فر ية أو فئة مشتتة، أو تفسير العلاة بيا هذه اخنوا  غما لو أن ColoredPoint هو  " "Pointولكا ، 

 ، لذاPoint ليس  q، و Point ممشإر ما القو  Distance أ له. تمتلكي Distanceسيكون هذا خاطئ. نحظ استد اءات 
 ستكون خاطئة: q لفا حتل مدمج ما هذا القو ، ون أنقا يجب أن نختارها صراحة، ومحاولة تجاوز qبالرغم ما أن 

p.Distance(q) // compile error: cannot use q (ColoredPoint) as Point

يمتلكي Point ليس ColoredPointون  "، ولكقه  "Point ويحتوي  لى طريتتيا وضافيتيا هما ،Distance و ScaleByتم  
 . لو غق  تفضل التفكير ما حيث التطبيق، فإن الحتل المدمج يوجه المترجم لتتديم طرق تغليفPointترويجفما ما 

وضافية تقوب  ا الطرق المعلقة وتكافئ: 
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func (p ColoredPoint) Distance(q Point) float64 { 
return p.Point.Distance(q)

}
func (p *ColoredPoint) ScaleBy(factor float64) { 

p.Point.ScaleBy(factor)
}

Point. قد استد اء أولى طرق التغليف هذه لـ  Distance فإن ايمة مستتبِله تكون ،.p Point وليس pون يوجد وسيلة ، 
. Point المُدمج فيفا ColoredPointتُمكاّ هذه الطريتة ما دخول 

 " لقو  مُسمّى، وفي هذه الحالة يتم الترويج للحتول واخساليب بشكلpointer"ون نو  الحتل المجفول اد يكون ممشإر 
 غير مباشإر  بر الكااا المُشار وليه. ون وضافة مستوى لخر ما  دم المباشإرة يجعلقا نشارك الفياغل الشااعة، ويحتق تفاوت

: Point* أدناه يتضما ColoredPointفي العلاات بيا الكااقات ديقاميكيًا. ون و لن 

type ColoredPoint struct {
*Point
Color color.RGBA

}
p := ColoredPoint{&Point{1, 1}, red} 
q := ColoredPoint{&Point{5, 4}, blue} 
fmt.Println(p.Distance(*q.Point)) // "5"
q.Point = p.Point // p and q now share the same Point
p.ScaleBy(2)
fmt.Println(*p.Point, *q.Point) // "{2 2} {2 2}"

  لى أنه: ColoredPoint  لى أغثر ما حتل مجفول واحد، لو أ لقا structاد يحتوي نو  

type ColoredPoint struct {
Point
color.RGBA

}

  بشكلColoredPoint، وأي طرق وضافية مُعلقة في RGBA، وغل طرق Pointفإن ايمة هذا القو  ستحتوي  لى غل طُرق 
p.مباشإر. و قدما يتوم مترجم بتحويل مُقتتي مثل  ScaleByولى طريتة، فإنه يبحث في البداية  ا طريتة مُعلقة  

  المدمجة، ثم  ا طرق رُوج  مرتياColoredPoint، ثم  ا طرق رُوج  لمرة واحدة ما حتول ScaleByمباشإرة باسم 
  وغيرها. يتدم المترجم تترير خطأ لو غان المقتتي غامض أو مبفم ويحدث هذاRGBA و Pointما حتول مدمجة داخل 

لو ادّم المقتتي طريتتيا تم ترويجفما ما نفس الرتبة. 

مثل  )*، والممشإرات التي تشير لفا Point)يمكا و لن الطُرق فتط في اخنوا  المسماة  )Point،ولكا بفضل التضميا ،) 
 غير المسماة طُرق أيضًا. structأصبح ما الممكا بل وما المفيد أحيانًا أن تمتلكي أنوا  
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 ( طُبق باستخدام متغيريا  لى مستوىcache)وليكي خد ة لطيفة لتوضيح اخمر. يوضح هذا المثال جزء ما مخبأ 
انظرmutexالحزمة وهما  ( والخريطة التي يحرسفا: 9.2) 

var (
mu sync.Mutex // guards mapping
mapping = make(map[string]string)

)
func Lookup(key string) string { 

mu.Lock() 
v := mapping[key] 
mu.Unlock() 
return v

}

ون القسخة أدناه مكافِئة لفا وظيفيًا ولكقفا تجمق معا المتغيريا المرتبطيا في متغير واحد  لى مستوى الحزمة، مخبأ: 

var cache = struct {
sync.Mutex
mapping map[string]string

}{
mapping: make(map[string]string),

}
func Lookup(key string) string { 

cache.Lock() 
v := cache.mapping[key] 
cache.Unlock() 
return v

}

sync.يمقح المتغير الجديد أسماء معبرة أغثر للمتغيرات المرتبطة بالمخبأ، وخن حتل  Mutexمدمج فيفا، فإن طرق افله  
 غير مُسمّى، مما يسمح لقا بإغلق المخبأ باستخدام ترغيب يشرح نفسه بقفسه. structوفتحه تُروّج ولى نو  

 قيم وتعبيرات الطريقة6.4
p .نحا  ادة ما نختار ونستد ي طريتة في نفس التعبير، غما في  Distance().ولكا ما الممكا الفصل بيا العمليتيا ، 

p.يقتج  ا المُقتَتِي  Distance ايمة الطريتة  ( " " method value وهي وظيفة تربط الطريتة ،( ).Point Distanceمق ) 
 . ويمكا استثارة تلكي الوظيفة بعد الكي دون ايمة المستتبل، وهي تحتاج فتط ولى معطيات غيرpايمة مستتبل محددة 
متعلتة بالمستتبِل. 

p := Point{1, 2} 
q := Point{4, 6}
distanceFromP := p.Distance // method value
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fmt.Println(distanceFromP(q)) //"5"
var origin Point // {0, 0}
fmt.Println(distanceFromP(origin)) // "2.23606797749979", √5

scaleP := p.ScaleBy // method value
scaleP(2) // p becomes (2, 4)
scaleP(3) // then (6, 12)
scaleP(10) // then (60, 120)

  الحزمة ايمة الوظيفة، و قدما يكون سلوك العميل المطلوب في هذهAPIون ايم الطريتة مفيدة  قدما تستد ي 
time.الوظيفة هو استد اء الطريتة لمستتبِل معيا. غمثال، تستد ي الوظيفة  AfterFunc.ايمة وظيفة بعد تأخير محدد  

 ثوان: 10 بعد rويستخدمفا هذا البرنامج بطلق الصاروخ 

type Rocket struct { /* ... */ } 
func (r *Rocket) Launch() {/*...*/}

r := new(Rocket)
time.AfterFunc(10 * time.Second, func() { r.Launch() })

ترغيبة ايمة الطريتة أاصر: 

time.AfterFunc(10 * time.Second, r.Launch)

تعبير الطريتة  )يرتبط بتيمة الطريتة  " " method expressionقد استد اء الطريتة، غقتيض للوظيفة العادية، يجب  .) 
T.–أن نتدم المستتبِل بطريتة خاصة باستخدام ترغيبة المقتتي. ون تعبير الطريتة  الذي يُكتب  f أو .(*T) fهو نو ، ويقتج  

 قه ايمة وظيفة اات ممشإر أول مقتظم يأخذ مكان المستتبل، وبالتالي يمكا استد اءه بالطريتة المعتادة. 

p := Point{1, 2} 
q := Point{4, 6}

distance := Point.Distance // method expression 
fmt.Println(distance(p, q)) // "5"
fmt.Printf("%T\n", distance) // "func(Point, Point) float64"

scale := (*Point).ScaleBy 
scale(&p, 2)
fmt.Println(p) // "{2 4}"
fmt.Printf("%T\n", scale) // "func(*Point, float64)"

 يمكا لتعبيرات الطريتة أن تكون مفيدة  قدما تحتاج ايمة تمثل اختيار بيا طرق متعددة تقتمي ولى نفس القو ، حتى
  في المثال التالي وما طريتةopيمكقكي استد اء الطريتة المختارة  ا طريق مستتبلت  ديدة مختلفة. يمثل المتغير 

Path.، ويستد يه Pointجمق أو طرح في القو   TranslateBy :في غل نتطة  لى المسار 
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type Point struct{ X, Y float64 }
func (p Point) Add(q Point) Point { return Point{p.X + q.X, p.Y + q.Y} } 
func (p Point) Sub(q Point) Point { return Point{p.X - q.X, p.Y - q.Y} }
type Path []Point
func (path Path) TranslateBy(offset Point, add bool) { 

var op func(p, q Point) Point 
if add {

op = Point.Add
} else {

op = Point.Sub
}
for i := range path {

// Call either path[i].Add(offset) or path[i].Sub(offset). 
path[i] = op(path[i], offset)

}
}

Bit ): مثال: نو  مُتَجه بِ  6.5 VectorType)

  هي نو  العقصر. ون المجمو ة التي تمثلفا خريطة تكونT، حيث map[T]bool  ادة غـ Goتُطبق المجمو ات في لغة 
 مرنة جدًا، ولكا في مشكلت معيقة، اد يتفوق التمثيل المتخصص  ليفا. غمثال، في نطااات مثل تحليل تدفق البيانات،

 حيث  قاصر المجمو ة هي أ داد صحيحة صغيرة غير سالبة، تحتوي المجمو ات  لى العديد ما العقاصر، وتشيق
bit ) مليات المجمو ة مثل انتحاد والتتاطق، وبالتالي يكون مُتجه بِ   vector .مثالي فيفا )

، ويمثل غل بِ  فيفا  قصر محتمل في غلمات "يستخدم متجه بِ  شإريحة ما ايم  دد صحيح غير مُواّق أو  " 
 مُعَد. يوضح البرنامج التالي نو  متجه بِ  بسيطة بثلث طرق: i-th لو غان بِ  iالمجمو ة. تحتوي المجمو ة  لى 

gopl.io/ch6/intset
// An IntSet is a set of small non-negative integers.
// Its zero value represents the empty set.
type IntSet struct {
   words []uint64
}
// Has reports whether the set contains the non-negative value x.
func (s *IntSet) Has(x int) bool {
   word, bit := x/64, uint(x%64)
   return word < len(s.words) && s.words[word]&(1<<bit) != 0
}
// Add adds the non-negative value x to the set.
func (s *IntSet) Add(x int) {
   word, bit := x/64, uint(x%64)
   for word >= len(s.words) {
      s.words = append(s.words, 0)
   }
   s.words[word] |= 1 << bit
}
// UnionWith sets s to the union of s and t.
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func (s *IntSet) UnionWith(t *IntSet) {
   for i, tword := range t.words {
      if i < len(s.words) {
         s.words[i] |= tword
      } else {
         s.words = append(s.words, tword)
      }
   }
}

  غممشإر بِ  داخل تلكي%64x غممشإر للكلمة، والبااي /64x بِ ، سقستخدم التسم 64حيث أن غل غلمة تحتوي  لى 
 64| البِتّي  لحساب اتحاد OR  امل UnionWith فيفا. تستخدم  ملية xالكلمة، حتى نتمكا ما تحديد البِ  الخاص بـ 

سقرجق ولى اختيار غلمات  (. 6.5 بِ  في التمريا 64) قصر في المرة الواحدة. 

 يقتُص هذا التطبيق العديد ما الخصااص المرغوبة، بعضفا موجود غتمريقات أدناه، ولكا هقاك خاصية ما الصعب العمل
: 2.5 في التسم Celsius غما فعلقا في String غسلسلة. لقرى طريتة IntSetبدونفا وهي طريتة طبا ة 

// String returns the set as a string of the form "{1 2 3}".
func (s *IntSet) String() string {
   var buf bytes.Buffer
   buf.WriteByte('{')
   for i, word := range s.words {
      if word == 0 {
         continue
      }
      for j := 0; j < 64; j++ {
         if word&(1<<uint(j)) != 0 {
            if buf.Len() > len("{") {
               buf.WriteByte(' ')
            }
            fmt.Fprintf(&buf, "%d", 64*i+j)
         }
      }
   }
   buf.WriteByte('}')
   return buf.String()
}

bytes.، ويُستخدم 3.5.4 في التسم intsToString أ له مق Stringنحظ تشابه طريتة  Bufferبفذه الطريتة  ادة في  
  خاصة حتى يمكا  رض ايم اخنوا  المعتدة نفسفا بطريتة سفلةString اخنوا  بطريتة fmt. تعامل حزمة Stringطُرق 

وهو  ، تستد ي struct) لى المُستخدِم. بدنً ما طبا ة التمثيل الخام للتيمة   . تعتمدString طريتة fmt( في هذه الحالة
انلية  لى الواجفات وتأغيدات القو ، وهو ما سقشرحه في الفصل السابق. 

 بشكل  ملي: IntSetيمكققا انن توضيح 

var x, y IntSet
x.Add(1)
x.Add(144)
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x.Add(9)
fmt.Println(x.String()) // "{1 9 144}"

y.Add(9) 
y.Add(42)
fmt.Println(y.String()) // "{9 42}" 

x.UnionWith(&y)
fmt.Println(x.String()) // "{1 9 42 144}" 
fmt.Println(x.Has(9),x.Has(123)) // "true false"

 ، ليس خن هذا ضروري، ولكا خنفا تتسق مق الطريتتياIntSet* غطُرق لقو  الممشإر Has و Stringتقبيه: لتد أ لقا  ا 
s.اخخريتيا، اللتان تحتاجان ولى مستتبل ممشإر خنفم خاصيا بـ  words ما ثمّ، ن تمتلكي ايمة .IntSet أسلوب String، 

وهو ما يمدي ما حيا نخر ولى مفاجآت مثل: 

fmt.Println(&x) // "{1 9 42 144}"
fmt.Println(x.String()) // "{1 9 42 144}" 
fmt.Println(x) // "{[4398046511618 0 65536]}"

  في متغير()String. وفي الحالة الثانية، نستد ي String الذي له بالفعل طريتة IntSet*في الحالة اخولى، نطبق ممشإر 
IntSet ويُدخل المترجم التضميا والعملية، ويمقحقا ممشإر يحتوي  لى طريتة ،Stringولكا في الحالة الثالثة، وخن . 
fmt.، يطبق String ن تحتوي  لى طريتة IntSetايمة  Println تمثيل structون .  & بدنً ما الكي. ما المفم أن تقسى  امل 

  اد يكون فكرة جيدة، ولكا هذا يختلف ما حالة ولى أخرى، ويخضقIntSet* بدنً ما IntSet ما Stringصقق طريتة 
للحكم الشخصي  لى غل حالة. 

 طبّق هذه الطُرق ابضافية. :6.1تمرين 

func (*IntSet) Len() int // return the number of elements
func (*IntSet) Remove(x int) // remove x from the set
func (*IntSet) Clear() // remove all elements from the set
func (*IntSet) Copy() *IntSet // return a copy of the set

.:  رّاف طريتة 6.2تمرين  ... (*IntSet) AddAll( int) متبايقة تسمح بإضافية ااامة بالتيم، مثل . 1, 2, 3s AddAll( ) .

(IntSet*).: يحسب 6.3تمرين  UnionWith و امل ،   بِتي موازي للكلمة. طبق الطرقOR| اتحاد مجمو تيا باستخدام 
انختلافSym-metricDifference و DifferenceWith و IntersectWithالخاصة بـ    ) لعمليات المجمو ة المقاظرة. 

 . (التماثلي بيا المجمو تيا التيا تحتويان  لى  قاصر موجودة في مجمو ة أو اخخرى ولكا ليس في غلهما

 التي تتدم شإريحة تحتوي  لى  قاصر ما المجمو ة مقاسبة للتكرار  بر حلتة نطاق. Elems: أضِف طريتة 6.4تمرين 

  ▲ | 203



Methodsالطرُق - -6  

 .bit-32 اد يكون غير غافي  لى مقصة bit-64، ولكا حساب 64uint هو IntSet: نو  غل غلمة استخدمفا 6.5تمرين 
 ،64، وهو نو  العدد الصحيح غير المواّق اخغثر غفاءة للمقصة. بدنً ما التسمة  لى uint دّل البرنامج ليستخدم القو  

ثاب  / رّاف  "constant يحمل الحجم الفعال لـ "uint ،ويمــكقكي استخدام تعبير بار  مثل64  أو 32 في بِتات . 
32  0   63<< (^uint( ) >>  لفذا الغرض: (

Encapsulation التغليف 6.6

تخبئة مغلفة لو غان ن يمكا للعملء الوصول ولى الكااا يُطلق  لى التغليف أحيانًا  "يُتال أن متغير أو طريتة الكااا  " " 
، وهو جانب أساسي في البرمجة الكااقية.  "المعلومات

  للية واحدة فتط للتحكم في ظفور اخسماء وهي أن المُعرّفات اات الحرواف الكبيرة تُصدّر ما الحزمة التيGoتمتلكي 
 تُعرّاف فيفا، بيقما أن اخسماء التي ن تُكتب بحرواف غبيرة ن تُصدّر. ون نفس انلية التي تحُد ما الوصول خ ضاء الحزمة

 حتى نستطيق تغليفه. struct أو طرق القو . ونتيجة لذلكي، يجب أن نجعل الكااا structتحُد أيضًا الوصول ولى حتول 

 بالرغم ما أنه يمتلكي حتل واحد فتط: struct في التسم السابق غقو  IntSetهذا هو السبب في اب لن  ا نو  

type IntSet struct { 
words []uint64

}

s. غقو  شإريحة غالتالي، ولكا بالطبق يجب أن نستبدل غل IntSetيمكققا بدنً ما الكي تعريف  words ب *s :في طُرُاه 

type IntSet []uint64

  ستكون مكافئة للقسخة السابتة بشكل جوهري، ون أنفا ستسمح للعملء ما الحِزمIntSetبالرغم ما أن هذه القسخة ما 
s. في أي حزمة، ون أن s*اخخرى بتراءة وتعديل الشريحة مباشإرة. بمعقى لخر، بيقما يمكا استخدام التعبير  wordsيمكا  

. IntSetأن تظفر فتط في الحزم التي تُعرّاف 

 أحد القتااج اخخرى لفذه انلية التاامة  لى القو  هي أن وحدة التغليف هي الحزمة وليس القو  غما هو الحال في
  ظاهرة في غل الشفرة الموجودة داخل نفس الحزمة، ون يفم هل ظفرتStructالعديد ما اللغات اخخرى. ون حتول نو  
الشفرة في الوظيفة أم في الطريتة. 

 يتدم التغليف ثلث فوااد. الفاادة اخولى، نظرًا لكون العملء ن يستطيعون تعديل متغيرات الكااا بشكل مباشإر، يحتاج
الفرد لفحص  بارات أال لففم التيم المحتملة لفذه المتغيرات. 

  ▲ | 204



Methodsالطرُق - -6  

 الفاادة الثانية، أن وخفاء تفاصيل التطبيق يمقق العملء ما ان تماد  لى اخشإياء التي يمكا أن تتغير، وهو ما يمقح
. APIالمصمم حرية أغبر في تطوير التطبيق بدون غسر توافق 

bytes.غمثال  لى ما اغر، انظر القو   Buffer،ّيُستخدم هذا القو  بشكل متكرر لتجميق سلسل اصيرة جدًا، ما ثم . 
 انحتفاظ بمساحة وضافية صغيرة في الكااا لتجقب تخصيص الذاغرة في هذه الحالة يُعتبر ما التحسيقات المربحة.

  بانسم اي حروافbyte[64]، فإن هذه المساحة تأخذ شإكل حتل وضافي في القو  struct هو نو  Bufferوحيث أن 
  خي تغيير ون اخداء المُحسّا. ونbytes خارج حزمة Buuferصغيرة.  قد وضافة هذا الحتل، وخنه ن يُصدّر، ن يقتبه  ملء 

Buffer وطريتة Grow :الخاصة به موضحيا أدناه، ومُتدمّان بشكل مبسط خجل المزيد ما التوضيح 

type Buffer struct { 
buf []byte 
initial [64]byte 
/* ...*/

}
// Grow expands the buffer's capacity, if necessary,
// to guarantee space for another n bytes. [...] 
func (b *Buffer) Grow(n int) { 

if b.buf == nil {
b.buf = b.initial[:0] // use preallocated space initially

}
if len(b.buf)+n > cap(b.buf) {

buf := make([]byte, b.Len(), 2*cap(b.buf) + n) 
copy(buf, b.buf) 
b.buf = buf
}

}

 ون الفاادة الثالثة للتغليف، وأغثر الفوااد أهمية في العديد ما الحانت، هي أنه يمقق العملء ما اختيار متغيرات غااا
 بشكل  شوااي. ونظرًا خن متغيرات الكااا يمكا ضبطفا فتط ما خلل الوظااف الموجودة في نفس الحزمة، يمكا
 لكاتب هذه الحزمة أن يضما حفاظ غل هذه الوظااف  لى الثواب  الداخلية للكااا.  لى سبيل المثال، يسمح نو 

Counter :أدناه للعملء بزيادة العدّاد أو تصفيره، ولكا ن يسمح لفم بضبطه  لى ايمة  شوااية ما 

type Counter struct { n int }
func (c *Counter) N() int { return c.n }
func (c *Counter) Increment() { c.n++ }
func (c *Counter) Reset() { c.n = 0 }

  أدناه، يُطلق  ليفاlog ما حزمة Loggerون الوظااف التي تدخل أو تعدل التيم الداخلية للقو  وحسب، مثل طُرق نو  
getters و setters مق الكي، فعقد تسمية طريتة .getter ادة ما نحذاف السابتة  ،Getيمتد هذا التفضيل للختصار . 
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  وFind و Fetchليشمل غل الطراف وليس فتط مَا يمكقفم دخول الحتل، ويشمل السوابق اخخرى الزاادة أيضًا مثل 
Lookup .

package log
type Logger struct { 

flags int 
prefix string 
// ...

}
func (l *Logger) Flags() int
func (l *Logger) SetFlags(flag int)
func (l *Logger) Prefix() string 
func (l *Logger) SetPrefix(prefix string)

  تصدير الحتول، ولكا بمجرد تصديرها، ن يمكا للحتل ولغاء التصدير بدون وجراء تغيير غير متوافق  لىGoن يمقق نمط 
APIوبالتالي يجب أن تتمفل في انختيار اخولي، وتدريس تعتيد الثواب  التي يجب الحفاظ  ليفا، والتغييرات ، 

المستتبلية المحتملة، وغمية شإفرة العميل التي ستتأثر بالتغيير. 

time. ما القانو ثانية، فإن 64intون التغليف ليس مرغوب فيه داامًا، و قد الكشف  ا تمثيله غـرام  Durationيد قا  
نستخدم غل العمليات الحسابية و مليات المتارنة المعتادة في المُدد، بل وحتى لتعريف ثواب  هذا القو : 

const day = 24 * time.Hour 
fmt.Println(day.Seconds()) // "86400"

geometry. مق نو  IntSetالمثال انخر هو متارنة  Path في بداية هذا الفصل. ُ رّاف Pathغقو  شإريحة، وسمح لعملءه  
 ببقاء أمثلة باستخدام الترغيب الحرفي للشريحة، وتكرارها  بر نتاطفا باستخدام حلتة نطاق، ولخ، بيقما غان  هذه

.IntSetالعمليات محظورة  لى  ملء 

geometry.وليكي الفارق الجوهري بيقفما:   Pathبطبيعته هو سلسلة ما القتاط، ن أغثر ن أال، ونحا ن نتواق وضافة  
  وحسبIntSet هو شإريحة.  لى القتيض، يُمثَل Pathحتول جديدة له، لذا ما المقطتي أن تكشف حزمة الفقدسة  ا أن 

]64 غشريحة  ]uint ويمكا تمثيله باستخدام . [ ]uint،أو بشيء مختلف جدًا بالقسبة للمجمو ات التليلة أو الصغيرة جدًا ، 
 واد يستفيد ما الخصااص ابضافية مثل الحتل ابضافي لتسجيل  دد العقاصر في المجمو ة. ولفذه اخسباب، ما

 معتم. IntSetالمقطتي أن يكون 

 تعلمقا في هذا الفصل غيف نربط الطرق مق اخنوا  المسماة، وغيف نستد ي تلكي الطرق. وبالرغم ما أن الطرق ضرورية
 "interfaces"في البرمجة الكااقية، ون أنفا ن تمثل سوى نصف الصورة فتط، وبغمال الصورة، سقحتاج ولى الواجفات 

وهذا هو موضو  الفصل التالي. 
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 ( بأنوا فا  ا العمومية أو اخفكار السطحية لسلوغيات اخنوا  اخخرى، والفاادة ما هذهInterface)تُعبّر الواجفات 
العمومية هي تمكيققا ما غتابة وظااف أغثر مرونة وتكيفًا خن تلكي الوظااف ليس  متيدة في تفاصيل تطبيق واحد فتط.

 لدى معظم اللغات غااقية التوجه فكرة  امة  ا الواجفات، ولكا ما يجعل واجفات لغة جو مميزة جدًا هو أنفا مففومة
 ضمقيًا، أي بمعقى لخر ن يوجد هقاك الحاجة ب لن جميق الواجفات التي تلبي نو  معيا محدد، وبالتالي حيازة الطرق
 الضرورية غافي. يتيح لكي هذا التصميم ومكانية ونشاء واجفات جديدة تتم تلبيتفا بأنوا  محددة موجودة دون تغيير

اخنوا  الموجودة، وبالتالي تكما الفاادة في اخنوا  المعرفة ضما الحزم والتي ن يمكقكي التحكم فيفا.

 في هذا الفصل سقتعلم  ا أساسيات مبدأ  مل أنوا  الواجفات وايمفم، وسقتعلم  ا العديد ما الواجفات المفمة ما
 المكتبة التياسية ، فالعديد ما برامج جو تستخدم الواجفات التياسية بتدر استخدامفا للواجفات الخاصة بفا. وأخيرًا

type )سقتعلم  ا القو  التوغيدي  assertions راجق التسم  ( ) والقو  التبديلي أو التحويلي 7.10( ) type switches) 
( و ا دورهما في وتاحة مختلف أنوا  العمومية.7.13)راجق التسم 

 الواجهات كعقود7.1
 )للتوضيح، المتصود بالعتود هو اتفاق ضمقي أن  تعتده بيا مستخدمي ومقفذي الواجفة، أي العتد يمثل غيفية

(استخدام الواجفة

concrete )جميق اخنوا  التي درسقاها حتى انن هي أنوا  محددة  typesفاخنوا  المحددة تحدد التمثيل الفعلي ،) 
 لتيمفا وتبيا العمليات الجوهرية لذلكي التمثيل، مثل العمليات الحسابية  لى اخراام أو مثل ففرسة وولحاق وتحديد مدى

 (، واد يظفر القو  المحدد سلوغيات وضافية  بر طراه، فعقد معرفتكي لتيمة نو  محدد فإنكي تعرففاslices)الشرااح 
بالضبط وتعراف مااا تفعل بفا.

interface )يوجد نو  لخر ما اخنوا  في لغة جو يسمى نو  الواجفة  type فالواجفة هي  باره  ا نو  مجرد ،( )

 abstract typeففو ن يكشف البقاء الداخلي أو تمثيل ايمته أو مجمو ة العمليات اخساسية التي يد مفا، ففو يكشف ،) 
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 فتط بعض طراه. فعقدما تعراف ايمة نو  واجفة فإنكي ن تعراف شإيئًا  ا ماهيته، فإنكي تعراف فتط ما يمكقكي فعله به أو
باخصح تعراف السلوغيات المتدمة ضما طراه.

fmt.(: اخولى هي string)أستخدمقا خلل هذا الكتاب دالتيا متشابفتيا لتقسيق السلسلة  Printfوالتي بدورها تكتب  
أي ملف والثانية  (القتااج  لى مخرج اياسي  (.fmt Sprintfوتعيد القتااج غسلسلة نصية. سيكون ما الممسف واا تكررت  

 القتااج بسبب تلكي انختلفات السطحية في غيفية استخدام القتااج، ولكا بفضل الواجفات ن تتكرر القتااج، فإن غل
fmt.الدالتيا  بارة  ا غلاف لدالة ثالثة  Fprintf:ن تدري  ما يحصل للقتااج التي تحسبفا 

package fmt
func Fprintf(w io.Writer, format string, args ...interface{}) (int, error)
func Printf(format string, args ...interface{}) (int, error) {
   return Fprintf(os.Stdout, format, args...)
}
func Sprintf(format string, args ...interface{}) string {
   var buf bytes.Buffer
   Fprintf(&buf, format, args...)
   return buf.String()
}

  ويشير ولى أن المخرج المقسق يجب أن يُكتب للملف المتدمfle يدل  لى غلمة ملف Fprintf الموجود بداية اخمر Fحراف 
os. ون المعطى Printfغأول معطى، في حالة  Stdout بارة  ا  ,.*os File وفي حالة ،Sprintfون المعطى ليس ملفا وونما  

point  مجرد ممشإر buf&شإيء يشبه ولى حد ما فإن  er  لمخزن الذاغرة المما buffer.خي باي  يمكا غتابته 

io. ليس بملف أيضًا، ونه مجرد Fprintfوالمعامل اخول لـ Writer:وهو نو  واجفة باب لن التالي 

package io
// Writer is the interface that wraps the basic Write method.
type Writer interface {
   // Write writes len(p) bytes from p to the underlying data stream.
   // It returns the number of bytes written from p (0 <= n <= len(p))
   // and any error encountered that caused the write to stop early.
   // Write must return a non-nil error if it returns n < len(p).
   // Write must not modify the slice data, even temporarily.
   //
   // Implementations must not retain p.
   Write(p []byte) (n int, err error)
}

io.تُحدد الواجفة  Writer العتد بيا Fprintfومستد ييفا، ما ناحية يتطلب العتد ما المستد ي تتديم ايمة نو  العتد  
os*.مثل  File أو .*bytes Buffer ولديه طريتة تسمى Writeتشمل توايق وسلوك ناق، وما ناحية أخرى يضما العتد أن  

Fprintf سيتوم بمفامه بأي ايمه ترضي واجفة .io Writer اد ن يفترض ،Fprintfأنه يكتب  لى ملف أو  لى ااغرة وونما  
 فتط.Writeادرته  لى استد اء 
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fmt.ن تفترض  Fprintf أي شإيء بشأن تمثيل التيمة وتعتمد فتط  لى السلوغيات التي يضمقفا  تد .io Writerوبالتالي  
io.يمكققا تمرير أي نو  محدد يلبي متطلبات  Writer غأول جملة ولى .fmt Fprintfتسمى حرية استبدال نو  بقو  لخر ، 

(، فانستبدالية تعتبر سمة أساسية للغات غااقية التوجه.substitutability)يلبي نفس الواجفة بانستبدالية 

  بكل بساطة بإحصاء البايتاتByteCounter* للقو  Writeد قا نختبر هذه الميزة باستخدام نو  جديد، تتوم طريتة 
+=( يتوافتان مق جملة التعييا c* و len(p))المكتوبة لفا ابل نبذها،  يجب التحويل لجعل القو يا

gopl.io/ch7/bytecounter
type ByteCounter int
func (c *ByteCounter) Write(p []byte) (int, error) {
   *c += ByteCounter(len(p)) // convert int to ByteCounter
   return len(p), nil
}

io. تلبي  تد ByteCounter*وبما أن  Writer فبإمكانقا تمريرها ولى Fprintf،والتي تقسق سلسلتفا لتتقاسب هذا التغير  
 بجمق طول القتااج.ByteCounterوبالتالي يتوم 

var c ByteCounter
c.Write([]byte("hello"))
fmt.Println(c) // "5", = len("hello")
c = 0 // reset the counter
var name = "Dolly"
fmt.Fprintf(&c, "hello, %s", name)
fmt.Println(c) // "12", = len("hello, Dolly")

io.هقاك واجفة أخرى غير  Write لفا أهمية غبيرة في حزمة fmt توفر ،Fprintfو Fprintlnسبيلً للنوا  لتتحكم بكيفية  
  والكي لطبا ةCelsius لقو  درجة الحرارة String ستجد أنقا امقا بتعريف طريتة 2.5طبا ة ايمفم. بالرجو  ولى التسم 

  لتصيير المجمو ات باستخدام ترميزString بطريتة IntSet* امقا بتزويد 6.5"، وفي التسم C°100”الحرارة غـ
}3 2 1المجمو ة التتليدي مثل    تجعل القو  يلبي واحده ما أغثر الواجفات استخدامًا أن وهيString. و لن طريتة {

.fmt Stringer: 

package fmt
// The String method is used to print values passed
// as an operand to any format that accepts a string
// or to an unformatted printer such as Print.
type Stringer interface {
   String() string
}

 للتيم التي تلبي هذه الواجفة.fmt غيفية استكشااف حزمة 7.10سقوضح في التسم 
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 ( للكلمات وللسطر، استفد ماcounters)، ام بتطبيق  دادات ByteCounter: بانستفادة ما اخفكار ما 7.1تمرين 
bufo.اخمر  ScanWords.

io. وتوايعفا أدناه، يستتبل CountingWriter: اغتب الدالة 7.2تمرين  Writer ويرجق Writer،جديدا يلتف حول اخصلي  
 الجديد.Writer والذي اد يحتوي في أي لحظة  لى  دد الباي  المكتوبة لـ64intوممشإرا يشير ولى متغير 

func CountingWriter(w io.Writer) (io.Writer, *int64)

. في tree* للقو  String: اغتب طريتة 7.3تمرين  4gopl io/ch /treesort راجق التسم  ( بحيث يكشف  ا ترتيب4.4) 
التيم في القظام الشجري.

 أانواع الواجهات7.2
يحدد نو  الواجفة مجمو ة ما الطرق التي يجب أن يمتلكفا القو  المحدد ليُعتبر حالة ما تلكي الواجفة.

io.يعتبر القو   Writer،واحد ما أغثر الواجفات استخدامًا خنه يوفر تجريد لجميق اخنوا  التي يمكا غتابة البايتات وليفا  
  واخرشإيفي والملبديا وغيرهم.HTTPويشمل الكي الملفات ومخزن الذاغرة المما  واتصانت الشبكة و ملء بروتوغول 

  أي نو  يمكقكي ما خلله اراءة البايتات،Reader العديد ما الواجفات المفيدة اخخرى، تمثل واجفةioتحدد الحزمة 
حاليا ربما اد نحظ  اصطلح التسميةCloserوتعتبر واجفة   ) أي ايمة يمكقكي وغلافا مثل ملف أو اتصال بالشبكة. 

single-method )للعديد ما واجفات الطريتة الوحيدة  interfaces. ( للغة جو )

package io
type Reader interface {

Read(p []byte) (n int, err error)
}
type Closer interface {

Close() error
}

ولتد وجدنا المزيد ما و لنات أنوا  الواجفات الجديدة غخليط بيا أنوا  موجودة مسبتًا، ها هقا مثانن:

type ReadWriter interface {
Reader
Writer

}
type ReadWriteCloser interface {

Reader
Writer
Closer
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}

بقاء الجملة الموضحة أ له التي تشبه بقية التضميا تمكققا ما تسمية واجفة أخرى غاختصار لكتابة جميق (ون الصياغة  ( 
io.(، وما الممكا غتابة embedding)طرافا، فتسمى هذه الطريتة تضميا الواجفات  ReadWriterبدون تضميا ولكا  

ستكون الجملة طويلة غالتالي:

type ReadWriter interface {
Read(p []byte) (n int, err error)
Write(p []byte) (n int, err error)

}

ويمكا استخدام مزيج بيا ابسلوبيا:

type ReadWriter interface {
Read(p []byte) (n int, err error)
Writer

}

اب لنات الثلثة أ له لفم نفس التأثير،  لمًا أن الترتيب غير مفم ونما المفم هو مجمو ة الطرق.

strings.: تتوم الدالة 7.4تمرين  NewReader باسترجا  ايمة تلبي واجفة .io Readerوغيرها ما الواجفات ما خلل  
، ام بتطبيق نسخة بسيطة ما  سلسلة (التراءة ما معاملتفا  (NewReaderبقفسكي واستخدمفا لجعل محلل لغة توصيف  

راجق التسم HTMLالقص التشعبي  ( يأخذ مدخله ما سلسلة نصية.5.2) 

. تتبل io ما حزمة LimitReader: الدالة 7.5تمرين   io Reader r  و دد ما الباي n وترجق Reader لخر ليترأ ما rويبلغ  
 باي ، ام بتطبيق البرنامج.n ا شإرط نفاية الملف بعد 

Interface Satisfaction إرضاء الواجهات 7.3

os*.يرضي نو  ما واجفة  قدما يملكي جميق الطرق التي تطلبفا الواجفة،  لى سبيل المثال يرضي القو   Fileالواجفات  
.io Readerو Writerو Closerو ReadWriter  ويلبي القو ،.*bytes Buffer الواجفات Readerو Writerو ReadWriter 

 . وللختصار غالبًا يتول مبرمجو جو ون القو  المحدد  بارةClose خنه ن يملكي طريتة Closerولكقه ن يرضي الواجفة 
bytes*. ا نو  واجفة معيقة، والمتصود بذلكي أنه يرضي الواجفة،  لى سبيل المثال  قدما يتول مبرمجو جو:  Buffer 

io.هو  بارة  ا  Writer  ففم يتصدون أن القو ،.*bytes Buffer يرضي الواجفة .io Writer :و قدما يتولوا ،.*os File 

io. بارة  ا  ReadWriter  فيتصدون أن القو ،.*os File يلبي الواجفة .io ReadWriter.
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انظر  (  للواجفات بسيطة جدًا وهي أنه يمكا تعييا تعبير للواجفة فتط في حال غان نو  التعبير2.4.2)اا دة التعييا 
يرضي الواجفة، وبالتالي:

var w io.Writer
w = os.Stdout // OK: *os.File has Write method
w = new(bytes.Buffer) // OK: *bytes.Buffer has Write method
w = time.Second // compile error: time.Duration lacks Write method

var rwc io.ReadWriteCloser
rwc = os.Stdout // OK: *os.File has Read, Write, Close methods
rwc = new(bytes.Buffer) // compile error: *bytes.Buffer lacks Close method

وتقطبق هذه التا دة أيضًا  قدما يكون الجانب اخيما  بارة  ا واجفة بقفسه:

w = rwc  // OK: io.ReadWriteCloser has Write method
rwc = w  // compile error: io.Writer lacks Close method

  أوReadWriter فأي نو  يرضي Writer تشملن  لى جميق طرق ReadWriteCloser وReadWriterوخن 
ReadWriteCloser يجب أن يرضي Writer.

 T أن غل نو  محدد مسمى 6.2ابل الخوض في التفاصيل سقشرح المتصود بحيازة القو   لى طريتة، تعلمقا في التسم 

 T*، وتذغر أنه يمكقكي استد اء طريتة T* نفسه بيقما لخرون يتطلبون ممشإر Tتمتلكي بعض طراه مستتبل ما القو  

  طالما المعطى  بارة  ا متغير، وبالتالي يأخذ المترجم  قاويقه ضمقيًا ولكا هذا مجرد تجميل نحويTلمعطيات القو  
 وبالتالي اد يرضي واجفات أال.T* ن تملكي جميق الطرق التي يمتلكفا الممشإر Tفتيمة القو  

غما هو موجود في التسم IntSet للقو  Stringد قا نأخذ مثانً للتوضيح، طريتة   ( تتطلب مستتبل ممشإر وبالتالي6.5) 
 غير موجفة:IntSetن يمكققا استد اء الطريتة بتيمة 

type IntSet struct { /* ... */ }
func (*IntSet) String() string
var _ = IntSet{}.String() // compile error: String requires *IntSet receiver

:IntSetولكا يمكققا استد اافا  لى متغير 

var s IntSet
var _ = s.String() // OK: s is a variable and &s has a String method

fmt.* فتط ترضي واجفة IntSet فإن String* الوحيدة التي تملكي طريتة IntSetوبما أن  Stringer: 

var _ fmt.Stringer = &s // OK
var _ fmt.Stringer = s // compile error: IntSet lacks String method
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( برنامج يطبق طرق لتيمة غيفية  شوااية وتتوم اخداة 12.8يوجد في التسم  ( godoc -analysis=typeراجق التسم  ( 
( بعرض الطرق لكل نو  والعلاة بيا الواجفات واخنوا  المحددة.10.7.4

 يمكا تشبيه الكي بالمغلف الذي يحيط بالرسالة ويخفيفا بداخله، فالواجفات تحيط القو  المحدد والتيمة وتخفيفما
بداخلفا. يمكا استد اء فتط الطرق التي يكشففا نو  الواجفة حتى لو احتوى القو  المحدد  لى طرق أخرى:

os.Stdout.Write([]byte("hello")) // OK: *os.File has Write method
os.Stdout.Close() // OK: *os.File has Close method
var w io.Writer
w = os.Stdout
w.Write([]byte("hello")) // OK: io.Writer has Write method
w.Close()    // compile error: io.Writer lacks Close method

io.تخبرنا الواجفات التي فيفا طرق أغثر مثل  ReadWriterا المزيد ما التيم التي تحتويفا و ا اخماغا اخغثر طلبًا   
io.للنوا  التي تطبتفا أغثر مما تخبرنا  قه الواجفات التي فيفا طرق أال مثل  Reader وبالتالي مااا يخبرنا القو ، 

interface{}  ا اخنوا  المحددة التي ترضيه  لما أن القو  interface{}ن يحتوي  لى طرق  لى ابطلق؟ 

  ن يحتوي  لى أي طريتة، وبالتالي يبدو أنه  ديم الفاادة! ولكا في{}interfaceأجل هذا صحيح: ن شإيء،  فالقو  
  ويسمى أحيانًا بقو  الواجفة الفارغة ضروري ون غقى  قه خن نو  الواجفة الفارغة ن يتطلب{}interfaceالوااق القو  

أنوا  ترضيه وبالتالي يمكققا تعييا أي ايمة للواجفة الفارغة.

var any interface{}
any = true
any = 12.34
any = "hello"
any = map[string]int{"one": 1}
any = new(bytes.Buffer)

fmt.اد تلحظ أنقا غقا نستخدم نو  الواجفة الفارغة مقذ أول مثال في الكتاب والكي خنه يتيح للوظااف مثل  Printlnأو  
errorf ابول معطيات ما أي نو .5.7 غما هو موضح في التسم 

  أو غيرها ماpointer أو map أو string أو foat أو boolean تحتوي  لى نو  {}interfaceوبالطبق  قد ونشاء ايمة 
 اخنوا  فإنقا ن نستطيق فعل أي شإيء مباشإر بالتيمة التي يحملفا خن الواجفة ن تحتوي  لى طرق، وبالتالي نحتاج ولى

.7.10طريتة نسترجا  التيمة مرة أخرى، سقتعلم غيفية فعل الكي باستخدام نو  التوغيد في التسم 

 وبما أن ورضاء الواجفة يعتمد فتط  لى طرق القو يا المعقييا فل يوجد هقاك الحاجة ب لن العلاة بيا القو  المحدد
 والواجفات التي يرضيفا، فما المفيد توثيق وتأغيد العلاة  قد استفداففا وليس وجبارها  بر البرنامج. اب لن أدناه

bytes*.يمغد في وا  الترجمة أن ايمة القو   Buffer يرضي .io Writer:
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// *bytes.Buffer must satisfy io.Writer
var w io.Writer = new(bytes.Buffer)

bytes*.لم نحتاج لتخصيص أي متغير جديد غون أي ايمة ما القو   Buffer يتم تخصيصفا حتى الصفر nil لما أن  ،nil 

bytes*.تكتب هكذا  Buffer)(nil) ما خلل تحويل مباشإر، وبما أنقا ن نقوي أبدًا ابشإارة ولى )wفإنقا يمكققا استبدالفا  
بمعراف فاراغ، وبالتالي غل التغييريا يشكلن هذا البديل المبسط:

// *bytes.Buffer must satisfy io.Writer
var _ io.Writer = (*bytes.Buffer)(nil)

io.غالبًا ما ترضى أنوا  الواجفات غير الفارغة مثل  Writerبواسطة نو  ممشإر وخصوصًا  قدما تتضما طريتة أو أغثر  
 ، وما أغثر أنوا  محملت الطرق شإيوً ا هو الممشإرWriteما طرق الواجفات نو ا ما التغيير للمستتبل غما تفعل طريتة 

ولى البقية.

 ولكا أنوا  الممشإرات ليس هي اخنوا  الوحيدة التي تُرضي الواجفات، حتى مق الواجفات اات طرق مُغيّرة يمكا
)ورضاءها بواسطة أحد أنوا  المرجعية اخخرى في لغة جو. لتد  رضقا  دة أمثلة  ا أنوا  الشرااح وطرافا 

.geometry Path و رضقا أمثلة  ا أنوا  الخرااط وطرافا 6.1 في التسم ( ).url Values ونحتًا6.2.1 في التسم ،) 
http.)سقرى أنوا  الوظااف وطرافا  HandlerFunc فإن العديد ما اخنوا 7.4(، وغما سقرى في التسم 7.7 في التسم  

time.اخساسية  اد ترضي الواجفات فإن  Duration ترضي .fmt Stringer.

 اد يرضي نو  محدد العديد ما الواجفات ليس  اات الصلة، فكر في برنامج يقظم أو يبيق فقون ثتافية رامية مثل
الموسيتى واخفلم والكتب، فتد يعراف مجمو ة اخنوا  المحددة التالية:

Albumألبوم

Bookغتاب

Movieفلم

Magazineمجلة

صوتية (نشرة  (Podcast

TVEpisodeحلتات مسلسلت

أغقية (تسجيل صوتي  (Track
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 يمكققا التعبير  ا غل تجريد مفم بواجفة، وبعض الخصااص مشترغة بيا جميق الفقون مثل العقوان وتاريخ ابنشاء
. المملف أو الفقان (وااامة المبتكريا  (

type Artifact interface {
Title() string
Creators() []string
Created() time.Time

}

 وهقاك خصااص أخرى محددة خنوا  محددة ما الفقون، فخاصية الكلمات المطبو ة مرتبطة فتط في الكتب والمجلت
بيقما داة الشاشإة مرتبطة باخفلم والمسلسلت.

type Text interface {
Pages() int
Words() int
PageSize() int

}
type Audio interface {

Stream() (io.ReadCloser, error)
RunningTime() time.Duration
Format() string // e.g., "MP3", "WAV"

}
type Video interface {

Stream() (io.ReadCloser, error)
RunningTime() time.Duration
Format() string // e.g., "MP4", "WMV"
Resolution() (x, y int)

}

 فما الجيد استخدام تلكي الواجفات لتجميق اخنوا  المحددة المترابطة معًا والتعبير  ا الجوانب التي يشترغون فيفا
 معًا، اد نكتشف  ا تجمعات أخرى نحتًا،  لى سبيل المثال واا احتجقا للتعامل مق الصوت والفيديو بقفس الطريتة

 لتمثيل جوانبفم المشترغة دون التغيير في و لن أي نو  موجود.Streamerفسقتوم بتعريف واجفة 

type Streamer interface {
Stream() (io.ReadCloser, error)
RunningTime() time.Duration
Format() string

}

 يمكا التعبير  ا غل مجمو ة ما اخنوا  المحددة المشترغة في السلوغيات بقو  واجفة، و لى القتيض ما لغات
 البرمجة غااقية التوجه التي ترضى الواجفات فيفا ما خلل الصف مباشإرة ولكا في لغة البرمجة جو يمكققا تعريف
 تجريدات أو مجمو ات جديدة دون التعديل  لى و لن اخنوا  المحددة، وهذا مفيد  قدما نأخذ القو  المحدد ما

حزمة مكتوبة بواسطة مملفيا مختلفيا، وبالطبق يجب  لى المملفيا تحديد اخساسيات المشترغة بيا اخنوا  المحددة.
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( flag.Value) تحليل العلم باس تخدام الواجهة 7.4
 )توضيح: تستخدم الجيوش اخ لم برسال رسالة معيقة طبتًا لحرغات معيقة في العلم، وغذلكي في لغة البرمجة

. (تستخدم اخ لم لتوصيل رسالة أو معلومة معيقة لذلكي سمي  باخ لم

fag. سقتعلم في هذا الفصل  ا واجفة اياسية جديدة وهي  Valueحيث تسا دنا هذه الواجفة  لى تعريف رموز ، 
يقام لفترة زمقية معيقة: (جديدة خ لم سطر اخوامر. انظر للبرنامج أدناه حيث يتواف  (

gopl.io/ch7/sleep
var period = flag.Duration("period", 1*time.Second, "sleep period")
func main() {
   flag.Parse()
   fmt.Printf("Sleeping for %v...", *period)
   time.Sleep(*period)
   fmt.Println()
}

 String باستد اء طريتة fmtيتوم البرنامج بطبا ة المدة الزمقية التي سيقام فيفا ابل الذهاب للقوم، فتتوم الحزمة 

time.التابعة لـ  Duration لطبا ة الفترة ليس بوحدة (nanosecondsواحد ما المليار ما الثانية ولكا برموز مففومة  ) ( ) 
للمستخدم:

$ go build gopl.io/ch7/sleep
$ ./sleep
Sleeping for 1s...

  ،period-في الوضق انفتراضي تكون مدة القوم ثانية واحدة فتط، ولكا يمكا التحكم بفا ما خلل  لم سطر اخوامر 
fag.تتوم الدالة  Duration  بإنشاء متغير  لم ما القو .time Durationمما يتيح للمستخدم ومكانية تحديد المدة  

 ،  قد جعل التصميم متقاسق غالموجودStringالزمقية بصيغ مففومة متعددة بما فيفا الرموز المطبو ة بواسطة الطريتة 
أدناه فإنه يجعل واجفة المستخدم جميلة.

$ ./sleep -period 50ms
Sleeping for 50ms...
$ ./sleep -period 2m30s
Sleeping for 2m30s...
$ ./sleep -period 1.5h
Sleeping for 1h30m0s...
$ ./sleep -period "1 day"
invalid value "1 day" for flag -period: time: invalid duration 1 day
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  ولكا ما السفل تعريفfagوخن اخ لم التي لديفا ايمة للمدة الزمقية مفيدة للمستخدم، فتد وضع  في حزمة اخ لم 
fag.رموز جديدة للعلم للنوا  الخاصة بقا، نحتاج فتط لتعريف القو  الذي يرضي الواجفة  Valueوالذي و لنه موضح  

أدناه:

package flag
// Value is the interface to the value stored in a flag.
type Value interface {

String() string
Set(string) error

}

fag. بصياغة ايمة العلم نستخدامفا في رسالة المسا دة لسطر اخوامر، وبالتالي يعتبر غل Stringتتوم طريتة  Value 

fmt.مثل  Stringer وتتوم الطريتة ،Set بتحليل معطيات سلسلتفا وتحديث ايمة العلم. في الوااق تعتبر طريتة Set 

، في حال رغب  بالتمرن  لى غل الطريتتيا استخدم نفس الترميز.Stringمعكوس طريتة

 ، أو يمكا تمثيله بدرجةCelsius الذي بدوره يتيح تحديد الحرارة بالدرجة المئوية celsiusFlagد قا نعراف نو   لم  
راجق التسم Celsius  يضما  celsiusFlag ما خلل وجراء التحويل اللزم، نحظ أن Fahrenheitففرنفاي    (2.5) 

fag. جاهزة تلتاايًا، وما أجل ورضاء Stringوبالتالي طريتة  Value يجب  ليقا و لن طريتة Set:

gopl.io/ch7/tempconv
// *celsiusFlag satisfies the flag.Value interface.
type celsiusFlag struct{ Celsius }
func (f *celsiusFlag) Set(s string) error {
   var unit string
   var value float64
   fmt.Sscanf(s, "%f%s", &value, &unit) // no error check needed
   switch unit {
   case "C", "°C":
      f.Celsius = Celsius(value)
      return nil
   case "F", "°F":
      f.Celsius = FToC(Fahrenheit(value))
      return nil
   }
   return fmt.Errorf("invalid temperature %q", s)
}

fmt.استد اء  Sscanf يتوم بتحليل رام القتطة العاامة  foating point ايمة  (value  وسلسلة ( )unit ما المدخل )s، 
  ولكا في هذه الحالة ن يوجد الحاجة لذلكي خنه واا وجد مشكلة ما لا تتطابقSscanfويفضل غالبًا تفتد أخطاء نتااج 

المبدنت.

   لى غل شإيء غما هو موضح أدناه، وبالقسبة للمستد ي يتوم بإرجا  الممشإر ولى حتلCelsiusFlagتحتوي وظيفة 
Celsius المضما داخل المتغير f الخاص بـ celsiusFlag حتل ،Celsius بارة  ا متغير يحدث بواسطة طريتة  Setخلل  
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  يضااف العلم ولى مجمو ة تطبيتات أ لم سطر اخوامر، أن وهو المتغير العامVarمعالجة اخ لم، و قد استد اء 
.fag CommandLine اد تحتوي البرامج اات الواجفات المعتدة  لى  دة متغيرات لفذا القو ، فاستد اء .Varيعيا  

fag. لمعاملت celsiusFlag* معطيات Value مما يجعل المترجم يتفتد أن *celsiusFlag.لديه الطرق اللزمة 

// CelsiusFlag defines a Celsius flag with the specified name,
// default value, and usage, and returns the address of the flag variable.
// The flag argument must have a quantity and a unit, e.g., "100C".
func CelsiusFlag(name string, value Celsius, usage string) *Celsius {
   f := celsiusFlag{value}
   flag.CommandLine.Var(&f, name, usage)
   return &f.Celsius
}

يمكققا انن استخدام العلم الجديد في برنامجقا:

gopl.io/ch7/tempflag
var temp = tempconv.CelsiusFlag("temp", 20.0, "the temperature")
func main() {
   flag.Parse()
   fmt.Println(*temp)
}

وها هقا الجلسة القمواجية:

$ go build gopl.io/ch7/tempflag
$ ./tempflag
20°C
$ ./tempflag -temp -18C
-18°C
$ ./tempflag -temp 212°F
100°C
$ ./tempflag -temp 273.15K
invalid value "273.15K" for flag -temp: invalid temperature "273.15K"
Usage of ./tempflag:

-temp value
the temperature (default 20°C)

$ ./tempflag -help
Usage of ./tempflag:

-temp value
the temperature (default 20°C)

.tempfag ولى Kelvin: ام بإضافة حرارة 7.6تمرين 

.C° ن تحتوي  لى 20.0 في حيا أن التيمة انفتراضية C°: فسر لمااا تحتوي رسالة المسا دة  لى 7.7تمرين 
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Interface Values قيم الواجهات 7.5

 تتكون ايمة نو  الواجفة ما القاحية القظرية ما  قصريا وهما القو  المحدد وايمة الكي القو ، ويطلق  ليفما اسم
dynamic )القو  الديقاميكي  type والتيمة الديقاميكية ( ) dynamic value.للواجفة )

، المتصود بالقو  هو مففوم وا  التحويل البرمجي أو وا  مثل لغة جو (بالقسبة للغات التي تستخدم أنوا  ثابتة  ( 
 المترجم، وبالتالي ن يعتبر القو  غتيمة. مجمو ة التيم تسمى واصفات القو  غونفا تعطي معلومات  ا غل نو  مثل

اسمه وطراه، بالقسبة لتيمة الواجفة فإن  قصر القو  يتمثل في وصف ناق للقو .

.wفي الجمل البرمجية اخربعة أدناه يأخذ المتغير  التيمة البدااية والتيمة القفااية متشابفتان ( ثلثة ايم مختلفة.  (

var w io.Writer
w = os.Stdout
w = new(bytes.Buffer)
w = nil

:w وسلوغفا الديقاميكي لكل جملة، الجملة اخولى تعلا wلقرغز اليلً  لى ايمة 

var w io.Writer

ا تتم تفيئة المتغيرات في لغة جو بتيمة محددة جيدًا، وغذلكي الحال مق الواجفات، فالواجفات تحتوي  لى ايمة  داامً
انظر ولى الصورة nilصفر  (.7.1) ليمثل غل  قصري القو  والتيمة 

: واجفة ايمتفا صفر7.1صورة 

  طبتًا لقو فا الديقاميكي، وبالتالي هذه واجفة اات ايمة صفر،non-nil أو غير الصفر nilتوصف ايمة الواجفة بصفر 
w  بإمكانكي فحص ايمة الواجفة واا غان  صفر ما خلل استخدام  == nil أو  !  w = nilوفي حال استد ي  أي طريتة ما ، 

واجفة ايمتفا صفر سيتسبب في هلق:

w.Write([]byte("hello")) // panic: nil pointer dereference
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os*.  ما القو wتحدد الجملة الثانية ايمة في  File:

w = os.Stdout

 هذا التعييا يشمل  لى تحويل ضمقي ما نو  محدد ولى نو  واجفة وهو مشابه للتحويل المباشإر
. .io Writer(os Stdout)سواء غان التحويل ضمقي أو مباشإر فإنه يحتجز نو  وايمة معامله، القو  الديقاميكي لتيمة ، 

os*.الواجفة يعيا لواصف القو  لممشإر ما القو   File وتحمل ايمته الديقاميكية نسخة ما .os Stdoutوالتي هي  بارة  
os. ا ممشإر للمتغير  File انظر ولى الصورة (.7.2) ليمثل المخرج التياسي للعملية 

os*.: ايمة الواجفة تحتوي  لى ممشإر 7.2صورة  File

os*. في ايمة واجفة تحتوي  لى ممشإر Write قد استد اء طريتة  File تتسبب في استد اء طريتة (.*os File.)Write، 
".hello"ليطبق انستد اء 

w.Write([]byte("hello")) // "hello"

 بشكل  ام ن يمكققا معرفة القو  الديقاميكي لتيمة الواجفة حسب وا  المترجم، وبالتالي يجب انستد اء  بر الواجفة
dynamic )أن يستخدم ويفاد ديقاميكي  dispatchوبالتالي بدنً ما انستد اء المباشإر يتوم المترجم بإنشاء غود بيجاد ،) 
  ما واصف القو  وثم يستد ي الكي العقوان بشكل غير مباشإر. ومعطيات المستتبلWrite قوان الطريتة المسمية بـ 

os. بارة  ا نسخة ما التيمة الديقاميكية للواجفة  Stdout:والتأثير مشابه لحالة انستد اء المباشإر ،

os.Stdout.Write([]byte("hello")) // "hello"

bytes*.تعيا الجملة الثالثة ايمة للقو   Buffer:لتيمة الواجفة 

w = new(bytes.Buffer)

bytes*.وبالتالي القو  الديقاميكي هو  Bufferأنظر  ) والتيمة الديقاميكية هي ممشإر ولى المخزن المما  المحدد حديثًا 
(.7.3ولى الصورة 
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bytes*.: ايمة الواجفة تحتوي  لى ممشإر 7.3صورة  Buffer

 يستخدم نفس انليات السابتة:Writeاستد اء طريتة 

w.Write([]byte("hello")) // writes "hello" to the bytes.Buffer

bytes*.في هذه المرة واصف القو  هو  Buffer وبالتالي تم استد اء الطريتة . .(*bytes Buffer) Write)و قوان المخزن  
" للمخزن المما .hello"المما  هو نفس ايمة معامل المستتبل، فانستد اء يلحق 

 لتيمة الواجفة:nilأخيرا تتوم الجملة الرابعة بتعييا 

w = nil

  ولى وضعفا السابق  قدما أ لق  غما وُضّحَ في الصورةw وو ادة nilهذا يسبب في و ادة تعييا غل ما  قاصره ولى 
7.1.

time.اد تحمل ايمة الواجفة ايم ديقاميكية غبيرة  شوااية،  لى سبيل المثال القو   Timeيمثل لحظة ما الزما وهو  
 بارة  ا نو  بقية بحتول غير مُصَدّرَة، فإاا أنشأنا ايمة واجفة مقه:

var x interface{} = time.Now()

 ، غالبًا تتقاسب التيمة الديقاميكية داخل ايمة الواجفة بغض القظر  ا7.4اد تظفر القتااج غما هو موضح في الصورة 
هذا مجرد نمواج نظري تصوري، ولكا التطبيق الفعلي يختلف اليلً  (غبر حجم نو ه،  (

time.: ايمة الواجفة تحمل البقية 7.4صورة  Time
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، تتساوى ايمتي الواجفة في حال غانتا غلتاهما  ==يمكا متارنة ايم الواجفة بواسطة  و !=nilأو نو يفما  
 ==الديقاميكييا متماثلن وايمتفما الديقاميكيتيا متساويتيا طبتًا للسلوك العام لـ  لذلكي القو . وبما أن ايم الواجفة

.switchاابلة للمتارنة فيمكا استخدامفم غمفاتيح لخريطة أو غمعامل لجملة 

مثل  )ولكا في حالة متارنة ايمتيا للواجفة وغان لفما نفس القو  الديقاميكي ولكا الكي القو  غير اابل للمتارنة 
(  فإن  ملية المتارنة ستفشل مق هلق:sliceالشريحة 

var x interface{} = []int{1, 2, 3}
fmt.Println(x == x) // panic: comparing uncomparable type []int

مثل اخنوا   )في هذه الحالة تكون أنوا  الواجفات استثقااية، فاخنوا   ادة تكون وما اابلة للمتارنة بشكل لما 
مثل الشرااح والخرااط والوظااف ولكا  قد متارنة ايم واجفة أو (والممشإرات اخساسية أو غير اابلة وطلاا للمتارنة  ( ) 
 أنوا  مجمعة تحتوي  لى ايم واجفة فيجب  ليقا اننتباه لوجود اخخطاء، واد تواجه مثل هذه الخطورة  قد استخدام

 الواجفات غمفتاح خارطة أو معامل وبدال. اارن فتط ايم الواجفات التي تحتوي  لى أنوا  ديقاميكية خنوا  اابلة
للمتارنة.

  الخاصةT% قد التعامل مق اخخطاء وتصحيحفا ام بالتبليغ  ا القو  الديقاميكي لتيمة الواجفة، ولفذا الغرض نستخدم 
 :fmtبحزمة

var w io.Writer
fmt.Printf("%T\n", w) // "<nil>"

w = os.Stdout
fmt.Printf("%T\n", w) // "*os.File"
w = new(bytes.Buffer)
fmt.Printf("%T\n", w) // "*bytes.Buffer"

 ( داخليًا بيجاد القو  الديقاميكي للقو ، سقشرح اننعكاس في الفصل الثانيrefection) باستخدام اننعكاس fmtتتوم 
 شر.

  تعتبر واجهة ذات قيمة غيرNil تنبيه: الواجهة التي تحتوي للى مؤشر 7.5.1
Non-Nilصفرية 

، هذا أو ن شإيء أو ن شإيء تختلف  ا الواجفة التي تحتوي ايمتفا  لى ممشإر صفر  (الواجفة التي تكون ايمتفا صفر  ( ) ( 
التمييز الدايق يخلق فخا يتق فيه معظم مبرمجي جو.

bytes. في f بجمق مخارج الدالة main تتوم الدالة trueانظر ولى البرنامج أدناه،  قدما يكون التصحيح  Buffer:
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const debug = true

func main() {
var buf *bytes.Buffer
if debug {

buf = new(bytes.Buffer) // enable collection of output
}

f(buf) // NOTE: subtly incorrect!
if debug {

// ...use buf...
}

}
// If out is non-nil, output will be written to it.
func f(out io.Writer) {

// ...do something...
if out != nil {

out.Write([]byte("done!\n"))
}

}

  سيتسبب في تعطيل تجميق المخرج ولكا في الوااق يسبب في فشل البرنامجfalseواد نلحظ أن تغير التصحيح ولى 
out.خلل استد اء  Write:

if out != nil {
out.Write([]byte("done!\n")) // panic: nil pointer dereference

}

bytes*. ما القو  nil فإنفا تعيا ممشإر f باستد اء main قدما تتوم  Bufferلمعاملت المخرج وبالتالي تكون التيمة  
bytes*.، ونو ه الديقاميكي هو nilالديقاميكية للمخرج  Buffer مما يعقي أن المخرج  بارة  ا واجفة non-nilتحتوي  
انظر ولى الصورة nil لى ايمة ممشإر  !( وبالتالي ما زال التحتق 7.5)   = nil هو true.

nil تحتوي  لى ممشإر non-nil: واجفة 7.5صورة 

.غما في السابق تحدد للية ابيفاد الديقاميكي أنه يجب استد اء  .(*bytes Buffer) Writeولكا في هذه المرة ستكون  
os*.، في بعض اخنوا  مثل nilايمة المستتبل  File تكون nil راجق التسم bytes*.( ولكا ن يعتبر 6.2.1) مستتبلً متبونً 

Buffer. ما ضمقفم. يتم استد اء الطريتة ولكا يحدث خطأ  قدما تحاول الوصول ولى المخزن المما 
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bytes*. المشكلة هي أنه بالرغم ما حصول الممشإر   Buffer اي التيمة nilلى جميق الطرق اللزمة برضاء الواجفة ون   
bytes*.)أنه ن يرضي المتطلبات السلوغية للواجفة. وباخخص  ملية انستد اء تخالف الشرط الضمقي لـ  Buffer.)

Write وهو أن يكون المستتبل )nil وبالتالي ما الخطأ تعييا ممشإر ،nil للواجفة. الحل هو تغيير القو  لـ buf في main 

io.ولى  Writer:وبالتالي تجقب تعييا التيمة المختلة وظيفيًا في الواجفة 

var buf io.Writer
if debug {

buf = new(bytes.Buffer) // enable collection of output
}
f(buf) // OK

 ونن بما أنقا شإرحقا مبدأ ايم الواجفات د ونا نتطرق ولى بعض الواجفات المفمة في مكتبة جو التياسية، في اخاسام
الثلثة التالية سقتعلم  ا غيفية استخدام الواجفات في الفرز وخدمة ابنترن  والتعامل مق اخخطاء.

 sort.Interface الفرز باس تخدام  7.6
 ( هو  ملية شإااعة انستخدام في مختلف البرامج، ولكا يحتاج لكتابة أسطر غثيرة فالترتيبsorting)الفرز أو الترتيب 

  سطر تتريبًا والتطبيتات المعتدة والمتيقة تحتاج خسطر أغثر، فما الممل غتابته غل مرة نحتاج15السريق يحتاج لكتابة 
ولى الفرز أو الترتيب.

  الترتيب الموضعي بأي تسلسل نرغب به، فتصميمفا استثقااي. في العديد ما لغاتsortلحسا الحظ، تتدم  حزمة الفرز 
 البرمجة تكون خوارزمية الترتيب مرتبطة بقو  بيانات المتسلسلة، في حيا أن دالة الترتيب مرتبطة بقو  العقاصر، و لى

sort.القتيض ما الكي في لغة جو ن تفترض الدالة  Sortأي شإيء بشأن تمثيل سواء غان التسلسل أو العقاصر،  وضا  ا  
sort.الكي، تستخدم الواجفة  Interface،لتحديد العتد بيا خوارزمية الترتيب العامة وغل نو  تسلسل ترغب بترتيبه  

والذي غالبًا يكون شإريحة والترتيب المطلوب لعقاصرها. (تطبيق هذه الواجفة يحدد غل التمثيل المحدد للتسلسل  (

 تحتاج خوارزمية الترتيب الموضعي ولى ثلثة أشإياء: طول التسلسل والطرق المستخدمة للمتارنة بيا  قصريا وطريتة
sort.استبدال العقصريا ببعضفما، وبالتالي هم الطرق الثلثة لـ  Interface:

package sort
type Interface interface {

Len() int
Less(i, j int) bool // i, j are indices of sequence elements
Swap(i, j int)

}
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sort.ولترتيب أي تسلسل نحتاج ولى تحديد نو  يحتق الطرق الثلثة ثم تطبيق  Sortلى واجفة ما الكي القو ،  لى   
 وLen والطرق الثلثة هي StringSliceسبيل المثال نريد ترتيب شإريحة ما السلسل القصية، سيكون القو  الجديد هو 

Lessو Swap.غما هي موضحة أدناه 

type StringSlice []string

func (p StringSlice) Len() int { return len(p) }
func (p StringSlice) Less(i, j int) bool { return p[i] < p[j] }
func (p StringSlice) Swap(i, j int) { p[i], p[j] = p[j], p[i] }

 هكذا:StringSlice ، ما خلل تحويل الشريحة ولى namesانن يمكققا ترتيب شإريحة ما السلسل القصية، 

sort.Sort(StringSlice(names))

  ولكا بقو namesنتيجة التحويل هي الحصول  لى ايمة شإريحة لفا مصفوفة بقفس طول وسعة والتمثيل الداخلي لـ
يمتلكي ثلثة طرق للترتيب.

 Strings ، وغذلكي تتوفر الدالة sort في حزمة StringSliceترتيب شإريحة ما السلسل أمرٌ شإااق وبالتالي يتوفر القو  

sort.وبالتالي يمكا تبسيط انستد اء أ له ولى  Strings(names).

مثل  )ويمكا ملءمة الطريتة نفسفا لترتيبات أخرى،  لى سبيل المثال تجاهل اخحراف الكبيرة أو اخحراف الخاصة 
، نستخدم  (برنامج جو الذي يرتب ففرس المصطلحات وترايم الصفحات لفذا الكتاب مق وضافة مقطتية للراام الرومانية

sort.نفس الفكرة للترتيبات المعتدة ولكا في المتابل سيزداد تعتيد بقية البيانات والتطبيتات لطرق  Interface. 

  موجودة فيtrack معروضة في جدول، غل أغقية playlistسيكون المثال التالي  ا الترتيب هو ااامة تشغيل أغاني 
 سطر وفي غل  مود يوجد صفات تلكي اخغقية مثل اسم الفقان والعقوان ومدة اخغقية، تخيل وجود واجفة مستخدم

 بيانية تمثل الجدول، و قد القتر  لى راس العمود يتوم بترتيب التاامة حسب صفات اخغقية، و قد القتر مرة أخرى  لى
راس العمود يتوم بعكس الترتيب، د قا نرى مااا سيحصل  قد غل نترة.

  أدناه  لى ااامة التشغيل، وغل متغير  غير مباشإر أي ممشإر ولى أغقية، ولكا الكود أدناه يعمل فيtracksيحتوي المتغير 
  باستبدال العديد ما أزواج العقاصر وبالتالي سيعمل بشكلsortحال امقا بترتيب اخغاني مباشإرة، أي ستتوم الدالة 

 أسر  في حال غان غل  قصر غممشإر وهو  بارة  ا غلمة للية واحدة بدنً ما استخدام اسم اخغقية غاملً غونه اد تصل
 غلمات أو أغثر.8اسم اخغقية ولى 

type Track struct {
   Title  string
   Artist string
   Album  string
   Year   int
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   Length time.Duration
}
var tracks = []*Track{
   {"Go", "Delilah", "From the Roots Up", 2012, length("3m38s")},
   {"Go", "Moby", "Moby", 1992, length("3m37s")},
   {"Go Ahead", "Alicia Keys", "As I Am", 2007, length("4m36s")},
   {"Ready 2 Go", "Martin Solveig", "Smash", 2011, length("4m24s")},
}
func length(s string) time.Duration {
   d, err := time.ParseDuration(s)
   if err != nil {
      panic(s)
   }
   return d
}

  بطبا ة ااامة التشغيل  لى شإكل جدول، سيكون جميلً لو رسم  خطوط الجدول بشكلprintTracksتتوم الدالة 
  ليعرض جدونً تكون أ مدته مرتبة بشكل أنيق غما هوtext/tabwriterواضح ولكا للسف هذا القمط يستخدم حزمة 

tabwriter*.ظاهر أدناه، نحظ أن  Writer ترضي .io Writerونفا تجمق غل اطعة ما البيانات مكتوبة وليفا، تتوم طريتتفا ، 
Flush بتقسيق غامل الجدول وغتابته ولى .os Stdout.

func printTracks(tracks []*Track) {
   const format = "%v\t%v\t%v\t%v\t%v\t\n"
   tw := new(tabwriter.Writer).Init(os.Stdout, 0, 8, 2, ' ', 0)
   fmt.Fprintf(tw, format, "Title", "Artist", "Album", "Year", "Length")
   fmt.Fprintf(tw, format, "-----", "------", "-----", "----", "------")
   for _, t := range tracks {
      fmt.Fprintf(tw, format, t.Title, t.Artist, t.Album, t.Year, t.Length)
   }
   tw.Flush() // calculate column widths and print table
}

  المقاسبة ليماثل ماSwap وLess وLenلترتيب التاامة حسب اسم الفقان سقتوم بتعريف نو  شإريحة جديد بالطرق 
.StringSliceفعلقاه مق 

type byArtist []*Track
func (x byArtist) Len() int           { return len(x) }
func (x byArtist) Less(i, j int) bool { return x[i].Artist < x[j].Artist }
func (x byArtist) Swap(i, j int)      { x[i], x[j] = x[j], x[i] }

 مما يعراف الترتيب:byArtistنستد اء نمط الترتيب العام سقتوم أونً بتحويل اخغاني ولى نو  جديد وهو 

sort.Sort(byArtist(tracks))

 غالتالي:printTracksوبعد ترتيب الشريحة حسب اسم الفقان، سيكون مخرج 

Title       Artist          Album              Year  Length
-----       ------          -----              ----  ------
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Go Ahead    Alicia Keys     As I Am            2007  4m36s
Go          Delilah         From the Roots Up  2012  3m38s
Ready 2 Go  Martin Solveig  Smash              2011  4m24s
Go          Moby            Moby               1992  3m37s

 في حال أراد المستخدم طلب ترتيب التاامة حسب اسم الفقان مرة أخرى فإن ترتيب اخغاني سيقعكس، ولا نحتاج
  معكوسة، و لى غل حال،  فإن حزمة الترتيب تحتوي  لىLess بطريتة byReverseArtistلتعريف نمط جديد معكوس 

 التي تتوم بعكس أي ترتيب.Reverseدالة العكس 

sort.Sort(sort.Reverse(byArtist(tracks)))

 غالتالي:printTracksبعد  كس ترتيب الشريحة حسب اسم الفقان ستكون نتيجة 

Title       Artist          Album              Year  Length 
-----       ------          -----              ----  ------
Go          Moby            Moby               1992  3m37s
Ready 2 Go  Martin Solveig  Smash              2011  4m24s
Go          Delilah         From the Roots Up  2012  3m38s
Go Ahead    Alicia Keys     As I Am            2007  4m36s

sort.يجب  ليقا الترغيز أغثر في الدالة  Reverse غونفا تستخدم الترغيب composition راجق التسم  ( ففي فكرة6.3) 
sort. وهو بقية ضما reverseمفمة، تحدد حزمة الترتيب نو  غير مُصدّر  Interface تستد ي طريتة ،Lessللعكس  

sort. لتيمة Lessطريتة  Interface.المضمقة ولكا مق  كس الممشإرات مما يعكس ترتيب القتااج 

package sort
type reverse struct{ Interface } // that is, sort.Interface
func (r reverse) Less(i, j int) bool { return r.Interface.Less(j, i) }
func Reverse(data Interface) Interface { return reverse{data} }

sort. تُتدمان بواسطة ايمة Swap وLenطريتتان اخخريتان   Interfaceاخصلية خنفا حتل مضما، تسترجق الدالة  
sort. الذي يحتوي  لى ايمة reverse نسخة ما القو  Reverseالمصدرة  Interface.اخصلية 

:byYearللترتيب حسب  مود مختلف يجب  ليقا تعريف نو  جديد مثل 

type byYear []*Track
func (x byYear) Len() int           { return len(x) }
func (x byYear) Less(i, j int) bool { return x[i].Year < x[j].Year }
func (x byYear) Swap(i, j int)      { x[i], x[j] = x[j], x[i] }

.بعد ترتيب اخغاني حسب السقة باستخدام   sort Sort(byYear(tracks)) ستطبق الوظيفة printTracksالجدول مرتب  
حسب التسلسل الزمقي:
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Title       Artist          Album              Year  Length
-----       ------          -----              ----  ------
Go          Moby            Moby               1992  3m37s
Go Ahead    Alicia Keys     As I Am            2007  4m36s
Ready 2 Go  Martin Solveig  Smash              2011  4m24s
Go          Delilah         From the Roots Up  2012  3m38s

sort.نتوم بإ لن تطبيق جديد لـ  Interfaceلكل نو   قصر شإريحة وغل دالة ترتيب نحتاجفا، وغما تلحظ أن الطريتتيا  
Lenو Swap لفما تعريفات متماثلة لجميق أنوا  الشريحة، في المثال التالي سترى أن القو  المحدد customSortيجمق  

 شإريحة مق دالة مما يتيح لقا ومكانية تعريف ترتيب جديد ما خلل غتابة دالة المتارنة فتط،  لمًا أن اخنوا  المحددة
sort.التي تطبق  Interface ًليس  داامًا شإرااح، فمثل customSort.هو نو  بقية 

type customSort struct {
   t    []*Track
   less func(x, y *Track) bool
}
func (x customSort) Len() int           { return len(x.t) }
func (x customSort) Less(i, j int) bool { return x.less(x.t[i], x.t[j]) }
func (x customSort) Swap(i, j int)      { x.t[i], x.t[j] = x.t[j], x.t[i] }

  ومفتاح الترتيب الثانوي هوTitleد قا نعراف دالة ترتيب متعددة المستويات بحيث يكون مفتاح الترتيب الرايسي لفا هو 
 باستخدام دالة ترتيب مجفولة:Sort، هقا نستد ي length ومفتاح الترتيب الثالث هو الطول Yearالسقة 

sort.Sort(customSort{tracks, func(x, y *Track) bool {
   if x.Title != y.Title {
      return x.Title < y.Title
   }
   if x.Year != y.Year {
      return x.Year < y.Year
   }
   if x.Length != y.Length {
      return x.Length < y.Length
   }
   return false
}})

  وبالتالي ن يمكا ترتيبفما حسب انسم ولكا تغيرGoوستكون القتااج غما هي ظاهرة أدناه، نحظ وجود أغقيتيا اسمفما 
ترتيبفما طبتًا للسقة.

Title       Artist          Album              Year  Length
-----       ------          -----              ----  ------
Go          Moby            Moby               1992  3m37s
Go          Delilah         From the Roots Up  2012  3m38s
Go Ahead    Alicia Keys     As I Am            2007  4m36s
Ready 2 Go  Martin Solveig  Smash              2011  4m24s
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O(n   يتطلب  مليات متارنة nون ترتيب تسلسل الطول  log n)ونختبار ما واا يتطلب التسلسل الذي اد تم ترتيبه  لى  
  تتوم بذلكي،sort في حزمة IsSorted(  ملية متارنة، ولكا ن يجب  ليقا التيام بذلكي يدويًا خنه يوجد دالة −1n)اخال 

sort.حيث تتوم بتجريد غل ما  دالة الترتيب والتسلسل باستخدام  Interface ولكا ن يستد ي طريتة Swapالكود ، 
:IntSlice والقو  Ints وIntsAreSortedالتالي يوضح الدالتيا 

values := []int{3, 1, 4, 1}
fmt.Println(sort.IntsAreSorted(values)) // "false"
sort.Ints(values)
fmt.Println(values) // "[1 1 3 4]"
fmt.Println(sort.IntsAreSorted(values)) // "true"
sort.Sort(sort.Reverse(sort.IntSlice(values)))
fmt.Println(values) // "[4 3 1 1]"
fmt.Println(sort.IntsAreSorted(values)) // "false"

 foat[]64 وstring[] وint[]ولتسفيل اخمور تزودنا حزمة الترتيب بإصدارات متقو ة ما وظااففا وأنوا فا المخصصة لـ 

   لمًا أنuint[]  أوint[]64 باستخدام ترتيبفم الطبيعي، ولكا يجب  ليكي ان تماد  لى نفسكي في بعض اخنوا  مثل
المسار اصيرًا.

 : تعرض لكي العديد ما واجفات المستخدم الرسومية جدونً مقاسبًا للترتيب متعدد المستويات، ويكون مفتاح7.8تمرين 
 الترتيب الرايسي هو لخر  مود نتر  لى رأسه، ومفتاح الترتيب الثانوي هو ثاني لخر  مود نتر  لى رأسه وهكذا،  رّاف

sort.تطبيق لـ  Interfaceنستخدامه في مثل هذه الجداول، واارن الكي القفج مق الترتيب المتكرر باستخدام  
.sort Stable.

راجق التسم html/template: استخدم الحزمة 7.9تمرين    مق دالة تعرض اخغاني فيprintTracks( نستبدال 4.6) 
  يطلب ترتيبHTML، واستخدم الحل في التمريا السابق للترتيب بحيث غل نترة  لى رأس العمود تجعل HTMLجدول 
الجدول.

sort.: يمكا انستفادة ما القو  7.10تمرين  Interface في استخدامات أخرى، اغتب دالة مقطتية 

 .IsPalindrome(s sort Interface) بحيث ترجق واا ما غان التسلسل sمتقاظرًا، أي بمعقى لخر  قد  كس التسلسل لا  
! متساويان في حال الشرط j وiيغيره، افترض أن العقاصر  قد الممشإريا  . ,   ! . , s Less(i j) && s Less(j i).

http.Handler الواجهة 7.7
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راجق التسميا net/httpأخذنا في الفصل اخول لمحة  ا غيفية استخدام الحزمة   ( والخادم1.5) لتطبيتات  ملء الوب 
http. الخاصة بالخادم والذي أساسفا  حزمة API(، وفي هذا التسم سقتعلم المزيد  ا دوال 1.7)راجق Handler:

net/http
package http
type Handler interface {
   ServeHTTP(w ResponseWriter, r *Request)
}
func ListenAndServe(address string, h Handler) error

  التي تحول وليفا جميقHandler" وحالة واجفة 8000localhost:"  قوان خادم مثل ListenAndServeتتطلب الدالة 
أو يفشل الخادم في البدء وترجق خطأ داامًا يكون  (الطلبات،و تعمل بل نفاية أو حتى يتعطل الخادم  (non-nil.

 تخيل مواق تجارة ولكترونية لديه اا دة بيانات تضق خريطة للغراض المعروضة للبيق وأسعارها بالدونر، انظر ولى
  والذي وليه نرفق طريتةdatabaseالبرنامج أدناه ففو أبسط تطبيق ممكا، فإنه يصقق نمواجًا للحصر بقو  خريطة 

ServeHTTP حتى ترضي واجفة .http Handler حيث يتوم المعالج أو المداول ،handlerبالطوااف فوق الخريطة وطبا ة  
العقاصر.

gopl.io/ch7/http1

func main() {
   db := database{"shoes": 50, "socks": 5}
   log.Fatal(http.ListenAndServe("localhost:8000", db))
}
type dollars float32
func (d dollars) String() string { return fmt.Sprintf("$%.2f", d) }
type database map[string]dollars
func (db database) ServeHTTP(w http.ResponseWriter, req *http.Request) {
   for item, price := range db {
      fmt.Fprintf(w, "%s: %s\n", item, price)
   }
}

في حال امقا بتشغيل الخادم:

$ go build gopl.io/ch7/http1
$ ./http1 &

أو متصفح ونترن  حسب رغبتكي سقحصل  لى المخرج التالي:1.5 الموضح في التسم fetchثم ربطقاه مق برنامج   ) (

$ go build gopl.io/ch1/fetch
$ ./fetch http://localhost:8000
shoes: $50.00
socks: $5.00
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 ، تُعرّافURLحتى انن يستطيق الخادم فتط  رض غامل مخزونه وسيتوم بذلكي  قد غل طلب بغض القظر  ا الرابط 
  ونضيفlist/الخوادم اخغثر وااعية روابط مختلفة متقو ة وغل مقفا يحدث سوغاً مختلفًا، د قا نسمى الموجود لدنيا بـ 

.price?item=socks/  حيث يتوم بابخبار  ا سعر غل  قصر محدد غمعامل طلب مثل price/ واحد لخر باسم 

gopl.io/ch7/http2

func (db database) ServeHTTP(w http.ResponseWriter, req *http.Request) {
   switch req.URL.Path {
   case "/list":
      for item, price := range db {
         fmt.Fprintf(w, "%s: %s\n", item, price)
      }
   case "/price":
      item := req.URL.Query().Get("item")
      price, ok := db[item]
      if !ok {
         w.WriteHeader(http.StatusNotFound) // 404
         fmt.Fprintf(w, "no such item: %q\n", item)
         return
      }
      fmt.Fprintf(w, "%s\n", price)
   default:
      w.WriteHeader(http.StatusNotFound) // 404
      fmt.Fprintf(w, "no such page: %s\n", req.URL)
   }
}

.انن يترر المداول أي مقطق يجب  ليه تقفيذه طبتًا لمكون مسار الرابط  .req URL Pathوفي حال لم يستطق المداول ، 
. للعميل ما خلل استد اء HTTPتمييز المسار سيتوم بالتبليغ  ا خطأ  .w WriteHeader(http StatusNotFound)،  

http.)  لما أن wويجب أن يكون الكي ابل غتابة أي نص ولى  ResponseWriter بارة  ا واجفة أخرى تزود  .io Writer 

http.( وبالمثل يمكققا استخدام دالة المقفعة HTTPبطرق برسال رؤوس استجابة  Error:

msg := fmt.Sprintf("no such page: %s\n", req.URL)
http.Error(w, msg, http.StatusNotFound) // 404

  غخريطة، أو باخصح غخريطة متعددة ما القو HTTP  لتحليل معاملت طلب Query طريتة استعلم price/تستد ي 
.url Values ما الحزمة net/url راجق التسم  (، وما ثم تجد معامل أول  قصر وتقظر ولى سعره، وفي حال لم6.2.1) 

تجد العقصر ستبلغ  ا خطأ.

يوجد أدناه مثال جلسة مق الخادم الجديد:

$ go build gopl.io/ch7/http2
$ go build gopl.io/ch1/fetch
$ ./http2 &
$ ./fetch http://localhost:8000/list
shoes: $50.00
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socks: $5.00
$ ./fetch http://localhost:8000/price?item=socks
$5.00
$ ./fetch http://localhost:8000/price?item=shoes
$50.00
$ ./fetch http://localhost:8000/price?item=hat
no such item: "hat"
$ ./fetch http://localhost:8000/help
no such page: /help

  ولكا في التطبيتات الوااعية ما المقاسب تعريفServeHTTPما الواضح انه بإمكانقا وضافة المزيد ما الحانت ولى 
 مقطق غل حالة بدالة أو طريتة مقفردة، بابضافة ولى الكي اد تحتاج الروابط اات الصلة ولى مقطق مشابه،  لى سبيل

*/images/. المثال الملف الذي يحتوي  لى  دة صور لديه روابط بالصيغة  png ولفذا السبب تزودنا ،net/httpبـ  
ServeMux وهو  بارة  ا مضا ف ورسال الطلبات  request multiplexer،والكي لتسفيل الربط بيا الروابط والمداونت  
http. بتجميق غل الـ ServeMuxوتتوم  Handler في .http Handlerواحدة. غما نرى أن مختلف اخنوا  ترضي نفس  

http.الواجفة وهذه اخنوا  اابلة للستبدال، حيث بإمكان خادم الشبكة ويفاد الطلبات ولى أي  Handlerبغض القظر  ا  
القو  المحدد ورااه.

  للتعامل مق المزيد ما متطلبات ابيفاد المعتدة، نServeMuxesبالقسبة للتطبيتات اخغثر تعتيدًا يمكا تكويا العديد ما 
Ruby يوجد في لغة جو وطار ويب مرجعي مماثلً بطار  Rails أو وطار  Python Djangoوهذا ن يعقي  دم وجود مثل ، 

 تلكي اخطر وونما اطق البقاء في مكتبة جو التياسية اابلة للتعديل بسفولة لدرجة أنه ليس هقاك حاجة للطر، ورغم أنه
 ما المقاسب استخدام اخطر في المراحل اخولى للمشرو  ون أنفا تضيف تعتيدًا يجعل  ملية الصيانة والتحسيا صعبة

 لى المدى الطويل.

 ،price/ وlist/ واستخدمقاه لربط الروابط مق المداونت المحيطة للعماليات ServeMuxفي البرنامج أدناه امقا بإنشاء 
.ListenAndServe غمداول رايس في استد اء ServeMuxوالتي اد اسم  ولى طريتتيا مقفصلتيا، ثم استخدمقا 

gopl.io/ch7/http3
func main() {
   db := database{"shoes": 50, "socks": 5}
   mux := http.NewServeMux()
   mux.Handle("/list", http.HandlerFunc(db.list))
   mux.Handle("/price", http.HandlerFunc(db.price))
   log.Fatal(http.ListenAndServe("localhost:8000", mux))
}

type database map[string]dollars

func (db database) list(w http.ResponseWriter, req *http.Request) {
   for item, price := range db {
      fmt.Fprintf(w, "%s: %s\n", item, price)
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   }
}

func (db database) price(w http.ResponseWriter, req *http.Request) {
   item := req.URL.Query().Get("item")
   price, ok := db[item]
   if !ok {
      w.WriteHeader(http.StatusNotFound) // 404
      fmt.Fprintf(w, "no such item: %q\n", item)
      return
   }
   fmt.Fprintf(w, "%s\n", price)
}

mux.د ونا نرغز  لى انستد ااييا ولى  Handle الذيا يسجلن المداونت، في انستد اء اخول .db listهو ايمة طريتة  
راجق التسم  (.6.4)والتي هي ايمة ما القو  أدناه 

func(w http.ResponseWriter, req *http.Request)

database.و قدما يستد ى الكي القو  يستحضر طريتة  list بتيمة مستتبل db وبالتالي ،.db listبارة  ا وظيفة تقفذ   
http.السلوغيات الشبيفة بالمداول ولكا بما أنفا ن تحتوي  لى طرق فإنفا ن ترضي واجفة  Handlerون يمكا تمريرها  

mux.مباشإرة ولى  Handle.

.التعبير  .http HandlerFunc(db list) هو  بارة  ا تحويل وليس استد اء لدالة، وبما أن .http HandlerFunc يعتبر غقو  
فلديه التعاريف التالية:

net/http

package http
type HandlerFunc func(w ResponseWriter, r *Request)
func (f HandlerFunc) ServeHTTP(w ResponseWriter, r *Request) {
   f(w, r)
}

  بعض الخصااص انستثقااية نلية واجفة جو، ونه نو  دالة لديه طرق ترضي واجفةHandlerFuncيوضح 
.http Handler وسلوغيات طريتته ،ServeHTTP تستد ي الدالة الرايسة، وبالتالي تعتبر HandlerFuncمفيئ لتيمة الدالة  

 حتى ترضي الواجفة، في حيا أن وظيفة وطريتة الواجفة الوحيدة لديفما نفس التوايق  مما يتيح لبعض اخنوا  مثل
database ورضاء واجفة .http Handler بطرق مختلفة متعددة، مثل طريتة list وطريتة price.وغيرهم 

 ، وبالتاليHandleFunc  لى طريتة ملءمة تسمى ServeMuxفما الشااق تسجيل المداول بفذه الطريتة وبالتالي تحتوي 
يمكققا تبسيط غود تسجيل المداول غالتالي:

gopl.io/ch7/http3a
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mux.HandleFunc("/list", db.list)
mux.HandleFunc("/price", db.price)

 الكود أ له يبيا غيف يمكققا بقاء برنامج بحيث يحتوي  لى خادميا اثقيا مختلفيا لمقفذيا مختلفيا وتعريف روابط
 ، ولكا في معظم البرامجListenAndServe لخر نستد اء ServeMuxمختلفة وابيفاد لمداوليا مختلفيا، ويمكققا بقاء 

  في  دة ملفات التطبيق، فما المز ج واا غانوا جميعفمHTTPتكتفي بخادم ويب واحد، وأيضًا يفضل تعريف مداولي 
.ServeMuxمسجليا مباشإرة بواجفة التطبيق 

  وبوظااف  لىDefaultServeMux تسمى ServeMux بحالة  المية net/httpوبالتالي لتوفير الراحة للمبرمج تزودنا 
http.مستوى الحزمة تسمى  Handleو .http HandleFunc وفي حال أردنا استخدام .ServeMuxغمداول رايسي للخادم  
 ستتوم بذلكي تلتاايًا.nil خن ListenAndServeليس  ليقا تمريره ولى 

يمكا تبسيط الدالة الرايسية للخادم غالتالي:

gopl.io/ch7/http4
func main() {
   db := database{"shoes": 50, "socks": 5}
   http.HandleFunc("/list", db.list)
   http.HandleFunc("/price", db.price)
   log.Fatal(http.ListenAndServe("localhost:8000", nil))
}

جو جديد،1.7أخيرًا ما الضروري تذغر الذي اغرناه في التسم   -، وهو أن خادم الويب يستحضر غل مداول في  روتيا
   قد الوصول لمتغيرات متشعبات أخرى بما في الكيlockingوبالتالي يجب  لى المداوليا أخذ احتياطاتفم مثل التفل 

الطلبات اخخرى لقفس المداول، سقشرح  ا التزاما في الفصليا التالييا.

 : أضف مداونت وضافية حتى يتمكا العميل ما ونشاء واراءة وتحديث وحذاف مدخلت اا دة البيانات،7.11تمرين 
  سيحدث سعر السلعة في المخزن ويبلغ  ا وجود=update?item=socks&price/6 لى سبيل المثال الطلب ما القمواج 

تقبيه: هذا التغيير سيسبب في تحديث متغير  )خطأ في حالة لم يجد السلعة أو في حالة غان السعر غير صحيحًا. 
. (التزاما

 html/template أي ليس نصاُ، استفيد ما حزمة HTML ليطبق مخرجاته غجدول list/: غير المداول لـ 7.12تمرين 

.4.6الموضحة في التسم 

 error واجهة الخطأ 7.8
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 مقذ بداية الكتاب غقا نستخدم ونقشئ ايم لقو  الخطأ المعلا مسبتًا بدون توضيح ماهيته، في الوااق ونه مجرد نو 
واجفة بطريتة واحدة ترجق رسالة خطأ:

type error interface {
Error() string

}

errors.أبسط طريتة بنشاء خطأ هي ما خلل استد اء  Newمما يرجق خطأ جديد لرسالة خطأ معطاه، طول حزمة  
الخطأ أربعة أسطر فتط:

package errors
func New(text string) error { return &errorString{text} }
type errorString struct { text string }
func (e *errorString) Error() string { return e.text }

  هو بقية وليس  سلسلة والكي لحماية تمثيلفا ما التحديثات المتصودة، والسبب وراء أنerrorStringالقو  الرايسي لـ 
  يحددNew بدون نجمة هو ليرضي واجفة الخطأ خن غل استد اء لـ errorString وليس errorString*نو  الممشإر هو 

io.حالة خطأ مميزة ن تشبه غيرها. فقحا ن نريد ما الخطأ مثل  EOF.أن يتشابه مق خطأ لخر ليعطي نفس الرسالة 

fmt.Println(errors.New("EOF") == errors.New("EOF")) // "false"

errors.ليس ما الشااق استد اء  New بسبب وجود دالة تجميق ملامة .fmt Errorf،تتوم بتقسيق السلسلة القصية أيضًا  
استخدمقاها  دة مرات في الفصل الخامس.

package fmt
import "errors"
func Errorf(format string, args ...interface{}) error {

return errors.New(Sprintf(format, args...))
}

  أبسط أنوا  الخطأ ولكقفا ليس  الوحيدة المستخدمة،  لى سبيل المثال تتدم الحزمةerrorString*بالرغم ما أن 
syscall نظام جو مقخفض المستوى يسمى واجفة برمجة التطبيتات APIلى العديد ما المقصات ونفا تعرّاف نو ا  دديا  ، 
Errno يرضي error و لى مقصات يونيكس طريتة الخطأ ،Errno:تبحث في جداول السلسل غما هو موضح أدناه 

package syscall

type Errno uintptr // operating system error code

 var errors = [...]string{
1: "operation not permitted", // EPERM
2: "no such file or directory", // ENOENT
3: "no such process", // ESRCH
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// ...
}

func (e Errno) Error() string {
if 0 <= int(e) && int(e) < len(errors) {

return errors[e]
}

return fmt.Sprintf("errno %d", e)
}

POSIX ، مما يرضي الشرط 2Errno الجملة التالية تقشئ ايمة واجفة تحمل ايمة  ENOENT:

var err error = syscall.Errno(2)
fmt.Println(err.Error())  // "no such file or directory"
fmt.Println(err)  // "no such file or directory"

.7.6 موضحة في الصورة errايمة 

syscall.: ايمة الواجفة تحمل العدد الصحيح 6.7صورة  Errno

  تمثيلً فعان لقظام يستد ي أخطاء مسحوبة ما مجمو ة محدودة وترضي واجفة الخطأ التياسية، سقرىErrnoيعتبر 
.7.11المزيد ما اخنوا  التي ترضي هذه الواجفة في التسم 

Expression Evaluator: مثال مُقيّم التعبير 7.9

  لتمثيل أي تعبير في هذه اللغة، فيExprفي هذا التسم سقبقي متيم للتعابير الحسابية البسيطة، سقستخدم الواجفة 
الوا  الحالي ن تحتاج هذه الواجفة خي طريتة ولكا سقضيف بعض الطرق نحتًا.

// An Expr is an arithmetic expression.
type Expr interface{}
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و  و  foating-pointلغة التعابير لديقا تتكون ما معطيات أو ثواب  القتطة العاامة  * والعمليات الحسابية الثقااية  – + 
-و  والعمليات الحسابية اخحادية  /x و +x ووظااف تستد ي ,pow(x y)و sin(x)و sqrt(x) ومتغيرات مثل xو pi 

، ها هقا مجمو ة ما اخمثلة  ا التعابير:64foatوأاواس وأسبتية المعامل الرياضي التياسية. جميق التيم ما القو  

sqrt(A / pi)
pow(x, 3) + pow(y, 3)
(F - 32) * 5 / 9

سقرى اريبًا لمااا هوVarتمثل اخنوا  الخمسة المحددة أدناه أنوا  محددة ما التعابير، يمثل   ) مرجق ولى المتغير، 
، يمثل  )مُصدّرًا )literalثاب  القتطة العاامة، وتمثل اخنوا  اخحادية )unary والثقااية binaryتعابير العامل بمعامل أو  

.sqrt أو sin أو pow ضما fn دالة انستد اء، وسقحصر حيزها call، تمثل Exprمعامليا والذي اد يكون أي نو  ما 

gopl.io/ch7/eval

// A Var identifies a variable, e.g., x.
type Var string

// A literal is a numeric constant, e.g., 3.141.
type literal float64

// A unary represents a unary operator expression, e.g., -x.
type unary struct {
   op rune // one of '+', '-'
   x  Expr
}

// A binary represents a binary operator expression, e.g., x+y.
type binary struct {
   op   rune // one of '+', '-', '*', '/'
   x, y Expr
}

// A call represents a function call expression, e.g., sin(x).
type call struct {
   fn   string // one of "pow", "sin", "sqrt"
   args []Expr
}

 تربط أسماء المتغيرات مق التيم:map بنشاء خريطة Envلتتييم تعبير يحتوي  لى متغيرات نحتاج ولى بيئة 

type Env map[Var]float64

  برجا  ايمة المتغير في البيئة المعقية، وبما أنه يجب  لىEvalونحتاج أيضًا ما غل نو  ما التعابير أن يعرّاف طريتة 
 ، يمكاVar وEnv وExpr، تُصّدِر الحزمة اخنوا  التالية فتط Exprغل تعبير تتديم هذه الطريتة سقضيفه ولى واجفة 

للعملء استخدام المتيم دون الوصول خنوا  التعابير اخخرى.
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type Expr interface {
   // Eval returns the value of this Expr in the environment env.
   Eval(env Env) float64
}

  ببحث بيئي نسترجا  الصفر في حال لم يتم تعريف المتغيرات،Var المحددة موضحة أدناه، تتوم طريتة Evalطرق 
 باسترجا  التيمة الحرفية.literalوتتوم طريتة 

func (v Var) Eval(env Env) float64 {
   return env[v]
}

func (l literal) Eval(_ Env) float64 {
   return float64(l)
}

   ليفم، ن نعتبر التسمة  لىop للعمليات اخحادية والثقااية بالتتييم المتكرر لمعاملتفا، ثم تطبيق  ملية Evalتتوم طرق 
  بتتييم معطيات دالةcallصفر أو ما ننفاية غخطأ خنفما يقتجان نتيجة حتى ولو غان  ن نفااية، وأخيرًا تتوم طريتة 

pow أو sin أو sqrt وما ثم تستد ي الدالة المسمولة في حزمة math.

func (u unary) Eval(env Env) float64 {
   switch u.op {
   case '+':
      return +u.x.Eval(env)
   case '-':
      return -u.x.Eval(env)
   }
   panic(fmt.Sprintf("unsupported unary operator: %q", u.op))
}

func (b binary) Eval(env Env) float64 {
   switch b.op {
   case '+':
      return b.x.Eval(env) + b.y.Eval(env)
   case '-':
      return b.x.Eval(env) - b.y.Eval(env)
   case '*':
      return b.x.Eval(env) * b.y.Eval(env)
   case '/':
      return b.x.Eval(env) / b.y.Eval(env)
   }
   panic(fmt.Sprintf("unsupported binary operator: %q", b.op))
}

func (c call) Eval(env Env) float64 {
   switch c.fn {
   case "pow":
      return math.Pow(c.args[0].Eval(env), c.args[1].Eval(env))
   case "sin":
      return math.Sin(c.args[0].Eval(env))
   case "sqrt":
      return math.Sqrt(c.args[0].Eval(env))
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   }
   panic(fmt.Sprintf("unsupported function call: %s", c.fn))
}

  أن يأخذ دالة مجفولة أو رام خاطئ ماcallما الممكا أن تفشل العديد ما هذه الطرق،  لى سبيل المثال يمكا للتعبير 
)المعطيات، وما الممكا أيضًا بقاء تعبير أحادي أو ثقااي بعامل خاطئ مثل ! أو   لمًا أن الدالة  <Parseالمذغورة أدناه ) 

  غير موجود في البيئة يسبب فتطVar، واخخطاء اخخرى مثل تتييم Evalن تفعل الكي أبدًا. تلكي اخخطاء تسبب الفلق لـ 
  ابل تتييمه، وهذه هي وظيفةExpr للقتيجة الخطأ، يمكا الكشف  ا جميق تلكي اخخطاء ما خلل تفتد Evalبإرجا  
.Eval والتي سقشرحفا بعد اليل ولكا أونً د قا نفحص Checkطريتة 

  والتي سقشرحفا في الفصلtesting الموضحة أدناه هي  بارة  ا فحص للمتيّم، ففي تستخدم الحزمة TestEvalدالة 
t.الحادي  شر ولكا ما يجب  ليكي معرفته انن هو أن استد اء  Errorfيبلغ  ا الخطأ. تتوم الدالة بالمرور  لى جدول  

 ،Aالمدخلت التي تحدد ثلثة تعابير والبيئة الخاصة لكل مقفا، التعبير اخول يحسب نصف اطر داارة معلوم مساحتفا 
 ولى مئوية.F، وتتوم الثالثة بتحويل درجة الحرارة ما ففرنفاي  y وxوالثانية تحسب مجمو  تكعيب المتغيريا 

func TestEval(t *testing.T) {
   tests := []struct {
      expr string
      env  Env
      want string
   }{
      {"sqrt(A / pi)", Env{"A": 87616, "pi": math.Pi}, "167"},
      {"pow(x, 3) + pow(y, 3)", Env{"x": 12, "y": 1}, "1729"},
      {"pow(x, 3) + pow(y, 3)", Env{"x": 9, "y": 10}, "1729"},
      {"5 / 9 * (F - 32)", Env{"F": -40}, "-40"},
      {"5 / 9 * (F - 32)", Env{"F": 32}, "0"},
      {"5 / 9 * (F - 32)", Env{"F": 212}, "100"},
      //!-Eval
      // additional tests that don't appear in the book
      {"-1 + -x", Env{"x": 1}, "-2"},
      {"-1 - x", Env{"x": 1}, "-2"},
      //!+Eval
   }
   var prevExpr string
   for _, test := range tests {
      // Print expr only when it changes.
      if test.expr != prevExpr {
         fmt.Printf("\n%s\n", test.expr)
         prevExpr = test.expr
      }
      expr, err := Parse(test.expr)
      if err != nil {
         t.Error(err) // parse error
         continue
      }
      got := fmt.Sprintf("%.6g", expr.Eval(test.env))
      fmt.Printf("\t%v => %s\n", test.env, got)
      if got != test.want {
         t.Errorf("%s.Eval() in %v = %q, want %q\n",
            test.expr, test.env, got, test.want)
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      }
   }
}

  قد غل ودخال في الجدول يتوم الفحص بتحليل التعبير وتتييمه في البيئة ويطبق نتااجه، ن يوجد مساحة غافية لعرض
go  هقا ولكا ستجدها  قد تحميل الحزمة باستخدام Parseدالة  get.

go يتوم اخمر  test راجق التسم (:11.1) بتفعيل فحص الحزمة 

$ go test -v gopl.io/ch7/eval

  ما رؤية المخرج المطبو  للفحص ، و ادة ما يتجاهل للفحص القاجح مثل هذا، ها هو مخرج جملةv-يمكققا العَلمَ 
fmt.الفحص  Printf:

sqrt(A / pi)
map[A:87616 pi:3.141592653589793] => 167

pow(x, 3) + pow(y, 3)
map[x:12 y:1] => 1729
map[x:9 y:10] => 1729

5 / 9 * (F - 32)
map[F:-40] => -40
map[F:32] => 0
map[F:212] => 100

 لحسا الحظ صيغ  جميق المداخل جيدًا لحد انن، ولكا حظقا السعيد لا يدوم، خنه حتى في اللغات المُفسرة ما
 الشااق تفتد بقاء الجملة بيجاد اخخطاء الثابتة وهذا خطأ يمكا ويجاده دون تشغيل البرنامج، فيمكققا ويجاد اخخطاء

 بشكل أسر  ما خلل فصل انختبارات الثابتة  ا انختبارات الديقاميكية، وتشغيل انختبارات مرة واحدة بدن  ا غل
مرة يتم فيفا تتييم التعبير.

  بتفتد اخخطاء الثابتة في بقاء جملة التعبير، سقشرحCheck، فتتوم طريتة Exprد قا نضيف طريتة أخرى للواجفة 
 الخاصة به بعد اليل.varsمعامل 

type Expr interface {
   Eval(env Env) float64
   // Check reports errors in this Expr and adds its Vars to the set.
   Check(vars map[Var]bool) error
}
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 .nil لفذه اخنوا  ترجق Check، وبالتالي طرق Var وliteral المحددة موضحة أدناه، ن يمكا فشل فحص Checkطريتة 
  تتومcallتتوم طرق العمليات انحادية والثقااية بفحص صلحية العامل ثم تفحص المعطيات، و لى مثيل الكي طريتة 

بفحص واا غان  الدالة معلومة ولديفا العدد الصحيح ما المعاملت ثم تفحص غل معامل.

func (v Var) Check(vars map[Var]bool) error {
   vars[v] = true
   return nil
}

func (literal) Check(vars map[Var]bool) error {
   return nil
}

func (u unary) Check(vars map[Var]bool) error {
   if !strings.ContainsRune("+-", u.op) {
      return fmt.Errorf("unexpected unary op %q", u.op)
   }
   return u.x.Check(vars)
}

func (b binary) Check(vars map[Var]bool) error {
   if !strings.ContainsRune("+-*/", b.op) {
      return fmt.Errorf("unexpected binary op %q", b.op)
   }
   if err := b.x.Check(vars); err != nil {
      return err
   }
   return b.y.Check(vars)
}

func (c call) Check(vars map[Var]bool) error {
   arity, ok := numParams[c.fn]
   if !ok {
      return fmt.Errorf("unknown function %q", c.fn)
   }
   if len(c.args) != arity {
      return fmt.Errorf("call to %s has %d args, want %d",
         c.fn, len(c.args), arity)
   }
   for _, arg := range c.args {
      if err := arg.Check(vars); err != nil {
         return err
      }
   }
   return nil
}

var numParams = map[string]int{"pow": 2, "sin": 1, "sqrt": 1}

غير ظاهرة  اParseلتد أدرجقا ااامة بالمدخلت الخاطئة المختارة والخطأ الذي تسببه في مجمو تيا، تبلغ الدالة   ) ( 
  ا اخخطاء الدنلية. Checkأخطاء بقاء الجملة وتبلغ الدالة 
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x % 2       unexpected  '%'
math.Pi     unexpected  '.'
!true       unexpected  '!'
"hello"     unexpected  '"'

log(10)     unknown function "log"
sqrt(1,2)   call to sqrt has 2 args, want 1

  هي  بارة  ا مجمو ة ما المتغيرات وتراغم مجمو ة أسماء المتغيرات الموجودة ضما التعبير، يجبCheckمعاملت 
  ولكا بماCheckتواجد غل ما هذه المتغيرات ضما البيئة للتتييم لكي تقجح، هذه المجمو ة  بارة  ا نتااج استد اء 

أن الطريتة متكررة فما اخفضل تجميق مجمو ة غمعاملت، يجب  لى العميل مجمو ة فارغة في انستد اء انبتدااي.

f(x, برسم الدالة 3.2امقا في التسم  y)بحيث غان  ثابته  لى وا  المترجم، ولكا بما أنه انن يمكققا تحليل وفحص  
 وتتييم التعابير في السلسلة القصية فيمكققا بقاء تطبيق ويب يستتبل التعبير وا  التشغيل ما العميل ورسم سطح

 ، أو باخصح ثلثة متغيراتy وx لفحص أن التعبير  بارة  ا دالة متغيريا فتط varsالدالة، يمكققا استخدام مجمو ة 
  لرفض جميق التعابير الخاطئة ابل بدءCheck للدنلة  لى نصف التطر، وسقستخدم طريتة rغونقا سقستخدم المتغير 

 ( خلية وغل مقفم لفا أربق زوايا للدالة التي100*100) ألف فحص 40التتييم وبالتالي لا نكرر هذه انختبارات خلل 
تتبق.

 بيا خطوات الفحص والتحليل:parseAndCheckتجمق الدالة 

gopl.io/ch7/surface

func parseAndCheck(s string) (eval.Expr, error) {
   if s == "" {
      return nil, fmt.Errorf("empty expression")
   }
   expr, err := eval.Parse(s)
   if err != nil {
      return nil, err
   }
   vars := make(map[eval.Var]bool)
   if err := expr.Check(vars); err != nil {
      return nil, err
   }
   for v := range vars {
      if v != "x" && v != "y" && v != "r" {
         return nil, fmt.Errorf("undefined variable: %s", v)
      }
   }
   return expr, nil
}

http. أدناه  لمًا أنه لديفا نفس توايق plotولجعله تطبيق ويب سقستخدم دالة  HandlerFunc
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func plot(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
   r.ParseForm()
   expr, err := parseAndCheck(r.Form.Get("expr"))
   if err != nil {
      http.Error(w, "bad expr: "+err.Error(), http.StatusBadRequest)
      return
   }
   w.Header().Set("Content-Type", "image/svg+xml")
   surface(w, func(x, y float64) float64 {
      r := math.Hypot(x, y) // distance from (0,0)
      return expr.Eval(eval.Env{"x": x, "y": y, "r": r})
   })
}
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أ 7.7صورة  (: سطح الوظااف الثلث:  (1.5,sin(-x)*pow( -r)  

(ب  (2, 2, 12pow( sin(y))*pow( sin(x))/ ج  ) (10 10sin(x*y/ )/
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  وتستخدمه بنشاء دالة مجفولة ما متغيريا، لدىHTTP بتحليل وفحص التعبير المحدد في طلب plotتتوم دالة الرسم 
  ما برنامج رسم اخسطح اخصلي، ولكقفا تتيّم التعبير الذي يتدمه المستخدم،fالدالة المجفولة نفس توايق الدالة الثابتة 

  وهي مجرد دالة رايسية ماsurface باستد اء plot. أخيرًا تتوم r ونصف التطر y وxوتحدد البيئة 
. 3gopl io/ch /surface ولكا  دل  لتأخذ الدالة ولى plot وتأخذ المخرج ولى .io Writerغمعاملت بدنً ما استخدام الدالة  

os. وfالثابتة  Stdout ثلث أسطح ناشإئة ما البرنامج.7.7. يوضح الشكل 

  لطبا ة شإجرة بقاء الجملة وافحص القتااج بحيث  قد تحليلفا مرة أخرىExpr ولىString: أضف طريتة 7.13تمرين 
تعطي شإجرة مرادفة.

  وادّم  ملية جديدة مثل حساب التيمة الدنيا لمعطياتفا، وبماExpr:  راف نو ا محددا جديدا يرضي واجفة 7.14تمرين 
  ن تقشئ حانت لفذا القو  الجديد، وبالتالي لتستخدمه يجب  ليكي بقاء شإجرة بقاء الجملة مباشإرة أو امParseأن دالة 

بإطالة المحلل.

 : اغتب برنامجا يترأ تعبيرًا واحدًا ما المدخل التياسي وطالب المستخدم أن يزودك بتيم خي متغيرات ثم7.15تمرين 
ايّم التعبير في البيئة القاتجة، تعامل مق اخخطاء بذغاء.

: ام بكتابة برنامج للة حاسبة غتطبيق وب.7.16تمرين 

Type Assertions تأكيد النوع 7.10

x.تأغيد القو  هو  بارة  ا  ملية تُطبّق  لى ايمة الواجفة، ففي تشبه ما القاحية القحوية  (T) حيث أن ، x هو تعبير نو  
asserted ) هي القو  وتسمى بالقو  الممغد Tالواجفة و typeيتوم تأغيد القو  بفحص ما واا غان القو  الديقاميكي ،) 

لمعطياته يقاسب القو  الممغد.

   بارة  ا نو  محدد، وبالتالي يتوم تأغيد القو  بفحص ما وااTيوجد لديقا احتمانن، اخول هو أن يكون القو  الممغد 
 ، والذيx، وفي حال نجاح الفحص فإن نتااج توغيد القو  هي القو  الديقاميكي لـ T مطابتًا لـ xغان القو  الديقاميكي لـ 

 ، أي بمعقى لخر تأغيد القو  لقو  محدد يستخلص التيمة المحددة ما معطياته، ولكا في حال فشلTنو ه بالطبق 
هلق في العملية،  لى سبيل المثال: (الفحص فسيحصل خطأ  (

var w io.Writer
w = os.Stdout
f := w.(*os.File)   // success: f == os.Stdout
c := w.(*bytes.Buffer) // panic: interface holds *os.File, not *bytes.Buffer
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 x هو  نو  واجفة، وبالتالي سيتوم تأغيد القو  بفحص ما واا غان القو  الديقاميكي لـ Tوانحتمالية الثانية،  أن نو  

 ، في حال نجاح الفحص فلا يتم استخلص التيمة الديقاميكية، وبالتالي ستبتى القتااج  بارة  ا ايمةTيرضي 
 ، أي بمعقى لخر تأغيد القو  لقو  واجفة يغيرTالواجفة بقفس مكونات القو  والتيمة، ولكا لدى القتيجة نو  الواجفة 

وغالبًا غبيرة ما ومكانيات الوصول للطرق، ولكقفا تحتفظ بالتيمة والقو  (نو  التعبير صانعا مجمو ة مختلفة  ( 
الديقاميكي داخل ايمة الواجفة.

os. ستحملن rw وwبعد أول تأغيد للقو  الموضح أدناه، غل  Stdout وبالتالي غل مقفما لديه نو  ديقاميكي .*os File 

io. والتي هي wولكا  Writer تكشف طريتة Write للملف بيقما تكشف rw طريتة Read.للملف 

var w io.Writer
w = os.Stdout
rw := w.(io.ReadWriter) // success: *os.File has both Read and Write
w = new(ByteCounter)
rw = w.(io.ReadWriter) // panic: *ByteCounter has no Read method

 ، ونادرًا ماnilبغض القظر  ا القو  الذي تم توغيده فإن تأغيد القو  سواف يفشل طالما المعطيات غان  ايمة واجفة 
، حيث يكون سلوغفا غإسقاد ولكا في حالة  طرق اليلة (يكون هقاك الحاجة لتوغيد القو  لقو  واجفة أال تتيدًا  (nil.

w = rw // io.ReadWriter is assignable to io.Writer
w = rw.(io.Writer) // fails only if rw == nil

 غالبًا نكون غير مواقيا ما القو  الديقاميكي لتيمة الواجفة ونود فحص ما واا غان نوً ا معيقًا، في حال ظفر تأغيد القو 
 في معامل يكون فيه نتيجتيا متواعتيا غما هو موجود في اب لن التالي، فالعملية ن تفشل ولكا تُرجق نتيجة ثانية

وضافية، ايمة مقطتية تشير ولى القجاح:

var w io.Writer = os.Stdout
f, ok := w.(*os.File)  // success: ok, f == os.Stdout
b, ok := w.(*bytes.Buffer) // failure: !ok, b == nil

 ، والقتيجة اخولى مساويةfalse يحمل ايمة  ok، ففي حال فشل العملية سيكون okتُعيا القتيجة الثانية لمتغير اسمه 
bytes*.لتيمة الصفر للقو  الممغد والذي هو في هذا المثال صفر  Buffer

 بتتليص الحجم:if مباشإرة لتحديد ما يجب فعله تاليًا، تسا د الشكل الممتد ما جملة okغالبًا تستخدم نتيجة 

if f, ok := w.(*os.File); ok {
// ...use f...

}

 و قدما يكون معطى توغيد القو   بارة  ا متغير، فبدنً ما تأليف اسم جديد للمتغير المحلي الجديد سترى بعض
اخحيان انسم الجديد اد أ يد استخدامه مظللً للصلي غالتالي:
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if w, ok := w.(*os.File); ok {
// ...use w...

}

 تمييز الخطاء في تأكيد النوع7.11
 ( لعدة أسباب ولكاI/O)، فسواف يفشل osا تبر أن مجمو ة ما اخخطاء استرجع  بواسطة  مليات الملف في حزمة 

، وملف غير موجود لعمليات ابنشاء (هقاك ثلثة أنوا  ما الفشل يتعامل معفا بشكل مختلف وهي: ملف موجود مسبتًا  ( 
(لعمليات التراءة واخان مرفوض. تتدم حزمة  (osثلث وظااف مسا دة لتصقيف الفشل المكتشف حسب ايمة خطأ  

معطاه:

package os
func IsExist(err error) bool
func IsNotExist(err error) bool
func IsPermission(err error) bool

فالتقفيذ السااج خي ما الجمل الثلث اد يفحص احتواء رسالة الخطأ  لى سلسلة فر ية معيقة.

func IsNotExist(err error) bool {
// NOTE: not robust!
return strings.Contains(err.Error(), "file does not exist")

}

  اد يختلف ما مقصة ولى أخرى ففذا القفج ليس موثواًا بما فيه الكفاية وادI/Oولكا بما أن المقطق للتعامل مق أخطاء 
 يبلغ  ا بعض حانت الفشل بعدة رساال خطأ مختلفة، اد يكون مفيدًا فحص السلسل الفر ية لرساال الخطأ للتأغد ما

أن الوظااف تفشل في اخسلوب المتواق ولكقفا غير غافية للشفرة الممهلة لمقصة ابنتاج.

 PathError نوً ا اسمه osالقفج اخغثر موثواية هو تمثيل ايم الخطأ المبقية بواسطة نو  مخصص، فتعراف الحزمة 

  يتومLinkError، وهقاك بديل يسمى Delete أو Openليصف حانت الفشل التي تشمل  مليات  لى مسار الملف مثل 
os.، وها هقا Rename وSymlinkبوصف حانت الفشل التي تشمل  مليات  لى مساريا ملف مثل  PathError:

package os

// PathError records an error and the operation and file path that caused it.
type PathError struct {
   Op
   string
   Path string
   Err error
}
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func (e *PathError) Error() string {
   return e.Op + " " + e.Path + ": " + e.Err.Error()
}

 Error ويتعاملون مق اخخطاء بطريتة موحدة ما خلل استد اء طرق PathErrorيكون معظم العملء واضحيا في 

  بتشكيل رسالة ما خلل ربط الحتول، وتحفظ بقيةPathErrorالخاصة بفم، بالرغم ما الكي تتوم طريتة الخطأ 
PathError المكونات اخساسية للخطأ، فيستطيق العميل التمييز بيا أنوا  الفشل باستخدام توغيد القو  ليكشف القو  

المحدد للخطأ حيث أن القو  المحدد يتدم تفاصيل أغثر ما السلسلة البسيطة.

_, err := os.Open("/no/such/file")
fmt.Println(err) // "open /no/such/file: No such file or directory"
fmt.Printf("%#v\n", err)
// Output:
// &os.PathError{Op:"open", Path:"/no/such/file", Err:0x2}

  المبيقة أدناه ما واا الخطأ مساويًا لـIsNotExistفذلكي غان مبدأ  مل وظااف المسا دة الثلث،  لى سبيل المثال تبلغ 
.syscall ENOENT راجق التسم os.( أو للخطأ المتميز 7.8)  ErrNotExist أنظر ولى  (.io EOF أو هو 5.4.2 في التسم )

*PathError.حيث خطأه اخساسي هو واحد ما الكي انثقيا 

import (
"errors"
"syscall"
)

var ErrNotExist = errors.New("file does not exist")

// IsNotExist returns a boolean indicating whether the error is known to
// report that a file or directory does not exist. It is satisfied by
// ErrNotExist as well as some syscall errors.
func IsNotExist(err error) bool {

if pe, ok := err.(*PathError); ok {
err = pe.Err

}
return err == syscall.ENOENT || err == ErrNotExist

}

وها هي أثقاء الفعالية:

_, err := os.Open("/no/such/file")
fmt.Println(os.IsNotExist(err)) // "true"

fmt. واا اتحدت رسالة الخطأ مق سلسلة أغبر، مثل استد اء PathErrorوبالطبق ستخسر بقية  Errorfيجب تمييز الخطأ ، 
مباشإرة بعد العمليات الفاشإلة وابل ورسال الخطأ ولى المستد ي.
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 س لوكيات الس تعلم مع تأكيد انوع الواجهة7.12
HT  المسمول  ا غتابة حتول  قوان net/httpيتشابه المقطق أدناه مق الجزء خادم الويب  TP مثل ":Content-type 

text/html يمثل ،".  io Writer w استجابة  HT TP.فتكتب البايتات المكتوبة له تُرسل ولى متصفح الويب لشخص لخر ،

func writeHeader(w io.Writer, contentType string) error {
if _, err := w.Write([]byte("Content-Type: ")); err != nil {

return err
}
if _, err := w.Write([]byte(contentType)); err != nil {

return err
}
// ...

}

)byte[]... تتطلب شإريحة باي ، والتيمة التي نود غتابتفا هي سلسلة، فل بد ما وجراء التحويل Writeوبما أن طريتة  )، 
 ففذا التحويل يخصص موااق الذاغرة ويصقق نسخة ولكا يستغقى  ا هذه القسخة بعد غتابة السلسة مباشإرة، د قا

 نفترض أن هذا جزء أساسي لخادم ويب وأن اياس اخداء الخاص بقا غشفَ أن تخصيص هذه الذاغرة يسبب في وبطاء
هذا الجزء ، ففل يمكققا انستغقاء  ا تخصيص الذاغرة؟

io.تخبرنا واجفة  Writer حتيتة واحدة  ا القو  المحدد الذي يمثل wوهي أن البايتات يمكا غتابتفا فيه، فلو تعمتقا في  
  مماWriteString في هذا البرنامج لديه طريتة w سقجد أن القو  الديقاميكي الذي يمثل net/httpالبحث في حزمة 

ونفا تبدو غمغامرة في الظلم غون احتمالية  )يتيح ومكانية غتابة السلسل فيه مما يتيح تجقب تخصيص نسخة مماتة. 
io.نجاحفا ضئيلة ولكا هقاك العديد ما اخنوا  المفمة التي ترضي  Writer ولديفا طريتة WriteString بما في الكي *byte

.s Bufferو  .*os Fileو .*bufo Writer.)

.ن يمكققا افتراض أن   io Writer w شوااي لديه طريتة  WriteStringولكا يمكققا تعريف واجفة جديدة لديفا تلكي  
 يرضي الواجفة الجديدة.wالطريتة ونستخدم تأغيد القو  لفحص ما واا القو  الديقاميكي لـ 

// writeString writes s to w.
// If w has a WriteString method, it is invoked instead of w.Write.
func writeString(w io.Writer, s string) (n int, err error) {

type stringWriter interface {
WriteString(string) (n int, err error)

}
if sw, ok := w.(stringWriter); ok {

return sw.WriteString(s) // avoid a copy
}
return w.Write([]byte(s)) // allocate temporary copy

}
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func writeHeader(w io.Writer, contentType string) error {
if _, err := writeString(w, "Content-Type: "); err != nil {

return err
}
if _, err := writeString(w, contentType); err != nil {

return err
}
// ...

}

  ولكقه ما المفيد جدا معرفة أن المكتبةwriteStringولتجقب تكرار نفس الخطوات امقا بقتل الفحص ولى دالة المقفعة 
io.التياسية تتدمه غـ  WriteString ونفا الطريتة المفضلة لكتابة سلسلة ولى ،.io Writer.

  وتحدد سلوغياتفا اللزمة،WriteStringالمثير للفضول في هذا المثال هو  دم وجود أي واجفة اياسية تُعرّاف طريتة 
 ، فطراه غافيةstringWriterبابضافة ولى الكي يوجد القو  المحدد بواسطة طراه سواء غان يرضي أو ن يرضي واجفة 

 لتحديده دون الحاجة ب لن العلاة بيقه وبيا نو  الواجفة، والمغزى ما الكي هو أن التتقيات أ له تعتمد  لى افتراض
.Write([]byte(s)) نفس تأثير WriteString(s)أن واا غان القو  يلبي الواجفة أدناه فيجب أن يكون لـ 

interface {
io.Writer
WriteString(s string) (n int, err error)

}

io.بالرغم ما أن  WriteStringتوثق افتراضفا، ون أن التليل ما الوظااف التي تستد يفا توثق أنفا أيضًا لفا نفس  
 انفتراض، ويُعتبر تعريف طريتة لقو  معيا غموافتة ضمقية لعتد سلوغي محدد. المستخدمون الجدد للغة جو

 وخصوصًا همنء الذيا ا تادوا  لى اللغات اات اخنوا  الصريحة اد يستصعبون الة وجود البقية الصريحة، ولكا بعد
.{}interfaceالممارسة ستسفل اخمور  ليفم. غالبًا ن ترضي انفتراضات أنوا  الواجفات باستثقاء الواجفة الفارغة 

  أ له تأغيد القو  لمعرفة ما واا ايمة نو  الواجفة العامة اد ترضي نو ا أغثر تحديدًا، وفيwriteStringتستخدم الدالة 
 حال غان  ترضيه فإنفا تستخدم سلوغيات الواجفة المحددة، يمكا انستفادة ما هذه انلية سواء غان  الواجفة

io.المستعلم  قفا اياسية مثل  ReadWriter أو معرفة بواسطة المستخدم مثل stringWriter.

fmt.وما خلل هذه انلية تميز  Fprintf التيم التي ترضي error أو .fmt Stringerما بيا جميق التيم، توجد خطوة ضما  
.fmt Fprintf:تحول معامل واحد ولى سلسلة، غما هو موضح أدناه 

package fmt

func formatOneValue(x interface{}) string {
if err, ok := x.(error); ok {
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return err.Error()
}
if str, ok := x.(Stringer); ok {

return str.String()
}
// ...all other types...

}

  ترضي أي ما الواجفتيا فذلكي يحدد تقسيق القو ، وفي حال لم يرضي أي ما الواجفتيا فالحالة انفتراضيةxواا غان  
، سقتعلم  ا الكي في الفصل الثاني  شر.refectionتتولى أمر بااي جميق اخنوا  بشكل شإبه رسمي ما خلل اننعكاس 

fmt. يرضي العتد السلوغي لـ Stringنكرر مرة أخرى، هذا يضق افتراضية أن أي نو  له طريتة  Stringer والكي برجا  
السلسة لتكون مقاسبة للطبا ة.

 مُبَدِلت النوع 7.13
io.تُستخدم الواجفات ضما أسلوبيا متميزيا، في اخسلوب اخول تتجسد الواجفة بـ  Readerو .io Writerو 

.fmt Stringerو .sort Interfaceو .http Handlerو errorوتعبر طرق الواجفة  ا تشابفات اخنوا  المحددة التي ترضي ، 
 الواجفة ولكا تخفي تفاصيل التمثيل والعمليات الجوهرية لتلكي اخنوا  المحددة. الترغيز هقا  لى الطرق ليس اخنوا 

المحددة.

 اخسلوب الثاني يستغل ومكانية ايمة الواجفة  لى حمل ايم مختلف اخنوا  المحددة وتعتبر الواجفة غموحد لتلكي
 اخنوا ، يستخدم تأغيد القو  للتمييز بيا تلكي اخنوا  بشكل ديقاميكي وتعامل غل حالة بشكل مختلف، في هذا اخسلوب
 يكون الترغيز  لى اخنوا  المحددة التي ترضي الواجفة ليس  لى طرق الواجفة، ون يوجد وخفاء للمعلومات. سقوصف

الواجفات التي تستخدم هذا اخسلوب بانتحادات المميزة.

تعدد  )في حال سبق لكي التعامل مق لغات البرمجة غااقية التوجه فتد تكون  لى دراية أن هذيا اخسلوبيا يسميان بـ
، ليس ما الضرورة معرفة هذيا المصطلحيا ولكا غا  لى دراية أن تعدد أشإكال مخصص (أشإكال القو  الفر ي و ( ) 

اخمثلة في هذا الفصل ستكون  لى اخسلوب الثاني.

  ، مثلما هو في بتية اللغات، د قا نفصل  بوضوح بياSQLتمكققا واجفة برمجة التطبيتات جو أن نستعلم اا دة بيانات 
اخجزاء الثابتة للستعلم وأجزاء المتغيرات،  لى سبيل المثال اد يبدو العميل غالتالي:

import "database/sql"
func listTracks(db sql.DB, artist string, minYear, maxYear int) {

result, err := db.Exec(
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"SELECT * FROM tracks WHERE artist = ? AND ? <= year AND year 
<= ?",

artist, minYear, maxYear)
// ...

}

  لتدل  لى ايمة المعطياتliteral'?' باستبدال غل  في سلسلة انستعلم بلغة استعلم هيكلية Execتتوم طريتة 
 ، بقاء انستعلمات بفذه الطريتة يسا د  لى تجقبnilالمحيطة والتي اد تكون جملة مقطتية أو رام أو سلسلة أو 

 الفجمات المحتونة في لغة انستعلم الفيكلية، والتي ما خللفا يسيطر العدو  لى انستعلمات ما خلل استغلل
  وظيفة مثل الموضحة أدناه بحيث تحول ايمة غل معطىExecاناتباسات غير المقاسبة للبيانات المدخلة، اد نجد ضما 

.SQLولى ترميز حرفي للغة 

func sqlQuote(x interface{}) string {
   if x == nil {
      return "NULL"
   } else if _, ok := x.(int); ok {
      return fmt.Sprintf("%d", x)
   } else if _, ok := x.(uint); ok {
      return fmt.Sprintf("%d", x)
   } else if b, ok := x.(bool); ok {
      if b {
         return "TRUE"
      }
      return "FALSE"
   } else if s, ok := x.(string); ok {
      return sqlQuoteString(s) // (not shown)
   } else {
      panic(fmt.Sprintf("unexpected type %T: %v", x, x))
   }
}

  والتي تتوم بسلسلة ما اختبارات تساوي التيم، وغذلكي تتوم جملةif-else بتبسيط سلسلة switchتتوم جملة التبديل 
type تحويل القو   switch بتبسيط سلسلة if-else. ما تأغيدات القو 

x. حيث معاملفا switchتتشابه جملة مبدل القو  مق جملة التبديل  (type) هذا فعليًا القو  اخساسي  (typeولدى غل ) 
 nilحالة نو  واحد أو أغثر، يتيح مبدل القو  التفر  متعدد الطرق طبتًا للقو  الديقاميكي لتيمة الواجفة، في حالة الصفر 

x  تتوافق واا غان   == nil  والحالة انفتراضية تتوافق واا لم تتوافق أي حالة أخرى. ون مبدل القو sqlQuoteاد يملكي   
هذه الحانت:

switch x.(type) {
case nil: // ...
case int, uint: // ...
case bool: // ...
case string: // ...
default: // ...
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}

راجق التسم switchغما هو الحال مق جملة   ( تُمخذ الحانت بالترتيب و قد ويجاد التوافق يقفذ جسم1.8) العادية 
، تظفر أهمية ترتيب الحانت  قدما يكون واحد أو أغثر ما أنوا  الحالة  بارة  ا القص البرمجي للحانت (الحانت  ( 

  بالقسبة للحانت اخخرى غير مفم، ن يتاحdefaultواجفات، وبما أنه هقاك احتمالية توافق حالتيا فمواق الحالة التياسية 
.fallthroughاستخدام 

  ولى ومكانية الوصول ولى التيمة المستخلصة ما تأغيدstring وboolنحظ أن في الدالة اخصلية يحتاج مقطق الحانت 
 القو ، وبما أن هذا اخمر نمواجيًا فلدى جملة مبدل القو  شإكل ممتد أطول ما الكي الذي يربط التيمة المستخلصة مق

المتغير الجديد ضما غل حالة:

switch x := x.(type) { /* ... */ }

  أيضًا،  لمًا أنه يمكقكي و ادة استخدام أسماء المتغيرات مق تأغيدات القو ، و لىxامقا بتسمية المتغيرات الجديدة بـ 
  مقx ، يتوم مبدل القو  بإنشاء غتلة لغوية ضمقيًا، وبالتالي ن يتعارض و لن المتغير الجديد switchمثيل جملة التبديل 

 ما الكتلة الخارجية. غل حالة تقشئ غتلة لغوية مقفصلة بشكل ضمقي.xالمتغير 

 نستخدام الشكل الممتد ما مبدل القو  يجعل البرنامج أوضح:sqlQuote قد و ادة غتابة 

func sqlQuote(x interface{}) string {
   switch x := x.(type) {
   case nil:
      return "NULL"
   case int, uint:
      return fmt.Sprintf("%d", x) // x has type interface{} here.
   case bool:
      if x {
         return "TRUE"
      }
      return "FALSE"
   case string:
      return sqlQuoteString(x) // (not shown)
   default:
      panic(fmt.Sprintf("unexpected type %T: %v", x, x))
   }
}

  ضما حالةbool ما نو   x ضما غل حالة نو  نفس نو  الحالة،  لى سبيل المثال يكون xفي هذه القسخة لدى المتغير 
boolو string ضما حالة string في جميق الحانت اخخرى يكون .x ما نو  الواجفة لمعامل switchوهذا القو  في هذا  

  بتسفيل الدمجswitch يتوم القو  uint وint.  قدما يتطلب نفس ابجراء للحانت المتعددة مثل {}interfaceالمثال هو 
بيقفما.
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  تتبل معطى أي نو  ون أن الدالة تعمل حتى القفاية فتط  قدما يتوافق نو  المعطى مق واحدةsqlQuoteبالرغم ما أن 
unexpected ‘‘، وون سيحدث خطأ برسالة نو  غير متواق switchما الحانت في القو   type  وبالرغم ما أن نو ،’’x 

.nil وstring وbool وuint وint ون أنقا نعتبره اتحاد مميز لـ {}interfaceهو 

 المبنية على الرمز المميز XML: مثال فك تشفير 7.14
  ولى بقيات بيانات جو باستخدام الدالتياJSON غيفية فكي تشفير مستقدات جافا سكريب  4.5شإرحقا في التسم 

Marshalو Unmarshal ما حزمة encoding/json تزودنا حزمة .encoding/xml،بواجفة برمجة تطبيتات مشابفة  
 يكون هذا القفج مقاسباُ  قدما نريد بقاء تمثيلً لشجرة المستقد ولكقه ليس ضروريًا للكثير ما البرامج. وتتدم الحزمة

encoding/xml أيضًا واجفة برمجة تطبيتات مبقية  لى الرمز المميز token لفكي تشفير لغة التوصيف الموسعة XML. 
 في أسلوب الرمز المميز يتوم المحلل بانستفادة ما المداخل بنتاج مجمو ة ما الرموز المميزة وبشكل أساسي ما أربق

 . غل مقفا يكون نو ا محددا ضما حزمةComment وCharData وEndElement وStartElementأنوا  وهي 
encoding/xml وغل مقفا يستد ي ،(. .*xml Decoder Token.ويرجق رمزًا مميزًا )

اخجزاء اات الصلة لواجفة برمجة التطبيتات موضحة أدناه:

encoding/xml

package xml

type Name struct {
   Local string // e.g., "Title" or "id"
}

type Attr struct { // e.g., name="value"
   Name Name
   Value string
}

// A Token includes StartElement, EndElement, CharData,
// and Comment, plus a few esoteric types (not shown).
type Token interface{}
type StartElement struct { // e.g., <name>
   Name Name
   Attr []Attr
}
type EndElement struct { Name Name } // e.g., </name>
type CharData []byte // e.g., <p>CharData</p>
type Comment []byte // e.g., <!-- Comment →
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type Decoder struct{ /* ... */ }
func NewDecoder(io.Reader) *Decoder
func (*Decoder) Token() (Token, error) // returns next Token in sequence

   لى أي طريتة وتعتبر أيضا مثانً  لى انتحاد المميز، والغاية ما استخدام واجفات تتليدية مثلTokenن تحتوي حزمة 
.io Readerهو بخفاء تفاصيل اخنوا  المحددة التي ترضي الواجفة وبالتالي تتمكا ما ونشاء تطبيتات جديدة، بحيث  

 يعامل غل نو  محدد بشكل رسمي. و لى القتيض ما الكي تكون مجمو ة اخنوا  الثابتة التي ترضي انتحاد المميز
 ثابتة حسب التصميم وظاهرة ليس  مخفية، لدى أنوا  انتحاد المميز  دة طرق، وتُوصَف الوظااف التي تعمل  ليفم

غمجمو ة ما الحانت باستخدام مُبدل القو  ولكا بمقطق مختلف لكل حالة.

 ،XML أدناه باستخلص وطبا ة القص الموجودة أسفل العقاصر المحددة في شإجرة مستقد xmlselectيتوم البرنامج 
 وما خلل استخدام واجفة برمجة التطبيتات سيتوم البرنامج بعمله ما خلل المرور مرة واحدة  لى المدخل دون

الحاجة لتجسيد الشجرة.

gopl.io/ch7/xmlselect

// Xmlselect prints the text of selected elements of an XML document.
package main

import (
   "encoding/xml"
   "fmt"
   "io"
   "os"
   "strings"
)

func main() {
   dec := xml.NewDecoder(os.Stdin)
   var stack []string // stack of element names
   for {
      tok, err := dec.Token()
      if err == io.EOF {
         break
      } else if err != nil {
         fmt.Fprintf(os.Stderr, "xmlselect: %v\n", err)
         os.Exit(1)
      }
      switch tok := tok.(type) {
      case xml.StartElement:
         stack = append(stack, tok.Name.Local) // push
      case xml.EndElement:
         stack = stack[:len(stack)-1] // pop
      case xml.CharData:
         if containsAll(stack, os.Args[1:]) {
            fmt.Printf("%s: %s\n", strings.Join(stack, " "), tok)
         }
      }
   }
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}

// containsAll reports whether x contains the elements of y, in order.
func containsAll(x, y []string) bool {
   for len(y) <= len(x) {
      if len(y) == 0 {
         return true
      }
      if x[0] == y[0] {
         y = y[1:]
      }
      x = x[1:]
   }
   return false
}

الكومة وتسترجق انسم ماStartElement مق mainفي غل مرة تتلاى حلتة  ( فإنفا تكدّس اسم العقصر في الرصّة  ( 
 EndElement مق الرموز المميزة StartElement، تضما واجفة برمجة التطبيتات توافق تسلسل EndElementالرصّة لكل 

  مقxmlselectحتى في المستقدات السيئة التقسيق،  لمًا أن التعليتات في المستقد يتم تجاهلفا.  قدما يتلاى 
CharDataفإنه يطبق القص فتط في حال احتواء الرصَة  لى جميق العقاصر المسماة ما خلل معطيات سطر اخوامر  
بالترتيب.

  وهو  بارة  اXML، ون مداخله هي مواصفات div تظفر أسفل مستويي  قاصر 2hاخمر أدناه يطبق نص أي  قاصر 
.XMLمستقد 

$ go build gopl.io/ch1/fetch
$ ./fetch http://www.w3.org/TR/2006/REC-xml11-20060816 |

./xmlselect div div h2
html body div div h2: 1 Introduction
html body div div h2: 2 Documents
html body div div h2: 3 Logical Structures
html body div div h2: 4 Physical Structures
html body div div h2: 5 Conformance
html body div div h2: 6 Notation
html body div div h2: A References
html body div div h2: B Definitions for Character Normalization
...

  بحيث تختار العقاصر ليس فتط حسب انسم وونما حسب الصفات أيضًا، والكيxmlselect: ام بتطوير 7.17تمرين 
div >,،  لى سبيل المثال يمكا اختيار  قصر مثل CSSحسب طريتة صفحات القمط التسلسلية  id="page" 

class="wide ما خلل توافق الرمز التعريفي >"id أو الصقف class.بابضافة ولى انسم 
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 : بانستفادة ما مشفر واجفة برمجة التطبيتات المبقي  لى الرمز المميز، ام بكتابة برنامجا يترأ مستقد7.18تمرين 
XML شوااي ويبقي شإجرة ما العتد العامة لتمثله. العتد  nodes نو ان:  تد CharDataوتمثل سلسل القص، و تدة  

Element وتمثل العقاصر المسماة وسماتفم، غل  تدة  قصر تحتوي  لى شإريحة ما العتد التابعة  Children node.

اد تستفيد ما اب لنات التالية:

import "encoding/xml"

type Node interface{} // CharData or *Element

type CharData string

type Element
 struct {

Type  xml.Name
Attr  []xml.Attr
Children []Node

}

 بعض النصائح 7.15
  قد تصميم حزمة جديدة، غالبًا يبدأ مبرمجو جو المبتداون بإنشاء مجمو ة ما الواجفات وما ثم تعريف اخنوا 

 المحددة التي ترضي الواجفات، ونا هذا القفج يمدي ولى الكثير ما الواجفات وغل واجفة لديفا تطبيق واحد فتط، ن
 تفعل الكي! ففذه الواجفات  بارة  ا تجريد غير ضروري مما يزيد ما فترة التقفيذ. بإمكانكي حصر أي طرق القو  أو

راجق التسم   (، ون تحتاج للواجفات فتط  قد وجود6.6)حتول السلسلة المتاحة خارج الحزمة باستخدام للية التصدير 
نو يا محدديا أو أغثر لتتعامل معفم بشكل رسمي.

 يوجد استثقاء لتلكي التا دة وهو  قدما يتم ورضاء الواجفة لقو  محدد واحد ولكا ن يمكا للقو  التواجد في نفس
الحزمة غالواجفة بسبب تبعياته، في هذه الحالة ما الجيد استخدام واجفة لفصل الحزمتيا.

 وبما أن الواجفات ن تستخدم في جو ون واا تم ورضاافا بقو يا أو أغثر فما الضروري وزالة تفاصيل أي تطبيق معيا، مما
io.يتلل ما حجم الواجفات وتتليل وتبسيط الطرق، وغالبًا تكون طريتة واحدة غما هو الحال في  Writerأو  

.fmt Stringerما السفل ورضاء الواجفات الصغيرة  قد تعريف أنوا  جديدة، والتا دة الذهبية لتصميم الواجفات هي . 
أن تلبي الواجفة ما تحتاجه فتط دون وضافات غير ضرورية.

 هكذا نكون اد انتفيقا ما شإرح الطرق والواجفات. تد م جو أسلوب البرمجة الغرضية التوجه ولكا هذا ن يعقي أنه
 يجب  ليكي استخدام هذا اخسلوب حصريًا، فليس غل شإيء يجب أن يكون غرضيا، فالوظااف التاامة بذاتفا لفا وظيفتفا
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 20وغذلكي أنوا  البيانات المفتوحة. ربما اد نحظ  أن اخمثلة في أول خمسة فصول ما الكتاب ن تستد ي أغثر ما 
input.طريتة مثل  Sca لى القتيض ما الدالة العادية تستد ي  ،.fmt Printf.

  ▲ | 258



روتينات جو والقنوات-8  

 لم تكا البرمجة المتزامقة أغثر أهمية في أي وا  مضى  قفا اليوم، والبرمجة المتزامقة هي تعبير  ا البرنامج غترغيب
 ما أنشطة مستتلة متعددة. تتعامل خوادم الويب مق طلبات لناف العملء في وا  واحد. وتعرض أجفزة الكمبيوتر
 اللوحي وتطبيتات الفواتف الذاغية  روض متحرغة في واجفة المستخدم بيقما تتوم في الوا  ااته بأداء  مليات

 –حسابية ومعالجة طلبات الشبكة في الخلفية. حتى مشكلت الدُفعة التتليدية  مثل اراءة بعض البيانات، أو الحساب أو
 ، واستغلل معالجات الكمبيوتر الحديثI/O–غتابة بعض المُخرجات  تستخدم التزاما بخفاء التأخير في  مليات 

المتعددة، والتي يزداد  ددها وليس سر تفا غل  ام. 

 ( والتقوات ، التي تد م  ملياتgoroutines)تسمح لغة جو بأسلوبيا للبرمجة المتزامقة. ويتدم هذا الفصل روتيقات جو 
communicating  )التواصل التتابعية  sequential processes أو )CSPوهو نمواج تزاما تُمرر فيه التيم بيا اخنشطة ، 

 (، ولكا تظل المتغيرات متيدة في أغلب اخحوال بقشاط واحد. يتدم الفصل التاسق بعض جوانبgoroutines)المستتلة 
الخيوط المتعددة في الذاغرة المشترغة  )القمواج التتليدي   " "  sharedmemory multithreadingوالذي سيكون ،) 

 مألوفًا لكي لو استخدم  تتقية الخيوط الموجودة في اللغات الساادة اخخرى. سيوضح الفصل التاسق أيضًا بعض
المخاطر والعثرات المفمة في البرمجة المتزامقة التي لا نتعرض لفا في هذا الفصل. 

 بالرغم ما أن د م لغة جو للتزاما هو أحد أاوى خصااصفا، ون أن التبرير المقطتي الخاص بالبرامج المتزامقة أصعب
 بكثير ما الخاص بالبرامج التتابعية، غما أن البديفيات التي نكتسبفا ما البرمجة التتابعية اد تضللقا أحيانًا. لو غان  هذه
 أول مرة تتابل فيفا التزاما، فإنقا نوصيكي بتضاء التليل ما الوا  ابضافي في التفكير في اخمثلة التي سقتدمفا في

هذيا الفصليا. 

Goroutines روتينات جو  8.1

جو Goيُطلق  لى غل نشاط مُقفّذ بالتزاما في لغة  " اسم  روتيا -goroutineفكر في برنامج يتوم بوظيفتيا، واحدة ." 
 تتوم ببعض الحساب، واخخرى تكتب بعض المُخرجات، وافترض أن غلتا الوظيفتيا ن تستد ي اخخرى. اد يستد ي
 البرنامج التتابعي وظيفة ثم يستد ي اخخرى، ولكا في البرنامج المتزاما الذي يحتوي  لى اثقيا ما روتيقات جو أو

أغثر، يمكا استد اء غلتا الوظيفتيا وتقشيطفما في نفس الوا . سقرى برنامجا غفذا بعد اليل. 
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 لو غق  استخدم  تتقية خيوط نظام التشغيلي أو تتقيات الخيوط في اللغات أخرى، فإنكي ستستطيق انفتراض أن
جو مشابه للخيط، وستتمكا ما غتابة برامج صحيحة. ولكا الفارق بيا الخيوط و روتيقات جو فارق غمي وليس  -روتيا

. 9.8نو ي، وسقصفه بالتفصيل في التسم 

جو الوحيد فيه هو الذي يستد ي الوظيفة اخساسية   ، وبالتالي يمكا أن نطلقmain- قدما يبدأ برنامج ما، يكون روتيا
main ) الرايسي go ليه روتيا  goroutine تقشأ روتيقات جو الجديدة  ا طريق  بارة .)go،وما القاحية الترغيبية . 
  الوظيفة ولىgo. وتستد ي  بارة go هي استد اء وظيفة أو طريتة  ادية تسبتفا الكلمة المفتاحية goتعتبر  بارة 

جو نشأ حديثًا. وتكتمل  بارة   نفسفا بشكل فوري: go-روتيا

f() // call f(); wait for it to return
go f() // create a new goroutine that calls f(); don't wait

جو الرايسي في المثال أدناه العدد رام    في متتابعة فيبوناتشي. سيعمل الروتيا لمدة طويلة خنه45-يحسب روتيا
 يستخدم خوارزمية تكرارية  ديمة الكفاءة، وبالتالي سقرغب في تتديم ممشإر بصري للمستخدم يوضح أن البرنامج ن

 : دوّار "يزال يعمل، وهذا ما خلل  رض نص متحرك  "

gopl.io/ch8/spinner

func main() {
   go spinner(100 * time.Millisecond)
   const n = 45
   fibN := fib(n) // slow
   fmt.Printf("\rFibonacci(%d) = %d\n", n, fibN)
}

func spinner(delay time.Duration) {
   for {
      for _, r := range `-\|/` {
         fmt.Printf("\r%c", r)
         time.Sleep(delay)
      }
   }
}

func fib(x int) int {
   if x < 2 {
      return x
   }
   return fib(x-1) + fib(x-2)
}

)45fbبعد ثوان متعددة ما  رض القص المتحرك، يعود استد اء  ، وتطبق الوظيفة اخساسية نتيجتفا: (

Fibonacci(45) = 1134903170
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 تعود الوظيفة الرايسة بالقتيجة حيقفا، و قدما يحدث هذا، يتم ونفاء غل روتيقات جو فورًا، ويقتفي البرنامج. ن توجد
جو لخر ون بالعودة ما الروتيا الرايسي أو الخروج ما جو واحد ما ويتااف روتيا -طريتة برمجية تمكّا روتيا - 
جو تُمكّقكي ما أن تطلب مقه ويتااف نفسه.  -البرنامج، ولكا غما سقرى نحتًا، هقاك طريتة للتواصل مق روتيا

 نحظ غيف يتم التعبير  ا البرنامج غترغيب ما نشاطيا مستتليا، هما الدوران وحساب فيبوناتشي. غل مقفما مكتوب
غوظيفة مستتلة، ولكا غلهما يحتق تتدما متزامقا. 

: مثال خادم س اعة متزامن8.2 

 ون ربط الشبكات هو القطاق الطبيعي المقاسب نستخدام التزاما حيث أن الخوادم  ادة ما تتعامل مق صِلت متعددة
 ،netما  ملافا في وا  واحد، حيث يُعتبر غل  ميل مستتل بشكل جوهري  ا انخر. سقتدم في هذا التسم حزمة 

  أو متبسUDP أو TCPالتي تتدم مكونات لبقاء برامج  ميل وخادم مرتبطة شإبكيًا، ويتم توصيلفا  بر مقافذ نطاق 
. net التي استخدمقاها مقذ الفصل اخول مبقية  لى وظااف ما حزمة net/httpيونكس. ون حزمة 

ون أول أمثلتقا هو خادم سا ة تتابعي يكتب الوا  الحالي للعميل مرة واحدة غل ثانية: 

gopl.io/ch8/clock1

// Clock1 is a TCP server that periodically writes the time.
package main
import (
   "io"
   "log"
   "net"
   "time"
)

func main() {
   listener, err := net.Listen("tcp", "localhost:8000")
   if err != nil {
      log.Fatal(err)
   }
   for {
      conn, err := listener.Accept()
      if err != nil {
         log.Print(err) // e.g., connection aborted
         continue
      }
      handleConn(conn) // handle one connection at a time
   }
}

func handleConn(c net.Conn) {
   defer c.Close()
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   for {
      _, err := io.WriteString(c, time.Now().Format("15:04:05\n"))
      if err != nil {
         return // e.g., client disconnected
      }
      time.Sleep(1 * time.Second)
   }
}

net. الكااا Listenتقشئ وظيفة  Listenerوهو غااا يستمق للتصانت الواردة في مقفذ الشبكة، وهو في هذه الحالة مقذ  
TCP، :8000localhost تتوم طريتة .Acceptالخاصة بالمستمق بإيتااف البرنامج حتى يصلفا طلب اتصال، ثم تعيد غااا  

.net Conn .يمثل انتصال 

time. مق اتصال  ميل وحيد. وتعمل في حلتة وتكتب الوا  الحالي، handleConnتتعامل وظيفة  Now().للعميل ، 
net.وحيث أن  Conn ترضي واجفة .io Writer،بالتالي يمكققا الكتابة  ليفا مباشإرة. تقتفي الحلتة  قدما تفشل الكتابة ، 

   بإغلق انتصال باستخدامhandleConnوغالبًا يحدث هذا خن العميل اطق انتصال، و قد هذه القتطة، تتوم الوظيفة 
وغلق /استد اء  "Close .ممجّل، وتعود لكتابة طلب اتصال لخر "

.تتدم طريتة  .time Time Formatطريتة لعرض شإكل معلومات الوا  والتاريخ وفتًا لمثال. ومعطياتفا هي االب يوضح  
03:04:05 2  غيفية صياغة وا  مرجعي، بشكل خاص:    2006 0700Mon Jan PM UTC-

. يمكا أن تظفر أي يوم اخسبو ، الشفر، تاريخ اليوم في الشفر، ولخ (ون الوا  المرجعي يحتوي  لى ثمانية مكونات  ( 
   بأي ترتيب وبأي  دد ما اخشإكال، وستُعرض المكونات المختارة الخاصة بالوا Formatمجمو ة مقفم في سلسلة  

 والتاريخ في اخشإكال المختارة. نحا نستخدم هقا السا ة والدايتة والثانية في  رض الوا . وتُعرّاف حزمة الوا 
.اوالب للعديد ما أشإكال الوا  التياسية، مثل  1123time RFC تُستخدم نفس انلية بالعكس  قد تحليل الوا . 

time.باستخدام  Parse .

nc للتصال بالخادم، ستحتاج ولى برنامج  ميل مثل  (“netcat”) :وهو برنامج مقفعة اياسي للتل ب باتصانت الشبكة ،

$ go build gopl.io/ch8/clock1 
$ ./clockl &
$ nc localhost 8000
13:58:54
13:58:55
13:58:56
13:58:57
^C
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 Unix، والذي يتردد صداه في نظم Control-Cيعرض العميل الوا  الذي يرسله له الخادم غل ثانية حتى نتاطق العميل بـ 

  أو هذه نسخة جو البسيطة ماtelnet  لى نظامكي، يمكقكي استخدام netcat و nc بواسطة الصَدَفة. لو لم تثبّ  C^غـ 
netcat التي تستخدم .net Dial للتصال بخادم TCP :

gopl.io/ch8/netcat1

// Netcat1 is a read-only TCP client.
package main
import (
   "io"
   "log"
   "net"
   "os"
)

func main() {
   conn, err := net.Dial("tcp", "localhost:8000")
   if err != nil {
      log.Fatal(err)
   }
   defer conn.Close()
   mustCopy(os.Stdout, conn)
}

func mustCopy(dst io.Writer, src io.Reader) {
   if _, err := io.Copy(dst, src); err != nil {
      log.Fatal(err)
   }
}

الملف أو يتق خطأ. ون  -يترأ هذا البرنامج البيانات ما انتصال ويكتبه  لى المُخرَج التياسي حتى تحدث حالة نفاية
  هي وسيلة تُستخدم في العديد ما اخمثلة في هذا التسم. لقشغّل  ميليا في نفس الوا  فيmustCopyوظيفة 

محطات مختلفة، واحدة تظفر  لى اليسار واخخرى تظفر  لى اليميا: 

$ go build gopl.io/ch8/netcat1 
$ ./netcat1 
13:58:54                        $ ./netcat1
13:58:55 
13:58:56 
^C

13:58:57
13:58:58
13:58:59
^C

$ killall clock1

 تتتل غل العمليات اات انسم المحدد. Unix هو وسيلة في killallون اخمر 
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 يجب أن يقتظر العميل الثاني حتى انتفاء العميل اخول خن الخادم تتابعي، وهو يتعامل مق  ميل واحد فتط في المرة
  يجعلhandleConn المفتاحية نستد اء goالواحدة. هقاك تغيير واحد فتط مطلوب لجعل الخادم متزاما: وضافة غلمة 

جو خاص به.  -غل استد اء يعمل في روتيا

gopl.io/ch8/clock2 for 

for {
   conn, err := listener.Accept()
   if err != nil {
      log.Print(err) // e.g., connection aborted
      continue
   }
   go handleConn(conn) // handle connections concurrently
}

انن، يمكا أن يتلتى  ملء متعددون الوا  مرة واحدة: 

$ go build gopl.io/ch8/clock2 
$ ./clock2 &
$ go build gopl.io/ch8/netcat1 
$ ./netcat1 
14:02:54 $ ./netcat1  
14:02:55 14:02:55  
14:02:56 14:02:56 
14:02:57 ^C
14:02:58 
14:02:59 $ ./netcat1  
14:03:00 14:03:00 
14:03:01 14:03:01 
^C 14:03:02

^C
$ killall clock2

 ، يعمل غعميل لعدة خوادم سا ة في وا  واحد،clockwall ليتبل رام المقفذ، واغتب برنامجا، 2clock:  دّل 8.1تمرين 
 ويترأ اخواات ما غل واحد مقفا ويعرض القتااج في جدول، يشبه حااط السا ات الذي نراه في بعض مكاتب اخ مال. لو

 غان بإمكانكي الوصول خجفزة غمبيوتر موز ة بشكل جغرافي، فتم بإجراء هذه اخمثلة  ا بعد، أو ام بإجراء اخمثلة
محليًا في مقافذ مختلفة اات مقاطق زمقية زاافة. 

$ TZ=US/Eastern ./clock2 -port 8010 &
$ TZ=Asia/Tokyo ./clock2 -port 8020 &
$ TZ=Europe/London ./clock2 -port 8030 &
$ clockwall NewYork=localhost:8010 London=localhost:8020 Tokyo=localhost:8030
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 cd( المتزاما. يجب أن يفسر الخادم اخوامر ما غل  ميل مثل FTP): ام بكتابة خادم بروتوغول نتل الملف 8.2تمرين 

 ftp بغلق انتصال. يمكقكي استخدام أمر close برسال محتويات ملف، و get بدراج دليل، وlsلتغيير المسار، و

التياسي غعميل، أو غتابة أمرك الخاص. 

: مثال خادم صدى متزامن8.3

جو واحدا لكل اتصال. وسقبقي في هذا التسم خادم صدى يستخدم روتيقات جو  -لتد استخدم خادم السا ة روتيا
 متعددة في غل اتصال. تكتب معظم خوادم الصدى ما تترأه وحسب، وهو ما يمكا تحتيته بفذه القسخة التاففة ما

handleConn :

func handleConn(c net.Conn) {
io.Copy(c, c) // NOTE: ignoring errors c.Close()

}

 "(، ثمHELLO!)"يمكا لخادم الصدى اخغثر وثارة للهتمام أن  يحاغي أصداء الصدى الحتيتي، باستجابة صاخبة أونً 
)" بعد تأخير اليل، ثم Hello!)"معتدلة  )"!helloهاداة ابل أن يتلشإى ولى ن شإيء، غما هو الحال في هذه القسخة )" 
: handleConnما 

gopl.io/ch8/reverb1

func echo(c net.Conn, shout string, delay time.Duration) {
   fmt.Fprintln(c, "\t", strings.ToUpper(shout))
   time.Sleep(delay)
   fmt.Fprintln(c, "\t", shout)
   time.Sleep(delay)
   fmt.Fprintln(c, "\t", strings.ToLower(shout))
}

func handleConn(c net.Conn) {
   input := bufio.NewScanner(c)
   for input.Scan() {
      echo(c, input.Text(), 1*time.Second)
   }
   // NOTE: ignoring potential errors from input.Err()
   c.Close()
}

 سقحتاج ولى تحديث برنامج  ميلقا حتى يرسل مُدخل سطر اخوامر ولى الخادم أثقاء نسخ استجابة الخادم ولى المُخرَج،
وهو ما يتدم فرصة أخرى نستخدام التزاما: 
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gopl.io/ch8/netcat2

func main() {
   conn, err := net.Dial("tcp", "localhost:8000")
   if err != nil {
      log.Fatal(err)
   }
   defer conn.Close()
   go mustCopy(os.Stdout, conn)
   mustCopy(conn, os.Stdin)
}

جو ثاني يترأ ويطبق استجابة الخادم. جو الرايسي المُدخل التياسي ويرسله ولى الخادم، هقاك روتيا -بيقما يترأ روتيا - 
جو الرايسي نفاية المُدخل، مثل بعد أن يكتب المستخدم  أوControl-D(^D)- قدما يواجه روتيا  ) في سطر اخوامر 

Control-Zجو انخر ن يزال لديه  مل ، يتواف البرنامج، حتى لو غان روتيا - المكافئة لفا في مايكروسوف  ويقدوز ) 
سقرى غيف سقجعل البرنامج يقتظر انتفاء غل الجانبيا ابل التواف  قدما نتحدث  ا التقوات في  )يجب أن يتوم به. 

(. 8.4.1التسم 

 ون مُدخل العميل في الجلسة أدناه اات محاااة لليسار، بيقما استجابات الخادم مُزاحة. ويصيح العميل في خادم الصدى
ثلث مرات: 

$ go build gopl.io/ch8/reverb1 
$ ./reverbl &
$ go build gopl.io/ch8/netcat2
$ ./netcat2
Hello?

HELLO?
Hello?
hello?

Is there anybody there?
IS THERE ANYBODY THERE?

Yooo-hooo!
Is there anybody there? 
is there anybody there?
YOOO-HOOO!
Yooo-hooo!
yooo-hooo!

^D
$ killall reverbl

 نحظ أن الصيحة الثالثة ما العميل لم يتعامل معفا ون بعد تلشإي الصيحة لثانية، وهو أمر غير وااعي. سيتكوّن الصدى
ترغيب /الحتيتي ما  "Compositionما ثلث صيحات مستتلة. ولمحاغاتفا، سقحتاج للمزيد ما روتيقات جو. ومرة " 

: echo المفتاحية، وهذه المرة سقضيففا نستد اء الصدى goأخرى، غل ما سقحتاج لفعله هو وضافة غلمة 
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gopl.io/ch8/reverb2

func handleConn(c net.Conn) {
   input := bufio.NewScanner(c)
   for input.Scan() {
      go echo(c, input.Text(), 1*time.Second)
   }
   // NOTE: ignoring potential errors from input.Err()
   c.Close()
}

input. نفسفا، بالتالي تُتيّم go تُتيّم  قد تقفيذ  بارة goون معطيات الوظيفة التي تبدأ بـ  Text() .جو الرايسي - في روتيا

أصبح  اخصداء متزامقة انن ومتداخلة زمقيًا: 

$ go build gopl.io/ch8/reverb2 
$ ./reverb2 &
$ ./netcat2
Is there anybody there?

IS THERE ANYBODY THERE?
Yooo-hooo!

Is there anybody there?
YOOO-HOOO!
is there anybody there?
Yooo-hooo!
yooo-hooo!

^D
$ killall reverb2

  مفتاحيتيا مفم ليس فتط للتعامل مقgoغان غل هذا مطلوب لجعل الخادم يستخدم التزاما، وغان ودخال غلمتيّ 
انتصانت ما  ملء متعدديا، ولكا أيضًا للعمل داخل انتصال الواحد. 

net.مق الكي،  قد وضافة هذه الكلمات المفتاحية،  ليقا أن ندرس بعقاية أنه ما انن يصبح استد اء طُرق  Conn 

أمان التزاما  /بالتزاما، وهو أمر غير صحيح في معظم اخنوا . سققااش مففوم  " concurrency safetyهذا في الفصل " 
التالي. 

Channels/ القنوات8.4

  المتزاما، فإن التقوات هي انتصانت بيا هذه اخنشطة. ون التقاة هي لليةGoلو غان  روتيقات جو هي أنشطة برنامج 
جو لخر. وغل اقاة هي مجرى لتيم نو  محدد، يُطلق  ليه نو  جو واحد يرسل ايم ولى روتيا -اتصال تسمح لروتيا - 

element "العقصر  type  الخاص بالتقاة. ون نو  التقاة التي تحتوي  قاصرها  لى القو "int تُكتب  chan int .
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 مدمجة لصقق التقاة: makeنستخدم وظيفة 

ch := make(chan int) // ch has type 'chan int'

 .  قدما نقسخmake( لبقية البيانات مصقو ة باستخدام reference)غما هو الحال مق الخرااط، فإن التقاة هي مرجق 
 اقاة أو نمرر واحدة غمعطى لوظيفة، فإنقا نسخ مرجعا، حتى يرجق المُستدِْ ي والمُستدَْ ى ولى نفس بقية البيانات. وغما

. nilهو الحال مق أنوا  المراجق اخخرى، ستكون التيمة الصفرية للتقاة هي 

. وتكون المتارنة صحيحة لو غان غلهما مراجق لقفس بقية بيانات  ==يمكا متارنة اقاتيا ما نفس القو  باستخدام 
 أيضًا. nilالتقاة. يمكا متارنة التقاة مق 

ورسال  )تمتلكي التقاة  مليتيا رايسييا، هما  " "Send استتبال ) و " " )receive انتصانت )، ويُطلق  ليفما وجمان  " " )

communicationsجو ولى لخر  بر التقاة، وتقفذ تعبير انستتبال المُقاظِر. تُكتب -. تقتل  بارة ابرسال ايمة ما  روتيا ) 
  التقاة  ا معامِلت التيمة. أما في تعبير انستتبال،-> ، وفي  بارة ابرسال، يفصل ->غلتا العمليتيا باستخدام  امل 

 يسبق معامِل التقاة. ون تعبير انستتبال الذي ن تُستخدم نتيجته هو  بارة صحيحة. ->فإن 

ch <- x // عبارة إرسال
x = <-ch // تعبير استقبال في عبارة إسناد
<-ch // عبارة استقبال، يتم التخلص من النتيجة 

وغلق  )تد م التقاة  ملية ثالثة هي  " "Closeوالتي ترسل تقبيه يشير ولى أنه لا ترسل أي ايم  بر هذه التقاة أبدًا، وأي ،) 
رسل  حتى لم يعد هقاك ايم بااية،  محاونت تالية للرسال ستفشل. يقتج  ا  مليات انستتبال في اقاة مغلتة ايم ال

وأي  مليات استتبال بعدها ستكتمل مباشإرة، ويقتج  قفا ايمة صفرية في نو   قصر التقاة. 

 المدمجة بغلق التقاة:closeنستد ي وظيفة 

 close(ch) 

unbuffered ) يُطلق  ليفا اقاة غير صِوانيّة makeون التقاة المصقو ة باستد اء بسيط لـ  channel ولكا ،)makeيتبل  
سعة التقاة  )معطى ثاني اختياري، رام صحيح يُطلق  ليه  " "capacity لو غان  السعة غير صفرية، فإن .)makeيصقق  

buffered )اقاة صِوانية  channel.)

ch = make(chan int) // unbuffered channel 
ch = make(chan int, 0) // unbuffered channel 
ch = make(chan int, 3) // buffered channel with capacity 3

. 8.4.4سقلتي نظرة  لى التقوات غير الصِوانية أون، ثم سقتحدث  ا التقوات الصوانية في التسم 
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 القنوات غير الصوِااية8.4.1
جو لخر استتبال مقاظِر في نفس جو حتى يقفذ روتيا -ون  ملية ابرسال في اقاة غير صِوانية تحجب ورسال روتيا - 
جري   ملية انستتبال أون،  التقاة، و قد هذه القتطة، تُقتل التيمة، ويمكا لكل روتيقان جو المواصلة.  لى العكس، لو ال

جو انخر ابرسال  لى نفس التقاة.  جو المستتبِل سيُحجَب حتى يمدي روتيا -فإن روتيا -

 (. وبسبب هذا، يُطلق  لىsynchronize)يجعل انتصال  بر اقاة غير صوانية روتيقات جو ابرسال وانستتبال تتزاما 
synchronous )التقوات غير الصِوانية أحيانًا اسم اقوات تزامقية  channels،قدما تُرسل ايمة ولى اقاة غير صِوانية  .) 

جو المُرسِل.  -فإن استتبال التيمة يحدث ابل و ادة تفعيل روتيا

 ، بل نعقي أنقاy يحدث في فترة زمقية سابتة لـ x في نتاشإات التزاما، ن نعقي وحسب أن y يحدث ابل x قدما نتول أن 
نضما أنه سيفعل هذا، وأن غل لثاره السابتة، مثل تحديثات المتغيرات، مكتملة، ويمكقكي ان تماد  ليفا. 

  متزامقيا بالضرورة، بل معقاه فتط أنقا نy و x. ن يعقي هذا أن y متزامقة مق x، نتول أن y ابل ون بعد x قدما ن تحدث 
 يمكققا افتراض أي شإيء  ا ترتيب حدوثفما. وغما سقرى في الفصل التالي، ما الضروري ترتيب أحداث معيقة خلل

تقفيذ البرنامج لتجقب المشكلت القاتجة  ا وصول اثقيا ما روتيقات جو ولى نفس المتغير في وا  متزاما. 

جو الرايسي الخاص به، وبالتالي يقتفي8.3يقسخ برنامج العميل الموجود في التسم   - المُدخل ولى الخادم في روتيا
جو  ن يزال يعمل في الخلفية. ولجعل البرنامج  -برنامج العميل بمجرد وغلق تيار المُدخل، حتى لو غان هقاك روتيا

جو الذي في الخلفية ابل الخروج ما البرنامج، نستخدم اقاة لمزامقة غل روتيقيّ جو:  -يقتظر اغتمال روتيا

gopl.io/ch8/netcat3

func main() {
   conn, err := net.Dial("tcp", "localhost:8000")
   if err != nil {
      log.Fatal(err)
   }
   done := make(chan struct{})
   go func() {
      io.Copy(os.Stdout, conn) // NOTE: ignoring errors
      log.Println("done")
      done <- struct{}{} // signal the main goroutine
   }()
   mustCopy(conn, os.Stdin)
   conn.Close()
   <-done // wait for background goroutine to finish
}

جو الرايسي mustCopy قدما يُغلق المستخدم تيار المُدخل التياسي، يعود  conn.-، ويستد ي روتيا Close()ويغلق غل ، 
، أما وغلق نصف الملف نفاية "نصفيّ اتصال الشبكة. ون وغلق نصف الكتابة في انتصال يجعل الخادم يرى حالة  - " 
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جو الخلفية يستد ي  io.-التراءة فيجعل  روتيا Copyولفذا السبب حذفقا ، التراءة ما اتصال مغلق " ليسجل خطأ  " 
نحظ أن  بارة 8.3سجل الخطأ. يتترح التمريا  . go) حل أفضل.  ( تستد ي وظيفة حرفية، بقية مشترغة

جو الرايسي حتى جو الخلفية رسالة ابل أن يعود، ثم يرسل ايمة ولى التقاة المقتفية. يقتظر روتيا -يسجل روتيا - 
تم ابل الخروج.  "يستلم تلكي التيمة ابل العودة. ونتيجة لفذا، يسجل البرنامج داامًا رسالة  "

 ون الرساال التي تُرسل  بر التقوات لفا جانبيا مفميا. تمتلكي غل رسالة ايمة، ولكا أحيانًا ما تكون حتيتة انتصال
أحداث  )واللحظة التي يحدث فيفا مفميا بقفس التدر. نحا نطلق  لى الرساال  " "eventsقدما نرغب في التأغيد  ) 

  لى هذا الجانب.  قدما ن يحمل الحدث معلومات وضافية، أي  قدما يكون هدفه الوحيد هو التزاما، فسقمغد  لى هذا
  لتحتيق نفس الغرض،int أو bool، بالرغم ما شإيو  استخدام اقاة {}structباستخدام التقاة التي نو   قصرها هو 

1done  حيث أن  done   أاصر ما -> <- struct{}{} . 

net*. القو  المحدد conn، تمتلكي ايمة الواجفة 3netcat: في 8.3تمرين  TCPConn والذي يمثل اتصال ،TCPيتكوّن . 
 .  دّلCloseWrite و CloseRead ما نصفيا يمكا وغلافما بشكل مستتل  ا بعضفما باستخدام طراتيّ  TCPاتصال 

جو الرايسي في    بغلق نصف الكتابة فتط في انتصال حتى يستمر البرنامج في طبا ة اخصداء3netcat-روتيا
ون فعل هذا في خادم reverblاخخيرة ما خادم    أصعب، انظر التمريا2reverb) حتى بعد وغلق المُدخل التياسي. 

8.4.)

( Pipelines التواأدات )8.4.2
التوارد  )يمكا استخدام التقوات لربط روتيقات جو معًا بحيث يصبح مُخرَج أحدهما مُدخل نخر. يُطلق  لى هذا  " "

pipeline 8.1(. يتكون البرنامج أدناه ما ثلث روتيقات جو مرتبطة معًا  بر اقاتيا غما هو موضح تخطيطيًا في الشكل.

: توارُد ما ثلث مراحل.8.1الشكل 

جو، وهو  "ون أول روتيا -counter جو الثاني، وهو 2، 1، 0" يقتج اخ داد الصحية "، ...، ويرسلفا ولى اقاة ولى روتيا -

squarer جو ثالث هو "، والذي يستتبل غل ايمة، ويربّعفا، ويرسل القتيجة ولى اقاة أخرى ولى روتيا - "printerوالذي ،" 
 يستلم التيم التربيعية ويطبعفا. ولتوضيح هذا المثال، اخترنا  مدًا وظااف بسيطة جدًا، بالرغم ما أنفا  مليات حسابيةن

تستحق روتيقات جو خاصة بفا في أي برنامج وااعي. 
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gopl.io/ch8/pipeline1

func main() {
   naturals := make(chan int)
   squares := make(chan int)
   // Counter
   go func() {
      for x := 0; ; x++ {
         naturals <- x
      }
   }()
   // Squarer
   go func() {
      for {
         x := <-naturals
         squares <- x * x
      }
   }()
   // Printer (in main goroutine)
   for {
      fmt.Println(<-squares)
   }
}

 ، ولخ. وتوارد غفذا يمكا ويجاده في برامج9، 4، 1، 0غما يمكا أن تتواق، يطبق البرنامج سلسلة ن نفااية ما المربعات 
 الخادم التي تعمل لفترات طويلة، والتي تُستخدم التقوات فيفا للتواصل مدى الحياة بيا روتيقات جو تحتوي  لى

حلتات ن نفااية. ولكا مااا لو أردنا ورسال  دد محدد ما التيم  بر التوارد فتط؟ 

 لو غان المُرسِل يعلم أنه لا تُرسل ايم أخرى أبدًا في اقاة، فما المفيد توصيل هذه الحتيتة ولى روتيقات جو المُستتبِلة
 المدمجة: close( التقاة باستخدام وظيفة closing)حتى يمكقفا ويتااف اننتظار. يتحتق هذا ما خلل وغلق 

close(naturals)

 بعد وغلق لتقاة، ستحدث حالة هلق في أي  مليات ورسال أخرى  ليفا. بعد استقزااف التقاة المغلتة، أي بعد استتبال لخر
 naturals قصر مُرسّل، ستتواصل غل  مليات انستتبال التالية دون حجب ولكقفا ستقتج ايمة صفرية. ون وغلق اقاة 

  تدور حيث أنفا تستتبل تيار ن يقتفي ما التيم الصفرية، وسترسل هذه اخصفار ولىsquarerأ له سيجعل حلتة 
الطابعة. 

غلت  أم ن، ولكا هقاك تقويق في  ملية انستتبال يخرج  ن توجد طريتة بجراء اختبار مباشإر لمعرفة واا غان  التقاة اد ال
boolean )نتيجتيا:  قصر التقاة المستتبِلة، بابضافة ولى التيمة المقطتية  value والتي يُطلق  ليفا ،" )okوهذا ،" 

 صحيح بالقسبة للستتبال القاجح، وخاطئ بالقسبة للستتبال في اقاة مغلتة ومستقزَفة. باستخدام هذه الخاصية،
 بدورها. squares، وتغلق اقاة naturals لتتواف  قدما تُستقزَاف اقاة squarerيمكققا تعديل حلتة 

// Squarer 
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go func() { 
for {

x, ok := <-naturals 
if !ok {

break // channel was closed and drained
}
squares <- x * x

}
close(squares)

}()

  للمرور  لىrange" الموضحة أ له فوضوية، وهذا القمط شإااق، تترغقا اللغة نستخدم حلتة syntax"نظرًا لكون البِقية 
غل التقوات أيضًا. هذه بقية ملامة أغثر نستتبال غل التيم المُرسَلة  لى اقاة، ثم ونفاء الحلتة بعد اننتفاء ما لخر ايمة. 

جو ما نو    ،naturals  قصر، فإنه يغلق اقاة 100 بإنفاء حلتته بعد counter-في التوارد أدناه،  قدما يقتفي روتيا
في البرامج اخغثر تعتيدًا، اد يكون ما المقطتي أن تتوم وظاافsquarer تقفي حلتتفا وتغلق وظيفة squarerويجعل   .( 
counter و squarer .جو الرايس حلتته ويخرج ما البرنامج . أخيرًا، يقفي روتيا - بتأجيل طلبات ابغلق حتى القفاية )

gopl.io/ch8/pipeline2

func main() {
   naturals := make(chan int)
   squares := make(chan int)
   // Counter
   go func() {
      for x := 0; x < 100; x++ {
         naturals <- x
      }
      close(naturals)
   }()
   // Squarer
   go func() {
      for x := range naturals {
         squares <- x * x
      }
      close(squares)
   }()
   // Printer (in main goroutine)
   for x := range squares {
      fmt.Println(x)
   }
}

 أن  ن تحتاج ولى وغلق غل اقاة انتفي  مقفا. ما الضروري فتط وغلق التقاة  قدما يكا ما المفم وخبار روتيقات جو
رسِل . ون التقاة التي يترر جامق التمامة أنفا ن يمكا الوصول وليفا سيتم انستحواا  لى غل  المستتبِلة أن غل البيانات ال

ن تخلط بيا هذا وبيا  ملية وغلق الملفات المفتوحة. ما المفم استد اء طريتة  غلت  أم ن.    فيClose)مواردها سواء ال
 . (غل ملف  قد اننتفاء مقه
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 . ون وغلق التقوات له فاادة أخرى غآليةnilون محاولة وغلق اقاة مغلتة بالفعل يُحدِث هلعا، وغذلكي محاولة وغلق اقاة 
. 8.9بث، وسقتحدث  ا هذا اخمر في التسم 

Unidirectonal Channel Types  اواع القناة  حادية استجاه/8.4.3

 يُعتبر ما الطبيعي تتسيم الوظااف الكبيرة ولى اطق أصغر مق نمو البرنامج. واد استخدم برنامجقا السابتة ثلثة
 روتيقات جو، وتواصل  بر اقاتيا، واللتان غانتا متغيرات محلية في الوظيفة الرايسية. واد انتسم البرنامج بطبيعة

الحال ولى ثلث وظااف: 

func counter(out chan int) 
func squarer(out, in chan int) 
func printer(in chan int)

–  الموجود في وسط التوارد  تأخذ مُعامِليا هما اقاة المُدخَل واقاة المُخرج. يمتلكي غلهما نفسsquarerون وظيفة  – 
  يتم ابرسال وليفا فتط. توصل اخسماءout يتم انستتبال مقفا فتط، واقاة inالقو ، ولكا استخداماتفما متضادة: فتقاة 

in و out هذه الفكرة، ولكا مق الكي، ن يوجد شإيء يمقق squarer ما ابرسال ولى in أو انستتبال ما out .

 ون هذا الترتيب تتليدي.  قدما تزود اقاة غمعامل وظيفة، فسيتم هذا بطريتة داامة بفداف استخدامفا حصريًا للرسال أو
حصريًا للستتبال. 

 لتوثيق هذا الفداف ومقق سوء انستخدام، يتدم نظام أنوا  جو  أنوا  اقاة أحادية انتجاه تعرض جفة واحدة فتط أو
->chan الجفة اخخرى ما  مليات ابرسال أو انستتبال. ون القو   int وهو اقاة ورسال فتط لـ  intيسمح بابرسال  – 

chan->  ولكا ن يسمح بانستتبال. و لى القتيض، القو   int ون مكان السفم  >-)، هو اقاة استتبال فتط وليس ورسال. 
الترجمة. chanبالقسبة لكلمة  . تكتشف انتفاغات هذا القظام في وا  التجميق / المفتاحية هو رمز تذغُري )

جو المرسِل فتط هو الذيcloseنظرًا لكون  ملية ابغلق   - تمغد  لى أنه لا يحدث أي ورسال لخر في التقاة، فإن روتيا
 سيظل في موضق يمكا استد اءه مقه، ولفذا لسبب تُعَد محاولة وغلق اقاة استتبال فتط هي أحد أخطاء وا 

الترجمة. 

وليكي توارد التربيق مرة أخرى، ولكا هذه المرة مق أنوا  اقاة أحادية انتجاه: 

gopl.io/ch8/pipeline3

func counter(out chan<- int) {
   for x := 0; x < 100; x++ {
      out <- x
   }
   close(out)
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}

func squarer(out chan<- int, in <-chan int) {
   for v := range in {
      out <- v * v
   }
   close(out)
}

func printer(in <-chan int) {
   for v := range in {
      fmt.Println(v)
   }
}
func main() {
   naturals := make(chan int)
   squares := make(chan int)
   go counter(naturals)
   go squarer(squares, naturals)
   printer(squares)
}

chan  بشكل ضمقي، حيث يحول ايمة ما القو  naturals يحول counter(naturals)ون انستد اء  intولى نو  المعامل  
 chan<- int ويتوم استد اء .printer(squares) بتحويل ضمقي مشابه ولى  <-chan intون التحويلت ما أنوا  التقاة . 

 ثقااية انتجاه ولى أحادية انتجاه مسموح به في أي مفمة. مق الكي، ن يوجد رجو ، بمجرد أن يكون لديكي ايمة نو 
->chan أحادي انتجاه مثل  int  لا تكون هقاك طريتة للحصول  لى ايمة ما نو ، chan intمقه تشير ولى نفس بقية  

بيانات التقاة. 

Buffered Channels القنوات الصوِااية / 8.4.4

 .makeتمتلكي التقاة الصِوانية طابورا ما العقاصر. ويتحدد أاصى حجم للطابور  قد صقعه ما خلل مُعطى السعة في 
  والتقاة التيch تمثيل رسوميا لـ 8.2تصقق العبارة أدناه اقاة صِوانية اادرة  لى حمل ثلث ايم متسلسلة. ويتدم الشكل 

يشير وليفا. 

ch = make(chan string, 3)
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: اقاة صِوانية فارغة.8.2الشكل 

 تُدخل  ملية ابرسال في التقاة الصِوانية  قصرا في ممخرة الطابور، بيقما تحذاف  ملية انستتبال  قصر ما متدمته. لو
جو الخاصة بفا حتى يصبح هقاك مكانا متاحا ما خلل استتبال  -غان  التقاة ممتلئة، فإن اقاة ابرسال تحجب روتيا

جو لخر لتيمة أخرى.  لى القتيض، لو غان  التقاة فارغة، فإن  ملية انستتبال تُحجب حتى تُرسل ايمة بواسطة  -روتيا
جو لخر.  -روتيا

جو:  -يمكققا ورسال ما يصل ولى ثلث ايم ولى هذه التقاة بدون حجب روتيا

ch <- "A"
ch <- "B" 
ch <- "C"

انظر الشكل  (، وستُحجب  بارة ابرسال الرابعة. 8.3)بعدها تصبح التقاة ممتلئة 

: اقاة صِوانية ممتلئة.8.3الشكل 

لو تلتيقا ايمة واحدة، 

fmt.Println(<-ch) // "A"

الشكل   (، لذا يمكا أن تستمر  ملية ابرسال وانستتبال دون حجب. بفذه8.4)فلا تكون التقاة ممتلئة ون فارغة 
الطريتة، يفصل صوان التقاة بيا روتيقات جو ابرسال وانستتبال. 

: اقاة صِوانية ممتلئة جزايًا. 8.4الشكل 
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 في الحالة غير المرجحة التي يحتاج فيفا البرنامج لمعرفة سعة صوان التقاة، يمكا الحصول  ليه ما خلل استد اء
 مدمجة: capوظيفة 

fmt.Println(cap(ch)) // "3"

  المدمجة  دد العقاصر المُصانة حاليًا. وحيث أن هذه المعلومات ما المرجح أنlen قد تطبيتفا  لى التقاة، تعيد وظيفة 
 تصبح اديمة بمجرد استتبالفا في البرنامج المتزاما، تصبح ايمتفا محدودة، ولكقفا يمكا أن تكون مفيدة خلل

تشخيص الخطأ أو تحسيا اخداء. 

fmt.Println(len(ch)) // "2"

بعد  مليتيّ استتبال أخرتيا، تصبح التقاة فارغة مرة أخرى، وستحجب الرابعة: 

fmt.Println(<-ch) // "B"
fmt.Println(<-ch) // "C"

جو، ولكا في البرامج الحتيتية تُقفذ بواسطة جري   مليات ابرسال وانستتبال في هذا المثال بواسطة نفس روتيا  -ال
جو واحد غصف،  -روتيقات جو مختلفة  ادة. يشعر المبتداون بابغراء  ادة نستخدام التقوات الصِوانية داخل روتيا

-ويغريفم البقية البسيطة السفلة، ولكا هذا خطأ. ون التقوات مرتبطة بعمق بالجدولة الزمقية لروتيقات جو، وبدون روتيا

–جو لخر يستتبل ما التقاة، فإن الراسل  وربما البرنامج بأغمله  يخاطر بأن يتعرض للحجب للبد. لو غان غل ما – 
تحتاجه هو صف بسيط، فاصقق واحدا باستخدام شإريحة. 

 (، أي خوادم متكافئة ولكقفاmirrors)يوضح المثال أدناه تطبيتا للتقاة الصوانية. وهو يتدم طلبات موازية لثلث مرايا 
 موز ة جغرافيًا. وهو يرسل وجاباتفا  بر اقاة صوانية، ثم يستتبل ويعيد انستجابة اخولى فتط، وهي أسر  استجابة

ما الطبيعي ولى حد غبير أنmirroredQueryتصل. ما ثم، فإن   ) يعيد القتيجة ابل أن يستجيب الخادميا اخبطأ حتى. 
 ترسل العديد ما روتيقات جو ايما ولى نفس التقاة بالتزاما، غما هو موضح في هذا المثال، أو أن تستتبل ما نفس

. (التقاة

func mirroredQuery() string {
responses := make(chan string, 3)
go func() { responses <- request("asia.gopl.io") }() 
go func() { responses <- request("europe.gopl.io") }() 
go func() { responses <- request("americas.gopl.io") }() 
return <-responses // return the quickest response

}
func request(hostname string) (response string) { /* ... */ }

 لو غقا استخدمقا اقاة غير صِوانية، فإن الروتيقيا اخبطأ غانا سيصبحان  التيا أثقاء ورسال استجاباتفم  بر التقاة التي ن
جو   تسريب روتيا جو لخر ليستتبلفما. وهذا المواف يُطلق  ليه  )يوجد أي روتيا " - " - goroutine leakوسيمثل خطأ ،) 
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 في البرمجة. و لى العكس ما متغيرات التمامة، ن يتم جمق روتيقات جو المسربة تلتاايا، لذا ما المفم التأغد أن تقفي
روتيقات جو نفسفا  قدما ن يعود هقاك حاجة وليفا. 

 ون انختيار بيا التقوات الصِوانية وغير الصِوانية، واختيار سعة التقاة الصِوانية يمكا أن يمثر  لى صحة البرنامج. تتدم
 التقوات غير الصوانية ضمانات تزاما أاوى خن غل  ملية ورسال تتزاما مق  ملية انستتبال المتابلة لفا، بيقما في

 التقوات الصوانية، تقفصل تلكي العمليات  ا بعضفا البعض. غذلكي،  قدما نعراف الحد اخ لى لعدد التيم التي سيتم ورسالفا
 في اقاة، سيكون ما المعتاد صقق اقاة صوانية بفذا الحجم وأداء غل  مليات ابرسال ابل استتبال التيمة اخولى. ون

الفشل في تخصيص سعة صوان غافية سيُدخِل البرنامج ولى نفاية مغلتة.  

 يمكا لصوانية التقاة التأثير  لى أداء البرنامج أيضًا. تخيل ثلث طُفاة في متجر للكعكي، أحدهما يخبز، والثالث يزيّا
 الكعكة، والثالث يتطق غل غعكة ابل تمريرها ولى الطاهي التالي له في خط التجميق. لو غانوا في مطبخ ضيق، فإن غل
 طاهي انتفى ما غعكة يجب أن يقتظر حتى يستعد الطاهي التالي لتبولفا، وهذا هو الحال في انتصال  بر اقاة غير

صوانية. 

 لو غان  هقاك مساحة تَسَق غعكة واحدة بيا غل طاهي ولخر، فإن الطاهي يمكقه وضق الكعكة المقتفية فيفا وبدء العمل
 . طالما أن الطفاة يعملون بقفس السر ة في1 لى الكعكة التالية فورًا، وهذا هو الوضق في التقاة الصوانية اات السعة 

 المتوسط، فإن معظم هذه التسليمات ستقتفي سريعًا، وستجعل انختلفات بيا سر تفم أغثر سلسة. ون وجود مساحة
–أغبر بيا الطفاة  صوانات أغبر  سيسفل انختلفات العابرة اخغبر في سر اتفم بدون تأخير خط التجميق، يحدث هذا – 

 قدما يأخذ طاهي فترة راحة اصيرة، ثم يسر  بالعودة للحاق بفم. 

 ما ناحية أخرى، لو غان  مرحلة مبكرة في خط التجميق أسر  باستمرار ما المرحلة التالية، فإن الصوان بيقفما سيصبح
 ممتلئ معظم الوا .  لى القتيض، لو غان  مرحلة متأخرة أسر ، فإن الصوان سيكون فاراغ  ادة. ون الصوان  ن يتدم

أي فاادة في هذه الحالة. 

 ون تشبيه خط التجميق هو تشبيه مفيد للتقوات و روتيقات جو.  لى سبيل المثال، لو غان  المرحلة الثانية دايتة
 وتفصيلية أغثر، فتد ن يتمكا طاهي واحد ما مواغبة ابمداد ما الطاهي اخول أو تلبية طلب الطاهي الثالث. ولحل هذه
 المشكلة، يمكققا تعييا طاهي لخر لمسا دة الطاهي الثاني، يتوم بقفس المفمة ولكا يعمل بشكل مستتل. هذا شإبيه بصقق

جو لخر يتواصل  بر نفس التقوات.  -روتيا

.ليس لديقا مساحة بظفار هذا هقا، ولكا حزمة  8gopl io/ch /cakeتحاغي متجر الكعكي هذا، وبفا العديد ما المعلمات  
انظر ( لعدد اليل ما السيقاريوهات المذغورة أ له. 11.4)التي يمكقكي تغييرها. وهي تشمل اياسات أداء 
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 تكرار الحلقات بالتوازي 8.5
 سقستكشف في هذا التسم بعض أنماط التزاما الشااعة لتقفيذ غل تكرارات الحلتة بالتوازي. وسقدرس مشكلة ونتاج صور

.مُصغرة ما مجمو ة ما الصور اات الحجم الكامل. تتدم حزمة  8gopl io/ch /thumbnail وظيفة ImageFileالتي يمكقفا  
gopl.تحجيم صورة واحدة. لا نتدم طريتة تطبيتفا هقا ولكا يمكقكي تحميلفا ما  io.

gopl.io/ch8/thumbnail 

package thumbnail

// ImageFile reads an image from infile and writes
// a thumbnail-size version of it in the same directory.
// It returns the generated file name, e.g. "foo.thumb.jpeg".
func ImageFile(infile string) (string, error)

يمر البرنامج أدناه   لى ااامة بأسماء الصور ويقتج صورة مصغرة لكل مقفا: 

gopl.io/ch8/thumbnail

// makeThumbnails makes thumbnails of the specified files.
func makeThumbnails(filenames []string) {
   for _, f := range filenames {
      if _, err := thumbnail.ImageFile(f); err != nil {
         log.Println(err)
      }
   }
}

 ما الواضح أن ترتيب معالجتقا للملفات غير مفم، حيث أن غل  ملية تحجيم مستتلة  ا العمليات اخخرى. والمشاغل
متوازية بشكل "التي ما هذا القو   التي تتكون بالكامل ما مشكلت فر ية مستتلة تمامًا  ا بعضفا توصف بأنفا  - - 

)مُحرِج  " embarrassingly parallel،ون المشكلت المتوازية بشكل مُحرِج هي أسفل نو  يمكا تطبيتفا بالتزاما .) 
وتتمتق بأداء يتدرج خطيًا مق متدار التوازي. 

  متعدديا في حسابات تدريجCPUs ونستخدم I/Oلققفذ غل هذه العمليات بالتوازي، وبالتالي نخفي زما وصول الملف 
 . سقتجاهل اخخطاء مماتًا، ونتعامل معفاgoالصورة. ون أولى محاونتقا لتجربة القسخة المتزامقة تضيف وحسب غلمة 

نحتًا. 

// NOTE: incorrect!
func makeThumbnails2(filenames []string) {
   for _, f := range filenames {
      go thumbnail.ImageFile(f) // NOTE: ignoring errors
   }
}

  ▲ | 278



روتينات جو والقنوات-8  

 –تعمل هذه القسخة بسر ة حتًا  أسر  ما اللزم في الحتيتة نظرًا لكونفا تستغرق واتا أال ما اخصل، حتى  قدما
 تحتوي شإريحة أسماء الملف  لى  قصر واحد فتط. لو لم يكا هقاك توازي، غيف يمكا للقسخة المتزامقة أن تعمل بشكل

  تعود ابل ونفاء ما يجب  ليفا فعله. وهي تبدأ غل روتيقات جو، روتيا لكلmakeThumbnailsأسر ؟ ابجابة هي أن 
اسم ملف، ولكقفا ن تقتظر انتفاءهم. 

جو الداخلي بحيث يقبّه  قد اغتمال  -ن توجد طريتة مباشإرة للنتظار حتى تقتفي روتيقات جو، ولكا يمكققا تغير روتيا
جو الخارجي ما خلل ورسال حدث  لى اقاة مشترغة. وحيث أنقا نعلم أن هقاك روتيقات جو داخلية -روتيا

len(flenames) :جو الخارجي يحتاج فتط لحساب هذا العدد ما اخحداث ابل  ودته -  بالضبط، فإن روتيا

// makeThumbnails3 makes thumbnails of the specified files in parallel.
func makeThumbnails3(filenames []string) {
   ch := make(chan struct{})
   for _, f := range filenames {
      go func(f string) {
         thumbnail.ImageFile(f) // NOTE: ignoring errors
         ch <- struct{}{}
      }(f)
   }
   // Wait for goroutines to complete.
   for range filenames {
      <-ch
   }
}

 ما تغليف الحلتة: f غمعطى صريح للوظيفة الجانبية بدنً ما استخدام و لن fنحظ أنقا مررنا التيمة 

for _, f := range filenames { 
go func() {

thumbnail.ImageFile(f) // NOTE: incorrect!
// ...

}()
}

 . ستجد في الجزء أ له أن5.6.1تذغّر مشكلة متغير الحلتة المأسور داخل وظيفة مجفولة التي تحدثقا  قفا في التسم 
  مشترك بيا غل ايم الوظيفة المجفولة، ويُحدث ما خلل تكرارات الحلتة المتتابعة. وبحلول الوا fالمتغير المقفرد 

 ، وبدأت تكرار لخر أو انتف f حدث  forالذي بدأت فيه روتيقات جو الجديدة تقفيذ الوظيفة الحرفية، ستكون حلتة 
، لذا  قدما تترأ هذه روتيقات جو ايمة  وهو اخغثر احتمانً (تمامًا  (fسيلحظون جميعًا أنفا تمتلكي ايمة العقصر اخخير ، 

. go الحالية  قد تقفيذ  بارة fفي الشريحة. وما خلل وضافة معامل صريح، سقضما استخدامقا لتيمة 

thumbnail.مااا لو أردنا و ادة التيم ما غل روتيقات جو  امل ولى روتيقات جو الرايسي؟ لو فشل استد اء  ImageFile 

  أول خطأ تلتته ما أي  ملياتmakeThumbnailsفي صقق ملف، فإنه سيُظفر خطأ. وستظفر القسخة التالية ما 
التحجيم: 
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// makeThumbnails4 makes thumbnails for the specified files in parallel.
// It returns an error if any step failed.
func makeThumbnails4(filenames []string) error {
   errors := make(chan error)
   for _, f := range filenames {
      go func(f string) {
         _, err := thumbnail.ImageFile(f)
         errors <- err
      }(f)
   }
   for range filenames {
      if err := <-errors; err != nil {
         return err // NOTE: incorrect: goroutine leak!
      }
   }
   return nil
}

-، تظفر خطأ للمستد ي، ون تترك أي روتياnilتحتوي هذه الوظيفة  لى  يب غير ملحوظ،  قدما تتابل أول خطأ غير 

جو  امل متبتي سيحجَب للبد  قدما يحاول ورسال ايمة في تلكي التقاة، ولا  -جو نستقزااف اقاة اخخطاء. ون غل روتيا
انظر جو  )يُقفى أبدًا. هذا المواف، تسريب روتيا  (، اد يتسبب في جعل البرنامج بأغمله  التا أو يستفلكي الذاغرة8.4.4-

بالكامل. 

جو  امل  قدما يرسل رسالة.  -ون أبسط حل هو استخدام اقاة صوانية اات ادرة غافية بحيث ن يحجب أي روتيا
 . جو الرايسي الخطأ اخول دون تأخير جو لخر نستقزااف التقاة بيقما يعيد روتيا (الحل البديل هو ونشاء روتيا - - (

 اقاة صوانية ب ادة أسماء ملفات الصور المقتجة وضافة ولى أي أخطاء. makeThumbnailsتستخدم القسخة التالية ما 

// makeThumbnails5 makes thumbnails for the specified files in parallel.
// It returns the generated file names in an arbitrary order,
// or an error if any step failed.
func makeThumbnails5(filenames []string) (thumbfiles []string, err error) {
   type item struct {
      thumbfile string
      err       error
   }
   ch := make(chan item, len(filenames))
   for _, f := range filenames {
      go func(f string) {
         var it item
         it.thumbfile, it.err = thumbnail.ImageFile(f)
         ch <- it
      }(f)
   }
   for range filenames {
      it := <-ch
      if it.err != nil {
         return nil, it.err
      }
      thumbfiles = append(thumbfiles, it.thumbfile)
   }
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   return thumbfiles, nil
}

  الموضحة أدناه، تعيد وجمالي  دد البايتات التي تستفلكفا الملفات الجديدة.makeThumbnailsون نسختقا القفااية ما 
 لكا  لى العكس ما القسخ السابتة، تستتبل أسماء الملف  بر اقاة ما السلسل وليس غشريحة، حتى ن يمكققا تواق

 دد تكرارات الحلتة. 

جو جو حتى نعلم  قدما يقتفي روتيا جو، وتخفيضه مق انتفاء غل روتيا -سقحتاج لزيادة العدّاد ابل بدء غل روتيا - - 
. يتطلب هذا نو  مميز ما العدادات، نو  يمكا التل ب به بأمان ما جو يبدأ والذي اد ن يكون لخر روتيا (اخخير  - ( 

 روتيقات جو المتعددة، ويوفر طريتة انتظار حتى تصبح ايمتفا صفر. ون هذا القو  ما العدادات معرواف
.sync WaitGroup :ويوضح الكود أدناه غيف يمكا استخدامه ،

// makeThumbnails6 makes thumbnails for each file received from the channel.
// It returns the number of bytes occupied by the files it creates.
func makeThumbnails6(filenames <-chan string) int64 {
   sizes := make(chan int64)
   var wg sync.WaitGroup // number of working goroutines
   for f := range filenames {
      wg.Add(1)
      // worker
      go func(f string) {
         defer wg.Done()
         thumb, err := thumbnail.ImageFile(f)
         if err != nil {
            log.Println(err)
            return
         }
         info, _ := os.Stat(thumb) // OK to ignore error
         sizes <- info.Size()
      }(f)
   }
   // closer
   go func() {
      wg.Wait()
      close(sizes)
   }()
   var total int64
   for size := range sizes {
      total += size
   }
   return total
}

جو وليسAdd. ون Done و Addنحظ  دم التقاظر في طُرق   -، التي تزيد العداد، يجب استد اءها ابل بدء روتيا
الغالِق لـ Addأثقاءه، وون لا نكون متأغديا هل حدث   جو  " ابل استد اء  روتيا " -Wait وضافة ولى الكي، تأخذ .Add 

-)1Add ن تفعل هذا، هي أشإبه بـ Doneمعامِل، ولكا    لضمان أن العدّاد يقخفض حتى في حالة الخطأ.defer. نستخدم (
ون بقية الشفرة أ له هي نمط شإااق واصطلحي للتكرار الحلتي المتوازي  قدما ن نعراف  دد التكرارات. 
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جو اخساسي، والذي يستتبلفم باستخدام حلتة نطاق ويحسب ابجمالي.sizesتحمل اقاة   - حجم غل ملف ولى روتيا
جو وغلق يقتظر انتفاء العمال ابل وغلق اقاة    وwait. يجب أن تكون هاتيا العمليتيا، sizes-نحظ غيف نصقق روتيا

Close متزامقتيا مق الحلتة في اقاة ،sizes فكر في البداال: لو غان   ملية اننتظار .(waitجو - موضو ة في روتيا ) 
 الرايسي ابل الحلتة، فلا تقتفي أبدًا، ولو وُضِع  بعد الحلتة، فلا يمكا الوصول وليفا حيث لا يوجد أي شإيء يمكقه

وغلق التقاة، ولا تقتفي الحلتة أبدًا. 

 . وتمثل الخطوط الرأسية روتيقات جو، بيقما تمثل6makeThumbnails تسلسل اخحداث في وظيفة 8.5يوضح الشكل 
التطا ات الرفيعة حالة السكون والتطا ات السميكة حالة القشاط. 

.6makeThumbnails: تسلسل اخحداث في 8.5الشكل 

جو مق لخر. ويتدفق الزما خسفل. نحظ غيف يتضي  -تمثل الخطوط اخفتية الرايسية اخحداث التي تُزامِا روتيا
جو الرايسي معظم واته في حلتة القطاق ساغقًا، في انتظار ورسال العامل لتيمة أو الغالق أن يغلق التقاة.  -روتيا
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sync. نستخدام 2reverb:  دّل خادم 8.4تمرين  WaitGroup.لكل اتصال لحساب  دد روتيقات جو الصدى القشطة  
  الذي3netcat. تأغد ما أن  ميل 8.3 غما اغرنا في التمريا TCP قدما تقخفض للصفر، اغلق نصف الكتابة في اتصال 

 دلته في الكي التمريا يقتظر اخصداء اخخيرة للصيحات المتزامقة المتعددة، حتى بعد وغلق المُدخل التياسي. 

 ، أو حساب3.3 في التسم Mandelbrot موجود بالفعل، مثل برنامج CPU: خذ برنامج تتابعي محدود بـ 8.5تمرين 
 ، ونفذ حلتته الرايسية بالتوازي مق اقوات انتصال. ما مدى سر ة  مله  لى للة3.2السطح ثلثي اخبعاد في التسم 

متعددة المعالجات؟ ما هو  دد روتيقات جو المثالي الذي يمكقكي استخدامه؟ 

/ مثال زاحف الويب المتزامن  8.6 :Concurrent Web 

Crawler 
 (.breadth-frst) زاحف ويب بسيط يستكشف الرسم البياني لرابط الويب بترتيب العرض أون 5.6صقعقا في التسم 

  المتاح في الويب.I/Oوسقجعله متزاما في هذا المتال حتى تتمكا استد اءات الزحف المستتلة ما استغلل توازي 
5 .ظل  وظيفة الزحف غما هي بالضبط في  3gopl io/ch /fndlinks :

gopl.io/ch8/crawl1

func crawl(url string) []string {
   fmt.Println(url)
   list, err := links.Extract(url)
   if err != nil {
      log.Print(err)
   }
   return list
}

انظرbreadthFirstتشبه الوظيفة الرايسية   (، وغما غان الحال سابتًا، تسجل ااامة  مل صف العقاصر التي تحتاج5.6) 
  للزحف، ولكا هذه المرة، بدنً ما تمثيل الصف باستخدام شإريحة، نستخدم اقاة.URLsللمعالجة، وغل  قصر هو ااامة 

جو خاص به، ويرسل الروابط التي يكتشففا ولى ااامة العمل مرة أخرى.  -يحدث غل استد اء للزحف في روتيا

func main() {
   worklist := make(chan []string)
   // Start with the command-line arguments.
   go func() { worklist <- os.Args[1:] }()
   // Crawl the web concurrently.
   seen := make(map[string]bool)
   for list := range worklist {
      for _, link := range list {
         if !seen[link] {
            seen[link] = true
            go func(link string) {
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               worklist <- crawl(link)
            }(link)
         }
      }
   }
}

جو   .5.6.1 غمعامل صريح لتجقب مشكلة أسر متغير الحلتة التي شإفدناها في التسم link يأخذ crawl-نحظ أن روتيا
جو خاص به لتجقب  -نحظ أيضًا أن ابرسال المبداي لمعطيات سطر اخوامر ولى ااامة العمل يجب أن يعمل في روتيا

جو الزاحف ابرسال لبعضفما بيقما نdeadlock)المأزق  جو الرايسي و روتيا -، وهو مواف  الق يحاول فيه روتيا - ) 
يستتبل أي مقفما. سيكون الحل البديل هو استخدام التقاة الصوانية. 

 ، ولكا به مشكلتيا. تُظفر المشكلة اخولى نفسفا غرسالة خطأURLsأصبح الزاحف  الي التزاما انن ويطبق  اصفة ما 
في السجل بعد ثوان اليلة ما بدء العملية: 

$ go build gopl.io/ch8/crawl1
$ ./crawll http://gopl.io/
http://gopl.io/
https://golang.org/help/
https://golang.org/doc/ 
https://golang.org/blog/
...
2015/07/15 18:22:12 Get ...: dial tcp: lookup blog.golang.org: no such host 
2015/07/15 18:22:12 Get ...: dial tcp 23.21.222.120:443: socket:too many open 
files
...

   ا نطاق موثوق فيه. أما رسالة الخطأ التالية، فتكشفDNSون رسالة الخطأ اخولية هي تترير مفاجئ  ا فشل بحث 
  ا السبب:  لتد صقق البرنامج العديد ما انتصانت في وا  واحد لدرجة أنه تخطي حَد ما ابل العملية في  دد

net. واستد اءات DNSالملفات المفتوحة، مما جعل  مليات مثل بحوث  Dial .تبدأ في الفشل 

 ون البرنامج متوازي أغثر ما اللزم. ونادرًا ما تكون الموازاة غير المتيّدة فكرة جيدة حيث أن هقاك داامًا  امل متيّد في
  في أحمال العمل المتيدة بالحساب، و دد المحاور والرؤوس في  مليات الترص المحليCPUالقظام، مثل  دد أنوية ال 

I/Oومعدل نتل بيانات الشبكة الخاص بتحميلت التدفق، أو السعة الموجودة في خدمة الويب. ون الحَل هو الحَد ما ، 
  دد انستخدامات المتوازية للمورد بحيث تطابق مستوى التوازي المتاح، وأحد الطرق البسيطة لفعل هذا في مثالقا هي

links." ولى n"ضمان  دم وجود استد اءات نشطة يزيد  ددها  ا  Extract في وا  واحد، حيث nهي  دد أال ما  
  مثلً. تشبه هذا طريتة ودخال حارس البوابة في نادي ليلي للضيواف  قدما يغادر بعض20–حَد واصِف الملف  لقتل 
الضيواف انخريا فتط. 
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جفاز ورسالnيمكققا الحَد ما التوازي باستخدام اقاة صوانية اات سعة   " لقمذجة نمواج تزاما مبداي يُطلق  ليه 
)وشإارات الحسابات  " counting semaphore ما القاحية المفاهيمية، تمثل غل فتحة .)nخالية في صوان التقاة رمزا  

 يسمح لحامله بالمتابعة. يحتاج ورسال ايمة للتقاة ولى رمز، واستتبال ايمة ما التقاة يحرر هذا الرمز، ويصقق فتحة
بالرغم ما أنه اد يكون ماnخالية أخرى. يضما هذا أنه يمكا ورسال   ) في أغلب الحانت دون استتبال متداخل معفا. 

الممتلئة في صوان التقاة غرموز، واستخدام الفتحات الخالية لتجقب الحاجة لملئ "البديفي أغثر معاملة الفتحات  " 
. نظرًا لكون نو   قصر التقاة غير مفم، سقستخدم  ، والتي حجمفا صفر. {}struct(صوان التقاة بعد ونشااه

links. حتى يمكققا وضق أاواس حول استد اء crawlلقعيد غتابة وظيفة  Extractبواسطة العمليات للحصول  لى الرمز  
  اريبة ادرsemaphore استد اء نشط لفا في وا  واحد. ون الحفاظ  لى  مليات 20وتحريره، وبالتالي ضمان وجود 

  التي تقظمفا هو أمر جيد. I/Oابمكان ما  ملية 

gopl.io/ch8/crawl2

// tokens is a counting semaphore used to
// enforce a limit of 20 concurrent requests.
var tokens = make(chan struct{}, 20)
func crawl(url string) []string {
   fmt.Println(url)
   tokens <- struct{}{} // acquire a token
   list, err := links.Extract(url)
   <-tokens // release the token
   if err != nil {
      log.Print(err)
   }
   return list
}

  المبداية.URLsالمشكلة الثانية هي أن البرنامج ن يقتفي أبدًا، حتى بعد اغتشافه لكل الروابط الممكا الوصول لفا ما 
  المبداي بعقاية، أو تطبق خاصة تتييد العمق المذغورةURLs)ما غير المرجح بالطبق أن تلحظ هذه المشكلة ما لم تختر 

 (. سقحتاج لكسر الحلتة الرايسية  قدما تكون ااامة العمل فارغة، وأن نضما أن تكون هقاك أي روتيقات8.6في التمريا 
جو زحف نشطة، حتى نتمكا ما ونفاء البرنامج. 

func main() {
   worklist := make(chan []string)
   var n int // number of pending sends to worklist
   // Start with the command-line arguments.
   n++
   go func() { worklist <- os.Args[1:] }()
   // Crawl the web concurrently.
   seen := make(map[string]bool)
   for ; n > 0; n-- {
      list := <-worklist
      for _, link := range list {
         if !seen[link] {
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            seen[link] = true
            n++
            go func(link string) {
               worklist <- crawl(link)
            }(link)
         }
      }
   }
}

  في هذه القسخة  دد ابرسانت التي لم تحدث بعد ولى ااامة العمل. وفي غل مرة نعراف أنه يجب ورسالnيتتبق العداد 
جوn قصر ولى ااامة العمل، نزيد   -، مرة ابل أن نرسل معطيات سطر اخوامر المبداي، ومرة أخرى في غل مرة نبدأ روتيا

 ولى صفر، حيث ن يوجد مزيد ما العمل الذي يجب التيام به. nزاحف. تقتفي الحلتة الرايسية  قدما تقخفض 

 ، وبدون أخطاء، ويقتفي5.6 ضِعف ما زاحف العرض الموجود في التسم 20يعمل الزاحف المتزاما انن بسر ة أغبر بـ 
بشكل صحيح لو أغمل مفمته. 

 يوضح البرنامج أدناه حل بديل لمشكلة التزاما المفرط. تستخدم هذه القسخة وظيفة الزحف اخصلية التي ن تحتوي
جفاز ورسال َ د  / لى  " counting semaphore جو الزحف الطويلة، وبالتالي20"، ولكقفا تستد يه ما بيا الـ  - روتيا

  لى اخغثر نشطيا بالتزاما. HTTP طلب 20تضما وجود 

gopl.io/ch8/crawl3 

func main() {
   worklist := make(chan []string)  // lists of URLs, may have duplicates
   unseenLinks := make(chan string) // de-duplicated URLs
   // Add command-line arguments to worklist.
   go func() { worklist <- os.Args[1:] }()
   // Create 20 crawler goroutines to fetch each unseen link.
   for i := 0; i < 20; i++ {
      go func() {
         for link := range unseenLinks {
            foundLinks := crawl(link)
            go func() { worklist <- foundLinks }()
         }
      }()
   }
   // The main goroutine de-duplicates worklist items
   // and sends the unseen ones to the crawlers.
   seen := make(map[string]bool)
   for list := range worklist {
      for _, link := range list {
         if !seen[link] {
            seen[link] = true
            unseenLinks <- link
         }
      }
   }
}
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جو الرايسي مسمول  ا  دم تكرارunseenLinksون روتيقات جو الزاحفة غلفا تتغذى ما نفس التقاة  - . والـروتيا
جو زاحف. unseenLinksالعقاصر التي يستتبلفا ما ااامة العمل، ثم يرسل غل  قصر غير مراي ولى اقاة  - ولى روتيا

جو. يسا دناseenون خريطة  جو الرايسي، بمعقى، أنه يمكا الوصول لفا فتط بواسطة هذا الـروتيا - متيدة داخل روتيا - 
–التتييد  مثله مثل أنوا  وخفاء المعلومات اخخرى   لى التفكير بشكل مقطتي في صحة البرنامج. غمثال، ن يمكققا اغر – 

انظر  ( ما وظيفة ن2.3.4)المتغيرات المحلية بانسم ما خارج الوظيفة التي يعلقون فيفا، فالمتغيرات التي ن تفرب 
 يمكا الوصول لفا ما خارج تلكي الوظيفة، وحتول الكااا المغلفة ن يمكا الوصول وليفا ون ما خلل طرق هذا الكااا. في

غل اخحوال، يسا د وخفاء المعلومات  لى الحَد ما التفا لت غير المتصودة بيا أجزاء البرنامج. 

جو مخصص لتجقب القفاية المغلتة.  -ون الروابط التي يتم ويجادها ما خلل الزحف تُرسل ولى ااامة العمل ما روتيا

لم نتقاول مشكلة ابنفاء في هذا المثال لتوفير المساحة. 

– : أضِف تتييد العمق ولى الزاحف المتزاما. بمعقى، لو حدد المستخدم 8.6تمرين  3depth= فإن الـ ،URLsالوحيدة التي  
يمكا الوصول لفا هي ثلث روابط  لى اخغثر. 

 : اغتب برنامجا متزامقا يصقق مِرلة محلية لمواق ويب، اجلب غل صفحة يمكا الوصول لفا واغتبفا في دليل8.7تمرين 
غمثال:  golang.) لى الترص المحلي. يجب جلب الصفحات الموجودة في القطاق اخصلي فتط  org يجب تعديل .)URLs 

في الصفحات المعكوسة بالمرلة حسب الحاجة بحيث تشير ولى الصفحة المعكوسة وليس اخصلية. 

select تعدُد الرس ال من خلل 8.7

time.يتوم البرنامج أدناه بإجراء  د تقازلي بطلق صاروخ. وتعيد وظيفة  Tickاقاة ترسل  برها اخحداث دوريًا، وتعمل  
غبقدول ويتا ي. ون ايمة غل حدث هي ختم زمقي، ولكقفا نادرًا ما تكون مثيرة بتدر طريتة توصيلفا. 

gopl.io/ch8/countdown1 

func main() {
   fmt.Println("Commencing countdown.")
   tick := time.Tick(1 * time.Second)
   for countdown := 10; countdown > 0; countdown-- {
      fmt.Println(countdown)
      <-tick
   }
   launch()
}
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-لقضيف انن التدرة  لى وجفاض تسلسل ابطلق ما خلل الضغط  لى زر اب ادة خلل العد التقازلي. أون، نبدأ روتيا

 أو وجفاض. abortجو يحاول اراءة باي  واحد ما مُدخل اياسي، ولو نجح، فإنه يرسل ايمة  لى اقاة اسمفا 

gopl.io/ch8/countdown2

abort := make(chan struct{})
go func() {
   os.Stdin.Read(make([]byte, 1)) // read a single byte
   abort <- struct{}{}
}()

  لو غان غل شإيء  لى ماtickerيحتاج غل تكرار لحلتة العد التقازلي انتظار وصول الحدث في واحدة ما التقاتيا: اقاة 
. ن يمكققا انستتبال ما غل اقاة خن أيًا حالة شإااة ، أو حدث وجفاض لو غان حالة  اسمي بمصطلح ناسا أو  "يرام  " ) " " ( 
ورسال متعدد لفذه العمليات، "غان  العملية التي نجربفا أون، ستتوم بالحجب حتى اغتمالفا. نحا نحتاج ولى وجراء  " 

select  وسقحتاج ولى  بارة  (select statement) .لفعل هذا 

select { 
case <-ch1:

// ...
case x := <-ch2:

// ...use x... 
case ch3 <- y:

// ... 
default:

// ...
}

 ، تحتوي  لى  دد ما الحانت، ووضق مبداي اختياري. تحددswitch. ومثل  بارة selectيظفر أ له الشكل العام لعبارة 
اتصال ، وغتلة  بارات مرتبطة به. اد يظفر تعبيرcommunication"غل حالة  (  ملية ورسال أو استتبال في اقاة ما ( " 

 انستتبال بمفرده، غما هو موضح في الحالة اخولى، أو داخل و لن متغير اصير، غما هو موضح في الحالة الثانية،
ويتيح لكي الشكل الثاني ابشإارة ولى التيمة المستلمَة. 

  حتى يصبح انتصال الخاص بحالة ما جاهزا للمتابعة، ثم تتوم بأداء هذا انتصال وتقفيذ العبارات المرتبطةselectتقتظر 
، تقتظر للبد. {}select التي بدون حانت، selectبالحالة، ون تحدث انتصانت اخخرى. ون 

time.لقعُد ولى برنامج وطلق الصاروخ الخاص بفا. تعيد وظيفة  Afterجو جديد يرسل ايمة  - التقاة فورًا، وتبدأ روتيا
  أدناه حتى وصول أول حدث ما ضما حدثيا، وما حدثselectواحدة في تلكي التقاة بعد وا  محدد. تقتظر  بارة 

 ثوان بدون وجفاض، فإن  ملية ابطلق تبدأ.10 ثوان. لو مرت 10وجفاض أو حدث يشير ولى مرور 

func main() {
   // ...create abort channel...
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   //!+
   fmt.Println("Commencing countdown.  Press return to abort.")
   select {
   case <-time.After(10 * time.Second):
      // Do nothing.
   case <-abort:
      fmt.Println("Launch aborted!")
      return
   }
   launch()
}

 ، تتقاوب بيا حالة فرااغ ولى امتلء، بالتالي يتم متابعة حالة1، التي حجم صوانفا chون المثال أدناه بار  أغثر. ون التقاة 
. 8 6 4 2 0 فردية، وهي داامًا ما تطبق: i زوجية، أو انستتبال  قدما تكون iواحدة فتط، وما ابرسال  قدما تتوم 

ch := make(chan int, 1) 
for i := 0; i < 10; i++ { 

select { 
case x := <-ch:

fmt.Println(x) // "0" "2" "4" "6" "8" 
case ch <- i:
}

}

  تختار حالة  شوااية، وهو ما يضما أن غل اقاة تمتلكي فرصة اختيارselectلو غان هقاك حانت متعددة جاهزة، فإن 
 متساوية. ون زيادة حجم الصوان في المثال السابق يجعل القاتج غير اطعي، خنه حيقما يكون الصوان ن ممتلئ ون فاراغ،

 تختار وغأنفا تلتي  ملة مجازية. selectفإن  بارة 

  أدناه غل تكرار للحلتة يقتظر لمدة ثانية بانتظار ابجفاض،selectلقجعل برنامج وطلاقا يبدأ العد التقازلي. تجعل  بارة 
ولكا ليس أطول ما هذا. 

gopl.io/ch8/countdown3

func main() {
   // ...create abort channel...
   fmt.Println("Commencing countdown.  Press return to abort.")
   tick := time.Tick(1 * time.Second)
   for countdown := 10; countdown > 0; countdown-- {
      fmt.Println(countdown)
      select {
      case <-tick:
         // Do nothing.
      case <-abort:
         fmt.Println("Launch aborted!")
         return
      }
   }
   launch()
}

  ▲ | 289



روتينات جو والقنوات-8  

time.تعمل وظيفة  Tick جو يستد ي time.- غما لو أنفا تصقق روتيا Sleepفي حلتة، ويرسل الحدث في غل مرة  
جو الخاص بـ tickيستيتظ. و قدما تعود وظيفة العد التقازلي أدناه، فإنفا تواف استتبال اخحداث ما   tick-، ولكا  روتيا

جو جو  ون اخمر هو تسرب روتيا -ن يزال هقاك، يحاول دون جدوى ابرسال  لى التقاة التي ن يستتبل مقفا أي روتيا – - 
(. 8.4.4)انظر

  خلل فترة  مل التطبيق غلفا، بخلافticks مريحة، ولكقفا تكون مقاسبة فتط حيقما يكون هقاك حاجة لـ Tickون وظيفة 
هذا، يجب أن نستخدم هذا القمط: 

ticker := time.NewTicker(1 * time.Second)
<-ticker.C // receive from the ticker's channel 
ticker.Stop() // cause the ticker's goroutine to terminate

 –اد نريد أحيانًا محاولة ابرسال أو انستتبال  لى اقاة ولكا مق تجقُب الحجب لو غان  التقاة غير مستعدة  اتصال غير
   لى وضق مبداي يحدد ما يجب فعله  قد  دمselect أن تفعل هذا أيضا. واد تحتوي selectمحجوب. يمكا لعبارة 

التمكا ما متابعة غل انتصانت اخخرى فورًا. 

  أدناه ايمة ما اقاة ابجفاض لو لم يكا هقاك استتبال، وون فإنفا ن تفعل أي شإيء. ون هذه  مليةselectتستتبل  بارة 
( التقاة. Polling)استتبال غير محجوبة، وفعلفا بشكل متكرر يُطلق  ليه جَس 

select { 
case <-abort:

fmt.Printf("Launch aborted!\n") 
return 

default:
// do nothing

}

  اد تكون مفيدة أحيانًا. نظرًا لكون  ملياتnil. وربما يكون ما المفاجئ أن اقوات nilون التيمة الصفرية للتقاة هي 
  ن يتم اختيارها أبدًا. ويجعلقا هذاnil التي اقاتفا select تُحجب للبد، فإن الحالة في  بارة nilابرسال وانستتبال في 

  بتاحة أو رفض الحانت التي تتوافق مق خصااص مثل التعامل مق اخواات المستتطعة وابلغاء،nilنستخدم 
وانستجابة خحداث مُدخل أخرى، أو حذاف مُخرج. سقرى مثال  لى هذا في الجزء التادم. 

 ، بحيث يفصل أي  ميل8.3، ام بإضافة وا  مستتطق ولى خادم الصدى في التسم select: باستخدام  بارة 8.8تمرين 
 ثوان. 10ن يصيح بشيء خلل 

: مثال اجتياز الدليل المتزامن8.8
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  سقبقي في هذا التسم برنامجا يتدم تترير احول استخدام الترص بواسطة دليل أو أغثر محدديا في سطر اخوامر، مثل
  باستخدام وظيفة مسا دةdir أدناه بمعظم العمل، وهي تعدّد مُدخلت الدليل walkDir. تتوم وظيفة duأمر يونكس 
dirents .

gopl.io/ch8/du1

// walkDir recursively walks the file tree rooted at dir
// and sends the size of each found file on fileSizes.
func walkDir(dir string, fileSizes chan<- int64) {
   for _, entry := range dirents(dir) {
      if entry.IsDir() {
         subdir := filepath.Join(dir, entry.Name())
         walkDir(subdir, fileSizes)
      } else {
         fileSizes <- entry.Size()
      }
   }
}

// dirents returns the entries of directory dir.
func dirents(dir string) []os.FileInfo {
   entries, err := ioutil.ReadDir(dir)
   if err != nil {
      fmt.Fprintf(os.Stderr, "du1: %v\n", err)
      return nil
   }
   return entries
}

ioutil.تعيد وظيفة  ReadDir شإريحة ما .os FileInfo وهي نفس المعلومات التي يعيدها استد اء لـ .os Stat.لملف واحد   
  لكل ملف. ونfleSizes رسالة في اقاة walkDir نفسه بشكل متكرر، ويرسل walkDirوبالقسبة لكل دليل فر ي، يستد ي 
الرسالة هم حجم الملف بالبايتات. 

جو الخلفية باستخدام    لكل دليلwalkDir-تستخدم الوظيفة الرايسة الموضحة أدناه اثقيا ما روتيقات جو. يتوم روتيا
جو الرايسي بحساب مجمو  أحجامfleSizeمحدد في سطر اخوامر، ثم يغلق اقاة   - في القفاية، بيقما يتوم روتيا

الملفات التي استتبلفا ما التقاة، ثم يطبق ابجمالي في القفاية. 

// The du1 command computes the disk usage of the files in a directory.
package main
import (
   "flag"
   "fmt"
   "io/ioutil"
   "os"
   "path/filepath"
)
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func main() {
   // Determine the initial directories.
   flag.Parse()
   roots := flag.Args()
   if len(roots) == 0 {
      roots = []string{"."}
   }
   // Traverse the file tree.
   fileSizes := make(chan int64)
   go func() {
      for _, root := range roots {
         walkDir(root, fileSizes)
      }
      close(fileSizes)
   }()
   // Print the results.
   var nfiles, nbytes int64
   for size := range fileSizes {
      nfiles++
      nbytes += size
   }
   printDiskUsage(nfiles, nbytes)
}

func printDiskUsage(nfiles, nbytes int64) {
   fmt.Printf("%d files  %.1f GB\n", nfiles, float64(nbytes)/1e9)
}

يتواف هذا البرنامج مماتًا لفترة طويلة ابل أن يطبق نتيجته: 

$ go build gopl.io/ch8/du1 
$ ./du1 $HOME /usr /bin /etc 
213201 files 62.7 GB

  ولى الحلتة ببساطةprintDiskUsageسيكون البرنامج ألطف لو أبتانا  لى وطل  حول تتدمه، لكا نتل استد اء 
سيجعلفا تطبق لناف السطور غمُخرجات. 

  محدد، حيث اد ن يرغب غل المستخدميا فيv– أدناه تطبق التيم ابجمالية دوريًا، ولكا فتط لو غان َ لمَ duون نسخة 
جو الخلفية الذي يكرر  جو الرايسي اننroots-رؤية رساال التتدم. ون روتيا  - يظل بدون تغيير، بيقما يستخدم روتيا

  وما رسالة حجم الملف، وفي تلكي الحالةselect مللي ثانية، وتقتظر  بارة 500( بنتاج اخحداث غل ticker)خصااص 
–، وفي تلكي الحالة تطبق التيم ابجمالية الحالة. لو غان َ لمَ tick)تتوم بتحديث ابجمالي، أو حدث خصااص  )vغير  

 بشكل فعال. select، وتُعطّل حالتفا في nil تظل tickمحدد، فإن اقاة 

gopl.io/ch8/du2

var verbose = flag.Bool("v", false, "show verbose progress messages")
func main() {
   // ...start background goroutine...
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   //!-
   // Determine the initial directories.
   flag.Parse()
   roots := flag.Args()
   if len(roots) == 0 {
      roots = []string{"."}
   }
   // Traverse the file tree.
   fileSizes := make(chan int64)
   go func() {
      for _, root := range roots {
         walkDir(root, fileSizes)
      }
      close(fileSizes)
   }()
   //!+
   // Print the results periodically.
   var tick <-chan time.Time
   if *verbose {
      tick = time.Tick(500 * time.Millisecond)
   }
   var nfiles, nbytes int64
loop:
   for {
      select {
      case size, ok := <-fileSizes:
         if !ok {
            break loop // fileSizes was closed
         }
         nfiles++
         nbytes += size
      case <-tick:
         printDiskUsage(nfiles, nbytes)
      }
   }
   printDiskUsage(nfiles, nbytes) // final totals
}

 fleSizes يجب أن تختبر صراحةً ما واا غان  اقاة select، فإن أول حالة rangeحيث أن البرنامج لم يعد يستخدم حلتة 

غلت  التقاة، فإن البرنامج يكسر الحلتة. وتكسر  بارة غلت  أم ن، باستخدام شإكل نتيجتيا في  ملية انستتبال. لو ال  ال
break المُصقّفة غل ما select وحلتة for بيقما أن  بارة ،break غير المُصقّفة ستكسر selectفتط، وتجعل الحلتة تبدأ  

التكرار التالي. 

يمقحقا البرنامج انن تيار تحديثات متمفّل: 

$ go build gopl.io/ch8/du2 
$ ./du2 -v $HOME /usr /bin /etc 
28608 files 8.3 GB 
54147 files 10.3 GB 
93591 files 15.1 GB 
127169 files 52.9 GB 
175931 files 62.2 GB 
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213201 files 62.7 GB

  تتمwalkDirمق الكي، ن يزال اخمر يتطلب فترة طويلة جدًا حتى يقتفي. ون يوجد سبب يمقق غون غل انستد اءات لـ 
جو جديدduبالتزاما، وبالتالي يستغل التوازي في نظام الترص. ون القسخة الثالثة ما  -  المُتدّمة أدناه  تصقق روتيا – – 

sync.. وهي تستخدم walkDirلكل استد اء لـ  WaitGroupانظر   التي ن زال walkDir( لحساب  دد استد اءات 8.5) 
جو الغالِق بغلق اقاة    قدما يقخفض العداد للصفر. fleSizes-نشطة، و روتيا

gopl.io/ch8/du3

func main() {
   // ...determine roots...
   // Traverse each root of the file tree in parallel.
   fileSizes := make(chan int64)
   var n sync.WaitGroup
   for _, root := range roots {
      n.Add(1)
      go walkDir(root, &n, fileSizes)
   }
   go func() {
      n.Wait()
      close(fileSizes)
   }()
   //!-
   // ...select loop...
}

func walkDir(dir string, n *sync.WaitGroup, fileSizes chan<- int64) {
   defer n.Done()
   for _, entry := range dirents(dir) {
      if entry.IsDir() {
         n.Add(1)
         subdir := filepath.Join(dir, entry.Name())
         go walkDir(subdir, n, fileSizes)
      } else {
         fileSizes <- entry.Size()
      }
   }
}

 counting نستخدام direntsنظرًا لكون هذا البرنامج يصقق  دة لناف ما روتيقات جو في اروته، يجب أن نغير 

semaphoreلمقعه ما فتح  دد ملفات أغبر ما اللزم في وا  واحد، بالضبط غما فعلقا في زاحف الويب في التسم  
8.6:

var sema = make(chan struct{}, 20)
// dirents returns the entries of directory dir.
func dirents(dir string) []os.FileInfo {
   sema <- struct{}{}        // acquire token
   defer func() { <-sema }() // release token
   // ...
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تعمل هذه القسخة أسر  بعدّة أضعااف ما القسخة السابتة، بالرغم ما وجود الكثير ما التبايا ما نظام ولى لخر. 

. root تحسب وتعرض دوريًا ايم وجمالية مقفصلة لكل دليل ما أدلة du: اغتب نسخة ما 8.9تمرين 

 اللغاء8.9
جو للتواف  ما يفعله، غمثال، في خادم ويب يمدي حساب نيابة  ا  ميل اد أنفى  -نحا نحتاج أحيانًا ولى توجيه روتيا

اتصاله. 

جو لخر بشكل مباشإر، حيث أن هذا سيترك غل المتغيرات المشترغة جو ما ونفاء روتيا -ن توجد طريتة تُمكّا روتيا - 
انظر  ،abort( أرسلقا ايمة واحدة ولى اقاة اسمفا 8.7)بيقفم في حالة غير محددة. غمثال، في برنامج وطلق الصاروخ 

جو، أو  دد جو العد التقازلي بأنه طلب بيتااف نفسه، ولكا مااا لو احتجقا بلغاء اثقيا ما روتيقات -وهو ما فسره روتيا - 
 شوااي مقفم؟ 

 اد يكون أحد انحتمانت هو ورسال  دد أحداث مماثل لعدد روتيقات جو التي ستلغى في اقاة ابجفاض. ولو غان 
 بعض روتيقات جو اد أنف  نفسفا بالفعل، فإن العدد الذي أرسلقاه سيكون أغبر ما اللزم، وستصبح مرسلتقا  التة. ما
 ناحية أخرى، لو أن هذه روتيقات جو تفر  مقفا روتيقات جو أخرى، فإن  ددنا سيكون اليل جدًا، وسيظل هقاك بعض
 روتيقات جو غير الوا ية لللغاء. بشكل  ام، ما الصعب معرفة غم  دد روتيقات جو التي تعمل نيابة  قا في أي لحظة

جو ايمة ما اقاة وجفاض، فإنه يستفلكي تلكي التيمة حتى ن تراها  -محددة.  لوة  لى الكي،  قدما يستتبل روتيا
 " حدث  بر اقاة بطريتة تُمكاbroadcastّ"روتيقات جو اخخرى. ون ما نحتاجه لتقفيذ ابلغاء هو للية موثواة لـ بث 

العديد ما روتيقات جو ما رؤيته بيقما يحدث، ويمكا أن ترى نحتًا أنه حدث بالفعل. 

 تذغر أنه بعد وغلق اقاة واستُقزف  غل التيم المرسلة فيفا، فإن  مليات انستتبال اللحتة ستتابق  ملفا بشكل فوري
وتقتج ايمة صفرية. يمكققا استغلل هذا بنشاء للية بث: ن ترسل ايمة  لى التقاة، اغلتفا. 

  الموجود في التسم السابق ما خلل تغييرات اليلة بسيطة. أون، نصقق اقاة ولغاء نduيمكققا وضافة ابلغاء ولى برنامج 
 تُرسل  برها ايم أبدًا، ولكا يشير وغلافا ولى أنه حان وا  تواف البرنامج  ما يفعله. نُعرّاف أيضًا وظيفة مقفعية،

cancelled .تتحتق أو تجس نبض حالة ابلغاء في اللحظة التي يتم استد اءها فيفا ،

gopl.io/ch8/du4

var done = make(chan struct{})
func cancelled() bool {
   select {
   case <-done:
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      return true
   default:
      return false
   }
}

جو سيترأ ما مُدخَل اياسي، والذي يكون متصل بمحطة  ادة، وبمجرد اراءة أي مُدخل  -بعد الكي، نتوم بصقق روتيا
جو سيبث ابلغاء ما خلل وغلق اقاة  ، فإن هذا روتيا -غمثال، ضغط المستخدم  لى زر اب ادة ) (done .

// Cancel traversal when input is detected.
go func() {
   os.Stdin.Read(make([]byte, 1)) // read a single byte
   close(done)
}()

جو الرايسي حالة ثالثة لعبارة   select-سقحتاج انن لجعل روتيقات جو الخاصة بقا تستجيب لللغاء. سقضيف في روتيا

 . تعود الوظيفة لو اختيرت هذه الحالة، ولكا ابل أن تعود، يجب أن تستقزاف اقاةdoneتحاول انستتبال ما اقاة 
fleSizes وتتخلص ما غل التيم حتى تُغلق التقاة. تفعل هذا لضمان أن أي استد اءات نشطة لـ ،walkDirيمكا أن تعمل  

. fleSizesحتى التمام دون أن تصبح  التة في ابرسال ولى 

for {
   select {
   case <-done:
      // Drain fileSizes to allow existing goroutines to finish.
      for range fileSizes {
         // Do nothing.
      }
      return
   case size, ok := <-fileSizes:
      // ...

جو وظيفة    حالة ابلغاء  قدما يبدأ، ويعود دون فعل أي شإيء لو غان  الحالة مستترة. يُحوّل هذاwalkDir-يجس روتيا
 . ن  مليات "غل  روتيقات جو التي صُقع  بعد ابلغاء ولى حالة  "

func walkDir(dir string, n *sync.WaitGroup, fileSizes chan<- int64) {
   defer n.Done()
   if cancelled() {
      return
   }
   for _, entry := range dirents(dir) {
      // ...
   }
}

  لتجقب صقق روتيقات جو بعد حدث ابلغاء.walkDirاد يكون ما المفيد جس حالة ابلغاء مرة أخرى داخل حلتة 
 يتضما ابلغاء متايضة، حيث تحتاج انستجابة اخسر  تغييرات متحمة أغثر  لى مقطق البرنامج  ادة. وضمان  دم
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 حدوث  مليات مكلفة مرة أخرى أبدًا بعد حدث ابلغاء يمكا أن يتطلب تحديث العديد ما اخماغا في الشفرة الخاصة
بكي، ولكا يمكقكي تحتيق أغبر فاادة  ادة ما خلل فحص ابلغاء في اخماغا التليلة المفمة. 

 . ون  بارةdirents في semaphoreغشف التليل ما التحليل لفذا البرنامج أن  قق الزجاجة فيه غان الحصول  لى رمز 
selectأدناه تجعل هذه العملية اابلة لللغاء، وتتلل تأخير ابلغاء التتليدي في البرنامج ما مئات الميللي ثانية ولى  

 شرات فتط: 

func dirents(dir string) []os.FileInfo {
   select {
   case sema <- struct{}{}: // acquire token
   case <-done:
      return nil // cancelled
   }
   defer func() { <-sema }() // release token
   // ...read directory...
}

  قدما يحدث ابلغاء، تتواف غل روتيقات جو التي في الخلفية بسر ة، وتعود الوظيفة الرايسية. ويخرج البرنامج  قد
  ودة الوظيفة الرايسية بالطبق، لذا اد يكون ما الصعب التمييز بيا الوظيفة الرايسية التي تقظف وراء نفسفا وبيا

  فيmainالوظيفة الرايسية التي ن تفعل هذا. هقاك خد ة مفيدة يمكققا استخدامفا خلل انختبار: بدنً ما العودة ما 
 ، حيقفا سيتوم زما التشغيل بتفريغ غل غومة روتيقات جو في برنامجقا. ولو غانpanicحالة ابلغاء، نقفذ استد اء 

جو الرايسي هو الوحيد البااي، فستكون الوظيفة الرايسية نظف  وراء نفسفا، ولكا لو بتي روتيقات جو أخرى،  -روتيا
 فربما لم يتم ولغاءها بشكل صحيح، أو ربما تم ولغاءها ولكا ابلغاء يحتاج لوا ، اد يستحق اخمر التليل ما البحث.

يحتوي تفريغ الفلق  ادة  لى معلومات غافية للتمييز بيا هذه الحانت. 

. انختيارية في Cancel ما خلل وغلق اقاة HTTP: يمكا ولغاء طلبات 8.10تمرين   http Request structدّل زاحف  . 
 لد م ابلغاء.8.6الويب في التسم 

http.تلميح: وظيفة  Getالمريحة ن تمقحكي فرصة تخصيص طلب، بل بدنً ما الكي، تتوم بصقق الطلب باستخدام  
.http NewRequest وتحدد حتل ،Cancel الخاص به، ثم تمدي الطلب ما خلل استد اء . .http DefaultClient Do(req) .

  الموضحة فيmirroredQuery بالتزاما بإتبا  طريتة URLs يطلب  دّة fetch: طبّق تقويق  لى برنامج 8.11تمرين 
. وبمجرد وصول انستجابة اخولى، ام بإلغاء الطلبات اخخرى. 8.4.4التسم 

: مثال خادم الدردشة8.10
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 سققفي هذا الفصل بخادم الدردشإة الذي يجعل العديد ما المستخدميا يبثون رساال نصية ولى بعضفم. هقاك أربق أنوا 
جو في هذا البرنامج. وهقاك مثال لكل جزء ما أجزاء روتيقات جو   ، غما يوجدbroadcaster و main-روتيا

handleConn جو واحد لـ  ،select. ون أداة البث هي توضيح جيد لكيفية استخدام clientWriter- لكل  ميل، و روتيا
حيث أنفا تستجيب لثلثة أنوا  مختلفة ما الرساال. 

جو الرايسي، غما هو موضح أدناه، هي انستما  ولى وابول اتصانت الشبكة التادمة ما العملء. وهو  -ون وظيفة روتيا
جو     جديد، غما هو الحال في خادم الصدى المتزاما الذي رأيقاه في بدايةhandleConn-يقشئ لكل اتصال مقفا روتيا

هذا الفصل. 

gopl.io/ch8/chat 

func main() {
   listener, err := net.Listen("tcp", "localhost:8000")
   if err != nil {
      log.Fatal(err)
   }
   go broadcaster()
   for {
      conn, err := listener.Accept()
      if err != nil {
         log.Print(err)
         continue
      }
      go handleConn(conn)
   }
}

   مجمو ة الحالية ما العملءclients(، ويسجل متغيره المحلي Broadcaster)بعد الكي، سيكون لديقا أداة البث 
المتصليا، والمعلومات الوحيدة المسجلة حول غل  ميل هي هوية اقاة الرساال الصادرة مقه، وسقتحدث  ا هذا نحتًا. 

type client chan<- string // an outgoing message channel
var (
   entering = make(chan client)
   leaving  = make(chan client)
   messages = make(chan string) // all incoming client messages
)
func broadcaster() {
   clients := make(map[client]bool) // all connected clients
   for {
      select {
      case msg := <-messages:
         // Broadcast incoming message to all
         // clients' outgoing message channels.
         for cli := range clients {
            cli <- msg
         }
      case cli := <-entering:
         clients[cli] = true
      case cli := <-leaving:
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         delete(clients, cli)
         close(cli)
      }
   }
}

  العالمية بيجاد أي و لنات  ا وصول أو مغادرة العملء. و قدماleaving و enteringتستمق أداة البث في اقوات 
  ، ولو غان الحدث هو مغادرة، فإنفا تغلق اقاة الرساال الصادرةclientsتستتبل أحد هذه اخحداث، فإنفا تحدث مجمو ة 

 ما العميل. تستمق أداة البث غذلكي للحداث  لى اقاة الرساال العالمية، والتي يرسل وليفا غل  ميل رسااله الواردة.
 قدما تستتبل أداة البث أحد هذه اخحداث، فإنفا تبث الرسالة لكل  ميل متصل. 

  اقاة رساال صادرة جديدة لعميلفا،handleConnلقلتي نظرة انن  لى روتيقات جو الخاصة بكل  ميل. تصقق وظيفة 
 وتعلا  ا وصول هذا العميل ولى أداة البحث  بر اقاة الدخول. ثم تترأ غل سطر في القص التادم ما العميل، وترسل غل
 سطر ولى أداة البث  بر اقاة الرساال الواردة العالمية، وتسبق غل رسالة بفوية المُرسِل.  قدما ن يبتى شإيء يجب اراءته

  ا مغادرة العميل  بر اقاة المغادرة وتغلق انتصال. handleConnما العميل، تعلا 

func handleConn(conn net.Conn) {
   ch := make(chan string) // outgoing client messages
   go clientWriter(conn, ch)
   who := conn.RemoteAddr().String()
   ch <- "You are " + who
   messages <- who + " has arrived"
   entering <- ch
   input := bufio.NewScanner(conn)
   for input.Scan() {
      messages <- who + ": " + input.Text()
   }
   // NOTE: ignoring potential errors from input.Err()
   leaving <- ch
   messages <- who + " has left"
   conn.Close()
}

func clientWriter(conn net.Conn, ch <-chan string) {
   for msg := range ch {
      fmt.Fprintln(conn, msg) // NOTE: ignoring network errors
   }
}

جو handleConوضافة ولى الكي، تُقشئ وظيفة    لكل  ميل يستتبل رساال، بحيث يتوم بالبث لتقاةclientWriter- روتيا
 الرساال الصادرة الخاصة بالعميل ويكتبفا  لى اتصال الشبكة الخاص بالعميل. تقتفي حلتة غاتب العميل  قدما تغلق أداة

البث التقاة بعد استتبال وخطار المغادرة. 

 netcatيوضح العرض أدناه الخادم أثقاء العمل بوجود  ميليا في نوافذ مقفصلة  لى نفس الكمبيوتر، ويستخدمان 

للدردشإة: 
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$ go build gopl.io/ch8/chat 
$ go build gopl.io/ch8/netcat3
$ ./chat &
$ ./netcat3
You are 127.0.0.1:64208 $ ./netcat3
127.0.0.1:64211 has arrived You are 127.0.0.1:64211
Hi!
127.0.0.1:64208:  Hi! 127.0.0.1:64208:  Hi!

Hi Yourself
127.0.0.1:64211: Hi yourself.          127.0.0.1:64211: Hi yourself.
^C

127.0.0.1:64208 has left
$ ./netcat3
You are 127.0.0.1:64216 127.0.0.1:64216 has arrived 

Welcome.
127.0.00.1:64211: Welcome. 127.0.0.1:64211: Welcome.

 ^C

127.0.0.1:64211 has left

2 ما العملء، يشغّل هذا البرنامج  دد nأثقاء استتبال جلسة دردشإة لعدد  2n+،ما روتيقات جو المتصلة بشكل متزاما  
انظر جو واحد، وهو9.2)ولكقه ن يحتاج ولى  مليات حجز صريحة  - رغم الكي. وتكون خريطة العملء متيدة بـ روتيا ) 

 أداة البث، وبالتالي ن يمكا الدخول وليفا بشكل متزاما. ون المتغير الوحيد الذي تشترك فيفا روتيقات جو المتعددة هو
net.التقوات، وأمثلة  Connسقتحدث أغثر حول التتييد، واخمان التزامقي، وتدا يات مشارغة . لما تزامقيًا "، وغلهما  " 

المتغيرات  بر روتيقات جو في الفصل التالي. 

 : اجعل أداة البث تعلا  ا مجمو ة حالية ما العملء لكل وافد جديد. يتطلب هذا أن تسجل مجو ة8.12تمرين 
clients و اقاتي entering و  leaving .اسم العميل أيضًا 

 داااق. 5: اجعل خادم الدردشإة يتطق اتصال العملء الساغقيا، مثل الذيا لم يرسلوا رساال خلل لخر 8.13تمرين 

conn.تلميح: استد اء  Close() جو لخر يفكي حجب استد اءات input. القشطة غما يفعل Read- في روتيا Scan() .

 : غيّر بروتوغول شإبكة خادم الدردشإة بحيث يتدم غل  ميل اسمه  قد الدخول. استخدم هذا انسم بدنً ما8.14تمرين 
 قوان الشبكة  قدما تسبق غل رسالة بفوية مرسلفا. 

 : فشل برنامج أي  ميل في اراءة البيانات في الوا  المحدد يجعل غل العملء  التيا في القفاية.  دل أداة8.15تمرين 
 البث لتخطي الرساال بدنً ما اننتظار لو غان غاتب العميل غير جاهز لتبولفا. أو بدنً ما الكي، يمكقكي وضافة صوان لكل
 اقاة رساال صادرة ما العميل بحيث ن يتم وستاط الرساال، ويجب أن تستخدم أداة البث ورسال غير حاجب لتلكي التقاة.
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 ادّمقا في الفصل السابق العديد ما البرامج التي تستخدم روتيقات جو والتقوات للتعبير  ا التزاما بطريتة مباشإرة
 وطبيعية، ولكققا مررنا سريعًا  لى  دد ما المساال المفمة والدايتة التي يجب  لى المبرمجيا وضعفا في أاهانفم  قد

غتابة شإفرة متزامقة. 

 سقلتي في هذا الفصل نظرة أارب  لى لليات التزاما، وسقشير بشكل خاص ولى بعض المشاغل المرتبطة بمشارغة
 المتغيرات بيا روتيقات جو المتعددة، والتتقيات التحليلية نغتشااف هذه المشكلت، وأنماط حلفا. وأخيرًا، سقشرح بعض

الفوارق التتقية بيا روتيقات جو وخيوط نظام التشغيل. 

(Race Conditions) حالت التعارُض 9.1

جو واحد فتط  بترتيب تقفيذ –تحدث خطوات البرنامج في البرنامج التتابعي  وهو البرنامج الذي يحتوي  لى روتيا - – 
 مألواف يحدده مقطق البرنامج. غمثال، لو غان لديقا سلسلة ما العبارات، فإن اخولى تحدث ابل الثانية، وهكذا. أما في
جو تحدث بترتيب مألواف،  -البرنامج الذي يحتوي  لى اثقيا ما روتيقات جو أو أغثر، فإن الخطوات داخل غل روتيا

جو سيحدث ابل الحدث xولكققا ن نعراف بشكل  ام ما واا غان الحدث  جو لخر، أم سيحدثy- في روتيا  - في روتيا
يحدث ابل انخر، فإن اخحداث  "بعده، أم سيحدث بالتزاما معه.  قدما ن نتمكا ما التول بثتة أن حدث ما  "x و y 

(. Concurrent)ستُعتبر متزامقة 

لمقة تزامقيًا  )انظر لوظيفة تعمل بطريتة صحيحة في برنامج تتابعي. هذه الوظيفة تكون  " "concurrency-safeلو ) 
 استمرت في العمل بشكل صحيح حتى  قد استد اءها بشكل متزاما، أي  قد استد اءها ما اثقيا  ما روتيقات جو أو
 أغثر، بدون مزامقة وضافية. يمكققا تعميم هذا المففوم  لى مجمو ة ما الوظااف المتعاونة، مثل طرق و مليات نو 

محدد. يكون القو  لما تزامقيًا لو غان  غل طراه و ملياته التي يمكا الوصول لفا لمقة تزامقيًا. 

 يمكققا جعل البرنامج لما تزامقيًا بدون جعل غل نو  محدد في هذا البرنامج لما تزامقيًا. ون اخنوا  انمقة تزامقيًا هي
 انستثقاء وليس  التا دة، لذا يجب أن تصل للمتغير بالتزاما فتط لو غان التوثيق الخاص بقو ه يتول أن هذا لما. نحا

تتييدهم /نتجقب الوصول المتزاما لمعظم المتغيرات وما ما خلل  "confningجو واحد، أو ما خلل - لـ روتيا " 
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انستثقاء المتبادل /الحفاظ  لى ثبات  الي المستوى للـ  " mutual exclusionسقشرح هذه المصطلحات في هذا ." 
الفصل. 

  لى القتيض، الوظااف المُصدّرة  لى مستوى الحزمة يُتواق أن تكون لمقة تزامقيًا بشكل  ام، وحيث أن المتغيرات  لى
جو واحد، فإن الوظااف التي تعدّلفا يجب أن تقفذ انستثقاء المتبادل.  -مستوى الحزمة ن يمكا أن تتتيد بـ روتيا

 (deadlock)هقاك العديد ما اخسباب التي تجعل الوظيفة ن تعمل  قد استد اءها بالتزاما، وهذا يشمل نفاية المغلتة 
)، وضآلة الموارد livelock)والتفل المباشإر  ) resource starvationليس لديقا مساحة غافية لمقااشتفم غلفم هقا، لذا .) 

حالة التعارض  )سقرغز  لى اخغثر أهمية بيقفم، وهي  " " race condition .)

 ون حالة التعارض هي المواف الذي ن يتدّم فيه البرنامج نتيجة صحيحة لمدخلت  مليات روتيقات جو المتعددة. ون
 حانت التعارض ضارة خنفا اد تظل غامقة في البرنامج، وتظفر بشكل متتطّق، غالبًا تح  حانت الحِمل الثتيل أو  قد

استخدام مُجمّعات مختلفة، أو مقصات أو بِقْيات معيقة. هذا يجعل ما الصعب نسخفا وتشخيصفا. 

 سيكون شإرح خطورة حانت التعارض أسفل  قد توضيحفا ما خلل تشبيه الخسارة المالية، لذا سققظر لبرنامج حساب
مصرفي بسيط. 

// Package bank implements a bank with only one account. 
package bank
var balance int
func Deposit(amount int) { balance = balance + amount } 
func Balance() int { return balance }

غان بإمكانقا غتابة جسم وظيفة ابيدا    ( (Deposit غـ )  balance += amountوهو مكافئ لما غتبقاه، ولكا الشكل ، 
 . (اخطول سيبسّط الشرح

  سيتدم ابجابةBalance  و Depositيمكققا أن نرى ما نظرة واحدة في برنامج بسيط غفذا أن أي تسلسل استد اءات لـ 
  سيتدم مجمو  غل المبالغ التي أودِ   سابتًا. ولكا لو استد يقا هذه الوظااف بالتزاما بدنBalanceًالصحيحة، أي أن 

   ابجابة الصحيحة. فكر في اثقيا ما روتيقات جوBalanceما استد اءها تتابعيًا، فسيكون ما غير المضمون أن تتدم 
التي تمثل معاملتيا في حساب بقكي مشترك: 

// Alice: 
go func() {

bank.Deposit(200) // A1
fmt.Println("=", bank.Balance()) // A2

}()

// Bob:
go bank.Deposit(100) // B
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  حدثتا بالتزاما2A و 1A$، وحيث أن الخطوات 100$ ثم فحص  رصيدها، بيقما اام بوب بإيدا  200أود   أليس 
 ، ن يمكققا تواق الترتيب الذي حدث  به. اد يبدو ما البديفي أن هقاك ثلث ترتيبات محتملة فتط، وسقطلق  ليفاBمق 

. يوضح الجدول التالي ايمة متغير الرصيد  أليس بوب أليس ، و بوب أون  ، "أليس أون / / " " " " "balance.بعد غل خطوة  
تمثل السلسل المتتبسة احتمانت الرصيد المطبو . 

أون  أليس أون  بوب / أليس/ بوب أليس
         0 0 0
A1  200 B     100 A1       200
A2 " = 200" A1     300 B        300
B   300 A2 " =   300" A2 " =  300"

 $. انختلاف الوحيد هو ما واا غان رصيد أليس يتضما المعاملة التي300سيكون الرصيد القفااي في غل اخحوال هو 
أجراها بوب أم ن، ولكا غل العميليا سيشعران بالرضا في غل اخحوال. 

 لكا هذا التخميا البديفي خاطئ. هقاك نتيجة رابعة محتملة، وفيفا يحدث ويدا  بوب في وسط ويدا  أليس، بعد اراءة
balance  )الرصيد  + amount ولكا ابل تحديثه ،( )balanceمما سيجعل معاملة بوب تختفي. هذا خن  ملية ، .  ) …= 

A 1، هي فعليًا تسلسل ما  مليتيا، اراءة وغتابة، سمّيفم 1Aويدا  أليس  r 1 وA w :وهذا هو ابدخال ابشإكالي .

البيانات  تعارض

A1r     0 ... = balance + amount
B   100
A1w   200 balance = ...
A2  "= 200"

1Aبعد  r يتيّم التعبير ،  balance + amount 1، لذا تكون هذه هي التيمة المكتوبة خلل 200 ما يصل ولىA wبالرغم ما ، 
$  لى حساب بوب. 100$ فتط، وسيصبح البقكي أغقى ب 100ابيدا  الذي حدث في الوسط. سيكون الرصيد القفااي 

data )يحتوي هذا البرنامج  لى نو   معيا ما حالة التعارض اسمفا تعارض البيانات  raceيحدث تعارض البيانات غلما .) 
. writeدخل اثقيا ما روتيقات جو ولى نفس المتغير بالتزاما، وغان أحد ابدخانت  لى اخال هو 

 تصبح اخمور أغثر فوضوية لو غان تعارض البيانات يتضما متغير ما نو  أغبر ما غلمة للية واحدة، مثل واجفة أو
 بالتزاما لشريحتيا مختلفيّ الطوال: xسلسلة أو شإريحة. تُحدّث هذه الشفرة 

var x []int
go func() { x = make([]int, 10) }() 
go func() { x = make([]int, 1000000) }()
x[999999] = 1 // NOTE: undefined behavior; memory corruption possible!
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 ، أو شإريحة طولفا10 في العبارة اخخيرة غير مُحددة، ويمكا أن تكون صفرا، أو اد تكون شإريحة طولفا xون ايمة 
 . ولكا تذغر أن هقاك ثلث أجزاء في الشريحة: الممشإر، والطول، والسعة. لو أتى الممشإر ما أول استد اء لـ1000000

make وأتى الطول ما انستد اء الثاني، فإن ،x ستكون chimera ولكا1000000، وهي شإريحة طولفا انسمي ، 
  سيضيف بتوة مواق ااغرة999999  قاصر فتط. وفي هذه الحالة، فإن تخزيا العقصر 10مصفوفتفا الضمقية بفا 

  شوااي بعيد، ويمدي لعوااب ما المستحيل تواُعفا، وما الصعب الكشف  ا اخخطاء فيفا وتحديد موضعفا. ون حتل
السلوك غير المُعرّاف  )اخلغام الدنلي هذا يُطلق  ليه  " " undefned behavior وهو معرواف بيا مبرمجي لغة ،)Cولحسا ، 

. C غما تحدث في Goالحظ نادرًا ما تحدث مشكلت في لغة 

 ون المففوم التاال بأن البرنامج المتزاما هو ودخال ما برامج تتابعية متعددة هو أيضًا تخميا خاطئ. غما سقرى في
–، اد تتدّم تعارضات البيانات نتااج أغثر غرابة أيضًا. هقاك العديد ما المبرمجيا  بعضفم شإديد البرا ة 9.4التسم  – 

هذا  ، تكلفة انستثقاء المتبادل مرتفعة جدًا "سيتدم ما حيا نخر تبريرات لتعارضات البيانات المعروفة في برامجفم:  " " 
، ولخ. ون غياب المشكلت في مترجم أو مُجمّق أو ن أمانق لو أستط  بعض الرساال  ، "المقطق خجل رساال الخطأ فتط " " 
. ن يوجد شإيء اسمه تعارض بيانات حميد "مقصة معيقيا اد يمقحفم ثتة زاافة. وهقاك اا دة  امة جيدة تتول أن  " 

غيف نتجقب تعارض البيانات في برامجقا واًا؟ 

 سقكرّر التعريف نظرًا خهميته: يحدث تعارض البيانات  قدما يصل اثقان ما روتيقات جو ولى متغير في نفس الوا 
 " أو غتابة. نرى ما هذا التعريف أن هقاك ثلث طرقwrite"بالتزاما، وغان أحد حانت الدخول هذه  لى اخال هو 

لتجقب تعارض البيانات. 

 الطريتة اخولى هي  دم غتابة المتغير. انظر للخريطة أدناه، وهي خريطة مقخفضة انزدحام حيث أن غل مفتاح يُطلب
  تزامقيًا،Icon تتابعيًا، فإن البرنامج سيعمل بشكل طبيعي، ولكا لو تم استد اء Iconخول مرة فتط. لو تم استد اء 

فسيكون هقاك تعارض في البيانات الداخلة للخريطة. 

var icons = make(map[string]image.Image)

func loadIcon(name string) image.Image

// NOTE: not concurrency-safe! 
func Icon(name string) image.Image { 

icon, ok := icons[name] 
if !ok {

icon = loadIcon(name) 
icons[name] = icon

}
return icon

}

  ▲ | 305



التزامنُ مع المتغيرات المشتركة-9  

 لو امقا بدنً ما هذا بتفيئة الخريطة بكل المُدخلت الضرورية ابل صُقق روتيقات جو وضافية، ولم نعدلفا مرة أخرى أبدًا،
 تزامقيًا بأمان حيث أن غل مقفم سيتوم بتراءة الخريطة فتط. Iconفإن أي  دد ما روتيقات جو يمكقه استد اء 

var icons = map[string]image.Image{
"spades.png": loadIcon("spades.png"),
"hearts.png": loadIcon("hearts.png"),
"diamonds.png": loadIcon("diamonds.png"),
"clubs.png": loadIcon("clubs.png"),

} 
// Concurrency-safe.
func Icon(name string) image.Image { return icons[name] }

 ( في المثال أ له خلل تفيئة الحزمة، وهو ما يحدث ابل بدء تشغيل الوظيفة الرايسيةicons)يُتدّم متغير خيتونات 
 للبرنامج. ن تُعدّل اخيتونات أبدًا بمجرد تفيئتفا. ون بِقيات البيانات التي ن تُعدل أبدًا أو الثابتة تعد لمقة تزامقيًا بطبيعتفا،
 ون يوجد حاجة للمزامقة فيفا. مق الكي، ما الواضح أنقا ن نستطيق استخدام هذه الطريتة لو غان  التحديثات ضرورية،

غما هو الحال في الحساب المصرفي. 

 الطريتة الثانية لتجقب تعارض البيانات هي تجقب الوصول الدخول للمتغير ما روتيقات جو متعددة. هذه هي الطريتة
جو الرايسي في زاحف الويب المتزاما  -التي تعمل بفا العديد ما البرامج المُتدّمة في الفصل السابق. غمثال، الـ روتيا

جو مقفرد يدخل للخريطة 8.6)انظر - هو روتيا )seen جو البث انظرbroadcaster-، و روتيا ) في خادم الدردشإة 

جو واحد. 8.10 جو الوحيد الذي يدخل لخريطة العملء. هذه المتغيرات مُتيّدة بـ روتيا - هو  روتيا - )

 ونظرًا خن روتيقات جو اخخرى ن يمكقفا الوصول ولى المتغير بشكل مباشإر، يجب أن تستخدم اقاة برسال طلب
جو المُتيّد. هذا هو المتصود بشعار  ن تتواصل ما خلل مشارغة الذاغرة،Go-استفسار أو تحديث للمتغير ولى روتيا  " 

جو الذي يعمل غوسيط للوصول ولى متغير مُتيّد باستخدام طلبات . ون روتيا -ولكا شإارك الذاغرة ما خلل التواصل " 
)التقاة يُطلق  ليه  روتيا جو المراابة  " - " monitor goroutine جو - الخاص بفذا المتغير. غمثال، روتيا )broadcaster 

يرااب الدخول لخريطة العملء. 

جو مراابة يُطلق  ليه الصرّااف أو balanceوليكي مثال البقكي واد أ دنا غتابته مق تتييد متغير  : teller- بـ روتيا

gopl.io/ch9/bank1
// Package bank provides a concurrency-safe bank with one account.
package bank
var deposits = make(chan int) // send amount to deposit
var balances = make(chan int) // receive balance
func Deposit(amount int) { deposits <- amount }
func Balance() int       { return <-balances }
func teller() {
   var balance int // balance is confined to teller goroutine
   for {
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      select {
      case amount := <-deposits:
         balance += amount
      case balances <- balance:
      }
   }
}
func init() {
   go teller() // start the monitor goroutine
}

جو واحد طوال  مره، فإن التتييد سيظل حلً لمشكلة الدخول المتزاما بالرغم ما  -واا لم نستطق تتييد متغير بـ روتيا
 الكي. غمثال، ما الشااق مشارغة متغير بيا روتيقات جو أثقاء  ملية التوارُد ما خلل تمرير  قوانه ما مرحلة ولى

 المرحلة التالية  بر اقاة. لو غان  غل مرحلة في التوارد تمتقق  ا دخول المتغير بعد ورساله ولى المرحلة التالية، فإن غل
 محاونت الدخول للمتغير ستكون تتابعيه. وفي الوااق، سيصبح المتغير متيّد بمرحلة واحدة في التوارد، ثم يصبح متيّد

التتييد المتسلسل  )بالمرحلة التالية، ولخ. يُطلق  لى هذا القظام أحيانًا  " " Serial confnement .)

جو الخبّاز cakes)ون مثال الكعكات  ) متيد تسلسليًا في المثال أدناه، أونً ب روتيا - )baker جو المُزيّا )، ثم بـ روتيا - )

icer :)

type Cake struct{ state string }

func baker(cooked chan<- *Cake) {
for {

cake := new(Cake)
cake.state = "cooked"
cooked <- cake // baker never touches this cake again

}
}

func icer(iced chan<- *Cake, cooked <-chan *Cake) {
for cake := range cooked {

cake.state = "iced"
iced <- cake // icer never touches this cake again

}
}

 الطريتة الثالثة لتجقُب تعارُض البيانات هي السماح بالعديد ما روتيقات جو بدخول المتغير، ولكا واحد فتط في المرة
انستثقاء المتبادل  )الواحدة. تُعراف هذه الطريتة بـ  " " mutual exclusion .وهي موضو  الجزء التالي ،)

Withdraw(amount  : أضف وظيفة  9.1التمرين  int) bool ولى برنامج . 9 1gopl io/ch /bankيجب أن توضح القتيجة ما . 
جو  -واا غان  المعاملة نجح  أو فشل  بسبب اخموال غير الكافية. ويجب أن تحتوي الرسالة المرسلة ولى روتيا
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جو المراابة ورسال القتيجة المقطتية  برها مرة  -المراابة  لى غل ما مبلغ السحب والتقاة الجديدة التي يمكا لـ روتيا
.Withdrawأخرى ولى 

: الس تثناء المتبادل 9.2 :sync.Mutex

جفاز وشإارات َ د أو 8.6استخدمقا في التسم  ) اقاة صوانية غـ  " "  Counting semaphoreلضمان  دم ايام أغثر ما ) 
  لضمان دخول1 متزامقة. وباستخدام نفس الفكرة، يمكققا استخدام اقاة سِعتفا HTTP روتيقات جو بتتديم طلبات 20

جو واحد فتط  لى اخغثر لمتغير مشترك في المرة الواحد. ون السيمافور الذي يعد حتى    فتط يُطلق  ليه1-روتيا
)السيمافور الثقااي  " " binary semaphore .)

gopl.io/ch9/bank2 
var (
   sema    = make(chan struct{}, 1) // a binary semaphore guarding balance
   balance int
)
func Deposit(amount int) {
   sema <- struct{}{} // acquire token
   balance = balance + amount
   <-sema // release token
}
func Balance() int {
   sema <- struct{}{} // acquire token
   b := balance
   <-sema // release token
   return b
}

انستثقاء المتبادل هذا مفيد جدًا خنه مد وم مباشإرة ما نو   "ون نمط  "Mutex ما حزمة sync وتستحوا طريتة .Lock 

اسمه   فيه تحرر هذا الرمز: Unlock(، وطريتة lock) لى رمز 

gopl.io/ch9/bank3
import "sync"
var (
   mu      sync.Mutex // guards balance
   balance int
)
func Deposit(amount int) {
   mu.Lock()
   balance = balance + amount
   mu.Unlock()
}
func Balance() int {
   mu.Lock()
   b := balance
   mu.Unlock()
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   return b
}

وهي  جو ولى متغيرات البقكي  )غل مرة يدخل روتيا -balance يجب أن يستد ي طريتة ،  mutex في Lock( فتط هقا

جو جو لخر  لى التفل، فإن هذه العملية ستُحظَر حتى يستد ي الـ روتيا -للحصول  لى افل حصري. لو حصل روتيا - 
  المتغيرات المشترغة. بالتبعية، فإن المتغيرات التي يحميفاmutex، ويصبح التفل متاح مرة أخرى. يحمي Unlockانخر 
mutex تُعلا فورًا بعد و لن mutex . نفسه. لو انحرف   ا هذا، تأغد ما توثيق ما فعل 

جو حرا في اراءة وتعديل المتغيرات المشترغة فيفا يُطلقUnlock و Lockون مقطتة الشفرة بيا   - التي يكون روتيا
التسم الحرج  ) ليفا  " " Critical Section ويحدث استد اء حامل التفل لـ .)Unlockجو لخر ما  - ابل أن يتمكا أي روتيا

جو التفل بمجرد انتفاءه، في غل مسارات الوظيفة، بما في الكي  -الحصول  لى التفل لقفسه. ما الجوهري أن يحرر روتيا
مسارات الخطأ. 

 يتدم برنامج البقكي أ له مثانً  لى نمط التزاما الشااق. مجمو ة ما الوظااف المُصدّرة التي تغلّف متغير أو أغثر بحيث
أو يمكا دخولفا  بر الطُرق، لو غان  المتغيرات  )تصبح هذه الوظااف هي الطريتة الوحيدة لدخول هذه المتغيرات 

. تكتسب غل وظيفة افل    في البداية وتحرره في القفاية، وبالتالي تضما  دم الدخول للمتغيراتmutex(متغيرات غااا
المراابة mutexالمشترغة بالتزاما. ون هذا الترتيب للوظااف، وافل  ) والمتغيرات يُطلق  ليه  " "Monitorون  .( ) 

monitor " هذا اد ألفم باستخدام مصطلح monitorاستخدام غلمة مراابة التديم goroutineيشترك غل ." 
 . (انستخداميا في معقى الوسيط الذي يضما دخول المتغيرات تتابعيًا

– اصيرة جدًا  سطر واحد، ن أاواس  فإن استد اءBalance  و Depositنظرًا لكون اخاسام الحرجة في وظااف  – 
Unlockفي القفاية سيكون مباشإر. أما في اخاسام الحرجة اخغثر تعتيدًا، وخاصة تلكي التي يجب التعامل مق اخخطار  

  متترنة معًا بشكلUnlock و Lockفيفا ما خلل اب ادة مبكرًا، فتد يكون ما الصعب معرفة ما واا غان  استد اءات 
 ، يمتد التسمUnlock بنتاا الوضق، فما خلل ورجاء انستد اء لـ Go في لغة deferصارم في غل المسارات. تأتي  بارة 

  في مكان أو أغثر بعيدًاUnlockالحرج ضمقيًا ولى نفاية الوظيفة الحالية، ويحررنا ما انضطرار لتذغرُ ودخال استد اءات 
. Lock ا استد اء 

func Balance() int { 
mu.Lock() 
defer mu.Unlock() 
return balance

}

بعد أن تترأ  بارة Unlockنجد في المثال أ له أن  " تقفّذ  "return ايمة الرصيد، بالتالي تكون وظيفة Balanceلمقة  
. bتزامقيًا. وضافة ولى هذا، لم نعد بحاجة للمتغير المحلي 
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  الممجلة حتى لو حدث هلعا بالتسم الحرج، وهو ما اد يكون مفما في البرامج التيUnlock لوة  لى الكي، ستعمل 
انظرrecoverتستخدم    سيكون مكلفا أغثر بقسبة طفيفة ما انستد اء الصريح لـdefer(. ون ابرجاء أو التأجيل 5.10) 
Unlockولكقه ليس مكلفا بما يكفي لتبرير تتديم شإفرة أال وضوحًا. وغما هو الحال داامًا في البرامج المتزامقة، فضّل ، 

الوضوح وااوم التحسيا السابق خوانه. استخدم ابرجاء غلما أمكا، واترك اخاسام الحرجة تمتد حتى نفاية الوظيفة. 

 ، ولكا لو غان هقاك مبلغ غير غافيtrue أدناه. لو نجح ، ستتلل الرصيد بالمبلغ المحدد وتعيد Withdrawانظر لوظيفة 
.false تستعيد الرصيد وتعيد Withdrawللمعاملة في الحساب، فإن 

// NOTE: not atomic!
func Withdraw(amount int) bool {

Deposit(-amount) 
if Balance() < 0 {

Deposit(amount)
return false // insufficient funds

}
return true

}

 تتدم هذه الوظيفة في القفاية ابجابة الصحيحة، ولكا لفا تأثير جانبي سيء جدًا.  قد محاولة التيام بسحب مبالغ فيه،
 يقخفض الرصيد مماتًا خال ما الصفر، واد يسبب هذا رفض السحب المتزاما لمبلغ متواضق. لذا لو حاول بوب شإراء

 "،atomic" ليس  ارية Withdrawسيارة رياضية، فإن أليس لا تتمكا ما شإراء افوتفا الصباحية. ون المشكلة هي أن 
 ، ولكا ن يوجد شإيء يُغلقmutexبل تتكوّن ما سلسلة ما ثلث وظااف مقفصلة، غل مقفا يكتسب ثم يحرر افل 

التسلسل بأغمله. 

  مرة واحدة خلل العملية بأغملفا، ولكا هذه المحاولة لاmutex ستحصل  لى افل Withdrawون الحالة المثالية هي أن 
تقجح: 

// NOTE: incorrect! 
func Withdraw(amount int) bool { 

mu.Lock() 
defer mu.Unlock()
Deposit(-amount) 
if Balance() < 0 {

Deposit(amount)
return false // insufficient funds

}
return true

}
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mu. للمرة الثانية ما خلل استد اء mutex الحصول  لى افل Depositتحاول  Lock() ولكا خن أافال ،mutex ليس  
)متعددة الدخول  " "re-entrant سيكون ما غير الممكا وافال  – )mutexمُتفَل بالفعل سيمدي هذا ولى مأزق حيث - 

 محظورة للبد. Withdrawيتواف غل شإيء ون يمكققا المتابعة، وتصبح 

  هو ضمان أن هقاك ثواب  معيقة فيmutex غير متعددة الدخول، الفداف ما الـ Go لغة mutexesهقاك سبب جيد يجعل 
جو -المتغيرات المشترغة موجودة في القتاط الحرجة خلل تقفيذ البرنامج، وأحد هذه الثواب  هو  دم دخول روتيا " 

، ولكا اد يكون هقاك ثواب  أخرى وضافية مخصصة لبقيات البيانات التي تحميفا   .  قدماmutex"للمتغيرات المشترغة
جو  لى افل   ، فتد يفترض أن الثواب  سارية، وبيقما يسيطر  لى التفل، اد يتوم بتحديثmutex-يحصل روتيا

 المتغيرات المشترغة بحيث يتم انتفاك الثواب  مماتًا. مق الكي،  قدما يُحرر التفل، يجب أن يضما استعادة القظام، وأن
  متعدد الدخول سيضما  دم دخول روتيقات جو أخرىmutexالثواب  أصبح  سارية مرة أخرى. وبالرغم ما أن 

للمتغيرات المشترغة، ون أنه لا يتمكا ما حماية الثواب  ابضافية ما هذه المتغيرات. 

 ، تفترض أن التفل يعمل بالفعلdeposit ولى اثقيا: وظيفة غير مُصدّرة، Depositون الحل الشااق هو تتسيم وظيفة مثل 
 . يمكققا التعبير حيقفا  اdeposit، تحصل  لى التفل ابل استد اء Depositويتوم بالعمل الحتيتي، ووظيفة مصّدرة، 

withdraw ما حيث deposit :غالتالي 

func Withdraw(amount int) bool { 
mu.Lock() 
defer mu.Unlock() 
deposit(-amount) 
if balance < 0 { 

deposit(amount)
return false // insufficient funds

}
return true

}

func Deposit(amount int) { 
mu.Lock() 
defer mu.Unlock() 
deposit(amount)

}

func Balance() int { 
mu.Lock() 
defer mu.Unlock() 
return balance

}
// This function requires that the lock be held.
func deposit(amount int) { balance += amount }
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  الوااعية لا تز ج نفسفا باستد اافا،Withdraw الموضحة هقا تاففة جدًا بالطبق لدرجة أن وظيفة depositون وظيفة 
ولكقفا توضح المبدأ رغم هذا. 

انظر  (، الذي يتم ما خلل تتليل التفا لت غير المتواعة في البرنامج، يسا دنا  لى الحفاظ  لى6.6)ون التغليف 
 ،mutexثواب  بقية البيانات. ولقفس السبب، يسا دنا التغليف غذلكي  لى الحفاظ  لى ثواب  التزاما.  قدما تستخدم 

. struct والمتغيرات التي يحميفا غير مُصدّريا، سواء غان  متغيرات  لى مستوى الحزمة أو حتول mutexتأغد ما أن 

9.3 Mutexes الكتابة : القراءة /sync.RWMutex 
 $ يختفي دون أثر، فكتب برنامج يتحتق ما رصيده في البقكي مئات100مَر بوب بقوبة الق بعد أن شإاهد ويدا ه البالغ 

 المرات في الثانية، وشإغّل البرنامج في المقزل وفي العمل و لى الفاتف. نحظ البقكي أن المرور المتزايد يمخر ابيدا ات
 والمسحوبات، خن غل طلبات الرصيد تعمل بالتزاما، ويتمسكي بالتفل بشكل حصري، ويمقق  روتيقات جو اخخرى ما

العمل مماتًا. 

اراءة حالة المتغير، فسيكون ما انما مضا فة استد اءات Balanceنظرًا لكون وظيفة  " تحتاج فتط لـ  "Balance 

  يعمل معفا. سقحتاج في هذا السيقاريو ولى نو Withdraw أو Depositلتعمل بالتزاما، طالما أنه ن يوجد استد اء 
 خاص ما اخافال التي تسمح بمتابعة  مليات التراءة فتط بالتوازي مق بعضفا، ولكا يجب أن تكون  مليات الكتابة اات

اراء متعدديا، غاتب واحد  )دخول استثقااي بالكامل. يُطلق  لى هذا التفل اِفل  " " ,  multiple readers single writer،) 
sync.وهو يُتدّم بواسطة  RWMutex في لغة Go :

var mu sync.RWMutex 
var balance int

func Balance() int {
mu.RLock() // readers lock 
defer mu.RUnlock() 
return balance

}

 Deposit. ون وظيفة shared و readers نغتساب وتحرير افل RUnlock و RLock انن طُرق Balanceتستد ي وظيفة 

mu.التي لم تتغير، تستد ي طُرق  Lock و  .mu Unlock نغتساب وتحرير افل writer أو exclusive .

  الخاصة ببوب  لى التوازي مق بعضفا، وتقتفي بشكل أسر . سيصبح التفلBalanceبعد هذا التغيير، ستعمل غل طلبات 
 في الوا  المحدد. Depositمتاح لوا  أطول، ويمكا متابعة طلبات 
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  فتط لو لم يكا هقاك غتابة  لى المتغيرات المشترغة في التسم الحرج. ون يجب أن نفترض  امةRLockَيمكا استخدام 
 أن وظااف أو طُرق التراءة فتط المقطتية ن تُحدّث بعض المتغيرات. غمثال، الطريتة التي تبدو مدخل بسيطة يمكا أن

 Lockتزيد استخدام العداد الداخلي، أو تُحدّث المخبأ حتى تردد انستد اءات أسر ، ولو غق  تشعر بالشكل فاستخدم 

حصري. 

  فتط  قدما تكون معظم روتيقات جو التي تحصل  لى التفل اُرّاء، والتفل محلRWMutexسيكون ما المُربِح استخدام 
  حفظ سجلت داخلي أغثر تعتيدًا،RWMutexتقاز ، بمعقى أن روتيقات جو يجب أن تقتظر حتى تحصل  ليه. تتطلب 

  ادي للافال غير المُتقازَ   ليفا. mutexمما يجعلفا أبطأ ما 

 مزامنة الذاكرة 9.4
 . فبعد غل شإيء،mutex ولى استثقاء متبادل، التاام  لى التقاة أو التاام  لى الـ Balanceاد تتساءل لمااا تحتاج طريتة 

جو لخرBalance، تتكون Depositو لى العكس ما   - ما  ملية واحدة، وبالتالي ن يوجد خطر ناتج  ا ايام روتيا
. نحا نحتاج  في أثقاء تشغيلفا "بالتقفيذ  "mutex لسببيا. اخول هو أنه ما المفم أن يتم تقفيذ Balanceفي وسط  ملية  

واخدق هو أن المزامقة تدور حول ما هو أغثر ما ترتيب تقفيذ روتيقات جوWithdrawأخرى مثل  (، والسبب الثاني  ( 
متعددة، فالمزامقة تمثر  لى الذاغرة أيضًا. 

 اد يكون هقاك العشرات ما المعالِجات في أجفزة الكمبيوتر الحديثة، غل مقفا له مخبأه المحلي الخاص في الذاغرة
 الرايسية. ون الكتابات  لى الذاغرة تُصان داخل غل معالِج وتُخرج للذاغرة الرايسية فتط  قد الضرورة ما أجل تحتيق
جو  -المزيد ما الكفاءة. واد تُدخل في الذاغرة الرايسية بترتيب مختلف  ا الترتيب الذي غتُب  به بواسطة روتيا

 ، تجعلن المعالج يخرج محتوياته ويودِ  غل غتاباتهmutexالكتابة. ون أساسيات المزامقة، مثل اتصانت التقاة و مليات 
جو حتى هذه القتطة واضحة لروتيقات جو التي تعمل في المعالِجات  -المتراغمة بحيث يضما أن تكون لثار تقفيذ روتيا

اخخرى. 

انظر للمخرجات المحتملة لجزء الشفرة التالي: 

var x, y int 
go func() {

x = 1 // A1
fmt.Print("y:", y, " ") // A2

}()
go func() {

y = 1 // B1
fmt.Print("x:", x, " ") // B2
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}()

 حيث أن روتيقيّ جو هذيا متزامقيا ويدخلن المتغيرات المشترغة بدون استثقاء متبادل، فسقجد أن هقاك تعارض
 بيانات، وبالتالي ن يجب أن نتفاجئ أن البرنامج غير حاسم. ويجب أن نتواق أن يطبق أي ما هذه القتااج اخربعة، والتي

تتوافق مق المدخلت البديفية للعبارات المصقفة في البرنامج: 

y:0 x:1 
x:0 y:1 
x:1 y:1 
y:1 x:1

,1يجب تفسير السطر الرابق بالتسلسل:  1, 2, 2A B A B 1 أو, 1, 2, 2B A A B :ولكا هذيا القتيجتيا اد تكونا مفاجأة .

x:0 y:0 
y:0 x:0

 ، والعديد ما العوامل اخخرى، يمكا أن يحدثا أيضًا. ما هو ابدخال المحتمل الذيCPUولكا بقاء  لى المترجِم، والـ 
يمكقه تفسير العبارات اخربعة؟ 

جو مقفرد ما الممغد أن تحدث بترتيب تقفيذها، خن روتيقات جو متستة تتابعيًا. ولكا  -ون لثار غل  بارة داخل غل روتيا
 ، ن يوجد ضمان أن غل روتيقات جو سترى اخحداث بقفس الترتيب.mutexفي غياب التزاما الصريح باستخدام اقاة أو 

جو  )بالرغم ما أن روتيا -A 1  ( يجب أن يقتبه لتأثير غتابةx  ، ون أنه اد ن يقتبه بالضرورة للكتابةy ابل اراءة ايمة =
جو y لى  ) التي اام بفا الـ روتيا -B بالتالي يمكا أن يطبق ،)A ايمة اديمة لـ y .

جو، ولكا غما يوضح لبعض ودخانت  بارات غل روتيا -سقشعر بإغراء محاولة ففم التزاما غما لو أنه يستجيب  " " 
  ولى متغيراتPrint. تشير المفمة و CPUالمثال أ له، ليس  هذه هي الطريتة التي يعمل بفا المترجم الحديث أو الـ 

 مختلفة، وبالتالي يمكا للمترجم استقتاج أن ترتيب  بارتيا ن يمثر  لى القتيجة ويبدّل بيقفما. لو تم تقفيذ روتيقيّ
جو مقفم لا تكون ظاهرة لـCPUsروتيقات جو في   - مختلفة، غل مقفا بمخبأه الخاص، فإن الكتابات الخاصة بـ روتيا

Print .جو انخر حتى تتزاما المخابئ داخل الذاغرة الرايسية - الـ روتيا

 يمكا تجقب غل مشكلت التزاما هذه ما خلل انستخدام المتسق خنماط بسيطة وااامة. وغلما أمكا، ايّد المتغيرات بـ
جو واحد، واستخدم انستثقاء المتبادل مق غل المتغيرات اخخرى.  -روتيا

  sync.Once: التهيئة الكسولة 9.5

  ▲ | 314



التزامنُ مع المتغيرات المشتركة-9  

  ون وجراء خطوة التفيئة المكلفة حتى لحظة انحتياج لفا هو أحد الممارسات الجيدة، فتفيئة متغير متدمًا يزيد زما
 الوصول في بدء البرنامج، وهو غير ضروري لو لم يصل التقفيذ داامًا للجزء الذي يستخدم المتغير في البرنامج. لتعُد ولى

متغير اخيتونات الذي رأيقاه سابتًا في هذا الفصل. 

var icons map[string]image.Image

 التفيئة الكسولة:Iconsتستخدم هذه القسخة ما 

func loadIcons() {
icons = map[string]image.Image{

"spades.png": loadIcon("spades.png"),
"hearts.png": loadIcon("hearts.png"),
"diamonds.png": loadIcon("diamonds.png"),
"clubs.png": loadIcon("clubs.png"),

}
}
// NOTE: not concurrency-safe! 
func Icon(name string) image.Image { 

if icons == nil {
loadIcons() // one-time initialization

}
return icons[name]

}

جو مقفرد فتط، ولكا هذا القمط لا يكون لمقا لو تم  -يمكققا أن نستخدم القمط أ له مق المتغير الذي يدخله روتيا
  ما خطوات متعددة:Icon اخصلية الخاصة بالبقكي، يتكون Deposit بالتزاما. وغما هو الحال في وظيفة Iconاستد اء 

 يختبر ما واا غان  اخيتونات ايمتفا صفر، ثم يحمّل اخيتونات، ثم يحدّثفا لتيمة غير صفرية. يمكا للحدس ااتراح أن
جو اخولloadIconأسوأ نتيجة ممكقة لحالة التعارض أ له هي استد اء وظيفة   -  دّة مرات. وبيقما أن الـ روتيا

جو انخر الذيا سيدخل    سيجد أن المتغير ن زال يساوي صفر،Icon-مشغول بتحميل اخيتونات، فإن الـ روتيا
. loadIconsوسيستد ي أيضًا 

نحا نأمل أن تكون طورّت حدسا جديدا بشأن التزاما انن، وهو أن التخميقات بشأن التزاما  )هذا التخميا خاطئ أيضًا 
. تذغر مقااشة الذاغرة ما التسم    أحرارCPU. في غياب المزامقة الواضحة، سيكون المترجم و 9.4(ن يمكا الثتة فيفا

جو متسق تتابعيًا. أحد احتمانت و ادة  -في و ادة طلب الدخول للذاغرة بأي  دد ما الطرق، طالما أن سلوك غل روتيا
 موضحة أدناه. وهي تخزّن خريطة فارغة في متغير اخيتونات ابل أن تملئه: loadIconالطلب لعبارات 

func loadIcons() {
icons = make(map[string]image.Image) 
icons["spades.png"] = loadIcon("spades.png") 
icons["hearts.png"] = loadIcon("hearts.png") 
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icons["diamonds.png"] = loadIcon("diamonds.png") 
icons["clubs.png"] = loadIcon("clubs.png")

}

جو الذي يجد أن اخيتونات غير صفرية اد ن يفترض أن تفيئة المتغير اغتمل .  -ما ثم، فإن روتيا

: mutex هو مزامقتفا باستخدام loadIconsأبسط طريتة صحية لضمان انتباه غل الـ روتيقات جو نثار 

var mu sync.Mutex // guards icons 
var icons map[string]image.Image 

// Concurrency-safe. 
func Icon(name string) image.Image { 

mu.Lock() 
defer mu.Unlock() 
if icons == nil { 

loadIcons()
}
return icons[name]

}

جو الدخول  -مق الكي، فإن تكلفة وجبار الدخول انستثقااي المتبادل  لى اخيتونات هو أنه ن يمكا نثقيا ما روتيا
للمتغير بالتزاما، حتى بعد تفيئة المتغير بأمان و دم تعديله أبدًا مرة أخرى. يتترح هذا افل التراء المتعدديا: 

var mu sync.RWMutex // guards icons 
var icons map[string]image.Image

// Concurrency-safe. 
func Icon(name string) image.Image { 

mu.RLock() 
if icons != nil {

icon := icons[name] 
mu.RUnlock() 
return icon

}
mu.RUnlock()
// acquire an exclusive lock 
mu.Lock()
if icons == nil { // NOTE: must recheck for nil 

loadIcons()
}
icon := icons[name] 
mu.Unlock() 
return icon

}
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جو أونً  لى افل التارئ، ويستشير الخريطة، ثم يحرر التفل. واا وجد أي  -هقاك اسمان حَرِجان انن. يحصل  روتيا
جو يحصل  لى افل غاتب. ون يوجد طريتة ، فإنه يعود. وواا لم يجد أي مدخلة، فإن روتيا الحالة الشااعة -مدخل  ) ( 
 لتراية افل مشترك ولى افل استثقااي بدون تحرير التفل المشترك أون، وبالتالي يجب أن نعيد فحص متغير اخيتونات

جو لخر يفيئه خلل هذا الوا .  -لقتأغد ما  دم وجود روتيا

  حلsyncيمقحقا القمط أ له تزاما أغبر، ولكقه معتد وبالتالي ميال للتعرض للخطاء أغثر. لحسا الحظ، تتدم حزمة 
sync.متخصص لمشكلة التفيئة لمرة واحدة:  Once ونظريا، فإن .Once يتكوّن ما mutex ومتغير مقطتي (Boolean) 

  غل ما المتغير المقطتي وبِقيات بيانات العميل. تتبل الطريتةmutexيسجل ما واا غان  التفيئة حدث  أم ن، ويحمي الـ 
: Icon لتبسيط وظيفة Once وظيفة التفيئة غمعطى لفا. لقستخدم Doالمقفردة 

var loadIconsOnce sync.Once 
var icons map[string]image.Image

// Concurrency-safe. 
func Icon(name string) image.Image { 

loadlconsOnce.Do(loadlcons) 
return icons[name]

}

 ، ويفحص المتغير المقطتي. وفي انستد اء اخول، الذي غان المتغيرmutex يتفل Do(loadIcons)ون غل استد اء لـ 
 (. ن تفعل انستد اءات اللحتة أي شإيء،true)، وتضبط المتغير  لى أنه صحيح loadIcons الـ Doخاطئًا فيه، تستد ي 

وخاصة اخيتونات ستصبح واضحة لكل روتيقات جو. ونloadIcons تضما أن لثار mutexولكا مزامقة  (  لى الذاغرة  ( 
sync.استخدام  Onceبفذه الطريتة يمكّققا ما تجقب مشارغة المتغيرات مق روتيقات جو اخخرى حتى يتم بقاءها بشكل  
مقاسب. 

sync. حتى يفيئ جدول الفحص باستخدام 2.6.2 ما التسم PopCount: أِ د غتابة مثال 9.2تمرين  Onceفي أول مرة  
ما القاحية الوااعية، ون تكلفة المزامقة ستكون محظورة لوظيفة صغيرة واات أداء مرتفق مثل  (. PopCount)يحتاجه. 

 كاشِف التعارض9.6
 Goون ارتكاب أخطاء التزاما سفل جدًا حتى مق اننتباه الشديد لفا. لحسا الحظ، فإن زما تشغيل وسلسلة أدوات لغة 

Race )مجفزيا بأداة تحليل ديقاميكية دايتة وسفلة انستخدام، وهي غاشِإف التعارُض  Detector .)

go  وحسب ولى أمر race-ام بإضافة َ لَم التعارض  build أو  goo run أو  go testسيجعل هذا المترجم يبقي نسخة . 
 معدلة ما تطبيتكي أو اختبارك مق أدوات وضافية تسجل بفعالية غل حانت الدخول للمتغيرات المشترغة التي حدث 
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جو الذي ارأ أو غتب المتغير. وضافة ولى الكي، يسجّل البرنامج المعدّل غل أحداث  -أثقاء التقفيذ، وضافة ولى هوية روتيا
.، و مليات التقاة، واستد اءات goالمزامقة، مثل  بارات  .(*sync Mutex) Lock و . .(*sync WaitGroup)Waitون  ) وغيرهم. 

The    "مجمو ة أحداث المزامقة الكاملة مُحددة في مستقد   GoMemory Model . (  المصاحب لمواصفات اللغة "

جو فيفا متغيرا مشترغا  -يدرس غاشإف التعارض تسلسل اخحداث هذا، ويبحث  ا الحانت التي يترأ أو يكتب روتيا
جو مختلف بدون  ملية مزامقة متداخلة. يشير هذا ولى دخول متزاما للمتغير المشترك،  -غتُب ممخرًا بواسطة روتيا
 وبالتالي ولى وجود تعارض بيانات. تطبق اخداة تترير يتضما هوية المتغير، وغومة ما استد اءات الوظيفة القشطة في

جو الكتابة. يكفي هذا  ادة لتحديد المشكلة. يحتوي التسم  جو التراءة، و روتيا -روتيا    لى مثال  لى  مل غاشإف9.7-
التعارض. 

 يتدّم غاشإف التعارض تترير بكل حانت تعارض البيانات التي نُفِذت فعليًا، ولكقه يستطيق غشف حانت التعاراف فتط لو
 حدث  خلل التشغيل، ون يمكقه وثبات أنه لا تحدث حالة تعارض أبدًا. ولتحتيق أفضل القتااج، تأغد ما أن اختباراتكي

تقفيذ حِزمَكي باستخدام التزاما. 

 يحتاج البرنامج المُدمج فيه غاشإف تعارض ولى وا  وااغرة أغثر للتشغيل بسبب حفظ السجلت ابضافي، ولكا
 القفتات ابضافية يمكا تحملفا حتى بالقسبة للعديد ما وظااف ابنتاج، حيث أن ترك غاشإف التعارض يتوم بوظيفته
 يمكا أن يوفر العديد ما السا ات واخيام في الكشف  ا اخخطاء في الوظااف التي تحدث فيفا حانت تعارض بشكل

غير متكرر. 

) مثال المخبأ المتزامن غير المااِنع 9.7 :Concurrent 

Non-Blocking Cache .)
، وهو تجريد يحل مشكلة تقشأ  ادة في البرامج الحتيتية المتزامقة، مخبأ متزاما غير مانق "سقبقي في هذا التسم  " 

التحسيا  )ولكا ن تتقاوله المكتبات الحالية جيدًا. ون هذه مشكلة وظيفة  " "memoizingبمعقى، تخبئة نتيجة وظيفة ،) 
 بحيث ن تحتاج للحساب ون مرة واحدة. سيكون حلّقا لمقا تزامقيًا، وسيتجقب التقاز  المرتبط بالتصميمات التاامة  لى

افل واحد للمخبأ بأغمله. 

  لفا. وهي تتدمmemorize أدناه غمثال  لى نو  الوظيفة التي اد نرغب في وجراء httpGetBodyسقستخدم وظيفة 
HTTP طلب  GETوتترأ جسم الطلب. ون استد اء هذه الوظيفة مكلف نسبيًا، لذا سقرغب في تجقب تكرار انستد اء ، 

دون ضرورة. 
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func httpGetBody(url string) (interface{}, error) { 
resp, err := http.Get(url) 
if err != nil {

return nil, err
}
defer resp.Body.Close() 
return ioutil.ReadAll(resp.Body)

}

]   نتيجتيا، هما ReadAllيخفي السطر اخخير غموضا طفيفا. يعيد  ] byte و errorولكا حيث أن هذه القتااج يمكا ، 
 ،  لى الترتيب، بالتالي يمكققا أن نعيد نتيجةerror و {}httpGetBody—interfaceنسبتفا خنوا  القتيجة المعلقَة 

  حتى يلتزم بقو  الوظااف التي صُممhttpGetBodyانستد اء دون مزيد ما الضوضاء. لتد اخترنا نو  اب ادة هذا لـ 
(. memorize)مخبأنا لتحسيقفا 

وليكي أول مسودة للمخبأ: 

gopl.io/ch9/memo1
// Package memo provides a concurrency-unsafe
// memoization of a function of type Func.
package memo
// A Memo caches the results of calling a Func.
type Memo struct {
   f     Func
   cache map[string]result
}
// Func is the type of the function to memoize.
type Func func(key string) (interface{}, error)
type result struct {
   value interface{}
   err   error
}
func New(f Func) *Memo {
   return &Memo{f: f, cache: make(map[string]result)}
}
// NOTE: not concurrency-safe!
func (memo *Memo) Get(key string) (interface{}, error) {
   res, ok := memo.cache[key]
   if !ok {
      res.value, res.err = memo.f(key)
      memo.cache[key] = res
   }
   return res.value, res.err
}

 ، والمخبأ، وهو ترسيم خريطة ما السلسل ولى القتااج. ونFunc، ما القو  memoize في f وظيفة Memoيثبّ  مثال 
 –  وهي ايمة وخطأ. سقعرض تقويعات  ديدة  لىfغل نتيجة هي ببساطة زوج ما القتااج التي يعيدها استد اء 

Memo .مق تتدُم التصميم، ولكققا سقشارك غل هذه الجوانب اخساسية 
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  الوارد، ونسجل زما وصولURLs لكل  قصر في تيار Get، وسقستد ي Memoستجد أدناه مثال  لى استخدام 
انستد اء ومتدار البيانات التي يعيدها. 

m := memo.New(httpGetBody) 
for url := range incomingURLs() { 

start := time.Now() 
value, err := m.Get(url) 
if err != nil { 

log.Print(err)
}
fmt.Printf("%s, %s, %d bytes\n",

url, time.Since(start), len(value.([]byte)))
}

موضو  الفصل testingيمكققا اختبار حزمة    مقفجيًا. وسقرى ما ناتج انختبارmemorization( لبحث تأثير الـ 11) 
(Memo*). يحتوي  لى مكررات، وأنه بالرغم ما أن انستد اء اخول لـ URLأدناه أن تيار  Get لكل URLيستغرق مئات  

المللي ثانية، ون أن الطلب الثاني يعيد نفس متدار البيانات خلل أال ما مللي ثانية. 

$ go test -v gopl.io/ch9/memo1 
=== RUN Test
https://golang.org, 175.026418ms, 7537 bytes 
https://godoc.org, 172.686825ms, 6878 bytes 
https://play.golang.org, 115.762377ms, 5767 bytes 
http://gopl.io, 749.887242ms, 2856 bytes
https://golang.org, 721ns, 7537 bytes 
https://godoc.org, 152ns, 6878 bytes 
https://play.golang.org, 205ns, 5767 bytes 
http://gopl.io, 326ns, 2856 bytes 
--- PASS: Test (1.21s)
PASS
ok gopl.io/ch9/memo1 1.257s

 بالتتابق. Getيقفذ هذا انختبار غل استد اءات 

  هي فرصة رااعة للموازاة، لقغير انختبار بحيث يتوم بكل الطلبات بالتزاما. يستخدم انختبارHTTPونظرًا لكون طلبات 
.sync WaitGroup :للنتظار حتى اغتمال الطلب اخخير ابل و ادته 

m := memo.New(httpGetBody) 
var n sync.WaitGroup 
for url := range incomingURLs() { 

n.Add(1)
go func(url string) { 

start := time.Now() 
value, err := m.Get(url) 
if err != nil { 
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log.Print(err)
}

fmt.Printf("%s, %s, %d bytes\n",
url, time.Since(start), len(value.([]byte))) 

n.Done()
}(url)

}
n.Wait()

 يعمل انختبار أسر  بكثير، ولكا لسوء الحظ ما غير المرجح أن يعمل بطريتة صحيحة طوال الوا . اد نلحظ أخطاء
مخبأ غير متواعة، أو أن مخبأ يعيد ايما غير صحيحة، أو تقفار حتى. 

 اخسوأ ما الكي أنفا ما الممكا أن تعمل بطريتة صحيحة بعض الوا ، وبالتالي اد ن نلحظ حتى أن بفا مشكلة. ولكا لو
انظرrace-شإغلقاها مق َ لمَ  ( يطبق  ادة تترير غالتالي: 9.6)، فإن غاشإف التعارض 

$ go test -run=TestConcurrent -race -v gopl.io/ch9/memo1 
=== RUN TestConcurrent
WARNING: DATA RACE 
Write by goroutine 36:
  runtime.mapassign1()
    ~/go/src/runtime/hashmap.go:411 +0x0
  gopl.io/ch9/memo1.(*Memo).Get()
    ~/gobook2/src/gopl.io/ch9/memo1/memo.go:32 +0x205
  ...
Previous write by goroutine 35: 
  runtime.mapassign1()
    ~/go/src/runtime/hashmap.go:411 +0x0
  gopl.io/ch9/memo1.(*Memo).Get()
    ~/gobook2/src/gopl.io/ch9/memo1/memo.go:32 +0x205
...
Found 1 data race(s)
FAIL gopl.io/ch9/memo1 2.393s

.ون ابشإارة ولى  :32memo go تخبرنا أن هقاك اثقان  ما روتيقات جو حدّثا خريطة المخبأ بدون أي تزاما متداخل. و Get 

ليس  لمقة تزامقيًا، بل بفا تعارض بيانات. 

28  func (memo *Memo) Get(key string) (interface{}, error) {
29  res, ok := memo.cache[key]
30  if !ok {
31  res.value, res.err = memo.f(key)
32  memo.cache[key] = res
33  }
34  return res.value, res.err
35  }
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 ون أبسط طريتة لجعل المخبأ لما تزامقيًا هي استخدام التزاما التاام  لى المراابة. غل ما نحتاج لفعله هو وضافة
mutex ولى Memo والحصول  لى افل ،mutex في بداية Get وتحريره ابل  ودة ،Getبحيث تحدث  مليتيّ المخبأ ، 

داخل التسم الحَرج: 

gopl.io/ch9/memo2
type Memo struct {
   f     Func
   mu    sync.Mutex // guards cache
   cache map[string]result
}
// Get is concurrency-safe.
func (memo *Memo) Get(key string) (value interface{}, err error) {
   memo.mu.Lock()
   res, ok := memo.cache[key]
   if !ok {
      res.value, res.err = memo.f(key)
      memo.cache[key] = res
   }
   memo.mu.Unlock()
   return res.value, res.err
}

 Memoأصبح غاشإف التعارض صامتا انن، حتى  قد وجراء انختبارات بالتزاما. لسوء الحظ، يعكس هذا التغيير  لى 

  بعملGet، تتوم fالمكاسب التي حتتقاها ما أداءنا السابق. و قد ايامقا بانحتفاظ بالتفل طوال مدة غل استد اء لـ 
  التي نفداف ولى موازاتفا. ون ما نحتاجه هو مخبأ غير مانق، مخبأ ن يتوم بعمل تسلسلI/Oتسلسل لكل  مليات 

(. memoizes)للستد اءات للوظيفة التي يحسّقفا 

جو يمدي للحصول  لى التفل مرتيا: واحدة للبحث،Getسقرى في التطبيق التالي لـ   - الموضح أدناه أن استد اء روتيا
 ثم واحدة أخرى للتحديث لو لم يُعد البحث أي نتااج. وفيما بيا انثقيا، ستكون روتيقات جو  اخخرى حرة في استخدام

المخبأ. 

gopl.io/ch9/memo3

func (memo *Memo) Get(key string) (value interface{}, err error) {
   memo.mu.Lock()
   res, ok := memo.cache[key]
   memo.mu.Unlock()
   if !ok {
      res.value, res.err = memo.f(key)
      // Between the two critical sections, several goroutines
      // may race to compute f(key) and update the map.
      memo.mu.Lock()
      memo.cache[key] = res
      memo.mu.Unlock()
   }
   return res.value, res.err
}
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  يتم جلبفا مرتيا. يحدث هذا  قدما تستد ي روتيقيّ جوURLsيتحسّا اخداء مرة أخرى، ولكققا نلحظ انن أن بعض الـ 
 f في نفس الوا  تتريبًا. يستشير غلهما المخبأ، ون يجدان ايمة هقاك، ثم يستد يان وظيفة URL لقفس الـ Getأو أغثر 

البطيئة. ثم يتوم غل مقفما بتحديث الخريطة بالقتيجة التي حصلوا  ليفا. أحد القتااج تكتب فوافا نتيجة أخرى. 

الكب  المتكرر  )سقرغب  ادة في تجقب هذا العمل الزااد، وهذه الخاصية يُطلق  ليفا أحيانًا  " "duplicate 

suppression سقرى في نسخة .)Memo أدناه أن غل  قصر في الخريطة هو ممشإر لـ  entry struct ويحتوي غل ،entry 

 ، غما حدث ما ابل، ولكقفا تحتوي وضافة ولى الكيf( القاتجة  ا استد اء الوظيفة memorized) لى القتيجة المُحسّقة 
انظرentry. بمجرد تحديد نتيجة ready لى اقاة اسمفا   ( خي روتيقات جو أخرى أنه ما8.9)، ستُغلق هذه التقاة، لتبث 

. entryانما انن أن يترأوا القتيجة ما 

gopl.io/ch9/memo4

type entry struct {
   res   result
   ready chan struct{} // closed when res is ready
}
func New(f Func) *Memo {
   return &Memo{f: f, cache: make(map[string]*entry)}
}
type Memo struct {
   f     Func
   mu    sync.Mutex // guards cache
   cache map[string]*entry
}
func (memo *Memo) Get(key string) (value interface{}, err error) {
   memo.mu.Lock()
   e := memo.cache[key]
   if e == nil {
      // This is the first request for this key.
      // This goroutine becomes responsible for computing
      // the value and broadcasting the ready condition.
      e = &entry{ready: make(chan struct{})}
      memo.cache[key] = e
      memo.mu.Unlock()
      e.res.value, e.res.err = memo.f(key)
      close(e.ready) // broadcast ready condition
   } else {
      // This is a repeat request for this key.
      memo.mu.Unlock()
      <-e.ready // wait for ready condition
   }
   return e.res.value, e.res.err
}

  الذي يحمي خريطة المخبأ، والبحث داخل الخريطة  ا ممشإر لـmutex انن الحصول  لى افل Getيتضما استد اء 
entry موجود، وتخصيص وودخال entry جديد لو لم يتم ويجاد واحد، ثم تحرير التفل. لو غان هقاك entryموجود  

جو ن زال يستد ي وظيفة  -بالفعل، فتد ن تكون ايمته جاهزة بالضرورة بعد  اد يكون هقاك روتيا –fالبطيئة  لذا فإن – 
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استعداد الـ  جو المُستد ي يجب أن يقتظر حالة  "روتيا " -entry ابل أن يترأ نتيجة الـ entryيفعل هذا ما خلل اراءة . 
التيمة ما اقاة انستعداد، حيث أن العملية تُحظَر حتى وغلق التقاة.

جو الحالي مسئول  اentry موجود، فإن ودخال entryلو لم يكا هقاك  غير مستعد في الخريطة سيجعل الـ روتيا  - " " 
جو لخر اد يكون مُقتظِرًا حيقفا. entry، وبث استعداده لـ entryاستثارة الوظيفة البطيئة، وتحديث الـ  - جديد خي روتيا

.نحظ أن المتغيرات  .e res value و . .e res err في entryجو الذي يصقق الـ  - مشترغيا بيا روتيقات جو متقو ة. ون روتيا
entryوبالرغم ما دخولفا بواسطة روتيقات . انستعداد " يحدد ايمفا، وتترأ روتيقات جو اخخرى ايمفا بمجرد بث حالة  " 

جو لخرmutexجو متعددة، ون أنقا لا نحتاج لتفل   - بالضرورة. ويحدث وغلق اقاة انستعداد ابل استتبال أي روتيا
جو اخول تحدث ابل اراءتفا بواسطة روتيقات جو التالية.  -لحدث البث، لذا فإن الكتابة  لى هذه المتغيرات في روتيا

وبالتالي ن يوجد تعارض بيانات. 

اغتمل مخبأنا المتزاما، غير المانق، او الكب  المتكرر انن. 

جو يستد ي mutex أ له يستخدم Memoون تطبيق   . وما المثيرGet- لحراسة متغير الخريطة الذي يشارغه غل روتيا
جو مراابة يجب أن يرسل له  -للهتمام متارنة هذا التصميم مق التصميم البديل الذي يُتيّد فيه متغيّر الخريطة مق روتيا

 رسالة. Getمستد يا 

 غما غان  ما ابل: entry و result و Funcستظل و لنات 

// Func is the type of the function to memoize.
type Func func(key string) (interface{}, error)

// A result is the result of calling a Func.
type result struct { 

value interface{} 
err error

}
type entry struct {

res result
ready chan struct{} // closed when res is ready

}

جو المراابة. ون نو Get انن ما اقاة، وطلبات، يتواصل مُستد ي Memoمق الكي، يتكوّن نو    - ما خللفا مق روتيا
جو المراابة غل المفتاحيا، بمعقى أنهGet قصر التقاة هو طلب. وباستخدام هذه البِقية، يرسل مستد ي   - ولى روتيا

 ، واقاة أخرى واستجابة أخرى تُرسل ما خللفا القتيجة مرة أخرى  قد توافرها.memoizesيرسل مُعطى لوظيفة 
ستحمل هذه التقاة ايمة واحدة فتط. 

gopl.io/ch9/memo5
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// A request is a message requesting that the Func be applied to key.
type request struct {
   key      string
   response chan<- result // the client wants a single result
}
type Memo struct{ requests chan request }
// New returns a memoization of f.  Clients must subsequently call Close.
func New(f Func) *Memo {
   memo := &Memo{requests: make(chan request)}
   go memo.server(f)
   return memo
}
func (memo *Memo) Get(key string) (interface{}, error) {
   response := make(chan result)
   memo.requests <- request{key, response}
   res := <-response
   return res.value, res.err
}
func (memo *Memo) Close() { close(memo.requests) }

جو المراابة، ثم تستلمفا مقه فورًا.Getتصقق طريتة  - أ له اقاة استجابة، وتضعفا في الطلب، وترسلفا ولى روتيا

جو المراابة  (Memo*).-ون متغير المخبأ متيد بـ روتيا serverالموضّح أدناه. يترأ المرااب الطلبات في حلتة حتى تُغلق  
 جديد لو لم يتم ويجاد واحد. entry. وهي ترجق للمخبأ مق غل طلب، وتُقشئ وتُدخِل Closeالتقاة الطالبة بواسطة طريتة 

func (memo *Memo) server(f Func) {
   cache := make(map[string]*entry)
   for req := range memo.requests {
      e := cache[req.key]
      if e == nil {
         // This is the first request for this key.
         e = &entry{ready: make(chan struct{})}
         cache[req.key] = e
         go e.call(f, req.key) // call f(key)
      }
      go e.deliver(req.response)
   }
}
func (e *entry) call(f Func, key string) {
   // Evaluate the function.
   e.res.value, e.res.err = f(key)
   // Broadcast the ready condition.
   close(e.ready)
}
func (e *entry) deliver(response chan<- result) {
   // Wait for the ready condition.
   <-e.ready
   // Send the result to the client.
   response <- e.res
}
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 f، فإن الطلب اخول لمفتاح معيا يصبح مسئول  ا استد اء الوظيفة mutexغما هو الحال في القسخة المعتمدة  لى 

. يتم هذا ما خللready ما خلل وغلق اقاة entry، وبث استعداد الـ entryفي هذا المفتاح، وتخزيا القتيجة في 

 .(*entry) call  

  موجود في الخريطة ويقتظر القتيجة غي يصبح مستعدًا، ويرسل القتيجة  برentryيجد الطلب التالي لقفس المفتاح 
جو العميل الذي استد ى responseاقاة  (entry*).. يتم هذا ما خلل Get- ولى روتيا deliver يجب استد اء طرق .call 

جو المراابة ن يواف معالجة الطلبات الجديدة. deliverو  - ما خلل روتيقات جو الخاصة بفم لضمان أن روتيا

 –يوضح هذا المثال أنه يمكا بقاء العديد ما البِقيات المتزامقة باستخدام طريتة ما انثقتيا  المتغيرات المشترغة
–واخافال، أو توصيل العمليات التتابعية  دون تعتيد زااد  ا الحد. 

 ليس ما الواضح داامًا ما هي الطريتة المفضلة في مواف معيا، ولكا ملحظة طريتة استجابتفم هو أمر جدير
بانهتمام. واد يمدي التقتل ما طريتة ولى أخرى ولى تبسيط الشفرة. 

(Memo*). وطريتة func: ام بتوسيق نو  9.3تمرين  Get حتى يتمكاّ المستد يا ما توفير اقاة doneاختيارية  
انظر  المُلغى. Func(. ن يجب تخبأة نتااج استد اء 8.9)يمكقفم ولغاء العملية  ا طريتفا 

(Threads)  روتينات جو والخيوط 9.8

 ( يمكا تجاهله حتى وا  نحق.OS)اغرنا في الفصل السابق أن الفارق بيا روتيقات جو وخيوط نظام التشغيل 
 وبالرغم ما أن الفوارق بيقفما غمية في اخساس، ون أن الفارق الكمي الكبير بما يكفي يمكا أن يصبح فاراا نو يا، غذلكي

الحال أيضًا مق روتيقات جو والخيوط. و انن اد حان الوا  للتفريق بيقفما. 

(. Growable Stacks الرصّات القابلة للنمود )9.8.1
رصّته 2)  لى غتلة ااغرة ثابتة الحجم  ادة ما تصل ولى OSيحتوي غل خيط  ) ميجا باي  في  " " )stackوهي مقطتة ،) 

 العمل التي يحفظ فيفا المتغيرات المحلية نستد اءات الوظيفة التي ن زال  ايد العمل أو المواوفة مماتًا بيقما
 تستد ى وظيفة أخرى. ون هذه الرصّة ثابتة الحجم أغبر ما اللزم وأال ما اللزم في وا  واحد. ون الرصّة التي يصل

جو صغير، غالذي يقتظر 2حجمفا لـ    وحسب ثمWaitGroup- ميجا باي  ستكون بمثابة هدر هاال للذاغرة  لى روتيا
  مئات انناف ما روتيقات جو في وا  واحد، وهو أمر سيصبح مستحيلGoيغلق التقاة. وما الشااق أن يصقق برنامج 
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 مق رصّات بفذا الحجم. مق الكي، فإن الرصّات ثابتة الحجم اد ن تكون غبيرة بما يكفي داامًا لتقاسب الوظااف المعتدة
 جدًا وشإديدة التكرار. يمكا لتغيير الحجم الثاب  تحسيا غفاءة المساحة، والسماح بإنشاء المزيد ما التشعبات، أو يمكا

أن يسمح بالمزيد ما الوظااف التكرارية الثتيلة، ولكا ن يمكقه فعل غلهما في وا  واحد. 

جو حياته برصّة صغيرة،  ادة ما يكون حجمفا  جو، مثلفا مثل2- لى القتيض، يبدأ روتيا  - غيلو باي ، ورصّة روتيا
 ،OS، تحمل متغيرات محلية خاصة باستد اءات الوظااف القشطة والمواوفة، ولكا  لى العكس ما تشعب OSتشعب 

جو يمكا أن يصل ولى  جو غير ثابتة، وهي تقمو وتقكمش حسب الحاجة. ون حَد حجم رصة روتيا -رصّة الـ روتيا -1 
 جيجا باي ، وتكون خاصة بأوامر اات أحجام أغبر ما رصة التشعب اات الحجم الثاب  التتليدية، ولكا التليل فتط ما

روتيقات جو تستخدم غل هذا الحجم بالطبق. 

 : ام بإنشاء توارد يربط  دد ا تباطي ما روتيقات جو مق التقوات. ما هو أاصى  دد ما مراحل التوارد9.4تمرين 
يمكقكي ونشاءها بدون نفاا الذاغرة؟ غمَ تستغرق التيمة لقتل التوارد بأغمله؟ 

 جَدولة أوتين-جو9.8.2
 تُجدوَل خيوط القظام بواسطة نواة القظام. ويتوم مماّ   تاد بمتاطعة المعالج غل بضعة مللي ثوان، وهو ما يسمح

  أن تستد ى. تواف هذه الوظيفة الخيط الذي يتوم بالتقفيذ حاليًا، وتحفظ سجلته فيschedulerلوظيفة نواة اسمفا 
 الذاغرة، وتفحص ااامة الخيوط، وتترر أيفا يجب أن يعمل تاليًا، وتستعيد سجلت هذا الخيط ما الذاغرة، ثم تتابق تقفيذ

تحويل  "الخيط. ونظرًا لكون خيوط القظام تُجدوَل بواسطة القواة، فإن تمرير التحكم ما خيط ولى لخر سيتطلب 
)سياق  " context switch،غامل، أي حفظ حالة خيط مُستخدم واحد في الذاغرة، واسترجا  حالة خيط مستخدم لخر ) 

 وتحديث بِقيات بيانات المُجدوِل. ون هذه العملية بطيئة بسبب محليتفا الضعيفة، و دد مُدخلت الذاغرة المطلوبة، واد
 لتي تطلب الدخول للذاغرة. CPUساءت أغثر تاريخيًا مق زيادة  دد دورات 

:  لى مُجدوله الخاص الذي يستخدم تتقية تُعراف بـ Goيحتوي زما تشغيل   mn schedulingأو يُجدول (، خنه يضاِ ف  ( 
) في خيوط m)روتيقات جو  )nون وظيفة مُجدول جو مقاظرة لوظيفة مُجدول القواة، ولكقفا تفتم فتط بـ روتيقات .) 
 مقفرد. Goجو لبرنامج 

– دوريًا بواسطة مماّ  العتاد  وهذا  لى القتيض ما مُجدول خيوط نظام التشغيل  بل يُحفزGoن يستد ى مُجدول  – 
جو Goضمقيًا بواسطة بقيات لغة  time.- معيقة. غمثال،  قدما يستد ي روتيا Sleepأو مكمّلت في اقاة أو  ملية  

mutexجو اخول. ون و ادة جو لخر حتى يحيا وا  ويتاظ روتيا -، فإن المُجدول يضعه في وضق القوم، ويشغّل روتيا - 
جو أرخص غثيرًا ما و ادة جدولة الخيط خنه ن يحتاج للنتتال ولى سياق القواة.  -جدولة روتيا
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بونج.9.5تمرين   -: اغتب برنامجا فيه اثقان ما روتيقات جو يرسل رساال ما بيا اقاتيا غير صوانيتيا بطريتة البيقج
غم  دد انتصانت في الثانية التي يمكا للبرنامج الحفاظ  ليفا؟ 

9.8.3 GOMAXPROCS 
  بالتزاماGo لتحديد  دد خيوط القظام التي يمكقفا تقفيذ شإفرة GOMAXPROCS معامل اسمه Goيستخدم مُجدوِل 

 ، سيُجدولCPUs 8 في انلة، وبالتالي ففي انلة التي تحتوي  لى CPUsوبشكل فعال. ون ايمته ان تيادية هي  دد 
ون OS خيوط 8  لى ما يصل ولى Goالمُجدول شإفرة  . ونmn: في جدولة n هو الـ GOMAXPROCS) في وا  واحد.   ) 

  أوI/Oروتيقات جو القاامة أو المحظورة في انتصال ن تحتاج لتشعب  لى ابطلق. وروتيقات جو المحظورة في 
  غيرGOMAXPROCS، تحتاج ولى خيط نظام، ولكا goاستد اءات أي نظام لخر أو التي تستد ي وظااف بخلاف 

مسئول  قفم. 

runtime. أو وظيفة GOMAXPROCSيمكقكي التحكم في هذا المعامل صراحةً باستخدام متغير بيئة  GOMAXPROCS. 
  لى هذا البرنامج الصغير الذي يطبق تيار ن يقتفي ما اخصفار والواحد: GOMAXPROCSويمكققا رؤية تأثير 

for {
go fmt.Print(0) 
fmt.Print(1)

}

$ GOMAXPROCS=1 go run hacker-cliche.go
 111111111111111111110000000000000000000011111...
$ GOMAXPROCS=2 go run hacker-cliche.go
 010101010101010101011001100101011010010100110...

جو الرايسي في البداية، ويتوم بطبا ة ايم جو واحد فتط  لى اخغثر في أول تشغيل، ويكون  روتيا -يُقفذ روتيا - 
جو يطبق اخصفار، ويمقحه دورًا في العملGoالواحد. وبعد فترة ما الوا ، يُدخله مُجدول   - في حالة نوم ويواظ روتيا

  لى خيط القظام. وفي الدور الثاني، غان هقاك خيطيا متاحيا، وبالتالي  مل غل روتيقات جو بالتزاما، وطَبعا اخراام
جو، وأن زما  -بقفس المعدل تتريبًا.  يجب أن نمغد  لى أن هقاك العديد ما العوامل التي تدخل في جدولة روتيا

التشغيل يتطور باستمرار، وبالتالي اد تختلف نتااجكي  ا القتااج المُتدّمة أ له. 

انظر التمريا 9.6تمرين   .GOMAXPROCS( مق استخدام 8.5): اِس غيف يتفاوت أداء برنامج متوازي متيّد بالحساب 
 التي يحتوي  ليفا الكمبيوتر الخاص بكي؟ CPUsوما هي التيمة المثالية  لى غمبيوترك؟ وغم  دد الـ 

 أوتينات جو ليس لها هوية9.8.4
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 ون معظم نظم التشغيل ولغات البرمجة التي تد م الخيوط المتعددة، يمتلكي فيفا الخيط الحالي هوية مميزة يمكا
 الحصول  ليفا بسفولة غتيمة  ادية، والتي  ادة ما تكون  دد صحيح أو ممشّإر. يجعل هذا ما السفل بقاء تجريد اسمه

)التخزيا المحلي للخيط  " " thread-local storageوهو خريطة  المية مفاتيحفا هي هوية الخيط، بحيث يتمكاّ غل ،) 
خيط ما تحزيا واستعادة التيم بشكل مستتل  ا الخيوط اخخرى. 

 ن تمتلكي روتيقات جو مففوم هوية يمكا للمبرمِج الوصول وليفا. واد فُعِل هذا  مدًا في التصميم، حيث أن التخزيا
 المحلي للخيوط يُساء استخدامه  ادة.  لى سبيل المثال، ما الشااق جدًا في خادم الويب المُطبّق بلغة تحتوي  لى

  الذي تعمل نيابة  قه حاليًا ما خلل البحثHTTPتخزيا محلي للخيط أن تجد العديد ما الوظااف معلومات حول طلب 
 في المخزون. مق الكي، وغما هو الحال في البرامج التي تعتمد بإفراط  لى المتغيرات العالمية، يمكا أن يمدي هذا ولى
" مل  ا بُعد غير صحي، ن يتحدد فيه سلوك الوظيفة بالمعطيات وحدها، وونما ما خلل هوية الخيط الذي تعمل " 

 ليه. ونتيجة لفذا، لو تغيرت هوية الخيط فإن الوظيفة اد يسوء أداؤها بشكل غير مففوم. 

   لى أسلوب البرمجة اخبسط، والذي تكون فيه العوامل التي تمثر  لى سلوك الوظيفة  وامل واضحة.Goتشجق لغة 
 يجعل هذا البرنامج سفل التراءة، ويجعلقا نحدد المفام الفر ية الخاصة بوظيفة معيقة ولى روتيقات جو  ديدة مختلفة

دون التلق بشأن هويتفا. 

 ، وسقعود في الفصليا التالييا لقلتي نظرةGoلتد تعلم  انن غل شإيء حول خصااص اللغة التي تحتاجفا لكتابة برامج 
  لى الممارسات واخدوات التي تد م البرمجة  لى نطاق أوسق: غيفية بقاء مشرو  غمجمو ة ما الحزم، وغيف نحصل

ونبقي ونختبر ونعاير ونفرز ونوثق ونشارك تلكي الحِزَم. 
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  وظيفة، ولكا صانق البرنامج لا يحتاج ون ولى10,000اد يحتوي برنامج متواضق الحجم اليوم  لى حوالي 
 التفكير في  دد اليل مقفم، وتصميم  دد أال مما فكر فيه، خن اخغلبية العظمى غتبفا لخرون ومتاحة بسفولة

(.packages) بر الحِزم 

  بيئة مزدهرة بتصميمGo حزمة اياسية تُتدّم السس لمعظم التطبيتات. يُعد مجتمق  100 مق أغثر ما Goتأتي 
 الحِزم والمشارغة وو ادة انستخدام والتحسيا، واد نشر المجتمق الكثير جدًا ما اخشإياء، يمكقكي وجراء بحث

: ليفا في الففرس الموجود  لى:  .http //godoc orgسقوضح في هذا الفصل غيف يمكققا استخدام الحزم . 
الموجودة وصُقق حزم جديدة. 

 .Go، وهي أوامر دايتة ولكقفا سفلة انستخدام بدارة مساحات العمل في حزم go أيضًا مق أداة Goتأتي لغة 
  لتحميل وبقاء وتشغيل برامج مختلفةgoلتد أوضحقا مقذ بداية هذا الكتاب غيف يمكققا استخدام أداة 

 ادمقاها غأمثلة. وسقلتي نظرة في هذا الفصل  لى المفاهيم الضمقية في اخداة، ونتوم بجولة نستعرض فيفا
 ومكانياتفا، والتي تتضما طبا ة المستقدات، والبحث  ا البيانات الوصفية حول الحزم في مساحة العمل.

وسقستكشف في الفصل التالي خصااص انختبار الموجودة فيفا. 

 مُقدمة10.1
 ون هداف أي نظام حزمة هو جعل تصميم وصيانة البرامج الكبيرة أمرًا  مليًا ما خلل تجميق الخصااص
 المرتبطة ببعضفا معًا في وحدات يمكا ففمفا وتغييرها بسفولة، وبشكل مستتل  ا حزم البرنامج اخخرى.
 يسمح هذا الترغيب بمشارغة الحزم وو ادة استخدامفا بواسطة مشاريق مختلفة، موزّ ة داخل المقظمة، أو

متاحة للعالم بشكل  ام. 

 تُعرّاف غل حزمة مساحة اسم مميزة تضم مُحدّداتفا، ويرتبط غل اسم مق حزمة محددنا، مما يجعلقا نختار
 أسماء اصيرة وواضحة للنوا  والوظااف ولخ التي نستخدمفا بشكل متكرر، بدون وحداث تضارب مق اخجزاء

اخخرى للبرنامج. 



التغليف -تتدّم الحزم أيضًا  "encapsulationما خلل التحكم في اخسماء الظاهرة أو المُصدّرة لخارج " 
  الحزمة، مماAPIالحزمة. ون تتييد ظفور أ ضاء الحزمة يخفي وظااف المُساِ د، واخنوا  الموجودة وراء 

 ( الحزمة بتغيير التطبيق واثتًا أن التغيير لا يمثر  لى أي شإفرة خارج الحزمة. ونmaintainer)يسمح لمُصيا 
 تتييد الظفور يخفي المتغيرات أيضًا بحيث يتمكا العملء ما الدخول وتحديثفم فتط ما خلل الوظااف

المُصدّرة التي تحافظ  لى الثواب  الداخلية، أو تطبيق انستثقاء المتبادَل في البرنامج المتزاما. 

 Go قدما نغيّر ملفا، يجب أن نعيد تجميق حزمة الملف ومعفا غل الحزم التي تعتمد  ليفا أيضًا. ون تجميق 

 أسر  بشكل ملحوظ ما معظم اللغات المُجمّعة اخخرى، حتى  قد بقاءه ما الصفر. هقاك ثلث أسباب رايسية
 لسر ة المُجمّق. أون، أن غل الواردات يجب أن تُدرج بشكل صريح في بداية غل ملف مصدر، وبالتالي ن يضطر

 (. ثانيًا، تُشكلّ ا تماديات الحزمةdependencies)المترجم لتراءة ومعالجة الملف بأغمله لتحديد ا تمادياته 
acyclic )رسم بياني ن دوري  graphونظرًا لعدم وجود دورات، يمكا تجميق الحزم بشكل مقفصل وربما ،) 

يمكا تجميعفا بالتوازي غذلكي. 

  المُجمّعة يسجل معلومات التصدير، ليس للحزمة وحدها وحسب، ولكاGoأخيرًا، ملف الكااا الخاص بحزمة 
 ن تمادياتفا أيضًا. و قد تجميق حزمة، يجب أن يترأ المُجمّق ملف غااا واحد لكل استيراد، ولكقه ن يحتاج

للقظر فيما هو أبعد ما هذه الملفات. 

Import Paths– مسارات الس تيراد  10.2

. ومسارات انستيراد هي سلسل تظفر مسار انستيراد "تُحدد غل حزمة بواسطة سلسلة متفردة يُطلق  ليفا  " 
في و لنات انستيراد. 

import (
"fmt"
"math/rand"
"encoding/json"
"golang.org/x/net/html"
"github.com/go-sql-driver/mysql"

)

  معقى هذه السلسل، أو غيفية تحديد مسار استيرادGo، ن تحدد مواصفات لغة 2.6.1غما اغرنا في التسم 
 goالحزمة، ولكقفا تترك هذه المساال للدوات. سقلتي نظرة مفصّلة في هذا الفصل  لى غيف تتوم أداة 

  يستخدمونفا لبقاء واختبار برامجفم. هقاك أدوات أخرى أيضًاGoبتفسيرهم، حيث أن أغلبية مبرمجي 



  نظام بقاء جوجل الداخلي متعدد اللغات ويتبعون اوا د مختلفة فيGoموجودة. غمثال، يستخدم مبرمجو 
تسمية وتحديد موضق الحزم، وتحديد انختبارات ولخ، لتقاسب اوا د هذا القظام أغثر. 

 يجب أن تكون مسارات انستيراد متفردة  الميًا في الحزم التي تقوي مشارغتفا أو نشرها. ولتجقب التضاربات،
 يجب أن تبدأ مسارات استيراد غل الحزم المختلفة  ا المكتبة ان تيادية باسم نطاق ابنترن  الخاص

 بالمقظمة التي تملكي أو تستضيف الحزمة، وهذا يجعل ويجاد الحزم ممكا غذلكي.  لى سبيل المثال، يستورد
 شإعبي غطراف ثالث. MySQL، وتعريف اا دة بيانات Go بواسطة فريق HTMLاب لن أ له مُحلل 

 إعلن الحزمة10.3
 ، وهدفه اخساسي هو تحديد المُعرّاف ان تياديGoون و لن الحزمة مطلوب في بداية غل ملف مصدر في 

اسم الحزمة  قد استيراده بواسطة حزمة أخرى.  يُطلق  ليه  "(لفذه الحزمة  " (

 ، وبالتالي حيقما تستورد هذه الحزمة،rand يبدأ بالحزمة math/rand لى سبيل المثال، غل ملف في حزمة 
.يمكقكي الدخول ولى أ ضاءها غـ  , . 64rand Int rand Float  .وهكذا ،

package main
import (

"fmt"
"math/rand"

)
func main() {

fmt.Println(rand.Int())
}

 ون اسم الحزمة  ادة ما يكون لخر اطعة في مسار انستيراد، ونتيجة لفذا، اد يكون لحزمتيا نفس انسم
  وmath/randبالرغم ما أن مسارات استيراداتفم مختلفة بالضرورة. غمثال، الحزم التي مسارات استيرادها 

crypto/rand غلهما اسمه rand .وسقرى غيف يمكققا استخدام غلهما في نفس البرنامج في الجزء التالي .

التطعة اخخيرة /هقاك ثلث استثقاءات أساسية نتفاق  " Last Segmentانستثقاء اخول هو أن الحزمة تُعرّاف ." 
برنامج   ( اابل للتقفيذ او اسم يحتوي  لى انسم الرايسي داامًا، بغض القظر  ا مسار استيرادGo)أمر 

go الحزمة. ون هذه وشإارة  لى  buildانظر ) الذي يبقي مُوصّل 10.7.3)  )Linker .لصقق ملف تقفيذي )

  في اسم الحزمة الخاصة بفا لو غانtest_انستثقاء الثاني هو أن بعض الملفات في الدليل اد يُلحق بفا غلمة 
test_.اسم الملف يقتفي بـ  goهذا الدليل يمكا أن يُعرّاف حزمتيا: الحزمة المعتادة، بابضافة ولى حزمة أخرى . 

حزمة انختبار الخارجي  -اسمفا  "  external test package ون نحتة ."_test ترسل رسالة ولى  go testبأنه  



 يجب أن يبقي غلتا الحزمتيا، وهو تشير ولى أي الملفات يقتمي لكل حزمة. تُستخدم حزم انختبار الخارجية
 لتجقب الدورات في رسم انستيراد البياني القاتج  ا ا تماديات انختبار، وسققااشفا بالتفصيل أغثر في

. 11.2.4التسم 

  انستثقاء الثالث هو أن بعض اخدوات الخاصة بإدارة ان تمادية تضيف لواحق رام ابصدار ولى مسارات
."استيراد الحزمة، مثل  . 2gopkg in/yaml vيستثقي اسم الحزمة اللحتة، وفي هذه الحالة سيصبح فتط ." 

yaml .

 إعلانات الس تيراد 10.4
  يحتوي  لى  دد صفر أو أغثر ما و لنات انستيراد بعد و لن الحزمة مباشإرة،Goون ملف المصدر في لغة 

 وابل أول و لم غير متعلق بانستيراد. يمكا لكل و لن استيراد أن يحدد مسار استيراد حزمة مقفردة أو حزم
متعددة في التاامة بيا التوسيا. ون الشكليا أدناه متكافئيا ولكا الشكل الثاني أغثر شإيو ا. 

import "fmt" 
import "os"

import (
"fmt"
"os"

)

 يمكا تجميق الحزم المستوردة ما خلل ودخال سطور فارغة، مثل المجمو ات التي تشير لقطااات مختلفة
غل ما  ) ادة. ون الترتيب غير مفم، ولكا حسب انتفاق والسااد، فإن خطوط غل مجمو ة تُرتّب أبجديًا. 

gofmt و goimports . ( سيُجمعا ويُرتبا خجلكي

import (
"fmt"
"html/template"
"os"

"golang.org/x/net/html"
"golang.org/x/net/ipv4"

)

  في حزمة ثالثة، فإن و لنcrypto/rand و math/randلو احتجقا نستيراد حزمتيا أسماافما متماثلة، مثل 
و ادة تسمية  "انستيراد يجب أن يحدد اسم بديل لواحدة مقفما  لى اخال لتجقب التضارب. يُطلق  لى هذا 

renaming /انستيراد import ."



import (
"crypto/rand"
mrand "math/rand" // alternative name mrand avoids conflict

)

 يمثر انسم البديل  لى الملف المستورِد فتط، بيقما الملفات اخخرى..حتى الملفات الموجودة في نفس الحزمة،
يمكا أن تستورد الحزمة باستخدام اسمفا ان تيادي أو اسم مختلف. 

و ادة تسمية انستيراد مفيد حتى لو لم يكا هقاك تضارب. لو غان اسم الحزمة المُستورَدة غير "اد يكون  " 
  ملي، غما هو الحال أحيانًا في بعض الشفرات المكتوبة لليًا، فتد يكون انسم المختصر ملام أغثر. يجب
 استخدام نفس انسم المختصر باستمرار لتجقب انرتباك. ويمكا نختيار اسم بديل أن يسا د  لى تجقب

 التعارض مق أسماء المتغير المحلية الشااعة. غمثال، في الملف الذي يحتوي  لى العديد ما المتغيرات المحلية
. pathpkg" اياسية غـ path" في اسمفا، يمكققا استيراد حزمة pathالتي تحتوي غلمة 

go يمسس غل و لن استيراد ن تمادية ما الحزمة الحالية ولى الحزمة المستورَدة. وتتدم أداة  buildتترير  
بالخطأ لو شإكّل  هذه ان تماديات دورة. 

 الس تيرادات الفارغة10.5
 ما الخطأ استيراد حزمة ولى ملف دون ابشإارة للسم الذي تُعرّفه داخل هذا الملف. مق الكي، يجب أن نستورد

 (initializer)حزمة أحيانًا فتط ما أجل انثار الجانبية القاتجة  ا فعل هذا: وهي تتييم تعبيرات المُفيّئ 
انظرinitللمتغيرات  لى مستوى الحزمة، وتقفيذ وظااف  انستيراد غير2.6.2) الخاصة بفا  ". لكب  خطأ  ) 

 "المستخدم الذي سقواجفه، يجب أن نستخدم خاصية و ادة تسمية انستيراد والتي يكون انسم البديل فيفا
، أو المُعرّاف الفاراغ  )هو  _ blank identifer .غالعادة، ن يمكا ابشإارة للمُعرّاف الفاراغ أبدًا .)

import _ "image/png" // register PNG decoder

blank )يُعراف هذا بانستيراد الفاراغ  importوهو يُستخدم  ادة لتطبيق للية تجميق الوا ، حيث يمكا .) 
 للبرنامج الرايسي أن يتيح خصااص اختيارية ما خلل انستيراد الفاراغ لحزم وضافية. أون، سقرى غيفية

استخدامه، ثم سقرى غيف يعمل. 

io. تترأ البايتات ما decode التياسي في المكتبة تُصدّر وظيفة Imageون حزمة  Readerوتكتشف أي صيغة ، 
image.صورة استُخدم  لفكي شإفرة البيانات، وتستد ي أداة فكي الشفرة المقاسب، ثم تعيد  Image.القاتجة  



 ما السفل بقاء مُحوّل صورة بسيطة يترأ الصورة في صيغة ويكتبفا في صيغة أخرى باستخدام
.image Decode .

gopl.io/ch10/jpeg
// The jpeg command reads a PNG image from the standard input
// and writes it as a JPEG image to the standard output.
package main
import (
   "fmt"
   "image"
   "image/jpeg"
   _ "image/png" // register PNG decoder
   "io"
   "os"
)
func main() {
   if err := toJPEG(os.Stdin, os.Stdout); err != nil {
      fmt.Fprintf(os.Stderr, "jpeg: %v\n", err)
      os.Exit(1)
   }
}
func toJPEG(in io.Reader, out io.Writer) error {
   img, kind, err := image.Decode(in)
   if err != nil {
      return err
   }
   fmt.Fprintln(os.Stderr, "Input format =", kind)
   return jpeg.Encode(out, img, &jpeg.Options{Quality: 95})
}

.لو غذيقا ناتج  3gopl io/ch /Mandelbrotانظر  PNG( لبرنامج المُحوّل، فإنه سيكشف صيغة مُدخل 3.3) 

. 3.3 ما الشكل JPEGويكتب نسخة 

$ go build gopl.io/ch3/mandelbrot 
$ go build gopl.io/ch10/jpeg 
$ ./mandelbrot | ./jpeg >mandelbrot.jpg 
Input format = png

 ، بدون هذا السطر سيجمق البرنامج ويربط غالعادة، ولكقه لا يتمكا ماimage/pngنحظ انستيراد الفاراغ لـ 
: PNGودراك أو فكي شإفرة المُدخل الذي بصيغة 

$ go build gopl.io/ch10/jpeg 
$ ./mandelbrot | ./jpeg >mandelbrot.jpg 
jpeg: image: unknown format

 ، ويمكا أن يتدمJPEG و PNG و GIFهكذا سيعمل اخمر. تتدم المكتبة التياسية أدوات لفكي الشفرة لـ 
 المستخدميا أدوات أخرى، ولكا ببتاء الملفات التقفيذية صغيرة، يجب أن تدرج أدوات فكي الشفرة في



image.التطبيق ما لم تُطلب بشكل صريح. تستشير وظيفة  Decodeجدول ما الصيغ المد ومة. ويحدد غل  
 ( لكل الصور المُشفّرة بفذه الطريتة،prefx)مُدخَل في الجدول أربق أشإياء: اسم الصيغة، وسلسلة تعتبر سابتة 

  التي تفكي شإفرة صورة مشفرة، ووظيفة أخرى هيDecodeوالمستخدمة لكشف التشفير، ووظيفة 
DecodeConfg.التي تفكي شإفرة الصورة الموجودة في البيانات الوصفية فتط، مثل حجمفا ولونفا ومساحتفا  

image.يُضااف مُدخَل ولى الجدول ما خلل استد اء  RegisterFormatويُستد ى  ادة ما داخل مفيّئ ، 
: image/pngالحزمة الخاص بحزمة د م غل صيغة، غتلكي الموجودة في 

package png // image/png
func Decode(r io.Reader) (image.Image, error) 
func DecodeConfig(r io.Reader) (image.Config, error)
func init() {

const pngHeader = "\x89PNG\r\n\x1a\n"
image.RegisterFormat("png", pngHeader, Decode, DecodeConfig)

}

 ون التأثير هو أن التطبيق يحتاج بجراء استيراد فاراغ فتط لحزمة الصيغة التي يحتاجفا لجعل وظيفة
.image Decode .اادرة  لى فكي تشفيرها 

  للية مماثلة لتسمح للمستخدميا بأن يثبّتوا تعريفات اا دة البيانات التيdatabase/sqlتستخدم حزمة 
يحتاجونفا. غمثال: 

import (
"database/mysql"
_ "github.com/lib/pq"    // enable support for Postgres
_ "github.com/go-sql-driver/mysql"  // enable support for MySQL

)

db, err = sql.Open("postgres", dbname) // OK
db, err = sql.Open("mysql", dbname) // OK
db, err = sql.Open("sqlite3", dbname) // returns error:

unknown driver"sqlite3"

  بحيث يحوّل أي صيغة ودخال مد ومة ولى أي صيغة وخراج مطلوبة،jpeg: مدّد برنامج 10.1تمرين 
image.باستخدام  Decode .لكشف صيغة المُدخلة، وَ لَم نختيار صيغة المُخرج 

ZIP :  رّاف وظيفة اراءة ملف أرشإيف  امة اادرة  لى اراءة ملفات 10.2تمرين  (archive/zip)وملفات  
  POSIX tar (archive/tar)استخدم للية تسجيل مماثلة للتي وصفقاها أ له بحيث يمكا وضافة د م غل . 

صيغة ما صيغ الملفات  قد استخدام انستيرادات الفارغة. 



 الحِزَم والتسمية10.6
 المميزة في تسمية الحِزَم وأ ضاءها. Goسقتدم في هذا الجزء نصيحة حول غيفية وتبا  تتاليد 

  قد صُقق حزمة، اجعل اسمفا اصيرًا، ولكا ليس أاصر ما اللزم بشكل يجعلفا غامضة أو غير مففومة. ون
bufo, , , , , , , , ,الحَزم اخغثر استخدامًا في المكتبة التياسية هي التي اسمفا  bytes fag fmt http io json os sort 

, sync time غا واضحا و صِف اخمور بوضوح ادر ابمكان. غمثال، ن تُسمّي حزمة .utility باسم utilقدما   
  محدد ودايق. تجقب اختيار أسماء حِزَم شإااعة انستخدامioutil أو imageutilيكون هقاك اسم مثل 

و ادة تسمية انستيرادات غما "للمتغيرات المحلية اات الصلة، أو يمكقكي وجبار  ملء الحزمة  لى استخدام  " 
. pathهو الحال في حزمة 

  الجمق لتجقبstrings و errors و bytesتأخذ أسماء الحزم  ادة شإكل مقفرد، وتستخدم الحزم التياسية مثل 
. go/typesوخفاء اخنوا  المقاظرة المُلعقة مسبتًا، أو لتجقب التضارب مق غلمة مفتاحية غما هو الحال مق 

  في حزمة تحويلtempتجقّب أسماء الحِزَم التي لفا دننت أخرى بالفعل. غمثال، استخدمقا في انسم اسم 
"، ولكا هذا انسم لم يدُم لفترة طويلة، حيث غان  هذه فكرة سيئة جدًا خن 2.5درجة الحرارة في التسم 

tempتكاد تكون مراداف  اليًا ل " "temporaryأو مماّ . لتد مررنا بفترة موجزة استخدمقا في اسم " 
temperatureولكقه غان أطول ما اللزم، ولم يعبّر  ما تفعله الحزمة بالضبط. وفي القفاية، أصبح انسم ، 
tempconv وهو اسم أاصر وموازي لـ ،strcony .

 لققتتل انن ولى تسمية أ ضاء الحِزَم. نظرًا لكون غل وشإارة ولى  ضو في حزمة أخرى يستخدم مُعرّاف ممهل
fmt.مثل  Printlnفإن  بء وصف  ضو الحزمة يتحمله اسم الحزمة ورام العضو. نحا لسقا بحاجة لذغِر ، 

  يتوم بفذا بالفعل.  قد تصميم حزمة، فكر في غيفية  ملfmt خن اسم الحزمة Printlnمففوم التفيئة في 
المعراف الممهل واسم العضو معا وليس اسم العضو وحده. وليكي أمثلة  لى بعض الخصااص (الجزأيا ( 

المميزة:

bytes.Equal            flag.Int          http.Get      
json.Marshal

   دد ما الوظااف المستتلة للتل بstringsيمكققا تحديد بعض أسماء اخنماط الشااعة. وتتدم حزمة 
بالسلسل: 

package strings



func Index(needle, haystack string) int
type Replacer struct{ /* ... */ }
func NewReplacer(oldnew ...string) *Replacer
type Reader struct{ /* ... */ } 
func NewReader(s string) *Reader

strings. في أي ما أسماءهم، ويشير العملء لفم بـ stringن تظفر غلمة  Index و .strings Replacer .ولخ 

حزم ما نو  واحد  )ون الحِزَم اخخرى التي يمكققا وصففا بـ  " " single-type packages مثل )html/template 

  لصُققNew، تكشف  ا نو  بيانات واحد أساسي بابضافة ولى طُراه، و ادة  ا وظيفة math/randأو 
حانت مقفا  . 

package rand // "math/rand"

type Rand struct{ /* ... */ } 
func New(source Source) *Rand

template.يمكا أن يمدّي هذا ولى تكرار، غما هو الحال في  Template أو .rand Randولفذا السبب  ادة ما ، 
تكون أسماء هذا القو  ما الحِزم اصيرة بشكل خاص. 

  التي بفا الكثير ما اخسماء التي بدون بِقية غبيرة خنفم يمدون مفمةnet/http لى القتيض، هقاك حِزم مثل 
  نو  ووظااف أغثر بكثير، ون أن أهم أ ضاء الحزمة أسماءهم20معتدة. بالرغم ما احتواء الحزمة  لى 

Get , , , , ,بسيطة جدًا:  Post Handle Error Client Server .

Go أداة 10.7

 ، والتي تُستخدم في التحميل وانستعلم والتفيئة والبقاء وانختبار وتثبي goيدور بتية الفصل حول أداة 
حزم الشفرة المصدرية.

  بيا خصااص مجمو ة متقو ة ما اخدوات في مجمو ة أوامر واحدة. وهي مدير حزمةgoتدمج أداة 
 ( الذي يجيب  لى انستعلمات حول ففرس الحزمة، ويحسب ا تمادياتفم، ويحملفمrpm أو apt)مقاظر لـ 

 ما نظم تحكم  ا بُعد في ابصدار. وهو نظام بقاء يحسب ا تماديات الفصل ويحفّز المُجمّعات والمترجمات
Unix والروابط، بالرغم ما أنه أال اغتمانً مبدايًا ما  make 11 التياسي، غما سقرى في الفصل .

سكيا الجيش السويسري  )تستخدم واجفة سطر اخوامر الخاصة به طراز  " "  Swiss army knifeالذي يحتوي ،) 
get , , , لى أغثر ما دستة أوامر فر ية، بعضفا رأيقاه بالفعل، مثل  run build fmt يمكقكي تشغيل . go helpلترى  

ففم التوثيق المُدمَج فيه، ولكا في حالة المراجق، أدرجقا أغثر اخوامر شإااعة انستخدام فيفا أدناه: 



 $ go
  ...

build       compile packages and dependencies remove object files
clean       show documentation for package or symbol
doc       print Go environment information
env       run gofmt on package sources
fmt       download and install packages and dependencies
get        compile and install packages and dependencies
list        list packages
run       compile and run Go program
test       test packages
version     print Go version
vet         run go tool vet on packages

Use "go help [command]" for more information about a command.
...

  بشدة  لى انتفااات للحفاظ  لى الحاجة ولى التشكيل في حدها اخدنى.   لى سبيل المثال،goتعتمد أداة 
 ، ويمكا لفذه اخداة ويجاد حزمةGoيمكا للداء ويجاد حزمة التغليف الخاصة بفا لو ال طي  اسم ملف مصدر 

 تغليففا خن غل دليل يحتوي  لى حزمة واحدة، ومسار استيراد الحزمة يتوافق مق التسلسل الفرمي للدليل في
 مساحة العمل. ولو مقح  اخداة مسار استيراد الحزمة، ستتمكا ما ويجاد الدليل المقاظر التي تخزن فيه

 الخادم الذي يستضيف مستود  شإفرة المصدر. URLملفات الكااا. غما يمكا أن تجد أيضًا 

 تنظيم مساحة العمل10.7.1
  الذي يحدد جِذر مساحةGOPATHون التشكيل الوحيد الذي يحتاجه معظم المستخدميا هو متغير بيئة 

  بـGOPATH. غمثال، نحدد GOPATHالعمل.  قد اننتتال ولى مساحة  مل مختلفة، يُحدّث المستخدمون ايمة 
$HOME/gobook :أثقاء العمل  لى هذا الكتاب 

$ export GOPATH=$HOME/gobook 
$ go get gopl.io/...

 بعد أن تتوم بتحميل غل برامج هذا الكتاب باستخدام اخمر أ له، ستحتوي مساحة  ملكي  لى تسلسل هرمي
غالتالي: 

GOPATH/
src/

gopl.io/
.git/
ch1/

helloworld/



main.go
dup/

main.go
...

golang.org/x/net/
.git/
html/

parse.go
node.go
...

bin/
helloworld
dup

pkg/
darwin_amd64/

...

  الفر ي شإفرة المصدر، وتتيم غل حزمة في دليلsrc  لى ثلثة أدلة فر ية، يحمل دليل GOPATHتحتوي 
.، مثل GOPATH/src$اسمه هو مسار استيراد الحزمة بالقسبة  1gopl io/ch /helloworldنحظ أن مساحة  مل . 

GOPATH  واحدة تحتوي  لى مستود ات متعددة للتحكم في ابصدار تح src مثل ،.gopl ioأو  
.golang org ون الدليل الفر ي .pkg هو المكان الذي تُخزّن فيه أدوات البقاء الحزم المُجمّعة، ويحمل دليل bin 

. helloworldالفر ي البرامج التقفيذي مثل 

 ، والذي يوفّر غل حزم المكتبةGo الدليل الجذري لتوزيعة GOROOTيحدد أحد المتغيرات البيئية الثانية وهو 
  توجدfmt، لذا، غمثال، ملفات المصدر في حزمة GOPATH بقية GOROOTالتياسية. تشبه بقية الدليل تح  

 ، خن الوضق ان تيادي هو أنGOROOT. ن يحتاج المستخدميا أبدًا ولى ضبط GOROOT/src/fmt$في دليل 
 ستستخدم المواق المثبّ  فيه المتغير. goأداة 

go يطبق أمر  envالتيم الفعالة لمتغيرات البيئة المتصلة بسلسلة اخدوات، وهذا يتضما التيم ان تيادية للتيم  
، ويحددGOOSالمفتودة. يحدد  غمثال: أندرويد، ليقوغس، دارويا، ويقدوز ( نظام التشغيل المستفداف  ( 

GOARCH 64 بقية المعالجة المستفداف، مثلamd أو 386 أو arm وبالرغم ما أن .GOPATHهو المتغير الذي  
يجب ضبطه، فإن المتغيرات اخخرى اد تظفر ما حيا نخر في شإروحاتقا. 

$ go env
GOPATH="/home/gopher/gobook"
GOROOT="/usr/local/go"
GOARCH="amd64"
GOOS="darwin"
...



 تنزيل الحِزم10.7.2َ
 ، ن يشير مسار استيراد الحزمة ولى أيا يمكقكي ويجادها في مساحة العمل المحلية فتط،go قد استخدام أداة 

go بل يشير ولى أيا تجدها في اننترن ،  بحيث يمكا لـ  get .ما جلبفا وتحديثفا 

go يمكا خمر  getغما هو ، ( تحمل حزمة مقفردة أو شإجرة فر ية أو مستود  غامليا باستخدام  لمة   … ( 
 الحال في التسم السابق. يمكا للداة حساب وتحميل غل ا تماديات الحزم المبداية غذلكي، ولفذا السبب

golang.ظفرت   org/x/net/html .في مساحة العمل في المثال السابق 

go بمجرد أن يتوم  getبتحميل الحزم، يتوم ببقاافم ثم يثبّ  المكتبات واخوامر. سقلتي نظرة  لى تفاصيل  
 ،golintاخمر في الجزء التالي، ولكا سترى في المثال مدى سفولة العملية. يحصل أول أمر أدناه  لى أداة 

   لىgolint. بيقما يشغّل اخمر الثاني Goوالتي تفحص مشكلت القمط الشااعة في شإفرة مصدر 
. 2gopl io/ch /popcount وهو يتدم تترير مفيد بأنقا نسيقا غتابة تعليق مستقدي للحزمة: 2.6.2 ما التسم .

$ go get github.com/golang/lint/golint 
$ $GOPATH/bin/golint 
gopl.io/ch2/popcount 
src/gopl.io/ch2/popcount/main.go:1:1:

شإكل       في يكون أن يجب الحزمة "... Package popcount" تعليق

go يد م أمر  get موااق استضافة الشفرة اات الشعبية مثل GitHub  و Bitbucket و Launchpadويمكقه ، 
 تتديم الطلبات المقاسبة لقظمفم المُتحكمة في ابصدار. أما بالقسبة للموااق اخال شإفرة، اد تضطر لتوضيح

 . ام بتشغيل مسارMercurial أو Gitبروتوغول التحكم في ابصدار المُستخدم في مسار انستيراد، مثل 
go استيراد  help .للحصول  لى التفاصيل 

go ون اخدلة التي يخلتفا  getهي  ملء حتيتييا ما مستود  بعيد، وليس مجرد نسخ ملفات، لذا يمكقكي  
 استخدام أوامر التحكم في ابصدار لرؤية متارنة للقسخ المحلية التي صقعتفا أو التي حدثتفا في مراجعة

golang.مختلفة. غمثال، دليل  org/x/net هو  ميل Git :

$ cd $GOPATH/src/golang.org/x/net 
$ git remote v–
origin https://go.googlesource.com/net (fetch) 
origin https://go.googlesource.com/net (push)

golang.نحظ أن اسم القطاق الواضح في مسار استيراد الحزمة،  orgيختلف  ا اسم القطاق الفعلي في ، 
.خادم ج  ،  .go googlesource com ون هذه خاصية في أداة .goتجعل الحزم تستخدم اسم نطاق مخصص  



googlesource.في مسار استيرادها بيقما هي مستضافة بواسطة خدمة  امة مثل  com أو .github com. 
: التي تح  HTMLتتضما صفحات  .https //golang org/x/net/htmlالبيانات الوصفية الموضحة أدناه، والتي  
 في مواق انستضافة الفعلي: Git ولى مستود  goتعيد توجيه أداة 

$ go build gopl.io/chl/fetch
$ ./fetch https://golang.org/xZnet/html | grep go-import 
<meta name="go-import"
content="golang.org/x/net git https://go.googlesource.com/net">

go ، فإن u–لو حددت َ لمَ  getستضما أن غل الحزم التي تزورها، بما في الكي ان تماديات، مُحدّثة خحدث  
نسخة لفا ابل أن تُبقى وتُثبّ . وبدون هذا العَلَم، لا تُحدّث الحزم الموجودة محليًا بالفعل. 

go  يستعيد أمر  get –uبشكل  ام أحدث نسخة ما غل حزمة، وهو أمر مريح  قدما تبدأ، ولكقه اد يكون غير  
 مقاسب  قد استخدامه في المشاريق المُوزّ ة، حيث التحكم الدايق في ان تماديات ضروري لصحة ابصدار.

 ( الشفرة، بمعقى، صُقق نسخة محلية داامة ما غلvendor)ون الحل المعتاد لفذه المشكلة هو تزويد 
 ، غان هذا يتطلب تغيير مسارات1.5Go ان تماديات الضرورية، وتحديث هذه القسخة بعقاية و لى مفل. ابل 

golang.استيراد تلكي الحزم، بحيث تتحول نسخة  org/x/net/htmlولى  
. .gopl io/vendor/golang org/x/net/html تد م القسخ اخحدث ما أداة .goالتزويد مباشإرة، بالرغم ما أنقا  

أدلة التزويد  -ن نمتلكي مساحة غافية في هذا الفصل للحديث  ا اخمر بالتفصيل. انظر  "Vendor 

Directories في ناتج أمر "  go help gopath .

: : باستخدام 10.3تمرين  . 1 1fetch http //gopl io/ch /helloworld?go-get=اغتشف ما هي الخدمة التي ، 
طلبات  go  ما HTTP)تستضيف  يقات شإفرة هذا الكتاب.  get تتضما ممشإر go-getبحيث تتمكا الخوادم  
 . (ما تمييزها  ا طلبات المتصفح العادي

 بناء الحِزم10.7.3َ
go يتوم أمر  buildبترجمة غل حزمة معطيات. لو غان  القتيجة مكتبة، يتم حذففا، فاخمر يتأغد وحسب ما   

go (، فإن main)أن الحزمة خالية ما أخطاء التفسير. لو غان  الحزمة مُسماة حزمة رايسية  buildيستد ي  
 الرابط لصقق ملف تقفيذي في الدليل الحالي، واسم الملف التقفيذي سيكون مأخوا ما لخر اطا  في مسار

استيراد الحزمة. 



 نظرًا لكون غل دليل يحتوي  لى حزمة واحدة، فإن غل برنامج تقفيذي، أو أمر بلغة يونيكس، سيحتاج لدليله
 ، مثل أمرcmdالخاص. اد تكون هذه اخدلة أحيانًا أدلة متفر ة ما الدليل الذي يحمل اسم 

.golang org/x/tools/cmd/godoc الذي يخدم توثيق حزمة Goانظر (. 10.7.4) ما خلل واجفة الويب 

 يمكا تحديد الحِزم بواسطة مسارات استيرادها، غما رأيقا أ له، أو ما خلل اسم دليل نسبي، يجب أن يبدأ
.. حتى لو غان هذا غير مطلوب في المعتاد. لو لم يُتدّم أي معطيات، يتم افتراض الدليل . أو  (بـمتطق  ( ) ( 

 الحالي. ما ثم، تبقي اخوامر التالية نفس الحزمة، وون غان غل مقفا يكتب أمر تقفيذي في الدليل الذي يشغله
 go build :

$ cd $GOPATH/src/gopl.io/ch1/helloworld 
$ go build

و

$ cd anywhere
$ go build gopl.io/ch1/helloworld

و

$ cd $GOPATH
$ go build ./src/gopl.io/ch1/helloworld 

ولكا ليس:

$ cd $GOPATH
$ go build src/gopl.io/ch1/helloworld
Error: cannot find package "src/gopl.io/ch1/helloworld".

 يمكا تحديد الحِزَم أيضًا غتاامة بأسماء الملف، بالرغم ما أن هذا يُستخدم فتط  ادة في البرامج الصغيرة
، فإن انسم التقفيذي سيقبق ما انسم اخساسي خول ملف .mainوالتجارب لمرة واحدة. لو غان اسم الحزمة 

go .

$ cat quoteargs.go 
package main
import (

"fmt"
"os"

)
func main() {

fmt.Printf("%q\n", os.Args[1:])



}
$ go build quoteargs.go 
$ ./quoteargs one "two three" four\ five 
["one" "two three" "four five"]

 أما بالقسبة للبرامج التي يتم التخلص مقفا سريعًا غفذا البرنامج، فسقريد تشغيل الملف التقفيذي بمجرد بقاءه.
go ويدمج أمر  run :هاتيا الخطوتيا 

$ go run quoteargs.go one "two three" four\ five 
["one" "two three" "four five"]

  التقفيذي.Go يُفترض أنه هو بداية ااامة المعاملت التي تُدخل في ملف goون المُعطى اخول الذي ن يقتفي بـ .

go يبقي أمر  buildفي العادة الحزمة المطلوبة وغل ا تمادياتفا، ثم يرمي غل الشفرة المُفسّرة باستثقاء الملف  
 التقفيذي اخخير، لو وُجِد. ون غل ما تحليل ان تمادية والتفسير سريعيا بشكل يثير الدهشة، ولكا مق نمو

 المشاريق ولى  شرات الحزم ومئات انناف ما أسطُر الشفرة، اد يصبح الوا  المطلوب ب ادة تفسير
ان تماديات غبير،  دّة ثوان غالبًا، حتى لو لم تتغير هذه ان تماديات  لى ابطلق. 

go ون أمر  install مشابه جدًا خمر  go buildباستثقاء أنه يحفظ الشفرة المترجَمة لكل حزمة وأمر بدنً ما ، 
  الذي يتواجد فيهsrc المُقاظِر لدليل GOPATH/pkg$ولتاءها بعيدًا. ون تُحفظ الحِزم المُتَرجمة تح  دليل 
يضق العديد ما المستخدميا GOPATH/bin$المصدر، وتُحفظ الملفات التقفيذية للمر في دليل   .(

$GOPATH/bin بعد الكي، ن يشغل . go ( في مسار بحثفم التقفيذي build و  go installالمُترجم لفذه الحزم  
go  واخوامر لو لم يتغيروا، مما يجعل البقاءات التالية أسر  بكثير. ولمزيد ما الراحة، يتوم  build –i بتثبي  

الحزم التي تُعتبر ا تماديات لفداف البقاء. 

go نظرًا لتفاوت الحزم المترجمة حسب المقصة والبقية، يحفظفم  installتح  الدليل الفر ي الذي يدمج  
 .  لى سبيل المثال،  لى نظام تشغيل مالكي، تُترجَم حزمةGOARCH ومتغيرات بيئة GOOSاسمه ايم 

.  golang org/x/net/html package وتثبّ  في ملف . .golang org/x/net/html a  تح 
64$GOPATH/pkg/darwin_amd .

ترجمة متعددة  )سيكون ما البسيط والواضح وجراء  " "cross-compile لبرنامج )Goبمعقى، بقاء ملف تقفيذي ، 
  خلل البقاء. يطبق برنامجGOARCH و GOOS المختلفة. اضبط ايمة متغيرات CPUلقظم التشغيل المختلفة أو 

cross :اسم نظام التشغيل والمعمارية التي بقي لفا  

gopl.io/ch10/cross 



func main() {
   fmt.Println(runtime.GOOS, runtime.GOARCH)
}

 بِ  بالترتيب: 32 بِ  و 64يُقتِج اخمر التالي ملفات تقفيذية 

$ go build gopl.io/ch10/cross 
$ ./cross 
darwin amd64
$ GOARCH=386 go build gopl.io/ch10/cross 
$ ./cross 
darwin 386

 اد تحتاج بعض الحزم ولى ترجمة نسخ مختلفة ما الشفرة لمقصات أو معالِجات مختلفة للتعامل مق مشكلت
 اابلية القتل المقخفضة أو لتتديم نسخ محسقة ما الروتيقات المفمة غمثال ن للحصر. لو غان اسم الملف

net_linux.يتضما نظام تشغيل أو بقية المعالج، غمثال، اسم غـ  go 64 أو.asm_amd s فإن أداة ،goستترجم  
build الملف فتط  قد البقاء لفذا الفداف. هقاك تعليتات خاصة اسمفا  tagsتمقح ترجمة أدق ما هذا. غمثال، لو  

غان الملف يحتوي  لى هذا التعليق: 

// +build linux darwin

وأمر  ، فإن doc)ابل و لن الحزمة  go ( الخاص بفا buildسترجمه فتط  قد البقاء لقظام تشغيل ليقوغس أو  
OS ماك  X :ويتول هذا اخمر أن تترجم الملف أبدا ،

// +build ignore

ايود البقاء  –لمزيد ما التفاصيل، انظر اسم  " Build Constraints في توثيق حزمة "go/bild :

$ go doc go/build

 توثيق الحِزم10.7.4َ
  بتوة  لى التوثيق الجيد لدوال الحزمة، وغل و لن  ا  ضو الحزمة المُصدّر، وو لنGoيشجق أسلوب 

الحزمة نفسه يجب أن يسبته فورًا تعليق يشرح هدفه واستخدامه. 

  داامًا ما تكون جُمل غاملة، والجملة اخولى  ادة ما تكون ملخص يبدأ بانسم المُعلا.Go في docون تعليتات 
fmt. لـ docتُذغر معاملت الوظيفة والمُعرّفات اخخرى بدون ااتباس أو رام. غمثال، وليكي تعليق  Fprintf .

// Fprintf formats according to a format specifier and writes to w.



// It returns the number of bytes written and any write error 
// encountered. 
func Fprintf(w io.Writer, format string, a ...interface{}) (int, error)

  نفسفا. ويُعتبر التعليق السابق ب لن الحزمةfmt المرتبط بحزمة doc في تعليق Fprintfتُشرح تفاصيل تفيئة 
  الخاص بالحزمة غكل. يجب أن يكون هقاك تعليق واحد فتط، وون غان يمكا أن يظفرdocمباشإرة هو تعليق 

  سطر،300  ا fmtفي أي ملف. اد تستحق تعليتات الحزمة اخطول ملف خاص بفا، و قدما يزيد  دد سطور 
doc.يُطلق  لى الملف  ادة  go .

  هيGoن يجب أن يكون التوثيق الجيد مسفبا، والتوثيق ليس بديل للبساطة. ون العادات المتفق  ليفا في 
 انختصار والبساطة في التوثيق غما هو الحال في غل اخشإياء، حيث أن التوثيق، مثله مثل الشفرة، يحتاج
 لصيانة غذلكي. يمكا شإرح العديد ما اب لنات في جملة واحدة اات صياغة جيدة، ولو غان السلوك واضح

حتًا، اد ن نحتاج للتعليتات  لى ابطلق. 

–لتد ادمقا في هذا الكتاب  حسبما سمح  المساحة  العديد ما اب لنات التي يسبتفا تعليتات  –docولكقكي ، 
ستجد أمثلة أفضل بيقما تتصفح المكتبة التياسية. يمكا خداتيا مسا دتكي  لى فعل هذا. 

go تطبق أداة  doc اب لن وتعليق doc :الخاص بالكيان المحدد في سطر اخمر، والذي اد يكون حزمة 

$ go doc time
package time // import "time"

 وظيفة لقياس وعرض الوقت. timeتقدم حزمة 

const Nanosecond Duration = 1 ...
func After(d Duration) <-chan Time
func Sleep(d Duration)
func Since(t Time) Duration
func Now() Time
type Duration int64
type Time struct { ... }
...many more...

أو  ضو الحزمة: 

$ go doc time.Since

t الوقت الذي مر منذ Sinceتعيد 
.تخُتصر إلى:  (). ( )time Now Sub t



أو طريتة: 

$ go doc time.Duration.Seconds 
func (d Duration) Seconds() float64

 .تُعيد الثأاني المُدة كرقم فاصلة عائمة بالثأاني

json*.)ن تحتاج اخداة ولى مسارات استيراد غاملة أو حالة مُعرّاف صحيح، ويطبق هذا اخمر توثيق  Decoder.)
Decode ما حزمة encoding/json :

$ go doc json.decode
func (dec *Decoder) Decode(v interface{}) error

 المشفرة التالية من مُدلتتها وتخزينها في القيمة التي تشير JSON قيمة Decodeتقرأ 
. vلها 

  اات روابط متتاطعة تتدم نفس المعلوماتHTML، تعمل غصفحات godocون اخداة الثانية، اات انسم المُربِكي 
go التي يتدمفا  doc والكثير غيرها. يغطي خادم godoc لى  : .https //golang org/pkg.المكتبة التياسية  

  لبرامج غأمثلة.godoc  رض تفا لي لـ 11.6، وسقرى في الجزء في time توثيق حزمة 10.1ويوضح الشكل 
:  لى godocيحتوي خادم  .https //godoc org .ففرس اابل للبحث يحتوي  لى لناف الحزم مفتوحة المصدر  

  في مساحة  ملكي لو أردت تصفح حِزَمكي الخاصة. زُرgodocيمكقكي تشغيل نسخة ما 
: :8000http //localhost /pkg :في متصفحكي بيقما تشغيل هذا اخمر 

$ godoc -http :8000

  الخاصة بفا تد م التوثيق وشإفرة المصدر بقتااج تحليل ساغاanalysis=pointer- و analysis=type-ون أ لم 
متتدم. 



 time توثيق حزمة 10.1الشكل 

 الحِزم الداألية10.7.5
 . وتظفر المُعرّفات غير المُصدّرة داخل نفس الحزمةGoون الحزمة هي انلية اخغثر أهمية للتغليف في برامج 

فتط، بيقما أن المُعرّفات المُصدّرة تظفر للعالم. 

 أحيانًا اد يكون الحل الوسط مفيد بشكل أغثر، وهو طريتة لتحديد المُعرّفات الظاهرة لمجمو ة صغيرة ما
 الحزم الموثوق فيفا، ولكقفا ن تظفر للجميق. غمثال،  قدما تُتسّم حزمة غبيرة ولى أجزاء أصغر للعمل  ليفا
 بشكل أسفل، اد ن نرغب في الكشف  ا الواجفات بيا تلكي اخجزاء أمام الحزم اخخرى، أو اد نرغب في

 مشارغة وظااف الوساال والمقافق  بر حزم متعددة في مشرو  بدون غشففم  لى نطاق أوسق. أو ربما نرغب
تح  المراابة مقAPIوحسب في تجربة حزمة جديدة بدون انلتزام بـ  " الخاص بفا ابل اخوان، فقضعفا  " 

مجمو ة محدودة ما العملء. 

go حتى تتمكا الحزمة ما التعامل مق هذه انحتياجات، تتوم أداة  builsبمعاملة الحزمة بطريتة خاصة لو  
). ويُطلق  لى هذه الحزم اسم الحزم الداخلية internalغان مسار استيرادها يحتوي  لى متطق مسار اسمه 

 internal packagesيمكا استيراد الحزمة الداخلية فتط بواسطة حزمة أخرى توجد داخل شإجرة متجذرة .) 
 net/http/internal/chundغدليل أم للدليل الداخلي. غمثال، لو نظرنا للحزم أدناه، سقجد أن بإمكانقا استيراد 

. net/http/httputil استيراد net/url، ولكا يمكا لـ net/url ولكا ليس ما net/http أو net/http/httputilمِا 

net/http
net/http/internal/chunked



net/http/httputil
net/url

 ااتعنم الحِزمَ 10.7.6
go تتدم أداة  list تتريرا بالمعلومات الموجودة حول الحزم المتاحة. وتختر  go listفي أبسط أشإكالفا ما واا  

غان  الحزمة موجودة في مساحة العمل أم ن، وتطبق مسار استيرادها لو غان  موجودة: 

$ go list github.com/go-sql-driver/mysql 
github.com/go-sql-driver/mysql

go اد يحتوي معطى  list.لى حراف بدل  يمكا أن يطابق أي سلسلة فر ية في مسار استيراد الحزمة  )…( 
: Goويمكققا استخدامفا لتعديد غل الحزم داخل مساحة  مل 

$ go list ...
archive/tar
archive/zip
bufio
bytes
cmd/addr2line
cmd/api
. ..many more...

أو داخل شإجرة فر ية محدد: 

$ go list gopl.io/ch3/...
gopl.io/ch3/basename1
gopl.io/ch3/basename2
gopl.io/ch3/comma
gopl.io/ch3/mandelbrot
gopl.io/ch3/netflag
gopl.io/ch3/printints
gopl.io/ch3/surface

أو مرتبط بموضو  معيا: 

$ go list ...xml...
encoding/xml
gopl.io/ch7/xmlselect



go يحصل أمر  listلى بيانات وصفية غاملة لكل حزمة، وليس مسار انستيراد فتط، ويتيح المعلومات   
go  أمر json–للمستخدميا أو اخدوات اخخرى بصيغ متعددة. يجعل َ لمَ  listيطبق السجل الكامل لكل حزمة  

: JSONفي صيغة 

$ go list -json hash 
{

"Dir": "/home/gopher/go/src/hash",
"ImportPath": "hash",
"Name": "hash",
"Doc": "Package hash provides interfaces for hash functions.",
"Target": "/home/gopher/go/pkg/darwin_amd64/hash.a",
"Goroot": true,
"Standard": true,
"Root": "/home/gopher/go",
"GoFiles": [

"hash.go"
],
"Imports": [

"io"
], 
"Deps": [

"errors",
"io",
"runtime",
"sync",
"sync/atomic",
"unsafe"

]
}

 text/template للمستخدميا ومكانية تخصيص صيغة القاتج باستخدام االب لغة في الحزمة f–يتيح َ لمَ 

، ويفصل بيقفا بمسافات: strconv(. يطبق هذا اخمر ان تماديات المتعدية لحزمة 4.6)انظر

$ go list -f '{{join .Deps " "}}' strconv 
errors math runtime unicode/utf8 unsafe

ويطبق هذا اخمر انستيرادات المباشإرة لكل حزمة في شإجرة فر ية مضغوطة في المكتبة التياسية: 

$ go list -f '{{.ImportPath}} -> {{join .Imports " "}}' compress/...
compress/bzip2 -> bufio io sort
compress/flate -> bufio fmt io math sort strconv
compress/gzip -> bufio compress/flate errors fmt hash hash/crc32 io time 
compress/lzw -> bufio errors fmt io
compress/zlib -> bufio compress/flate errors fmt hash hash/adler32 io



go ون أمر  list.مفيد بالقسبة لكل ما انستعلمات التفا لية لمرة واحدة، وفي بقاء واختبار نصوص اختمتة  
 . لمزيد ما المعلومات حول مجمو ة الحتول المتاحة ومعانيفا، انظر11.2.4سقستخدمه مرة أخرى في التسم 

go  ناتج  help list  .

  باستثقاء أمر واحد. سقرى في الفصل التاليgoلتد شإرحقا في هذا الفصل غل اخوامر الفر ية المفمة في أداة 
go غيف يُستخدم أمر  test نختبار برامج Go .

 : ام ببقاء أداة تتدم تتريرا بإ دادات غل الحزم في مساحة العمل واجعلفا تعتمد بشكل متعدّي10.4تمرين 
go  لى الحزم التي تحددها المعطيات. تلميح: ستحتاج لتشغيل  listمرتيا، مرة في الحزم المبداية ومرة لكل  

انظرencoding/json الخاص به باستخدام حزمة JSONالحزم. اد ترغب في تحليل ناتج   (4.5 .)
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Maurice )ون موريس ويلكس  Wilkes مُطوّر )EDSACأول غمبيوتر او برامج مُخزّنة فيه، وصل لفكرة مذهلة أثقاء ، 
لتد أدرغ  فجأة ودون سابق ونذار أنقي1949صعوده سلم معمله  ام   : مذغرات رااد غمبيوتر ". واد اال في غتابه  " " 

. ويمكا لكل مبرمج لكمبيوتر ببرامج  "سأاضي جزءا غبير ما حياتي البااي في اغتشااف اخخطاء في برامجي الخاصة
مُخزنة مقذ الكي الحيا أن يتعاطف مق ويلكس، وون غانوا سيتعجبون اليلً ما سذاجته بشأن صعوبات بقاء البرمجيات. 

 ون البرامج اليوم أصبح  أغبر وأغثر تعتيدًا بكثير  ما غان   ليه أيام ويلكس بالطبق، ويُبذل الكثير ما الجفود  لى
 وضق تتقيات لتسفيل التعامل مق هذا التعتيد. هقاك تتقيتان بارزتان بشكل خاص نظرًا لفعاليتفما الشديدة في هذه
المفمة. اخولى هي مراجعة الزملء الروتيقية للبرامج ابل نشرها، والثاني هي موضو  هذا الفصل، وهي انختبار. 

انختبار انلي   -نحا نعقي بانختبار  " automated testingوهو غتابة برامج صغيرة تفحص الشفرة ايد انختبار ،" 
–شإفرة ابنتاج   ( Production Codeوتتصراف غما هو متواق مق مُدخلت معيقة، والتي  ادة ما تختار بحرص لتفعيل ،) 

خصااص معيقة أو اختيارها بشكل  شوااي لضمان أوسق تغطية ممكا لكل انحتمانت. 

 ون مجال اختبار البرمجيات ضخم جدًا، وتشغل مفمة انختبار غل المبرمجيا في أواات غثيرًا، وأحيانًا تشغل بعض
 المبرمجيا طوال الوا . تتضما البحوث المقشورة حول انختبار لناف الكتب المطبو ة وملييا الكلمات في مقشورات
 المدونات. هقاك  شرات حزم البرمجيات في غل لغة برمجة معروفة هدففا هو اختبار بقاء البرامج، وبعضفا يحتوي  لى
 غم غبير ما القظريات، ويبدو أن هذا المجال يجذب الكثير ما المحترفيا اوي المتابعيا اخشإبه بطاافة خاصة بفم.
 ويكفي التول أن بإمكانكي واقا  المبرمجيا أن  ليفم اغتساب مجمو ة مفارات غاملة جديدة حتى يتمكقوا ما غتابة

اختبارات فعالة. 

go  في انختبار يبدو مقخفض التتقية بالمتارنة، ففو يعتمد  لى أمر واحد هو Goون مقفج  testومجمو ة ما انتفااات ، 
go ( لكتابة وظااف انختبار التي يمكا لـ conventions)انصطلحية  testتشغيلفا. ون انلية الخفيفة نسبيًا فعالة في  

( وأمثلة التوثيق المقفجية. benchmarks)انختبار الخالص، وهي تمتد بطبيعتفا ولى اياسات اخداء 

 ما القاحية العملية، ن تختلف غتابة شإفرة اختبار غثيرًا  ا غتابة البرنامج اخصلي نفسه. نحا نكتب وظااف اصيرة ترغز
  لى جزء واحد ما المفام، ويجب أن نكون حذريا في وضق شإروط الحدود، وأن نفكر في بِقيات البيانات، وأن نفكر

   ادية، ون تحتاجGoمقطتيًا في القتااج التي يجب أن تقتج  ا المُدخلت المقاسبة، وهذه هي نفس  ملية غتابة شإفرة 
لتدويقات أو اصطلحات أو أدوات جديدة. 
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go test أداة 11.1

go ون أمر  test الفر ي هو مشغل انختبارات لحزم Goالتي تُقظم وفتًا نتفااات اصطلحية معيقة. وفي دليل الحزمة، ن  
test._تُعد الملفات التي تقتفي أسماءها بـ  go جزءا ما الحزمة التي بُقي   ادة بـ  go buildولكقفا تصبح جزء مقفا  قدما  

go تُبقى بـ  test .

test_*.هقاك ثلثة أنوا  ما الوظااف في ملفات  goتُعامل معاملة خاصة، وهي انختبارات واياسات اخداء واخمثلة. ون  
)وظيفة انختبار  " " test function وهي الوظيفة التي يبدأ اسمفا بـ ،)Testتتوم بقو  ما أنوا  المقطق في البرنامج ، 

go لتصحيح السلوك، وتستد ي  test وظيفة انختبار وتتدم القتااج، والتي وما أن تكون نجاح (PASS أو فشل ( )FAIL.) 
وظيفة أداة التياس  )أما  " " benchmark function ففي التي يبدأ اسمفا بـ ،)Benchmark،وتتيس أداء بعض العمليات ، 

go وتتدم  test وظيفة المثال ) تترير بمتوسط وا  تقفيذ العملية. و  " " example functionوالتي يبدأ اسمفا بـ ،) 
Example واياسات اخداء في11.2، فتتدم توثيق مفحوص بواسطة للة. سقغطي انختبارات بالتفصيل في التسم ، 
. 11.6، واخمثلة في التسم 11.4التسم 

go تفحص أداة  test ملفات .*_test goوتبحث  ا وظااف الخاصة، وتقشيء حزمة رايسية مماتة تستد يفم غلفم  
بطريتة سليمة، وتبقيفم وتشغلفم، وتتدم القتااج، ثم تقظف غل شإيء. 

Test وظائف 11.2

 حزمة اختبار، وتحتوي وظااف انختبار  لى التوايق التالي: testيجب أن يستورد غل ملف 

func TestName(t *testing.T) {
// ...

}

 يجب أن تبدأ بحراف غبير: Name، واللحتة انختيارية Testيجب أن تبدأ أسماء وظيفة انختبار بـ 

func TestSin(t *testing.T) { /* ... */ }
func TestCos(t *testing.T) { /* ... */ }
func TestLog(t *testing.T) { /* ... */ }

  أساليب لتتديم تترير بإخفااات انختبار، ويسجل معلومات وضافية. لقُعراف حزمة المثال:tيتدّم الممشإر 
. 11 1gopl io/ch /word تحتوي الحزمة  لى وظيفة مقفردة هي ،IsPalindromeوالتي تتدم تترير بما واا غان  السلسلة  
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يختبر هذا التطبيق غل باي  مرتيا لو غان  السلسلة   ، وسقعود لفذاpalindrome)تترأ نفس الكلم للمام والخلف. 
 . (نحتًا

gopl.io/ch11/word1

// Package word provides utilities for word games.
package word
// IsPalindrome reports whether s reads the same forward and backward.
// (Our first attempt.)
func IsPalindrome(s string) bool {
   for i := range s {
      if s[i] != s[len(s)-1-i] {
         return false
      }
   }
   return true
}

word_test.في نفس المسار، يحتوي الملف  go لى وظيفتيّ اختبار اسمفما  TestPalindrome و  TestNonPalindrome. 
t. يتدم ابجابة الصحيحة لمُدخَل واحد ويذغر ابخفااات باستخدام IsPalindromeوتتأغد غل مقفما ما أن  Error :

package word
import "testing"
func TestPalindrome(t *testing.T) {
   if !IsPalindrome("detartrated") {
      t.Error(`IsPalindrome("detartrated") = false`)
   }
   if !IsPalindrome("kayak") {
      t.Error(`IsPalindrome("kayak") = false`)
   }
}
func TestNonPalindrome(t *testing.T) {
   if IsPalindrome("palindrome") {
      t.Error(`IsPalindrome("palindrome") = true`)
   }
}

go ون أمر  test أو  ( go buildبدون معطيات حزمة يعمل في الحزمة في الدليل الحالي. ويمكققا بقاء وتشغيل ) 
انختبارات ما خلل اخمر التالي: 

$ cd $GOPATH/src/gopl.io/ch11/word1 
$ go test
ok gopl.io/ch11/word1 0.008s

 وهذا مُرضي، وبالتالي يجعلقا نشحا البرنامج، ولكا بمجرد انتفاء وطلق البرنامج، تبدأ تتارير الخلل في الظفور. اشإتكى
Noelle  مستخدم فرنسي اسمه  Eve Elleon ما أن IsPalindrome ن يتعراف  لى "étéبيقما اال مستخدم لخر ما ،" 
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Aman. :  ,  , "أمريكا الوسطى أنه خااب اخمل ما أن البرنامج يرفض  بارة  a plan a canal Panamaون تتارير الخلل ." 
الصغيرة والمحددة هذه تحتاج نختبارات جديدة بطبيعة الحال. 

func TestFrenchPalindrome(t *testing.T) {
   if !IsPalindrome("été") {
      t.Error(`IsPalindrome("été") = false`)
   }
}
func TestCanalPalindrome(t *testing.T) {
   input := "A man, a plan, a canal: Panama"
   if !IsPalindrome(input) {
      t.Errorf(`IsPalindrome(%q) = false`, input)
   }
}

. Printf لتجقب غتابة سلسلة مُدخل طويلة مرتيا، ففو يتدم تفيئة مثل Errorfنستخدم 

go  قد وضافة اختباريا جديديا، يفشل أمر  test .في تتديم رساال وخطار بالخلل 

$ go test
---FAIL: TestFrenchPalindrome (0.00s) 

word_test.go:28: IsPalindrome("ete") = false
---FAIL: TestCanalPalindrome (0.00s)

word_test.go:35: IsPalindrome("A man, a plan, a canal: Panama") = false
FAIL
FAIL gopl.io/ch11/word1 0.014s

 ون غتابة انختبار أونً وملحظة ما يحفز نفس الفشل الذي وصفه تترير الخلل الذي ادمه المستخدم هو أحد المقاهج
الجيدة في العمل، فحيقفا فتط يمكققا التأغد أن الحل الذي وجدناه يعالج المشكلة الصحيحة. 

go  لوة  لى الكي، فإن أحد المميزات ابضافية هي أن تشغيل  testادة ما يكون أسر  ما مراجعة الخطوات المذغورة   
 في تترير الخلل يدويًا، مما يسمح لقا بتكرار اخمر بسر ة أغبر. لو غان  ترغيبة انختبار تحتوي  لى العديد ما

انختبارات البطيئة، فيمكققا تحتيق تتدم أسر  لو غقا انتتااييا بشأن انختبارات التي نجريفا. 

 انسم ووا  التقفيذ الخاص بكل اختبار في الحزمة: v–يطبق َ لمَ 

$ go test -v
=== RUN TestPalindrome
--- PASS: TestPalindrome (0.00s)
=== RUN TestNonPalindrome
--- PASS: TestNonPalindrome (0.00s)
=== RUN TestFrenchPalindrome
--- FAIL: TestFrenchPalindrome (0.00s) 

word_test.go:28: IsPalindrome("ete") = false
=== RUN TestCanalPalindrome
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--- FAIL: TestCanalPalindrome (0.00s)
word_test.go:35: IsPalindrome("A man, a plan, a canal: Panama") = false

FAIL
exit status 1
FAIL gopl.io/ch11/word1 0.017s

go ، الذي غان المعطى الخاص به هو تعبير مقتظم، يجعل run–و لم  testيشغل انختبارات التي تتطابق وظيفتفا مق  
القمط فتط: 

$ go test -v -run="French|Canal"
=== RUN TestFrenchPalindrome
--- FAIL: TestFrenchPalindrome (0.00s) 

word_test.go:28: IsPalindrome("ete") = false
=== RUN TestCanalPalindrome
--- FAIL: TestCanalPalindrome (0.00s)

word_test.go:35: IsPalindrome("A man, a plan, a canal: Panama") = false
FAIL
exit status 1
FAIL gopl.io/ch11/word1 0.014s

go بعد أن نقجح في انختبارات المقتتاة، يجب أن نفعّل  testبدون أ لم ليشغل مجمو ة انختبار غلفا مرة أخيرة ابل  
أن نلتزم بالتغيير. 

 byte لتسلسلت IsPalindromeون مفمتقا انن هي وصلح الخلل، وغشف بحث سريق أن سبب الخلل اخول هو استخدام 

 " تربكفا. أما الحلل الثاني فقاتج  اete" في e مثل ال ASCII، وبالتالي فإن الحرواف التي ليس  runeوليس تسلسلت 
 دم تجاهل المسافات، و لمات الترايم، وحالة الحرواف. 

بالتالي غتبقا الوظيفة بحرص أغثر: 

gopl.io/ch11/word2

// Package word provides utilities for word games.
package word
import "unicode"
// IsPalindrome reports whether s reads the same forward and backward.
// Letter case is ignored, as are non-letters.
func IsPalindrome(s string) bool {
   var letters []rune
   for _, r := range s {
      if unicode.IsLetter(r) {
         letters = append(letters, unicode.ToLower(r))
      }
   }
   for i := range letters {
      if letters[i] != letters[len(letters)-1-i] {
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         return false
      }
   }
   return true
}

 غتبقا أيضًا مجمو ة شإاملة أغثر ما حانت انختبار التي تدمج غل الحانت السابتة مق  دد ما الحانت الجديدة في
جدول واحد. 

func TestIsPalindrome(t *testing.T) {
   var tests = []struct {
      input string
      want  bool
   }{
      {"", true},
      {"a", true},
      {"aa", true},
      {"ab", false},
      {"kayak", true},
      {"detartrated", true},
      {"A man, a plan, a canal: Panama", true},
      {"Evil I did dwell; lewd did I live.", true},
      {"Able was I ere I saw Elba", true},
      {"été", true},
      {"Et se resservir, ivresse reste.", true},
      {"palindrome", false}, // non-palindrome
      {"desserts", false},   // semi-palindrome
   }
   for _, test := range tests {
      if got := IsPalindrome(test.input); got != test.want {
         t.Errorf("IsPalindrome(%q) = %v", test.input, got)
      }
   }
}

غل اختباراتقا الجديدة  نجح : 

$ go test gopl.io/ch11/word2 
ok gopl.io/ch11/word2 0.015s

المدفو  بالجدول  )ون هذا القمط الجديد في انختبار  " "table-driven شإااق جدًا في )Goوهو مباشإر جدًا في وضافة . 
 مُدخلت جديدة في الجدول حسب الحاجة، وحيث أن مقطق التأغيد ن يتكرر، يمكققا استثمار مزيد ما الجفد في ونتاج

رسالة خطأ جيدة. 

t.ون نتيجة انختبار الفاشإل ن تتضما تتبق الرصّة بأغملفا في لحظة استخدام  Errorf ون تسبب ،.t Errorfحالة هلق أو  
 واف لتقفيذ انختبار،  لى العكس ما حانت فشل التأغيد الموجودة في العديد ما وطارات انختبار الخاصة باللغات
 اخخرى. ون انختبارات مستتلة  ا بعضفا، ولو غان هقاك مُدخل مبكر للجدول يجعل انختبار يفشل، فإن مُدخلت
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 الجدول اللحتة سيتم فحصفا برغم الكي، وبالتالي يمكققا اغتشااف الكثير ما اخمور حول ابخفااات المتعددة خلل غل
تشغيل مقفرد. 

  قدما نضطر حتًا بيتااف وظيفة اختبار، ربما بسبب فشل شإفرة بدء أو لمقق خلل واق بالفعل ما التسلسل في سلسلة
t.اختلنت في أشإياء أخرى، نستخدم  Fatal أو .t Fatalf يجب أن نستد يفم ما نفس الـ .goroutineالموجود فيه  

وظيفة انختبار، وليس ما وظيفة أخرى نشأت خلل انختبار. 

f(x)  ,  "ون رساال فشل انختبار  ادة ما تكون في الشكل  = y want z حيث ،"f(x)يفسر العملية التي تم  محاولة وجراءها  
 –  تُستخدمpalindrome– هو القتيجة المتواعة. غلما أمكا  غما هو الحال في مثال z هو القتيجة الفعلية، و yومُدخلفا، و 

  مفم بشكل خاص في انختبار المدفو  بالجدول، حيث أن أي تأغيدx. ون  رض f(x) فعلية في الجزء الخاص بـ Goبِقية 
)مُعطى يُقفذ مرات  ديدة بتيم مختلفة. تجقّب المعلومات القمطية والزاادة  ا اللزم.  قد اختبار وظيفة مقطتية 

Boolean مثل )IsPalindrome احذاف الجزء الخاص بـ ،z خنه ن يضيف أي معلومات جديدة. لو غان x أو y أو z،طوال  
 اطبق ملخصا دايتا باخجزاء المفمة بدنً ما الكي. يجب  لى مملف انختبار أن يسعى لمسا دة المبرمج الذي يجب أن

يشخّص الفشل في انختبار. 

. 4.3 الموجود في التسم charcount: اغتب اختبارات لبرنامج 11.1تمرين 

 ( تتحتق ما أن سلوغه بعد غل  ملية يكافئ مجمو ة6.5)  انظرIntSet: اغتب مجمو ة ما انختبارات لـ 11.2تمرين 
. 11.7ااامة  لى الخرااط المدمجة. احفظ تطبيتكي لتياس أداء في التمريا 

Randomized testng اسأتباأ العشوائي - 11.2.1

 ون انختبارات المدفو ة بالجدول مقاسبة للتحتق ما أن الوظيفة تعمل  لى مُدخلت مختارة بعقاية نختبار حانت
، والذي يستكشف نطاق مُدخلت أوسق ما خلل انختبار العشوااي "مثيرة للهتمام في المقطق. هقاك مقفج لخر وهو  " 

بقاء مُدخلت  شواايًا. 

 غيف نعلم ما المخرج المتواّق ما وظيفتقا لو الدخل فيفا مُدخل  شوااي؟ هقاك استراتيجيتان. اخولى هي غتابة تطبيق
 بديل للوظيفة يستخدم خوارزمية أال غفاءة ولكقفا أبسط وأوضح، ويتأغد ما أن غل التطبيتيا يتدم نفس القتيجة.

انستراتيجية الثانية هي ونشاء ايم مقتجات وفتًا لقمط معيا بحيث نعلم ما هو المُخرج المتواق. 

  وفتًا لطبيعةpalindromes غلمات معرواف أنفا randomPalindromeيستخدم المثال أدناه المقفج الثاني: تقتج وظيفة 
بقيتفا. 

import "math/rand"
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// randomPalindrome returns a palindrome whose length and contents 
// are derived from the pseudo-random number generator rng. 
func randomPalindrome(rng *rand.Rand) string {
   n := rng.Intn(25) // random length up to 24 
   runes := make([]rune, n)
   for i := 0; i < (n+1)/2; i++ {
      r := rune(rng.Intn(0x1000)) // random rune up to '\u0999' 
      runes[i] = r
      runes[n-1-i] = r
   }
   return string(runes)
}
func TestRandomPalindromes(t *testing.T) {
   // Initialize a pseudo-random number generator. 
   seed := time.Now().UTC().UnixNano()
   t.Logf("Random seed: %d", seed)
   rng := rand.New(rand.NewSource(seed))
   for i := 0; i < 1000; i++ {
      p := randomPalindrome(rng)
      if !IsPalindrome(p) {
         t.Errorf("IsPalindrome(%q) = false", p)
      }
   }
}

 نظرًا لكون انختبارات العشوااية غير محددة، ما الضرورة أن يحتوي سجل انختبار الفاشإل  لى معلومات غافية
  بكل ما نحتاج لمعرفته، ولكا في الوظااف التيIsPalindrome في pنستقساخ هذا الفشل. وفي مثالقا، يخبرنا المُدخل 

غما فعلقا أ له بدنً ما التخلي (تتبل مُدخلت أغثر تعتيدًا، اد يكون ما اخبسط ودخال بذرة مولّد أراام شإبه  شوااي  ( 
  ا بقية بيانات المُدخلت بأغملفا. ون وجود ايمة البذرة هذه يسا دها  لى تعديل انختبار بسفولة للستجابة للخلل

بشكل محدد. 

 لو استخدمقا الوا  لحالي غمصدر للعشوااية، فإن انختبار سيستكشف المُدخلت الجديدة في غل مرة يعمل فيفا،  لى
مدار  مره انفتراضي غله. هذا ايّم بشكل خاص لو استخدم مشرو كي نظام للي بجراء غل انختبارات دوريًا. 

  فتط، اغتب اختبار  شواايا يقتج ويتحتق ماpalindromes يختبر الـ TestRandomPalindromes: ون 11.3تمرين 
. non-palindromesصحة الـ 

 مق  لمات الترايم والمسافات. IsPalindrome للتمريا  لى تعامل randomPalindrome:  دّل 11.4تمرين 

 اأتباأ  مر ما11.2.2
go ون أداة  testمفيدة في اختبار حزم المكتبة، ولكا بتليل ما الجفد، يمكا استخدامفا نختبار اخوامر أيضًا. ون الحزمة  

 تقتج  قفا برنامج تقفيذي، ولكا يمكا استيرادها غمكتبة أيضًا. mainالمُسماة بحزمة 
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  تتوم بالعملecho، لتد اسمقا البرنامج ولى وظيفتيا: 2.3.2( الموجود في التسم echo)لقكتب اختبار لبرنامج الصدى 
 توز  وتترأ ايم العَلَم وتتدم تترير بأي أخطاء يتدمفا الصدى. mainالحتيتي، بيقما 

gopl.io/ch11/echo
// Echo prints its command-line arguments.
package main
import (
   "flag"
   "fmt"
   "io"
   "os"
   "strings"
)
var (
   n = flag.Bool("n", false, "omit trailing newline")
   s = flag.String("s", " ", "separator")
)
var out io.Writer = os.Stdout // modified during testing
func main() {
   flag.Parse()
   if err := echo(!*n, *s, flag.Args()); err != nil {
      fmt.Fprintf(os.Stderr, "echo: %v\n", err)
      os.Exit(1)
   }
}
func echo(newline bool, sep string, args []string) error {
   fmt.Fprint(out, strings.Join(args, sep))
   if newline {
      fmt.Fprintln(out)
   }
   return nil
}

 " بمجمو ة متقو ة ما المعطيات وأوضا  العلم، ونتحتق ما طبا ته للمُخرج الصحيحecho"سقستد ي في انختبار 
 out" لتتليل ا تماده  لى المتغيرات العالمية. غما ادمقا أيضا متغير echo"في غل حالة، وبالتالي أضفقا معاملت ولى 

io. المي لخر،  Writer الذي ستُكتب فيه القتااج. ون جعل echoيكتب  بر هذا المتغير، وليس بشكل مباشإر  لى  
.os Stdout يمكّا انختبارات ما أن تحل محل تطبيتات ،Writerالمختلفة التي تسجل ما يُكتب لفحصه نحتًا. هذا هو  

echo_test.انختبار، في الملف  go :

package main
import (
   "bytes"
   "fmt"
   "testing"
)
func TestEcho(t *testing.T) {
   var tests = []struct {
      newline bool
      sep     string
      args    []string
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      want    string
   }{
      {true, "", []string{}, "\n"},
      {false, "", []string{}, ""},
      {true, "\t", []string{"one", "two", "three"}, "one\ttwo\tthree\n"},
      {true, ",", []string{"a", "b", "c"}, "a,b,c\n"},
      {false, ":", []string{"1", "2", "3"}, "1:2:3"},
   }
   for _, test := range tests {
      descr := fmt.Sprintf("echo(%v, %q, %q)",
         test.newline, test.sep, test.args)
      out = new(bytes.Buffer) // captured output
      if err := echo(test.newline, test.sep, test.args); err != nil {
         t.Errorf("%s failed: %v", descr, err)
         continue
      }
      got := out.(*bytes.Buffer).String()
      if got != test.want {
         t.Errorf("%s = %q, want %q", descr, got, test.want)
      }
   }
}

 ، وتعرّاف وظيفةmainنحظ أن شإفرة انختبار موجودة في نفس حزمة شإفرة ابنتاج. بالرغم ما أن اسم الحزمة هو 
  لتعريف انختبار، ويتم تجاهل وظيفتفاTestEchoأساسية، ون أن أثقاء انختبار، تعمل هذه الحزمة غمكتبة تكشف وظيفة 

الرايسية. 

 لو نظمقا انختبار غجدول، يمكققا وضافة حانت اختبار جديدة بسفولة، لقرى ما سيحدث  قد فشل انختبار، ما خلل
وضافة هذا السطر للجدول: 

{true, ",", []string{"a", "b", "c"}, "a b c\n"}, // NOTE: wrong expectation! go 
test prints
$ go test gopl.io/ch11/echo 
--- FAIL: TestEcho (0.00s)

echo_test.go:31: echo(true, ",", ["a" "b" "c"]) = "a,b,c", want "a b c\n"
FAIL
FAIL gopl.io/ch11/echo 0.006s

باستخدام بقية   (، والسلوك الفعلي، والسلوك المتواق، بفذا الترتيب. ومقGo-like)تصف رسالة الخطأ محاولة التشغيل 
 رسالة خطأ معلوماتية غفذه، يمكقكي الحصول  لى فكرة واضحة حول السبب الجذري ابل أن تحدد حتى شإفرة المصدر

الخاصة بانختبار. 

log.ما المفم أن تستد ي الشفرة التي يتم اختبارها  Fatal أو .os Exitحيث أنفما سيوافان العملية تمامًا، ويجب معرفة ، 
 . لو حدث شإيء غير متواق  لى ابطلق، وحدث هلق في الوظيفة،mainأن استد اء هذه الوظااف هو حق حصري لـ 

 فإن مشغل انختبار سيتعافي، بالرغم ما أن انختبار سيعتبر فاشإل بالطبق. ون اخخطاء المتواعة مثل تلكي القاتجة  ا
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 مُدخل سيئ ما المستخدم، أو الملفات المفتودة، أو التعديل غير السليم، يجب أن يتدم تترير بفا ما خلل و ادة ايمة
 أبدًا. non-nil الذي ادمقاه بسيط جدًا ولا يعيد خطأ echo. لحسا الحظ مثال non-nilخطأ 

 اأتباأ الصندوق اربيض11.2.3
 ون أحد طرق تصقيف انختبارات، هي تصقيففا وفتًا لمستوى المعرفة الذي تحتاجه ما العمل الداخلي للحزمة ايد

الصقدوق اخسود  )انختبار. ن يفترض اختبار  " " Black box أي شإيء حول الحزمة ون ما يكشفه )API،الخاص بفا  
الصقدوق اخبيض  )ويحدده توثيتفا، واخجزاء الداخلية للحزمة تُعَد مصمتة ن تُرى. و لى القتيض، اختبار  " "white-box) 

 يمتلكي ومكانية وصول مميزة للوظااف الداخلية وبقيات البيانات الخاصيا بالحزمة، ويمكقه تتديم ملحظات، ووجراء
 تغييرات ن يمكا للعميل العادي التيام بفا. غمثال، يمكا نختبار الصقدوق اخبيض التحتق ما أن ثواب  أنوا  بيانات
الصقدوق الشفااف  الصقدوق اخبيض هو انسم التتليدي، ولكا  ون اسم  )الحزمة يتم الحفاظ  ليفا بعد غل  ملة.  " " " " (

 clear box . ( سيكون أداا )

 ون الطريتتيا مكملتان لبعضفما، فاختبارات الصقدوق اخسود  ادة ما تكون أاوى، وتحتاج تحديثات أال مق تطور
 .APIالبرنامج، وهي تسا د مملف انختبار أيضًا  لى التعاطف مق  ميل الحزمة، ويمكا أن تكشف  ا  يوب في تصميم 
 لى القتيض، يمكا نختبارات الصقدوق اخبيض تتديم تغطية أغثر تفصيلً للجزاء اخغثر صعوبة في التطبيق. 

 ، وبالتاليIsPalindrome يستد ي فتط الوظيفة المُصدّرة TestlsPalindromeلتد رأيقا بالفعل أمثلة  لى القو يا. فـ 
 ، وغلهما غير مُصدّر،out، ويحدث المتغير العالمي echo يستد ي وظيفة TestEchoيُعتبر اختبار صقدوق أسود، بيقما 
مما يجعله اختبار صقدوق أبيض.

 "  قد غتابة مُخرجفا،out" بحيث تستخدم المتغير  لى مستوى الحزمة echo–  وظيفة TestEcho– دلقا  أثقاء تطوير 
 وبالتالي يمكا للختبار أن يحل محل المُخرج التياسي ما خلل التطبيق البديل الذي يسجل البيانات ما أجل فحصفا
الزاافة سفلة "نحتًا. وباستخدام نفس التتقية، يمكققا استبدال أجزاء أخرى ما شإفرة ابنتاج ما خلل التطبيتات  " 
 انختبار.  ون ميزة التطبيتات الزاافة هي أنفا يمكا أن تكون أبسط في التعديل، وأغثر اابلية للتواق، وموثواة أغثر،

 ويمكا رصدها بسفولة أغثر. يمكا أن تتجقب بسفولة غذلكي انثار الجانبية غير المرغوب فيفا، مثل تحديث اا دة بيانات
ونتاج أو شإحا بطااة ااتمان. 

 توضح الشفرة أدناه مقطق فحص البااة في خدمة ويب تتدم ومكانية التخزيا الشبكي للمستخدميا.  قدما يتجاوز
% ما بااتفم، يرسل لفم القظام رسالة بريد ولكتروني للتقبيه. 90المستخدميا 

gopl.io/ch11/storage1

  ▲ | 363



Testingالاختبار – -11  

package storage
import (
   "fmt"
   "log"
   "net/smtp"
)
var usage = make(map[string]int64)
func bytesInUse(username string) int64 { return usage[username] }
// Email sender configuration.
// NOTE: never put passwords in source code!
const sender = "notifications@example.com"
const password = "correcthorsebatterystaple"
const hostname = "smtp.example.com"
const template = `Warning: you are using %d bytes of storage,
%d%% of your quota.`
func CheckQuota(username string) {
   used := bytesInUse(username)
   const quota = 1000000000 // 1GB
   percent := 100 * used / quota
   if percent < 90 {
      return // OK
   }
   msg := fmt.Sprintf(template, used, percent)
   auth := smtp.PlainAuth("", sender, password, hostname)
   err := smtp.SendMail(hostname+":587", auth, sender,
      []string{username}, []byte(msg))
   if err != nil {
      log.Printf("smtp.SendMail(%s) failed: %s", username, err)
   }
}

 سقرغب في اختباره، ولكققا ن نريد اختباره بإرسال رسالة بريد ولكتروني حتيتية، وبالتالي نقتل مقطق البريد ابلكتروني
: notifyUserولى وظيفة خاصة به، ونخزن تلكي الوظيفة في متغير غير مُصدّر  لى مستوى الحزمة هو 

gopl.io/ch11/storage2

var notifyUser = func(username, msg string) {
   auth := smtp.PlainAuth("", sender, password, hostname)
   err := smtp.SendMail(hostname+":587", auth, sender,
      []string{username}, []byte(msg))
   if err != nil {
      log.Printf("smtp.SendMail(%s) failed: %s", username, err)
   }
}
func CheckQuota(username string) {
   used := bytesInUse(username)
   const quota = 1000000000 // 1GB
   percent := 100 * used / quota
   if percent < 90 {
      return // OK
   }
   msg := fmt.Sprintf(template, used, percent)
   notifyUser(username, msg)
}
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 يمكققا انن غتابة اختبار يستخدم للية ابخطار الزااف البسيطة بدنً ما ورسال رسالة بريد ولكتروني حتيتية. يسجّل هذا
انختبار المستخدم المُخطَر ومحتويات الرسالة. 

package storage
import (
   "strings"
   "testing"
)
func TestCheckQuotaNotifiesUser(t *testing.T) {
   var  notifiedUser, notifiedMsg string
   notifyUser = func(user, msg string) {
      notifiedUser, notifiedMsg = user, msg
   }
   // ...simulate a 980MB-used condition...
   const user = "joe@example.org"
   CheckQuota(user)
   if notifiedUser == "" && notifiedMsg == "" {
      t.Fatalf("notifyUser not called")
   }
   if notifiedUser != user {
      t.Errorf("wrong user (%s) notified, want %s",
         notifiedUser, user)
   }
   const wantSubstring = "98% of your quota"
   if !strings.Contains(notifiedMsg, wantSubstring) {
      t.Errorf("unexpected notification message <<%s>>, "+
         "want substring %q", notifiedMsg, wantSubstring)
   }
}

  بعد انن غما غان  خنفا ن زال CheckQuotaهقاك مشكلة واحدة مق الكي: بعد  ودة وظيفة انختبار هذه، لا تعمل 
. يجب أنnotifyUsersتستخدم تطبيق انختبار الزااف  هقاك داامًا خطر ما هذا القو   قد تحديث المتغيرات العالمية  .) ( 

 نعدل انختبار ونسترجق التيمة السابتة بحيث ن تتق أي لثار  لى انختبارات التالية، ويجب أن نفعل غل هذا في
. deferمسارات التقفيذ، بما في الكي حانت وخفاق وهلق انختبار. يتترح هذا بالتالي استخدام 

func TestCheckQuotaNotifiesUser(t *testing.T) {
   // Save and restore original notifyUser.
   saved := notifyUser
   defer func() { notifyUser = saved }()
   // Install the test's fake notifyUser.
   var notifiedUser, notifiedMsg string
   notifyUser = func(user, msg string) {
      notifiedUser, notifiedMsg = user, msg
   }
   // ...rest of test...
}

 يمكا استخدام هذا القمط لحفظ واسترجا  غل أنوا  المتغيرات العالمية مماتًا، وهذا يتضما أ لم سطر اخوامر،
 ( التي تجعل شإفرة ابنتاج تستد يhooks)وخيارات وصلح الخلل، وممشإرات اخداء، ولتثبي  وحذاف مواضق ابضافة 
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 شإفرة اختبار ما  قد حدوث شإيء مثير للهتمام، وبدخال شإفرة ابنتاج في حانت نادرة ولكا مفمة، مثل انتفاء المفلة،
واخخطاء، وحتى التداخلت المحددة للنشطة المتزامقة. 

go ون استخدام المتغيرات العالمية بفذه الطريتة لما فتط خن  test .ن يُجرى اختبارات متعددة بالتزاما  ادة 

 حزِم اسأتباأات الخاأجية11.2.4
 . وغما يمكا أنHTTP، التي تتدم خادم ويب ومكتبة  ميل net/http، و URL والتي تتدم مفسر net/urlانظر الحزمة 
  اات المستوى اخال. مق الكي، فإن أحد انختبارات فيnet/url اات المستوى اخ لى، تعتمد  لى net/httpنتواق، فإن 
net/url هو مثال يوضح التفا ل بيا URLs ومكتبة  مل HTTPبصيغة أخرى، اختبار الحزمة مقخفضة المستوى يستورد . 

حزمة  الية المستوى. 

.net/http يعتمد  لى net/url: اختبار 11.1الشكل 

  سيخلق دورة في مخطط استيراد الحزمة البياني، والتي يصورهاnet/urlون و لن وظيفة انختبار هذه في حزمة 
 تمقق دورات انستيراد. Go، فإن مواصفات 10.1، ولكا غما شإرحقا في التسم 11.1السفم المتجه خ لى في الشكل 

حزمة اختبار خارجية  )نحل هذه المشكلت ما خلل و لن وظيفة انختبار في  " "  external test packageبمعقى..أنقا ،) 
 go هي وشإارة لـ test_ الحزمة. ون اللحتة ابضافية url_test، والذي يترأ و لن حزمته net/urlنعلقفا في ملف في دليل 

testتعقي أنه يجب أن يبقي حزمة وضافية تحتوي  لى هذه الملفات فتط وأن يجري انختبارات  ليفا. اد يكون ما  
 ، ولكا ن يمكا استيرادهاnet/url_testالمفيد التفكير في هذه الحزمة الخارجية غما لو أنفا تحتوي  لى مسار انستيراد 

تح  هذا انسم أو أي اسم لخر. 
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 نظرًا لكون انختبارات الخارجية تعيش في حزمة مقفصلة، يمكقفا استيراد حزم المساِ دة التي تعتمد غذلكي  لى الحزمة
 التي تختبر، ون يمكا للختبار بداخل الحزمة فعل هذا. أما ما حيث طبتات التصميم، فإن حزمة انختبار الخارجية

. 11.2أ لى مقطتيًا ما غلتا الحزمتيا اللتيا تعتمد  ليفما، غما هو موضح في الشكل 

: حزم اختبار خارجية تكسر دورات ان تمادية.11.2الشكل 

اختبارات التكامل  )ون تجقب دورات انستيراد يسمح لحزم انختبار الخارجية، وخاصة  " " integration testsالتي  ( ) 
(تختبر تفا ل مكونات متعددة باستيراد حزم أخرى بحرية، غما سيفعل التطبيق بالضبط. 

go يمكققا استخدام أداة  list لتلخيص أي ما ملفات مصدر Goفي دليل الحزمة هي شإفرة ونتاج، وأيفا اختبارات داخل  
  هي ااامة بالملفات التي تحتوي  لى شإفرةGoFiles غمثال. ون fmtالحزمة، وانختبارات الخارجية. سقستخدم حزمة 

go ابنتاج، وهي الملفات التي سيُدرجفا  build :في تطبيتكي 

$ go list -f={{.GoFiles}} fmt 
[doc.go format.go print.go scan.go]

_ أيضًا، ولكا هذه الملفات  التي تقتفي أسماءها غلفا بـ fmt هو ااامة بالملفات التي تقتمي ولى حزمة TestGoFilesون  –

.test go :تُدرج فتط  قد بقاء انختبارات  –

$ go list -f={{.TestGoFiles}} fmt 
[export_test.go]

  ن تحتوي  لى أي مقفا  ادة، وسقشرح هدافfmtتوجد اختبارات الحزمة  ادة في هذه الملفات، بالرغم ما أن 
.export_test go .في الجزء التالي 

 ، وبالتالي يجب أن تستورد هذهfmt_test هو ااامة الملفات التي تُشكل حزمة انختبار الخارجية، XTestGoFilesون 
 غي تتمكا ما استخدامفا. مرة أخرى، تُدرج هذه الملفات فتط خلل انختبار: fmtالملفات حزمة 

$ go list -f={{.XTestGoFiles}} fmt 
[fmt_test.go scan_test.go stringer_test.go]
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 اد تحتاج حزمة انختبار الخارجية أحيانًا ولى ومكانية دخول مميزة ولى اخجزاء الداخلية ما الحزمة ايد انختبار، لو
 غان اختبار صقدوق أبيض مثلً يجب أن يتم في حزمة مقفصلة لتجقب دورة انستيراد. نستخدم في هذه الحانت

test_.الخد ة التالية: نضيف و لنات ولى ملف الحزمة الداخلية  goلكشف البيانات الداخلية الضرورية أمام انختبار  
باب خلفي للحزمة. لو غان ملف المصدر موجودا فتط لفذا الفداف ون "الخارجي. ما ثمّ، يتدم هذا الملف للختبار  " 

export_test.يحتوي  لى ملفات اختبار، فإنه يُطلق  ليه  ادة  go .

unicode. يحتاج ولى أداء fmt لى سبيل المثال، تطبيق حزمة  IsSpace غجزء ما .fmt Scanfولتجقب خلق ا تمادية ، 
  وجداول بياناتفا الكبيرة، بل بدنً ما الكي، تحتوي  لى تطبيق أبسط،Unicode حزمة fmtغير مرغوب فيفا، ن تستورد 

. isSpaceتُطلق  ليه 

fmt.لضمان أن سلوغيات  isSpace و .unicode IsSpace ن تقحراف بعيدًا  ا بعضفا، تحتوي fmtلى اختبار. وهو اختبار   
  بابًا خلفيًا له ما خلل و لن متغير مُصدّرfmt مباشإرة، وبالتالي تفتح isSpaceخارجي، وبالتالي ن يمكقه الدخول لـ 

export_test. الداخلية. ون هذا هو غامل ملف isSpaceيحمل وظيفة  go في حزمة fmt .

package fmt
var IsSpace = isSpace

fmt.ن يُعرّاف ملف انختبار هذا أي اختبارات، بل يعلا  ا الرمز المُصدر  IsSpace.فتط ليستخدمه انختبار الخارجي  
يمكا استخدام هذه الخد ة غذلكي غلما احتاج انختبار الخارجي نستخدام بعض تتقيات اختبار الصقدوق اخبيض. 

 كتابة اأتباأات فعالة11.2.5
 . تتدم وطارات اللغات اخخرى لليات لتحديدGo بمدى بساطة وطار اختبار Goيتفاجأ معظم ما يتعاملون خول مرة مق 

، ووضافات للروتيا  تستخدم  ادة اننعكاس أو البيانات الوصفية )وظااف انختبار  ) (hooks خداء  مليات " )setupو " "

teardownابل وبعد انختبار، ومكتبات لوظااف الوساال لتأغيد الفرضيات اخساسية، ومتارنة التيم، وتفيئة رساال " 
. بالرغم ما أن هذه انليات يمكا أن تجعل انختبارات باستخدام انستثقاءات  ادة (الخطأ، ووجفاض انختبار الفاشإل  ( 
 دايتة جدًا، ون أن انختبارات القاتجة  ادة ما تبدو وغأنفا مكتوبة بلغة أجقبية.  لوة  لى الكي، وبالرغم ما أن بإمكانفم

 (maintainer) بطريتة صحيحة، ون أن طريتتفم اد ن تكون جيدة في التعامل مق المصيا FAIL أو PASSاِغر حدوث 
1assert  0 :"سيء الحظ، نتيجة رساال الفشل الغامضة مثل   " أو صفحة وراء صفحة ما تتبعات الرصة. ==

  ما انختبار هو القتيض ما هذا تمامًا، ففو يتواق ما مملفي انختبار أن يتوموا بمعظم  ملفم بأنفسفم،Goون مواف 
 وتحديد وظااف لتجقب التكرار، غما يفعلون في البرامج العادية. ون  ملية انختبار ليس  مجرد ملئ روتيقي نستمارات،

 ( لهmaintainers)بل ون انختبار له واجفة مستخدم أيضًا، وون غان الفارق هو أن مستخدميه الوحيديا هم المصيقيا 
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 أيضًا. ون انختبار الجيد ن يقفجر في حالة الفشل ولكقه يطبق وصفا واضحا ودايتا خ راض المشكلة، وربما بعض
 الحتااق اات الصلة حول سياافا. في الوضق المثالي، ن يجب أن يحتاج المصيا لتراءة شإفرة المصدر لفكي شإفرة فشل

 انختبار، وانختبار الجيد ن يجب أن يستسلم بعد حالة فشل واحدة، ولكا يجب أن يحاول تتديم تترير بأخطاء متعددة
في التشغيل الواحد، حيث أن نمط ابخفااات اد يكون غاشإفا لسببفا. 

 ون وظيفة التأغيد أدناه تتارن بيا ايمتيا، وتبقي رسالة خطأ  امة، وتواف البرنامج. ونفا دايتة وسفلة انستخدام، ولكا
  قدما تفشل فإن رسالة الخطأ تكاد تكون  ديمة الفاادة. وهي ن تحل المشكلة الصعبة الخاصة بتتديم واجفة مستخدم

جيدة. 

import (
   "fmt"
   "strings"
   "testing"
)
// A poor assertion function. func 
assertEqual(x, y int) { if x != y {
panic(fmt.Sprintf("%d != %d", x, y))
}
}
func TestSplit(t *testing.T) {
   words := strings.Split("a:b:c", ":")
   assertEqual(len(words), 3)
   // ...
}

التجريد السابق خوانه  )بفذا المقطق، تعاني وظااف التأغيد ما  " " premature abstractionوما خلل معاملة فشل ،) 
 هذا انختبار المحدد غمجرد اختلاف بيا  دديا صحيحيا، سقتمكا ما استغلل فرصة تتديم سياق او معقى. يمكققا
 تتديم رسالة أفضل ما خلل البدء ما التفاصيل الملموسة، غما هو الحال في المثال أدناه. وبمجرد ظفور أنماط تكراره

في مجمو ة اختبار يمكققا تتديم التجريدات. 

func TestSplit(t *testing.T) {
   s, sep := "a:b:c",
   words : strings.Split(s, sep)
   if got, want := len(words), 3; got != want {
      t.Errorf("Split(%q, %q) returned %d words, want %d",
         s, sep, got, want)
   }
   // ...
}

 يتدم انختبار انن الوظيفة التي استد يقاها، ومُدخلتفا، وأهمية نتيجتفا، وهو يحدد صراحة التيمة الفعلية والتواعات،
 وهو يواصل التقفيذ حتى لو فشل هذا التأغيد. بعد أن نكتب اختبار غفذا، ستكون الخطوة الطبيعية التالية هي  دم
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s , بأغملفا، وونما تقفيذ انختبار في حلتة يتفاوت فيفا غل ما ifتعريف وظيفة نستبدال  بارة  sep و wantمثل انختبار ، 
. IsPalindromeالمدفو  بالجدول في 

 لم يحتَج المثال السابق خي وظااف وسيلة، ولكا هذا ن يجب أن يوافقا بالتأغيد  ا تتديم الوظااف لو غان  ستسا د
سقلتي نظرة  لى واحدة ما وظااف الوسيلة هذه،  refect.) لى جعل الشفرة أبسط.  DeepEqual ون13.3، في التسم .) 

 مفتاح انختبار الجيد هو البدء بتطبيق السلوك الملموس الذي تريده، واستخدام الوظااف حيقفا فتط لتبسيط الشفرة
وحذاف التكرار. نادرًا ما يتم الحصول  لى أفضل نتااج لو بدأت بمكتبة وظااف انختبار المجردة العامة. 

 ليشمل استخدام جدول المدخلت والمُخرجات المتواعة. TestSplit: ام بتوسيق 11.5تمرين 

Brittle Tests تجنب اأتباأات بريتل -  11.2.6

 ، وانختبار الذيbuggyون التطبيق الذي يحدث به وخفاق  ادة  قد مواجفة مدخلت جديدة  وصحيحة يُطلق  ليه 
 buggy. ومثلما يُحبط برنامج brittleيفشل بشكل نف  للقظر  قد وجراء تغيير سليم  لى البرنامج يُطلق  ليه 

 –  التي تفشل في أي تغيير تتريبًا فيbrittle يثير سخط مصيقيه. ون معظم اختبارات brittleمستخدمة، فإن اختبار 
غاشإف التغيير  )شإفرة ابنتاج سواء جيد أو سيء  يُطلق  ليفا أحيانًا اختبارات  " " – change detectorالوضق " أو  ) 

)الراها  " status quo .والوا  المتضي في التعامل معفم يمكا أن يستقزاف سريعًا أي مقافق ادموها في وا  ما ،)

  قدما تقتج وظيفة ايد انختبار نتيجة معتدة مثل سلسلة طويلة، وبقية بيانات مفصلة، أو ملف، سيكون ما المغري
الذهبية التي غان  متواعة  قد غتابة انختبار. ولكا مق تطور "التحتق مما واا غان القاتج مساوي بالضبط للتيمة  " 

 البرنامج، ما المرجح أن تتغير أجزاء ما القاتج غذلكي، غالبا سيكون تغيير جيدا ولكقه يظل تغييرًا رغم غل شإيء. ليس
 اخمر متعلق بالقاتج فتط، بل أن الوظااف في المُدخلت المعتدة غذلكي  ادة ما تتفككي خن المُدخل المستخدم في اختبار

لم يعد صحيحًا. 

  هي التحتق ما الروابط المقاسبة التي تفتم بفا، اختبر واجفات برنامجكيbrittleون أسفل طريتة لتجقب اختبارات 
 اخبسط واخغثر استترارًا بشكل يفضّل وظاافه الداخلية. غا انتتاايًا في تأغيداتكي، ون تتحتق ما المطابتة مق السلسلة
 بالضبط، ولكا ابحث  ا السلسل الفر ية التي ستظل دون تغيير مق تطور البرنامج. يستحق اخمر  ادة غتابة وظيفة
 جوهرية لتتطير القاتج المعتد ولى خلصته بحيث تكون التأغيدات موثواة. بالرغم ما أن هذا اد يبدو جفدًا زاادًا ون أنه

سيحتق فوااد سريعًة بدنً ما وضا ة الوا  في وصلح اختبارات فاشإلة. 

Coverage– التغطية  11.3
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Edsger "ون انختبار ن يكتمل أبدًا بطبيعته، أو غما يتول  الِم الكمبيوتر الممثّر   Dijkstraيوضح انختبار وجود الخلل  :" " 
. ن يوجد غم غافي ما انختبار يمكا أن يثب  أن الحزمة خالية ما انختلنت. في أفضل اخحوال، ستزيد  "وليس غيابه

ثتتفا وحسب في أن الحزمة تعمل جيدًا في نطاق واسق ما السيقاريوهات المفمة. 

تغطية انختبار  )ون درجة تفعيل انختبار للحزمة ايد انختبار يُطلق  ليه  " " test’s coverageن يمكا تحديد التغطية .) 
–غميًا بشكل مباشإر  فديقاميكيات غل البرامج باستثقاء البرامج شإديدة التفاهة تتجاوز ادرتقا  لى التياس الدايق  – 
ولكا هقاك استدننت يمكقفا مسا دتقا  لى توجيه اختبارات جفودنا حيث يُرجح أن تحتق أغبر فاادة ممكقة. 

Statement )ون تغطية العبارة  coverageهي أبسط استدنل وأغثر انستدننت شإيوً ا. ون تغطية العبارة الخاصة ) 
 بمجمو ة انختبار هي جزء ما  بارات المصدر التي تُقفذ مرة واحدة  لى اخال خلل انختبار. وسقستخدم في هذا

go  ، والتي تُدمج في coverالتسم أداة جو  testلتياس تغطية العبارة، والمسا دة  لى تحديد الفجوات الواضحة في  
انختبارات. 

expression )ون الشفرة أدناه هي اختبار مدفو  بالجدول وهي خاصة بمُتيّم التعبير  evaluatorالذي بقيقاه في الفصل ) 
السابق. 

gopl.io/ch7/eval
func TestCoverage(t *testing.T) {
   var tests = []struct {
      input string
      env   Env
      want  string // expected error from Parse/Check or result from Eval
   }{
      {"x % 2", nil, "unexpected '%'"},
      {"!true", nil, "unexpected '!'"},
      {"log(10)", nil, `unknown function "log"`},
      {"sqrt(1, 2)", nil, "call to sqrt has 2 args, want 1"},
      {"sqrt(A / pi)", Env{"A": 87616, "pi": math.Pi}, "167"},
      {"pow(x, 3) + pow(y, 3)", Env{"x": 9, "y": 10}, "1729"},
      {"5 / 9 * (F - 32)", Env{"F": -40}, "-40"},
   }
   for _, test := range tests {
      expr, err := Parse(test.input)
      if err == nil {
         err = expr.Check(map[Var]bool{})
      }
      if err != nil {
         if err.Error() != test.want {
            t.Errorf("%s: got %q, want %q", test.input, err, test.want)
         }
         continue
      }
      got := fmt.Sprintf("%.6g", expr.Eval(test.env))
      if got != test.want {
         t.Errorf("%s: %v => %s, want %s",
            test.input, test.env, got, test.want)
      }
   }
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}

لقتأغد أونً أن انختبار نجح: 

$ go test -v -run=Coverage gopl.io/ch7/eval 
=== RUN TestCoverage 
--- PASS: TestCoverage (0.00s)
PASS
ok gopl.io/ch7/eval 0.011s

يُظفر هذا اخمر رسالة انستخدام في أداة التغطية: 

$ go tool cover
Usage of 'go tool cover':
Given a coverage profile produced by 'go test':
 go test -coverprofile=c.out
Open a web browser displaying annotated source code: 
go tool cover -html=c.out
...

go يشغل أمر  tool واحدا ما الملفات التقفيذية ما سلسلة أدوات Go :تسكا هذه البرامج في الدليل .
$GOROOT/pkg/tool/${GOOS}_${GOARCH} وبفضل ، go build .نادرًا ما نحتاج لتفعيلفا بشكل مباشإر ،

: coverprofle– سقجري انختبار انن باستخدام َ لمَ 

$ go test -run=Coverage -coverprofile=c.out gopl.io/ch7/eval 
ok gopl.io/ch7/eval 0.032s coverage: 68.5% of statements

توجيه  )يسمح هذا العَلَم بجمق بيانات التغطية ما خلل  " "instrumentingشإفرة ابنتاج. بمعقى، أنه يعدّل نسخة ما ) 
 ( ابل تقفيذ غل بقية ما بقيات العبارات، وتحديد متغير واحدBoolean)شإفرة المصدر بحيث يتم ضبط متغير مقطتي 

c.لكل بِقية. وابل أن يخرج البرنامج المعدل، يكتب ايمة لكل متغير في ملف السجل المحدد  outويطبق ملخص بجزء ، 
لو غان غل ما تحتاجه هو الملخص، استخدم  go  )ما العبارات التي نُفذت.  test –cover .)

go لو شإغل  test َمق َ لم  -covermode=count فإن توجيه غل بِقية يزيد العداد بدنً ما تعييا متغير مقطتي ،(

Booleanوالتي تُقفذ ، اخسخا ". ون سجل  داد التقفيذ القاتج الخاص بكل بقية يسمح بالمتارنات الكمية بيا البقيات  " ) 
 . اخبرد "بتكرار أغبر، وبيا البقيات  "

cover )بعد أن جمعقا البيانات، سقشغل أداة التغطية  tool والتي تعالج السجل، وتقتج تترير ،)HTMLوتفتحه في نافذة ، 
الشكل  (. 11.3)متصفح جديد 
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$ go tool cover -html=c.out

: تترير تغطية.13الشكل 

 تُلوّن غل  بارة باللون اخخضر لو غان  مغطاة، وباللون اخحمر لو لم تكا مُغطاة. وللتوضيح، ظللقا خلفية القص المكتوب
  الخاصة بالمشغل اخحادي. لو أضفقا حالةEvalباللون اخحمر. ويمكققا أن نرى فورًا أن أي ما مدخلتقا لم يمارس طريتة 

انختبار الجديدة هذه ولى الجدول، وأ يد وجراء اخمريا السابتيا، فإن شإفرة التعبير اخحادي تصبح اات لون أخضر: 

{"-x * -x", eval.Env{"x": 2}, "4"}

ستظل  بارتيّ الفلق باللون اخحمر مق الكي. ن يجب أن يكون هذا مفاجئا، خن هذه العبارات يُفترض أن يوصل لفا. 

 ٪ للعبارة يبدو هدفا نبيل، ولكا ليس او جدوى  ادة في الممارسة العملية، وليس استغلل جيد100ون تحتيق تغطية 
 للجفود في أرجح اخحوال. وفتط خن العبارة نُفذت فإن هذا ن يعقي أنه خالية ما اخخطاء، فالعبارات التي تحتوي  لى
 تعبيرات معتدة يجب تقفيذها مرات متعددة بمدخلت مختلفة لتغطية الحانت المثيرة للهتمام. هقاك بعض العبارات،
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 مثل  بارات الفلق المذغورة أ له، ن يمكا الوصول لفا أبدًا. بيقما هقاك بعض العبارات اخخرى، مثل تلكي الخاصة بالتعامل
 مق اخخطاء المتصورة  لى فئة معيقة، ما الصعب ممارستفا ولكا نادرًا ما يتم الوصول لفا في الوااق العملي. ون انختبار
 هو مسعى نفعي بشكل أساسي، وهو متايضة بيا تكلفة غتابة انختبارات وتكلفة ابخفااات التي غان يمكا أن تمقعفا
 انختبارات. يمكا خدوات التغطية المسا دة في تحديد أضعف القتاط، ولكا ابتكار حانت اختبار جيدة تحتاج لقفس

التفكير الصارم مثلفا مثل البرمجة بشكل  ام. 

 وظائف قياس الداء11.4
 ، تبدو وظيفة اياس اخداء غوظيفةgoون اياس اخداء هو ممارسة اياس أداء البرنامج وفتًا لحِمل  مل ثاب . وفي لغة 

testing*." ومعامل Benchmark"اختبار، ولكا مق سابتة  B الذي يتدم تتريبًا نفس الطُرق التي يتدمفا .*testing T، 
 ، والذي يحددNوضافة ولى بعض اخشإياء التليلة الزاادة المتعلتة بتياس اخداء. وهو يكشف أيضًا  ا حتل العدد الصحيح 

 دد مرات أداء العملية التي يتم اياسفا. 

 ما المرات في حلتة: N يستد يفا  دد IsPalindromeوليكي اياس أداء لـ 

import "testing"
func BenchmarkIsPalindrome(b *testing.B) {
   for i := 0; i < b.N; i++ {
      IsPalindrome("A man, a plan, a canal: Panama")
   }
}

 نحا نشغلفا باستخدام اخمر أدناه، و لى العكس ما انختبارات، فإن الوضق ان تيادي ن يقفذ أي اياسات أداء. ون
 ، مق ايمةBenchmark يختار اياسات اخداء التي يُجريفا، وهو تعبير مقتظم يطابق أسماء وظااف bench–المعطى لعلمَ 

. يجعله يطابق غل اياسات اخداء في حزمة  ’’ا تيادية ن تطابق أي مقفم. ون نمط  “wordولكا حيث أنه ن يوجد سوى ، 
 سيكون مكافئ لفا. bench=IsPalindrome-واحدة فتط، فإن 

$ cd $GOPATH/src/gopl.io/ch11/word2 
$ go test -bench=.
PASS
BenchmarkIsPalindrome-8 1000000 1035 ns/op
ok gopl.io/ch11/word2 2.179s

 ، وهي مفمة لتياسات اخداء المتزامقة.GOMAXPROCS هقا، تشير ولى ايمة 8ون اللحتة الرامية نسم أداء التياس، وهي 
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 تشغيل.1,000,000 ميكروثانية، بمتوسط 1.035 يستغرق حوالي IsPalindromeيخبرنا التترير بأن غل استد اء لـ 
 وحيث أن مشغل اياس اخداء ليس لديه أي فكرة مبدايًا  ا طول الفترة التي تستغرافا العملية، فإنه يتدم بعض

 صغيرة، ثم يستترأ ولى ايمة غبيرة بما يكفي بجراء اياس مستتر للتواي . Nالتياسات المبداية باستخدام ايم 

 ون سبب تطبيق الحلتة بواسطة وظيفة أداء اياس وليس بواسطة شإفرة استد اء في تعريف انختبار هو أن وظيفة
 اخداء لديفا فرصة تقفيذ شإفرة اب داد الضرورية لمرة واحدة خارج الحلتة بدون أن يضيف هذا شإيئًا ولى الوا  المُتاس

testing.الخاص بكل تكرار. لو غان  شإفرة اب داد هذه ن زال  تسبب اضطراب في القتااج، فإن ممشإر  Bسيتدم طرق  
بيتااف أو متابعة أو و ادة تعييا المماّ ، ولكا نادرًا ما يكون هقاك حاجة لفذا. 

 بعد أن أصبح لديقا انن اياسات أداء واختبارات، أصبح ما السفل أن نجرب خارجيًا غيف نجعل البرنامج أسر . ربما
  الثانية تتواف  ا التحتق في المقتصف، لتجقب التيام بكلIsPalindromeيكون التحسيا الواضح هو جعل حلتة 

متارنة مرتيا: 

n := len(letters)/2 
for i := 0; i < n; i++ {

if letters[i] != letters[len(letters)-1-i] { 
return false

}
}
return true

 % فتط في4ولكا غما هو الحال  ادة، فإن التحسيا الواضح ن يقتج  قه الفاادة المتواعة داامًا. وحتق هذا تحسيا 
تجربة واحدة. 

$ go test -bench=.
PASS
BenchmarkIsPalindrome-8 1000000 992 ns/op
ok gopl.io/ch11/word2 2.093s

 ،  بدنً ما التوسقlettersون أحد اخفكار اخخرى هي التخصيص المسبق لمصفوفة غبيرة بما يكفي نستخدامفا بواسطة 
 هي مصفوفة بحجم مقاسب، هكذا: letter. ون و لن أن appendبواسطة استد اءات متتالية لـ 

letters := make([]rune, 0, len(s)) 
for r := range s {

if unicode.IsLetter(r) {
letters = append(letters, unicode.ToLower(r))

}
}

 تكرار. 2,000,000%، ويتدم مشغل أداة التياس انن متوسط يزيد  ا 35يقتج  قه تحسا يتترب ما 
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$ go test -bench=.
PASS
BenchmarkIsPalindrome-8 2000000 697 ns/op
ok gopl.io/ch11/word2 1.468s

 غما يوضح هذا المثال، فإن أسر  برنامج  ادة ما يكون البرنامج الذي يتدم أال تخصيصات للذاغرة. و لم سطر اخوامر
–benchmem :سيتضما وحصاايات تخصيص الذاغرة في تتريره. نحا نتارن هقا  دد ما التخصيصات ابل التحسيا 

$ go test -bench=. -benchmem 
PASS
BenchmarkIsPalindrome 1000000 1026 ns/op 304 B/op 4 allocs/op

وبعدها: 

$ go test -bench=. -benchmem 
PASS
BenchmarkIsPalindrome 2000000 807 ns/op 128 B/op 1 allocs/op

 % ما التخصيصات، ويتسم نصف غمية الذاغرة المخصصة75 يمسح makeون دمج التخصيصات في استد اء واحد لـ 
للقصف. 

 ون اياسات اخداء هذه تخبرنا بالوا  القفااي المطلوب لعملية معيقة، ولكا تدور اخسئلة المثيرة للهتمام حول اخداء في
 1000مث لمعالجة 1العديد ما الموااف حول التوايتات القسبية لعمليتيا مختلفتيا. غمثال، لو غان  وظيفة تستغرق 

  أو مليون؟ تكشف هذه المتارنات  لى القمو المتتلب في وا  تشغيل الوظيفة.10,000 قصر، فكم ستستغرق معالجة 
 ؟ ون اياسات أداء ونتاجية التطبيق في نطاق أحجام متقو ة يمكا أنI/Oالمثال انخر هو: ما هو أفضل حجم لصوان 

 يسا دنا  لى اختيار أال صوان يتدم أداء مُرضي. المثال الثالث: ما هي الخوارزمية التي تمدي أفضل أداء في وظيفة
 معيقة؟ ون اياسات اخداء التي تتيم خوارزميتيا مختلفتيا في نفس بيانات المُدخل يمكا أن تُظفر  ادة نتاط اوة

وضعف في غل واحدة مقفما في أحمال العمل المفمة أو التمثيلية. 

 ون اياسات اخداء المتارنة هي مجرد شإفرة مقتظمة، وهي تأخذ  ادة شإكل وظيفة بارامترية مقفردة تُستد ى ما وظااف
Benchmark :المتعددة اات التيم المختلفة، غالمثال التالي 

func benchmark(b *testing.B, size int) { /* ... */ } 
func Benchmark10(b *testing.B) { benchmark(b, 10) } 
func Benchmark100(b *testing.B) { benchmark(b, 100) } 
func Benchmark1000(b *testing.B) { benchmark(b, 1000) }
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  ، الذي يحدد حجم المُدخل، يتفاوت  بر اياسات اخداء، ولكقه ثاب  داخل غل اياس أداء. ااوم وغراءsizeون معامل 
b.استخدام معامل  Nغحجم مُدخل، وما لم تفسره غتعداد تكرار لمُدخل ثاب  الحجم، فإن نتااج اياس اخداء الخاص بكي  

ستكون  ديمة المعقى. 

 ون اخنماط التي غشفتفا اياسات اخداء المتارنة مفيدة بشكل خاص خلل تصميم البرنامج، ولكققا ن نرمي اياسات اخداء
  قدما يعمل البرنامج. مق تطور البرنامج، أو مق نمو مُدخلته، أو  قد نشره  لى نظم تشغيل جديدة أو معالجات اات

خصااص مختلفة، يمكققا و ادة استخدام اياسات اخداء هذه للعودة ولى ارارات التصميم هذه. 

 . في2.5 والتمريا 2.4 مق حلولكي للتمريا 2.6.2 في التسم PopCount: اغتب اياسات أداء لمتارنة تطبيق 11.6تمرين 
أي نتطة يصل المقفج المعتمد  لى الجدول ولى نتطة التعادل؟ 

انظرIntSet والطُرق اخخرى في UnionWith و Add: اغتب اياسات اخداء لـ 11.7تمرين   (  ( باستخدام مُدخلت6.5*
 غبيرة شِإبه  شوااية. ما مستوى السر ة الذي يمكقكي تشغيل هذه الطُرق بفا؟ غيف يمثر اختيار حجم الكلمة  لى اخداء؟

 متارنة بتطبيق محدد معتمد  لى نو  خريطة مدمجة؟ IntSetما مدى سر ة 

Profiling– التنميط  11.5

 ون اياسات اخداء مفيدة في اياس أداء  مليات محددة، ولكا  قدما نحاول جعل برنامج بطيء يعمل بشكل أسر ، ن
دونالد نوث  )يكون لديقا أي فكرة  ادة ما أيا نبدأ. يعراف غل مبرمج اول  " " Donald Knuthحول التحسيا السابق ) 

البرمجة الفيكلية في  بارات  go "خوانه، والذي ظفر في  to بالرغم ما أنه يُساء تفسيره  ادة بحيث يعقي1974"  ام . 
أن اخداء غير مفم، ون أن معقاه في سيااه اخصلي يتدم معقى مختلفا تمامًا: 

ن شإكي في أن اروة الكفاءةـ تمدي ولى سوء انستخدام،ـ ويضيق المبرمجون غما هاال ما الوا   " 
 في التفكير والتلق بشأن أجزاء غير حَرِجة ما برامجفم، وهذه المحاونت لتحتيق الكفاءة سيكون
 لفا تأثير سلبي اوي فعليًا  قد محاولة اغتشااف الخلل ووجراء الصيانة. يجب أن نقسى العيوب

 % ما الوا  تتريبًا يُعد التحسيا السابق خوانه السبب الجذري لكل97الصغيرة، ففي حوالي 
المشكلت. 

 % البااية، والمبرمج الجيد لا يغريه الرضا القاتج  ا3مق الكي، ن يجب أن نجازاف بفرصقا في الـ 
 هذا المقطق، وسيكون حكيما بما يكفي ليبحث بداة في الشفرة الحَرِجة، ولكا بعد تحديد الشفرة.
 سيكون ما الخطأ  ادة وصدار أحكام مسبتة حول أجزاء البرنامج الحرجة حتًا، حيث أن الخبرة
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 العامة التي وصلفا لفا المبرمجون الذيا يستخدمون أدوات التياس هي أن تخميقاتفم المبداية
"تفشل  ادة. 

التقميط  ) قدما نرغب في بحث سر ة برامجقا بداة، سقجد أن أفضل تتقية لتحديد الشفرة الحرجة هي  " "Profling.) 
 ون التقميط هو طريتة للية لتياس اخداء بقاء  لى أخذ  يقة ما  دد ما أحداث الملف خلل التقفيذ، ثم انستتراء مقفم

القمط  مجمو ة الصفات العامة )أثقاء خطوة ما بعد المعالجة، ويُطلق  لى الملخص ابحصااي القاتج  " / "Profle .)

  أنوا  تقميط متعددة، غل مقفا معقى بجانب أداء مختلف، ولكقفا غلفا تتضما تسجيل تسلسل أحداث محلGoتد م 
go –اهتمام، وغل مقفا له تتبق رصة مصاحب له  رصة استد اءات الوظيفة القشطة في لحظة الحدث. ون أداة  test 

تمتلكي د ما مدمجا خنوا  تقميط متعددة. 

نمط  ) CPU "يحدد  " CPU Profle الوظااف التي يحتاج تقفيذها ولى معظم وا  الـ )CPUوتُتاطق الخيوط المشغلة ، 
  دوريًا بواسطة نظام التشغيل غل بضق مللي ثانية، وتسجل غل متاطعة حدث نمط واحد ابل متابعةCPUحاليًا في غل 

التقفيذ ان تيادي. 

نمط التكدُس  )يحدد  " " heap profleالعمليات المسمولة  ا حجز معظم الذاغرة. تتوم مكتبة التقميط بتجميق ) 
   ما الذاغرة المحجوزة.512KBانستد اءات ولى حجز الذاغرة الداخلية الروتيقية بمتوسط تسجيل غل حدث تقميط لكل 

)يحدد  نمط الحظر   ” ” blocking profle العمليات المسمولة  ا حظر ال  )goroutinesخطول فترة ممكقة، مثل  
 استد اءات القظام، ومرسلت واستلمات التقاة، وانستحوااات  لى اخافال. تسجل مكتبة التقميط حدث في غل مرة

 بواسطة واحدة ما هذه العمليات. goroutineيُحظر 

 ون تجميق نمط أو صفات  امة أساسية لشفرة تح  انختبار سفل مثله مثل وتاحة واحدة ما اخ لم أدناه، ولكا انتبه
  قد استخدام أغثر ما  لم واحد في المرة الواحدة خن للية جمق نو  واحدة ما الصفات أو اخنماط يمكا أن تمدي

ننحرااف نتااج اخنماط اخخرى. 

$ go test -cpuprofile=cpu.out 
$ go test -blockprofile=block.out 
$ go test -memprofile=mem.out

 ما السفل أيضا وضافة د م التقميط ولى برامج أخرى غير انختبارات، بالرغم ما أن تفاصيل غيفية فعلقا لفذا تتفاوت
 بيا أدوات سطر اخوامر اصيرة العمر وبيا تطبيتات الخادم طويلة المدى. ون التقميط مفيد بشكل خاص في البرامج

  يمكا تفعيلفا  ا طريق تحكم المبرمجGoالتي تعمل  لى المدى الطويل، وبالتالي فإن خصااص التقميط  لزما تشغيل 
runtime باستخدام  API .
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، سقحتاج ولى تحليلفا باستخدام أداة  القمط (بمجرد أن نجمق الصفات اخساسية  (pprofوهذا هو الجزء التياسي ما ، 
go  ، ولكا حيث أنفا ليس  أداة يومية، فإنفا تُدخل مباشإرة باستخدام Goتوزيعة  tool pprofوهي تحتوي  لى  شرات . 

 الخصااص والخيارات، ولكا انستخدام اخساسي يتطلب معطييا فتط، وهما الملف التقفيذي الذي يقتج القمط، وسجل
القمط. 

 ن يتضما السجل أسماء الدوال وهذا لجعل التقميط أغثر غفاءة ولتوفير المساحة، بدنً ما الكي، تُحدد الوظااف بواسطة
go  يحتاج ولى ملف تقفيذي ما أجل ففم السجل، وبالرغم ما أن pprof قاويقفا. معقى هذا أن  testادة ما يتخلص ما   

foo.الملف التقفيذي للختبار بمجرد اغتمال انختبار، ون أنه  قد وتاحة التقميط، فإنه يحفظ الملف التقفيذي غـ  testحيث ، 
foo .هو اسم الحزمة المُختبرة 

 . ماnet/http بسيط. ولتد اخترنا واحد ما اياسات اخداء ما حزمة CPUتوضح اخوامر أدناه غيفية جمق و رض نمط 
 اخفضل  ادة تقميط اياسات أداء محددة بُقي  لتمثيل أحمال العمل التي يفتم الفرد بفا. ون حانت اختبار اياس اخداء ن

. run=NONE- تكون ممثلة أبدًا تتريبًا، وهذا هو السبب في غونقا نلغي تفعيلفم باستخدام المرشإح 

$ go test -run=NONE -bench=ClientServerParallelTLS64 \
-cpuprofile=cpu.log net/http

PASS
BenchmarkClientServerParallelTLS64-8  1000

3141325 ns/op 143010 B/op 1747 allocs/op
ok  net/http 3.395s
$ go tool pprof -text -nodecount=10 ./http.test cpu.log
2570ms of 3590ms total (71.59%)
Dropped 129 nodes (cum <= 17.95ms)
Showing top 10 nodes out of 166 (cum >= 60ms)

 flat  flat% sum%  cum cum%
    1730ms  48.19% 48.19% 1750ms 48.75% crypto/elliptic.p256ReduceDegree

230ms  6.41% 54.60%  250ms 6.96%  crypto/elliptic.p256Diff
120ms  3.34% 57.94%  120ms 3.34%  math/big.addMulVVW
110ms  3.06% 61.00%  110ms 3.06%  syscall.Syscall
 90ms  2.51% 63.51%  1130ms 31.48%  crypto/elliptic.p256Square
 70ms  1.95% 65.46%  120ms 3.34%  runtime.scanobject
 60ms  1.67% 67.13%  830ms 23.12%  crypto/elliptic.p256Mul
 60ms  1.67% 68.80%  190ms 5.29%  math/big.nat.montgomery
 50ms  1.39% 70.19%  50ms 1.39%  crypto/elliptic.p256ReduceCarry
 50ms  1.39% 71.59%  60ms 1.67%  crypto/elliptic.p256Sum

  هيئة القاتج، وفي هذه الحالة، سيكون القاتج  بارة  ا جدول نصي به صف واحد لكل وظيفة، والتيtext–يحدد  لم 
أسخا الوظااف أونً  وهي التي تستفلكي معظم دورات  –تُرتب بحيث تظفر  " "CPU 10. ون  لم-nodecount=يتيد  

 صفواف فتط. اد تكون هذه الفيئة القصية غافي لتحديد السبب في حالة مشكلت اخداء ابجمالية. 10القتااج ب 
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  المحدد هذا.  لى القتيض، لوHTTPيخبرنا هذا القمط أن التشفير او المقحقى البيضاوي مفم بالقسبة خداء اياس أداء 
 ، فإن تتليل استفلك الذاغرة اد يكون تحسيقًا جديرًاruntimeغان القمط يفيما  ليه وظااف تخصيص الذاغرة ما حزمة 

بانهتمام. 

  الرسومية في حالة المشكلت الدايتة أغثر. يتطلب هذاpprofاد يكون ما اخفضل أن تستخدم واحد ما  روض 
GraphViz والذي يمكا تحميله ما ،. .www graphviz org ون  لم .–webيقتج رسم بياني مباشإر لوظااف البرنامج، مرتبة  

 الخاص بفا، وملونة لتوضيح أسخا الوظااف. CPUوفتًا خراام نمط 

تقميط برامج Goلم نتعرض ون ولى الملمح السطحية فتط خدوات تقميط لغة   "  لىGo"، ونغتشااف المزيد، اارأ متال 
. goمدونة 

Example Functions– وظائف المثال  11.6

go ون القو  الثالث ما الوظااف يُعامل معاملة خاصة ما  testوهو وظيفة المثال، وهي الوظيفة التي يبدأ اسمفا بـ  
Example وهي ن تحتوي  لى ممشإرات ون  لى نتااج، ووليكي وظيفة مثال خاصة بـ .IsPalindrome :

func ExampleIsPalindrome() {
fmt.Println(IsPalindrome("A man, a plan, a canal: Panama")) 
fmt.Println(IsPalindrome("palindrome"))
// Output:
// true 
// false

}

 تخدم وظااف المثال ثلثة أهدااف. الفداف اخساسي هو التوثيق: يمكا للمثال الجيد أن يصبح طريتة دايتة وبديفية
 لتوصيل سلوك وظيفة المكتبة أغثر ما الوصف السردي، خاصة  قد استخدامه غتذغير أو مرجق سريق. يمكا أن يوضح

  واحد، مثل و لن القو  أو الوظيفة، أو الحزمة غكل. و لىAPIالمثال غذلكي التفا ل بيا أنوا  ووظااف متعددة تقتمي لـ 
  حتيتية، وتخضق لفحص زما الترجمة، حتى ن تقسى مقGoالعكس ما اخمثلة في التعليتات، تعد وظااف المثال شإفرة 

تطور الشفرة. 

  يربط وظااف المثال  لىgodocبقاء  لى اللحتة الخاصة بوظيفة المثال، سقجد أن خادم التوثيق المعتمد  لى الويب 
  سيظفر مق توثيق وظيفةExampleIsPalindromeالوظيفة أو الخدمة التي يتدم مثانً  ليفا، وبالتالي فإن 

IsPalindrome ووظيفة المثال المسماة ،Example فتط، ستُربط مق حزمة word .غكل 
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got ون الفداف الثاني هو أن اخمثلة هي اختبارات التقفيذية تقفذها  test ولو احتوت وظيفة المثال  لى تعليق ،// 

Outputغما هو الحال في المثال أ له، فإن تعريف انختبار سيقفذ الوظيفة ويتأغد ما أن ما طبعته وفتًا لقاتجفا : 
التياسي مطابق للقص داخل التعليق. 

golang. في godocون الفداف الثالث للمثال هو التجربة الفعلية. يستخدم خادم  org ملعب Goلجعل المستخدم يعدّل  
 . هذه  ادة هي أسفل طريتة لجس11.4ويشغل غل وظيفة مثال ما داخل متصفح الويب، غما هو موضح في الشكل 

نبض وظيفة معيقة أو خاصية لغوية. 

strings.: مثال تفا لي  لى 14الشكل  Join في godoc.
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  بانتظام،Go، والتي ن يستخدمفما سوى التليل ما مبرمجي unsafe و refectيبحث لخر فصليا في هذا الكتاب حزم 
 جوهرية بعد، سيكون انن وا  مقاسب لبدء غتابتفا. Goويحتاج  دد أال مقفم نستخدامفا حتًا. لو لم تكتب أي برامج 
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  للية لتحديث المتغيرات، وفحص ايمفا في زما التشغيل، واستد اء طُرافا، وتطبيق العمليات الجوهريةGoتتدّم 
Compile )لتمثيلفا، غل هذا ما دون معرفة أنوا فا في وا  الترجمة  time يُطلق  لى هذه انلية اسم اننعكاس .( )

refection .ون اننعكاس يجعلقا نعامل اخنوا  نفسفا غتيم ما الدرجة اخولى .)

  لقرى غيف تزيد ادرة اللغة  لى التعبير، وغيف تُعَد محوريةGoسقستكشف في هذا الفصل خصااص اننعكاس في لغة 
 ، وترميز البروتوغول  ا طريق حِزم مثلfmt المفميا وهما: تفيئة السلسلة القصية بواسطة APIلتطبيق اثقيا ما 
encoding/json و encoding/xml ون اننعكاس مفم أيضًا نلية التالب التي تتدمفا حزم .text/templateو  
html/template مق الكي، فإن تبرير اننعكاس مقطتيًا صعب، وليس للستخدام العادي، لذا4.6 التي رأيقاها في التسم . 

 الخاصة بفا. APIsبالرغم ما أن هذه الحِزَم تُطبق باستخدام اننعكاس، ون أنفا ن تكشف اننعكاس في 

 لماذا الانعكاس؟12.1
ا ولى غتابة وظيفة اادرة  لى التعامل بشكل متسق مق ايم اخنوا  التي ن ترضيفا واجفة مشترغة، أو ليس  نحتاج أحيانً

–لفا تمثيل معرواف، أو ليس  موجودة في وا  تصميمقا للوظيفة  أو غل هذا معًا. 

fmt.ون المثال المألواف  لى هذا هو مقطق التفيئة  Fprintf،والذي يمكا أن يطبق ايمة  شوااية ما أي نو  بشكل مفيد ، 
 حتى لو غان  ايمة حددها المستخدم. لقحاول و داد وظيفة غفذه باستخدام ما نعرفه بالفعل. وللتبسيط، ستتبل

fmt.وظيفتقا معطى واحدة، وستعيد القتيجة غسلسلة مثلما تفعل  Sprint لذا سقطلق  ليفا ،Sprint .

 ، وسقستد يفا لو غان  غذلكي. سقضيف بعد الكيStringسقبدأ بتبديل القو  يختبر ما واا غان المعطى يُعراف طريتة 
string , ,-حانت تبديل تختبر القو  الديقاميكي للتيمة متارنة بكل نو  ما اخنوا  اخساسية   int boolولخ  ثم نجري ،– 

 ملية تفيئة في غل حالة: 

func Sprint(x interface{}) string {
   type stringer interface {
      String() string
   }
   switch x := x.(type) {
   case stringer:
      return x.String()
   case string:
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      return x
   case int:
      return strconv.Itoa(x)
      // ...similar cases for int16, uint32, and so on...
   case bool:
      if x {
         return "true"
      }
      return "false"
   default:
      // array, chan, func, map, pointer, slice, struct
      return "???"
   }
}

]   ,64 لكا غيف نتعامل مق اخنوا  اخخرى، مثل   ]foat map[string] [ ]string،وغيرها؟ يمكققا وضافة مزيد ما الحانت ، 
url.ولكا  دد هذه اخنوا  ن نفااي. ومااا  ا اخنوا  المُسمّاة، مثل  Values؟ حتى لو غان تبديل القو  يحتوي  لى حالة 

url. الخاص به، فإنفا لا تتوافق مق map[string][]stringمخصصة للقو  الضمقي  Values،خن القو يا غير متطابتيا  
url.وتبديل القو  ن يمكا أن يتضما حالة لكل نو  مثل  Values .خن هذا يعقي ضرورة ا تماد هذه المكتبة  لى  ملافا 

سقصبح  التيا سريعًا لو لم نجد طريتة لفحص تمثيل ايم اخنوا  غير المعروفة. ما ثمّ، فإن ما نحتاجه هو اننعكاس. 

12.2  reflect.Type و reflect.Value

 ، وهو واجفة ااتGo نو  في Type. يمثل Value و Type اننعكاس، وهي تعرّاف نو يا مفميا هما refectتتدم حزمة 
  أو ممشإرات وظيفة ما. ون التطبيق المقفرد لـstructطُرق متعددة للتمييز بيا اخنوا  وبحث مكوناتفا، مثل حتول 

.refect Typeانظر (، وهو نفس الكيان الذي يحدد القو  الديقاميكي لتيمة الواجفة. 7.5) هو واصف القو  

refect.تتبل وظيفة  TypeOf أي interface{} وتعيد نو فا الديقاميكي غـ ،.refect Type : 

t := reflect.TypeOf(3)  // a reflect.Type 
fmt.Println(t.String()) // "int" f
mt.Println(t)    // "int"

)3TypeOfون استد اء    أن التخصيص ما7.5. لتد اغرنا في التسم {}interface لممشإر 3 المذغور أ له يخصص ايمة (
 ايمة ملموسة ولى نو  واجفة  يقتج تحويل ضمقي للواجفة، وهو ما يمدي لخلق ايمة واجفة ما مكونيا هما: القو 

dynamic )الديقاميكي  type وهو نو  المعامل ( )int والتيمة الديقاميكية ،( ) dynamic value وهي ايمة المعامل ( )3 .)

refect.يعيد  TypeOfيعيد نو ا محددا داامًا نظرًا خنه يعيد القو  الديقاميكي لتيمة الواجفة. ما ثمّ، غمثال، تطبق  
os*."الشفرة أدناه  File وليس " ".io Writer ونحتا، سقرى أن .".refect Type .اادر  لى تمثيل أنوا  الواجفة أيضًا 
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var w io.Writer = os.Stdout 
fmt.Println(reflect.TypeOf(w)) // "*os.File"

refect.نحظ أن  Type يرضي واجفة .fmt Stringerونظرًا لكون طبا ة القو  الديقاميكي للواجفة مفيد نغتشااف . 
fmt.اخخطاء و لجفا وفي الولوج، تتدم  Printf ،اختصارًا %T يستخدم ،.refect TypeOf :داخليًا 

fmt.Printf("%T\n", 3) // "int"

refect.. ون Value هو refectون القو  المفم انخر في حزمة  Valueيمكا أن يحمل ايمة ما أي نو ، وتتبل وظيفة  
.refect ValueOf أي interface{} وتعيد ،.refect Valueتحتوي  لى التيمة الديقاميكية للواجفة. غما هو الحال مق  
.refect TypeOf تكون نتااج ،.refect ValueOf محددة داامًا، ولكا .refect Value :يمكا أن تحمل ايم واجفة أيضًا 

v := reflect.ValueOf(3) // a reflect.Value 
fmt.Println(v) // "3"
fmt.Printf("%v\n", v) // "3" 
fmt.Println(v.String()) // NOTE: "<int Value>"

refect.ون  Value مثلفا مثل  –.refect Type ترضي واجفة  –.fmt Stringer أيضًا، ولكا ما لم تحمل Valueسلسلة، فإن  
v%  ستكشف فتط  ا القو . بدنً ما الكي، استخدم Stringنتيجة طريتة  verb في حزمة fmtوالذي يعامل ، 

.refect Values.معاملة خاصة 

refect. يعيد نو فا غـ Value في Typeون استد اء طريتة  Value :

t := v.Type() // a reflect.Type
fmt.Println(t.String()) // "int"

refect.ون العملية العكسية لـ  ValueOf هي طريتة . .refect Value Interface وهي تعيد .interface{}تحمل نفس التيمة  
refect.الملموسة التي تتدمفا  Value :

v := reflect.ValueOf(3) // a reflect.Value 
x := v.Interface() // an interface{}
i := x.(int) // an int
fmt.Printf("%d\n", i) // "3"

refect.ون  Value و interface{}يمكا أن يحمل ايما  شوااية، والفارق بيقفما هو أن الواجفة الفارغة تخفي التمثيل  
 والعمليات الداخلية للتيمة التي تحملفا، ون تكشف  ا أي ما طرافا، وبالتالي ما لم نكا نعلم نو فا الديقاميكي،
، ن يوجد سوى التليل مما يمكققا فعله للتيمة بداخلفا.  لى غما فعلقا أ له (ونستخدم تأغيد القو  للقظر بداخلفا  ( 

   لى ايم متعدد لفحص محتوياتفا، بغض القظر  ا نو فا. لقستخدمفا في محاولتقا الثانية مقValueالقتيض، تحتوي 
format.وظيفة التفيئة العامة، والتي يقطبق  ليفا  Any .
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refect. الخاصة بـ Kindسقستخدم طريتة  Valueلتمييز الحانت بدنً ما استخدام تبديل القو . وبالرغم ما وجود  
 String و Bool( الخاصة بالقو : اخنوا  اخساسية: kinds)أنوا   ديدة ن نفااية، ون أن هقاك  دد محدود ما اخصقااف 

 ، وأنوا Map و Slice و Ptr و Func و Chan، واخنوا  المرجعية: Struct و Arrayوغل اخراام، واخنوا  المجمّعة: 
ون التيمة الصفرية في Invalidالواجفة، وأخيرًا  refect.)، والتي تعقي  دم وجود ايمة  لى ابطلق.  Valueاات صقف  

Invalid.)

gopl.io/ch12/format 
package format
import (
   "reflect"
   "strconv"
)
// Any formats any value as a string.
func Any(value interface{}) string {
   return formatAtom(reflect.ValueOf(value))
}
// formatAtom formats a value without inspecting its internal structure.
func formatAtom(v reflect.Value) string {
   switch v.Kind() {
   case reflect.Invalid:
      return "invalid"
   case reflect.Int, reflect.Int8, reflect.Int16,
      reflect.Int32, reflect.Int64:
      return strconv.FormatInt(v.Int(), 10)
   case reflect.Uint, reflect.Uint8, reflect.Uint16,
      reflect.Uint32, reflect.Uint64, reflect.Uintptr:
      return strconv.FormatUint(v.Uint(), 10)
   // ...floating-point and complex cases omitted for brevity...
   case reflect.Bool:
      return strconv.FormatBool(v.Bool())
   case reflect.String:
      return strconv.Quote(v.String())
   case reflect.Chan, reflect.Func, reflect.Ptr, reflect.Slice, reflect.Map:
      return v.Type().String() + " 0x" +
         strconv.FormatUint(uint64(v.Pointer()), 16)
   default: // reflect.Array, reflect.Struct, reflect.Interface
      return v.Type().String() + " value"
   }
}

 . وبالقسبة للنوا formatAtom–تعامل وظيفتقا حتى انن غل ايمة غشيء غير مراي بدون هيكل داخلي  وبالتالي تظفر 
التقوات، والوظااف،arrays و structs)المجمعة  نو  التيمة، أما في اخنوا  المرجعية  )، والواجفات، فإنفا تطبق فتط  " " ) 

، فإنفا تطبق القو ، والعقوان المرجعي بالقظام السداسي العشري. ون هذا الوضق ليس  (والممشإرات، والشرااح، والخرااط
format. معقية فتط بالتمثيل الضمقي، تعمل Kindمثاليًا، ولكقه يظل بمثابة تحسا غبير، وحيث أن  Any مق اخنوا  

المسماة أيضًا. غمثال: 

var x int64 = 1

  ▲ | 386



Reflectionالانعكاس – -12  

var d time.Duration = 1 * time.Nanosecond 
fmt.Println(format.Any(x)) // "1"
fmt.Println(format.Any(d)) // "1"
fmt.Println(format.Any([]int64{x})) // "[]int64 0x8202b87b0"
fmt.Println(format.Any([]time.Duration{d}))// "[]time.Duration 0x8202b87e0"

12.3 Display طابعة القيمة التكرارية ، 
fmt.سقلتي نظرة في الجزء التالي  لى غيفية تحسيا  رض اخنوا  المُرغبة، بدنً ما محاولة نسخ  Sprint،بالضبط  

   شواايًا، ستطبق بِقية غاملة لتلكيx، والتي واا ال طي  ايمة معتدة Displayوسقبقي وظيفة لكشف اخخطاء تُد ى 
التيمة، وتصقف غل  قصر بالمسار الذي وُجِدَت ما خلله. لقبدأ بمثال: 

e, _ := eval.Parse("sqrt(A / pi)")
Display("e", e)

  موضحDisplay. ون ناتج 7.9 هو شإجرة بقيوية ما مُتيّم التعبير في التسم Displayفي انستد اء أ له، غان المُعطى لـ 
أدناه: 

Display e (eval.call): 
e.fn = "sqrt"
e.args[0].type = eval.binary 
e.args[0].value.op = 47 
e.args[0].value.x.type = eval.Var 
e.args[0].value.x.value = "A" 
e.args[0].value.y.type = eval.Var 
e.args[0].value.y.value = "pi"

  غير مُصدّرة لتتوم بعملdisplay الخاص بالحزمة غلما أمكا. سقحدد وظيفة APIيجب أن تتجقب غشف اننعكاس في 
: {}interface مُصدّرة، والتي ستكون بمثابة غلاف بسيط حول العمل لتتبل ممشإر Displayالتكرار الحتيتي، ووظيفة 

gopl.io/ch12/display

func Display(name string, x interface{}) {
   fmt.Printf("Display %s (%T):\n", name, x)
   display(name, reflect.ValueOf(x))
}

 – التي  رفقاها سابتًا لطبا ة التيمة انبتدااية  اخنوا  اخساسية والوظاافformatAtom وظيفة Displayسقستخدم في 
refect.–والتقوات  ولكققا سقستخدم طُرق  Valueلعرض غل مكون في اخنوا  المعتدة أغثر بطريتة تكرارية. ومق تراجق  

غمثال pathالتكرار، ستُعَزّز سلسلة  "  التي تصف ايمة البدء مبدايًا  ( –eبحيث تشير ولى غيف وصلقا ولى التيمة )" 
غمثال:  "الحالية  (. 0  .e args[ ] value .)"
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fmt.وحيث أنقا لم نعد نتظاهر بتطبيق  Sprint سقستخدم حزمة ،fmt :ببتاء مثالقا اصيرًا 

func display(path string, v reflect.Value) {
   switch v.Kind() {
   case reflect.Invalid:
      fmt.Printf("%s = invalid\n", path)
   case reflect.Slice, reflect.Array:
      for i := 0; i < v.Len(); i++ {
         display(fmt.Sprintf("%s[%d]", path, i), v.Index(i))
      }
   case reflect.Struct:
      for i := 0; i < v.NumField(); i++ {
         fieldPath := fmt.Sprintf("%s.%s", path, v.Type().Field(i).Name)
         display(fieldPath, v.Field(i))
      }
   case reflect.Map:
      for _, key := range v.MapKeys() {
         display(fmt.Sprintf("%s[%s]", path,
            formatAtom(key)), v.MapIndex(key))
      }
   case reflect.Ptr:
      if v.IsNil() {
         fmt.Printf("%s = nil\n", path)
      } else {
         display(fmt.Sprintf("(*%s)", path), v.Elem())
      }
   case reflect.Interface:
      if v.IsNil() {
         fmt.Printf("%s = nil\n", path)
      } else {
         fmt.Printf("%s.type = %s\n", path, v.Elem().Type())
         display(path+".value", v.Elem())
      }
   default: // basic types, channels, funcs
      fmt.Printf("%s = %s\n", path, formatAtom(v))
   }
}

لققااش الحانت بالترتيب: 

Slices  )الشرااح والمصفوفات  and arrays ون المقطق الذي يسري  لى انثقيا واحد. فطريتة :)Lenتعيد  دد  قاصر  
index  العقصر في Index(i)ايمة الشريحة أو المصفوفة، بيقما تستعيد   i والمقطق مثله مثل ،.refect Valueأيضًا، حيث  

  المدمجة في التسلسلت. تستحث وظيفةa[i] و len(a) خارج الحدود. ون هذه غلفا مقاظرة لـعمليات iيفلق لو غان 
display نفسفا تكراريًا في غل  قصر في التسلسل، وتضيف ولى الرمز السفلي ["i .ولى المسار "]

refect.بالرغم ما أن  Valueيحتوي  لى العديد ما الطرق، ون أن التليل فتط مقفا يمكا استد اءه بشكل لما في أي  
 ، ولكقفا تفلق في حالة أيString أو Array أو Slice في التيمة ما صقف Indexايمة معيقة. غمثال، يمكا استد اء طريتة 

صقف لخر. 
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Structs تتدم طريتة :NumField تتريرا بعدد الحتول في struct وتعيد ،Field(i) ايمة حتل i-th غـ .refect Value. 
.  " ولى مسار، يجب أن نحصلf"تتضما ااامة الحتول حتونً تم ترايتفا ما حتول مجفولة. بضافة رمز اختيار الحتل 

refect. لى  Type الخاص بـ struct وندخل اسم حتل ،i-th .الخاص به 

refects. شإريحة ما MapKeys(: تُعيد طريتة Maps)الخرااط  Valuesشإريحة لكل مفتاح خريطة، ولكا ترتيبفا غير ، 
 ["key"]. نحا نضيف الرمز السفلي Key التيمة المقاظرة لـ MapIndex(key)مُحدد غما هو الحال  قد تكرار خريطة. تعيد 

نحا نختصر هقا، فقو  مفتاح الخريطة غير محدودة باخنوا  التي تتعامل معفا    بأفضل شإكل،formatAtom)للمسار 
  يوسّق21.1وهي المصفوفات والبقيات، غما أن الواجفات يمكا أن تصبح مفاتيح خريطة صحيحة غذلكي. ون التمريا 

 . (هذه الحالة بحيث تتضما طبا ة المفتاح بالكامل

refect. المتغيرات التي يشير لفا ممشإر، وهذا مرة أخرى يشبه Elem(: تعيد طريتة Pointers)الممشإرات  Valueون هذه . 
 ، ولكققا سقستخدمInvalid، وفي تلكي الحالة سيكون صقف القتيجة هو nilالعملية ستكون لمقة لو غان  ايمة الممشإر 

IsNil لكشف ممشإرات nilونضعفا بيا أاواس ،  "*" صراحة حتى يمكققا طبا ة رسالة مقاسبة أغثر. سقلحق المسار بـ 
لتجقب الغموض.

 ، ولو لم تكا غذلكي، فإنقا نستعيدnil نختبار ما واا غان  الواجفة IsNil(:  مرة أخرى، سقستخدم Interfaces)الواجِفات 
v.ايمتفا الديقاميكية باستخدام  Elem() .ونطبق نو فا وايمتفا ،

: 4.5 أدناه هو تقويق طفيف  لى الموجود في التسم Movie لديقا انن، لقطبتفا. ون نو  Displayبعد أن اغتمل  وظيفة 

type Movie struct {
   Title, Subtitle string
   Year            int
   Color           bool
   Actor           map[string]string
   Oscars          []string
   Sequel          *string
}

  بفا: Displayلقعلا  ا ايمة هذا القو  ونرى ما ستفعله 

strangelove := Movie{
   Title:    "Dr. Strangelove",
   Subtitle: "How I Learned to Stop Worrying and Love the Bomb",
   Year:     1964,
   Color:    false,
   Actor: map[string]string{
      "Dr. Strangelove":            "Peter Sellers",
      "Grp. Capt. Lionel Mandrake": "Peter Sellers",
      "Pres. Merkin Muffley":       "Peter Sellers",
      "Gen. Buck Turgidson":        "George C. Scott",
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      "Brig. Gen. Jack D. Ripper":  "Sterling Hayden",
      `Maj. T.J. "King" Kong`:      "Slim Pickens",
   },
   Oscars: []string{
      "Best Actor (Nomin.)",
      "Best Adapted Screenplay (Nomin.)",
      "Best Director (Nomin.)",
      "Best Picture (Nomin.)",
   },
}

"strangelove ,)"ون انستد اء  strangelove :يطبق )

Display strangelove (display.Movie):
strangelove.Title = "Dr. Strangelove"
strangelove.Subtitle = "How I Learned to Stop Worrying and Love the Bomb"
strangelove.Year = 1964
strangelove.Color = false
strangelove.Actor["Gen. Buck Turgidson"] = "George C. Scott"
strangelove.Actor["Brig. Gen. Jack D. Ripper"] = "Sterling Hayden"
strangelove.Actor["Maj. T.J. \"King\" Kong"] = "Slim Pickens"
strangelove.Actor["Dr. Strangelove"] = "Peter Sellers"
strangelove.Actor["Grp. Capt. Lionel Mandrake"] = "Peter Sellers"
strangelove.Actor["Pres. Merkin Muffley"] = "Peter Sellers"
strangelove.Oscars[0] = "Best Actor (Nomin.)"
strangelove.Oscars[1] = "Best Adapted Screenplay (Nomin.)"
strangelove.Oscars[2] = "Best Director (Nomin.)"
strangelove.Oscars[3] = "Best Picture (Nomin.)"
strangelove.Sequel = nil

os*. لعرض اخجزاء الداخلية في أنوا  المكتبة، مثل Displayيمكققا استخدام  File :

Display("os.Stderr", os.Stderr)
// Output:
// Display os.Stderr (*os.File):
// (*(*os.Stderr).file).fd = 2
// (*(*os.Stderr).file).name = "/dev/stderr"
// (*(*os.Stderr).file).nepipe = 0

 نحظ أن حتى الحتول غير المُصدّرة ظاهرة للنعكاس. وانتبه ولى أن القاتج المحدد لفذا المثال يمكا أن يتفاوت بيا
. يمكققا حتى تطبيق ون هذه الحتول خاصة لفذا السبب (المقصات ويمكا أن يتغير مق مرور الوا  مق تطور المكتبات.  ( 

Display لى  .refect Value ومشاهدتفا وهي تتجاوز التمثيل الداخلي لكاشإف القو  لـ ،.*os Fileون ناتج استد اء .

, . .Display("rV" refect ValueOf(os Stderr)) :ظاهر أدناه، بالرغم ما أن  دد اخميال الخاص بكي اد يختلف  ا هذا 

Display rV (reflect.Value):
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(*rV.typ).size = 8 
(*rV.typ).hash = 871609668 
(*rV.typ).align = 8 
(*rV.typ).fieldAlign = 8 
(*rV.typ).kind = 22 
(*(*rV.typ).string) = "*os.File" 
(*(*(*rV.typ).uncommonType).methods[0].name) = "Chdir" 
(*(*(*(*rV.typ).uncommonType).methods[0].mtyp).string) = "func() error" 
(*(*(*(*rV.typ).uncommonType).methods[0].typ).string) = "func(*os.File) error"

نحظ الفارق بيا هذيا المثاليا: 

var i interface{} = 3
Display("i", i)
// Output:
// Display i (int):
// i = 3
Display("&i", &i)
// Output:
// Display &i (^interface {}):
// (*&i).type = int 
// (*&i).value = 3

refect. الـ Displayفي المثال اخول، استد    ValueOf(i) والتي أ ادت ايمة ما الصقف ،Intوغما اغرنا في التسم . 
refect.، تعيد 12.2 ValueOf .داامًا ايمة ما نو  ملموس حيث أنفا تستخلص محتويات ايمة الواجفة 

refect. باستد اء Displayفي المثال الثاني، اام   ValueOf(&i) والتي أ ادت ممشإر ولى ،i ما الصقف Ptrون حالة . 
 Value. ون Interface نفسه، ما الصقف i تمثل المتغير Value في هذه التيمة، والتي تعيد Elem تستد ي Ptrالتبديل لـ 

 التي تم الحصول  ليفا بشكل غير مباشإر، مثل هذه، يمكا أن تمثل أي ايمة أيًا غان ، وهذا يتضما الواجفات. ون وظيفة
Display .تستد ي نفسفا تكراريًا، وهذه المرة .. تطبق مكونات مقفصلة للقو  والتيمة الديقاميكييا للواجفة 

، غما تُطبق حاليًا، لا تقتفي أبدًا لو واجف  دورة في رسم بياني لكااا، غما لو أنفا داارة تأغل ايلفا. Displayون 

// a struct that points to itself 
type Cycle struct{ Value int; Tail *Cycle } 
var c Cycle c = Cycle{42, &c}
Display("c", c)

 هذا التمدد المتقامي: Displayتطبق 

Display c (display.Cycle): 
c.Value = 42 
(*c.Tail).Value = 42 
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(*(*c.Tail).Tail).Value = 42 
(*(*(*c.Tail).Tail).Tail).Value = 42 
... ad infinitum...

  اوية في مواجفة هذه الدورات هوDisplay  لى بعض البيانات الدورية  لى اخال، وجَعل Goتحتوي العديد ما برامج 
 أمر صعب، ويحتاج لحفظ سجلت وضافي لتسجيل مجمو ة المراجق التي اتُبِعَ  حتى انن، وهو أمر مكلف غذلكي.

. 13.3يتطلب الحل العام خصااص لغوية غير لمقة، غما سقرى في التسم 

fmt.ن تمثل الدورات مشكلة بقفس الخطورة  لى  Sprintخنفا نادرًا ما تحاول طبا ة البقية الكاملة. غمثال،  قدما تواجه  
 ممشإر، تكسر التكرار ما خلل طبا ة التيمة العددية للممشإر. واد تصبح  التة خنفا تحاول طبا ة شإريحة أو خريطة

تحتوي  لى نفسفا غعقصر، ولكا هذه حانت نادرة ون تستحق الجفد ابضافي المبذول في معالجة الدوران. 

 بحيث يمكا أن تعرض الخرااط التي مفاتيحفا بقيات أو مصفوفات. Display: وسّق 12.1تمرين 

  لمقة للستخدام في بقيات البيانات الدورية ما خلل تتييد  دد الخطوات التي تتوم بفاDisplay: اجعل 12.2تمرين 
سقرى في التسم  .13.3)ابل التخلي  ا التكرار.  ( طريتة أخرى لكشف الدورات

 S: مثال ترميز تعبيرات 12.4
) هو روتيا لكشف الخلل واخخطاء يُستخدم في  رض البيانات المبقية، ولكقه ليس بعيدًا  ا ترميز أو صَف Displayون 

marshal غااقات )Go .العشوااية غرساال في تدويا محمول مقاسب للتواصل بيا العمليات 

 .1ASN. و XML و JSON–  مجمو ة متقو ة ما الصيغ، وهذا يشمل 4.5– التياسية  غما رأيقا في التسم Goتد م مكتبة 
S وهقاك تدويا لخر نزال يُستخدم  لى نطاق واسق هو تعبيرات  (S-expressions) والتي تُعَد بِقية ،Lispلى العكس ما  . 

  التياسية، وخاصة خنفا ليس لفا أي تعريف متبول  الميًاGo غير مد ومة بواسطة مكتبة Sالتدويقات اخخرى، تعبيرات 
بالرغم ما وجود العديد ما المحاونت لتوحيدها، ووجود العديد ما التطبيتات. 

 الذي يد م البِقيات التالية: S العشوااية باستخدام تدويا تعبير Goستعرّاف في هذا التسم حزمة ترمز غااقات 

42 integer
"hello" string (with Go-style quotation)
foo symbol (an unquoted name)
(1 2 3) list (zero or more items enclosed in parentheses)

، أو رمز t( تُرمز  ادة باستخدام الرمز Booleans)ون التيم المقطتية  ، والتاامة الفارغة  صحيح )( للشإارة ولى  ) (nil 

، ولكا للتبسيط، سيتجاهل تطبيتقا غل هذا. وهو يتجاهل غذلكي التقوات والوظااف، حيث أن خاطئ (للشإارة ولى  ( 
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 حالتفم معتمة أمام اننعكاس. وهي تتجاهل أراام الفاصلة العاامة الحتيتية والمعتدة، وتتجاهل الواجفات غذلكي. ون
. 12.3وضافة د م لفم هو موضو  التمريا 

  فتُرمزNil غالتالي. تُرمز اخراام الصحيحة والسلسل بطريتة واضحة. أما ايم S باستخدام تعبيرات Goسقرمز أنوا  
. وتُرمز المصفوفات والشرااح باستخدام تدويا التاامة. nilغرمز 

رمز هو اسم الحتل، (تُرمز البقيات غتاامة ما روابط الحتل، وغل رابط حتل هو ااامة ما  قصريا، العقصر اخول  ( 
 والعقصر الثاني هو ايمة الحتل. تُرمز الخرااط غذلكي غتاامة ما أزواج، وغل زوج هو مفتاح وايمة مُدخل خريطة واحد.

التيمة باستخدام خليا Sتمثل تعبيرات  key . ) مقفردة cons/  ادة اواام بثقاايات المفتاح valueلكل زوج، بدنً ما ) 
ااامة ما  قصريا، ولكا لتبسيط فكي الترميز، سقتجاهل تدويا التاامة المتتطعة. 

  الموجودةDisplay، والتي تظفر أدناه. ون بقيتفا هي نفس بقية encodeيتم الترغيز بواسطة وظيفة تكرارية واحدة هي 
في التسم السابق: 

gopl.io/ch12/sexpr

func encode(buf *bytes.Buffer, v reflect.Value) error {
   switch v.Kind() {
   case reflect.Invalid:
      buf.WriteString("nil")
   case reflect.Int, reflect.Int8, reflect.Int16,
      reflect.Int32, reflect.Int64:
      fmt.Fprintf(buf, "%d", v.Int())
   case reflect.Uint, reflect.Uint8, reflect.Uint16,
      reflect.Uint32, reflect.Uint64, reflect.Uintptr:
      fmt.Fprintf(buf, "%d", v.Uint())
   case reflect.String:
      fmt.Fprintf(buf, "%q", v.String())
   case reflect.Ptr:
      return encode(buf, v.Elem())
   case reflect.Array, reflect.Slice: // (value ...)
      buf.WriteByte('(')
      for i := 0; i < v.Len(); i++ {
         if i > 0 {
            buf.WriteByte(' ')
         }
         if err := encode(buf, v.Index(i)); err != nil {
            return err
         }
      }
      buf.WriteByte(')')
   case reflect.Struct: // ((name value) ...)
      buf.WriteByte('(')
      for i := 0; i < v.NumField(); i++ {
         if i > 0 {
            buf.WriteByte(' ')
         }
         fmt.Fprintf(buf, "(%s ", v.Type().Field(i).Name)
         if err := encode(buf, v.Field(i)); err != nil {
            return err
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         }
         buf.WriteByte(')')
      }
      buf.WriteByte(')')
   case reflect.Map: // ((key value) ...)
      buf.WriteByte('(')
      for i, key := range v.MapKeys() {
         if i > 0 {
            buf.WriteByte(' ')
         }
         buf.WriteByte('(')
         if err := encode(buf, key); err != nil {
            return err
         }
         buf.WriteByte(' ')
         if err := encode(buf, v.MapIndex(key)); err != nil {
            return err
         }
         buf.WriteByte(')')
      }
      buf.WriteByte(')')
   default: // float, complex, bool, chan, func, interface
      return fmt.Errorf("unsupported type: %s", v.Type())
   }
   return nil
}

...الحزم: API تلف أداة الترميز في Marshalون وظيفة  / مشابه لذلكي الموجود في الترميزات اخخرى

// Marshal encodes a Go value in S-expression form.
func Marshal(v interface{}) ([]byte, error) {
   var buf bytes.Buffer
   if err := encode(&buf, reflect.ValueOf(v)); err != nil {
      return nil, err
   }
   return buf.Bytes(), nil
}

: 12.3 ما التسم Strangelove  لى متغير Marshalوليكي نتيجة تطبيق 

 ((Title "Dr. Strangelove") (Subtitle "How I Learned to Stop Worrying and Lo ve 
the Bomb") (Year 1964) (Actor (("Grp. Capt. Lionel Mandrake" "Peter Sell ers") 
("Pres. Merkin Muffley" "Peter Sellers") ("Gen. Buck Turgidson" "Geor ge C. 
Scott") ("Brig. Gen. Jack D. Ripper" "Sterling Hayden") ("Maj. T.J. \ "King\" 
Kong" "Slim Pickens") ("Dr. Strangelove" "Peter Sellers"))) (Oscars ("Best 
Actor (Nomin.)" "Best Adapted Screenplay (Nomin.)" "Best Director (N omin.)" 
"Best Picture (Nomin.)")) (Sequel nil))

 يظفر القاتج غله في سطر واحد طويل بحد أدنى ما المسافات، مما يجعله صعب التراءة. وليكي نفس القاتج مفيأ يدويًا
، ويتضما التحميل ما S. ون غتابة طبا ة جميلة للتعبيرات Sوفتًا خ رااف التعبير  يتحداك ( سيُترك لكي غتمريا  (.gopl io 

نسخة بسيطة: 
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 ((Title "Dr. Strangelove")
(Subtitle "How I Learned to Stop Worrying and Love the Bomb")
(Year 1964)
(Actor (("Grp. Capt. Lionel Mandrake" "Peter Sellers")
("Pres. Merkin Muffley" "Peter Sellers")
("Gen. Buck Turgidson" "George C. Scott")
("Brig. Gen. Jack D. Ripper" "Sterling Hayden")
("Maj. T.J. \"King\" Kong" "Slim Pickens")
("Dr. Strangelove" "Peter Sellers")))
(Oscars ("Best Actor (Nomin.)"
"Best Adapted Screenplay (Nomin.)"
"Best Director (Nomin.)"
"Best Picture (Nomin.)"))
(Sequel nil))

sexpr.ستدخل  Marshal في حلتة للبد لو تم استد اءها ببيانات دورية مثلفا مثل وظااف .fmt Print و .json Marshalو  
Display .

  المُقاظِر، ولكا ابل أن نتطرق لفذا، سقحتاج أونً لففم غيفS تطبيق وظيفة فكي ترميز تعبير 12.6سقوضح في التسم 
يمكا استخدام اننعكاس لتحديث متغيرات البرنامج. 

 ، وأراامnil و t( غـ booleans). ام بترميز التيم المقطتية encode: طبق الحانت المفتودة في وظيفة 12.3تمرين 
1، وأراام معتدة مثل Goالفاصلة العاامة باستخدام تدويا  2- i 2.0 1.0 غـ#C(  . يمكا ترميز الواجفات غزوج ما نو (

"int[]"3 2 1 )انسم وايمة، غمثال ( .(، ولكا انتبه ولى أن هذا التدويا مبفم: اد تعيد طريتة ( .refect Type Stringنفس  
السلسلة خنوا  مختلفة. 

 بالقمط الموضح أ له.S لتطبيق تعبير encode: تعديل 12.4تمرين 

 . اختبر أداة الترميز الخاصة بكي باستخدام أداة فكيS بدنً ما تعبيرات JSON لحذاف encode: تعديل 12.5تمرين 
json.الشفرات التياسية،  Unmarshal .

، بحيث ن ترمز حتلً ايمته هو التيمة الصفرية لقو ه، وا تبار هذا نو  ما التحسيا. encode:  دّل 12.6تمرين 

json.، بإتبا  نمط S خداة فكي ترميز تعبير API: اصقق بث 12.7تمرين  Decoderانظر  (4.5 .)

 reflect.Value ضبط المتغيرات باس تخدام 12.6
 . تغييرها فسّر اننعكاس حتى انن التيم الموجودة في برنامجفا بطرق متعددة. ولكا الفداف ما هذا التسم هو  "لتد  " " "
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. و x مثل Goتذغرّ أن بعض تعبيرات  1x f[ 1x   تشير ولى متغيرات، ولكا هقاك تعبيرات أخرى مثل p* و [ )2f و +   ن تشير(
 ( يحتوي  لى ايمة، ويمكا تحديث ايمته ما خلل هذاaddressable)لفا. ون المتغير هو مواق تخزيا اابل للعقونة 

العقوان. 

refect.هقاك اختلاف مشابه يقطبق  لى  Values :بعضفا اابل للعقونة وبعضفا ليس غذلكي. انظر اب لنات التالية .

x := 2 // value   type variable?
a := reflect.ValueOf(2) // 2 int  no
b := reflect.ValueOf(x) // 2 int  no
c := reflect.ValueOf(&x) // &x  *int no
d := c.Elem() // 2 int  yes (x)

 . ون التيمةb، ونفس الشيء يقطبق  لى 2 غير اابلة للعقونة، ففي مجرد نسخة ما الرام الصحيح aون التيمة داخل 
refect.. في الوااق، ن يوجد x& هي أيضا غير اابلة للعقونة، ففي نسخة ما ايمة الممشإر cداخل  Valueتعيدها  

.refect ValueOf(x) اابلة للعقونة. ولكا d المشتتة ما c،ما خلل وزالة مرجعية الممشإر بداخلفا، تشير ولى متغير  
.–وبالتالي تعتبر اابلة للعقونة. يمكققا استخدام هذه الطريتة  أي استد اء  .refect ValueOf(&x) Elem()للحصول  لى  

Value اابلة للعقونة خي متغير x .

refect.يمكققا أن نسأل  Value ما واا غان  اابلة للعقونة أم ن ما خلل طريتة CanAddr :فيفا 

fmt.Println(a.CanAddr()) // "false" 
fmt.Println(b.CanAddr()) // "false" 
fmt.Println(c.CanAddr()) // "false" 
fmt.Println(d.CanAddr()) // "true"

refect.نحا نحصل  لى  Value اابلة للعقونة غلما وجفقاها بشكل غير مباشإر  بر ممشإر، حتى لو بدأنا ما Valueغير  
  يتبقe[i]اابلة للعقونة. ون غل التوا د المعتاد للعقونة لفا نظير في اننعكاس. غمثال، حيث أن تعبير ففرسة الشريحة 

. اابلً للعقونة. وبالمثل، يشير eممشإر ضمقيًا، فإنه يُعَد اابلً للعقونة حتى لو لم يكا التعبير  .refect ValueOf(e) Index(i) 

refect.ولى متغير، وبالتالي يُعتبر اابلً للعقونة حتى لو لم يكا  ValueOf(e) .غذلكي 

refect.ون استعادة المتغير ما  Value يتطلب ثلث خطوات. اخولى، هي استد اء Addr() والتي تعيد ،Valueتحمل  
  تحتوي  لى{}Interface، والتي تعيد ايمة Value لفذه الـ ()Interfaceممشإر للمتغير، والخطوة الثانية هي استد اء 

 ممشإر. الخطوة الثالثة واخخيرة هي أنقا لو غقا نعراف نو  المتغير، يمكققا استخدم تأغيد القو  نستعادة محتويات
الواجفة غممشإر  ادي. ويمكققا حيقفا تحديث المتغير ما خلل الممشإر: 

x := 2
d := reflect.ValueOf(&x).Elem() // d refers to the variable x
px := d.Addr().Interface().(*int) // px := &x
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*px =3 // x = 3
fmt.Println(x) // "3"

refect.أو، يمكققا تحديث المتغير المشار وليه  ا طريق  Valueاابلة للعقونة مباشإرة، وبدون استخدام ممشإر، ما خلل  
.استد اء طريتة  .refect Value Set:

d.Set(reflect.ValueOf(4)) 
fmt.Println(x) // "4"

 ( التي تُجرى بواسطة المترجم تتم في زما التشغيل بواسطةassignability)ون نفس الفحوص الخاصة بالتابلية للسقاد 
 ، فإن64int، ولكا لو غان المتغير int. غما نلحظ في التشفير أ له، يمتلكي غل ما المتغير والتيمة القو  Setطُرق 

البرنامج سيفلق، لذا ما الضروري التأغد ما أن التيمة اابلة للسقاد ولى نو  المتغير: 

d.Set(reflect.ValueOf(int64(5))) // panic: int64 is not assignable to int 

refect. في Setوبالطبق فإن استد اء  Value :غير اابلة للعقونة يمدي للفلق أيضًا 

x := 2
b := reflect.ValueOf(x)
b.Set(reflect.ValueOf(3)) // panic: Set using unaddressable value

 ،SetFloat و  SetString و SetUint و  SetInt متخصصة في مجمو ات معيقة ما اخنوا  اخساسية: Setهقاك متغيرات لـ 
ولخ: 

d := reflect.ValueOf(&x).Elem()
d.SetInt(3)
fmt.Println(x) // "3"

  غمثال ستقجح طالما أن نو  المتغير هو رام صحيح مواّق بشكل ما، أوSetIntون هذه الطرق أغثر تساهلً ولى حد ما، فـ 
 حتى لو غان القو  المسمى هو رام صحيح مواّق، ولو غان  التيمة غبيرة جدًا فسيتم ااتطا فا بفدوء حتى تصبح

refect. في SetIntملامة. ولكا انتبه، استد اء  Value  التي تشير ولى متغير interface{}سيمدي للفلق، بالرغم ما أن  
Set :سيقجح 

x := 1
rx := reflect.ValueOf(&x).Elem() 
rx.SetInt(2) // OK, x = 2
rx.Set(reflect.ValueOf(3)) // OK, x = 3
rx.SetString("hello") // panic: string is not assignable to int
rx. Set(reflect.ValueOf("hello")) // panic: string is not assignable to int

var y interface{}
ry := reflect.ValueOf(&y).Elem()
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ry. SetInt(2) // panic: SetInt called on interface Value
ry.Set(reflect.ValueOf(3)) // OK, y = int(3)
ry.SetString("hello")  // panic: SetString called on interface Value
ry.Set(reflect.ValueOf("hello")) // OK, y = "hello"

os.  لى Display قدما طبتقا  Stdoutوجدنا أن اننعكاس يمكا أن يترأ ايم حتول البقية غير المُصدّرة التي ن يمكا ، 
fd الدخول لفا وفتًا لتوا د اللغة التتليدية، مثل حتل  int في بقية .os File في مقصة مثل Unixمق الكي، ن يمكا . 

للنعكاس تحديث مثل هذه التيم. 

stdout := reflect.ValueOf(os.Stdout).Elem() // *os.Stdout, an os.File var 
fmt.Println(stdout.Type())// "os.File"
fd := stdout.FieldByName("fd") 
fmt.Println(fd.Int()) // "1"
fd.SetInt(2) // panic: unexported field

refect.تسجل  Valueالتابلة للعقونة ما واا غان تم الحصول  ليفا ما خلل تجاوز حتل بقية غير مُصدّر أم ن، ولو غان  
  الفحص المقاسب للستخدام  ادة ابل ضبط متغير. ونCanAddrاخمر غذلكي، فإنفا ن تسمح بالتعديل. ما ثمّ، ن يُعتبر 

refect. اات الصلة تتدم تترير  ما واا غان  CanSetطريتة  Value:اابلة للعقونة واابلة للضبط أم ن 

fmt.Println(fd.CanAddr(), fd.CanSet()) // "true false"

- مثال فك ترميز تعبيرات12.6 :S

  مقاظرة لفاUnmarshal الخاصة بالمكتبة التياسية، هقاك وظيفة encoding/... تتدمفا حزم Marshalمتابل غل وظيفة 
 ، لو حصلقا  لى شإريحة باي  تحتوي  لى بيانات مرمزة بـ4.5تتوم بفكي الترميز.  لى سبيل المثال، غما رأيقا في التسم 

JSON  لقو Movieانظر (، يمكققا فكي ترميزه غالتالي: 12.3) الخاص بقا 

data := []byte{/* ... */} 
var movie Movie
err := json.Unmarshal(data, &movie)

  الموجود، وتخلق خرااط وبقيات وشإرااح جديدةmovie اننعكاس لتعديل حتول متغير Unmarshalتستخدم وظيفة 
، ومحتوى البيانات الواردة. Movieيحددها القو  

json.، تقاظر وظيفة S بسيطة لتعبيرات Unmarshalلقطبّق انن وظيفة  Unmarshal،التياسية المستخدمة أ له  
sexpr.وتعكس وظيفة  Marshalالتي استخدمقاها سابتًا. يجب أن نقبفكي ولى أن التطبيق التوي والعام يحتاج شإفرة أغبر  

 بكثير مما يمكا وضعه في هذا المثال، الطويل بما يكفي في وضعه الحالي، لذا امقا بالعديد ما انختصارات. لتد ادمقا
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  ولم نتعامل مق اخخطاء ببرا ة غافية. ون الشفرة تفداف ولى توضيحSفتط مجمو ة فر ية محدودة ما تعبيرات 
اننعكاس وليس التحليل. 

  لتتسيم تيار مُدخلت ولى تسلسل ما الرموز مثل التعليتاتtext/scanner ما حزمة Scanner نو  lexerيستخدم 
  في الماسح الضواي تطور الماسح ونو  صقق الرمزScanوالمُعرّفات وحرواف السلسلة، والحرواف العددية. ون طريتة 

). تتكون معظم الرموز  مثل   ما حراف رونيّ runeالتالي، وهو القو   – '(' –rune واحد، ولكا حزمة )text/scanner 

 . بعدrune باستخدام ايمة سلبية صغيرة ما القو  Int و String و Identتمثل أصقااف الرموز متعددة الحرواف مثل 
 الخاصة بالماسح الضواي نص الرمز. TokenText التي تعيد واحدة ما أصقااف الرمز هذه، تعيد طريتة Scanاستد اء 

  تتدم الماسح،Scan( التتليدي اد يحتاج لفحص الرمز الحالي  دّة مرات، ولكا بما أن طريتة parser)نظرًا لكون المحلل 
. Scan، وهو يتتبق ما يجري في الرمز الذي أ ادته lexerسقتوم بلف الماسح في نو  مسا د يُسمى 

gopl.io/ch12/sexpr

type lexer struct {
   scan  scanner.Scanner
   token rune // the current token
}
func (lex *lexer) next()        { lex.token = lex.scan.Scan() }
func (lex *lexer) text() string { return lex.scan.TokenText() }
func (lex *lexer) consume(want rune) {
   if lex.token != want { // NOTE: Not an example of good error handling.
      panic(fmt.Sprintf("got %q, want %q", lex.text(), want))
   }
   lex.next()
}

  الذي يبدأ بالرمزS، وهي تترأ التعبير readلققتتل ولى المحلل انن. يتكون المحلل ما وظيفتيا أساسيتيا. اخولى هي 
.الحالي ويحدث المتغير المشار له بـ   refect Value v .التابل للعقونة 

func read(lex *lexer, v reflect.Value) {
   switch lex.token {
   case scanner.Ident:
      // The only valid identifiers are
      // "nil" and struct field names.
      if lex.text() == "nil" {
         v.Set(reflect.Zero(v.Type()))
         lex.next()
         return
      }
   case scanner.String:
      s, _ := strconv.Unquote(lex.text()) // NOTE: ignoring errors
      v.SetString(s)
      lex.next()
      return
   case scanner.Int:
      i, _ := strconv.Atoi(lex.text()) // NOTE: ignoring errors
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      v.SetInt(int64(i))
      lex.next()
      return
   case '(':
      lex.next()
      readList(lex, v)
      lex.next() // consume ')'
      return
   }
   panic(fmt.Sprintf("unexpected token %q", lex.text()))
}

  الخاصة بالممشإر. تتعاملnil الخاصة بقا المُعرّفات لفدفيا مختلفيا، وهما أسماء حتل بقية، وايمة Sتستخدم تعبيرات 
. مق الحالة اخخيرة فتط.  قدما تواجه readوظيفة   scanner Ident "nil" تحدد ايمة ،vبالتيمة الصفرية لقو فا  

refect.باستخدام وظيفة  Zero أما بالقسبة خي مُعرّاف لخر، فإنفا تتدم تترير بالخطأ. ون وظيفة .readListالتي سقراها  
خلل لحظات، تتعامل مق المُعرّفات المستخدمة مثل أسماء حتل بقية. 

')'   ولى بداية التاامة. وتتوم الوظيفة الثانية، token)يشير رمز )readListبفكي ترميز ااامة ولى متغير ما القو  المرغب ، 
– مثل خريطة أو بقية أو شإريحة أو مصفوفة  سيعتمد هذا  لى نو  متغير  –go،الذي نشغله حاليًا. وفي غل حالة  

،  غشفته وظيفة  . endList'('ستستمر الحلتة في تحليل العقاصر حتى تواجه اوس وغلق مطابق، 

. نحا نستخدم    للحصولIndex'('ون الجزء المثير للهتمام هو التكرار. ون أبسط حالة هي مصفوفة، حتى يظفر ابغلق 
  لشغلفا. وغما هو الحال في العديد ما حانت الخطأread لى متغير لكل  قصر مصفوفة، و مل استد اء تكراري لـ 

 اخخرى، لو غان  البيانات المُدخلة تجعل أداة فكي الترميز تففرس ما هو أبعد ما نفاية المصفوفة، فإن اخداة تفلق.
 تُستخدم طريتة مشابفة مق الشرااح، باستثقاء أنقا يجب أن نصقق متغيرا جديدا لكل  قصر، ونَشْغَله، ثم نضيفه للشريحة.

لتيمة المفتاح في غل تكرار. وبالقسبة للبقيات،structs)ون حلتات البقيات  ( والخرااط يجب أن تحلل التاامة الفر ية  ( ) 
 المفتاح هو رمز يُعراف الحتل. وغما هو الحال في حالة المصفوفات، نحصل  لى المتغير الموجود لحتل البقية باستخدام

FieldByNameو مل استد اء تكراري لشغله. بالقسبة للخرااط، يمكا أن يكون المفتاح ما أي نو ، وغما هو الحال في ، 
 الجديد في الخريطة. key/valueحالة الشرااح، نصقق متغير جديد، ونشغله تكراريًا، وفي القفاية ندخل ثقااي 

func readList(lex *lexer, v reflect.Value) {
   switch v.Kind() {
   case reflect.Array: // (item ...)
      for i := 0; !endList(lex); i++ {
         read(lex, v.Index(i))
      }
   case reflect.Slice: // (item ...)
      for !endList(lex) {
         item := reflect.New(v.Type().Elem()).Elem()
         read(lex, item)
         v.Set(reflect.Append(v, item))
      }
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   case reflect.Struct: // ((name value) ...)
      for !endList(lex) {
         lex.consume('(')
         if lex.token != scanner.Ident {
            panic(fmt.Sprintf("got token %q, want field name", lex.text()))
         }
         name := lex.text()
         lex.next()
         read(lex, v.FieldByName(name))
         lex.consume(')')
      }
   case reflect.Map: // ((key value) ...)
      v.Set(reflect.MakeMap(v.Type()))
      for !endList(lex) {
         lex.consume('(')
         key := reflect.New(v.Type().Key()).Elem()
         read(lex, key)
         value := reflect.New(v.Type().Elem()).Elem()
         read(lex, value)
         v.SetMapIndex(key, value)
         lex.consume(')')
      }
   default:
      panic(fmt.Sprintf("cannot decode list into %v", v.Type()))
   }
}
func endList(lex *lexer) bool {
   switch lex.token {
   case scanner.EOF:
      panic("end of file")
   case ')':
      return true
   }
   return false
}

 ، الموضحة أدناه، والتي تخفي بعض اخجزاء الخشقة في التطبيق.Unmarshalأخيرًا، نلف المحلل في الوظيفة المصدرة 
  استد اء ممجّل للتعافي ما الفلقUnmarshalون اخخطاء التي واجفقاها أثقاء التتييم يقتج  قفا هلق، وبالتالي تستخدم 

(، وو ادة رسالة خطأ بدنً ما الكي. 5.10)انظر

// Unmarshal parses S-expression data and populates the variable
// whose address is in the non-nil pointer out.
func Unmarshal(data []byte, out interface{}) (err error) {
   lex := &lexer{scan: scanner.Scanner{Mode: scanner.GoTokens}}
   lex.scan.Init(bytes.NewReader(data))
   lex.next() // get the first token
   defer func() {
      // NOTE: this is not an example of ideal error handling.
      if x := recover(); x != nil {
         err = fmt.Errorf("error at %s: %v", lex.scan.Position, x)
      }
   }()
   read(lex, reflect.ValueOf(out).Elem())
   return nil
}
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ابنتاج  )ون تطبيق جودة -production-qualityن يجب أن يحدث به هلق أبدًا مق أي مدخَل، ويجب أن يتدم تترير ) 
 (. بالرغم ما الكي، نحا نأمل أن يوصل هذاoffset)بالخطأ المعلوماتي في حالة غل خطأ، وربما مق رام للسطر أو ابزاحة 

 ، وغيف يمكقكي استخدام اننعكاس لشَغْل بقياتencoding/jsonالمثال فكرة ما  ما يحدث تح  سطح حزمة مثل 
البيانات. 

sexpr.: ون وظيفة 12.8تمرين  Unmarshal مثلفا مثل ،.json Marshalتحتاج ولى مُدخل غامل في شإريحة الباي  ابل ، 
sexpr.التمكاُ ما البدء في فكي ترميزها. حدد نو   Decoder يسمح  مثل –.json Decoderبفكي ترميز تسلسل ايم ما  – 

.io Reader غيّر ..sexpr Unmarshal .نستخدام هذا القو  الجديد 

xml.، بإتبا  نمط S( لفكي ترميز تعبيرات token) معتمد  لى رمز API: اغتب 12.9تمرين  Decoderانظر  (7.14.) 
. EndList  و StartList و Int و String و Symbolستحتاج ولى خمس أنوا  ما الرموز هم: 

sexpr.: وسّق 12.10تمرين  Unmarshal للتعامل مق التيم المقطتية (Booleansوأ داد الفاصلة العاامة، والواجفات ،) 
تلميح: لفكي ترميز الواجفات، ستحتاج ولى رسم خريطة ما اسم غل نو  مد وم12.3المرمزة بواسطة حلكي للتمريا   ( 

refect.ولى  Type . ( الخاص به

 الوصول لوس وم حقل البنية  12.7
  أن نختارJSON. يسمح لقا وسم حتل Go لتيم بقية JSOM وسوم حتل البقية لتعديل ترميز 4.5استخدمقا في التسم 

أسماء حتل بديل، ونكتب ناتج الحتول الفارغة. سقرى في هذا التسم غيف ندخل لوسوم الحتل باستخدام اننعكاس. 

  في خادم الويب هو استخلص ممشإرات الطلب ولى متغيرات محلية.HTTPون أول شإيء تتوم به معظم وظااف مداول 
params.سقعرّاف وظيفة وسيلة هي  Unpack وهي تستخدم وسوم حتل البقية لجعل غتابة مداونت ،HTTPانظر  (7.7) 

مريحة أغثر. 

  ما نو  بقيةdata. وهي تُعرّاف متغير اسمه HTTP أدناه هي مداول searchأون، سقوضح غيف تُستخدم. ون وظيفة 
 . تحدد وسوم حتل البقية أسماء الممشإر، والتي  ادة ما تكون اصيرةHTTPمجفولة، تتوافق حتوله مق ممشإرات طلب 

  البقية ما الطلب، بحيث يمكا الوصول للممشإرات بشكلUnpack. تَشْغَل وظيفة URLوغامضة خن المساحة صغيرة في 
مريح ومق القو  المقاسب. 

gopl.io/ch12/search

import "gopl.io/ch12/params"
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// search implements the /search URL endpoint.
func search(resp http.ResponseWriter, req *http.Request) {
   var data struct {
      Labels     []string `http:"l"`
      MaxResults int      `http:"max"`
      Exact      bool     `http:"x"`
   }
   data.MaxResults = 10 // set default
   if err := params.Unpack(req, &data); err != nil {
      http.Error(resp, err.Error(), http.StatusBadRequest) // 400
      return
   }
   // ...rest of handler...
   fmt.Fprintf(resp, "Search: %+v\n", data)
}

req. أدناه بثلث أمور. اخول، أنفا تستد ي Unpackتتوم وظيفة  ParseForm()لتحليل الطلب، وبعدها يحتوي  
.req Form لى غل الممشإرات بعض القظر  ما واا غان  ميل  HTTP استخدم طريتة طلب GET أم POST .

 ( لكل حتل ولى المتغير الخاص بفذا الحتل. اد يختلف انسمeffective) خريطة ما انسم الفعال Unpackبعد الكي، تبقي 
refect. في Fieldالفعال  ا انسم الفعلي لو غان الحتل يحتوي  لى وسم. ون طريتة  Type تعيد .refect StructField 

refect. هو Tagيتدم معلومات حول نو  غل حتل، مثل اسمه ونو ه ووسمه المحتمل. ون حتل  StructTag وهو نو ، 
... في هذه الحالة. http لتحليل واستخلص السلسلة الفر ية الخاصة بمفتاح محدد، مثل GETسلسلة يتدم طريتة  :" "

gopl.io/ch12/params

// Unpack populates the fields of the struct pointed to by ptr
// from the HTTP request parameters in req.
func Unpack(req *http.Request, ptr interface{}) error {
   if err := req.ParseForm(); err != nil {
      return err
   }
   // Build map of fields keyed by effective name.
   fields := make(map[string]reflect.Value)
   v := reflect.ValueOf(ptr).Elem() // the struct variable
   for i := 0; i < v.NumField(); i++ {
      fieldInfo := v.Type().Field(i) // a reflect.StructField
      tag := fieldInfo.Tag           // a reflect.StructTag
      name := tag.Get("http")
      if name == "" {
         name = strings.ToLower(fieldInfo.Name)
      }
      fields[name] = v.Field(i)
   }
   // Update struct field for each parameter in the request.
   for name, values := range req.Form {
      f := fields[name]
      if !f.IsValid() {
         continue // ignore unrecognized HTTP parameters
      }
      for _, value := range values {
         if f.Kind() == reflect.Slice {
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            elem := reflect.New(f.Type().Elem()).Elem()
            if err := populate(elem, value); err != nil {
               return fmt.Errorf("%s: %v", name, err)
            }
            f.Set(reflect.Append(f, elem))
         } else {
            if err := populate(f, value); err != nil {
               return fmt.Errorf("%s: %v", name, err)
            }
         }
      }
   }
   return nil
}

  وتحدث حتول البقية المقاظرة. تذغر أن نفس اسمHTTP في ممشإرات name/value بتكرار أزواج Unpackأخيرًا، تتوم 
 الممشإر يمكا أن يظفر أغثر ما مرة. لو حدث هذا، وغان الحتل  بارة  ا شإريحة، فإن غل ايم هذا الممشإر تتراغم في

الشريحة. بخلاف الكي، يُعاد الكتابة  لى الحتل باستمرار بحيث يكون للتيمة اخخيرة فيه فتط أي تأثير. 

أو  قصر واحد في حتل شإريحة ما ايمة ممشإر. ولكا بالقسبة لخن،v تعتقي بضبط حتل populateون وظيفة  ( واحد  ( 
(. ون د م أنوا  أخرى متروك غتمريا.Booleans)ستد م فتط السلسل، واخ داد الصحيحة المواعة، والتيم المقطتية 

func populate(v reflect.Value, value string) error {
   switch v.Kind() {
   case reflect.String:
      v.SetString(value)
   case reflect.Int:
      i, err := strconv.ParseInt(value, 10, 64)
      if err != nil {
         return err
      }
      v.SetInt(i)
   case reflect.Bool:
      b, err := strconv.ParseBool(value)
      if err != nil {
         return err
      }
      v.SetBool(b)
   default:
      return fmt.Errorf("unsupported kind %s", v.Type())
   }
   return nil
}

لو أضفقا معالج الخادم ولى خادم الويب، فتد تكون هذه جلسة تتليدية: 

$ go build gopl.io/ch12/search 
$ ./search &
$ ./fetch 'http://localhost:12345/search'
Search: {Labels:[] MaxResults:10 Exact:false}
$ ./fetch 'http://localhost:12345/search?l=golang&l=programming'
Search: {Labels:[golang programming] MaxResults:10 Exact:false}
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$ ./fetch 'http://localhost:12345/search?l=golang&l=programming&max=100' 
Search: {Labels:[golang programming] MaxResults:100 Exact:false}
$ ./fetch 'http://localhost:12345/search?x=true&l=golang&l=programming' Search: 
{Labels:[golang programming] MaxResults:10 Exact:true}
$ ./fetch 'http://localhost:12345/search?q=hello&x=123' x: strconv.ParseBool: 
parsing "123": invalid syntax 
$ ./fetch 'http://localhost:12345/search?q=hello&max=lots' max: 
strconv.ParseInt: parsing "lots": invalid syntax

  يدمج ايم الممشإر ماURL يجب أن تعيد Pack مقاظرة. لو مُقح  ايمة بقية، فإن Pack: اغتب وظيفة 12.11تمرين 
البقية. 

 : وسّق تدويا وسم الحتل للتعبير  ا متطلبات صلحية الممشإر. غمثال، اد تحتاج السلسلة خن تكون12.12تمرين 
  قوان بريد ولكتروني صحيح أو رام بطااة ااتمان، واد يحتاج الرام الصحيح خن يكون رمز بريدي صحيح في الونيات

 لفحص هذه المتطلبات.Unpackالمتحدة.  دّل 

انظرS:  دّل أداة ترميز التعبير 12.13تمرين  انظر12.4)  ) وأداة فكي ترميزه   sexprfeld(، بحيث يتدّرون وسم 12.6(

انظرencoding/jsonبطريتة مشابفة لـ   (4.5 .)

 عرض الطُرق الخاصة بنوع12.8
refect.ون مثالقا اخخير  لى اننعكاس يستخدم  Type :لطبا ة نو  ايمة  شوااية وتعداد طُرافا 

gopl.io/ch12/methods

// Print prints the method set of the value x.
func Print(x interface{}) {
   v := reflect.ValueOf(x)
   t := v.Type()
   fmt.Printf("type %s\n", t)
   for i := 0; i < v.NumMethod(); i++ {
      methType := v.Method(i).Type()
      fmt.Printf("func (%s) %s%s\n", t, t.Method(i).Name,
         strings.TrimPrefix(methType.String(), "func"))
   }
}

refect.ون غل ما  Type و .refect Value يحتويان  لى طريتة اسمفا Method وغل استد اء لـ ،.t Method(i)يعيد مثال  
refect. لى  Method ونو  بقية يصف اسم ونو  طريتة مقفردة. ون غل استد اء لـ ،.v Method(i) يعيد .refect Value 

انظر .(، أي أن الطريتة متيدة بمستلِمَفا. ون استخدام طريتة 6.4)تمثل ايمة طريتة  .refect Value Callوالتي ن نمتلكي  ( 
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، تجعل ما الممكا استد اء    غما هو الحال في هذا المال، ولكا هذاFunc الصقف Values(مساحة غافية لتوضيحفا هقا
 الخاص به. Typeالبرنامج يحتاج فتط ولى الـ 

time.وليكي الطرق التي تقتمي للقو يا:  Durationو  .*strings Replacer :

methods.Print(time.Hour)
// Output:
// type time.Duration // func (time.Duration) Hours() float64 
// func (time.Duration) Minutes() float64 
// func (time.Duration) Nanoseconds() int64
// func (time.Duration) Seconds() float64 
// func (time.Duration) String() string

methods.Print(new(strings.Replacer))
// Output:
// type *strings.Replacer
// func (*strings.Replacer) Replace(string) string
// func (*strings.Replacer) WriteString(io.Writer, string) (int, error)

 تنبيه أخير 12.9
  أغثر مما يمكققا تتديمه هقا، ولكا اخمثلة السابتة تمقحكي فكرة  ما هوAPIون هقاك الكثير ما اخمور المتعلتة بانعكاس 

ممكا. ون اننعكاس هو أداة اوية ومعبرة، ولكا يجب استخدامه بحرص، وهذا لثلثة أسباب. 

 السبب اخول هو أن الشفرة المعتمدة  لى اننعكاس يمكا أن تكون هشة، فكل خطأ يجعل المترجم يتدم خطأ خاص
 بالقو ، ستجد هقاك طريتة مقاظرة بساءة استخدام اننعكاس، ولكا رغم أن المترجم يتدم تترير بالخطأ في زما البقاء،
 ون أن خطأ اننعكاس يُتدّم خلل التقفيذ غحالة هلق، وغالبًا ما يحدث هذا بعد فترة طويلة ما غتابة البرنامج أو حتى بعد

فترة ما بدء تشغيله. 

انظرreadListلو غان  وظيفة   ، فإن استد اءint( ستترأ سلسلة ما المُدخل بيقما تَشْغَل متغير ما القو  12.6) 
. .refect Value SetStringسيفلق. ون معظم البرامج التي تستخدم اننعكاس معرضة خخطاء شإبيفة، ويجب التصراف  

refect.بحرص شإديد لمتابعة القو ، والتابلية للعقونة، والتابلة للضبط، وغل  Value .

 ون أفضل طريتة لتجقب هذه الفشاشإة هي ضمان أن استخدام اننعكاس مغلف تمامًا داخل حزمتكي، ولو أمكا، تجقب
.refect Value لصالح أنوا  محددة في APIحزمتكي، وتتييد المُدخلت بالتيم التانونية. لو لم يكا هذا ممكقًا، ام بإجراء  

fmt.فحوص ديقاميكية وضافية ابل غل  ملية بفا مخاطرة. أحد اخمثلة ما المكتبة التياسية،  قدما تطبق  Printfفِعل  
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  لى معامل غير مقاسب، فإنفا ن تفلق بشكل غامض، بل تطبق رسالة خطأ معلوماتية. سيظل هقاك خلل بالبرنامج، ولكا
سيكون ما السفل تشخيصه حيقفا. 

fmt.Printf("%d %s\n", "hello", 42) // "%!d(string=hello) %!s(int=42)"

 يتلل اننعكاس أيضًا سلمة وداة و ادة التصقيق انلية وأدوات التحليل خنفا ن تستطيق تحديد معلومات القو  أو
ان تماد  ليفا. 

 السبب الثاني لتجقب اننعكاس هو أن اخنوا  تعمل غشكل ما أشإكال التوثيق، و مليات اننعكاس ن تخضق لفحص
 القو  الثاب ، مما يجعل الشفرة العاغسة التوية صعبة الففم. وثّق اخنوا  المتواعة بحرص شإديد دااما وغذلكي ثواب 

refect. و {}interfaceالوظااف اخخرى التي تتبل  Value .

 ون السبب الثالث هو أن الوظااف المعتمدة  لى اننعكاس اد تكون أبطأ بدرجة أو اثقيا ما الشفرة المخصصة لقو 
 محدد. ن ترتبط أغلبية الوظااف في البرامج التتليدية باخداء الكلي، لذا ن بأس ما استخدام اننعكاس  قدما يجعل
 البرنامج أوضح. ون انختبار مقاسب بشكل خاص للنعكاس خن معظم انختبارات تستخدم مجمو ات بيانات صغيرة،

ولكا ما اخفضل تجقب اننعكاس في الوظااف الموجودة  لى المسار الحَرِج. 
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 . وخلل التجميق والترجمة،go  ددًا ما خصااص اخمان التي تحُد ما حدوث أخطاء في برنامج Goيضما تصميم 
 يكشف التحتق ما القو  معظم محاونت تطبيق  ملية ما  لى ايمة غير مقاسبة لفذا القو ، غمثال، طرح سلسلة ما
 سلسلة أخرى. ون التوا د الصارمة لتحويلت القو  تمقق الدخول المباشإر للجزاء الداخلية ما اخنوا  المدمجة مثل

السلسل والخرااط والشرااح والتقوات. 

 تضما الفحوص الديقاميكية وغلق البرنامج فورًا مق تتديم رسالة خطأ معلوماتي غلما حدث   ملية ممقو ة ما  مليات
 . وضافةnil–اخخطاء التي ن يمكا غشففا وحصاايًا  مثل الوصول ولى خارج نطاق المصفوفة أو حانت استرجا  ممشإر 

انستخدام بعد تحرير الذاغرة  جمق التمامة تتخلص ما أخطاء  )ولى أن ودارة الذاغرة انلية  " " ) (  use after freeوغذلكي ،) 
ما معظم تسريبات الذاغرة. 

  الوصول للعديد ما تفاصيل التطبيق، ون يوجد أي طريتة نغتشااف مخطط ااغرة نو  مُجمق مثلgoن يمكا لبرامج 
structروتيا الحالي. يقتل مُجدْوِل  - أو شإفرة للة خاصة بوظيفة معيقة، أو هوية خيط نظام التشغيل الذي يعمل  ليه جو
Goالـ روتيقات جو بحُرية ما خيط ولى لخر. ويحدد الممشإر المتغير دون الكشف  ا العقاويا الرامية للمتغير. ويمكا أن  

تتغير العقاويا مق تحريكي جامق التمامة للمتغيرات، غما تُحدّث الممشإرات بشفافية. 

–  خاصة التي تفشل  اابلة للتواق أغثر، وأال غموضًا ما برامج لغة Goون هذه الخصااص معًا تجعل برامج  –Cاللغة ، 
الجوهرية مقخفضة المستوى. 

 ( ولى حد غبير، حيث أن دننت اللغة مستتلة بشكلportable) محمولة Goون وخفاء التفاصيل الضمقية يجعل برامج 
وون غان  ليس  مستتلة تمامًا: بعض التفاصيل تتسرب مثلCPUغبير  ا أي مترجم محدد أو نظام تشغيل أو بقية   .( 

 . (حجم غلمة المعالج، وترتيب تتييم تعبيرات معيقة، ومجمو ة ايود التطبيق التي يفرضفا المترجم

 اد نختار ما حيا نخر خسارة بعض هذه الضمانات المفيدة ما أجل تحتيق أ لى أداء ممكا، وتشغيل البيقي للمكتبات
 خالصة. goالمكتوبة بلغات أخرى، أو تطبيق وظيفة ن يمكا التعبير  قفا بلغة 

  لخلق روابطcgo نخطو خارج اوا دنا المعتادة، وغيفية استخدام أداة unsafeسقرى في هذا الفصل غيف تجعلقا حزمة 
Go مق مكتبات C .واستد اءات نظام التشغيل 
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 ن يجب استخدام المقاهج الموصوفة في هذا الفصل باندفا ، فبدون اننتباه الدايق للتفاصيل، يمكا أن تمدي خ طال
  يُبطلunsafe جيدًا لسوء الحظ. ون استخدام حزمة Cغير متواعة وغير ملحوظة وغير محلية يعرففا مُبرمجو لغة 

 ضمان جو بالتوافق مق ابصدارات المستتبلية، خن ما السفل ان تماد  لى تفاصيل التطبيق غير المحددة التي يمكا أن
تتغير بشكل غير متواق، سواء أغان  متعمدة أم غير متعمدة. 

  سحرية، فبالرغم ما أنفا تبدو حزمة  ادية، وتُستورد بالطريتة المعتادة، ون أن المترجم هو الذيunsafeون حزمة 
 يطبتفا فعليا. وهي تتدم مدخلً لعدد ما خصااص اللغة المدمجة غير المتاحة في العادة خنفا تكشف تفاصيل مخطط

 .ون تتديم هذه التفاصيل غحزمة مقفصلة يجعل المقاسبات القادرة التي تكون هقاك حاجة لفم فيفا بارزة أغثر.Goااغرة 
 خسباب متعلتة باخما. unsafeغذلكي، اد تتيد بعض البيئات استخدام حزمة 

  التي تتفا لnet و syscall و os و runtime بشكل موسق ضما الحزم مقخفضة المستوى مثل unsafeتُستخدم حزمة 
مق نظام التشغيل، ولكا ن تحتاجفا البرامج العادية ون نادرًا. 

13.1 unsafe.Sizeof و Alignof و Offsetof

unsafe.تتدم وظيفة  Sizeofتتارير بحجم تمثيل  املفا بالباي ، وهو ما يمكا أن يكون تعبير ما أي نو ، والتعبير ن  
 ، لذا يمكا استخدام القتيجة غبُعد لقو  مصفوفة، أوuintptr هو تعبير ثاب   ا القو  Sizeofيُتيّم. غذلكي فإن استد اء 
لحساب الثواب  اخخرى. 

import "unsafe"
fmt.Println(unsafe.Sizeof(float64(0))) // "8"

  تتريبًا بحجم الجزء الثاب  في غل بقية بيانات فتط، مثل الممشإر وطول السلسلة، ولكقفا ن تتدم حجمSizeofتتدم 
  غير المجمو ة موضحة أدناه،Goاخجزاء غير المباشإرة مثل محتويات السلسلة. ون اخجزاء التتليدية في غل أنوا  

 بالرغم ما أن اخحجام الدايتة اد تتفاوت تبعًا لسلسلة اخدوات. ولجعل البرامج مجمو ة أغثر، ادمقا أحجام اخنوا 
أو اخنوا  التي تحتوي  لى مراجق ما حيث الكلمات، حيث الكلمة هي  (المرجعية    باي 8 بِ  و32 باي  في مقصة 4)

 بِ . 64في مقصة 

 تحمّل أجفزة الكمبيوتر التيم ما الذاغرة وتخزنفا بأغبر ادر ما الكفاءة  قدما تكون هذه التيم بمحاااة بعضفا.  لى سبيل
 rune باي  مثل 4 يجب أن يكون رام زوجي، و قوان ايمة ما 16intالمثال،  قوان ايمة اات نو  ما اثقيا باي  مثل 

  بِ ، يجب أن64 أو ممشإر 64unit و 64foat باي ، مثل 8يجب أن يكون ما مضا فات الرام أربعة، و قوان ايمة ما 
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 يكون ما مضا فات الرام ثمانية. ون متطلبات المحاااة الخاصة بالمضا فات اخ لى غير معتادة حتى في أنوا  البيانات
. 128complexاخغبر مثل 

بقية أو مصفوفة هو  لى اخال مجمو  أحجام حتوله أو  قاصره، ولكقه (لفذا السبب، سيكون حجم ايمة نو  مجمق  ( 
ثتوب  )اد يكون أغبر بسبب وجود  " "holesون الثتوب هي مساحات غير مستخدمة يضيففا المترجم لضمان أن الحتل .) 

أو العقصر الحالي يحااي بداية البقية أو المصفوفة بشكل مقاسب. 

Type Size
bool 1 byte
intN, uintN, floatN, complexN N/8 bytes (for example, float64 is 8 bytes)
int, uint, uintptr 1 word
*T 1 word
string 2 words (data, len)
[]T 3 words (data, len, cap)
map 1 word
func 1 word
chan 1 word
interface 2 words (type, value)

 ن تضما مواصفات اللغة أن ترتيب و لن الحتول هو الترتيب الذي سيوضعون به في الذاغرة، لذا نظريًا يمتلكي المترجم
 حرية و ادة ترتيبفم، بالرغم ما أنه ن يوجد مترجم يفعل هذا حتى لحظة غتابتقا لفذه السطور. ولو غان  أنوا  حتول

structاات أحجام مختلفة، فتد يكون ما اخفضل و لن الحتول بالترتيب الذي يضعفم بأارب شإكل لبعضفم توفيرًا  
 % ما50( الثلثة أدناه بفا بعض الحتول، ولكا البقية اخولى تتطلب ااغرة أغثر ب structs)للمساحة. ون البقيات 
البقيتيا اخخرتيا: 

// 64-bit 32-bit
struct{ bool; float64; int16 } // 3 words 4 words
struct{ float64; int16; bool } // 2 words 3 words
struct{ bool; int16; float64 } // 2 words 3 words

 ون تفاصيل خوارزمية المحاااة تتجاوز نطاق هذا الكتاب، وهي ن تستحق بالتأغيد التلق بشأن غل بقية، ولكا التعبئة
الكفء يمكا أن تجعل بقيات البيانات التي تخصص بشكل متكرر مضغوطة أغثر وبالتالي ستصبح أسر . 

unsafe.تتدم وظيفة  Alignof المحاااة المطلوبة ما نو  المعطى الخاص بفا. ومثلفا مثل Sizeofيمكا تطبيتفا  لى ، 
).  ادة ما تكون التيمة المقطتية constant)تعبير ما أي نو ، خنفا تتدم ثاب   )Booleanواخنوا  الرامية بمحاااة ) 

بحد أاصى  ، وغل اخنوا  اخخرى تكون بمحاااة الكلمات. 8)حجمفم  ( باي 

unsafe.ون وظيفة  Offsetof يجب أن يكون  املفا هو مقتتي الحتل ،.x f وهي تحسب وزاحة الحتل ،fبالقسبة لبداية بقية  
 الخاصة به، مرا ية الثتوب ون وُجِدت. xالتغليف 
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  بِ  تتليدية. ون المقاطق الرمادية هي64 بِ  و 32 ومخطط ااغرته في تطبيتات x متغير البقية 13.1يوضح لشكل 
ثتوب: 

var 
x struct { 

a bool 
b int16 
c []int

}

: ثتوب في بقية.13.1الشكل 

 نفسه و لى غل حتل ما حتوله الثلثة: x الثلثة  لى unsafeيوضح الجدول أدناه نتااج تطبيق وظااف 

 بِ  تتليدية: 32مقصة 

Sizeof(x)   = 16 Alignof(x)   = 4
Sizeof(x.a) = 1 Alignof(x.a) = 1 Offsetof(x.a) = 0
Sizeof(x.b) = 2 Alignof(x.b) = 2 Offsetof(x.b) = 2
Sizeof(x.c) = 12 Alignof(x.c) = 4 Offsetof(x.c) = 4

 بِ  تتليدية: 64مقصة 

Sizeof(x)   = 32 Alignof(x)   = 8
Sizeof(x.a) = 1 Alignof(x.a) = 1  Offsetof(x.a) = 0
Sizeof(x.b) = 2 Alignof(x.b) = 2  Offsetof(x.b) = 2
Sizeof(x.c) = 24 Alignof(x.c) = 8  Offsetof(x.c) = 8
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 ون هذه الوظااف غير لمقة في الحتيتة بالرغم ما أسماءها، واد تكون مفيدة في ففم مخطط الذاغرة الخام في برنامج
 قد تحسيا المساحة. 

13.2 unsafe.Pointer

ممشإر ولى متغير ما القو  T*ون معظم أنوا  الممشإرات تُكتب  unsafe.". ون القو  T"، وتعقي  Pointerهو نو  مميز ما  
unsafe.الممشإرات يمكا أن يحمل  قوان أي متغير. ن يمكققا بالطبق التجول بشكل غير مباشإر  بر  Pointer باستخدام *p 

unsafe.خنقا ن نعراف ما هو القو  الخاص بفذا التعبير. ون  Pointersمثلفا مثل الممشإرات العادية، اابلة للمتارنة ويمكا  
، وهي التيمة الصفرية للقو . nilمتارنتفا مق 

unsafe. العادي ولى T*يمكا تحويل ممشإر  Pointers ويمكا تحويل ،.unsafe Pointers،مرة أخرى ولى ممشإر  ادي  
 ، سقفحص نمط البِ  الخاص بمتغيرuint*64 ولى foat*64. غمثال،  قد تحويلقا ممشإر T*وليس بالضرورة لقفس القو  

الفاصلة العاالة: 

package math
func Float64bits(f float64) uint64 { return *(*uint64)(unsafe.Pointer(&f)) }
fmt.Printf("%#016x\n", Float64bits(1.0)) // "0x3ff0000000000000"

 ما خلل معرفة الممشإر، يمكققا أيضا تحديث نمط الب . وهذا غير مضر لمتغير ما نو  القتطة العاامة خن غل أنماط
unsafe.الب  مسموح بفا، ولكا بشكل  ام، تحويلت  Pointerتسمح لقا بكتابة ايم  شوااية ولى الذاغرة وبالتالي وفساد  

نظام اخنوا .

unsafe.ون غل ممشإر ما نو   Pointer يمكا تحويله ولى uintptrيمكقه حفظ ايمة الممشإر العددية، مما يسمح لقا بإجراء  
تذغر ما الفصل الثالث أن    ( هو  دد بل وشإارة غبيرة بما يكفي لتمثيل أي  قوان.uintptr) مليات حسابية في العقاويا. 

unsafe. ولى  uintptrون هذا التحويل يمكا أيضا أن يطبق بشكل  كسي، ولكا مجددا، التحويل ما   Pointerيمكا أن  
يفسد نظام اخنوا  خن ليس غل اخراام هي  قاويا صالحة.

unsafe.وبالتالي فإن العديد ما ايم   Pointer.هي وسطاء لتحويل الممشإرات العادية ولى  قاويا رامية خامة والعكس  
  وما خلل الكيint*16، ويحول نتيجة العقوان ولى b ، ويضيف وزاحة حتل xون المثال أدناه يأخذ  قوان ما متغير 

x.يحدث ايمة  b:

gopl.io/ch13/unsafeptr

var x struct { 
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a bool 
b int16 
c []int

}

// equivalent to pb := &x.b 
pb := (*int16)(unsafe.Pointer(

uintptr(unsafe.Pointer(&x)) + unsafe.Offsetof(x.b)))
*pb = 42

fmt.Println(x.b) // "42"

 –بالرغم ما أن الصياغة مرهِتة  ربما ن يكون هذا أمرًا سيئًا حيث أن هذه الخصااص يجب استخدامفا  قد الضرورة
 لتتسيم الخطوط. ون الشفرة غير صحيحة: uintptr–فتط  ن تحاول تتديم متغيرات مماتة ما القو  

// NOTE: subtly incorrect!
tmp := uintptr(unsafe.Pointer(&x)) + unsafe.Offsetof(x.b)
pb := (*int16)(unsafe.Pointer(tmp))
#pb = 42

 ون السبب دايق جدًا، وهو أن بعض جامعي التمامة يقتلون المتغيرات في أنحاء الذاغرة لتتليل التجزاة أو لحفظ
moving "السجلت. يُعراف جامعو التمامة ما هذا القو  بـ  GCsقدما يتحرك المتغير، يجب تحديث غل الممشإرات  ." 

unsafe.التي تحمل  قوان مواعه التديم بحيث تشير ولى المواق الجديد. وما مقظور جامق التمامة، تعتبر  Pointer 

  هو مجرد رام، وبالتالي ن يجب أن تتغير ايمته.uintptrممشإرًا، وبالتالي يجب أن تتغير ايمتفا مق حرغة المتغير، ولكا 
  الذي ن يُعد ممشإرًا. وبحلول وا  تقفيذtmpون الشفرة غير الصحيحة أ له تخفي ممشإر  ا جامق التمامة في المتغير 

x&.  لا يظل  قوان tmp اد تحرك غالبًا، والرام في xالعبارة الثانية، سيكون المتغير  bتضرب العبارة الثالثة مواق . 
. 42الذاغرة العشوااية بتيمة 

(. بعد تقفيذ هذه العبارة: theme)ون هقاك مجمو ة غبيرة ما التقويعات الباثولوجية  لى هذه السِمة 

pT := uintptr(unsafe.Pointer(new(T))) // NOTE: wrong!

 ، والتالي سيكون ما حق جامق التمامة و ادة تدوير مخزونه  قدnewلا يعود هقاك ممشإرات تشير للمتغير الذي صقعته 
 بعدها  لى العقوان الذي غان فيه المتغير سابتًا ولكقه لم يعُد موجودًا فيه انن. pTوغمال هذه العبارة، وسيحتوي 

،Goن يوجد تطبيق حالي لـ  بالرغم ما أن التطبيتات المستتبلية يمكا أن تفعل هذا ( يستخدم جامق امامة متحرك  ( 
  الحالية تحرك بعض المتغيرات داخل الذاغرة. تذغر ما القاه فيGoولكا ليس هذا سببًا للرضا  ا الوضق الراها: نسخ 

  تقمو حسب الحاجة.  قدما يحدث هذا، يمكا أن يتغير مواق غل المتغيرات فيgoroutine  ا أن  رصّات 5.2التسم 
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 الرصة التديمة وتقتتل ولى رصة جديدة أغبر، وبالتالي ن يمكققا ان تماد  لى بتاء التيمة الرامية لعقوان المتغير دون
تغيير خلل  مره غله. 

–ن يوجد سوى التليل ما التوجيفات  في وا  غتابة هذا الكتاب  حول ما يمكا لمبرمجي  –Goان تماد  ليه بعد  
unsafe.تحويل  Pointer ولى uintptr انظر وصدار  (Go لذا نوصي بشدة بأن تفترض  دم وجود أي شإيء7192 رام ،) 

سابق للمتغير، والل  دد العمليات بيا تحويلuintptrسوى الحد اخدنى.  امِل غل ايم  " غما لو غان تحتوي  لى  قوان  " 
.unsafe Pointer ولى uintptr واستخدام هذا الـ uintptrخدنى حد. في أول مثال ادمقاه أ له، ظفر في سطر واحد  

، ووضافة وزاحة الحتل، وو ادة التحويل. uintptr–العمليات الثلثة غلفا  أي التحويل ولى 

 ، يجب تحويل القتيجة فورًا ولىrefect، غتلكي المُتدّمة أدناه ما حزمة uintptr قد استد اء وظيفة مكتبة تعيد 
.unsafe Pointer .لضمان استمرارها في ابشإارة ولى نفس المتغير 

package reflect
func (Value) Pointer() uintptr 
func (Value) UnsafeAddr() uintptr
func (Value) InterfaceData() [2]uintptr // (index 1)

: مثال التكافؤ العميق13.3

بعمق أم ن. تتارن refect ما حزمة DeepEqualتوضح وظيفة  " ما واا غان  ايمتان متساويتان  "DeepEqualالتيم  
 ==اخساسية غما لو غان  تُتارَن بواسطة  امل  المدمج، أما بالقسبة للتيم المرغبة، فإنفا تعترضفم بشكل متكرر، وتتارن
 العقاصر المقاظرة لفم. تُستخدم هذه الوظيفة  لى نطاق واسق في انختبارات خنفا تعمل  لى أي زوج ما التيم، حتى

. تستخدم انختبارات التالية  : string[] لمتارنة ايمتيّ DeepEqual==التيم غير التابلة للمتارنة مق 

func TestSplit(t *testing.T) {
got := strings.Split("a:b:c", ":")
want := []string{"a", "b", "c"};
if !reflect.DeepEqual(got, want) { /* ... */ }

}

  مساويةnil مريحة، ون أن الفروق الخاصة بفا يمكا أن تبدو  شوااية. غمثال، ن تعتبر خريطة DeepEqualبالرغم ما أن 
 الفارغة: non-nil مساوية لشريحة nil الفارغة، ون تعتبر شإريحة non-nilلخريطة 

var a, b []string = nil, []string{} 
fmt.Println(reflect.DeepEqual(a, b)) // "false"

var c, d map[string]int = nil, make(map[string]int) 
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fmt.Println(reflect.DeepEqual(c, d)) // "false"

 ، ففي تتارن الشرااحDeepEqual التي تتارن التيم العشوااية، وهي مثلفا مثل Equalسقعرّاف في هذا التسم وظيفة 
أو خريطة DeepEqualوالخرااط بقاء  لى  قاصرها، ولكا  لى العكس ما  (، تعتبر شإريحة  (nil مساوية لـ non-nil 

 الفارغة أيضًا. ون التكرار اخساسي للمعطيات يمكا أن يتم باستخدام اننعكاس، باستخدام طريتة مشابفة لبرنامج
Display غما هو معتاد، سقعرّاف الوظيفة غير المُصدرة، 12.3 الذي رأيقاه في التسم .equalما أجل التكرار. ن تتلق ، 

أو غيرequal يتم متارنتفم، تتحتق y و x انن. في غل زوج ما التيم seenبشأن المعامل   ) ما أن غلهما صحيح 
 (صحيح وتتحتق مما واا غانا يمتلكان نفس القو . تُعرّاف نتيجة الوظيفة غمجمو ة ما حانت التبديل التي تتارن

 ايمتيا ما نفس القو . ونتيجة خسباب متعلتة بالمساحة، حذفقا العديد ما الحانت نظرًا لكون القمط أصبح مألوفًا انن.

gopl.io/ch13/equal
func equal(x, y reflect.Value, seen map[comparison]bool) bool {
   if !x.IsValid() || !y.IsValid() {
      return x.IsValid() == y.IsValid()
   }
   if x.Type() != y.Type() {
      return false
   }
   // ...cycle check omitted (shown later)...
   //!-
   //!+cyclecheck
   // cycle check
   if x.CanAddr() && y.CanAddr() {
      xptr := unsafe.Pointer(x.UnsafeAddr())
      yptr := unsafe.Pointer(y.UnsafeAddr())
      if xptr == yptr {
         return true // identical references
      }
      c := comparison{xptr, yptr, x.Type()}
      if seen[c] {
         return true // already seen
      }
      seen[c] = true
   }
   //!-cyclecheck
   //!+
   switch x.Kind() {
   case reflect.Bool:
      return x.Bool() == y.Bool()
   case reflect.String:
      return x.String() == y.String()
   // ...numeric cases omitted for brevity...
   //!-
   case reflect.Int, reflect.Int8, reflect.Int16, reflect.Int32,
      reflect.Int64:
      return x.Int() == y.Int()
   case reflect.Uint, reflect.Uint8, reflect.Uint16, reflect.Uint32,
      reflect.Uint64, reflect.Uintptr:
      return x.Uint() == y.Uint()
   case reflect.Float32, reflect.Float64:
      return x.Float() == y.Float()
   case reflect.Complex64, reflect.Complex128:
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      return x.Complex() == y.Complex()
   //!+
   case reflect.Chan, reflect.UnsafePointer, reflect.Func:
      return x.Pointer() == y.Pointer()
   case reflect.Ptr, reflect.Interface:
      return equal(x.Elem(), y.Elem(), seen)
   case reflect.Array, reflect.Slice:
      if x.Len() != y.Len() {
         return false
      }
      for i := 0; i < x.Len(); i++ {
         if !equal(x.Index(i), y.Index(i), seen) {
            return false
         }
      }
      return true
   // ...struct and map cases omitted for brevity...
   //!-
   case reflect.Struct:
      for i, n := 0, x.NumField(); i < n; i++ {
         if !equal(x.Field(i), y.Field(i), seen) {
            return false
         }
      }
      return true
   case reflect.Map:
      if x.Len() != y.Len() {
         return false
      }
      for _, k := range x.MapKeys() {
         if !equal(x.MapIndex(k), y.MapIndex(k), seen) {
            return false
         }
      }
      return true
      //!+
   }
   panic("unreachable")
}

  يجب أن تستد يEqual، وبالتالي فإن الوظيفة المُصدرة APIغالعادة، نحا ن نكشف استخدام اننعكاس في 
.refect ValueOf :خجل معطياتفا 

// Equal reports whether x and y are deeply equal. 
func Equal(x, y interface{}) bool { 

seen := make(map[comparison]bool)
return equal(reflect.ValueOf(x), reflect.ValueOf(y), seen)

}

type comparison struct { 
x, y unsafe.Pointer 
t reflect.Type

}
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 لضمان ونفاء الخوارزمية حتى لبقيات البيانات الدورية، يجب أن تسجل أزواج المتغيرات التي اارنتفا بالفعل لتجقب
 ، يحمل غل مقفا  قوان اثقيا ما المتغيراتcomparison مجمو ة ما بقيات المتارنة Equalمتارنتفا لمرة ثانية. تخصص 

unsafe.)التي تُمثّل غتيم  Pointerونو  المتارنة. نحا نحتاج لتسجيل القو  وضافة ولى العقاويا خن المتغيرات ،) 
]0x و x غلهما مصفوفات، و y و xالمختلفة يمكا أن يكون لفا نفس العقوان.  لى سبيل المثال، لو غان    لفما نفس[

]0y و yالعقوان، وغذلكي  ]0x أم بيا y و x نفس العقوان، فما المفم التمييز بيا ما واا غقا نتارن بيا [ ]0y و [ ] .

  أن معطياتفا ما نفس القو ، وابل أن تقفذ التبديل، ستتحتق مما واا غان  تتارن متغيريا شإوهداequalبمجرد أن تمغد 
بالفعل، ولو غانا غذلكي فستحذاف التكرار. 

// cycle check
if x.CanAddr() && y.CanAddr() {
   xptr := unsafe.Pointer(x.UnsafeAddr())
   yptr := unsafe.Pointer(y.UnsafeAddr())
   if xptr == yptr {
      return true // identical references
   }
   c := comparison{xptr, yptr, x.Type()}
   if seen[c] {
      return true // already seen
   }
   seen[c] = true
}

 أثقاء  ملفا: Equalهذه هي وظيفة 

fmt.Println(Equal([]int{1, 2, 3}, []int{1, 2, 3})) // "true"
fmt.Println(Equal([]string{"foo"}, []string{"bar"})) // "false"
fmt.Println(Equal([]string(nil), []string{})) // "true"
fmt.Println(Equal(map[string]int(nil), map[string]int{})) // "true"

 12.3 التي ادمقاها في التسم Displayبل ونفا تعمل أيضًا  لى المُدخلت الدورية المشابفة لتلكي القاتجة  ا وظيفة 
لتصبح  التة في حلتة: 

// Circular linked lists a -> b -> a and c -> c. 
type link struct { 

value string 
tail *link

}
a, b, c := &link{value: "a"}, &link{value: "b"},&link{value: "c"}
a.tail, b.tail, c.tail = b, a, c
fmt.Println(Equal(a, a))   // "true"
fmt.Println(Equal(b, b))  // "true"
fmt.Println(Equal(c, c))  // "true"
fmt.Println(Equal(a, b))  // "false"
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fmt.Println(Equal(a, c)) // "false"

ما أي نو  متساوية لو غان  تختلف  ا بعضفا بأال ما جزء13.1تمرين  (:  رّاف وظيفة متارنة  ميتة تعتبر اخراام  ( 
ما المليون. 

: اغتب وظيفة تذغر ما واا غان  معطياتفا هي بقية بيانات دورية أم ن. 13.2تمرين 

cgo باس تخدام C اس تدعاء شفرة 13.4

hardware ) ولى استخدام تعريف  تاد Goاد يحتاج برنامج  driver مُطبّق بلغة )Cأو انستعلم ما اا دة بيانات ، 
  هي لغة البرمجةC. غان  Fortran++، أو استخدام بعض روتيقات الجبر الخطية المُطبتة بـ Cمدمجة مطبتة بلغة 

 ، بغض القظرC متوافتة  لى APIالساادة لفترة طويلة، والعديد ما الحزمة الساادة التي تُستخدم  لى نطاق واسق تصدّر 
 ا لغة تطبيق الحزم. 

 .C ما أجل وظااف Go، وهي أداة بنشاء ارتباطات cgoسقبقي في هذا التسم برنامج ضغط بيانات بسيط يستخدم 
واجفات الوظيفة الخارجية  )يُطلق  لى مثل هذه اخدوات  " "FFIs أو  ( ) foreign-function interfaces  وليس ،)cgo 

SWIG. ، فـ Goاخداة الوحيدة المُستخدمة في برامج  (swig org)هي أداة أخرى تتدم خصااص أغثر تعتيدًا للتكامل مق  
، ولكققا لا نتدمفا هقا. ++Cفئات 

) ومخففات انضغاط compressors) ما المكتبة التياسية تتدم ضواغط /compress...ون الشجرة الفر ية  )

decompressors لخوارزميات الضغط الشااعة، بما في الكي )LZW التي يستخدمفا أمر الضغط  (Unixو ،)DEFLATE 

GNU )التي يستخدمفا أمر  gzip تتفاوت تفاصيل .)APIsالخاصة بفذه الحزم بشكل طفيف جدًا، ولكقفا تتدم غلاف لـ  
.io Reader :يخفف الضغط  ا البيانات التي تُترأ مقه. غمثال 

package gzip // compress/gzip
func NewWriter(w io.Writer) io.WriteCloser
func NewReader(r io.Reader) (io.ReadCloser, error)

 ، ولكا يقتج  قفاgzip الرااي، تعمل بسر ة أبطأ ما Burrows-Wheeler، التي تعتمد  لى تحويل 2bzipون خوارزمية 
 ، ولكا لم تتدم الحزمة أي ضاغط2bzip مخفف انضغاط لـ2compress/bzipضغط أفضل بقسبة غبيرة. وتتدم حزمة 

  مفتوح المصدر موثق جيدًا و الي اخداء،Cحتى هذه اللحظة. ون بقاء واحد ما الصفر هو مفمة غبيرة، ولكا هقاك تطبيق 
bzip. ما 2libbzipوهو حزمة  org .
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  خالصة وحسب، ولو غان أداءها غير ضروري بالقسبة خهدافقا، فسيكون ماGo صغيرة، فسققتلفا ولى Cلو غان  مكتبة 
 . سيكون ما المقطتي أغثر استخدامos/exec غعملية فر ية مسا دة باستخدام حزمة Cاخفضل أن نستد ي برنامج 

cgo وتغليففا (wrap قدما تحتاج نستخدام مكتبة معتدة اات أداء حرج واات  )API ضيتة بلغة Cسقتدم في بتية . 
هذا الفصل مثانً  لى هذا. 

libbzip 2سقحتاج ما حزمة  C ولى نو  بقية bz_stream والتي تحمل صوانات مُدخَل ومُخرج، وثلث وظااف ،C:وهي ، 
2BZ _bzCompressInit 2 الذي يخصص صوانات البث، وBZ _bzCompressالذي يضغط البيانات ما صوان المُدخل ولى ، 
2BZصوان المُخرج، و  _bzCompressEnd ن تتلق بشأن لليات حزمة  ، ففداف هذا المثال2libbzip)، الذي يحرر الصوانات. 

 . (هو توضيح غيف تتوافق اخجزاء معًا

2BZسقستد ي وظااف  _bzCompressInit 2 و  BZ _bzCompressEnd C ما Goمباشإرة، ولكا بالقسبة لـ  
2BZ _bzCompress سقعرّاف وظيفة الغلاف في ،C لتوضيح غيف يتم اخمر. ون ملف مصدر ،Cأدناه يتواجد جقبًا ولى  
 في حزمتقا. Goجقب مق شإفرة 

gopl.io/ch13/bzip

/* This file is gopl.io/ch13/bzip/bzip2.c,         */
/* a simple wrapper for libbzip2 suitable for cgo. */
#include <bzlib.h>
int bz2compress(bz_stream *s, int action,
                char *in, unsigned *inlen, char *out, unsigned *outlen) {
  s->next_in = in;
  s->avail_in = *inlen;
  s->next_out = out;
  s->avail_out = *outlen;
  int r = BZ2_bzCompress(s, action);
  *inlen -= s->avail_in;
  *outlen -= s->avail_out;
  s->next_in = s->next_out = NULL;
  return r;
}

import  وسقجد الجزء اخول مقفا أدناه. ون و لن Goلققتتل انن ولى شإفرة  "C" مميز، ون يوجد حزمة Cولكا هذا ، 
go انستيراد يجعل  build يعالج الملف مسبتًا باستخدام أداة cgo ابل أن يراه مترجم Go .

// Package bzip provides a writer that uses bzip2 compression (bzip.org).
package bzip
/*
#cgo CFLAGS: -I/usr/include
#cgo LDFLAGS: -L/usr/lib -lbz2
#include <bzlib.h>
#include <stdlib.h>
bz_stream* bz2alloc() { return calloc(1, sizeof(bz_stream)); }
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int bz2compress(bz_stream *s, int action,
                char *in, unsigned *inlen, char *out, unsigned *outlen);
void bz2free(bz_stream* s) { free(s); }
*/
import "C"
import (
   "io"
   "unsafe"
)
type writer struct {
   w      io.Writer // underlying output stream
   stream *C.bz_stream
   outbuf [64 * 1024]byte
}
// NewWriter returns a writer for bzip2-compressed streams.
func NewWriter(out io.Writer) io.WriteCloser {
   const blockSize = 9
   const verbosity = 0
   const workFactor = 30
   w := &writer{w: out, stream: C.bz2alloc()}
   C.BZ2_bzCompressInit(w.stream, blockSize, verbosity, workFactor)
   return w
}

  واخنوا  التيC المقاظرة لكل وظااف go خلل مرحلة المعالجة المسبتة حزمة مماتة تحتوي  لى و لنات cgoتقتج 
C.استخدمفا الملف، مثل  bz_stream و . 2C BZ _bzCompressInit تكتشف أداة .cgoهذه اخنوا  ما خلل استد اء  

 بطريتة خاصة لتفسير محتويات التعليق الذي يسبق و لن انستيراد. Cمترجم 

 LDFLAGS و CFLAGS. تساهم ايم C تحدد خيارات وضافة لسلسلة أدوات cgo#اد يحتوي التعليق  لى أوامر توجيفية 

bzlib.بمعطيات وضافية خوامر المترجم والموصّل، بحيث يمكقفا تحديد ملف ترويسة  h ومكتبة أرشإيف ،.bzlib h. 
 في نظامكي. اد تحتاج لتعديل أو حذاف تلكي اخ لم خجل التثبي . usr/يفترض المثال أن هذه تُثب  تح  

C   2BZ وظيفة NewWriterتستد ي  _bzCompressInit  لبدء صوانات البث. ويتضما القو Writerصوان لخر  
سيُستخدم لتفريغ صوان مُخرَج مخفف الضغط. 

2bz الموضحة أدناه تغذي البيانات غير المضغوطة في الضاغط، وتستد ي الوظيفة Writeون طريتة  compressفي  
 ،uint و Char و bz_stream مثل C يمكا أن يدخل خنوا  Goحلتة حتى يتم استفلك جميق البيانات. نحظ أن برنامج 

2bz مثل Cوغذلكي برامج  compress بل يمكا أن تدخل حتى ولى ماغرو معالِج ،C المسبق الشبيه بالكااا مثل BZ_RUN، 
C.وغل هذا ما خلل تدويا  x  ون نو . .C uint  مختلف  ا نو uint الخاص بلغة Goحتى لو غان غلهما يمتلكي نفس ، 

العرض. 

func (w *writer) Write(data []byte) (int, error) {
   if w.stream == nil {
      panic("closed")
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   }
   var total int // uncompressed bytes written
   for len(data) > 0 {
      inlen, outlen := C.uint(len(data)), C.uint(cap(w.outbuf))
      C.bz2compress(w.stream, C.BZ_RUN,
         (*C.char)(unsafe.Pointer(&data[0])), &inlen,
         (*C.char)(unsafe.Pointer(&w.outbuf)), &outlen)
      total += int(inlen)
      data = data[inlen:]
      if _, err := w.w.Write(w.outbuf[:outlen]); err != nil {
         return total, err
      }
   }
   return total, nil
}

2bzيمرر غل تكرار للحلتة  قوان وطول الجزء البااي ما البااي ولى  compress وغذلكي  قوان وسعة ،.w outbufيُمرّر . 
  ما تحديثفما لتوضيح متدار البيانات غيرCمتغيريّ الطول بواسطة  قاويقفما وليس ايمفما، حتى تتمكا وظيفة 

io.المضغوطة المستفلكة، ومتدار البيانات المضغوطة القاتجة. ون غل اطعة ما البيانات المضغوطة تُكتب في  Writer 

الضمقية بعد الكي. 

 ، وتستخدم حلتة للتخلص ما أي بيانات مضغوطة بااي ما تيار صوان مُخرجWrite مشابفة لـ Closeون بقية طريتة 
البث. 

// Close flushes the compressed data and closes the stream.
// It does not close the underlying io.Writer.
func (w *writer) Close() error {
   if w.stream == nil {
      panic("closed")
   }
   defer func() {
      C.BZ2_bzCompressEnd(w.stream)
      C.bz2free(w.stream)
      w.stream = nil
   }()
   for {
      inlen, outlen := C.uint(0), C.uint(cap(w.outbuf))
      r := C.bz2compress(w.stream, C.BZ_FINISH, nil, &inlen,
         (*C.char)(unsafe.Pointer(&w.outbuf)), &outlen)
      if _, err := w.w.Write(w.outbuf[:outlen]); err != nil {
         return err
      }
      if r == C.BZ_STREAM_END {
         return nil
      }
   }
}

2BZ باستد اء .Closeبعد اننتفاء، تتوم  _bzCompressEnd لتحرير صوانات البث باستخدام deferلضمان حدوث هذا  
). لكا  قد هذه القتطة لا يكون ما انما  مل وسقاد ممشإري return)في غل مسارات العودة  )dereferenceلممشإر ) 
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.w stream لذا نتوم بضبطه  لى .nil غرد فعل دفا ي  ونضيف فحوص  – –nilواضحة لكل طريتة، بحيث يفلق البرنامج  
  ا طريق الخطأ. Closeلو استد اء المستخدم طريتة بعد 

  ستجعل البرنامج يقفارWrite و Close ليس  لمقة تزامقيًا، وليس هذا وحسب، بل أن انستد اءات المتزامقة لـ writerون 
. 13.3. ون وصلح هذا هو التمريا رام Cفي شإفرة 

  الموجود في2bzip الذي يستخدم حزمتقا الجديدة. وهو يعمل غأمر 2bzip أدناه هو أمر ضاغط bzipperون برنامج 
. Unixالعديد ما نُظم 

gopl.io/ch13/bzipper

// Bzipper reads input, bzip2-compresses it, and writes it out.
package main
import (
   "io"
   "log"
   "os"
   "gopl.io/ch13/bzip"
)
func main() {
   w := bzip.NewWriter(os.Stdout)
   if _, err := io.Copy(w, os.Stdin); err != nil {
      log.Fatalf("bzipper: %v\n", err)
   }
   if err := w.Close(); err != nil {
      log.Fatalf("bzipper: close: %v\n", err)
   }
}

  باي  ولى938848، وهو ااموس القظام، ما usr/share/dict/words/  في الجلسة أدناه لضغط bzipperسقستخدم 
– باي   أي حوالي ثلث حجمه اخصلي  ثم نضغطه بأمر 335405 –2bunzip الخاص بالقظام. ون تلبيد (hash )256SHA 

لو لم يكا لديكي  256sha)يظل غما هو ابل وبعد، ويمقحقا ثتة في أن الضاغط يعمل بطريتة صحيحة.  sum،في نظامكي  
(. 4.2استخدم حلّكي للتمريا 

$ go build gopl.io/ch13/bzipper
$ wc -c < /usr/share/dict/words 938848
$ sha256sum < /usr/share/dict/words 
126a4ef38493313edc50b86f90dfdaf7c59ec6c948451eac228f2f3a8ab1a6ed -
$ ./bzipper < /usr/share/dict/words | wc -c 
335405
$ ./bzipper < /usr/share/dict/words | bunzip2 | sha256sum 
126a4ef38493313edc50b86f90dfdaf7c59ec6c948451eac228f2f3a8ab1a6ed -
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 . ولو نظرنا للمر ما انتجاه انخر، سقجد أنه ما السفل ترجمة برنامجGo مق برنامج Cلتد أوضحقا غيفية ربط مكتبة 
Go غأرشإيف ثاب  يمكا ربطه ببرنامج C أو غمكتبة مشترغة يمكا تحميلفا ديقاميكيًا بواسطة برنامج Cلتد تطراقا . 

  هقا، وهقاك الكثير جدًا ما اخشإياء اخخرى المتعلتة بإدارة الذاغرة، والممشإرات،cgoللجزاء السطحية البسيطة فتط ما 
  وتشعبات نظامgoroutinesوانستد اءات، والتعامل مق ابشإارة، والسلسل واخخطاء وأدوات ابنفاء، والعلاة بيا 

 C ولى goالتشغيل، وجزء غبير ما غل هذا هو أمور دايتة تحتاج لبرا ة في التعامل. ون اوا د تمرير الممشإرات ما 

 ، ولم تُحدد بشكل13.2والعكس بطريتة صحيحة معتدة بشكل خاص، خسباب مشابفة لتلكي التي نااشقاها في التسم 
:رسمي بعد. لو أردت معرفة المزيد ما المعلومات  ا اخمر، ابدأ بـ :  .https //golang org/cmd/cgo

sync.: استخدم  13.3تمرين  Mutex 2 لجعل.bzip writer لما للستخدام المتزاما بواسطة goroutines .متعددة 

bzip. خالصة لـ Go له  يوبه. ادم تطبيق بديل بلغة C: ان تماد  لى مكتبات 13.4تمرين  NewWriter يستخدم os/exec 

 غعملية فر ية. 2bin/bzip/لتشغيل 

 تنبيه آخر 13.5
  التي ادمقاهاunsafeختمقا الفصل السابق بتقبيه حول  يوب واجفة اننعكاس. يقطبق هذا التقبيه بتوة أغثر  لى حزمة 

في هذا الفصل. 

 تعزل اللغة  الية المستوى البرامج والمبرمجيا  ا المواصفات المبفمة في مجمو ات تعليمات الكمبيوتر الفردية، وليس
 هذا وحسب، ولكقفا تعزلفم غذلكي  ا ان تماد  لى أشإياء غير اات صلة مثل مكان وجود المتغير في الذاغرة، وحجم نو 
 البيانات، وتفاصيل مخطط البقية، ومستضيف تفاصيل التطبيق اخخرى. ونتيجة هذه الطبتة العازلة، يصبح ما الممكا

غتابة برامج لمقة واوية تعمل  لى أي برنامج تشغيل دون تغيير. 

  للمبرمجيا بتجاوز طبتة العزل نستخدام خاصية حَرِجة ولكا ن يمكا الوصول لفا ون بفذهunsafeتسمح حزمة 
 الطريتة، أو ربما يتجاوزونفا ما أجل تحتيق أداء أ لى. يأتي هذا  ادة  لى حساب التابلية للقتل واخمان، وبالتالي

  تشبه تعليتاتunsafe  لى مسئوليته الخاصة. ون نصيحتقا حول غيف ومتى يتم استخدام unsafeيستخدم الفرد 
Knuth حول التحسيا السابق خوانه. لا يحتاج معظم المبرمجيا نستخدام 11.5 التي ادمقاها في التسم unsafeلى   

 ابطلق. بالرغم ما هذا، اد تقشأ موااف ما حيا نخر سيكون ما اخفضل فيفا غتابة جزء حَرِج ما الكود باستخدام
unsafe لو أوضح  الدراسة والتياسات الدايتة أن .unsafeهي أفضل طريتة ممكقة فعلً، فاجعل اخمر متصورًا  لى  

مقطتة صغيرة ادر ابمكان، بحيث ن يقتبه معظم البرنامج نستخدامفا. 
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 ، وُ د لفذه الفصول  قدunsafe و refect المفمة. تجقب Goاخرِج لخر فصليا ما اهقكي مماتًا، واغتب بعض برامج 
الضرورة فتط. 

 غما استمتعقا نحا. Go سعيدة، ونأمل أن تكون اد استمتع  بالكتابة بـ Goنتمقى لكي برمجة 
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