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إشعار حقوق التأليف والنشر
ينشر المصنِّف هذا العمل وفقا لرخصة المشاع

صنَّف - غير تجاري - الترخيص الإبداعي نَسب المُ
(.CC BY-NC-SA 4.0) دولي 4.0بالمثل 

لك مطلق الحرية في:
—المشاركة  نسخ وتوزيع ونقل العمل لأي•

وسط أو شكل.
—التعديل  المزج، التحويل، والإضافة على•

العمل.

هذه الرخصة متوافقة مع أعمال الثقافة الحرة.
لا يمكن للمرخِّص إلغاء هذه الصلاحيات طالما

اتبعت شروط الرخصة:

صنَّف  يجب عليك نَسب• —نَسب المُ
العمل لصاحبه بطريقة مناسبة، وتوفير

رابط للترخيص، وبيان إذا ما قد أُجريت أي
تعديلات على العمل. يمكنك القيام بهذا

بأي طريقة مناسبة، ولكن على ألا يتم ذلك
بطريقة توحي بأن المؤلف أو المرخِّص

مؤيد لك أو لعملك.
—غير تجاري  لا يمكنك استخدام هذا•

العمل لأغراض تجارية.
—الترخيص بالمثل  إذا قمت بأي تعديل،•

تغيير، أو إضافة على هذا العمل، فيجب
عليك توزيع العمل الناتج بنفس شروط

ترخيص العمل الأصلي.

—منع القيود الإضافية  يجب عليك ألا تطبق أي
شروط قانونية أو تدابير تكنولوجية تقيد الآخرين من

ممارسة الصلاحيات التي تسمح بها الرخصة.
اقرأ النص الكامل للرخصة عبر الرابط التالي: 

Copyright Notice
The author publishes this work under 
Creative Commons Attribution-
NonCommercial-ShareAlike 4.0 
International (CC BY-NC-SA 4.0).

You are free to:
• Share — copy and redistribute the 

material in any medium or format
• Adapt — remix, transform, and build

upon the material

This license is acceptable for Free Cultural 
Works.
The licensor cannot revoke these freedoms 
as long as you follow the license terms:

• Attribution — You must give 
appropriate credit, provide a link to 
the license, and indicate if changes 
were made. You may do so in any 
reasonable manner, but not in any 
way that suggests the licensor 
endorses you or your use.

• NonCommercial — You may not use 
the material for commercial 
purposes.

• ShareAlike — If you remix, 
transform, or build upon the 
material, you must distribute your 
contributions under the same 
license as the original.

No additional restrictions — You may not 
apply legal terms or technological 
measures that legally restrict others from 
doing anything the license permits.
Read the text of the full license on the 
following link:

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/legalcode

الصور المستخدمة في هذا الكتاب من إعداد
المؤلف وهي كلها مرخصة برخصة متوافقة مع

الرخصة السابقة.

The illustrations used in this book is created
by the author and all are licensed with a 
license compatible with the previously 
stated license.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.ar
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تمهيد

ا بلغة  وGoكتاب تعلم البرمجة بلغة  أيديكم نضع بين بكونها لغة برمجةوالتي تتميز  GoLangالمعروفة أيضً

،جافاسtكربت وروبي وبtايثون عالية المستوى على غرار لغات البرمجة النصtية مثtل syntaxذات قواعد وحديثة 

رتهtا شtركة جوجtل   لتكtون ملائمtةً لنوعيtة احتياجtات جوجtل الحسtابية من حيث2007 عtام Googleوقtد طوّ

ال. compilationالتصريف   السريع وسهولة البرمجة والتنفيذ الفعّ

دّ جو لغ  بسيطة، فعttدد الكلمttات المفتاحيttة بهttا والأنواع الأساسttية فيهttا ضttئيل مقارنة ببttاقية برمجةتُعَ

whileاللغات، كما أنها تقلل كثيرًا من فكرة وجود طرق متعددة لتنفيذ مهمة ما، حتى أنهttا لا تحتttوي على حلقttة 

، مما يجعل هذه اللغة سهلة التعلم ومناسبةً للمبرمجين الجدد والخبراء ويميّزهttا عنforوتقتصر فقط على حلقة 

باقي اللغات، كما تعالِج جو عمليات التزامن بصttورة مبتكtرة، بالإضttافة إلى توفttير الأدوات اللازمttة لبناء ملفttات

nativeثنائية أصtيلة   binaries ةtرامج تنفيذيtل بtمث executables تركةtات مشtأو مكتب shared  libraries

لاستخدامها في منصات وأماكن أخرى.

لغttة برمجttة متعttددة الاسttتخدامات يمكن اسttتخدامها في العديtد من مشtاريعكونهtا جtو ب تتمtيز لغttة كما

لغة نطلق اكتسبت لقب  "البرمجة، إلا أنها مناسبة بصورة خاصة لبرامج الشبكات والأنظمة الموزعة، ومن هذا المُ

، كما تركز لغة جو على مساعدة المبرمجين من خلال تقديم مجموعة مميزة من الأدوات وجعل التنسيق "السحابة

ا من مواصفات اللغة وتسهيل النشر عن طريق تحويل البرنامج إلى ملف تنفيذي. جزءً

https://wiki.hsoub.com/JavaScript
https://wiki.hsoub.com/Ruby
https://wiki.hsoub.com/Python
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الكتابحول 
 في شركة جوفرالمساهمينلمجموعة من المؤلفين  How To Code in Go سلسلةهذا الكتاب مترجم عن 

 وكتابة أدواتGo، وهو يشرح لك بالتفصيل كيفية كتابة البرامج بلغة البرمجة Gopher Guidesجايدس 

المشاع رخصة وتطبيقات مفيدة يمكن تشغيلها على خوادم بعيدة أو حواسيب محلية وهو مرخص بموجب

.CC BY-NC-SA 4.0الإبداعي 

 حيث يبدأ معttكGo لغة جو الكتاب من عدة فصول ويفترض أنك لا تمتلك أي خبرة مسبقة في هذا يتكون

 على جهtاز محلي يعمtل علىGoتثttبيت وإعttداد بيئtة تطttوير  بالتفصيل خطttوات شرحويإعداد بيئة التطوير من 

.macOS أو ماك أو إس Windows أو ويندوز Linux مثل لينكس أنظمة تشغيل مختلفة

 لك كافttة المفttاهيم الttتي تحتاجهttابمجرد إعدادك لبيئة التطوير يمكنك الانتقال للفصول التالية التي تشرح

اكتابة التطبيقات من أجل  وضttح أهمثم تالتعليمttات الشttرطية وتعليمttات التحكم، من أساسيات لغttة جttو ك بدءً

هياكل البيانات الخاصة باللغة وطريقة تعريفها وإنشاء واجهات لها، وطريقة كتابة دوال برمجية مخصصة للتعامل

.بكفاءة وفعالية، ثم تنتقل لمواضيع متقدمة تساعدك في كتابة تطبيقات متقدمة عالية الكفاءةمع الأخطاء 

أضفنا المصطلحات الأجنبية بجانب المصطلحات العربية لسببين، أولهما التعرف على المصطلحات العربية

ا تأهيلttك للاطلاع على المراجttع ا وعttدم الخلttط بين أي منهttا، وثانيً المقابلة للمصطلحات الأجنبيttة الأكttثر شttيوعً

ا بعد قراءة الكتاب بالمصطلحات الأجنبية التي تخص  لغات البرمجة بttالعموم ولغttة جttو على وجttهفتصبح محيطً

وبذلك يمكنك قراءتهtا وفهمهtا وربطهtا بسtهولة مtع المصtطلحات العربيtة المقابلtة والبحث عنهtاالخصوص، 

ا، نذكر المصttطلح الأجنبي بجttانب ا يسهل عليك قراءة الشيفرات وفهمهttا. عمومً والتوسع فيها إن شئت وأيضً

العربي في أول ذكtر لtه ثم نكمtل بالمصtطلح العtربي، فtإذا انتقلت إلى قtراءة فصtول محtددة من الكتtاب دون

تسلسل، فتذكر إن مررت على أي مصطلح عربي أننا ذكرنا المصطلح الأجنبي المقابل له في موضع سابق.

لمساهمةا

 إذا كtان لtديك اقtتراح أو تصtحيح على النسtخةacademy@hsoub.comيرجى إرسال بريد إلكtتروني إلى 

ا من الجملttة نتَ جttزءً العربية من الكتاب أو أي ملاحظة حول أي مصطلح من المصطلحات المسttتعملة. إذا ضttمَّ

ا. ل علينا البحث، وتُعد إضافة أرقام الصفحات والأقسام جيدة أيضً التي يظهر الخطأ فيها على الأقل، فهذا يسهِّ
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بيئة برمجة محلية في تثبيت لغة جو. 1

 على جهttاز الحاسttوبGoسنشرح لك في هذا الفصل من الكتاب خطوات تثبيت إصدار أحدث من لغة جو 

. بسيط للتأكد من نجاح عملية التثبيتبرنامج الخاص بك من أجل مختلف أنظمة التشغيل ونكتب 

وتثبيت لغة جو وإعداد بيئة برمجة محلية على أبونت   1.1

المتطلباتا.  

administrativeحاسوب -أو آلة افتراضية- مثبت عليه نظttام أبونتttو مttع إمكانيttة وصttول إداريttة   access

.بالإنترنتواتصال 

: إعداد جو1الخطوة    1.1.2

الخطوة الأولى هي تثبيت جو عن طريق تحميل الإصدار الحالي من جو من الصفحة الرسttمية، لttذا يجب أن

أو Tarball لآخر نسttخة من ملttف URLعنوان تحصل على   (tarfileاتttيف الملفttة أو أرشttم المجموعttاس 

ا باستخدام الأمر  صرّفة معً  المدرَجة بجوارها لأنك ستحتاجهاSHA256(، كما يجب عليك الانتباه إلى قيمة tarالمُ

ل. في وقت كتابة هذ .go1.16.7 كان أحدث إصدار ا الكتابللتحقق من الملف الذي حُمِّ

commandسطر الأوامر سننجز عملية التثبيت من خلال   line- ا باسttم الصttدفة والمعttروف   shell أيضً

الttذي يُمكّنك من تعttديل وأتمتttةو الأوامر له- كتابة وهو وسيلة تخاطب مع الحاسوب عبر Terminalأو الطرفية 

العديد من المهام التي تؤديها على جهاز الحاسوب كل يوم، وهو أداة أساسية لمطورِي البرامج.

https://academy.hsoub.com/devops/servers/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%88-%D8%B3%D8%B7%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%A7%D9%85%D8%B1-%D8%9F-r353/
https://academy.hsoub.com/programming/general/%D8%A3%D8%B3%D8%A7%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%AA-%D8%B9%D9%86%D9%88%D8%A7%D9%86-url-%D9%88%D8%A3%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9%D9%87-r1435/
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مكنك العثور على تطبيق سطر الأوامر من خلال النقر على أيقونة أبونتو في الزاوية العلوية اليسرى من شاشتكي

 في شريط البحث ثم انقر على أيقونة تطبيق الطرفية لفتحه أو يمكنك الضغط على مفاتيحTerminalوكتابة 

Ctrl+ALT+T.على لوحة المفاتيح في الوقت نفسه لفتح تطبيق الطرفية تلقائيًا 

الثنائية  (يمكنك تثبيت الملفات التنفيذية  (binariesتخدامttة، إذ يمكنك اسttد فتح الطرفيttرةً بعttلجو مباش 

ةapt-getمدير حزم مثل  ن لتكttون قttادرًا على فهم وإجttراء أيّ ستحسَ  أو اتباع خطوات التثبيت اليدوي وهو المُ

تعديلات مطلوب ضبطها في نظامك لكي يعمل جو بطريقة صحيحة.

 قبل بدء تحميل جو: )~(homeتأكد من أنك في المجلد 

$ cd ~

 الذي نسخته من الصفحة الرسttميةtarball الخاص بالملف URL للحصول على عنوان curlاستخدم الأمر 

:للغة البرمجة جو

$ curl -OL https://golang.org/dl/go1.16.7.linux-amd64.tar.gz

:tarball للتحقق من صلاحية ملف sha256sumاستخدم التجزئة 

$ sha256sum go1.16.7.linux-amd64.tar.gz
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ت بعد تنفيذ الأمر السابق مع التجزئttة الموجttودة في صttفحة التحميلاتيجب أن تتطابق الت رضَ جزئة التي عُ

ا صالحًا ويجب عليك تحميل الملف مرةً أخرى. في الصفحة الرسمية لجو وإلا فهذا ليس ملفً

go1.16.7.linux-amd64.tar.gz

7fe7a73f55ba3e2285da36f8b085e5c0159e9564ef5f63ee0ed6b818ade8ef04 
go1.16.7.linux-amd64.tar.gz

ل وثبّتttه في الموقttع المطلttوب على النظttام، ويوصttى في المسttار استخرِج بعttد ذلttك الأرشttيف الttذي حمِّ

usr/local/ يتضمن هذا الأمر الراية .C- التي ترشد tar.إلى المجلد المحدد قبل تنفيذ أي عمليات أخرى 

$ sudo tar -C /usr/local -xvf go1.16.7.linux-amd64.tar.gz

ا باسم  لت وثبّت جttو على نظttام/usr/local في المسار goأصبح لديك الآن مجلدً ، وبذلك تكون قttد حمّ

أبونتو الخاص بك.

 الخاصة بكWorkspace : إنشاء مساحة العمل 2الخطوة    1.1.3

يمكنك إنشاء مساحة العمل الخاصة بك بعد إكمال الخطوة الأولى، إذ ستحتوي على مجلدين في جذرها:

•srcو، إذttة جttتخدام لغttمجلد ستوضع فيه ملفات جو المصدرية، وهي الملفات التي تُكتب وتُنشأ باس :

صرِّف جو لإنشاء ملفttات قابلttة للتنفيttذ أي ملفttات ثنائيttة يمكن تشttغيلها على نظامttك مها مُ سيستخدِ

لتنفيذ المهام التي تتضمنها.

•binرى هيttارة أخttو؛ بعبttطة أدوات جttئت وثُبِّتت بواس : مجلد ستوضع فيه الملفات الثنائية الttتي أنشِ

رِّفت من التعليمات البرمجية المصدرية الخاصة بttك أو غيرهttا من التعليمttات البرمجيttة البرامج التي صُ

لتها. المصدرية المرتبطة بجو والتي حمّ

 وGit على عtttدة مسtttتودعات للتحكم في الإصtttدارات مثtttل srcمن المحتمtttل أن يحتtttوي المجلtttد 

Mercurial و Bazaar يttتيراد أساسttذا باسttإذ سيسمح لك ه ،canonical  importة فيttيفرة البرمجيttللش 

مشttروعك، والاسttتيراد الأساسttي هttو عمليttة اسttتيراد تشttير إلى حزمttة مؤهلttة وجttاهزة بالكامttل مثttل

github.com/digitalocean/godo.

 أو غيرهttا عندما يسttتورد برنامجttك مكتبttات تابعttةgolang.org أو github.comسترى مجلدات مثttل 

م -أو لديك- شيفرات برمجية على إحدى المواقع مثل  ، فستضttعgithub.comلجهات خارجية، فإذا كنت تستخدِ

ا هذه المشاريع أو ملفات المصدر ضمن هذا المجلد وستتعرّف على ذلك بعد قليل. أيضً

تبدو مساحة العمل النموذجية كما يلي:
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.

 ├── bin

   │ ├── buffalo                 #  تنفيذي أمر

   │ ├── dlv                   #  تنفيذي أمر

   │ └── packr                  #  تنفيذي أمر

 └── src

 github.com─ ─└

   digitalocean└──

     godo└──

       .git             # ─ ─├ جيت    لمستودع الوصفية البيانات

       account.go       # ├── الحزمة  ملف

       account_test.go  # ├── الحزمة   ملف اختبار

      ...├──

       timestamp.go├──

       timestamp_test.go├──

       util└──

         droplet.go├──

         droplet_test.go└──

دّ المجلد الافتراضي لمساحة العمل في جو بدءً مhome هو المجلttد الرئيسttي 1.8 من الإصدار ايُعَ  للمسttتخدِ

، فمن الأفضttل1.8، فttإذا اسttتخدَمت إصttدارًا أقttدم من $HOME/go أي goالذي يحتوي على مجلد فرعي باسم 

 لمساحة عملك.$HOME/goالاستمرار في استخدام الموقع 

ذ الأمر التالي لإنشاء بنية مجلد لمساحة العمل الخاصة بك في جو: نفّ

$ mkdir -p $HOME/go/{bin,src}

 في المجلد حttتى لttو لم تكن موجttودةparents إنشاء جميع العناصر الرئيسية mkdir من -pيطلب الخيار 

ا، إذ يؤدي استخدام  .src و bin وإخباره بإنشاء كل من مجلد mkdir لـ وسيطينإلى إنشاء { bin,src}حاليً

سيؤدي ذلك إلى إنشاء بنية المجلد التالية:

 └── $HOME

 go└──

   bin├──

   src└──

ا وقبل الإصدار   من أجttل تحديttد$GOPATH كان يجب عليك اسttتخدام متغttير بيئttة محلي يسttمى 1.8سابقً

صرِّف فيه العثور على الشيفرة المصدرية المطلوب استخدامها في مشروعك، سواءً كانت المكان الذي يمكن للمُ
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دّ هtذه الطريقtة جيtدةً أكtثر كمtا أن بعض الأدوات ا، تُعَ عمومً )الشيفرة محلية أو على موقtع استضtافة خtارجي 

. (مازالت تعتمد على استخدامه

 وربمttاprofile./~ الخاص بttك من خلال إضttافة المتغttيرات العامttة إلى $GOPATHيمكن ضبط المتغير 

ا إلى إضافته إلى ملف  ا لتهيئة الصدَفة .bashrc أو .zshrcتحتاج أيضً  الخاصة بك.shell تبعً

، افتح   أو محرر النصوص المفضل لديك:nano باستخدام profile./~أولًا

$ nano ~/.profile

 الخاص بك من خلال إضافة ما يلي إلى الملف:$GOPATHحدِّد المتغير 

export GOPATH=$HOME/go

، ومن الشttائع إضttافة المجلttد$GOPATH/binعندما يُصرّف جttو الأدوات ويثبّتهttا، فسيضttعها في المجلttد 

كما يلي: profile./~ في PATH الخاص بمساحة العمل إلى /binالفرعي 

export PATH=$PATH:$GOPATH/bin

لة عبر أدوات جو من أيّ مكان على نظامك. صرَّفة بواسطة جو أو محمّ سيسمح لك ذلك بتشغيل أيّ برامج مُ

/usr/local/go/bin من خلال إضافة المسار PATH إلى المسار binأخيرًا، ستحتاج إلى إضافة المجلد 

في نهاية السطر كما يلي:

export PATH=$PATH:$GOPATH/bin:/usr/local/go/bin

أصبح بإمكانك الآن الوصول إلى جميع أدوات جو من أيّ مكان على نظامك.

ذ الأمر التالي لتحميل المتغيرات العامة وتحديث  الصدَفة:ضبط نفّ

. ~/.profile

 وقراءة الخرج:echo باستخدام الأمر $PATHيمكنك التحقق من تحديث المتغير 

$ echo $PATH

، فttإذا سttجّلت الttدخول على أسttاسhome الخاص بك والذي سيظهر في مجلttد $GOPATH/binستشاهد 

 في المسار./root/go/binجذر، فسترى 

/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/
games:/usr/local/games:/snap/bin:/root/go/bin:/usr/local/go/bin

ا المسار الخاص بأدوات جو ضمن المجلد  :/usr/local/go/binستشاهد أيضً
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/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/sbin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/
games:/usr/local/games:/snap/bin:/root/go/bin:/usr/local/go/bin

تحقق الآن من التثبيت عن طريق التحقق من الإصدار الحالي من جو:

$ go version

سيظهر لك خرج يشبه التالي:

go version go1.12.1 linux/amd64

 الخاصة بك،$GOPATHالآن بعد أن أنشأتَ المجلد الجذر لمساحة العمل وضبطت مجموعة متغيرات البيئة 

م موقttع أصبح بإمكانك إنشاء مشاريعك باسttتخدام بنيttة المجلttد التاليttة، وسttيفترض هttذا المثttال أنك تسttتخدِ

github.com:لاستضافة مشروعك 

$GOPATH/src/github.com/username/project

 على سttبيل المثttال، فسttيُخزَّنhttps://github.com/digitalocean/godoإذا كنت تعمل على مشttروع 

في المجلد التالي:

$GOPATH/src/github.com/digitalocean/godo

ا في عمليات القراءة،go getستجعل هذه البنية المشاريع متاحةً باستخدام أداة  ، كما أنها ستساعدك أيضً

 من خلال الأمر السابق كما يلي:godoكما يمكنك الوصول إلى مكتبة 

$ go get github.com/digitalocean/godo

 المجلttttد، وإنشttttاءgodoمكتبttttة المحتويttttات كامttttل إلى تحميttttل الأمttttر السttttابق سttttيؤدي 

GOPATH/src/github.com/digitalocean/godo$.على جهازك 

ا التحقق من نجاح عملية تحميل حزمة   من خلال سرد محتويات المجلد:godoيمكنك أيضً

$ ll $GOPATH/src/github.com/digitalocean/godo

يجب أن تشاهد خرجًا يشبه الخرج التالي:

drwxr-xr-x 4 root root 4096 Apr 5 00:43 ./

drwxr-xr-x 3 root root 4096 Apr 5 00:43 ../

drwxr-xr-x 8 root root 4096 Apr 5 00:43 .git/

-rwxr-xr-x 1 root root 8 Apr 5 00:43 .gitignore*

-rw-r--r-- 1 root root 61 Apr 5 00:43 .travis.yml

-rw-r--r-- 1 root root 2808 Apr 5 00:43 CHANGELOG.md
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-rw-r--r-- 1 root root 1851 Apr 5 00:43 CONTRIBUTING.md

.

.

-rw-r--r-- 1 root root 4893 Apr 5 00:43 vpcs.go

-rw-r--r-- 1 root root 4091 Apr 5 00:43 vpcs_test.go

بذلك تكون قد أنشأت مساحة عمل خاصة بك وهيأت متغيرات البيئة اللازمة، وسنختبر في الخطttوة التاليttة
مساحة العمل هذه من خلال كتابة برنامج بسيط.

: إنشاء برنامج بسيط في جو3الخطوة    1.1.4

,Hello"ستنشئ برنامج   World!فttئ هنا ملttو. ستنشttثر على جttرف أكttبغية اختبار مساحة العمل والتع "

ا، لذا لا داعي لأن تكون ضمن مساحة العمل الخاصة بك لإنجاز ذلك. ا فعليً مصدري واحد لجو وليس مشروعً

ا:nanoافتح محرر نصوص سطر الأوامر  ا جديدً  من المجلد الرئيسي وأنشئ ملفً

$ nano hello.go

اكتب برنامجك في الملف الجديد:

package main

import "fmt"

func main() {

  fmt.Println("Hello, World!")

}

م هttذه الشttيفرة  ,Hello لطباعttة Println وتسttتدعي الدالttة fmtحزمttة التسttتخدِ  World!ررةttالمم 

دالة. كوسيط لل

، وعند مطالبتttك بحفttظ الملttف، اضttغط علىCtrl+X بالضttغط على مفتttاحَي nanoاخرج الآن من المحرر 

 Y  ثمENTER.

 والعودة إلى الصدَفة:nano الذي أنشأته عند الخروج من hello.goشغِّل برنامج 

go run hello.go

سترى الخرج التالي:

Hello, World!

 مسtاحة عمtل خاصtة بtك لكتابtة الشtيفرات، وتكون قد أنشأتكتملابذلك يكون اختبار مساحة عملك قد 
البرمجية وإنشاء المشاريع بلغة جو على جهاز يعمل بنظام تشغيل أبونتو.
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macOSتثبيت لغة جو وإعداد بيئة برمجة محلية على نظام ماك    1.2

يفية تثبيت جو على حاسب يعمttل بنظttام مttاك وإعttداد مسttاحة عمttل برمجيttةه الفقرات كستتعلم في هذ

خاصة بك من خلال سطر الأوامر لبدء العمل مع جو.

المتطلبات   1.2.1

administrative مttع إمكانيttة وصttول إداريttة macOSستحتاج إلى حاسttب يعمttل بنظttام مttاك   access

.بالإنترنتواتصال 

Terminal: فتح الطرفية 1الخطوة    1.2.2

commandسطر الأوامر سننجز عملية التثبيت والإعداد من خلال   lineدَفةttم الصttا باس  وهو معروف أيضً

shellامtد من المهtة العديtوهو وسيلة تخاطب مع الحاسوب عبر كتابة الأوامر له والذي يُمكّنك من تعديل وأتمت 

التي تقوم بها على جهاز الحاسوب كل يوم وهو أداة أساسية لمطورِي البرامج.

ا يمكنك اسttتخدامه للوصttول إلى واجهtة سttطر الأوامtر، ومثttل أي تطttبيق آخtر دّ طرفية نظام ماك تطبيقً تُعَ

 ثم إلى مجلttد الأدواتApplications ثم الانتقال إلى مجلد التطبيقات Finderيمكنك العثور عليه بالذهاب إلى 

، وانقر بعد ذلك نقرًا مزدوجًا فوق أيقونة الطرفية. Utilitiesالمساعدة 

ا العثttور على الطرفيttة من خلال فتح   عن طريttق الضttغط باسttتمرار على مفتttاحَيSpotlightيمكنك أيضً

 CMD+SPACE.وكتابتها في المربع الذي يظهر 
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ة لينكس هناك العديد من الأوامر الخاصة بالطرفية والتي يمكنك تعلّمها من مقال  Linuxمttدخل إلى طرفيّ

Terminalوبعد فتح تطبيق الطرفية يمكنك تحميل حزمة أدوات المطور ،Xcodeوتثبيتها، إذ ستحتاجها لتثبيت 

جو.لغة 

Xcode: تثبيت 2الخطوة    1.2.3

دّ  integrated بيئة تطوير متكاملة Xcodeتُعَ  development  environment أو IDEويttاختصارًا، وتحت 

 مثبتًا بالفعل عن طريttق كتابttة مttاXcodeعلى أدوات تطوير البرامج لنظام ماك، كما يمكنك التحقق مما إذا كان 

يلي في الطرفية:

$ xcode-select -p

ثبّت:Xcodeيعني الخرج التالي أنّ   مُ

/Library/Developer/CommandLineTools

قبول الخيارات الافتراضية. زر  واضغطApp Store من متجر App Store Xcodeإذا تلقيت خطأً ما، فثبّت

د إلى نافذة الطرفيttة بعttد تثttبيت  ، وبعttد ذلttك سttتحتاج إلى تثttبيت تطttبيق أدوات سttطر الأوامttرXcodeعُ

Command Line Tools الذي يخص Xcode:عن طريق كتابة الأمر التالي 

$ xcode-select --install

أدوات سطر الأوامر الخاص بهو Command Line Tools وتطبيق Xcodeإلى هنا تكون قد ثبّت كل من 

.Homebrewبالكامل، ويمكنك الآن تثبيت مدير الحزم 

Homebrew: تثبيت وإعداد 3الخطوة    1.2.4

على الرغم من احتواء طرفية نظام ماك على الكثttير من الوظttائف المفيttدة مثttل تلttك الموجttودة في أنظمttة

دّ مجموعةً من الأدوات البرمجية التي تعمل على أتمتة لينكس ويونكس، إلا أنها لا تحتوي على مدير حزم الذي يُعَ

عمليات التثبيت بما في ذلك التثبيت الأولي للبرامج وترقيتهttا وضttبطها وإزالتهttا حسttب الحاجttة، كمttا يحتفttظ

بالحزم المثبَّتة في موقع مركزي وحسب التنسيقات الشائعة. 

 نظام ماك بنظام إدارة حزمة برمجيات مجانية ومفتوحة المصدر يعمل على تبسيط عمليةHomebrewيزوِّد 

تثبيت الحزم على نظام ماك، كما يمكنك تثبيته من خلال تنفيذ الأمر التالي في الطرفية:

$ /usr/bin/ruby -e "$(curl -fsSL 
https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/master/install)"
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 على حاسttبك، كمttا سيسttحبRuby، لذلك سttيعدّل مسttار Ruby باستخدام لغة روبي Homebrewكُتب 

 المحدد وسيطبع لك هذا السtكربت رسtالةً تشtرح فيهtا مtا الtذيURL برمجيةً أو سكربتًا من عنوان curlالأمر 

ذه البرمجيttة ا ستوفر لك تلك الرسائل إمكانية معرفة ما الذي ستنفّ ستفعله وستطلب منك الإذن لتنفيذ ذلك، إذً

وستمنحك الفرصة للتحقق والموافقة على التنفيذ.

قد يتطلب تنفيذ الأمر إدخال كلمة المرور الخاصة بك، وفي هذه الحالة يجب أن تدرك أنّ ضغطات المفاتيح

، وبعttد الانتهttاء من كتابttة كلمttة المttرور مttا عليttك سttوى تُخفى أثناء كتابتهttا (التي تُجرّبها لن تظهر في الطرفية  (

( كلمtاyes)  أي نعم Yالضغط على مفتاح العودة، ففي حال لم تُطلَب منك كلمة المرور، فاضttغط على المحttرف 

لب منك ذلك لتأكيد عملية التثبيت. طُ

:curl المرتبطة بالأمر flagsفيما يلي بعض الرايات 

 عند حدوث أخطاء في الخادم.HTML تُخبر الطرفية بعدم تقديم مستند --fail أو -fالراية •

، أي لن تظهر لttك معلومttات أثناء عمليttة التثttبيت،curl تُستخدَم لكتم الأمر --silent أو -sالراية •

ر لttttك مقيttttاس التقttttدم، وعند دمج هttttذه الرايttttة مttttع الرايttttة   أو-Sوبالتttttالي لن تُظهِ

show-error -- فسيُظهر لك ،curl.رسالة خطأ في حالة الفشل 

location أو -Lالراية •  curl-- ستُخبِر curlد فيttان الجديttبأنه عليه إعادة طلب العنوان من المك 

حال أبلغ الخادم عن انتقال الصفحة المطلوبة إلى موقع مختلف.

 بعد اكتمال عملية التثttبيت، وذلttك لضttمان اسttتدعاءPATH في قمة متغير البيئة Homebrewضع مجلد 

ا والttتي يمكن أن تتعttارضmacOS بدلًا من الأدوات التي قد يحددها نظام Homebrewعمليات تثبيت   تلقائيً

مع بيئة التطوير التي نقوم بإنشائها.

 منnano باسttتخدام محttرر نصttوص سttطر الأوامtر bash_profile./~يجب عليك إنشاء أو فتح ملttف 

كما يلي: nanoخلال الأمر 

$ nano ~/.bash_profile

اكتب الأمر التالي بعد فتح الملف في الطرفية:

export PATH=/usr/local/bin:$PATH

 لحفظ التغييرات، وعندما يُطلب منك ذلttك اضttغط على مفتttاحCtrl+Oاضغط الآن باستمرار على مفتاح 

RETURN كما يمكنك الآن الخروج من ،nano بالضغط على مفتاحي Ctrl+X.

ط هذه التغييرات عن طريق تنفيذ الأمر التالي: نشِّ

$ source ~/.bash_profile
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 حيّز التنفيذ، كمttا يمكنك التأكttد من تثttبيتPATHبذلك ستدخل التغييرات التي أجريتها على متغير البيئة 

Homebrew:بنجاح عن طريق كتابة ما يلي 

$ brew doctor

إذا لم تكن هناك حاجة إلى إجراء عمليات تحديث، فستحصل على الخرج التالي:

Your system is ready to brew.

،brew updateبالنسبة لعمليات التحديث التي قد تُطالب بها، فربما تكون تحذيرًا لتشغيل أمر آخر مثtل 

 الخاص بك بدوره محدث.Homebrewوذلك للتأكد من أنّ تثبيت 

 يمكنك تثبيت جو.Homebrewبعد تجهيز 

: تثبيت جو4الخطوة    1.2.5

، وهناbrew search من خلال الأمttر Homebrewيمكنك البحث عن جميع الحttزم المتاحttة عن طريttق 

ستبحث عن الحزم أو الوحدات المتعلقة بجو:

$ brew search golang

 لأنه يُعيدbrew search go، أي أننا لم نكتب go باستخدام كلمة brew بحث الكتابلم يُستخدم في هذا 

ا من النتائج، فكلمة  ا كبيرًا جدً  عبارة عن كلمة صغيرة وتتطابق مع العديد من الحزم، وبالتالي أصبح منgoعددً

دّ هذه ممارسة شائعةً عند البحث علىgolangالشائع استخدام كلمة   على أساس مصطلح بحث، كما تُعَ

لِد مصطلح  ا، وقد وُ  المستخدم من عنوان موقع اللغة الرسميGolangالإنترنت عن مقالات متعلقة بجو أيضً

ا  .golang.orgسابقً

سيكون الخرج قائمةً من الحزم والوحدات المتعلقة بلغة جو كما ذكرنا:

golang  golang-migrate

يمكنك الآن تثبيت لغة جو عبر تنفيذ الأمر التالي:

$ brew install golang

ستعطيك الطرفية ملاحظات تتعلق بتثبيت جو، وقد يستغرق التثبيت بضع دقائق قبل اكتمال التثبيت.

اكتب ما يلي للتحقق من إصدار جو الذي ثبّته:

$ go version

ثبت لديك من جو وسيكون الإصدار الحديث والمستقر. سيطبع الأمر السابق الإصدار المُ

ا تحديث جو من خلال تنفيذ الأوامر التالية لتحديث   ثم تحديث جو:Homebrewيمكنك لاحقً
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$ brew update

$ brew upgrade golang

 نفسها، وبالتالي ضtمان حصtولك على أحtدث المعلومtات للحtزمHomebrewسيحدِّث الأمر الأول صيغة 

 إلى أحدث إصدار متوفر.golangالتي تريد تثبيتها؛ أما الأمر الثاني فسيُحدّث الحزمة 

حدّث أي لديك أحttدث إصttدار، وذلttك ثبت على جهازك مُ من الممارسات الجيدة التأكد من أن إصدار جو المُ
من خلال الاطلاع على أحدث الإصدارات الجديدة وتحديثه بما يتوافق معها.

بعد تثبيت جو أصبحت جاهزًا لإنشاء مساحة عمل لمشاريع جو الخاصة بك.

: إنشاء مساحة العمل الخاصة بك لبناء مشاريع جو5الخطوة    1.2.6

.Go و Homebrew و Xcodeالآن يمكنك المتابعة وإنشاء مساحة عمل البرمجة الخاصة بك بعد أن ثبّتََ 

ستحتوي مساحة العمل على مجلدَين في جذرها:

•srcاttو، كمttة جttتخدام لغttأ باسttتي تُكتَب وتُنشttات الttدرية، وهي الملفttستوضع فيه ملفات جو المص :

ملفات ثنائيttة يمكن تشttغيلها على نظامttك لتنفيttذ صرِّف جو لإنشاء ملفات قابلة للتنفيذ  مها مُ )يستخدِ

. (المهام التي تتضمنها

•binرى هيttارة أخttو، وبعبttستوضع فيه الملفات القابلة للتنفيذ التي أنشئت وثبِّتت بواسطة أدوات ج :

البرامج التي تم تصttريفها بواسttطة الشttيفرة المصttدرية الخاصttة بttك أو غيرهttا من الشttيفرة المصttدرية

المرتبطة بجو والتي جرى تحميلها.

Mercurial و Git على عدة مسttتودعات للتحكم في الإصttدارات مثttل srcمن المحتمل أن يحتوي المجلد 

canonical، ويسمح لك هذا باستيراد أساسttي Bazaar و   importتيرادttدّ الاس  للشttفرة في مشttروعك، إذ يُعَ

.github.com/digitalocean/godoالأساسي عملية استيراد تشير إلى حزمة مؤهلة وجاهزة بالكامل مثل 

 عندما يستورد برنامجك مكتبات خارجية، فttإذا كنتgolang.org أو github.comسترى مجلدات مثل 

ا هttذه المشttاريع أو ملفttاتGitHubتستخدم -أو لديك- شيفرات برمجية على إحدى المواقع مثل  ، فستضع أيضً

المصدر ضمن هذا المجلد وستتعرّف على ذلك بعد قليل.

ستبدو مساحة العمل النموذجية كما يلي:

.

 ├── bin

   │ ├── buffalo                 #  تنفيذي أمر

   │ ├── dlv                   #  تنفيذي أمر

   │ └── packr                  #  تنفيذي أمر
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 └── src

 github.com└──

   digitalocean└──

     godo└──

       .git              # ├── جيت    لمستودع الوصفية البيانات

       account.go        # ├── الحزمة  ملف

       account_test.go   # ├── الحزمة   ملف اختبار

       ...├──

       timestamp.go├──

       timestamp_test.go├──

       util└──

         droplet.go├──

         droplet_test.go└──

دّ المجلد الافتراضي لمساحة العمل في جو هو المجلttد الرئيسttي 1.8 من الإصدار ابدءً مhome يُعَ  للمسttتخدِ

م إصدارًا أقttدم من $HOME/go أي goالذي يحتوي على مجلد فرعي باسم  ، فمن الأفضttل1.8، فإذا كنت تستخدِ

 لمساحة عملك.$HOME/goالاستمرار في استخدام الموقع 

نفِّذ الأمر التالي لإنشاء بنية مجلد لمساحة العمل الخاصة بك في جو:

$ mkdir -p $HOME/go/{bin,src}

 في المجلد حttتى لttو لم تكن موجttودةparents إنشاء جميع العناصر الرئيسية mkdir من -pيطلب الخيار 

 وإخبttاره بإنشtاء كttل منmkdir إلى إنشttاء مجموعttة من الوسttائط لـ {bin,src}حاليًا، كمttا يttؤدي اسttتخدام 

.src و binمجلدَي 

سيؤدي ذلك إلى إنشاء بنية المجلد التالية:

 └── $HOME

 go└──

   bin├──

   src└──

ا أي قبل الإصدار   من أجtل تحديtد$GOPATH كان يجب عليك استخدام متغير بيئtة محلي يسtمى 1.8سابقً

المكان الذي يمكن للمترجم فيه العثور على الشيفرة المصدرية المطلوب استخدامها في مشروعك، سواءً كttانت

دّ هttذه الطريقttة جيttدةً أكttثر كمttا أن بعض الأدوات مttازالت الشيفرة محلية أو على موقع استضافة خttارجي، وتُعَ

تعتمد على استخدامه ولكن لم يعد يُطلب ذكر متغير البيئة ذاك صراحة.

../~bash_profile الخاص بك من خلال إضافة المتغيرات العامة إلى $GOPATHيمكن ضبط المتغير 
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، افتح   أو محرر النصوص المفضل لديك:nano باستخدام ./~bash_profileأولًا

$ nano ~/.bash_profile

 الخاص بك من خلال إضافة ما يلي إلى الملف:$GOPATHاضبط المتغير 

export GOPATH=$HOME/go

، ومن الشttائع إضttافة المجلttد$GOPATH/binعندما يُصرّف ويثبّت جو الأدوات، فإنه سيضعها في المجلد 

:./~bash_profile في PATH الخاص بمساحة العمل إلى /binالفرعي 

export PATH=$PATH:$GOPATH/bin

:./~bash_profileأضف الآن ما يلي إلى ملف 

export GOPATH=$HOME/go

export PATH=$PATH:$GOPATH/bin

سيسمح لك ذلك بتشغيل أية برامج تصرفها أو تحملها عبر أدوات جو في أيّ مكان على نظامك.

ذ الأمر التالي لتحميل المتغيرات العامة وتحديث الصدَفة: ضبط نفّ

$ . ~/.bash_profile

 وقراءة الخرج:echo باستخدام الأمر $PATHيمكنك يمكنك التحقق من تحديث المتغير 

$ echo $PATH

م عttاديhome الذي سيظهر في مجلد $GOPATH/binستشاهد  ، فإذا سجلت الدخول على أساس مستخدِ

 في المسار:Users/sammy/go/bin/، فسترى sammyوليكن 

/Users/sammy/go/bin:/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/bin:/bin:/
usr/sbin:/sbin

 الخاصة بك،$GOPATHالآن بعد أن أنشأت المجلد الجذر لمساحة العمل وضبطت مجموعة متغيرات البيئة 

م موقttع أصبح بإمكانك إنشاء مشاريعك باستخدام بنية المجلttد التاليttة، كمttا يفttترض هttذا المثttال أنك تسttتخدِ

Github:لاستضافة مشروعك 

$GOPATH/src/github.com/username/project

، https://github.com/digitalocean/godoإذا كنت تعمtttل على مشtttروع   في فسtttوف تخزنه مثلًا

المجلد التالي:
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$GOPATH/src/github.com/digitalocean/godo

، كما أنها ستسttاعدكgo getستجعل بنية المشاريع هذه الوصول إلى هذه المشاريع متاحًا باستخدام أداة 

ا في عمليات القراءة، إذ يمكنك الوصول مثلًا إلى مكتبة   من خلال الأمر السابق كما يلي:godoأيضً

go get github.com/digitalocean/godo

ا التحقق من نجاح عملية التحميل من خلال عرض محتويات المجلد: يمكنك أيضً

ls -l $GOPATH/src/github.com/digitalocean/godo

يجب أن تشاهد خرجًا يشبه الخرج التالي:

Output

-rw-r--r-- 1 sammy staff  2892 Apr 5 15:56 CHANGELOG.md

-rw-r--r-- 1 sammy staff  1851 Apr 5 15:56 CONTRIBUTING.md

.

.

.

-rw-r--r-- 1 sammy staff  4893 Apr 5 15:56 vpcs.go

-rw-r--r-- 1 sammy staff  4091 Apr 5 15:56 vpcs_test.go

بذلك تكون أنشأت مساحة عمل خاصة بك وضبطت متغيرات البيئة اللازمة، وفي الخطttوة التاليttة سttنختبر

مساحة العمل هذه من خلال كتابة شيفرة برنامج بسيط.

: إنشاء برنامج بسيط6الخطوة    1.2.7

,Hello"ستنشئ برنامج   World!ا " بغية اختبار مساحة العمل والتعرف أكثر على جttو، إذ ستنشttئ هنا ملفً

، لذا لا داعي لأن تكون ضمن مساحة العمل الخاصة بك لإنجاز ذلك. ا متكاملًا مصدريًا واحد لجو وليس مشروعً

ا:nanoافتح محرر نصوص سطر الأوامر  ا جديدً  من المجلد الرئيسي وأنشئ ملفً

$ nano hello.go

اكتب برنامجك في الملف الجديد:

package main

import "fmt"

func main() {

  fmt.Println("Hello, World!")

}
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م هذه الشيفرة حزمة  ,Hello" لطباعttة عبttارة Println وستسttتدعي الدالttة fmtستستخدِ  World!"تيttال 

رِّرت إلى الدالة. مُ

 ثمY وعند مطالبتك بحفtظ الملtف اضtغط على Ctrl+X بالضغط على مفتاحي nanoاخرج الآن من المحرر 

ENTER وبمجرد الخروج من ،nano ل برنامج  الذي أنشأته:hello.go والعودة إلى الصدَفة شغّ

go run hello.go

سترى الخرج التالي:

Hello, World!

يكون بذلك اختبار مساحة العمل الخاصة بك قد أكتمل.

تهانينا، لقد أنشأت مساحة عمل خاصة بك لكتابة الشيفرات البرمجية وإنشاء المشاريع بلغttة جttو على جهttاز

يعمل بنظام تشغيل ماك.

تثبيت لغة جو وإعداد بيئة برمجة محلية على ويندوز

وإعttداد بيئttة برمجttة بنظام تشttغيل ويندوز إلى كيفية تثبيت جو على جهاز محلي الفقرةهذه في  سنرشدك

.سطر الأوامرباستخدام 

المتطلبات   1.2.8

.بالإنترنتوالاتصال مع إمكانية الوصول على أساس مدير  جهاز مثبت عليه نظام ويندوز

PowerShell: فتح وتهيئة 1الخطوة    1.2.9

دّ و، command lineسننجز عميلة التثبيت والإعداد من خلال واجهة سطر الأوامر   برنامجًاPowerShellيُعَ

ذ المهام الإدارية عن طريق تشغيل أوامر   أيcmdletsمن مايكروسوفت يوفر واجهةً لصدفة سطر الأوامر، إذ تُنفَّ

command-lets وهي أصناف ،Classes متخصصة من إطار العمل NETدttات، وقttذ العمليttالذي يمكنه تنفي .

ي ويندوز2016 مفتوح المصدر في عام PowerShellأصبح  ، وهtو متtوفر الآن على أطtر العمtل لكtل من نظtامَ

.Linux ولينكس Mac بما في ذلك ماك UNIXويونكس 

يمكنك النقر بزر الفأرة الأيمن فوق رمttز قائمttة ابttدأ في الزاويttة اليسttرى السttفلية من شاشttتك للعثttور على

PowerShell على جهازك، ثم انقر فوق بحث واكتب PowerShellأرة الأيمنttزر الفtفي شريط البحث، ثم انقر ب 

Windowsفوق   PowerShellدير- منا الكتاب، ولأسباب تتعلق بهذttؤول -أو مttاس مسttه على أسttرجى فتح  يُ

Runخلال اختيار   as  Administratorبيقttذا التطttوعندما ينبثق لك مربع حوار سيسألك هل تريد السماح له ،

بإجراء تغييرات على جهاز الكمبيوتر الخاص بك؟ انقر فوق نعم، وبعد إجراء ما ذكرناه ستظهر لك النافذة التالية:
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https://academy.hsoub.com/devops/servers/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%88-%D8%B3%D8%B7%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%88%D8%A7%D9%85%D8%B1-%D8%9F-r353/
https://academy.hsoub.com/apps/operating-systems/windows/%D9%85%D8%AF%D8%AE%D9%84-%D8%A5%D9%84%D9%89-windows-10-r172/
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انتقل الآن إلى مجلد النظام من خلال الأمر التالي:

$ cd ~

.PS C:\Users\sammyسينقلك تنفيذ هذا الأمر إلى المجلد 

 لمتابعttة عمليttة التثttبيت، ففي الحالttة الافتراضttيةPowerShellيجب عليك الآن إعداد الأذونات من خلال 

ستكون مهيأةً للتشغيل في الوضع الأكثر أمانًا، كما تجدر الإشttارة إلى أنه هناك مسttتويات قليلttة من الأذونات

التي يمكنك إعدادها على أساس مسؤول:

د • قيّ : هي سياسة التنفيذ الافتراضية، وفي هذا الوضttع لن تتمكن من تشttغيل الttبرامجRestrictedالمُ

 فقط على أساس صدفة تفاعلية مع هذه البرامج.PowerShell، وسيعمل scriptsالنصية 

ع • : سيمكنك هذا الوضع من تشغيل جميع البرامج النصية وملفات الضttبط الموقَّعttةAllSignedالموقّ

 بواسطة ناشر موثوق، مما يعني أنه من المحتمل أن تٌعرِّض جهttازك لخطttر تشttغيلالتوقيع الرقميعبر 

البرامج النصية الضارة التي وقّع عليها ناشر موثوق به.

عة عن بعد • لttة منRemoteSignedالموقّ حمّ : يتيح لك تشغيل البرامج النصttية وملفttات الضttبط المُ

ا إذا كttانت هttذه الttبرامج بل ناشرين موثوقين، أي أنه يعرّض جهازك للخطر أيضً الإنترنت والموقَّعة من قِ

النصية الموثوقة ضارة.

زِّلت من الإنترنتUnrestrictedدون قيود ب• ل جميع البرامج النصية وملفات الضبط التي نُ : ستُشغَّ

عند تأكيدك أنّ الملف قد نُزِّل من الإنترنت، وهنا لا يلttزم وجttود توقيttع رقمي، وبالتttالي فإنك تُعttرّض

جهازك لخطر تشغيل البرامج النصية غير الموقّعة والتي من المحتمل أن تكون ضارةً.
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م الحالي، وبالتttاليRemoteSignedعلى مستوى  فقراتنا التالية سنعتمد في  في سياسة التنفيذ للمستخدِ
 إمكانية قبول البرامج النصية الموثوقة دون الحاجة إلى جعttل الأذونات واسttعةً أكttثر مثttلPowerShellسيمنح 

 المستوى بدون قيود.

ذ ما يلي ضمن  :PowerShellنفّ

$ Set-ExecutionPolicy -Scope CurrentUser

:RemoteSigned بعد ذلك بتقديم سياسة تنفيذ، لذا أدخل ما يلي لاستخدام PowerShellسيطالبك 

$ RemoteSigned

 للسtماحY، لttذا اكتب المحttرف ENTERسيُطلب منك تأكيد التغيير في سياسة التنفيttذ بعttد الضttغط على 

بتنفيذ التغييرات، كما يمكنك التأكد من نجاح ذلك من خلال الاستعلام عن الأذونات الحالية كما يلي:

$ Get-ExecutionPolicy -List

سيكون الخرج كما يلي:

    Scope ExecutionPolicy

    ----- ---------------

    MachinePolicy    Undefined

    UserPolicy    Undefined

    Process    Undefined

    CurrentUser  RemoteSigned

    LocalMachine    Undefined

نزَّلtة من الإنترنت، ويمكنك الآن م الحالي يمكنه تشغيل نصtوص برمجيtة موثوقtة مُ هذا يؤكد أنّ المستخدِ

الانتقال إلى تنزيل الملفات التي سنحتاجها لإعداد بيئة برمجة جو.

Chocolatey تثبيت مدير الحزم شوكولاتي : 2الخطوة    1.2.10

دّ مدير ال حttزم مجموعttةً من أدوات الtبرامج الtتي تعمtل على أتمتttة عمليttات التثttبيت، إذ يتضttمن ذلtكيُعَ
ثبّتttة في دير الحزم بالبرامج المُ التثبيت الأولي للبرنامج وترقيته وتهيئته وإزالة البرامج حسب الحاجة، إذ يحتفظ مُ

صيانة جميع حزم البرامج في النظام وغيرها.موقع مركزي ويمكنه 

دّ شوكولاتي  م لنظtام التشtغيلChocolateyيُعَ صtمَّ  مدير حزم يمكن التفاعل معه من خلال سtطر أوامtر ومُ

دّ برمجية مفتوحة المصدر يساعدك على تثttبيت التطبيقttاتapt-getويندوز ويعمل مثل   على لينكس، كما يُعَ

والأدوات بسرعة، وستتعلم كيفية استخدامه لتنزيل ما تحتاجه لبيئة التطوير الخاصة بك.
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د على أنك موافttق على التغيttيرات الttتي سttيجريها على اقرأ البرنامج النصي أو السكربت قبttل تثبيتttه لتؤكِّ
لتنزيل وعرض البرنامج شوكولاتي ضمن نافذة الطرفية. .NETجهازك، ولإنجاز ذلك استخدم إطار عمل 

:Internet Explorer يشارك إعدادات الاتصال بالإنترنت مع $script اسمه WebClient كائن أنشئ

$ $script = New-Object Net.WebClient

 إلى | مttttع المحttttرف $scriptألttttق نظttttرةً على الخيttttارات المتاحttttة عن طريttttق تمريttttر كttttائن 

:Get-Memberالصنف 

$ $script | Get-Member

:WebClientسيؤدي ذلك إلى عرض جميع الأعضاء -أي الخصائص والدوال- الخاصة بالكائن 

 . . .

[secondary_label Snippet of Output]

DownloadFileAsync         Method      void DownloadFileAsync(uri 
address, string fileName), void DownloadFileAsync(ur...

DownloadFileTaskAsync     Method       System.Threading.Tasks.Task 
DownloadFileTaskAsync(string address, string fileNa...

DownloadString      Method      string DownloadString(string address),
string DownloadString(uri address) #method we will use

DownloadStringAsync       Method      void DownloadStringAsync(uri 
address), void DownloadStringAsync(uri address, Sy...

DownloadStringTaskAsync  Method  System.Threading.Tasks.Task[string] 
DownloadStringTaskAsync(string address), Sy…

 . . .

 المسttتخدَمة لعttرض البرنامج النصttي أوDownloadStringبttالنظر إلى الخttرج، يمكنك تحديttد طريقttة 

م هذه الطريقة لفحص البرنامج النصي:PowerShellالسكربت والتوقيع في نافذة  ، واستخدِ

$ $script.DownloadString("https://chocolatey.org/install.ps1")

:PowerShellثبّت شوكولاتي بعد فحص البرنامج النصي بكتابة ما يلي في 

$ iwr https://chocolatey.org/install.ps1 -UseBasicParsing | iex

 باستخراج البيانات من الويب، إذInvoke-WebRequest- أو cmdlet -وهو أحد أوامر iwrيسمح لك أمر 

، والttذي سttينفذInvoke-Expression cmdlet، أو iexسttيؤدي ذلttك إلى تمريttر البرنامج النصttي إلى 

ل عملية تثبيت مدير حزم شوكولاتي. محتويات البرنامج النصي ويشغّ
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 البدء في تثبيت أدوات إضttافية باسttتخدامPowerShellسيصبح بإمكانك بعد تثبيت شوكولاتي من خلال 

ذ الأمر التالي:chocoأمر  ، وإذا كنت بحاجة إلى تحديث شوكولاتي في أيّ وقت في المستقبل، فنفّ

$ choco upgrade chocolatey

يمكنك تثبيت ما تبقى من أدوات لتجهيز بيئة برمجة جو بعد تثبيت مدير الحزم.

 )خطوة اختيارية(Nano تثبيت محرر النصوص :3الخطوة    1.2.11

م واجهة سttطر الأوامttر، كمttاnanoستثبّت في هذه الخطوة محرر النصوص نانو  ، وهو محرر نصوص يستخدِ

اPowerShellيمكنك استخدام نانو لكتابة البرامج مباشرةً داخل  ، إذ يمكنك أيضً ، وهذه الخطوة ليست إلزاميttةً

م رسومية مثttل   باسttتخدام نانو،الكتttابوصttي هttذه ي، ولكن Notepadاستخدام محرر نصوص بواجهة مستخدِ

.PowerShellإذ سيساعدك على اعتياد استخدام 

استخدم شوكولاتي لتثبيت نانو:

$ choco install -y nano

 للتأكيد التلقائي -أي الموافقة- على تشغيل البرنامج النصي.-yتُستخدَم الراية 

ا في هttذnanoيمكنك استخدام الأمر  مه لاحقً ا بعد تثبيت نانو لإنشاء ملفات نصية جديدة، كمttا ستسttتخدِ

 لكتابة برنامج جو الأول الخاص بك.الفصل

 تثبيت جو: 4الخطوة    1.2.12

م شوكولاتي كما في الخطوة السابقة لتثبيت جو: ستستخدِ

$ choco install -y golang

 جو الآن وستشاهد الخرج التالي:PowerShellسيثبّت 

Environment Vars (like PATH) have changed. Close/reopen your shell to

see the changes (or in powershell/cmd.exe just type `refreshenv`).

The install of golang was successful.

 Software installed as 'msi', install location is likely default.

Chocolatey installed 1/1 packages.

See the log for details (C:\ProgramData\chocolatey\logs\
chocolatey.log).
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 وإعtادة فتحtه مtرةً أخtرى علىPowerShellيمكنك الآن التحقق من نجاح عملية التثبيت عن طريtق إغلاق 

ثبَّت: أساس مسؤول ثم تنفيذ الأمر التالي للتحقق من إصدار لغة جو المُ

$ go version

ا للخرج التالي: شابهً سترى خرجًا مُ

go version go1.12.1 windows/amd643.7.0

خة الحالية المثبتة على حاسttبك من جttو. يمكنك الآن إعttداد مسttاحة عمttلحيث يعرض لك تفاصيل النس

لمشاريع التطوير الخاصة بك.

إنشاء مساحة العمل الخاصة بك لبناء مشاريع جو: 5الخطوة    1.2.13

يمكنك إنشاء مساحة عمل البرمجة الخاصة بك بعد تثبيت شوكولاتي ونانو ولغttة جtو، إذ سttتحتوي مسtاحة

العمل على مجلدَين في جذرها وهما:

•src،ع فيه ملفات جو المصدرية وهي الملفات التي المكتوبة والمنشأة باستخدام لغة جو : مجلد ستوضَ

صرِّف جو لإنشاء ملفات قابلة للتنفيذ وهي ملفttات ثنائيttة يمكن تشttغيلها على نظامttك مها مُ إذ يستخدِ

. (لتنفيذ المهام التي تتضمنها

•binرى هيttارة أخttو؛ وبعبttطة أدوات جttئت وثبِّتَت بواس ع فيه الملفات الثنائية التي أُنشِ : مجلد ستوضَ

الttبرامج الttتي المصttرَّفة بواسttطة الشttيفرة المصttدرية الخاصttة بttك أو غيرهttا من التعليمttات البرمجيttة

المصدرية المرتبطة بجو والتي قد نزِّلت.

Git على عttدة مسttتودعات للتحكم في الإصttدارات مثttل srcمن المحتمttل أن يحتttوي المجلttد الفttرعي 

canonical، وهذا يسمح لك باستيراد أساسي Bazaar و Mercurial و   importوttروعك وهttللشيفرة في مش 

.github.com/digitalocean/godoعملية استيراد تشير إلى حزمة مؤهلة وجاهزة بالكامل مثل 

 عندما يستورد برنامجك مكتبات خارجية، فttإذا كنتgolang.org أو github.comسترى مجلدات مثل 

م -أو لديك- شيفرات برمجية على إحدى المواقع مثل  ا هذه المشاريع أو الملفttاتGitHubتستخدِ ، فستضع أيضً

المصدرية ضمن هذا المجلد وستتعرّف على ذلك بعد قليل.

ستبدو مساحة العمل النموذجية هكذا:

.

 ├── bin

   │ ├── buffalo                    #  تنفيذي أمر

   │ ├── dlv                        #  تنفيذي أمر
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   │ └── packr                      #  تنفيذي أمر

 └── src

       └── github.com

       └── digitalocean

       └── godo

             ├── .git              #    جيت لمستودع الوصفية البيانات

             ├── account.go        #  الحزمة ملف

             ├── account_test.go   #   الحزمة ملف اختبار

             ├── ...

             ├── timestamp.go

             ├── timestamp_test.go

             └── util

             ├── droplet.go

             └── droplet_test.go

أ من الإصدار  دّ المجلد الافتراضي لمساحة العمل في جو بدءً م الذيhomeلمجلد الرئيسي ا 1.8يُعَ  للمستخدِ

م إصttدارًا أقttدم من $HOME/go أي goيحتوي على مجلttد فttرعي باسttم  ، فمن الأفضttل1.8، فttإذا كنت تسttتخدِ

 لمساحة عملك.$HOME/goالاستمرار في استخدام الموقع 

ذ الأمر التالي للانتقال إلى المجلد  :$HOMEنفّ

$ cd $HOME

ا لبيئة العمل بتنفيذ الأمر التالي: أنشئ بعدها مجلدً

$ mkdir go/bin, go/src

سيؤدي ذلك إلى إنشاء بنية المجلد التالية:

 └── $HOME

   └── go

     ├── bin

     └── src

ا أي قبل الإصدار   من أجtل تحديtد$GOPATH كان يجب عليك استخدام متغير بيئtة محلي يسtمى 1.8سابقً

صرِّف فيه العثور على الشيفرة المصدرية المطلوب استخدامها في مشروعك، سواءً كانت المكان الذي يمكن للمُ

ا، تعتبر هذه الطريقة جيttدة أكttثر كمttا أن بعض الأدوات مttا عمومً )الشيفرة محليةً أو على موقع استضافة خارجي 

 متغير البيئة ذاك صراحة.يطلب ضبط(زالت تعتمد على استخدامه لكن لا 
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 قد حُدّدَ فعلًا نظرًا لأنك استخدَمت شttوكولاتي في عمليttة التثttبيت،$GOPATHيجب أن يكون متغير البيئة 

ويمكنك التحقق من ذلك بالأمر التالي:

$ $env:GOPATH

م الخاص بك بدلًا من  :sammyيجب أن ترى الخرج التالي مع اسم المستخدِ

C:\Users\sammy\go

 فإنه من الشttائعسttهولة، ولل$GOPATH/binعندما يُصttرِّف ويثبّت جttو الأدوات، فسيضttعها في المجلttد 

setx، ويمكنك إنجttاز ذلttك من خلال الأمttر PATH$ الخttاص بمسttاحة العمttل إلى binإضافة المجلttد الفttرعي 

:PowerShellفي 

$ setx PATH "$($env:path);$GOPATH\bin"

سيسمح لك ذلك بتشغيل أيّ برامج تصرّفها أو تنزّلها عبر أدوات جو في أيّ مكان على نظامك.

 الخاصttة$GOPATHالآن وبعد أن أنشأت المجلد الجذر لمساحة العمل وضبطت مجموعttة متغttيرات البيئttة 

بك، فقد أصبح بإمكانك إنشاء مشاريعك المستقبلية باستخدام بنية المجلد التاليttة، ويفttترض هttذا المثttال أنك

م موقع   لاستضافة مشروعك:GitHubتستخدِ

$GOPATH/src/github.com/username/project

، فسيُخزَّن في المجلد التالي:https://github.com/digitalocean/godoإذا كنت تعمل على مشروع 

$GOPATH/src/github.com/digitalocean/godo

ا فيgo getإن هذه البنية للمشاريع ستجعل المشاريع متاحةً باستخدام الأمر  ، كما أنهttا ستسttاعدك أيضً

 مثلًا من خلال الأمر السابق كما يلي:godoعمليات القراءة، إذ يمكنك الوصول إلى مكتبة 

$ go get github.com/digitalocean/godo

ثبّتًا لديك، فسيفتح ويندوز مربع حوار يسألك عما إذا كنت تريد تثبيته، وعندها انقر فوقgitإذا لم يكن جيت   مُ

 للمتابعة واتبع إرشادات التثبيت.yesنعم 

ا التحقق من نجاح عملية التنزيل من خلال سرد محتويات المجلد: يمكنك أيضً

$ ls -l $GOPATH/src/github.com/digitalocean/godo
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يجب أن تشاهد خرجًا يشبه الخرج التالي:

      Directory: C:\Users\sammy\go\src\github.com\digitalocean\godo

Mode        LastWriteTime       Length Name

----          -------------     ------ ----

d-----        4/10/2019  2:59 PM        util

-a----        4/10/2019  2:59 PM        9 .gitignore

-a----        4/10/2019  2:59 PM         69 .travis.yml

-a----        4/10/2019  2:59 PM        1592 account.go

-a----        4/10/2019  2:59 PM        1679 account_test.go

-rw-r--r-- 1 sammy staff  2892 Apr 5 15:56 CHANGELOG.md

-rw-r--r-- 1 sammy staff  1851 Apr 5 15:56 CONTRIBUTING.md

.

.

.

-a----        4/10/2019  2:59 PM        5076 vpcs.go

-a----        4/10/2019  2:59 PM        4309 vpcs_test.go

تكون بذلك قد أنشأت مساحة عمttل خاصttة بttك وضttبطت متغttيرات البيئttة اللازمttة، وفي الخطttوة الثالثttة

سنختبر مساحة العمل هذه من خلال كتابة شيفرة برنامج بسيط.

إنشاء برنامج بسيط: 6الخطوة    1.2.14

ا بلغة جو س " بغية اختبار مساحة العمل والتعرف أكثر!Hello, World" يطبع العبارة Goتنشئ برنامجًا بسيطً
، لذا لا داعي لأن تكون ضttمن مسttاحة ا متكاملًا ا لجو وليس مشروعً ا مصدريًا واحدً على جو، كما ستنشئ هنا ملفً

العمل الخاصة بك لإنجاز ذلك.

ا: ا جديدً افتح محرر نصوص سطر الأوامر نانو من المجلد الرئيسي وأنشئ ملفً

$ nano hello.go

اكتب برنامجك في الملف الجديد:

package main

import "fmt"

func main() {

      fmt.Println("Hello, World!")

}
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,Hello" لطباعة Println وستستدعي الدالة fmtستستخدم هذه الشيفرة حزمة   World!" ررة علىttالمم
أساس وسيط للدالة.

+Ctrl بالضغط على مفتاحَي nanoاخرج الآن من المحرر   X غط علىttف، اضttوعند مطالبتك بحفظ المل ،Y

ل برنامج ENTERثم   والعودة إلى الصدَفة:nano الذي أنشأته عند الخروج من hello.go، ثم شغّ

$ go run hello.go

سترى الخرج التالي:

Hello, World!

بذلك يكون اختبار مساحة العمل الخاصة بك قد أكتمل.

خاتمةال   1.3

 انتهيت من الفصل الأول من كتاب البرمجة بلغة جو، والttذي تعلمت فيttه كيttف تثبت لغttة جttوتهانينا، لقد

مساحة عمل خاصة بك لكتابة الشيفرات البرمجية وإنشاء المشاريع بلغttة جttوعلى حاسوب محلي، وكيف تنشئ 

 جاهز للانتقال إلى الفصل التالي من الكتاب وكتابةوأنت، ويندوز أبونتو أو ماك أو على جهاز يعمل بنظام تشغيل

برامج مختلفة حول مفاهيم مختلفة حول لغة البرمجة جو.
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كتابة برنامجك الأول. 2

GOPATHالمجلttد  كمttا سttتتعرف على كيفية كتابة برنامج بسيط باستخدام لغة جttو،ا الفصل ستتعلم في هذ

وكيفية التعامل معه، وأخtيرًا سttتتعرف على مفهtوم التعليقttاتالشيفرة المصدرية الخاصة بك على الذي يحتوي 

وطريقة كتابتها في برامجك بشكل صحيح.

جورنامجك الأول في ب   2.1

السلسttلة النصttيةسنحاول اتباع العادة التي جرت عليها دروس تعلم لغات البرمجttة، وهي ببسttاطة كتابttة  

 "Hello,  World!م ، لكن سنجعل الأمور أكثر متعةً من خلال جعل البرنامج يسttأل المسttتخدِ أهلًا بالعالم! " أي  " "

ا عن اسمه لكي يطبع الاسم بجانب عبارة الترحيب، وبعد الانتهاء من كتابة البرنامج سيكون خرج البرنامج مشttابهً

للخرج التالي:

Please enter your name.

Sammy

Hello, Sammy! I'm Go!

المتطلبات   2.1.1

يجب أن تكون قد أعددت بيئة تطوير جو على حاسبك، فإذا لم يكن لديك بيئة تطوير جاهزة، فيمكنك العودة

التثبيت حسب نظام التشغيل الذي تستخدمه. واتباع تعليمات الفصل السابقما شرحناه في إلى 

" الأساسي!Hello, World: كتابة برنامج "1الخطوة    2.1.2

ا:وأنشئ nanoافتح محرر نصوص سطر الأوامر مثل نانو  ا جديدً  ملفً



Goتعلم البرمجة بلغة كتابة برنامجك الأول

$ nano hello.go

اكتب البرنامج التالي بعد فتح الملف النصي في الطرفية:

package main

import "fmt"

func main() {

 fmt.Println("Hello, World!")

}

:بالتفصيلمكونات الشيفرة لنشرح 

 في جو تحدِّد اسم الحزمة التي ينتمي لها هذا الملttف،keyword: هي كلمة مفتاحية packageالحزمة •

أي الملف الذي تكتب فيه البرنامج، إذ لا بدّ أن يكون لكل ملف حزمة ما، ولا بدّ أن تنتمي كل حزمttة في

جو إلى مجلد ما، كما لا يمكن لحزمتَين التواجد على مستوى نفس المجلttد، لكن يمكن لعttدة ملفttات أن

، كما يمكن أن تتواجد حزمة داخل حزمة أخttرى لكن يعني مجلد به عدة ملفات (تنتمي إلى نفس الحزمة  (

دى. في مثالنا السابق، أعطينا   كاسم لحزمتنا، وهو اسttم خttاص، حيثmainكلٌ في مجلد فرعي على حِ

صرّف   لغة جو هذه الحزمة على أنها مدخل البرنامج، أي أن التعليمات الموجttودة فيcompilerيُعامل مُ

. أسبقنا اسم الحزمة بالكلمة المفتاحية  .packageهذه الحزمة يتم تشغيلها أولًا

•import.كلمة مفتاحية أخرى وتعني استرِد أو اجلِب المكتبة الفلانية أو الحزمة الفلانية 

•fmt ارttاختص format أو formatting يةttة قياسttوهي مكتب standard  libraryو، وهيttع جttأتي مttت 

راد اسttتيرادها دائمttا مttا يتم إحاطتهttا خاصة ببناء وطباعة النص. لاحظ أن اسttم المكتبttات أو الحttزم المُ

. ""بعلامة اقتباس 

 التي استوردناها، ولاستعمال أيfmtّ من الحزمة Println استعملنا دالة fmt.Printlnفي التعبير •

حزمة في جو يكفي كتابة اسمها ثم نقطة ثم اسم الدالة الttتي تريttد اسttتعمالها، وهنا أردنا طباعttة نص 

"Hello, World! لأنها سلسلة نصية " ""، لذا لاحظ أننا مررنا القيمة بين علامتَي اقتباس string.

 وتأكيد الخttروج بالضttغط علىCtrl+Xاحفظ الملف البرمجي الذي أنشأته واخرج من المحرر عن طريق كتابة 

 عندما يطلب منك، ويمكنك الآن تجربة برنامجك.Yالمفتاح 

: تشغيل البرنامج2الخطوة    2.1.3

 متبوعttة باسttم الملttف،goيمكنك تشغيل أيّ برنامج مكتttوب بلغttة جtو من خلال كتابtة الكلمtة المفتاحيttة 

وبالتالي لتشغيل البرنامج السابقة سنكتب:
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$ go run hello.go

الخرج:

Hello, World!

بدايةً يُصرِّف البرنامج قبل تشغيله، أي إنشاء برنامج قابل للتنفيذ يمكن للحاسوب فهمtه وتنفيtذه، إذ يحtوَّل

 سيُصرَّف الملف البرمجي ثم يُشغل الملف التنفيذي الناتج.go runإلى ملف ثنائي، وبالتالي عند استدعاء 

، لttذاmainغياب حزمة  حزمttة تنفيذيttة ا بحttد ذاتttه  ( من برنامج جو يجعل منه مكتبttة فقttط وليس برنامجً (

 واحtدة تعمtل على أسtاس نقطtة دخtولmain)(تتطلب برامج جو وجود هذه الحزمة، كمtا تتطلب وجtود دالtة 

للبرنامج بحيث لا تأخذ هذه الدالة أيّ وسائط ولا تُعيد أيّ قيم.

ذ الشيفرة أو البرنامج بعttد انتهttاء عمليttة التصttريف من خلال وضttع الدالttة  ،main في الحزمttة main)(تُنفَّ

,Hello"والttتي تتضttمن طباعttة السلسttلة النصttية   World! ةttتدعاء دالttق اسttعن طري "fmt.Printlnأي 

!"(fmt.Println("Hello, World.ا لتلك الدالة بما أنها تُمرَّر إليها ، وتُدعى السلسلة النصية وسيطً

 على الشاشة لأنك تستخدمهما لإخبار جو من!Hello, Worldلا تُطبَع علامتَا الاقتباس الموجودتان على جانبي 

أين تبدأ السلسلة الخاصة بك وأين تنتهي.

ستستكشف في الخطوة التالية كيفية جعل البرنامج تفاعليًّا أكثر.

: إدخال معلومات من المستخدم لاستخدامها في البرنامج3الخطوة    2.1.4

سيطبع البرنامج السابق الخرج نفسه في كل مرة تسtتدعيه بهtا، كمtا يمكنك إضtافة بعض التعليمtات إلى

م إدخال اسمه لكي يُطبع بجانب عبارة الترحيب. البرنامج بحيث تجعله يطلب من المستخدِ

ا يسمى  ل أن تُنشئ برنامجًا جديدً  نانو:بالمحرِّر greeting.goبإمكانك تعديل برنامجك السابق، ولكن يُفضَّ

nano greeting.go

التعليمات التالية:له  ثم تضيف

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

 fmt.Println("Please enter your name.")

}
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 لطباعة النص على الشاشة كما في المرة السابقة.fmt.Printlnاستخدامنا دالة 

م:var name stringأضف الآن السطر  دخلات المستخدِ  لتخزين مُ

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

 fmt.Println("Please enter your name.")

 var name string

}

ا اسttمه  ، وحttددنا نوع هttذاvar باسttتخدام الكلمttة المفتاحيttة nameسيُنشئ السطر السابق متغttيرًا جديttدً

، أي سلسلة نصية.stringالمتغير على أنه 

 إلى الشيفرة:fmt.Scanln(&name)أضف الآن السطر 

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

 fmt.Println("Please enter your name.")

 var name string

 fmt.Scanln(&name)

}

الضغط علىب الحاسوب fmt.Scanlnيخبر التابع  )أن ينتظر إدخالًا من لوحة المفاتيح ينتهي بسطر جديد 

Enter أو المحرف )n\ّال أيttم من إدخ ا إلى حين انتهttاء المسttتخدِ ، إذ توقف عملية الإدخال هذه البرنامج مؤقتً

 من لوحtة المفtاتيح، إذENTERنص يريده، ثم يستمر البرنامج عندما يضtغط المسtتخدم على مفتtاح الإدخtال 

 وتُحtttوّل إلى ENTERتُلتقtttط بعtttد ذلtttك كافtttة ضtttغطات المفtttاتيح بمtttا في ذلtttك ضtttغطات المفتtttاح 

سلسلة من المحارف.

م لوضعه بجانب العبارة الترحيبية التي تظهر اسمه الذي يدخله المستخدِ (بما أن الهدف هو استخدام النص  (

 أي فيstringفي خرج البرنامج، فسينبغي عليك حفظ هذه المحارف عن طريق تخزينها في متغttير من النوع 

، إذ يُخزّن جو هذه السلسلة في ذاكرة الحاسب إلى حين انتهاء تشغيل البرنامج.nameالمتغير 

 إلى برنامجك لطباعة الخرج:fmt.Printf("Hi, %s! I'm Go!", name)أخيرًا، أضف السطر 
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package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

 fmt.Println("Please enter your name.")

 var name string

 fmt.Scanln(&name)

 fmt.Printf("Hi, %s! I'm Go!", name)

}

 في عملية الطباعttة لأنهttا ستسttمح لنا بتنسttيق عمليttة الطباعttةfmt.Printfاستخدمنا هذه المرة الدالة 

ين الأول هو سلسلة نصية تتضمن العنصttر النائب  العنصttر%sبالطريقة التي نريدها، إذ تأخذ هذه الدالة وسيطَ  (

، والثاني هوPlaceholderالنائب  ( هو متغير يأخذ قيمة في وقتٍ لاحق أي ينوب عن القيمة الحقيقة في البداية

حttدد من ا غttير مُ تغير الذي سيُحقن في هذا العنصر النائب، وهttذه الدالttة تُسttمى دالttة مرنة، أي تأخttذ عttددً المُ

عطى الأول قد يتضمن أكثر من عنصر نائب لكن هذا لا يهمنا الآن، ونفعttل ذلttك لأن لغttة المعطيات، كما أن المُ

.سكريبتجو لا تدعم تضمين المتغيرات ضمن السلاسل النصية مباشرة كما تفعل لغات أخرى مثل لغة جافا 

 وتأكيtد الخtروجCtrl+Xاحفtظ الملtف الtبرمجي الtذي أنشtأته واخtرج من المحtرِّر عن طريtق الضtغط على 

 عندما يطلب منك.Yبالضغط على المفتاح 

ل البرنامج الآن وستُطالب بإدخال اسttمك، لttذا أدخلttه واضttغط على  ، وقttد لا يكttون الخttرج هttوENTERشغّ

بالضبط ما تتوقعه:

Please enter your name.

Sammy

Hi, Sammy

! I'm Go!

,Hiبدلًا من طباعة   Sammy!  I'm  Go! ،ًعفقد، هناك سطر فاصل بعد الاسم مباشرةttالتقط البرنامج جمي 

 الذي ضغطنا عليه لإخبار البرنامج بالمتابعة، لذا تكمن المشttكلةENTERضغطات المفاتيح بما في ذلك المفتاح 

ا وهttولنا  إلى إنشاء رمز خاص يُنشttئ ENTERفي السلسلة، إذ يؤدي الضغط على المفتاح الإدخال  سttطرًا جديttدً

.\nالرمز 

افتح الملف لإصلاح المشكلة:

$ nano greeting.go
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أضف السطر التالي:

...

fmt.Scanln(&name)

...

ثم السطر التالي:

name = strings.TrimSpace(name)

 في مكتبttة جttو القياسttية على السلسttلة الttتيstrings من الحزمttة TrimSpaceاسttتخدمنا هنا الدالttة 

space محtttارف المسtttافة strings.TrimSpace، إذ تزيtttل الدالtttة fmt.Scanlnالتقطتهtttا باسtttتخدام 

charactersد فيttطر الجديttرف السttتُزيل محttا س  بما في ذلك الأسطر الجديدة من بداية السلسttلة ونهايتهttا، إذً

ئت عند الضغط على  .ENTERنهاية السلسلة التي أُنشِ

كما يلي: إلى استيرادها في الجزء العلوي من البرنامج stringsاستخدام الحزمة من أجل ستحتاج 

import (

  "fmt"

  "strings"

)

برنامج الآن كما يلي:السيكون 

package main

import (

  "fmt"

  "strings"

)

func main() {

  fmt.Println("Please enter your name.")

  var name string

  fmt.Scanln(&name)

  name = strings.TrimSpace(name)

  fmt.Printf("Hi, %s! I'm Go!", name)

}

 وتأكيttدCtrl+X واخttرج من المحttرِّر عن طريttق الضttغط على الاختصttار ،احفظ الملف البرمجي الذي أنشttأته

 عندما يطلب منك.Yالخروج بالضغط على الزر 
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ل البرنامج: شغّ

$ go run greeting.go

:ENTERستحصل على الناتج المتوقع هذه المرة بعد إدخال اسمك والضغط على مفتاح 

Please enter your name.

Sammy

Hi, Sammy! I'm Go!

م ويطبعها على الشاشة. أصبح لديك الآن برنامج جو يأخذ مدخلات من المستخدِ

 كيفية كتابة برنامج بسيط يطبع رسالة ترحيبية، كما تعلمت كيفية إنشاء برنامج يأخttذالفقرةتعلمت في هذه 

، كما يمكنك الآن التلاعب بهttذا البرنامج وتعttديل بعض م ويعالجها ويطبع رسالةً تفاعليةً دخلات من المستخدِ مُ

فضttل ويطبttع تلttك م أو اسttم فريقttه المُ ل للمسttتخدِ فضّ الأمttور بداخلttه مثttل أن تجعلttه يطلب اسttم اللttون المُ

المعلومات على الشاشة.

GOPATHالتعرف على    2.2

 وكيف يعمل وكيفية إعداده لأنها خطوة هامة عند إعدادGOPATH ماذا يعني الفقرات التالية في نوضح لكس

ا الكتtابفي هtذوبيئة التطوير، بالإضافة إلى فهم كيفية عثtور جtو على الملفtات المصtدرية وتثبيتهtا وإنشtائها. 

م GOPATHسوف نستخدم   للإشttارة$GOPATH عند الإشارة إلى مفهوم بنية المجلد التي سنناقشها، كما سنستخدِ

مه جو للعثور على بنية المجلد. إلى متغير البيئة الذي سيستخدِ

دّ مساحة عمل جttو  Goتُعَ  Workspaceةttات الثنائيttدر والملفttات المصttو ملفttا جttدير بهttتي يttة الttالطريق 

والكائنات المخزنة مؤقتًا التي ستُستخدَم في وقت لاحtق لعمليtات التصtريف السtريع، وعtادةً مtا تكtون لtديك

 هttوGOPATHمساحة عمل واحدة فقط، إذ من الممكن أن تكون لديك أكثر لكن يُستحسن واحدة فقط، كما يكون 

مجلد الجذر لها.ال

ا من الإصدار   آليttة جديttدة لإدارة المكتبttات الttتي يعتمttد عليهttاGo أضاف مطورو لغة 1.13انتبه إلى أنه بدءً

Goمشروع مكتوب بلغة جو تدعى وحدات جو   Modulesةtة الطريقtا- وأصبحت هذه الآلي  -سنتحدث عنها لاحقً

عتماديات المشروع وإدارة هيكلة مجلttده الرئيسttي، وصttحيح أن هttذه الآليttة قttد حلتاالمعتمد حاليًا في إضافة 

 إلا أنه من الجيد فهم الآلية القديمة هذه التي قد تكون مستعملة في مشاريع قديمة أو تمر معttكGOPATHمكان 

 الرسttمي من workspacesفي شيفرة ما، ولمزيد من التفاصيل ومعرفttة أحttدث المسttتجدات عttد إلى توثيttق 

لغة جو.
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$GOPATHضبط متغير البيئة    2.2.1

 قائمةً تتضمن أماكن ليبحث فيها جو عن مساحات العمل.$GOPATHيحمل متغير البيئة 

 هttو المجلttد$HOME، حيث $HOME/go الخاص بttك هttو GOPATHيتوقع جو في الحالة الافتراضية أنّ موقع 

م الخttاص بttك على الحاسttب، ويمكنك تغيttير ذلttك من خلال تعttديل متغttير البيئttة الجttذر لحسttاب المسttتخدِ

GOPATH$ توثيق جو حسب.

$GOROOT$ و GOPATHالفرق بين    2.2.2

دّ   والأدوات الأخرى التابعة له، أي أنهcompiler المكان الذي تتواجد فيه شيفرة جو والمصرِّف $GOROOTيُعَ

 ومسttار/usr/local/go هttو $GOROOTلا يتضمن الشيفرة المصدرية الخاصttة بttك، وعttادةً مttا يكttون مسttار 

GOPATH$ هو HOME/go$ يرttداد المتغttة إلى إعttت بحاجttارة إلى أنك لسttكما تجدر الإش ،GOROOT$ ،د الآنttبع 

إذ كان ذلك مطلبًا في السابق.

مكونات مساحة العملا.  

، كمttا يملttك كttلsrc و pkg و bin وهي GOPATH المجلttد توجد ثلاثة مجلدات داخل مساحة عمttل جttو أو

مجلد من هذه المجلدات وظيفةً خاصةً في جو.

.

 ├── bin

 ├── pkg

 └── src

  └── github.com/foo/bar

 bar.go└──

التنفيذيّة التي تم تثبيتها بواسttطة$GOPATH/binيمثّل المجلد  ( المكان الذي توضع فيه الملفات الثنائية  (

.go installالأمر 

م نظام التشغيل متغير البيئة   للعثور على الملفات الثنائيtة الtتي يمكن تنفيtذها بtدون كتابtة$PATHيستخدِ

 مثلًا$GOPATH/bin العtام، فtإذا لم تضtف $PATH إلى المتغtير binالمسار الكامل، لذا يوصى بإضافة المجلد 

، فسنحتاج إلى كتابة ما يلي:$PATHإلى متغير البيئة 

$ $GOPATH/bin/myapp

ا إليه لكان بالإمكان تشغيله بكتابة ما يلي: ضافً أما إذا كان مُ

$ myapp
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ا والttتي تُسttتخدَم لتسttريع عمليttة$GOPATH/pkgتوضttع في المجلttد  صttرّفة مسttبقً  ملفttات الكائنات المُ

التصريف في وقت لاحق، ومن الجدير بالذكر أنّ معظم المطورين لن يحتاجوا إلى التعامل مع هذا المجلttد، فttإذا

كنت تواجه مشكلات في التصريف، فيمكنك حذف هذا المجلد بأمان وسيُعيد جو بناءه.

 شيفرة جو المصدرية وهي الملفات الttتي يتم كتابتهttا وإنشttاؤها باسttتخدام لغttة جttوsrcتوضع في المجلد 

ملفات ثنائيttةgo.والتي تكون لاحقتها  صرّف جو لإنشاء ملفات قابلة للتنفيذ  )، الملفات المصدرية يستخدمها مُ

ا مttرةً أخttرى إلى أنّ هttذه الملفttات ليسttت . وانتبه جيدً (يمكن تشغيلها على نظامك لتنفيذ المهام التي تتضمنها

$GOPATH/src/path/to/code، كما ستوضع هtذه الملفtات في المسtار $GOROOTالملفات الموجودة في 

أثناء كتابة برامج وحزم ومكتبات جو.

ما هي الحزم؟ب.  

مة حسttب الغttرض أو الوظيفttة، كمttا يُمكن قسّ دّ الحزم طريقةً بسيطةً لتجزئة برنامجك إلى أجزاء أصttغر مُ تُعَ

جمttلmodules أو وحttدات librariesالإشttارة للحttزم على أنهttا مكتبttات  ، تttركيب الحttزم مttع بعضttها يشttكل مُ

م ضمن حزم، إذ تمثل الحزمtة جميtع الملفtات الموجtودة في مجلtد برنامجك. الشيفرات التي تُكتب في جو تُنظّ

واحد على القرص.

تتبع جو القواعد التالية في كيفية تقسيم برنامج إلى حزم:

م ضtttمن• تُخtttزّن الحtttزم مtttع جميtttع ملفtttات جtttو المصtttدرية المكتوبtttة من قبtttل المسtttتخدِ

.$GOPATH/srcالمجلد 

الحزمة غالبًا عبارة عن مجلد داخل مشروعك به الملفات التي تحمل اسم الحزمة.•

 من وجود حزمة واحدة على الأقل في أي برنامج أو مكتبة.بُدَّلا •

وليس مكتبة - • main( فإنه يجب وجttود حزمttة باسttم library)إذا كان البرنامج عبارة عن برنامج تنفيذي 

ا.package main)أي  ( تكون هي مدخل البرنامج كما رأينا سابقً

ا: وكتذكير لما ذكرناه سابقً

( ما.package) أن ينتمي إلى حزمة Go لكل ملف شفرة برمجية في بُدَّلا •

 أن تنتمي إلى مجلد ما.Go لكل حزمة في بُدَّلا •

لا يمكن لحزمttتين التواجttد على مسttتوى نفس المجلttد، لكن يمكن لعttدة ملفttات أن تنتمي إلى نفس•

. يعني مجلد به عدة ملفات (الحزمة  (

د• .ةيمكن أن تتواجد حزمة داخل حزمة أخرى لكن كلٌ في مجلد فرعي على حِ
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يمكن للمجلد الرئيسي لمشروعك أن يحتوي على حزمة ما، واحدة فقط، باقي الحزم الخاصttة بttه يمكنهttا•

أن تتواجد في مجلدات فرعية.

 من برنامج ما، يجعل منه مكتبة فقط وليس برنامجا تشغيليا قائما بحد ذاته.mainغياب حزمة •

 فيجب أن يكttون اسttم$GOPATH/src/blue/redإذا كانت الشttيفرة الخاصttة بttك موجttودةً في المسttار 

، ويمكنك استيراد هذه الحزمة كما يلي:redالحزمة التي تنتمي إليها الشيفرة هو 

import "blue/red"

،BitBucket و GitHubفي حالة الحزم المتواجدة ضمن مستودعات على مواقع استضافة الشtيفرات مثtل 

فيجب تضttمين المسttار الكامttل في عمليttة الاسttتيراد، فttإذا أردنا اسttتيراد الشttيفرة المصttدرية من الرابttط

https://github.com/gobuffalo/buffalo:فسنكتب ما يلي ،

import "github.com/gobuffalo/buffalo"

GOPATH/src/github.com/gobuffalo/buffalo$وستُخزَّن في الموقع التالي على القرص: 

 لttه،$HOME/goتغيير الموقع الافتراضttي ومحتوياته، وطريقة  GOPATHتعرّفت على المجلد بهذا تكون قد 

وتعرّفت على الآلية التي يبحث بها جو عن الحزم داخل بنية المجلد.

Go وتذكر أن  Modules و وهي تهدف من جو، 1.11 قُدّمت في الإصدارttل جttاحات عمttإلى استبدال مس 

، وعلى الرغم من أنه يُوصى ببدء استخدامها إلا أنّ بعض البيئات قد لا تكون جاهزةً لاسttتخدامها مثttلGOPATHو 

.corporate environmentsبيئات الشركة 

دّ قد   ا في إعداد جو ولكن بمجرد إعداده يمكنك نسيانه بعدها على الغالب.GOPATHيُعَ  أكثر الجوانب تعقيدً

Goكتابة التعليقات في لغة جو    2.3

صttرّف  ا منها، إذ يتجاهلها المُ compilerالتعليقات هي عبارات دخيلة على الشيفرات البرمجية وليست جزءً

ر  فسّ ل تضمين التعليقات في الشيفرات من قراءتها وفهمها ومعرفة وظيفة كل جزءinterpreterوالمُ ، كما يُسهِّ

من أجزائها، لأنها توفر معلومات وشروحات حول ما يفعله كل جزء من البرنامج.

ذكِّرات لك بناءً على الغttرض من البرنامج، أو يمكنك كتابتهttا لمسttاعدة يمكن أن تكون التعليقات بمثابة مُ

ن كتابة التعليقات أثناء كتابة البرامج أو تحديثها لأنّك قttد تنسttى المبرمجين الآخرين على فهم الشيفرة، ويُستحسَ

ا أقل فائدةً على المدى الطويل. ا، و قد تكون التعليقات المكتوبة لاحقً السياق وتسلسل الأفكار لاحقً
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صياغة التعليقات   2.3.1

ا بعttد هttذين المحttرفين //تبدأ التعليقات بالمحرفَين  ا مttا نضttع فراغً وتنتهي بنهاية السطر الحالي، وغالبً

رتبًا أكثر مثل: لجعل التعليق مُ

// This is a comment

الشيفرة    // على تعليق هذا

جاهل التعليقات كما ذكرنا أي وكأنها غير موجtودة، وبالتtالي عند تشtغيل البرنامج لن يطtرأ أي حtدثيتم ت

خصصة ليقرأها البشر وليس للحاسب، ففي برنامج يُشير إلى وجودها، فالتعليقات ضمن التعليمات البرمجية مُ

"Hello، World!:مثلًا يمكنك إضافة التعليقات كما يلي "

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

العبارة  " //   الطرفية"  !Hello, Worldاطبع إلى

  fmt.Println("Hello, World!")

}

 الttتي تُكttرِّر تنفيttذ كتلttة برمجيttة أو مجموعttة من forحلقttة  آخttر لوضttع التعليقttات ضttمن لًامثttاوإليttك 

التعليمات البرمجية:

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

نصية         //   سلاسل من شريحة أنه على التالي المتغير عرف

  sharks := []string{"hammerhead", "great white", "dogfish", 
"frilled", "bullhead", "requiem"}

وطباعته          //   القائمة عناصر من عنصر كل على للمرور تكرار حلقة

  for _, shark := range sharks {

   fmt.Println(shark)

  }

}
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نسttتنتج من المثttالين السttابقين أن التعليقttات يجب أن تكttون على سttويّة التعليمttات الttتي توضttحها، أي

بالمسافة البادئة نفسها للشيفرة التي تُعلّق عليها، وبالتالي يجب أن يكون تعليق بدون مسافة بادئttة تسttبُقه من

أجل تعريف دالة بدون مسافة بادئة، وكل مقطع برمجي مسبوق بمسافة بادئة سيكون له تعليقات تتماشttى مttع

هذه المسافة.

، ولاحظ كيف سنضع التعليقات بما يتماشى مع كلmainلاحظ على سبيل المثال كيف سنُعلّق على الدالة 

مقطع مسبوق بمسافة بادئة:

package main

import "fmt"

const favColor string = "blue"

func main() {

  var guess string

تكرار   //   حلقة إنشاء

  for {

المفضل      //    لوني تخمين المستخدم من اطلب

   fmt.Println("Guess my favorite color:")

النتيجة      //    واطبع المستخدم أدخله ما اقرأ

   if _, err := fmt.Scanln(&guess); err != nil {

   fmt.Printf("%s\n", err)

   return

   }

الصحيح     //    اللون خمن إن تأكد

   if favColor == guess {

صحيح    //    أدخله الذي اللون

   fmt.Printf("%q is my favorite color!\n", favColor)

   return

   }

الإجابة        //    تكرار منه ونطلب خطأ أدخله الذي اللون

   fmt.Printf("Sorry, %q is not my favorite color. Guess again.\n", 
guess)

  }

}
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تهدف التعليقات كما ذكرنا إلى مساعدة المبرمجين سواءً كان المبرمج الذي كتب الشيفرة أو أي شخص آخر

م المشروع أو يساعد فيه، كمttا يجب أن تُحفttظ التعليقttات وتحttدّث بطريقttة صttحيحة بمttا يتماشttى مttع يستخدِ

مستوى التعليمات البرمجية ومحتواها وإلا فمن الأفضل عدم كتابته.

يجب أن يكون التعليق على شيفرة ما هو توضيح لمضمونها أو للفكرة التي أنتجت هذه الشيفرة وليس كتابة

أسئلة أو شيء آخر، أي يجب أن تُجيب التعليقات عن السبب الذي أنتج الشيفرة.

التعليقات الكتلية   2.3.2

Blockيمكن استخدام التعليقات الكتليّة   Commentsيفراتttأي عدة أسطر من التعليقات- لتوضيح الش- 

البرمجية المعقدة التي تتوقع بأن لا يكون القارئ على دراية بها، إذ تنطبق هذه التعليقttات الطويلttة على جttزء من

الشيفرة أو جميعها، كما توضع في نفس مستوى المسافة البادئة للشيفرة، كمttا يمكن كتابttة التعليقttات الكتليttة

ين   وتكرارهما من أجل كل سطر مثل://بطريقتين؛ الأولى من خلال المحرفَين السابقَ

// First line of a block comment

// Second line of a block comment

 الtتي*/ الtتي نضtعها في بدايtة التعليtق وعلامtة الإغلاق */أما الطريقtة الثانيtة، فمن خلال علامtة الفتح 

فيسttتخدم من أجttل /* ... */ عttادةً مttع عمليttات التوثيttق؛ أمttا //نضعها في نهاية التعليttق، إذ يُسttتخدَم 

.debuggingتصحيح الأخطاء 

/*

طويل  تعليق

على  يمتد

سطر   من أكثر

*/

:MustGet)(سنستخدم التعليقات الكتليّة في المثال التالي لتوضيح الدالة 

الدالة   // له     MustGetتأخذ الرئيسية الصفحة وتعيد رابطًا

ستظهره     // خطأ أي حصل وإن

func MustGet(url string) string {

  resp, err := http.Get(url)

  if err != nil {

   panic(err)

  }

  defer resp.Body.Close()

  var body []byte
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  if body, err = ioutil.ReadAll(resp.Body); err != nil {

   panic(err)

  }

  return string(body)

}

ا من الشائع رؤية التعليقات الكتلية في بداية الدوال التي تُقدّمها جو، وهذه التعليقات هي التي تُنشttئ أيضً

.تُستخدَمتوثيق الشيفرة البرمجية الخاصة بك، كما  ا عندما تتطلب الشيفرة شرحًا كاملًا  التعليقات الكتلية أيضً

تجنب قدر الإمكان استخدام التعليقات الكتليّة باستثناء الأهداف التوثيقية، وثِق بقدرة المبرمجين الآخرين في

. فهم التعليقات المختصرة إلا إذا كان لديك هدف من كتابة هذه التعليقات الطويلة لأغراض تعليمية مثلًا

التعليقات السطرية   2.3.3

ع التعليقات السطرية  Inlineتوضَ  commentsة، وهيttعلى السطر نفسه الذي توجد فيه التعليمة البرمجي 

ا كما يلي://مثل التعليقات الأخرى أي تبدأ بالمحرفَين   ومسافة بيضاء واحدة، إذ تبدو التعليقات الضمنيّة عمومً

[code] //     الشيفرة سطر يشرح سطري تعليق

لا ينبغي الإكثار من استخدام التعليقات السttطرية، ولكن يمكن أن تكttون فعالttة لشttرح الأجttزاء الصttعبة من

ك قttد لا تتttذكر سttطرًا من الشttيفرة في ا إذا ظننت أنَّ الشيفرة عند استخدامها في محلها، وقد تكون مفيدةً أيضً

المستقبل أو إذا كنت تتعاون مع شخص قد لا يكون على دراية بجميع جوانب الشيفرة.

 ولم يكن هناك توضttيح مسttبق علىGo في برامجttك في جttو الحسttاباتفإذا كنت لا تستخدم الكثttير من 

ا عقديًا، لذلك قttد تttرغب في سبيل المثال، فقد لا تعلم أنت أو المتعاونون معك أنّ الشيفرة التالية ستنشئ عددً

إضافة تعليق سطري كما يلي:

z := x % 2 //       العدد قسمة باقي على xاحصل

ا استخدام التعليقات السtطرية لشtرح السtبب وراء فعtل شtيء مtا أو لتعطي بعض المعلومtات يمكن أيضً

الإضافية كما في المثال التالي:

x := 8 //   للعدد قيمة إسناد

يجب استخدام التعليقات السطرية عند الضرورة وعندما توفِّر إرشادات مفيدةً للشخص الذي يقرأ البرنامج.

تعليق جزء من الشيفرة بدواعي الاختبار والتنقيح   2.3.4

ا استخدام المحرفَين   لتعليttق جttزء من الشttيفرة وتعطيلttه/*...*/ أو رمttزي الفتح والإغلاق //يمكن أيضً

 بالإضttافة إلى اسttتخدام التعليقttات على أسttاس وسttيلة لتوثيttق، الذي تعمل عليttهالبرنامجأثناء اختبار أو تنقيح 
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الشيفرة، أي عندما تواجه أخطاء بعد إضttافة أسttطر جديttدة إلى الشttيفرة، فسttترغب في تعليttق بعضttها لمعرفttة

موضع الخلل.

 تجربttة بttدائل أخttرى أثناء إعttداد الشttيفرة أو للتعليttق على/*...*/يمكن أن يتيح لك اسttتخدام الرمttزين 

التعليمات البرمجية التي تفشل أثناء استمرار العمل على أجزاء أخرى من التعليمات البرمجية الخاصة بك.

عددين   // تضيف دالة

func addTwoNumbers(x, y int) int {

  sum := x + y

  return sum

}

عددين   // تضرب دالة

func multiplyTwoNumbers(x, y int) int {

  product := x * y

  return product

}

func main() {

  /*

الدالة          استدعاء الموضع هذا في addTwoNumbersعلقنا

الشيفرة            إيقاف نريد فلا نكتشفه لم خطأ يولد لأنه

   a := addTwoNumbers(3, 5)

   fmt.Println(a)

  */

  m := multiplyTwoNumbers(5, 9)

  fmt.Println(m)

}

يتيح لك تعليق الشيفرة البرمجية تجربة عدة طرق ومقاربات برمجيttة، بالإضttافة إلى مسttاعدتك على العثttور

على مصدر الخطأ من خلال التعليق المنهجي لبعض أجزاء البرنامج وتشttغيلها، وتttذكر أنك تسttتخدمه لأغttراض

الاختبار والتنقيح.

، وهي أداة تسttتخرجGodocاسttتخدام الأداة بشttكل صttحيح، التعليttق على الشttيفرة في جttو عttد  بيمكنك

التعليقات من التعليمات البرمجية الخاصة بك وتُنشئ وثائق لبرنامج جو الخاص بك.
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خاتمةال   2.4

الذي تعرفت فيttه على طريقttةو Goبهذا تكون قد وصلت لنهاية الفصل الثاني من كتاب تعلم البرمجة بلغة 

" على شاشة الخرج، وتعرفت كذلك على مفهوم!Hello, World"كتابة برنامجك الأول بلغة جو والذي يطبع عبارة 

الذي يحتوي على مجموعة من المجلدات التي يتوقع جو وجود الشيفرة المصدرية الخاصة بك GOPATH المجلد

بttرامج جttووماهي حالات استخدامها المختلفة في التعليقات ا، كما تعرفت في نهاية الفصل على مفهوم بداخله

جعل برامجك أكثر قابلية للقراءة سواءً لك أو لغيرك.ودورها في 
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تعرف على أنواع البيانات. 3

ا برمجيًا  دّ المتغيرات مفهومً اتٌعَ  القيم ونوع القيم التي تستخدمها في برنامجك، إذ يحttدد نوعإلى يشير مهمًّ

 الtتي يمكن إجراؤهtا عليtه. فيtه، ومtا هي العمليtاتالمتغير -أو نوع البيانات- نوع القيم الtتي يمكن تخزينهtا 

ص للمتغير مساحة تخزينية في الذاكرة توضع القيمة المرتبطة به   اسttمفيهttا، ويُسttتخدممن الناحية الفنية، يُخصَّ

خزَّنة في ذاكرة البرنامج التي هي جزء من ذاكرة الحاسوب. المتغير للإشارة إلى تلك القيمة المُ

المتغttيرات في جttو ويشttرح  أنواع المتغيرات المهمة والأساسttية الttتي تحتاجهttا مبttدأيًا،ا الفصلغطي هذي

تكون قادرًا على فهمها والتعامل معها، وتمتلك القدرة على كتابة تعليمات برمجية أكثر وضوحًا وتعمل بكفاءة.ل

العالم الحقيقي، فنحن نتعامttل مثلًا مttع الأعttداد من مجموعttاتفي يمكن التفكير في أنواع المتغيرات كما 

 الصttحيحة ومجموعttة الأعttداد( ،  ...2،  1،  0)عدديttة مختلفttة مثttل مجموعttة الأعttداد الطبيعيttة 

.π مثل الأعداد غير الكسرية( و،  ...1،  0،  1،...  -)

عند التعامل مع المسائل الرياضية قد نجمع بين الأعداد التي تنتمي إلى مجموعات عددية مختلفة لنحصttل

:π إلى 5على نتيجة ما مثلًا إضافة العدد 

+ π

 إلى منزلة عشttرية مناسttبة ثمπ أو يمكننا تقريب العدد ،يمكننا الآن الاحتفاظ بالمعادلة كما هي لتكون إجابة

، كما يلي:5جمعه مع العدد 

+ π = 5 + 3.14 = 8.14

، فسيكون هذا بدون معنى مثل: لكن إذا حاولت جمع أيّ عدد مع نوع بيانات آخر وليكن كلمة مثلًا
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Goتعلم البرمجة بلغة تعرف على أنواع البيانات

، إذ يختلttف كttل نوع عن الآخttر بحيث يوجttد نوع مخصttصالحاسttوبهناك فصل بين أنواع البيانات في 

 ونوع آخر للأعداد، ويجب الانتباه عند استخدام أو تطبيق العمليات على هذه المتغيرات.نصوص والكلماتلل

الأعداد الصحيحة   3.1

 هي أعttداد موجبttة أو سttالبةالحاسttوب في Integersكما هو الحال في الرياضيات، فإن الأعداد الصttحيحة 

(. ... ، 1 ، 0 ، 1- ، ...)إضافةً إلى الصفر، أي 

، كما يجب أن تكتب العدد الصحيح كما هو بدونintيُعبَّر عن الأعداد الصحيحة في لغة جو من خلال النوع 

ل الأعداد الكبيرة بفواصل لتسهيل  راءتها، فقدقفواصل بين الأعداد كما في اللغات البرمجية الأخرى، فعادةً تُفصَ

 وفي لغات البرمجة هttذا غttير مسttموح، ويمكن طباعttة العttدد الصttحيح1,000,000يُكتب المليون مثلًا بالصورة 

ببساطة كما يلي:

fmt.Println(-459)

والنتيجة هي:

-459

أو يمكنك تعريف متغير من النوع الصحيح ليمثل هذا العدد كما يلي:

var absoluteZero int = -459

fmt.Println(absoluteZero)

والنتيجة هي:

-459

م ا إجراء العمليttات الحسttابية على الأعttداد الصttحيحة في جttو، ففي الشttيفرة التاليttة سنسttتخدِ يمكنك أيضً

:sum لتعريف وتقييم المتغير =:معامل الإسناد 

sum := 116 - 68

fmt.Println(sum)

والنتيجة هي:

48

رح من العدد 68نلاحظ أن العدد  .sum في المتغيّر 48خُزّن الناتج ثم  116 طُ
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ا، وهناك العديttد من الطttرق ستتعرف على المزيد من التفاصيل المتعلقttة بالتصttريح عن المتغttيرات لاحقً

لاستخدام الأعداد الصحيحة في جو ستتعرف على معظمها خلال رحلتك التعليمية هذه.

الأعداد العشرية   3.2

دّ العدد ذو الفاصلة العشرية  ا عشtريًا ويمكن كتابتtه على صtورة حاصtل ضtرب فيFloating-Pointيُعَ  عددً

.125=  101.25^2=  1012.5على النحو التالي: 

م الأعداد العشرية لتمثيل الأعداد الحقيقية التي لا يمكن التعبير عنها بالأعداد الصحيحة، إذ تتضمن وتُستخدَ

الأعداد الحقيقية جميع الأعداد الكسرية وغير الكسtرية، ولهtذا السtبب يمكن أن تحتtوي أرقtام عشtرية على جtزء

- في جو، فالعدد العشري في جو هو أيّ عدد يحتوي على فاصلة عشرية ببساطة:116.42 أو 9.0كسري مثل 

fmt.Println(-459.67)

والنتيجة هي:

-459.67

ا تعريف متغير يمثّله كما يلي: يمكنك أيضً

absoluteZero := -459.67

fmt.Println(absoluteZero)

والنتيجة هي:

-459.67

ا إجراء العمليات الحسابية عليه كما فعلنا مع الأعداد الصحيحة: يمكنك أيضً

var sum = 564.0 + 365.24

fmt.Println(sum)

والنتيجة هي:

929.24

 يشير إلى عدد صحيح في حين3، إذ يشير العدد 3.0 لا يساوي العدد 3يجب أن تأخذ في الحسبان أنّ العدد 

 إلى عدد عشري.3.0العدد 
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حجم الأنواع العددية   3.3

يحتوي جو على نوعين من البيانات العددية بالإضttافة إلى التميttيز بين الأعttداد الصttحيحة والعشttرية، وهمttا

،architecture-independent، فttالنوع الأول مسttتقل عن المعماريttة dynamic والديناميكية staticالساكنة 

 لا يتغير بغض النظر عن الجهاز الذي تعمل عليه الشيفرة.bitأي أنّ حجم البيانات بواحدة البِتّ 

، فإذا فرضنا مثلًا أنك تريد تطttوير64 بِتّ أو 32معظم معماريات أجهزة الحاسب في هذه الأيام هي إما   بِتّ

، لكن إذا كنت تعمttل64برنامج لحاسبك المحمول، فسترغب بجعله يعمل بنظام ويندوز حttديث معماريتttه   بِتّ

.32، فربما ستُجبر على العمل بمعمارية fitness watchعلى تطوير برنامج لجهاز مثل ساعة اللياقة البدنية   بِتّ

، فسيكون حجم التخزين للمتغير ثابتًا بغض النظttر عنint32إذا استخدمت نوع المتغيرات المستقلة مثل 

المعمارية التي تُجري عملية التصريف عليها، أي باختصار، سيجعل استخدامك للمتغttيرات من النوع الأول هttذا

المتغير ذا حجم ثابت في أيّ معمارية أو بيئة تستخدمها.

ا بالتنفيذ  ا خاصً دّ النوع الثاني نوعً ، إذ يمكن هنا أن يختلف حجم البِتّ بناءimplementation-specificًيُعَ

 بِتّ عند32، فسttيكون حجم المتغttير هttو intعلى المعمارية التي بُنيَ البرنامج عليها، فttإذا اسttتخدمت النوع 

رِّف البرنامج بمعماريttة 32تصريف برنامج جو لمعمارية  ؛ أما إذا صُ ، فسttيكون حجم المتغttير 64 بِتّ ،64 بِتّ  بِتّ

لذا يُسمى ديناميكيًا.

هناك أنواع لأنواع البيانات نفسها إضافةً إلى أنواع البيانات ذات الأحجام المختلفة، فالأعداد الصttحيحة مثلًا

 هttو عttددint8، فttالنوع unsigned الإشttارة وأخرى عديمttة signedذات إشارة أعداد ن هما ان أساسيالها نوع

 فهو عttدد صttحيحuint8. أما النوع 127 إلى 128-صحيح له إشارة سالبة أو موجبة ويمكن أن يكون له قيمة من 

ا، ويمكن أن يكون له فقط قيمة موجبة من  .255 إلى 0عديم الإشارة أي موجب دومً

 للأعداد الصحيحة:architecture-independentيمتلك جو الأنواع التالية المستقلة عن نوع المعمارية 

uint8  unsigned 8-bit integers (0 to 255)

uint16 unsigned 16-bit integers (0 to 65535)

uint32 unsigned 32-bit integers (0 to 4294967295)

uint64 unsigned 64-bit integers (0 to 18446744073709551615)

int8  signed 8-bit integers (-128 to 127)

int16  signed 16-bit integers (-32768 to 32767)

int32  signed 32-bit integers (-2147483648 to 2147483647)

int64  signed 64-bit integers (-9223372036854775808 to 
9223372036854775807)

ا بأحجام مختلفة:complex numbersتأتي أعداد الفاصلة العشرية والأعداد المركبة أو العقدية   أيضً
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float32 IEEE-754 32-bit floating-point numbers

float64 IEEE-754 64-bit floating-point numbers

complex64  complex numbers with float32 real and imaginary parts

complex128 complex numbers with float64 real and imaginary parts

ا نوعان بديلان  ا:aliasيوجد أيضً ا هادفً  للأعداد بغية إعطائها اسمً

byte  alias for uint8

rune  alias for int32

 هو تحسين مقروئية الشيفرة وتوضيحها مثل حالttة اسttتعمالbyteالهدف من الأسماء البديلة مثل البايت 

ا في الحوسttبة المتعلقttة بالمحttارفbyteالاسttم  ا شttائعً  للإشttارة إلى تخttزين السلاسttل النصttية لكونه مقياسً

 الذي يشيع استعماله مع الأعداد رغم أن كلاهما يصيران إلى نوعuint8 خلاف حالة استعمال الاسم ،والنصوص

تعرف أنك تتعامttل مttع بياناتس في برنامج byteواحد عند تصريف البرنامج، فبذلك مثلًا أينما رأيت التسمية 

تعرف أنك تتعامل مع بيانات عددية.س uint8 وأينما رأيت الاسم ،نصية

، فعلى عكس البايت runeالاسم البديل رون   اللذان يمثلان البيانات نفسttها،uint8 و byte مختلف قليلًا

ا أو أربعة بايتات، أي مجtالًا من  ، كمtاint32 بت وهtو مايحtدده النوع 32 إلى 8يمكن أن يكون الرون بايتًا واحدً

معيار يُمكّن الحواسيب من تمثيل النصttوص المكتوبttة بttأغلبوهـو ) Unicodeيُستخدم الرون لتمثيل محرف 

. (نُظم الكتابة ومعالجتها بصورة متناسقة

جو إضافةً إلى ذلك الأنواع التالية الخاصة بالتنفيذ: لغة حتويت

uint unsigned, either 32 or 64 bits

int signed, either 32 or 64 bits

uintptr unsigned integer large enough to store the uninterpreted bits 
of a pointer value

رّف البرنامج من أجلها. يُحدَّد حجم الأنواع الخاصة بالتنفيذ من خلال المعمارية التي صُ

اختيار حجم الأنواع العددية في برنامجك   3.4

ا بأداء المعماريttة المسttتهدفة الttتي تttبرمج عليهttا أكttثر من عادةً ما يكون اختيار الحجم الصحيح للنوع مرتبطً

ارتباطttه بحجم البيانات الttتي تعمttل عليهttا، وهناك إرشttادات أساسttية عامttة يمكنك اتباعهttا عند بدايttة أي

 عملية تطوير.

ا أنّ هناك أنواع  وأنواع خاصة بالتنفيذ، فبالنسبة لبيانات الأعttداد،مستقلة عن المعمارية بيانات تحدثنا سابقً

، إذ ينتج عنuint64 أو int64 بttدلًا من uint أو intالصحيحة من الشائع في جو استخدام أنواع تنفيذ مثttل 

 مثلًا وأنجtزت عمليtةint64ذلtك عtادةً سtرعة معالجtة أكtبر على المعماريtة المسtتهدفة، فtإذا كنت تسtتخدم 
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، فسيستغرق الأمر ضعف الوقت على الأقل لمعالجة هذه القيم بحيث تسttتغرق32التصريف على معمارية   بِتّ

 بttدلًا من ذلttك، فسttيعرّفهintدورات معالجة إضافية لنقل البيانات من معماريttة لأخttرى؛ أمttا إذا اسttتخدمت 

ع في المعالجة.32 بِتّ لمعمارية 32البرنامج على أنه حجم   بِتّ وسيكون أسر

ا من القيم، فإن اختيار نوع مستقل عن المعمارية يمكن أن إذا كنت تعرف أنّ بياناتك لن تتجاوز مجالًا محددً

 وسttتكون موجبttة100ًيزيد السرعة ويقلل من استخدام الذاكرة، فإذا كنت تعلم مثلًا أنّ بياناتك لن تتجاوز القيمة 

 برنامجك أكثر كفاءةً لأنه يتطلب ذاكرةً أقل.uint8فقط، فسيجعل اختيار 

بعد أن تعرّفت على بعض المجالات المحتملttة لأنواع البيانات العدديttة، لنلttقِ نظttرةً على مttا سttيحدث إذا

تجاوزت هذه النطاقات في البرنامج.

Overflow vs Wraparoundالفرق الطفحان والالتفاف    3.5

 عند محاولة تخزين قيمةwraparound أو بلوغ الحد الأعظمي overflowجو مع حالة الطفحان  لغة تتعامل

ا على مtا إذا كttانت  القيمtة محسtوبة في وقت التصttريفهttذه أكبر من نوع البيانات المصttمم لتخزينه اعتمtادً

compile  time أو في وقت التشغيل runtimeثر البرنامج علىttإذ يحدث خطأ في وقت التصريف عندما يع ،

خطttأ أثناء محاولتttه إنشttاء البرنامج؛ أمttا الخطttأ في وقت التشttغيل، فيحttدث بعttد تصttريف البرنامج أثناء

 تنفيذه بالفعل.

 في المثال التالي إلى أعلى قيمة ممكنة:maxUint32ضبطنا قيمة المتغير 

package main

import "fmt"

func main() {

  var maxUint32 uint32 = 4294967295 // Max uint32 size

  fmt.Println(maxUint32)

}

سيكون الخرج:

Output4294967295

،0 في وقت التشttغيل، فسttيحدث التفttاف إلى القيمttة maxUint32 إلى المتغttير 1إذا أضttفنا العttدد الآن 

سيكون الخرج:وبالتالي 

0

 قبل وقت التصريف:maxUint32 إلى المتغير 1سنعدِّل الآن البرنامج ونضيف العدد 
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package main

import "fmt"

func main() {

  var maxUint32 uint32 = 4294967295 + 1

  fmt.Println(maxUint32)

}

صرّف  ا بحيث لا يمكن الاحتفاظ بهttا في نوعcompilerإذا عثر المُ  في وقت التصريف على قيمة كبيرة جدً

overflowالبيانات المحدد، فسيؤدي ذلك إلى حدوث خطأ طفحان   errorوبةttة المحسttني أنّ القيمttذا يعttوه ،

ا بالنسبة لنوع البيانات الذي حددته. كبيرة جدً

ا لا تُلائم مجtال  ا سيظهر الخطأ التالي في الشtيفرة السtابقة لأنّ المصtرف قtد عtثر على قيمtة كبtيرة جtدً إذً

النوع المحدَّد:

prog.go:6:36: constant 4294967296 overflows uint32

 على تجنب أخطاء الطفحان تلك في برنامجك مستقبلًا لذاكمعرفة أحجام بياناتك وما تتعامل معه يساعدف

يجب الانتباه.

.في لغة جوستتعرّف الآن على كيفية تخزين القيم المنطقية أو البوليانية 

 Boolean القيم المنطقية   3.6

bool، وتعttرَّف على أنهttا من النوع false أو خطttأ trueيمتلك نوع البيانات المنطقية قيمتين؛ إما صttح 

عند التصريح عنها، كما تُستخدَم القيم المنطقية لتمثيل قيم الحقيقة المرتبطttة بttالجبر المنطقي في الرياضttيات

ر عن القيمتَين الخوارزميات د أساسوالذي يُع  في جttو بمحttرفينfalse و true في علوم الحاسttوب، كمttا يُعبَّ

ا وهما   على التوالي.f و tصغيرين دائمً

 مثل:false أو trueتُقيَّم إما  بوليانية تُعطينا العديد من العمليات الحسابية إجابات

.false إجابتها 5<  1 أو true إجابتها 100<  500: أكبر من•

.false إجابتها 2>  4 أو true إجابتها 400>  200: أقل من•

.false إجابتها 400=  500 أو true إجابتها 5=  5: يساوي•

يمكنك تخزين قيمة منطقية في متغير بالصورة التالية:وبالتالي 

myBool := 5 > 8

 كما يلي:fmt.Println)(ثم يمكنك طباعتها من خلال الدالة 
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fmt.Println(myBool)

، فسنحصل على الخرج التالي:8 ليس أكبر من 5بما أن العدد 

false

 وكيttف يمكن،عندما تكتب المزيد من البرامج في جttو، ستصttبح أكttثر درايttةً بكيفيttة عمttل القيم المنطقيttة

 أن تغيِّر مسار البرنامج.false أو trueللوظائف والعمليات المختلفة التي تُقيَّم إلى 

Stringsالسلاسل النصية    3.7

دّ السلسلة النصية سلسلةً  ،والمحttرف هttو )من محرف واحد أو أكثر مكونة تُعَ (حttرف أبجttدي أو عttدد أو رمttز

ويمكن أن تكون سلسلة ثابتة أو متغيرة. 

 لتمثيttل``` صيغتان لتعريف السلاسل النصية في جو، فإذا اسttتخدمت علامتَي الاقتبttاس الخلفيttة توجد

ة  rawالسلسلة بداخلها، فهttذا يعttني أنك ستُنشttئ سلسttلة أوليّ  string  literalتخدمت علامتَيttا إذا اسtt؛ أم

رة "الاقتباس المزدوجة  فسّ .interpreted string literal، فهذا يعني أنك ستُنشئ سلسلة مُ

السلسلة النصية الأولية   3.7.1

اة ` `بين علامتَي اقتبtاس خلفيtة  الموضtوعة هي تسلسtل من المحtارف ا علامتَي التجزئtةوالمسtمّ  أيضً

. back ticksالخلفية 

، فهمtا مجttردالخلفيttةسيُعرض كل شيء داخل هاتين العلامتين كما هو، وهذا لا يشtمل علامتَي الاقتبtاس 

دليل لنقطة بداية ونهاية السلسلة مثل:

a := `Say "hello" to Go!`

fmt.Println(a)

سيكون الخرج كما يلي:

Say "hello" to Go!

و \ للخلفيُستخدَم رمز الشرطة المائلة  ( لتمثيل المحارف الخاصttة ضttمن/ وليس الرمز \نقصد بها الرمز ) 

رة على الرمtز  فسّ ثر في سلسtلة نصtيّة مُ سtطر جديtد، ولكنل فهtذا يعtني الانتقtال \nالسلسلة النصية، فإذا عُ

الشرطة المائلة الخليفة ليس لها معنى ضمن السلاسل الأولية كما في المثال التالي:

a := `Say "hello" to Go!\n`

fmt.Println(a)
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سيكون الخرج كما يلي:

Say "hello" to Go!\n

رة، وبالتttالي تُعttرَض كمttا هي ولن يكttون فسّ لاحظ أنّ السلسلة النصية السابقة هي سلسلة أوليّة، أي غير مُ

 أيّ معنى خاص.\nللرمز 

ا لإنشاء سلاسل متعددة الأسطر: تُستخدَم السلاسل الأولية أيضً

a := `This string is on

multiple lines

within a single back

quote on either side.`

fmt.Println(a)

سيكون الخرج كما يلي:

This string is on

multiple lines

within a single back

quote on either side.

ا أنها تطبع السلسلة كما هي. لاحظ هنا تأثير السلاسل الأولية؛ إذ ذكرنا سابقً

السلسلة النصية المفسرة   3.7.2

، إذ سttيعرض كttل شttيء موجttود بttداخل" "هي سلسلة نصية موضوعة بين علامتَي اقتبttاس مزدوجttتين 

علامتي الاقتباس باستثناء الأسطر الجديدة وعلامات الاقتباس المزدوجة نفسtها إلا مtا جtرى تهريبtه منهtا، فtإذا

 قبلها مثل:\أردت إظهار هذه الرموز في هذه السلسلة، فيمكنك استخدام محرف الهروب 

a := "Say \"hello\" to Go!"

fmt.Println(a)

سيكون الخرج كما يلي:

Say "hello" to Go!

ا وبالتالي تملttك فسرة لأنها تتعامل مع المحارف الخاصة وتسمح بتخطيها أيضً م غالبًا السلاسل المُ ستستخدِ

أ أكبر. تحكمً
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UTF-8سلاسل صيغة التحويل الموحد    3.8

دّ صيغة التحويل الموحد   اختصارًا للمصطلح الذي يترجم إلى صيغة تحويل نظttام الحttروفUTF أو UTF-8تُعَ

الدولي الموحد، وهذا الترميز وضع من قبل كل من روب بايك وكين تومسن لتمثيل معيار نظام الحروف الttدولي

الموحد للحروف الأبجدية لأغلب لغات العالم، وتُمثَّل فيtه الرمtوز ذات العtرض المتغtير بحجم يtتراوح بين بtايت

 للرمز الواحد. اتواحد وأربعة بايت

يدعم جو صيغة التحويل هذه دون أي إعداد خاص أو مكتبات أو حزم، ويمكن تمثيل الأحرف الرومانيttة مثttل

،مطلوبًا، كما世 للمحارف الخاصة مثل المحرف UTF-8، لكن سيكون ترميز 65 مثل الرقم ASCII بقيمة Aالحرف 

م جو النوع رون لبيانات  .UTF-8يستخدِ

a := "Hello, 世界"

 للتكttرار على فهttارس أيّ سلسttلة نصttية، إذfor داخttل الحلقttة rangeيمكنك استخدام الكلمة المفتاحيttة 

ا في ال  في المثttال التttالي لحسttابfor، كما تُستخدم الحلقttة من الكتاب القادمة فصولستُغطى الحلقات لاحقً

عدد البايتات ضمن سلسلة محددة:

package main

import "fmt"

func main() {

  a := "Hello, 世界"

  for i, c := range a {

   fmt.Printf("%d: %s\n", i, string(c))

  }

  fmt.Println("length of 'Hello, 世界': ", len(a))

}

 تحتوي على محارفالتي "Hello, 世界"ية  وأسندنا إليه السلسة النص، في المثال السابقaعرّفنا المتغير 

UTF-8 ثم استخدمنا حلقة ،for مع الكلمة المفتاحية rangeةtرس الكلمtلة، إذ تُفهtللتكرار على محارف السلس 

 عناصر السلسلة المحددة وتعيد قيمتين الأولى هي فهرس البايت والثانية هي قيمttة البttايت rangeالمفتاحية 

لتي تمثِّل هنا محرف السلسلة- وبترتيب ورودها نفسه في السلسلة. ا-

 كما هي العttادة من أجttل الطباعttة على الشاشttة، حيث حttددنا لهttا التنسttيقfmt.Printfتُستخدَم الدالة 

عطى الثاني للدالة،i إلى وجود عدد صحيح مكانها وهو الفهرس %d، إذ تشير %d: %s\nبالصورة   الذي مثّل المُ

عطى الثالث والرمttز الأخttير للانتقttال إلىc إلى وجود سلسلة نصية أو محرف وهو المحرف %sوالرمز  مثّل بالمُ  المُ

ا أننا وضعنا   وذلك كي تعامل معاملttة سلسttلة، ثم طبعنا أخttيرًاstring ضمن الدالة cسطر جديد، ولاحظ أيضً

.len من خلال استخدام الدالة aطول المتغير 
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ا فإنكما ذكرنا ساب  إلى أربعttةبttايت واحttد ويمكن أن يتكون من int32هو اسم بديل للنوع  rune الرون قً

 تُدرك ذلك، وبالتالي عندما تصttلrange والكلمة المفتاحية 世 بايتات لتمثيل المحرف 3ستخدم ي فهو، اتبايت

 بايتات متتالية على أنها فهرس لمحرف واحد وهذا واضح من الخرج التالي.3إليه تقرأ 

0: H

1: e

2: l

3: l

4: o

5: ,

6:

7: 世

10: 界

length of 'Hello, 世界': 13

ر مttا8 يساوي  حصلنا على عدد فهارس، بينما عند طباعة الطول13 القيمة حصلنا علىنا لاحظ أن  وهذا يُفسّ

ذكرناه في الأعلى.

ا مع سلاسل تتعامللن  دركًا لسttبب تمثيلهttافي برامج جو UTF-8 دائمً ، ولكن عندما تعمل معها ستكون مُ

 واحدة فقط.int32 بت وليس 32 إلى 8الذي يمكن أن يكون طوله من  runeباستخدام النوع رون 

التصريح عن أنواع البيانات للمتغيرات   3.9

كيفيtة إسtناد هtذه الأنواع إلى شtرح إلىالآن بعد أن تعرفت على أنواع البيانات الأولية المختلفة، سtننتقل 

المتغيرات في جو.

 متبوعttة باسttم المتغttير ونوع البيانات المطلttوب، إذvarيمكننا تحديد متغير باستخدام الكلمة المفتاحيttة 

 هي أول مttاvar، أي الكلمttة المفتاحيttة float64 من النوع piسنصرّح في المثال التالي عن متغttير يسttمى 

يُكتب عند التصريح عن متغير، ثم اسم المتغير ثم نوع البيانات:

var pi float64

يمكن إسناد قيمة ابتدائية للمتغير اختياريًا:

var pi float64 = 3.14

دّ جو لغةً ثابتة الأنواع  statically-typedتُعَ  language ةttل لغttمث C و Java و ++Cلttني أن كttذا يعttوه ،

ا أنّ نوع البيانات مرتبط بالمتغير؛ أما في اللغات تعليمة في البرنامج تُفحَص في وقت التصريف، كما يعني أيضً
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، فيرتبط نوع البيانات بالقيمة، فقد يُصttرَّح مثلًا عن نوع البيانات في جttوPHPديناميكية الأنواع مثل بايثون أو 

عند التصريح عن المتغير كما يلي:

var pi float64 = 3.14

var week int = 7

يمكن أن يكون كل من هذه المتغيرات نوع بيانات مختلف إذا عرّفته بطريقة مختلفة، لكن بعد التصريح عنه

 فtالأمر مختلtف، إذ يرتبtط نوع البيانات بالقيمtةPHPلأول مرة لن تكون قtادرًا على تغيtير ذلtك؛ أمtا في لغtة 

 كما يلي:

$s = "sammy";   //      نصية سلسلة نوع ديناميكًا المتغير يأخذ

$s = 123;      //      صحيح عدد نوع ديناميكيًا المتغير يأخذ

سندة إليه.أوتوماتيكيًا سلسلةً نصيةً ثم تغيَّر إلى عدد صحيح sكان المتغير  ا للقيمة المُ  تبعً

ا  مثل المصفوفات.التي تخزن أكثر من قيمة بذات الوقت سنتعرّف الآن على أنواع البيانات الأكثر تعقيدً

Arraysالمصفوفات    3.10

ا يتttألف من تسلسtل مtرتب من العناصttر ذات النوع نفسtه، وكttل عنصttر في دّ المصفوفة متغيرًا واحtدً تُعَ

المصفوفة يمكن تخزين قيمة واحدة فيه. عناصر المصttفوفة تتمtيز عن بعضttها من خلال رقم محttدد يعطى لكtل

ا. 0، وأول عنصر في المصفوفة يكون فهرسه indexعنصر يسمى فهرس   دائمً

تُحttدَّد سttعة المصttفوفة لحظttة إنشttائها، وبمجttرد تعريttف حجمهttا لا يمكن تغيttيره، وبالتttالي بمttا أنّ حجم

ا مttا المصفوفة ثابت، فهذا يعني أنه يخصص الذاكرة مرةً واحدةً فقط، وهذا يجعttل المصttفوفات غttير مرنة نوعً

للعمل معها، لكنه يزيد من أداء برنامجك، ولهذا السبب تُستخدم المصفوفات عادةً عند تحسين البرامج. 

دّ الشرائح  ا من البيانات القابلة للتغيير وتكوّنSlicesتُعَ دّ نوعً ، إذ تُعَ  التي ستتعرف عليها بعد قليل أكثر مرونةً

ما قد تعتقد أنه مصفوفات بلغات أخرى.

تُعttرّف المصttفوفات من خلال التصttريح عن حجمهttا ثم نوع البيانات ثم القيم المحttددة بين الأقttواس

كما يلي:}{ المعقوصة 

[capacity]data_type{element_values}

مثال:

[3]string{"blue coral", "staghorn coral", "pillar coral"}

يمكنك إسناد المصفوفة إلى متغير ثم طباعتها كما يلي:
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coral := [3]string{"blue coral", "staghorn coral", "pillar coral"}

fmt.Println(coral)

سيكون الخرج كما يلي:

[blue coral staghorn coral pillar coral]

Slicesالشرائح    3.11

دّ الشريحة تسلسلًا مرتبًا من العناصر وطولها قابلًا للتغيير، إذ يمكن للشرائح أن تزيد حجمها ديناميكيًا.  تُعَ

إذا لم يكن للشريحة حجم ذاكttرة كttافي لتخttزين العناصttر الجديttدة عند إضttافة عناصttر جديttدة إلى شttريحة،

فستطلب ذاكرةً أكبر من النظام حسب الحاجة، ولهذا السبب هي شائعة الاستخدام أكثر من المصفوفات.

ا بقttوس فتح وإغلاق مربttع   والقيم بين أقttواس][يُصرّح عن الشرائح من خلال تحديد نوع البيانات مسttبوقً

مثالًا عن شريحة من الأعداد الصحيحة:إليك ، و}{معقوصة 

[]int{-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3}

شريحة من الأعداد الحقيقية:

[]float64{3.14, 9.23, 111.11, 312.12, 1.05}

شريحة من السلاسل النصية:

[]string{"shark", "cuttlefish", "squid", "mantis shrimp"}

ا إسنادها إلى متغير  :كما يلييمكنك أيضً

seaCreatures := []string{"shark", "cuttlefish", "squid", "mantis 
shrimp"}

ثم طباعة هذا المتغير:

fmt.Println(seaCreatures)

:التاليسيكون الخرج ك

[shark cuttlefish squid mantis shrimp]

 لإضttافة عنصttر جديttد إلى الشttريحة، وسنضttيف السلسttلةappendيمكنك اسttتخدام الكلمttة المفتاحيttة 

seahorse:إلى الشريحة السابقة على سبيل المثال كما يلي 
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seaCreatures = append(seaCreatures, "seahorse")

سنطبع الشريحة الآن للتأكد من نجاح العملية:

fmt.Println(seaCreatures)

سيكون الخرج كما يلي:

[shark cuttlefish squid mantis shrimp seahorse]

كما تلاحظ، إذا كنت بحاجة إلى إدارة حجم غير معروف من العناصر، فستكون الشريحة الخيار الأفضل.

Mapsالخرائط    3.12

م الخرائttط أزواج ا يربط قيمة مttع مفاتحهttا، إذ تسttتخدِ ا أو رابطً دّ الخرائط نوع بيانات مختلف يُمثّل قاموسً تُعَ

ا عندما يتطلب الأمttر البحث عن القيم بسttرعة بواسttطة دّ مفيttدةً جttدً المفاتيح والقيم لتخزين البيانات، كمttا تُعَ

مسttتخدمين وتريttد تسttجيلهم في بنيttة بيانات تربttطعttدة الفهارس أو المفاتيح هنا، فمثلًا في حالة كان لttديك 

م -أي مفتاح-، فالخرائط أُنشئت لهذا الأمر.  معلومات كل مستخدم -أي القيمة- بعدد فريد لهذا المستخدِ

][ ربعين متبوعة بنوع بيانات المفاتيح بين قوسين مmapباستخدام الكلمة المفتاحية في جو تُنشأ الخرائط 

ا بنوع بيانات القيم، ثم أزواج القيم والمفاتيح في أقواس معقوصة  .}{متبوعً

map[key]value{}

م الخرائط للاحتفاظ بالبيانات المرتبطة ببعضttها كمttا عرضttنا في المثttال السttابق أو كمttا في عادةً ما تُستخدَ

المثال التالي:

map[string]string{"name": "Sammy", "animal": "shark", "color": "blue",
"location": "ocean"}

ا نقطتان }{يمكنك أن تلاحظ أنه بالإضافة إلى الأقواس المعقوصة   في جميع أنحttاء الخريطttة،:، توجد أيضً

ا إلى أنّ إذ تمثل الكلمات الموجودة على يسار النقطتين المفاتيح وعلى اليمين القيم، كمttا تجttدر الملاحظttة أيضً

المفاتيح يمكن أن تكون من أيّ نوع بيانات في جو، فالمفاتيح الموجودة في الخريطttة أعلاه هي الاسttم والحيttوان

primitiveواللون والموقttع، ويفضttل أن تكttون من الأنواع القابلttة للمقارنة وهي الأنواع الأوليttة   typesلttمث 

 وما إلى ذلك، إذ يُحtدد النوع الأساسttي من خلال اللغttة ولاints والأعداد الصحيحة stringالسلاسل النصية 
ل إبقاءهttا بسttيطةً ا تحديttد أنواع جديttدة، إلا أنه يُفضّ م أيضً ينشأ من دمج أيّ أنواع أخرى، كما يمكن للمستخدِ

لتجنب أخطاء البرمجة.

سنخزّن الخريطة أعلاه ضمن متغير ثم سنطبعها:
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sammy := map[string]string{"name": "Sammy", "animal": "shark", 
"color": "blue", "location": "ocean"}

fmt.Println(sammy)

سيكون الخرج كما يلي:

map[animal:shark color:blue location:ocean name:Sammy]

 وطباعته فيمكنك كتابة ما يلي:sammyإذا أردت الوصول إلى لون سامي 

fmt.Println(sammy["color"])

سيكون الخرج كما يلي:

blue

دّ الخرائط عناصر مهمة في كثير من البرامج الttتي قttد تُنشttأ في جttو كونهttا تttوفِّر إمكانيttة فهرسttة عمليttة تُعَ

الوصول إلى البيانات.

خاتمةال   3.13

نى البيانات المهمttة مثttل إلى هنا تكttون قttد تعttرّفت على أنواع البيانات الأساسttية في جttو إضttافةً إلى بُ

المصفوفات والشرائح والخرائط، إذ ستكوِّن الفtروق بين هtذه الأنواع أهميtةً كبtيرةً لtك أثناء تطtوير مشtاريعك

باستخدام جtو، كمtا أنّ فهمtك الجيttد لأنواع البيانات سttيجعلك قttادرًا على معرفtة مtتى وكيttف وفي أيّ وقت

م أو ستغيّر نوع بيانات متغير حسب الحاجة. ستستخدِ
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 النصيةالتعامل مع السلاسل. 4

ا دّ السلسلة النصية تسلسلًا من محرف واحد -أي حرف أبجدي أو عدد أو رمز- أو أكثر ويمكن أن تكttون ثابتً تُعَ

constant أو متغيرًا variable ودttد يونيكttيز الموحttية الترمttل النصttع السلاسttكما تتب ،Unicodeار يُمكّنttمعي  (

 . (الحواسيب من تمثيل النصوص المكتوبة بأغلب نظم الكتابة ومعالجتها، بصورة متناسقة

دّ السلاسل النصية في جو غير قابلة للتغيير  mutable، وهو المصطلح المعاكس لمصطلح Immutableتُعَ

الذي يشير إلى أنواع البيانات التي يمكن التعديل على القيم التي تحتويها حتى بعد إنشاءها. أي أنه وبعttد إنشttاء

نوع البيانات وتخزينه في الذاكرة، يمكن التعديل على بياناته.

ا في كttلstringتدخل النصوص في كل شيء، لذا فإن نوع البيانات الttذي هttو السلسttلة النصttية   مهم جttدً

 كيفيtttة إنشtttاء السلاسtttل وطباعتهtttا وربطهtttا وتكرارهtttاالفصtttللغtttات البرمجtttة، وسtttتتعلم في هtttذا 

 وتخزينها في متغيرات.

String Literalsصياغة السلاسل النصية    4.1

غالبًا ما تكون السلاسل عبارة عن نصوص عادية مكتوبة، لذا قد تttرغب في العديttد من الحttالات أن تحصttل

على تحكم أكبر في كيفية ظهور هذه السلاسل بغية جعلها مقروءة أكثر للآخرين، وذلttك بإضttافة علامttات الttترقيم

وفواصل الأسطر والمسافات البادئة ...إلخ.

وستتعرف فيما يلي على بعض الطرق التي يمكنك من خلالها تمثيل السلاسل النصttية بالصttياغة المطلوبttة

في جو، ولكن يجب عليك في البداية فهم الفرق بين صياغة السلسلة النصية وقيمتهttا؛ فالسلسttلة النصttية مttع

؛ أمttا قيمttة صياغتها هي ما نراه في الشيفرة المصدرية لبرنامج الحاسttوب بمttا في ذلttك علامتَي الاقتبttاس مثلًا

fmt.Printlnالسلسلة، فهي ما نراه عند التعامل مع السلسttلة عند تشttغيل البرنامج مثttل اسttتدعاء الدالttة 

، تكون صياغة السلسلة هي !Hello, World"معها، ففي برنامج طباعة النص  " مثلًا "Hello, World!وقيمتها "
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,Helloهي   World!ة عندttذة الطرفيttا على ناف ا قيمة السلسلة هي ما تراه خرجً ، أي بدون علامتَي الاقتباس. إذً

وسيكون كالتالي:تشغيل برنامج جو 

Hello, World!

قد تحتاج في بعض الأحيان إلى تضمين علامتَي الاقتباس بحيث تظهر في قيمة السلسttلة عندما تقتبسو

 ،  أنّ صياغة السلسلة وقيمتها غير متكافئين، فستحتاج غالبًا لإضافة تنسtيق محtدد إلىولكن بمامن مصدر مثلًا

السلسلة لضمان ظهور علامة الاقتباس في قيمة السلسلة كما هو متوقع.

علامات الاقتباس وتفسيرها   4.1.1

تعريtف السلاسtلمن أجtل  " "أو المزدوجtة  `` اسtتخدام علامtات الاقتبtاس الخلفيtة Goتتيح لغtة جtو 

م النصية، فبالتالي عندما ترغب باستخدام علامات الاقتباس المزدوجة، فيمكنك تضمينها ضمن سلسلة تسttتخدِ

علامات اقتباس خلفية والعكس بالعكس كما في المثال التالي:

Sammy says, "Hello!"

أو الحالة المعاكسة:

"Sammy likes the `fmt` package for formatting strings.."

يمكنك بهذه الطريقة الجمع بين علامات الاقتباس الخلفية والمزدوجة والتحكم في عرض علامات الاقتبttاس

داخل السلسلة النصية، لكن تذكّر أنّ استخدام علامات الاقتباس الخلفية في جو سيؤدي إلى إنشاء سلسلة نصية

rawأوليttة   string  literal يةttلة نصttاء سلسttيؤدي إلى إنشttة سttاس المزدوجttات الاقتبttتخدام علامttواس 

رة  فسّ .interpreted string literalمُ

Escape Charactersمحارف الهروب    4.1.2

 ولكن مttاذا"يمكنك استخدام محارف خاصة داخل السلاسل النصية لها معنى خاص بالنسبة للغة جو مثttل 

 نفسها ضمن سلسلة نصية؟ نلجأ هنا إلى مفهوم الهروب والذي يعttني إخبttار"لو أردنا استعمال علامة الاقتباس 

صرِّف أن لا يفسر المحرف التالي له بمعناه الخاص مثل تهريب علامttة الاقتبttاس  ا أي إعطttاء"المُ  والعكس أيضً

، إذ تبttدأ جميttعn\معنى خاص مع محارف محددة إن وجدت ضمن السلسلة النصية مثل محرف السطر الجديد 

 يليها مباشرةً المحرف المراد تهريبه داخttل السلسttلة، ومن أبttرز\محارف الهروب بمفتاح الشرطة المائلة للخلف 

حالات استعمال محرف التهريب:

 بمعناها الخاص أي محرف التهريب نفسه.\: تهريب تفسير الشرطة المائلة \•

: تهريب علامة اقتباس مزدوجة."\•
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•n\ إعطاء الحرف :n ةttرف من كلمttأول ح new) معنى خاص وهو تفسيره إلى الانتقال إلى السطر التالي 

line أي سطر جديد أي كأنك تضغط على حرف الإدخال )Enter.

•t\ إعطاء الحرف :t معنى خاص وهو مفتاح الجدولة Tab.أي تفسيره بمسافة بادئة أفقية ،

م في المثال التالي محرف الهروب   لإضافة علامات الاقتباس:"\سنستخدِ

fmt.Println("Sammy says, \"Hello!\"")

سيكون الخرج كما يلي:

Sammy says, "Hello!"

ا باستخدام محرف الهروب  ا\"إذً  يمكنك استخدام علامات الاقتباس المزدوجة لإحاطة سلسلة تتضمن نصً

 للانتقال إلى السطر التالي:\nبين علامتَي اقتباس مزدوجتين، وسنستخدم الآن محرف هروب آخر وهو 

fmt.Println("This string\nspans multiple\nlines.")

سيكون الخرج كما يلي:

This string

spans multiple

lines.

ا استخدام عدة محارف هروب ضمن السلسلة في الوقت نفسه كما في المثال التالي: يمكنك أيضً

fmt.Println("1.\tShark\n2.\tShrimp\n10.\tSquid")

سيكون الخرج كما يلي:

\1. Shark

\2. Shrimp

\10. Squid

صttرِّف\tيساعدك محرف الهروب  جدولttة بمحttاذاة أفقيttة واحttدة، إذ يسttتبدلها المُ  في عرض البيانات المُ

بمسافة بادئة أفقية بطول ثابت مما يساعدك في جعل البيانات المعروضة قابلة للقراءة بوضوح.

تُستخدَم محارف الهروب لإضافة تنسيق إضافي إلى السلاسل الttتي قttد تكttون من الصttعب أو المسttتحيل

تحقيقها، إذ لن تتمكن بدون محارف الهروب من إنشاء سلسلة مثل:

 Sammy says, "I like to use the fmt package".
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Raw String Literalالسلسلة النصية الأولية    4.1.3

لنفرض مثلًا أنك لا تريد استخدام تنسttيق خttاص داخttل السلاسttل النصttية، فقttد تttرغب بمقارنة أو تقttييم

م الشرطة المائلttة للخلttف، لttذلك لا تريttد أن يسttتخدمها جttو على أسttاس سلاسل شيفرة الحاسوب التي تستخدِ

تجاهل جميع التنسttيقات والتفسttيراتعلى أن لغة جو ستالسلسلة النصية الأولية   تدل محرف هروب، وبالتالي

سلسلة بما في ذلك محارف الهروب.الداخل 

سننشئ هنا سلسلةً أوليةً باستخدام علامتَي الاقتباس الخلفية:

fmt.Println(`Sammy says,\"The balloon\'s color is red.\"`)

سيكون الخرج كما يلي:

Sammy says,\"The balloon\'s color is red.\"

نستنتج أنّ استخدام سلسلة نصية أولية يؤدي إلى تجاهل علامات الاقتباس وأية محارف وتنسيقات خاصttة

يمكن للغة جو أن تفسرها بمعنى مختلف، وبالتالي يمكنك الاحتفاظ بالشرطة المائلة العكسية والمحارف الأخرى

محارف هروب.كالتي تُستخدم 

السلاسل النصية المفسرة   4.2

. كل شيء موجود بداخل علامتي الاقتباس" "هي سلسلة نصية موضوعة بين علامتي اقتباس مزدوجتين 

عبر عنهtا بtالرمز  المُ في حtال أردت أنو( وعلامtات الاقتبtاس المزدوجtة. \n)سيُعرض باستثناء الأسطر الجديدة 

ا، يمكنك استخدام مفتاح الهروب   قبلها./تظهر هذه الرموز أيضً

مثال:على سبيل ال

fmt.Println("Say \"hello\" to Go!")

:كما يليالخرج سيكون 

Say "hello" to Go!

ا  فسرة لأنهtا تتعامtل مtع المحttارف الخاصttة وتسtمح بتخطيهtا أيضً أي أنهtا)غالبًا ستستخدم السلاسل المُ

.اًتحكمتمنحك  ( أكبر

طباعة السلاسل النصية على عدة أسطر   4.3

ا من تجميttع السلاسttلالنصقابليةً قراءة   طباعة السلاسل النصية على أسطر متعددةسهلت ، وتمكّنك أيضً

م ونظيف أو استخدامها للاحتفاظ بفواصل الأسطر في حال كانت تعبر عن قصيدة  نظّ .مثلًالإنشاء نص مُ
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ا وإحاطتهttا بعلامتَي الاقتبttاس الخلفيttة لإنشttاء يمكنك كتابة السلسلة بالطريقة التي تريد أن تظهر بها تمامً

.َسلاسل تمتد على عدة أسطر، لكن لا تنس  أنّ ذلك سيجعل منها سلسلةً نصية أوليةً

`

This string is on

multiple lines

within three single

quotes on either side.

`

:على النحو التاليسيكون الخرج 

This string is on

multiple lines

within three single

quotes on either side.

ة سطر بداية ونهاية فارغين، ولتجنب ذلك ضع السطر الأول فttورًا بعttد علامttة الاقتبttاس الخلفيttوجودلاحظ 

وفي السطر الأخير ضع علامة الاقتباس الخلفي مباشرةً بعد آخر كلمة.

`This string is on

multiple lines

within three single

quotes on either side.`

إذا كنت بحاجة إلى إنشاء سلسلة مفسرة متعددة الأسطر، فيمكنك إنجttاز ذلttك بعلامتَي اقتبttاس مزدوجttةو

ل  ، ولكن ستحتاج إلى إدخال فواصل الأسطر من خلال محرف الهروب في الأماكن التي تريttدها+واستخدام العامِ

كما في المثال التالي:

"This string is on\n" +

"multiple lines\n" +

"within three single\n" +

"quotes on either side."

ل طباعttة النص الطويttل وقراءتttه، لكن إذا كنت بحاجttة إلىيبttالرغم من أنّ علامتَ  الاقتبttاس الخلفيttة تُسttهّ

سلسلة نصية مفسرة، فستحتاج إلى استخدام علامتَي الاقتباس المزدوجة.
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طباعة السلاسل   4.4

 منها:Println)( ثم استدعاء الدالة ، من مكتبة النظامfmtيمكنك طباعة السلاسل باستخدام حزمة 

fmt.Println("Let's print out this string.")

سيكون الخرج كما يلي:

Let's print out this string.

يجب عليك استيراد حزم النظام عند استخدامها، وبالتالي سيكون البرنامج اللازم لطباعة السلسلة كما يلي:

package main

import "fmt"

func main() {

  fmt.Println("Let's print out this string.")

}

ربط السلاسل   4.5

د بربط السلاسل  ا لإنشاء سلسلة جديtدة، إذ يمكنك ربtطConcatenationيُقصَ  ضم أو وصل السلاسل معً

ل  ع في الحسبان أنه عند التعامل مtع الأرقtام سttيكون العامtل +السلاسل باستخدام العامِ  عttاملًا للجمtع،+، وضَ

.أو دمج وصل ولكن عند استخدامه مع السلاسل فهو عامل 

" والسلسلة Sammy"سنربط في المثال التالي السلسلة  "Sharkنطبعttدة، وسttية جديttلإنشاء سلسلة نص "

الناتج مباشرةً من خلال دالة الطباعة كما يلي:

fmt.Println("Sammy" + "Shark")

سيكون الخرج:

SammyShark

يمكنك إضافة مسافة فارغttة للفصttل بين الكلمتَين من خلال إضttافتها بين علامttتي الاقتبttاس بعttد الكلمttة

الأولى كما يلي:

fmt.Println("Sammy " + "Shark")

سيكون الخرج:

Sammy Shark
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 بين نوعين مختلفين من البيانات، فلا يمكنك مثلًا ربtط السلاسtل والأعtداد+لا يمكنك استخدام العامtل 

ا، وإذا حاولت ذلك: الصحيحة معً

fmt.Println("Sammy" + 27)

فسيظهر الخطأ التالي:

cannot convert "Sammy" (type untyped string) to type int

invalid operation: "Sammy" + 27 (mismatched types string and int)

"27" بين علامتَي اقتبttاس 27ع العttد "، فيمكنك ذلك بوضSammy27tt"إذا أردت إنشاء السلسلة النصية ف

ا في كثير من الحttالات ا صحيحًا وإنما سلسلةً إذ يكون استخدام الأعداد ضمن السلاسل مفيدً بحيث لا يكون عددً

ا بدون فاصل بينهما.،مثل الرموز البريدية أو أرقام الهواتف  فقد ترغب مثلًا بجعل رمز البلد ورمز المنطقة معً

عندما تربط سلسلتين فهذا يعني أنك ستُنشئ سلسلةً جديدةً يمكنك استخدامها في جميع أنحاء برنامجك.

تخزين السلاسل في المتغيرات   4.6

 يشير إلى القيم ونوع القيم الttتيمهم مفهوم برمجي  وأنهاالمتغيرات إلى مفهوم الفصل السابقتطرقنا في 

فيttه، ومtا هيالtتي يمكن تخزينهtا  نوع البياناتيحttدد نوع المتغttير وتعرفنا كيttف  ،تستخدمها في برنامجttك

غ يمكنك ملttؤه المتغيرات  التفكير فيوبأن بإمكانكالعمليات التي يمكن إجراؤها عليه،  على أساس صندوق فار

دّ السلاسttل النصttية بيانات، لttذا يمكنك اسttتخدامها لملء وبقيمة أو ببيانات،  ، كمttا يسttهِّلاتمتغttيرقيم التُعَ

استخدام المتغيرات لتخزين السلاسل العمل مع السلاسل في أي برنامج.

، وسtنخزّن هناstringلتخزين سلسلة داخل متغير، ما عليك سوى إسناد السلسtلة إلى متغtير من النوع 

رًا، لكن يُفضttلsسttميناه أمثلًا سلسلةً داخل المتغير الذي  عبّ  اسttتخدام، كمtا يمكنك اسttتخدام أيّ اسttم تtراه مُ

الأسماء القصيرة:

s := "Sammy likes declaring strings."

يمكنك الآن طباعة هذا المتغير الذي يُمثّل السلسلة السابقة:

fmt.Println(s)

سيكون الخرج:

Sammy likes declaring strings.

ل عليك استخدام المتغيرات مع السلاسل معالجة السلاسل والتعامل معها كثيرًا، فكل ما عليttك فعلttه يُسهّ

هو تخزينها في متغير مرةً واحدة لتتمكن من استخدام هذا المتغير الذي يحملها في أيّ مكان في برنامجك.
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التعامل مع السلاسل النصية ومعالجتها   4.7

جو على العديد من الدوال المتاحة للعمل مع نوع بيانات السلسttلة النصttيةلغة  في stringsتحتوي حزمة 

stringلttراءات تتمثttدوال إجttدّ هذه ال ،  تمكّنك هذه الدوال من تعديل السلاسل والتعامل معها بسهولة، إذ تُعَ

بمجموعة من التعليمات البرمجية التي تُطبق على السلاسل لأهداف مختلفة.

دمجttةفي لغة جو، ف حزمة السلاسل في جو هي حزمة مدمجة  عند تثبيت جو تُثبّت معها، وبما أنها حزمttة مُ

ا ومتاحة للعمل مباشرةً، وستتعرف فيما يلي  . واستخداماتهاهذه الدوالعلى فكل الدوال التابعة لها مدمجة أيضً

تبديل حالة الأحرف من صغير إلى كبير والعكس   4.7.1

 للتبttديل بين حttالتَي الأحttرف الكبttيرةstrings.ToLower و strings.ToUpperتُسttتخدَم الttدالتان 

عطاة إلى الحالة الكبيرة وتعيttدها على أسttاس ل الدالة الأولى كل محارف السلسلة الأولى المُ والصغيرة، حيث تحوّ

، فلن يتغير، في حين تحttوّل الدالttة الثانيttة المحttارف إلى الحالttة سلسلة جديدة وبالطبع إذا كان الحرف كبير أصلًا

الصغيرة وتعيدها على أساس سلسلة جديدة.

" إلى حالتها الكبيرة:Sammy Shark"سنحوّل في المثال التالي كل محارف السلسلة 

ss := "Sammy Shark"

fmt.Println(strings.ToUpper(ss))

سيكون الخرج:

SAMMY SHARK

ا تحويلها إلى الحالة الصغيرة: يمكنك أيضً

fmt.Println(strings.ToLower(ss))

سيكون الخرج:

sammy shark

صرِّف على تلك الدوال: ، وإلا فلن يتعرّف المُ بما أنك تستخدم دوال السلاسل، فلابد أن ستستورد الحزمة أولًا

package main

import (

  "fmt"

  "strings"

)
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func main() {

  ss := "Sammy Shark"

  fmt.Println(strings.ToUpper(ss))

  fmt.Println(strings.ToLower(ss))

}

 كثيرًا في حالة مقارنة السلاسttل، لأنه يجعttلstrings.ToLower و strings.ToUpperتفيد الدالتان 

، فسtتكون النتيجtة أنهمtا غtيرsammy و Sammyحالة المحارف بحالtة متسtقة، فtإذا قtارنت مثلًا بين كلمتَي 

متماثلتtttان لأن جtttو حساسtttة لحالtttة الأحtttرف سtttواءً  بالنسtttبة للقيم أو المتغtttيرات، لكن إذا طبقت الدالtttة

strings.ToLower.على الكلمة الأولى قبل المقارنة، سيكون الناتج أنهما متماثلتان، ومن هنا تأتي أهميتهما 

دوال البحث في السلاسل   4.7.2

تحتوي حزمة السلاسل النصية في جو على العديد من الttدوال الttتي تمكّنك من إنجttاز عمليttات البحث في

السلاسل مثل البحث عن تسلسل محدد من المحارف داخل سلسلة ما، ومن أشهر هذه الدوال:

•strings.HasPrefix.تبحث في السلسلة من بدايتها 

•strings.HasSuffix.تبحث في السلسلة من نهايتها 

•strings.Contains.تبحث في أيّ مكان في السلسلة 

•strings.Count.تعيد عدد المرات التي ظهرت بها السلسلة ضمن السلسلة المعطاة 

تسمح لك الدالة الأولى والثانيttة بttالبحث عن محttرف أو سلسttلة من المحttارف المحttددة في بدايttة أو نهايttة

السلسلة، أي اختبار فيما إذا كttانت تنتهي أو تبttدأ بمجموعttة من المحttارف، فلاختبttار فيمttا إذا كttانت السلسttلة 

"Sammy Shark تبدأ بكلمة "Sammy وتنتهي بكلمة Shark:سنكتب ما يلي ،  مثلًا

ss := "Sammy Shark"

fmt.Println(strings.HasPrefix(ss, "Sammy"))

fmt.Println(strings.HasSuffix(ss, "Shark"))

سيكون الخرج:

true

true

":Sh" مثلًا لاختبار احتوائها على السلسلة strings.Containsيمكنك استخدام الدالة 

fmt.Println(strings.Contains(ss, "Sh"))
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سيكون الخرج:

true

ا حساب عدد مرات ظهور المحرف  :Sammy Shark في السلسلة Sيمكنك أيضً

fmt.Println(strings.Count(ss, "S"))

سيكون الخرج:

2

 بالحالة الصغيرة:sسنجرب الآن حساب عدد مرات ظهور الحرف 

fmt.Println(strings.Count(ss, "s"))

سيكون الخرج:

0

ا بخصوص حساسية ت ، فهذاوتمييزها بين الأحرف الكبيرة والصغيرةجو لحالة الأحرف لغة ذكّر ما أشرنا إليه سابقً

ين. ر نتيجة الخرجَين السابقَ سيُفسّ

تحديد طول السلسلة   4.7.3

 لحساب عدد المحارف الموجودة ضمن سلسلة نصية ما -أي طولها-، وهذه الدالة مفيدةlenتُستخدَم الدالة 

م، أو قص السلاسل الأطول من طول محدد،في الكثير من الحالات مثل معرفة طول السلسلة  أو إجبار المستخدِ

على إدخال طول محدد لكلمة المرور، وفي المثال التالي سنحسب طول سلسلة محددة:

import (

  "fmt"

  "strings"

)

func main() {

  openSource := "Sammy contributes to open source."

  fmt.Println(len(openSource))

}

سيكون الخرج:

33
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openSource" إلى المتغير .Sammy contributes to open source"في المثال أعلاه أسندنا السلسلة 

 لطباعttةfmt.Println لحساب طولها ووضعناها ضمن الدالttة len إلى الدالة openSourceثم مررنا المتغير 

 ستحسtب طttول السلسtلة مtع احتسtاب أي شtيءlenالنتيجة مباشرةً، ويجب أن تضtع في ذهنك أنّ الدالtة 

ضمنها مثل الرموز والأرقام والفراغات ...إلخ.

دوال معالجة السلاسل النصية وتعديلها   4.7.4

 وstrings.Split و strings.Joinتوجttttد دوال إضttttافية للتعامttttل مttttع السلاسttttل مثttttل 

strings.ReplaceAll ةttإذ تستخدَم الدال ،strings.Joinعttها مttع بعضttل مttريحة من السلاسttط شttلرب 

إمكانية فصلها بفاصل محدد كما في المثال التالي:

fmt.Println(strings.Join([]string{"sharks", "crustaceans", 
"plankton"}, ","))

سيكون الخرج:

sharks,crustaceans,plankton

ا كما يلي:,"كان الفاصل هنا هو فاصلة  "، كما يمكنك مثلًا إضافة فراغ بعد الفاصلة أيضً

strings.Join([]string{"sharks", "crustaceans", "plankton"}, ", ")

ا على فاصttل محttدد كمttا فيstrings.Splitيمكنك استخدام الدالttة  ا لتقسttيم السلاسttل اعتمttادً  أيضً

المثال التالي:

balloon := "Sammy has a balloon."

s := strings.Split(balloon, " ")

fmt.Println(s)

سيكون الخرج شريحةً من السلاسل كما يلي:

[Sammy has a balloon]

، لttذاstrings.Println الدالttة ى خرجقد يكون من الصعب تحديد محتوى هذه الشريحة بمجرد النظر إل

 لطباعة السلاسل مع علامتَي الاقتباس كما يلي:%q مع الرمز fmt.Printfيمكنك استخدام الدالة 

fmt.Printf("%q", s)

سيكون الخرج:

["Sammy" "has" "a" "balloon."]
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ة فراغttات فيstrings.Fieldsتوجد دالة أخرى مشابهة للدالة السابقة هي  ، لكن هذه الدالة تتجاهttل أيّ

السلسلة وبالتالي لا تقسم إلى الحقول الفعلية:

data := " username password email date"

fields := strings.Fields(data)

fmt.Printf("%q", fields)

سيكون الخرج:

["username" "password" "email" "date"]

 لاستبدال محرف أو عدة محارف في السلسttلة بمحttرف جديttد أوstrings.ReplaceAllتستخدَم الدالة 

أكثر، إذ سنمرر لهذه الدالة السلسلة المطلوب تعديلها على أساس وسيط أول، ففي المثال التالي سنمرر المتغير

balloon الذي يحمل القيمة Sammy has a balloon ثم سنمرر لها السلسلة المطلوب استبدالها وهي has

 كما يلي:hadثم السلسة البديلة وهي 

fmt.Println(strings.ReplaceAll(balloon, "has", "had"))

سيكون الخرج :

Sammy had a balloon.

سيكون لديك تحكم كبير في السلاسل من خلال الدوال السابقة.

الخاتمة   4.8

ا من إنشtاء السلاسtللغtة   أساسtيات العمtل مtع السلاسtل النصtية في ا الفصtلتعلمت في هذ جtو بtدءً

متغيرات ضمن برنامجك، كما تعلمت عدة طttرق لصttياغة السلاسttل النصttيةكوالتعامل معها ودمجها وطباعتها 

تمكّنك من عرض السلاسل النصية في برنامجttك علىالتي وتنسيقها بالإضافة إلى تقنيات مثل محارف الهروب 

م النهائي من قراءة كل المخرجات بسttهولة  ثم تعttرفت أخttيرًا على أشttهر،الشاشة كما تريد لكي يتمكن المستخدِ

الدوال المستخدَمة في معالجة السلاسل النصية وتعديلها.
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استخدام المتغيرات والثوابت. 5

ا يتوجّب عليك فهمttه وإتقانهالتي تعد  المتغيرات سنشرح في هذا الفصل المزيد حول ا برمجيًا مهمً مفهومً

ا للتعامل مع  مها في برنامجtك جيدً أفضtل الممارسtات عندبشtكل صtحيح، كمtا سنشtرح القيم الtتي تسtتخدِ

.، وسنتطرق لتوضيح مفهوم الثوابت والفرق بينها وبين المتغيرات ومتى نستخدم كل منهاالتعامل معها

فهم المتغيرات   5.1

ع القيمة المرتبطttة بttه فيهttا، ويُسttتخدَم ص للمتغير من الناحية الفنية مساحة تخزينية في الذاكرة توضَ تُخصَّ

خزَّنة في ذاكرة البرنامج والttتي هي جttزء من ذاكttرة الحاسttوب،  وسttمكناسم المتغير للإشارة إلى تلك القيمة المُ

عيَّنة كما في الصورة التالية، إذ تشير تشبيه تغيِّر بأنه عنوان تُعلِّقه على قيمة مُ إلى اسم هنا variable name المُ

 إلى قيمته:valueالمتغير و

ا صحيحًا يساوي  ر بttدلًا من إعttادة كتابttة هttذا1032049348 لنفترض أنه لدينا عددً  ونريد تخزينه في متغيِّ

ل تذكّره مثل المتغير  م شيئًا يُسهِّ ،iالعدد الطويل كل مرة، لذلك سنستخدِ

i := 1032049348

إذا نظرنا إليه على أنَّه عنوانٌ مرتبط بقيمة، فسيبدو على النحو التالي:



Goتعلم البرمجة بلغة استخدام المتغيرات والثوابت

دّ العبttارة int التي هي من نوع عدد صحيح 1032049348 اسم المتغير وتُربَط به القيمة iيمثّل  i، كما تُعَ

 أنها تعليمة إسناد وتتألف من الأجزاء التالية:1032049348 =:

.iاسم المتغير •

ل تعريف المتغير المختصر • .=:معامِ

.1032049348القيمة التي أُسنِدَت إلى المتغير •

تلقائيًا. جو تكتشفه لغةفنوع البيانات وبالنسبة ل•

، ونكون عند تحديد قيمة المتغير قد هيّئنا أو أنشأناiتُسند القيمة السابقة من خلال هذه الأجزاء إلى المتغير 

ذلك المتغير، وبعد ذلك يمكنك استخدام ذلك المتغير بدلًا من القيمة كما في المثال التالي:

package main

import "fmt"

func main() {

  i := 1032049348

  fmt.Println(i)

}

ويكون الخرج كما يلي:

1032049348

يسهل استخدام المتغيرات علينا إجttراء العمليttات الحسttابية، إذ سttنعتمد في المثttال التttالي على التعليمttة

 كما يلي:813 القيمة i وسنطرح من المتغير i = 1032049348السابقة 

fmt.Println(i - 813)

ويكون الخرج:

1032048535
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.1032048535 القيمة عيدت وi من المتغير 813طرح ت العملية الحسابية وGoجو لغة جري ت

ا ونخttزِّن قيمtة يمكن ضبط المتغيرات وجعلها تساوي ناتج عملية حسtابية مtا، إذ سttنجمع الآن عttددين معً

:xالمجموع في المتغير 

x := 76 + 145

يشبه المثال أعلاه إحدى المعادلات التي تراها في كتب الجبر، إذ تُستخدَم المحارف والرموز لتمثيل الأعttداد

ل قيمttةً من نوع بيانات دّ المتغيرات أسttماءً رمزيttةً تمثِّ والكميات داخل الصيغ والمعادلات، وبصورة مماثلة تُعَ

ا من كتابة المتغير على الجانب الأيسر من المعادلة، ولنطبttع الآن معيّن، والفرق في لغة جو أنه عليك التأكد دائمً

كما يلي: xقيمة 

package main

import "fmt"

func main() {

  x := 76 + 145

  fmt.Println(x)

}

يكون الخرج:

221

، كما يمكن أن تمثل المتغيرات145 و 76 مجموع العددين xقد أُسنِد إلى المتغير ف 221أعادت جو القيمة 

أيّ نوع بيانات وليس الأعداد الصحيحة فقط كما يلي:

s := "Hello, World!"

f := 45.06

b := 5 > 9 //       خطأ أو صواب إما منطقية، قيمة ستُرجع

array := [4]string{"item_1", "item_2", "item_3", "item_4"}

slice := []string{"one", "two", "three"}

m := map[string]string{"letter": "g", "number": "seven", "symbol": 
"&"}

فإذا طبعت أيًّا من المتغيرات المذكورة أعلاه، فستعيد جو قيمة المتغير، ففي الشtيفرة التاليttة مثلًا سttنطبع

 من سلسلة نصية:sliceمتغيرًا يمثّل شريحة 

package main

import "fmt"
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func main() {

  slice := []string{"one", "two", "three"}

  fmt.Println(slice)

}

يكون الخرج:

[one two three]

 ثم استخدمنا دالةslice إلى المتغير string{"one", "two", "three"}[] الشريحة أسندنالقد 

 لطباعتها.fmt.Printlnالطباعة 

تأخذ المتغيرات مساحةً صغيرةً من ذاكرة الحاسوب لتسمح لك بوضع القيم في تلك المساحة.

التصريح عن المتغيرات   5.2

int من نوع البيانات iهناك عدة طرق للتصريح عن متغير في جtو، فيمكن التصttريح عن متغttير يسtمى 

بدون تهيئة، أي بدون قيمة أوليّة كما يلي:

var i int

ل   كما يلي:=يمكن تهيئة المتغير من خلال استخدام المعامِ

var i int = 1

،long variable declarationيُطلق على كل من هذين النموذجين للتصريح بالتصريح الطويل للمتغيرات 

:short variable declaration التالي الأسلوب القصير أو المختصر النموذجفي حين يمثِّل 

i := 1

م الكلمttة المفتاحيttة نوع البياناتفي هttذه الحالttة نحن لا نحttدد  ، حيث يسttتنتج جttو var ولا نسttتخدِ

الصنف تلقائيًّا.

 مجتمع جو المصطلحات التالية من خلال الطرق الثلاث للتصريح عن المتغيرات:تبنّى

م النموذج الطويل •  عندما لا تُهيئ المتغير فقط.var i intاستخدِ

م النموذج المختصر • ، عند التصريح والتهيئة.i := 1استخدِ

جو نوع البيانات الخاصtة بtك، ولكنك لا تtزال تtرغب في اسtتخدام لغة ستنتجتأن بإذا لم تكن ترغب •

تصريح قصير للمتغير، فيمكنك تمرير القيمة إلى باني نوع البيانات الذي تريده كما يلي:
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i := int64(1)

دّ استخدام النموذج الطويل التالي من المصطلحات الشائعة في جو: في حين لا يُعَ

var i int = 1

 اتباع الطريقة التي يحدد فيها مجتمع جو عادات التصريح عن المتغيرات من الممارسات الجيدة،من الأفضل

وذلك حتى يتمكن الآخرون من قراءة برامجك بسلاسة.

Zero Valuesالقيم الصفرية    5.3

ا صفرية على أساس قيمة أوليّة في حال لم تحدَّد لها قيمttة أوليttة عرّفة ضمن جو قيمً تأخذ أنواع البيانات المُ

كما في المثال التالي:

package main

import "fmt"

func main() {

  var a int

  var b string

  var c float64

  var d bool

  fmt.Printf("var a %T = %+v\n", a, a)

  fmt.Printf("var b %T = %q\n", b, b)

  fmt.Printf("var c %T = %+v\n", c, c)

  fmt.Printf("var d %T = %+v\n\n", d, d)

}

يكون الخرج كما يلي:

var a int = 0

var b string = ""

var c float64 = 0

var d bool = false

 لطباعة نوع بيانات المتغير. لاحظ أن القيمة الصفرية المقابلةfmt.Printf داخل الدالة %Tيُستخدم الرمز 

. هttذاfalse تمثّلهttا القيمttة bool والقيمة الصفرية للبيانات المنطقيttة " "للسلاسل النصية تمثّلها السلسلة 

مهم ففي بعض اللغات توضع قيم عشوائية للمتغيرات في حال لم تُهيئ بقيمة أولية، وبالتالي قد نرى أن متغيرًا
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 لا يمكن أن يكttونbool أو شيء آخر، وهttذا يُنتج عttدم اتسttاقية للبيانات، فالصttنف Noneمنطقيًا يأخذ القيمة 

.true أو false إلا 

قواعد تسمية المتغيرات   5.4

تتميز تسمية المتغيرات بمرونة عالية، ولكن هناك بعض القواعد التي عليك أخذها في الحسبان كما يلي:

يجب أن تكون أسماء المتغيرات من كلمة واحدة فقط بدون مسافات.•

ن أسماء المتغيرات من المحارف والأعداد والشرطة السفلية •  فقط._يجب أن تتكوّ

لا ينبغي أن تبدأ أسماء المتغيرات بعدد.•

دعنا نلقي نظرةً على بعض الأمثلة باتباع القواعد المذكورة أعلاه:

التفسيرغير صالحصالح

user-NameuserName غير مسموح استخدام الواصلاتHyphens

4ii4لا يمكن البدء برقم

useruser$لا يمكن استخدام أيّ رمز غير الشرطة السفلية

user NameuserNameلا ينبغي للمتغير أن يتكون من أكثر من كلمة واحدة

من الأمور التي يجب أخذها في الحسبان عند تسمية المتغtيرات هtو أنَّهtا حساسtة لحالtة المحtارف، وهtذا

 كلهttا مختلفttة، أي ينبغي أن تتجنب اسttتخدام أسttماءmY_iNt و My_Int و MY_INT و my_intيعttني أنَّ 

ا أو في المسtتقبل، كمtا أنّ حالtة متغيرات متماثلة لضمان ألا يحدث خلط عندك أو عند المتعtاونين معtك حاليً

المحرف الأول من المتغير لها معنى خtاص في جtو، فtإذا بtدأ المتغtير بمحtرف كبtير، فيمكن الوصtول إلى هtذا

المتغير من خارج الحزمة التي أُعلن عنه فيها؛ أما إذا بدأ المتغير بمحرف صtغير، فهtو متtاح فقtط داخtل الحزمtة

التي أُعلن عنه فيها كما في المثال التالي:

var Email string

var password string

 هنا بحرف كبير، وبالتالي يمكن الوصttول إليttه بواسttطة حttزم أخttرى، في حين يبttدأEmailيبدأ اسم المتغير 

 بحرف صغير ولا يمكن الوصول إليه إلا داخل الحزمة الُمعلن عنه فيها.passwordالمتغير 

ل كتابtة  ا أو قصيرة، إذ يُفضّ  بtدلًا من كتابtةuserمن الشائع في جو استخدام أسماء متغيرات مختَصرة جدً

userName كما يلعب النطاق ،Scopeانttدورًا في اختصار اسم المتغير، فكلما كان نطاق المتغير أصغر، كلما ك 

اسم المتغير أصغر:

names := []string{"Mary", "John", "Bob", "Anna"}
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for i, n := range names {

  fmt.Printf("index: %d = %q\n", i, n)

}

ل إعطاءها أسماء واضحة لكي لا يربttك عند استخدام المتغيرات نفسها في أماكن مختلفة من البرنامج، يُفضّ

 لأنناn و iذلك الأشخاص الآخرين الذين يقرأون شttيفرة البرنامج، لكن في المثttال أعلاه اسttتخدمنا المتغttيرين 

مهما مرةً واحدةً فقط ومباشرةً، لذا لن يسبب ذلك أيّ مشكلة في قراءة أو فهم الشيفرة. نستخدِ

ل عند تسttمية المتغttيرات اسttتخدام تنسttيق سttنام الجَمttل   أو سttنام الجمttل المرتفttعcamelCaseيُفضّ

CamelCase بدلًا من استعمال الشرطة السفلية multi_word أو العادية multi-word .

يتضمن الجدول التالي بعض الملاحظات المفيدة:

التفسيرغير شائعشائع

user_nameuserNameالشرطات السفلية غير شائعة الاستخدام

indexiل استخدام الاسم الكامل وإنما الاسم المختَصر لا يُفضّ

serveHttpserveHTTPيجب كتابة الاختصارات بمحارف كبيرة

 مشttروععلى، فttإذا بttدأت العمttل في أسttلوب التسttميةالخيار الأهم الذي عليك التمسك بttه هttو الاتسttاق 

م تنسيق سنام الجَمل في تسمية المتغيرات، فمن الأفضل الاستمرار في استخدام ذلttك التنسttيق  حttتىيستخدِ

.نهاية المشروع

Reassigningإعادة إسناد قيم للمتغيرات    5.5

، وهttذا يعttني أنه يمكنك إسttناد قيمtة متغttير "يمكن تغيير قيم المتغيرات في جو بسهولة كما تشير كلمة  "

دّ القدرة على إعادة الإسناد مفيدةً للغايttة، فقttد ا بسهولة بالغة، إذ تُعَ مختلفة إلى متغير قد أُسنِدَت له قيمة مسبقً

دّدَت قيمتttه م وإسttنادها إلى متغttير قttد حُ تحتاج مثلًا خلال أطوار برنامجك إلى استلام قيم جديدة من المسttتخدِ

ا على أحداث معينة، كما أنّ سهولة إعادة إسttناد قيم المتغttيرات ا أو قد تحتاج إلى تغيير قيمة متغير اعتمادً سابقً

ا في البرامج الكبيرة التي قد تحتاج خلالها إلى تغيير القيم باستمرار. مفيدة أيضً

ند إلى المتغير  :42 ثم نعيد إسناده بالقيمة 76 العدد int الذي نوعه iسنُسّ

package main

import "fmt"

func main() {

  i := 76

  fmt.Println(i)
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  i = 42

  fmt.Println(i)

}

يكون الخرج:

76

42

ح المثال أنه يمكننا تعريف متغير وإسناد قيمة له ثم تغيير قيمته بإعادة إسناد قيمة أخرى له ما بسهولة يوضِّ

.=من خلال استخدام معامل الإسناد 

ل  م المعامِ ل =:لاحظ أننا نستخدِ تعديل قيمة= عند التهيئة والتصريح عن متغير والمعامِ ) عند إعادة الإسناد 

، وبالتالي لا يمكنك استخدام المعامل   عند تغيير قيمة المتغير.= بدلًا من =:(المتغير

، فعند إسناد قيمة جديدة إلى متغير يجبtyped languageبما أنّ لغة جو هي لغة تحتاج إلى تحديد النوع 

ا صttحيحًا إلى متغttير من نوع أن تكون هذه القيمة من نوع بيانات المتغير، فلا يمكن مثلًا إسناد قيمة تُمثّل عددً

سلسلة نصيّة أو العكس، فإذا حاولت فعل ذلك:

i := 72

i = "Sammy"

فستحصل على الخرج التالي الذي يُمثّل خطأً، والذي يخبرك أن هذه العملية غير مسموحة كما أوضحنا:

cannot use "Sammy" (type string) as type int in assignment

ا تعريف أكثر من متغير واحد بالاسم نفسه :، فعندما تكتبلا يمكنك أيضً

var s string

var s string

ستحصل على خطأ كما يلي:

s redeclared in this block

ا كما يلي:= بدلًا من =:لا يمكنك استخدام المعامل   عند محاولة تعديل قيمة متغير كما أشرنا سابقً

i := 5

i := 10
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ل أًفالخرج التالي يُظهر خط ر جو وجttود المعامِ =: مفاده أنه لا يوجد متغير جديد على الطرف الأيسر، إذ تُفسِّ

بأننا نريد التصريح عن متغير جديد أو تهيئته بقيمة أولية.

no new variables on left side of :=

ن تسمية المتغيرات الخاصة بك بطريقة سليمة  قابليttة المختلفttة الأخttرى منقواعد البرمجة، واتباع ستحسِّ

. قراءة برنامجك سواءً لك أو للآخرين ولاسيما عند العودة إليه مستقبلًا

الإسناد المتعدد   5.6

يمكنك في لغة جو إسناد عدة قيم إلى عدة متغيرات في الوقت نفسه، إذ يتيح لك هذا تهيئة عدة متغttيرات

دفعةً واحدةً، ويمكن أن تكون كل من هذه المتغيرات من أنواع بيانات مختلفة كما يلي:

j, k, l := "shark", 2.05, 15

fmt.Println(j)

fmt.Println(k)

fmt.Println(l)

يكون الخرج:

shark

2.05

15

.l للمتغير 15، والقيمة kتغير  للم2.05والقيمة ، j إلى المتغير "shark"هنا أُسندت السلسلة النصية 

رةً ويقلل من عدد الأسطر، ولكنإن  إسناد قيم لعدة متغيرات في سطر واحد يمكن أن يجعل الشيفرة مختصَ

تأكد من أنّ ذلك ليس على حساب قابلية القراءة.

المتغيرات العامة والمحلية   5.7

 في حساباتك،variable scopeعند استخدام المتغيرات داخل البرنامج، من المهم أن تضع نطاق المتغير 

 يشير إلى المواضع التي يمكن الوصول منها إلى المتغير داخل الشيفرة، حيث لا يمكن الوصول إلى جميttعوالذي

المتغيرات من جميع أجزاء البرنامج، فبعض المتغيرات عامة وبعضها محلي، إذ تُعtرّف المتغtيرات العامtة خtارج

الدوال؛ أما المتغيرات المحلية، فتوجد داخل الدوال، ويعطي المثال التالي فكرةً عن المتغيرات العامة والمحلية:

package main

import "fmt"

var g = "global"
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func printLocal() {

  l := "local"

  fmt.Println(l)

}

func main() {

  printLocal()

  fmt.Println(g)

}

يكون الخرج:

local

global

var هنا اسttتخدمنا  g  =  "global"ةttة ثم عرّفنا الدالttارج الدالttام خttير عttريح عن متغttللتص 

printLocal() ير المحليttوبداخلها المتغ lةttه قيمttنَد إليttه. ، المسttة لطباعتttتدعينا ثم تعليمttةواسttفي الدال 

 متغير عام، فيمكننا الوصول إليه منg، وبما أنّ g قيمة المتغير العام طبعنا ثم ()printLocalالرئيسية الدالة 

 مباشرةً كما في المثال التالي:()printLocalداخل الدالة 

package main

import "fmt"

var g = "global"

func printLocal() {

  l := "local"

  fmt.Println(l)

  fmt.Println(g)

}

func main() {

  printLocal()

  fmt.Println(g)

}

:التالييكون الخرج ك

local

global

global
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 مباشttرةً من داخttل الدالttةgيختلف هذا المثال عن المثال السابق في أننا نحاول الوصول إلى المتغير العام 

printLocal ره خرج البرنامج، حيث تطبع الدالة  هttذه المttرةg و l قيمttة كttل من printLocal وهذا ما يُفسّ

.lوليس فقط 

ذلك:لإذا حاولت الوصول إلى قيمة المتغير المحلي من خارج الدالة، فستفشل وستظهر رسالة خطأ تشير 

package main

import "fmt"

var g = "global"

func printLocal() {

  l := "local"

  fmt.Println(l)

}

func main() {

  fmt.Println(l)

}

يكون الخرج:

undefined: l

عرّف في نطttاق الدالttة الرئيسttية، إذ لا يمكنك الوصttول إلى المتغttير المحلي إلا ضttمن أي أن المتغير غير مُ

رّف ضمنه ونطاقه في هذا البرنامج هttو الدالttة  ، فلنلttق الآن نظttرةً على مثttال آخttرprintLocalالنطاق الذي عُ

م اسم المتغير نفسه لمتغير عام ومتغير محلي كما يلي: بحيث نستخدِ

package main

import "fmt"

var num1 = 5

func printNumbers() {

  num1 := 10

  num2 := 7 

  fmt.Println(num1)

  fmt.Println(num2)

}

func main() {

  printNumbers()

  fmt.Println(num1)

}
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يكون الخرج:

10

7

5

 والأخرىvar num1 = 5 مرتين؛ مرة ضمن النطاق العام num1صرّحنا في البرنامج السابق عن المتغير 

. printNumbers داخل الدالة num1 := 10ضمن نطاق محلي  

 لا ترىmain مطبوعةً لأن 5-، سنرى قيمة main من البرنامج الرئيسي -أي داخل الدالة num1عندما نطبع 

، فإنه سيرى المتغير المحليprintNumbers من داخل الدالة num1سوى المتغير العام؛ أما عندما نطبع 

ا printNumbers، وعلى الرغم من أنّ 10وسوف يطبع القيمة  ،10 ويُسند له قيمة num1 يُنشئ متغيرًا جديدً

.5إلا أنه لا يؤثر على المتغير العام وستبقى قيمته 

عند التعامل مع المتغttيرات، من المهم أن تختttار بين اسttتخدام المتغttيرات العامttة أو المحليttة. يُفضttل في

العادة استخدام المتغيرات المحلية، ولكن إذا وجدت نفسك تستخدم نفس المتغttير في عttدة دوال، فقttد تttرغب

ا. أمttا إن كنت تحتttاج المتغttير داخttل دالttة أو صttنف واحttد فقttط، فقttد يكttون الأولى اسttتخدام في جعلttه عامً

 متغير محلي.

الثوابت   5.8

تشبه الثوابت المتغيرات إلا أنه لا يمكن تعديلها بعد التصريح عنها، وهي مفيدة عندما تريد اسttتخدام قيمttة

ا مثل قيمة   إذاأو ،3.14 التي تأخttذ القيمttة الثابتttة  في الرياضياتpiمحددة في برنامجك ولا تريد تعديلها أبدً

أردنا التصريح عن معدل الضريبة لنظام عربة التسوق، فيمكننا اسttتخدام ثttابت ثم حسttاب الضttريبة في مناطق

مختلفة من برنامجنا، فإذا تغير معدل الضريبة في وقت لاحق، فسيتعيّن علينا فقط تغيير هذه القيمة في مكttان

واحد في برنامجنا؛ أمttا إذا اسttتخدمنا متغttيرًا، فمن الممكن تغيttير القيمttة عن طريttق الخطttأ في مكttان مttا في

برنامجنا، مما قد يؤدي إلى حساب غير صحيح.

يمكننا استخدام الصيغة التالية للتصريح عن ثابت:

const shark = "Sammy"

fmt.Println(shark)

يكون الخرج:

Sammy

إذا حاولت تعديل قيمة الثابت بعد التصريح عنه، فسنحصل على الخطأ التالي:
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cannot assign to shark

، وهذا مفيد عند التعامtل مtع أعtداد مثtل بيانات الأعtدادuntypedيمكن أن تكون الثوابت من دون نوع 

، حيث لا تُحوَّل الثوابت التي لديها نوع untypedالصحيحة، فإذا كان الثابت من النوع  .typed فيُحوّل صراحةً

package main

import "fmt"

const (

  year = 365

  leapYear = int32(366)

)

func main() {

  hours := 24

  minutes := int32(60)

  fmt.Println(hours * year)  

  fmt.Println(minutes * year)  

  fmt.Println(minutes * leapYear)

}

يكون الخرج:

8760

21900

21960

، وبالتttالي يمكن اسttتخدامه مttع أيّ نوع بياناتuntyped على أنه ثابت من دون نوع yearعرّفنا المتغير 

ا وليكن  ، فلن نسttتطيع التعامttل معttه إلا مttعleapYear كما فعلنا مttع الثttابت int32آخر؛ أما لو حددنا له نوعً

.typed constantبيانات من النوع نفسه لأنه 

 لأننا أسttندنا القيمttةint بدون تحدبد نوعه، استنتجت جو تلقائيًا أنه من النوع hoursعندما عرّفنا المتغير 

 من خلالint32، فقttد حttددنا لttه صttراحةً نوع البيانات minutes لttه؛ أمttا عندما عرّفنا المتغttير 24

.minutes := int32(60) التعليمة 

دعنا الآن نتصفح كل عملية حسابية وسبب نجاحها:

hours * year

 من دون نوع، وبالتtالي لإجtراء العمليtة تحtوِّل جtوyear من النوع الصtحيح والثtابت hoursهنا المتغير 

له إلى النوع yearالثابت  .int إلى النوع المطلوب؛ أي تحوّ
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minutes * year

 إلى year  دون نوع، لttذا تحttوِّل جttو الثttابت year والثttابت int32 من النوع minutesهنا المتغttير 

.int32النوع 

minutes * leapYear

، لttذا لن تحتttاج جttو لأيّ عمليttة تحويttلint32 من النوع leapYear والثttابت minutesالمتغير كل من 

فكلاهما متوافقان.

، فلن ينجح الأمر:typedإذا حاولت إجراء عملية حسابية مثل الضرب بين نوعين مختلفين أي 

fmt.Println(hours * leapYear)

يكون الخرج كما يلي:

invalid operation: hours * leapYear (mismatched types int and int32)

، بمtا أنّ جtو لغttة تعتمtدint32 من النوع leapYear كما تحدثنا والثابت int هي من النوع hoursهنا 

typedعلى تحديد النوع   language فهذا يعني أنّ النوعين ،int و int32اتttراء العمليttوافقين لإجttير متttغ 

الحسابية، ولحل المشكلة عليك تحويل أحدهما إلى نوع الآخر.

الخاتمة   5.9

 على بعض حالات الاستخدام الشtائعة للمتغtيرات في جtو، فtالمتغيرات هي لبنةالفصللقد مررنا في هذا 

 و نسtتطيع من خلالهtا إجtراء العديtد من،مهمة في البرمجة، إذ تُمثِّل حاضttنةً لمختلttف أنواع البيانات في جtو

، كما تعرفنا على مفهوم الثوابت التي تستخدم عند الحاجة لاستخدام قيمttةالعمليات وتخزين القيم التي نحتاجها

.لا يجب أن تتغير خلال تنفيذ البرنامج واستعرضنا عدة أمثلة على التعامل معها
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تحويل أنواع البيانات. 6

جو للإشارة إلى نوع معيَّن من البيانات وتحديد القيم الttتي يمكنك إسttنادهالغة تُستخدَم أنواع البيانات في 

إلى تحويttل القيم من نوع إلىفيهttا هناك أوقات نحتttاج لكن لذلك النوع والعمليات التي يمكنك إجراؤها عليها، 

آخر لمعالجتها بطريقة مختلفة، فقد نحتاج مثلًا إلى وصttل القيم العدديttة بالسلاسttل النصttية أو إظهttار الفواصttل

م في جو على أنها سلاسل نصttية، حttتى ل البيانات التي يُدخلها المستخدِ العشرية لأعداد صحيحة، وغالبًا ما تُعامَ

ا، وبالتالي يتوجب عليك تحويلها إلى بيانات عددية إذا أردت إدخالها في عمليات حسابية. إذا تضمنت أعدادً

لب تحديد النوع  دّ جو لغةً ثابتةً تتطّ staticallyتُعَ  typed  languageًةtون أنواع البيانات مرتبطtذا تكtل ،

، فلا يمكن أن يُسttنَد إليttه متغttير من نوعintبالمتغيرات وليس بالقيم، أي في حال كان لديك متغير من النوع 

 إلى كيفيttة تحويttل الأعttداد والسلاسttل النصttية، بالإضttافة إلى تقttديم بعضالفصttلهttذا في رشttدك نآخttر، وس

 الأمثلة التوضيحية.

تحويل الأنواع العددية   6.1

هناك نوعان رئيسيان من البيانات العددية في جو وهما: الأعداد الصحيحة والأعttداد العشttرية. سttتعمل في

بعض الأحيان على شيفرة برمجية كتبها شttخص آخttر، وقttد تحتttاج إلى تحويttل عttدد صttحيح إلى عttدد عشttري أو

ا صحيحًا في الوقت الtذي تحتtاج إلى أعtداد عشtرية، لtذلك تتtوفر في جtو العكس، أو قد تجد أنك تستخدم عددً

ل عليك التحويل بين الأنواع العددية. نة تُسهِّ توابع مضمّ

التحويل بين أنواع الأعداد الصحيحةا.  

تتضمن جو العديد من أنواع البيانات الصحيحة التي يمكنك التبديل بينها حسب الحاجة ومتطلبات الأداء أو

ا عدديةً من النوع  ا، وبالتttالي في حttال أدخلتintلأسباب أخرى، فيُنشئ جو في بعض الأحيان مثلًا قيمً  تلقائيً
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ا من النوع  ، فلن تتمكن استخدام العدد السابق الذي ولدته جو مع العدد الذي أدخلتttه ضttمن تعبttيرint64أعدادً

رياضي واحد لأنهما من نوعين مختلفين.

، فيمكنك إجttراء ذلttك عن طريttقint32 وتحتttاج إلى تحويلttه إلى int8افترض أنه لديك متغير من النوع 

:()int32استخدام الدالة 

var index int8 = 15

var bigIndex int32

bigIndex = int32(index)

fmt.Println(bigIndex)

يكون الخرج كما يلي:

15

لنا نوع المتغtير int32 من النوع bigIndex ومتغير int8 من النوع indexعرّفنا متغير  index ثم حوّ

دbigIndex وخزّنا النتيجة في المتغير int32إلى النوع   ثم طبعنا قيمته، وللتأكttد من عمليttة التحويttل أو لتفقّ

 كما يلي:fmt.Printf مع دالة الطباعة %Tنوع البيانات لأحد المتغيرات، استخدم العنصر النائب 

fmt.Printf("index data type: %T\n", index)

fmt.Printf("bigIndex data type: %T\n", bigIndex)

يكون الخرج كما يلي:

index data type: int8

bigIndex data type: int32

 قيمته.لالمتغير انوع بيانات هنا يطبع  الكود لاحظ أن

ا التحويل من نوع بيانات كبير إلى نوع أصغر مثل تحويل من   كما يلي:int8 إلى int64يمكنك أيضً

var big int64 = 64

var little int8

little = int8(big)

fmt.Println(little)

يكون الخرج:

64
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لكن انتبه إلى أنه عند التحويل من نوع أكبر إلى نوع أصغر قttد تتجttاوز القيمtة الأكttبر بالقيمtة المطلقttة الtتي

 كمtا فيwraparoundيمكن لهذا النوع تخزينها، ففي حtال تجtاوزت القيمtة تلtك، فسtتحدث عمليtة التفtاف 

المثال التالي:

var big int64 = 129

var little = int8(big)

fmt.Println(little)

يكون الخرج:

-127

، فtإذا تجاوزتهtا، فسtيحدث127- وأصtغر قيمtة 127 هي int8أكبر قيمة يمكن أن يخزنها متغير من النوع 

 في المثال السابق أكبر من القيمة العظمى التي يمكن للنوع المحttدد تخزينه، فقttد حttدث129التفاف، وبما أنّ 

له إلى أصغر قيمة ممكنة فيه. التفاف إلى القيمة الأصغر، أي حوّ

تحويل الأعداد الصحيحة إلى أعداد عشرية   6.1.2

م هنا الدالttة   أو()float64الأمttر مشttابه لعمليttات التحويttل الttتي أجريناهttا منذ قليttل، إذ سنسttتخدِ

float32():لإجراء عمليات التحويل 

var x int64 = 57

var y float64 = float64(x)

fmt.Printf("%.2f\n", y)

يكون الخرج:

57.00

لنا نوع المتغttير  ، وبالتttالي أصttبحتfloat64 إلى int64 من 57 ذو القيمttة الابتدائيttة xلاحttظ أننا حوّ

 ضمن دالة الطباعة للإشارة إلى عدد عشري مع الإبقاء على رقمين2f.%، أخيرًا استخدمنا العنصر النائب 57.00

بعد الفاصلة.

 لتحويل الأعداد العشرية إلى أعداد صحيحة.()float64 أو ()float32وبذلك يمكنك استخدام 

تحويل الأعداد العشرية إلى أعداد صحيحة   6.1.3

ا عند يمكنك تحويل الأعداد العشرية إلى أعداد صحيحة باستخدام الttدوال نفسttها الttتي اسttتخدمناها سttابقً

التحويل بين أنواع الأعداد الصttحيحة، ولكن انتبttه إلى أنّ تغttير النوع من عشttري إلى صttحيح سttيفقدك الأعttداد

الموجودة بعد الفاصلة العشرية، وبالتالي قد تؤثر على دقة الحالة أو العملية كما في المثال التالي:
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var f float64 = 390.8

var i int = int(f)

fmt.Printf("f = %.2f\n", f)

fmt.Printf("i = %d\n", i)

يكون الخرج:

f = 390.80

i = 390

 من النوعi ثم عرّفنا متغtير 390.8 من النوع العشtري وهيأناه بقيمtة fعرّفنا في المثال السابق متغtير 

 ثم طبعنا قيمتهمttا، ولاحttظint بعد تحويّله إلى النوع الصحيح من خلال الدالة fالصحيح وهيّأناه بقيمة المتغيّر 

لنا القيمة  جولغة ، أُسقطت القيمة الموجودة بعد الفاصلة، وتجدر الملاحظة إلى أنّ 390 إلى 390.8أنه عندما حوّ

لا تُقرِّب العدد؛ وإنما تهمل كل الأعداد بعد الفاصلة فقط.

 ثم390.8 مttع القيمttة c والمتغttير 125.0 ويعطيttه القيمttة bولنأخذ المثttال التttالي الttذي يُعttرِّف المتغttير 

يطبعهما على شكل عدد صحيح:

b := 125.0

c := 390.8

fmt.Println(int(b))

fmt.Println(int(c))

يكون الخرج:

125

390

لعشtرية وتبقي على الأعtداد ا جtو، تقتص لغtة()intعند تحويل عدد عشري إلى عtدد صtحيح باسtتعمال 

تقتص أي أنها تزيل الفواصل العشرية دون إجراء عملية تقريب، فلن يُقرَّب "العدد الصحيح فقط، وانتبه أننا قلنا  "

.390 بل سيصبح بعد التحويل 391 إلى 390.8العدد 

تحويل الأعداد عبر القسمة   6.1.4

ا عند تقسيم على آخر صحيح: دت أيضً تُسقط جو الفواصل إذا وُجِ

a := 5 / 2

fmt.Println(a)

يكون الخرج:
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2

دّ كل الأعداد عشريةً وكttذلك الناتجfloatإذا كان أحد الأعداد في عملية القسمة من النوع العشري  ، فستُعَ

كما يلي:

 a := 5.0 / 2

 fmt.Println(a)

ا عشريًايكون الخرج وس :عددً

2.5

ط الأعداد بعد الفاصلة هذه المرة. كما تلاحظ لم تُسقَ

تحويل السلاسل النصية   6.2

ا أو ا أبجديًا أو عددً ا من محرف واحد أو أكثر، ويمكن أن يكون المحرف حرفً دّ السلسلة النصية تسلسلًا مؤلفً تُعَ

دّ السلاسل النصية إحttدى الأشttكال الشttائعة من البيانات في عttالم البرمجttة، وقttد نحتttاج إلى تحويttل رمزًا، وتُعَ

السلاسل النصية إلى أعداد أو أعداد إلى سلاسل نصية في كثير من الأحيttان خاصttةً عندما نعمttل على البيانات

التي ينشئها المستخدمون.

تحويل الأعداد إلى سلاسل نصية   6.2.1

 فيstrconv من إحدى حزم لغة جو القياسية strconv.Itoaيمكن إنجاز ذلك من خلال استخدام التابع 

حزمة جو القياسية. وذلك بتمرير العدد الصحيح أو العشري إلى هذا التابع والذي سيتكفل بإجراء عمليttة التحويttل

 إلى سلسلة نصية في المثال التالي:12إلى سلسلة نصية، إذ سنحوّل العدد الصحيح 

package main

import (

"fmt"

"strconv"

)

func main() {

a := strconv.Itoa(12)

fmt.Printf("%q\n", a)

}
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عttادة من الدالttة aعرّفنا متغير   والttتي سttتعبّرstrconv.Itoa يُمثّل سلسلة نصية وأسندنا إليه القيمة المُ

، ثم استخدمنا دالة الطباعة لإظهار نتيجة التحويل، كمttا أننا اسttتخدمنا معهttا12عن العدد   بوصفه سلسلةً نصيةً

 لإظهار السلسلة النصية مع علامتي الاقتباس ويكون الخرج كما يلي: %qالعنصر النائب 

"12"

.12تشير علامات الاقتباس حول العدد   إلى أنّ العدد الصحيح قد أصبح سلسلةً نصيةً

من خلال المتغttيرات، نصttية يمكنك البدء في معرفة مدى إمكانيttة تحويttل الأعttداد الصttحيحة إلى سلاسttل

م وتريد إدخال عدد   التعليمات البرمجية الttتيأسطرولنفترض أنك تريد تتبع التقدم اليومي في البرمجة للمستخدِ

م مع طباعة قيم السلسttلة والأعttداد الصttحيحة في يكتبها في كل مرة، كما تريد عرض هذه الملاحظات للمستخدِ

الوقت نفسه:

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

  user := "Sammy"

  lines := 50

  fmt.Println("Congratulations, " + user + "! You just wrote " + lines
+ " lines of code.")

}

سيعطي الخرج الخطأ التالي:

invalid operation: ("Congratulations, " + user + "! You just wrote ") 
+lines (mismatched types string and int)

linesلا يمكنك وصل السلاسل النصية مع الأعداد الصحيحة في جو، لtذلك يجب عليttك تحويtل المتغttير 

إلى سلسلة:

package main

import (

"fmt"

"strconv"

)

func main() {

user := "Sammy"
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lines := 50

      fmt.Println("Congratulations, " + user + "! You just wrote " + 
strconv.Itoa(lines) + " lines of code.")

}

يكون الخرج كما يلي:

Congratulations, Sammy! You just wrote 50 lines of code.

 منfmt.Sprint، فالأمر مشابه لما سبق. اسttتخدم التttابع نصيةإذا أردت تحويل عدد عشري إلى سلسلة 

 من مكتبة جو القياسية، إذ يعيد هذا التابع السلسلة النصية المكافئة للعدد العشري الذي مررته له:fmtالحزمة 

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

  fmt.Println(fmt.Sprint(421.034))

  f := 5524.53

  fmt.Println(fmt.Sprint(f))

يكون الخرج كما يلي:

421.034

5524.53

يمكنك إجراء تجربة وصل عدد حقيقي مع سلسلة نصية بعد تحويله إلى سلسلة كما يلي:

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

  f := 5524.53

  fmt.Println("Sammy has " + fmt.Sprint(f) + " points.")

}

يكون الخرج:

Sammy has 5524.53 points.
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نجحت عملية التحويل بالفعل والدليل على ذلك أن عملية الوصل نجحت.

إلى أعداد النصية تحويل السلاسل   6.2.2

 من مكتبة جو القياسية لإنجاز عملية التحويل من سلاسل نصية إلى أعدادstrconvيمكن استخدام الحزمة 

م، صحيحة وعشرية، إذ تحتاج لهكذا عملية تحويل كثيرًا لا سيما عندما تحتttاج إلى إدخtال البيانات من المسtتخدِ

م عمره والذي تُعده جو سلسلةً  ا، لttذا أنت بحاجttة إلى تحويلttهنصية لافقد تحتاج مثلًا إلى أن يُدخل المستخدِ  عددً

؛ أمttا إذا كttان عشttريًا،strconv.Atoiإلى عدد صحيح، فttإذا كttان العttدد المttدخل صttحيحًا، فاسttتخدم الدالttة 

.strconv.ParseFloatفاستخدم الدالة 

م الttذي يتتبttع سttطور التعليمttات سنكمل الآن مع المثttال السttابق نفسttه الttذي تحttدثنا فيttه عن المسttتخدِ

م، ا للمسtتخدِ البرمجية المكتوبة كل يوم، فtإذا أردت معالجtة تلtك القيم رياضtيًا لتقtديم ملاحظtات أكtثر تشtويقً

: فستحتاج لتحويلها إلى أعداد أولًا

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

  lines_yesterday := "50"

  lines_today := "108"

  lines_more := lines_today - lines_yesterday

  fmt.Println(lines_more) }

سيتولد الخطأ التالي عند تنفيذ الشيفرة السابقة:

invalid operation: lines_today - lines_yesterday (operator – not 
defined on string)

مثلان على أساس سلاسtل نصtية، لtذا لا يمكن إجtراء حسtابات عليهمtا، المتغيران اللذان تحاول طرحهما مُ

تحويtل قيم المتغtيرات إلىمن أجtل  ()strconv.Atoiوبالتالي سنصلح المشكلة من خلال استخدام التtابع 

أعداد صحيحة:

package main

import (

"fmt"

"log"

"strconv"
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)

func main() {

lines_yesterday := "50"

lines_today := "108"

 yesterday, err := strconv.Atoi(lines_yesterday)

if err != nil {

log.Fatal(err)

}

today, err := strconv.Atoi(lines_today)

if err != nil {

log.Fatal(err)

}

lines_more := today - yesterday

      fmt.Println(lines_more)

}

 لتجنب توقف البرنامج بسبب حدوث خطأ غير متوقtع مثtل أن تكtون السلسtلة الtتي نرغبifاستخدمنا 

ا أو أنهttا سلسttلة فارغttة، ويttدلنا على حttدوث مثttل هttذه الأخطttاء الدالttة ا صttحيحًا أساسً بتحويلهttا ليسtت عttددً

strconv.Atoi من خلال إعادة القيمة nil،لtة التحويtة لعمليtير ملائمtررة غtلة الممtانت السلسtفي حال ك 

 ونخttرجlog.Fatal ثم سنسttجّل الخطttأ من خلال ifوبالتttالي في حttال حttدوث خطttأ سttندخل إلى تعليمttة 

 من البرنامج.

يكون الخرج:

58

ا صحيحًا: إذا حاولت تحويل سلسلة لا تمثّل عددً

package main

import (

  "fmt"

  "strconv"

)

func main() {

  a := "not a number"

  b, err := strconv.Atoi(a)
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  fmt.Println(b)

  fmt.Println(err)

}

فستحصل على الخطأ التالي:

0

strconv.Atoi: parsing "not a number": invalid syntax

 في إجراء التحويttل على الttرغم من أنه قttدstrconv.Atoi نظرًا لفشل الدالة bلم تُسنَد قيمة إلى المتغير 

رِّح عن  ، وذلك لأنّ جو لديها قيم افتراضية يُشار إليها بttالقيم الصttفرية في جttو،0 تساوي b، ولاحظ أنّ قيمة bصُ

ا.strconv.Atoiكما توفر   خطأً يصف سبب فشل تحويل السلسلة النصية أيضً

والبايتاتالنصية التحويل بين السلاسل    6.2.3

إلىنصttية تُخزّن السلاسل النصية في جو على هيئttة شttريحة من البايتttات، ويمكنك التحويttل من سلسttلة 

:string)( و ][byte)( التين أو العكس من خلال الداتشريحة من البايت

package main

import (

"fmt"

)

func main() {

a := "my string"

b := []byte(a)

c := string(b)

fmt.Println(a)

fmt.Println(b)

fmt.Println(c)

}

لتها إلى شريحة من البايتttات aخزّنتَ هنا سلسلةً في المتغير  لتهttا إلى سلسttلة b ثم حوّ  من جديttد،c ثم حوّ

 على الشاشة، ويكون الخرج كما يلي:c و b و aوبعد ذلك طبعتَ 

my string

[109 121 32 115 116 114 105 110 103]

my string
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 ويمثِّل السطر الثاني السلسلة النصية بعد تحويلها إلى شttريحة،يمثِّل السطر الأول السلسلة النصية الأصلية

من البايتات؛ أما السطر الثالث، فيُظهر أمان عملية التحويل من وإلى شريحة بايتات.

الخاتمة   6.3

إلى أنواع بيانات في لغة جو  كيفية تحويل العديد من أنواع البيانات الأصلية المهمةالفصلوضحنا في هذا 

نة، إذ يtttوفِّر لtttك تحويtttل أنواع البيانات في جtttو مرونةً إضtttافيةً في ضtttمّ أخtttرى باسtttتخدام التوابtttع المُ

مشاريعك البرمجية.
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العمليات الحسابية. 7

دّ الأعداد شائعةً في البرمجة،  ، والمواقttع الجغرافيttة، تُستخدَم لتمثيل أشياء مثل أبعاد حجم الشاشttةفهيتُعَ

 الصtوروتحديtد مواضtع ،الفيtديو مقtاطع  ومقدار الtوقت الtذي مضtى فيوإحداثيات النقاط، وكميات الأموال،

 من خلال ربطها مع الأرقام ...إلخ.وتمثيل القيم اللونية ،ضمن الألعاب

دّ أمttرًا ا بكيفية إنجاز العمليات الحسابية، لttذا تُعَ ا وثيقً  كما يرتبط الأداء الفعال في العديد من البرامج ارتباطً

ا أساسttيًا، فttإذا لم ا عليك إتقانه، كما ستجعل منك براعتك في الرياضيات مبرمجًا أفضل لكنها ليست شرطً مهمً

يكن لديك خلفية في الرياضيات، فحاول التفكttير في الرياضttيات بوصttفها أداةً لتحقيttق مttا تttرغب في تحقيقttه

.تفكيرك المنطقيوطريقةً لتحسين 

سنعمل مع أهم نوعين من الأعداد المستخَدمة في لغة جو وهما الأعداد الصحيحة والعشرية:

.إلخ…-, 1, 0, 1الأعداد الصحيحة: هي أعداد سالبة أو موجبة مثل •

إلخ.…-, 2.25, 9.0 الأعداد العشرية هي التي تحتوي فواصل عشرية مثل•

العوامل الرياضية   7.1

+ يمثttل العامttل على سttبيل المثttال هو رمز يمثل عملية وغالبًا ما تكون عملية رياضttية، operatorالعامل 

عملية الجمع الرياضية.

،فصttلنستعرض في الجدول التالي أهم العوامل المستخدَمة في لغttة جtو والtتي سttنتطرق لهtا في هttذا ال

ويمكنك ملاحظة أنّ أغلب هذه العوامل مألوفة لديك من خلال دراستك للرياضيات وبعضها غير مألوف.
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ا العوامل المركبة التي تكون إحدى مركباتها عامل حسابي مع إشارة نشرحس .=* و  =+مثلالمساواة  أيضً

الوظيفةالعملية

x + y جمع العددينx و y

x - y طرح العددينx و y

x * y ضرب العددينx و y

x / y قسمة العددينx و y

x % y باقي قسمةx على y

x+ 1+ضرب قيمة المتغير بالعدد

x-- 1ضرب قيمة المتغير بالعدد

الجمع والطرح   7.2

ا مثل استخدامك للآلة الحاسبة كما في المثttال التttالي يمكنك إنجاز عمليات الجمع والطرح في لغة جو تمامً

من أجل الأعداد الصحيحة:

fmt.Println(1 + 5)

يكون الخرج كما يلي:

6

 ثم تطبع نتيجة جمعها بدل تمرير الأعداد مباشرةً إلى دالة الطباعة:،يمكنك تهيئة متغيرات تُخزّن تلك القيم

a := 88

b := 103

fmt.Println(a + b)

يكون الخرج كما يلي:

191

قد يكون العدد الصحيح سالبًا، ففي هذه الحالة نضع إشارة سالب قبله بكل بساطة كما يلي:

c := -36

d := 25

fmt.Println(c + d)

يكون الخرج كما يلي:
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-11

الأمر نفسه بالنسبة للأعداد العشرية، إذ يمكنك إنجاز عمليات الجمع كما في المثال التالي:

e := 5.5

f := 2.5

fmt.Println(e + f)

يكون الخرج كما يلي:

8

وقع أنّ الخرج يحتوي على فاصttلة عشttرية بمttا أنّ عمليttةفالمتلاحظ أن الناتج هو عدد بدون فاصلة عشرية، 

، والسبب في ذلك هو أن دالة الطباعة تحوِّل الخرج تلقائيًا إلى قيمة صttحيحة8.0الجمع بين عددين عشريين أي 

م العنصر النائب   إلى وجttودf، إذ تشttير .%2fمن خلال إسقاط الفواصل العشرية، ولتجنب حدوث ذلك نستخدِ

 إلى إبقاء عددين بعد الفاصلة.2عدد حقيقي و

fmt.Printf("%.2f", e + f)

يكون الخرج كما يلي:

8.00

:- بالعامل +عملية الطرح نفسها كما في الجمع مع استبدال العامل 

g := 75.67

h := 32.0

fmt.Println(g - h)

يكون الخرج كما يلي:

43.67

float64 و intلا يمكنك في لغة جو إنجاز عملية حسtابية بين عtددين من نوعي بيانات مختلفين مثtل 

كما في المثال التالي:

i := 7

j := 7.0

fmt.Println(i + j)

سيكون الخرج إشعارًا بعدم تطابق نوعي البيانات كما يلي:
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i + j (mismatched types int and float64)

العمليات الحسابية الأحادية   7.3

 من مكوِّن أو عنصر واحد فقط، إذ يمكنناUnary Arithmetic Operationيتكون التعبير الرياضي الأحادي 

قترن بقيمة، ولتبسيط الأمر، إشارة تكافئ في لغة جو استخدام علامتَي الجمع والطرح على أساس عنصر أحادي مُ

. بهذه القيمة أو المتغير 1+ أو 1-ضرب عملية  قيمة أو متغير هاتلوالتي ت – أو +

ح  : هذا الأمر بصورة أفضلالأمثلةلك ستوضّ

، ويمكنناidentity إلى هويttة القيمttة على الttرغم من عttدم اسttتخدامها بصttورة شttائعة-تشير علامة الجمع -

استخدامها مع القيم الموجبة كما يلي:

i := 3.3

fmt.Println(+i)

سيكون الخرج كما يلي:

3.3

عند استخدام إشارة الجمع مع عدد سالب، فلن تتغير إشارة هذا العدد، أي سيبقى سالبًا كما يلي:و

j := -19

fmt.Println(+j)

يكون الخرج كما يلي:

-19

تتبدّل إشارته من موجب إلى سالب: لذا س– دالة الطباعة بالإشارة وقد سبقناه فيهنا المتغير موجب، 

k := 3.3

fmt.Println(-k)

يكون الخرج:

-3.3

وبصورة بديلة عند استخدام العامل الأحادي سالب الإشارة مع قيمة سالبة كما يلي:

j := -19
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fmt.Println(-j)

سيكون الخرج كما يلي:

19

 هttو إعttادة هويttة القيمttة أو الإشttارة - والعمليttة الأحاديttة +الهttدف من اسttتخدام العمليttة الأحاديttة 

المعاكسة لقيمة.

لضرب والقسمةا   7.4

م هنا عوامل مختلفة هي   للقسtمة، وفيمtا/ للضtرب و *كما فعلنا في عمليات الجمع والطرح، لكن نستخدِ

يلي مثال عن عملية الضرب بين عددين عشريين:

k := 100.2

l := 10.2

fmt.Println(k * l)

يكون الخرج كما يلي:

1022.04

مت ا لنوع البيانات المختلفttة، ففي حtال قسّ بالنسبة للقسمة يجب عليك معرفة أنّ الناتج قد يختلف تبعً

ا، إذ ستُسقط أية فواصل عشرية إذا وجدت. ا صحيحًا أيضً ، فسيكون ناتج القسمة عددً ا صحيحةً أعدادً

م في المثال التالي عددين صحيحين  80سنقسّ  كما يلي:/6

package main

import (

  "fmt"

)

func main() {

  m := 80

  n := 6

  fmt.Println(m / n)

}

سيكون الخرج كما يلي:

13
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لاحظ إسقاط الفاصلة العشرية من الخرج، فإذا أردت إبقttاء الأعttداد بعttد الفاصttلة، فعليttك اسttتخدام النوع

:()float64 أو ()float32العشري مع هذه البيانات عبر تحويلها باستخدام 

package main

import (

"fmt"

)

func main() {

s := 80

t := 6

r := float64(s) / float64(t)

fmt.Println(r)

سيكون الخرج:

13.333333333333334

باقي القسمة   7.5

ا في الكثير من الحالات مثل%يمكنك إيجاد باقي قسمة عدد على عدد آخر من خلال العامل  ، وهذا مفيد جدً

إيجاد مضاعفات الأعداد، فلنلق نظرةً على المثال التالي:

o := 85

p := 15

fmt.Println(o % p)

سيكون الخرج:

10

، وإذا أردت إيجاد باقي القسمة10، لذا سيُخرج البرنامج العدد 10 والباقي 55 هو 15 على 85ناتج قسمة إن 

كما يلي: math من الحزمة Mod)(في حالة الأعداد العشرية، فيمكنك استخدام الدالة 

package main

import (

  "fmt"

  "math"

)

func main() {
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  q := 36.0

  r := 8.0

  s := math.Mod(q, r)

  fmt.Println(s)

}

سيكون الخرج:

4

ترتيب العمليات الحسابية   7.6

ق  حسttب الأولويttة وليس منفي البرمجttة كما في الرياضيات، علينا أن نضع في الحسبان أن العوامل تُطبّ

اليسار إلى اليمين أو من اليمين إلى اليسار، فإذا نظرت إلى التعبير الرياضي التالي

u = 10 + 10 * 5

 لأن الأولويttة للضttرب على الجمttع أو الطttرح ويكttون10 يُجمع مع 50هنا يُطبق الضرب أولًا ثم ناتج الضرب 

الخرج كما يلي:

60

ما بين الأقواس له الأولوية على ما هو خارجها:، ف أولًا10 مع 10استخدم الأقواس إذا أردت مثلًا جمع 

u := (10 + 10) * 5

fmt.Println(u)

سيكون الخرج كما يلي:

100

كالتالي:ترتيب إجراء العمليات الحسابية يكون 

< Division<  القسtمة Multiplication<  الضtرب Exponent الرفtع لأس< Parenthesesالأقtواس 

.Subtraction<  الطرح Additionالجمع 

عوامل الإسناد   7.7

x إلى المتغير 10 مثل إسناد القيمة ، لإسناد قيمة إلى متغير=من المألوف لديك استخدام عامل المساواة 

 الأمر أكثر إثارةً من خلال إدخال العمليات الحسابية إلىجعـل يمكنـك كمـا، x = 10 من خلال كتــابـة التعليمة
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 السابق لتطبيق عمليات حسابية محددة،العامـل مع / أو * أو - أو + العامـلهذه المعادلة، إذ يمكنك استخدام 

كـتابة يـكافــئ وهـذا x += 2ك أن تكتـب ، فيمكن7 قيمته جعـل وأردت 5 قيمته x مثلًا متغير لديـكفإذا كان 

 x = x+2 ،تصبح قيمة وبالتـالـي x قـيمة ضـرب يمكنـك، أو 7 تساوي x كتابة خـلال من 3 بالقـيمة x *= 3

ا القسمة باقـي عامـل استخدام يمـكنـك أو x = x*3وهذا يكافئ   وهكذاx = x%2 والذي يكافئ x %= 2 أيضً

 لباقي العمليات.بالنسبة

ح المثال التالي الأمر  :بصورة أفضلويوضّ

w := 5

w += 1

fmt.Println(w)

يكون الخرج:

6

مها عندما تريد تكرار عملية عttدةforتُستخدَم عوامل الإسناد المركبة كثيرًا في حالة حلقات   والتي ستستخدِ

مرات كما في المثال التالي:

package main

import "fmt"

func main() {

values := []int{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6}

for _, x := range values {

w := x

w *= 2

fmt.Println(w)

}

}

يكون الخرج:

0

2

4

6

8

10
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12

 في كttل تكttرارw، إذ هيّأنا المتغttير values في المثttال أعلاه للتكttرار على الشttريحة forاسttتخدمنا حلقttة 

 وطبعنا الخرج.2 الحالية ثم ضربناها بالقيمة xبقيمة 

 إلى1، فلإضtافة الفصtلتمتلك لغة جو عامل إسناد مركب لكل عامل رياضtي، وقtد ناقشtنا ذلtك في هtذا 

:y=y+1المتغير نفسه ثم إسناد القيمة الجديدة للمتغير نفسه، نكتب ما يلي والتي تكافئ 

y += 1

 ثم إسناد:1طرح 

y -= 1

 ثم إسناد:2ضرب بالعدد 

y *= 2

 ثم إسناد:3قسمة على العدد 

y /= 3

 ثم إسناد:3باقي قسمة المتغير على العدد 

y %= 3

دّ عوامل الإسناد المركبة مفيدةً عندما تحتاج إلى زيادة أو تقليل قيمة المتغيرات تدريجيًا أو عندما تحتttاج تُعَ

إلى أتمتة عمليات معينة في برنامجك.

الخاتمة   7.8

 العديttد منفصل المزيد حول البيانات العدديttة وشttرحنا وأنواعهttا المختلفttة، كمttا وضttحناناقشنا في هذا ال

العوامل التي يمكنك استخدامها في لغة جو مع أنواع البيانات العددية الصحيحة والعشرية.
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 Booleanالبيانات المنطقية . 8

يَ بهtذا الاسtم  boolنوع البيانات المنطقي أو البولياني سنكتشف في هذا الفصل المزيد حول  مِّ نسtبةالذي سُ

، ويُستخدم هذا0 و 1 أو false و خطأ trueصح تضمن قيمتين فقط هما ي والذي George Booleإلى العالم 

النوع في البرمجة بصورة كبيرة في عمليات المقارنة والتحكم بسير عمل البرنامج.

أن يكttون مع ملاحظttة أن أول حttرف لابttد true والقيمة falseيُمثَّل نوع البيانات هذا في لغة جو بالقيمة 

الأساسttيات الtتي سttتحتاج إليهtا لفهم كيفيttة عمtل نوع وفي الفقرات التالية سttنلقي الضttوء على أهم صغيرًا،

البيانات المنطقية بما في ذلك المقارنة المنطقية والعوامل المنطقية وجداول الحقيقة.

عوامل المقارنة   8.1

تُستخدَم عوامل المقارنة لمقارنة القيم وتقييّمها للحصول على قيمة منطقية واحدة إمttا صttحيحة أو خاطئttة،

ويوضح الجدول أدناه عوامل المقارنة المنطقية:

توضيحالعامل

المساواة==

عدم المساواة=!

أصغر<

أكبر>

أكبر أو يساوي=>

أصغر أو يساوي=>

م العددين الصحيحين التاليين لتوضيح آلية عمل هذه المتغيرات: سنستخدِ
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x := 5

y := 8

م كل العوامل التي ذكرناها في الجدول السابق وسنرى خttرجy أصغر من xمن الواضح أنّ قيمة  ، وسنستخدِ

البرنامج مع كل حالة في الشيفرة التالية:

package main

import "fmt"

func main() {

x := 5

y := 8

fmt.Println("x == y:", x == y)

fmt.Println("x != y:", x != y)

fmt.Println("x < y:", x < y)

fmt.Println("x > y:", x > y)

fmt.Println("x <= y:", x <= y)

fmt.Println("x >= y:", x >= y)

}

سيكون الخرج كما يلي:

x == y: false

x != y: true

x < y: true

x > y: false

x <= y: true

x >= y: false

سألنا جو في الشيفرة أعلاه ما يلي:

ا.false؟ والإجابة كانت y تساوي xهل •  طبعً

.true؟ والإجابة y لا تساوي xهل •

.true؟ والإجابة y أصغر من xهل •

.false؟ والإجابة y أكبر من xهل •

.true؟ والإجابة y أصغر أو يساوي xهل •

.false؟ والإجابة y أكبر أو يساوي xهل •
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ا اسttتخدام ا، كمtا يمكن أيضً استخدَمنا الأعداد الصحيحة هنا، لكن يمكنك اسttتخدام الأعttداد العشtرية أيضً

السلاسل النصttية مttع العوامttل المنطقيttة، وتجttدر الإشttارة إلى أن مقارنة السلاسttل حساسttة لحالttة المحttارف،

 كما في المثال التالي:S لا يساوي المحرف sفالمحرف 

Sammy := "Sammy"

sammy := "sammy"

alsoSammy := "Sammy"

fmt.Println("Sammy == sammy: ", Sammy == sammy)

fmt.Println("Sammy == alsoSammy", Sammy == alsoSammy)

يكون الخرج كما يلي:

Sammy == sammy: false

Sammy == alsoSammy true

 مttعSammy؛ أما عندما قارنّا كلمttة false كان الخرج sammy بكلمة Sammyلاحظ أنه عندما قارنا كلمة 

Sammy كان الخرج true.وبالتالي كما ذكرنا تكون مقارنة السلاسل النصية حساسةً لحالة المحارف ،

ا استخدام عوامل المقارنة الأخرى، مثل   لمقارنة السلاسل، وفي هttذه الحالtة سttتقارن جtو> و <يمكنك أيضً

عجمي  ا على الttترتيب المُ ا على قيم lexicographicallyهttذه السلاسttل اعتمttادً  للمحttارف، كمttاASCII اعتمttادً

ا تقييم القيم المنطقية باستخدام عوامل المقارنة، إذ سنختبر في المثال التالي فيما إذا كttان المتغttير يمكنك أيضً

.false الذي يحمل القيمة f لا يساوي المتغير المنطقي true الذي يحمل القيمة tالمنطقي 

t := true

f := false

fmt.Println("t != f: ", t != f)

يكون الخرج:

t != f: true

ل  ل =انتبه إلى أن العامِ ، إذ يُستخدَم الأول لعمليات الإسناد والثاني للاختبار المسttاواة،== يختلف عن العامِ

.y مع x وفي السطر التالي نختبر مساواة x إلى yويوضح المثال التالي الفرق، ففي الحالة الأولى نُسند قيمة 

x = y  //       اليساري المتغير إلى اليميني المتغير قيمة إسناد

x == y //     المتغيرين بين المساواة نتيجة تقييم
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العوامل المنطقية   8.2

يوجد نوعان من العوامل المنطقية في الجبر المنطقي والمستخدَمان لتحديttد العلاقttة بين المتغttيرات همttا

and و or إضافةً إلى عامل النفي ،not ز في لغة جو للعامل المنطقي  بttالرمزor وللعامttل && بالرمز and، إذ يرمَ

كما يلي:وهي تعمل  ! بالرمز not وللعامل ||

•x && y تعني  إذا كان كل من x و yٌحققان أي  مtrue يكون الناتج ،true وإلا يكون الناتج false.

•x || y  تعني أنه إذا كان أحدهماtrue فسيكون الناتج ،true.

•x! انتttني أنه إذا كttتع x اttقيمته true رجttيكون الخttفس ،false انتttوإذا ك ،false يكونttفس 

.trueالخرج 

كثيرًا ما تُستخدَم هذه العوامل في البرمجة ولا سيما عند محاولة اختبttار تعttابير متعttددة أو شttروط متعttددة،

فإذا كنت مثلًا تبني برنامجًا يُحدِّد فيما إذا كان الطالب ناجحًا أم لا في إحttدى المttواد الجامعيttة، فيجب أن يكttون

% من درجtة الامتحtان العملي على40، ويجب أن يحصtل على x جلسات عمليّة على الأقtل 4الطالب قد حضر 

النظtري  العملي على 60 وyالأقل  ( من درجtة الامتحtان  + ( x y z متغيـرات وهي 3 لدينـا، أي z الأقـل%

، ولنرى مثالًا عن استخدام هذه العوامل كما يلي:x && y && zويجب أن تتحقق كلها، أي 

fmt.Println((9 > 7) && (2 < 4))  //  محققان التعبيران

fmt.Println((8 == 8) || (6 != 6)) //    فقط صحيح الأول التعبير

fmt.Println(!(3 <= 1))    //       صحيح يصبح النفي مع لكن خاطئ، التعبير

يكون الخرج كما يلي:

true

true

true

 أصغر2 وأنّ 7 أكبر من 9، لاحظ أنّ fmt.Println((9 > 7) && (2 < 4))لدينا في السطر الأول 

، وفي السttttطر الثttttانيtrue، وبالتttttالي فttttإن طttttرفَي العلاقttttة محققttttان، وبالتttttالي سttttيطبع 4من 

((fmt.Println((8 == 8) || (6 != 6 ّحققة، لكن 8 تساوي 8 نلاحظ أن حققة6 لا تساوي 6 مُ  غير مُ

ا؛ أمtا||، لأنه في حالة العامل المنطقي trueولكن مع ذلك سيطبع   يكفي أن يكون أحد طttرفَي العلاقttة محققً

fmt.Println(!(3))في السطر الأخير   <= مfalse تقييمها 3=>1، فنلاحظ أنّ 1  ، لكن بما أننا نسttتخدِ

.trueمعامل النفي، فسيكون الخرج هو الحالة المعاكسة، أي 

م نوع البيانات العشرية بدل الصحيحة: لا يختلف المثال التالي عما سبق إلا في نوع البيانات، إذ سنستخدِ
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fmt.Println((-0.2 > 1.4) && (0.8 < 3.1)) //    صحيح فقط واحد تعبير

fmt.Println((7.5 == 8.9) || (9.2 != 9.2)) //  خاطئان التعبيران

fmt.Println(!(-5.7 <= 0.3)) //       خاطئًا النفي مع يصبح ولكن صحيح التعبير

ا كتابة تعليمات مركبة باستخدام  :! و || و &&يمكنك أيضً

!((-0.2 > 1.4) && ((0.8 < 3.1) || (0.1 == 0.1)))

يكون الخرج كما يلي:

true

> 0.8)نلاحظ أن نتيجة التركيب   3.1( || )0.1 == ين، true هي (0.1   فكلا الطtرفَين محققَ

، وبالتالي سيكون خرج التركيب السابقfalse غير محقق، أي تقييمه (1.4 < 0.2)-لكن نلاحظ أنّ الطرف 

.true، وبما أنه لدينا إشارة النفي، فسيكون الخرج هو falseبأكمله هو 

 ثم تعيد قيمة منطقية ناتجة عن تقييمها.،تعبيراتال تقيَّم ! و || و &&أي باختصار، العوامل المنطقية 

جداول الحقيقة   8.3

ع المنطقي للرياضttيات، وفيمttا يلي لتعزيز قدراتك البرمجية لا بدّ أن يكون لديك القليttل من الفهم عن الفttر

. ويفضtل أن تحفظهtا، لتصtبح! و || &&ولكtل من العوامtل المنطقيtة ==  المقـارنة لـعاملجداول الحقيقة 

ع من عملية اتخاذ القرار البرمجي لديك: راسخة في ذهنك إذ ستسر

ل المقارنة • :==جدول الحقيقة لعامِ

x==yالخرج
true==truetrue

true==falsefalse

false==truefalse

false==falsetrue

ل المنطقي • :&& أو andجدول الحقيقة للعامِ

xandyالخرج
trueandtruetrue

trueandfalsefalse

falseandtruefalse

falseandfalsefalse
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ل المنطقي • :|| أو orجدول الحقيقة للعامِ

xoryالخرج
trueortruetrue

trueorfalsetrue

falseortruetrue

falseorfalsefalse

ل المنطقي • :! أو notجدول الحقيقة للعامِ

notxالخرج
notfalsetrue

nottruefalse

استخدام العوامل المنطقية للتحكم بسير عمل البرنامج   8.4

يمكنك استخدام العوامل المنطقية أو عوامل المقارنة للتحكم بسير عمل البرنامج من خلال اسttتخدامها مttع

ا استجابةً لذلك عند تلك النقطة،if ... elseجمل الشرط  ، فعند تحقق شرط ما يتخذ البرنامج إجراءً محددً

أي إذا تحقق هذا افعل هذا وإلا لا تفعل وتابع فيما كنت تفعله، ويوضح المثال التالي هذا الأمر:

if grade >= 65 { // شرط Condition

fmt.Println("Passing grade") // بند Clause

} else {

fmt.Println("Failing grade")

}

، فاطبع أنه ناجح، وإلا اطبttع أنه راسttب،65المقصود من الشيفرة أنه إذا كانت درجة الطالب أكبر أوتساوي 

، فسيطبع 83أي إذا كانت درجة الطالب  .Failing grade سيطبع 59 وإذا كانت Passing grade مثلًا

الخاتمة   8.5

ل المنطقية وعوامل المقارنة التي تُستخدم في الجبر المنطقي وفي العديدالفصلاستعرضنا في هذا   العوامِ

ا على جttداول الحقيقttة وأظهرنا كيفيttة اسttتخدام العوامttل البرمجttةمجالمن التطبيقات في  ، كمttا تعرّفنا أيضً

المنطقية وعوامل المقارنة في التحكم في سير عمل البرنامج.
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 Maps الخرائطالتعرف على . 9

ل بنيttة معطيttات يُعttرف بالقttاموس   أو التجزئttةdictionaryتمتلك معظم لغات البرمجttة نوع بيانات يُمثّ

hash. مفتاح:قيمة (، إذ تربط هذه البنية أو هذا النوع البيانات على صورة أزواج  (

دّ  ا يُميّزهMapsالروابط- الخرائط -أو تُعَ  مفيدةً للغاية في كثير من الحالات مثل أن تريد إعطاء كل طالب رقمً

زهخريطttة أو رابtطالطلاب، إذ يمكنك في هذه الحالة تعريف  بقية عن قيمtة بtرقم يُميّ ( يربtط اسttم كttل طttالب  (

، فال (مفتاح  في لغttات أخttرى مثttل بttايثون، وتُعttرّفmapsالخرائط في لغة جو هي بنية معطيات تكافئ خرائط )

في مثالنا السttابقmap المفتاحية  الكلمةكتابةلغة جو من خلال هذه البنية في  ) متبوعةً بنوع بيانات المفttاتيح 

، وأخيرًا توضttع أزواج] [( صحيحة ضمن قوسين اًسيكون أعداد سلاسل نصية في مثالنا ( ثم نوع بيانات القيم  (

(مفتاح:قيمة ضمن قوسين معقوصين  على هذا النحو:}{)

map[key]value{}

ح المثال التالي الأمر أكثر؛ إذ سنعرّف animal والحيttوان name هي الاسttم مفاتيحهttا map  خريطةسيوضّ

 على التوالي.ocean و blue و shark و Sammy هي ا، وقيمهlocation والموقع colorواللون 

map[string]string{"name": "Sammy", "animal": "shark", "color": "blue",
"location": "ocean"}

ع على اليسار والقيمة على اليمين ويُفصل بينهما بنقطتين   كما يُفصل بين كttل زوج:لاحظ أنّ المفتاح يُوضَ

(مفتاح:قيمة بفاصلة  ا أننا استخدمنا نوع البيانات ,)  لكل من القيم والمفttاتيح، وهttذا ليسstring ولاحظ أيضً

مه من بيانات. إجباريًا، لكنه يعتمد على ما ستستخدِ

 ضمن متغيرات كما في أيّ نوع بيانات آخر:خرائطيمكنك تخزين ال
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sammy := map[string]string{"name": "Sammy", "animal": "shark", 
"color": "blue", "location": "ocean"}

fmt.Println(sammy)

يكون الخرج كما يلي:

map[animal:shark color:blue location:ocean name:Sammy]

، وسبب ذلك هttو أنّ جttو تُخttزّن هttذه الأزواجخريطةلاحظ أنه قد حدث تغيير في مواقع الأزواج عند طباعة ال

ضمن مناطق متفرقة من الذاكرة، فالترتيب هنا غير مهم، وما يهمنا فقط هو أن تكون كل قيمة مرتبطttةً بمفتttاح

نصل إليها من خلاله.

خريطةالوصول إلى عناصر ال   9.1

 بالرجوع إلى المفاتيح المرتبطة بها، فإذا أردنا مثلًا الحصول علىخريطةيمكننا الوصول إلى قيم محدَّدة في ال

م من ال  كما يلي:sammy["name]"، فيمكننا ذلك عن طريق كتابة sammy خريطةاسم المستخدِ

fmt.Println(sammy["name"])

يكون الخرج:

Sammy

 البيانات، لكن بtدلًا من فهرسtة العناصtر بأعtداد صtحيحة كمtا هtو الحtال فية مثل قاعدخريطةتتصرف ال

، فإنها تسند لمفتاح، ويمكنك عبر تلttك المفttاتيح الحصttول على القيم المقابلttة لهttا، أي باسttتدعاءsliceالشرائح 

ثtل، فيمكن اسtتدعاء القيم الأخtرى"Sammy"، سنحصل على القيمة المرتبطة بtه وهي "name"المفتاح  ، وبالمِ

 باستخدام الصيغة ذاتها:sammy خريطةفي ال

fmt.Println(sammy["animal"])

//shark تُعيد

fmt.Println(sammy["color"])

//blue تُعيد

fmt.Println(sammy["location"])

//ocean تُعيد

، سيصبح بإمكانك الوصول إلى القيمة الttتي تريttدها مفتاح:قيمة (من خلال تخزين البيانات على هيئة أزواج  (

من خلال ذكر اسم المفتاح الذي يُميّزه.
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Keys and Valuesالمفاتيح والقيم    9.2

نة تمكّنك من سرد جميع المفttاتيح أو القيم، ففي بttايثون مثلًا هناك الدالttة ضمّ لا تمتلك لغة جو أيّة دوال مُ

)(.kyes الدالة  أوالخريطة التي تعرض لك جميع المفاتيح التي تتضمنها )(.values قيمها التي تعرض كل،

ل الخريطةلكن يمكنك التكرار على عناصر   كما يلي:range في جو من خلال العامِ

for key, value := range sammy {

fmt.Printf("%q is the key for the value %q\n", key, value)

}

 والثانيttةkey، إذ سttتُمثِّل القيمttة الأولى المفتttاح الخريطة هنا قيمتين من أجل كل زوج في rangeستُعيد 

 والأمttر نفسttهsammy الخريطttة في key سttيكون نفسttه نوع بيانات key، كما أنّ نوع بيانات valueالقيمة 

، وبالتالي سيكون الخرج كما يلي:valueبالنسبة لمتغير القيمة 

"animal" is the key for the value "shark"

"color" is the key for the value "blue"

"location" is the key for the value "ocean"

"name" is the key for the value "Sammy"

صحيح أنه لا توجد دوال جاهزة لاستخراج المفاتيح، لكن يمكنك اسtتخراجها من خلال كتابtة شtيفرة بسtيطة

كما يلي:

keys := []string{}

for key := range sammy {

keys = append(keys, key)

}

fmt.Printf("%q", keys)

وبالتالي سنحصل على شريحة بجميع المفاتيح:

["color" "location" "name" "animal"]

:sort.Strings)(المفاتيح غير مرتبة، ولكن يمكنك ترتيبها إذا أردت من خلال الدالة فكما ذكرنا 

sort.Strings(keys)

يكون الخرج كما يلي:

["animal" "color" "location" "name"]
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يمكنك إجراء الأمر نفسه لاستخراج القيم، لكن هنا سttنعرّف شttريحةً يكttون عttدد عناصttرها هttو عttدد الأزواج

 وذلك لكي لا نضطر في كtل مtرة إلى طلب حجtز مسtاحة إضtافية كمtا فعلنا في المثtالالخريطةالموجودة في 

عنا حجمها بإضافة عنصر جديد. السابق حين عرّفنا شريحةً فارغةً ثم في كل تكرار وسّ

sammy := map[string]string{"name": "Sammy", "animal": "shark", 
"color": "blue", "location": "ocean"}

items := make([]string, len(sammy))

var i int

for _, v := range sammy {

items[i] = v

i++

}

fmt.Printf("%q", items)

ا بحيث يقابل عدد عناصر  ا عرّفنا شريحةً بالحجم المطلوب تمامً ، ثم نُعttرّفالخريطةإذً كل عنصر يمثّل زوج  ) (

ل الخريطة وندخل في حلقة التكرار على عناصر iمتغير الفهرسة   في بداية الحلقة إشارةً_، ولاحظ أنه وضعنا عامِ

إلى أن المفتاح لا نريده، ويكون الخرج كما يلي:

["ocean" "Sammy" "shark" "blue"]

نة   كما يلي:الخريطة لمعرفة عدد العناصر الموجودة في lenيمكنك استخدام الدالة المضمّ

sammy := map[string]string{"name": "Sammy", "animal": "shark", 
"color": "blue", "location": "ocean"}

fmt.Println(len(sammy))

يكون الخرج:

4

الخريطةتفقد وجود عنصر في    9.3

 إشارةً إلى أن هذا العنصttر غttير موجttود0عند محاولة الوصول إلى عنصر غير موجود في القائمة، ستُعيد جو 

، ولهذا السبب ستحتاج إلى طريقة بديلة للتمييز بين الصفر المخزن والمفتاح المفقود، لذا انظttر إلىالخريطةفي 

 فارغة ثم سنحاول الوصول إلى عنصر غير موجود:خريطةالمثال التالي، إذ سنعرّف 

counts := map[string]int{}

fmt.Println(counts["sammy"])

135



Goتعلم البرمجة بلغة Mapsالتعرف على الخرائط 

ا لجميttع0 غير موجود، فستعيد جttو sammyنظرًا لأن المفتاح   كمttا ذكرنا، فهttو يعطي قيمttة صttفرية تلقائيً

المتغيرات التي ليس لديها قيمة:

0

غير مرغوب فيه وقد يؤدي إلى حدوث خلل في برنامجttك في الكثttير من الحttالات، ولحttل المشttكلةأمر هذا 

bool، وهي قيمttة منطقيttة الخريطةهناك قيمة اختيارية ثانية يمكنك الحصول عليها عند البحث عن عنصر في 

ثِر على العنصر أو true وتكون قيمتها okتُدعى   إذا لم يُعثر على العنصر، وتستخدَم كما يلي:false إذا عُ

count, ok := counts["sammy"]

عادة  ا أم لا:okيمكنك إذا أحببت استخدام هذه القيمة المُ  لطباعة رسالة تُرشدك فيما إذا كان العنصر موجودً

if ok {

fmt.Printf("Sammy has a count of %d\n", count)

} else {

fmt.Println("Sammy was not found")

}

:جيكون الخر

Sammy was not found

، إذ يttتيح لttك هttذاif/elseيمكنك في جو الجمع بين التصttريح عن متغttير والفحص الشttرطي مttع كتلttة 

اختصار التعليمات البرمجية لإنجاز عملية الفحص:

if count, ok := counts["sammy"]; ok {

fmt.Printf("Sammy has a count of %d\n", count)

} else {

fmt.Println("Sammy was not found")

}

ت مttا في جttو، من الأفضttل التحقttق من وجودهttا لتجنب الخريطةعند محاولة الوصول لعنصر ضمن   أوعلَّا

الأخطاء البرمجية في برنامجك.
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الخريطةتعديل    9.4

دّ  ، أي يمكن تعtديلها، وسtنتعلم في هtذا القسtمmutable هياكل بيانات قابلtة للتغيtير mapsالخرائط تُعَ

وكيفية حذفها خريطة كيفية إضافة عناصر إلى

خريطةإضافة وتغيير عناصر ا.  

 دون استخدام توابع أو دوال باسttتخدام الصttياغة التاليttة، حيثخريطةيمكنك إضافة أزواج قيمة-مفتاح إلى 

 ثم القيمة:= متبوعة بالعامل ][ متبوعةً بالمفتاح بين قوسين الخريطةنضع اسم متغير 

map[key] = value

:usernames تُسمى خريطةسنضيف في المثال التالي زوج مفتاح-قيمة إلى 

usernames := map[string]string{"Sammy": "sammy-shark", "Jamie": 
"mantisshrimp54"}

usernames["Drew"] = "squidly"

fmt.Println(usernames)

يكون الخرج كما يلي:

map[Drew:squidly Jamie:mantisshrimp54 Sammy:sammy-shark]

دّثت بtالزوج الخريطtةلاحظ أنّ   نظtرًا لأنّ الروابtط غtير مرتبtة، فيمكن أن يظهtر الtزوجDrew:squidly حُ

ضاف في أيّ مكان في مخرجات  ا في ملttف برنامجttك،usernames الخريطة، فإذا استخدمنا الخريطةالمُ  لاحقً

 استخدام هذه الصtياغة لتعtديل القيمtة المرتبطtة بمفتtاح معيّن، فيحديثًا.ويمكنفسيظهر فيه الزوج المضاف 

ا ونمرِّر قيمةً مختلفةً إليه. هذه الحالة سنشير إلى مفتاح موجود سلفً

مين على شtبكة معيّنة، إذfollowers باسم خريطةسنعرِّف في المثال التالي   لتعقّب متtابِعي المسtتخدِ

م   على عدد من المتابعين الإضافيين اليوم، لذلك سنحدّث القيمttة المرتبطttة بالمفتttاح"drew"حصل المستخدِ

"drew" م الدالة :الخريطة للتحقق من تعديل ()Println ثم سنستخدِ

followers := map[string]int{"drew": 305, "mary": 428, "cindy": 918}

followers["drew"] = 342

fmt.Println(followers)

يكون الخرج كما يلي:

map[cindy:918 drew:342 mary:428]

.342 إلى 305نرى في الخرج السابق أنّ عدد المتابعين قد قفز من 

137



Goتعلم البرمجة بلغة Mapsالتعرف على الخرائط 

ا سttنكتبالخريطةيمكننا استخدام هذه الطريقة لإضافة أزواج قيمة-مفتاح إلى  م، إذَ  عبر مtدخلات المسtتخدِ

ا  ا سttريعً م بإضttافة الأسttماء وأسttماءusernames.goبرنامجً  يعمttل من سttطر الأوامttر ويسttمح للمسttتخدِ

مين المرتبطة بها: المستخدِ

package main

import (

"fmt"

"strings"

)

func main() {

usernames := map[string]string{"Sammy": "sammy-shark", "Jamie": 
"mantisshrimp54"}

for {

fmt.Println("Enter a name:")

var name string

_, err := fmt.Scanln(&name)

if err != nil {

panic(err)

}

name = strings.TrimSpace(name)

if u, ok := usernames[name]; ok {

fmt.Printf("%q is the username of %q\n", u, name)

continue

}

fmt.Printf("I don't have %v's username, what is it?\n", name)

var username string

_, err = fmt.Scanln(&username)

if err != nil {

panic(err)

}

username = strings.TrimSpace(username)

usernames[name] = username

fmt.Println("Data updated.")

}

}
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، ثم نضبط حلقة التكttرار على الأسttماء، وتطلب بعttد ذلttكusernames.go ضمن ملف الخريطةنُعرّف أولًا 

م إدخال اسم وتصرّح عن متغير لتخزِّنه فيه، ويجب أن تتحقق بعد ذلك من حدوث خطأ في عمليttة من المستخدِ

م، ففي حال حدث خطأ، فستخرج من البرنامج.  الإدخال من المستخدِ

م بالكامtل بمtا في ذلtك محtرف العtودة إلى بدايtةScanlnتلتقط الدالة  دخلات التي يtدخلها المسtتخدِ  المُ

Carriageالسtttطر   returnةtttتخدام الدالtttدخل باسtttد من الtttراغ زائtttة أي فtttة إلى إزالtttذا أنت بحاجtttل ،

strings.TrimSpace.

ا، فسttيطبع ملاحظttاتالخريطttة من وجttود الاسttم في ifتتحقttق كتلttة   أو لا، فttإذا لم يكن الاسttم موجttودً

م تُشير إلى ذلك ثم يطلب إدخال اسم جديد، ويتحقق البرنامج مرةً أخرى من وجود خطttأ، ففي حttال لم للمستخدِ

م على أساس قيمة لمفتttاح الاسttم دخل من المستخدِ يكن هناك خطأ، فسيَقص محرف الإرجاع ويُسند الاسم المُ

ثم يطبع الملاحظات التي تفيد بأن البيانات قد حُدّثت.

سننفِّذ البرنامج من سطر الأوامر:

$ go run usernames.go

سترى الخرج التالي:

Enter a name:

Sammy

"sammy-shark" is the username of "Sammy"

Enter a name:

Jesse

I don't have Jesse's username, what is it?

JOctopus

Data updated.

Enter a name:

ند الانتهاء من اختبار البرنامج للخروج من البرنامج. عCtrl+Cلى اضغط ع

 بآلية تفاعلية، وستفقد جميع بياناتك بمجرد خروجك من هذاالخرائطيوضح هذا المثال كيف يمكنك تعديل 

، إلا إذا خزّنت البيانات في ملف بطريقةٍ ما.Ctrl+Cالبرنامج باستخدام 

.map[key] = value أو التعديل عليها من خلال الصيغة الخريطةللتلخيص، يمكنك إضافة عناصر إلى 
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الخريطةحذف عناصر من ب.  

ا حttذف العناصttر الموجttودةة أو تغيير قيمالخريطةمثلما يمكنك إضافة أزواج قيمة-مفتاح إلى  ، يمكنك أيضً

 الttتي تحتttوي على وسttيطين، إذdelete)(، استخدم الدالttة الخريطة، فلإزالة زوج قيمة-مفتاح من الخريطةفي 

 والثاني المفتاح:الخريطةيمثِّل الوسيط الأول 

delete(map, key)

 التالية التي تُعبّر عن الأذونات:الخريطةلتكن لدينا 

permissions := map[int]string{1: "read", 2: "write", 4: "delete", 8: 
"create", 16:"modify"}

د بحاجة إلى إذن التعديل، ستُزيله من بفرض أنك  لتأكيد إزالتها:الخريطة، ثم ستطبع الخريطة لم تعُ

permissions := map[int]string{1: "read", 2: "write", 4: "delete", 8: 
"create", 16: "modify"}

delete(permissions, 16)

fmt.Println(permissions)

يكون الخرج كما يلي:

map[1:read 2:write 4:delete 8:create]

,delete(permissions)يزيل السطر   الأذونات ثمخريطttة ضttمن 16 القيمة المرتبطة بالمفتttاح 16 

يُزيل المفتاح نفسه.

 فارغttة منخريطttة بجميع قيمها، فيمكنك إجttراء ذلttك عن طريttق إسttناد الخريطةإذا كنت ترغب في مسح 

النوع نفسه لها كما في المثال التالي:

permissions = map[int]string{}

fmt.Println(permissions)

:الخريطةسيُظهر الخرج أنّ   قد أصبحت فارغةً

map[]

 فيمكن التعديل عليها بالإضافة والحذف.mutable data type بيانات قابل للتعديل  نمطالخريطة بما أنف
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الخاتمة   9.5

 تتtألفوهي بtنى معطيtاتجو، لغة البرمجة في  mapsالروابط الخرائط أو  نظرةً على فصلألقينا في هذا ال

ذلك اسttترداد القيمبتيح وت، وتوفر حلًا ممتازًا لتخزين البيانات دون الحاجة إلى فهرستها، (قيمة:مفتاح)من أزواج 

بناءً على معانيها وعلاقتها بأنواع البيانات الأخرى.
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 Slices والشرائح Arraysالمصفوفات . 10

دّ المصفوفات   تتألف من تسلسل مرتب من العناصttر، بياناتأنواع في لغة جو Slices والشرائح Arraysتُعَ

 ذات فائدة كبيرة عندما تعمل مع مجموعة من القيم التي ترتبط مttع بعضttها البعض بطريقttة مttا، كمttا أنهttاهيو

ا وتنفيذ العديد من العمليttات عليهttا كلهttا أو تسمح لك بالاحتفاظ بالبيانات المتشابهة أو ذات الصلة ببعضها معً

على مجموعات جزئية منها ودفعةً واحدةً.

جو بأنها ثابتة الحجم، أي لن يكون بإمكانك تغيير ذلك بعttد تحديttد حجمهttا لأوللغة تتسم المصفوفات في 

حttدَّد x بعدد عناصر aمرة، فإذا صرّحت مثلًا عن مصفوفة  ص جو لها ذاكرةً تتسع لعدد العناصttر المُ ،x، فستخصِّ

ا الإضافة إلى هذه المصفوفة أكثر من   عنصر، فصحيح أنّ ذلك يُفقttدها المرونة، إلا أنهxوبالتالي لا يمكنك لاحقً

ع.  يجعلها أسر

، مما يُتيح لك تغيير حجمها باستمرار أينما دعت الحاجة لذلك،بينما  تتسم الشرائح في جو بكونها ديناميكيةً

وتعطي الخاصية الديناميكية المرونة العالية إلا أن ذلك يكون على حساب الأداء أو السttرعة، وتُشttبه الشttرائح إلى

 والمصttفوفات في أغلب اللغttات الأخttرى، ويمكنك في في لغttة البرمجttة بttايثونListsحد كبير مفهوم القttوائم 

 أو تقليل عttدد زيادةالعديد من المواقف استخدام المصفوفات أو الشرائح، لكن في الحالات التي تحتاج فيها إلى

العناصر، فلا بد من استخدام الشرائح، لأنه في حالة المصفوفات لن تكون قادرًا على ذلك.

ي هذا   المصفوفات والشرائح بالتفصيل، كما سttيزودك بالمعلومttات الضttرورية لاتخttاذ القttرارالفصلسيغطّ

ا الطttرق الشttائعة للتصttريح والعمttل مttع كttل من المناسب عند الاختيار بين أنواع البيانات هذه، وسttتراجع أيضً

المصفوفات والشرائح.

https://wiki.hsoub.com/Python/list
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المصفوفات   10.1

دّ المصفوفة   تجميعية تتألف من مجموعة من العناصttر من النوع نفسttه، وكttل عنصttر فيبنية معطياتتُعَ

المصفوفة يمكنه تخزين قيمة واحدة فيه.

ا  ، بحيثindexتتميز عناصر المصفوفة عن بعضها من خلال عدد محدد يعطى لكل عنصttر ويسttمى فهرسً

ا، كما تُحدَّد سعة المصفوفة لحظة إنشائها، وبمجرد تعريف حجمها0يكون فهرس أول عنصر في المصفوفة   دائمً

لا يمكن تغييره، وبما أنّ حجم المصفوفة ثابت، فهذا يعني أنه يخصttص الttذاكرة مttرةً واحttدةً فقttط، ممttا يجعttل
ا ما للعمل معها، لكنه يزيد من أداء برنامجك، لهذا السبب تُستخدَم المصفوفات عttادةً المصفوفات غير مرنة نوعً

عند تحسين البرامج.

تعريف المصفوفاتا.  

 ثم نوع البيانات ثم القيم] [ مttربعين تُعرّف المصفوفات من خلال التصريح عن حجمهttا ضttمن قوسttين

.} {المحددة بين الأقواس المعقوصة 

[capacity]data_type{element_values}

مثال:

[3]string{"blue coral", "staghorn coral", "pillar coral"}

،capacity والحجم data_typeتمثِّل كل مصفوفة تُعرّفها نوع بيانات مختلف بحد ذاته اعتمادًا على نوع البيانات 

.2 وحجمها string، تختلف عن مصفوفة من نوع 3 وحجمها stringفالمصفوفة السابقة مثلًا من نوع 

عندما تُصرّح عن مصفوفة بدون تهيئتها بقيم أوليّة، فستُعدّ لغة جو أنّ قيم جميع العناصttر أصttفار في حالttة

، وبالتtاليفي'' وسلاسل نصية فارغة الأعداد  ةً ا أوليّ  حالة السلاسل، فالمصفوفة التالية مثلًا لم نحدد لهtا قيمً

جو بأصفار على أساس قيم افتراضية:لغة ستهيئها 

var numbers [3]int

يكون الخرج كما يلي:

[0 0 0]

ا إسttناد قيم عناصttر المصttفوفة عند إنشttائها بوضttعها ضttمن قوسttين معقوصttين   } {يمكنك أيضً

بالشكل التالي:

coral := [4]string{"blue coral", "staghorn coral", "pillar coral", 
"elkhorn coral"}
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fmt.Println(coral)

خزنا المصفوفة ضمن متغير ثم طبعنا قيمتها ويكون الخرج كما يلي:

[blue coral staghorn coral pillar coral elkhorn coral]

ل اسtتخدام الدالtة   مtعfmt.Printf)(لاحظ أنه لا يوجد فصل واضح بين العناصtر المطبوعtة، لtذا يُفضَّ

ع علامتَي اقتباس مزدوجة لكل عنصر لتحديده:%qالعنصر النائب   لكي توضَ

fmt.Printf("%q\n", coral)

يكون الخرج كما يلي:

["blue coral" "staghorn coral" "pillar coral" "elkhorn coral"]

 للنزول سطر بعد طباعة المصفوفة.\nوضعنا الرمز 

فهرسة المصفوفات والشرائحب.  

ا يمكن استدعاء عنصر محttدد من المصttفوفة أو الشtريحة من خلال الفهرسttة، إذ يمتلttك كttل عنصttر فهرسً

 تبدأ من الصفر وتزداد تصاعديًا. intوالذي قيمته 

ا استخدام شريحة، إذ سttتكون الفهرسttة متطابقttةً م مصفوفةً في الأمثلة التالية، ولكن يمكنك أيضً سنستخدِ

 ستكون الفهرسة كما يلي:coralفي كل منهما، فمن أجل المصفوفة 

" blue coral"" staghorn coral"" pillar cora"" elkhorn coral"

3210

blue"لاحظ أنّ العنصttر الأول   coral رس رقمttل الفهttير 0" يحمttر الأخttل العنصttويحم "elkhorn  coral"

.3الفهرس رقم 

ا به، يمكننا الوصtول إلى العنصtر الtذي نريtده من خلال هtذا الفهtرس ا خاصً بما أن كل عنصر يمتلك فهرسً

وإجراء العمليات عليه، فمثلًا نريد الآن الوصول إلى العنصر الثاني من المصفوفة:

fmt.Println(coral[1])

سيكون الخرج كما يلي:

staghorn coral

كما يمكنك بالطريقة ذاتها الوصول إلى أيّ عنصر من المصفوفة:
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coral[0] = "blue coral"

coral[1] = "staghorn coral"

coral[2] = "pillar coral"

coral[3] = "elkhorn coral"

، لttذا لا تحttاول وضttع فهttرس3 إلى 0 عناصر في المصفوفة، وبالتالي تكون الفهttارس من 4لاحظ أن هناك 

،18 أو 5 أو 4خارج هذه الحدود، فإذا حاولت مثلًا في المصtفوفة السtابقة الوصtول إلى عنصtر يحمtل الفهtرس 

فسيظهر لك خطأ لأن هذا العنصر غير موجود أو أنك تتجاوز حدود المصفوفة:

fmt.Println(coral[18])

يكون الخرج كما يلي:

panic: runtime error: index out of range

في العديد من لغات البرمجة الأخرى مثل بايثون، يمكنك الوصول للعناصر من خلال الفهرسة السtلبية، لكن

لا يمكنك ذلك في جو، أي يجب استخدام الأعداد الموجبة للوصول إلى العناصر، وإلا سttيظهر لttك خطttأ كمttا في

المثال التالي:

fmt.Println(coral[-1])

يكون الخرج كما يلي:

invalid array index -1 (index must be non-negative)

:+يمكنك ضم عناصر سلسلة في مصفوفة أو شريحة مع سلاسل أخرى باستخدام العامل 

fmt.Println("Sammy loves " + coral[0])

يكون الخرج كما يلي

Sammy loves blue coral

Sammy" بالسلسلة النصttية 0تمكنا من وصل العنصر الموجود في الفهرس رقم   lovesرttل عنصttلأن ك ،"

 وبالتttالي كttلstringفي المصفوفة هو سلسلة نصية بحد ذاته بما أننا حددنا نوع بيانات المصttفوفة على أنه 

. عنصر فيها يُمثّل سلسلةً نصيةً

يمكننا الوصول إلى كل عنصر بصورة منفصtلة والعمtل مtع تلtك العناصtر باسtتخدام أعtداد الفهtرس الtتي

تتوافق مع العناصر داخل مصفوفة أو شريحة ما.
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تعديل عناصر المصفوفةج.  

يمكنك تعديل قيمة عنصر محدَّد ضمن المصفوفة بالطريقة نفسها التي تُعدّل فيها قيمة متغير من أيّ نوع

ا من التحكم في بيانات وذلك بعد الوصول إلى ذلك العنصر من خلال رقم الفهرس الخاص به، ويمنحنا هذا مزيttدً

البيانات الموجودة في الشرائح والمصفوفات، كما سيسمح لنا بمعالجة العناصر الفردية برمجيًا.

coral[1] = "foliose coral"

سنطبع الآن المصفوفة لنرى التعديل:

fmt.Printf("%q\n", coral)

يكون الخرج كما يلي:

["blue coral" "foliose coral" "pillar coral" "elkhorn coral"]

معرفة حجم المصفوفةد.  

الآن بعد أن عرفت كيفية التعامل مع العناصر الفرديttة لمصttفوفة أو شttريحة، دعنا نلقي نظttرةً على دالttتين

ا من المرونة عند العمل مع بُنى المعطيات هذه. الدالة الأولى هي  نة فيlen)(ستمنحانك مزيدً ضمّ  وهي دالة مُ

جو تساعدك على العمل مع المصفوفات والشرائح، بحيث نُمرر لهذه الدالة المصفوفة أو الشريحة وتعيد لنا عttدد

عناصرها كما في المثال التالي:

len(coral)

.4 لأن عدد العناصر في المصفوفة هو 4سيكون الخرج 

مثال آخر، سننشئ مصفوفة أعداد صحيحة ونحسب عدد عناصرها:

numbers := [13]int{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12}

fmt.Println(len(numbers))

يكون الخرج كما يلي:

13

قد لا نشعر بأهمية استخدام هذه الدالة عندما يكون عدد عناصر المصttفوفة قليلًا كمttا في الأمثلttة السttابقة،

لكن عندما نتعامل مع مصفوفات كبيرة، ستظهر الحاجة أكثر لهذه الدالة، كما سttنغطي بعttد ذلttك كيفيttة إضttافة

ح كيttف أنّ إلحttاق أنواع البيانات الثابتttة هttذه -بسttبب الطttول الثttابت عنصر إلى نوع بيانات المجموعة ونوضِّ

للمصفوفات- سيؤدي إلى حدوث خطأ.
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إضافة عناصر إلى مصفوفةه.  

 وهي خاصtة بالشtرائح، إذ تضtيف هtذه الدالtة عنصtرًاappend)(الدالة الأخرى التي سtنتعرّف عليهtا هي 

ا إلى الشريحة، ولا يمكن اسttتخدام هttذه الدالttة مttع المصttفوفات لأن المصttفوفات لا يمكن تغيttير حجمهttا جديدً

ببساطة كما سبق وذكرنا، فلتكن لدينا المصفوفة التالية على سبيل المثال:

coral := [4]string{"blue coral", "foliose coral", "pillar coral", 
"elkhorn coral"}

:append)( إلى هذه المصفوفة من خلال الدالة black coralإذا حاولت إضافة عنصر جديد 

coral = append(coral, "black coral")

ستحصل على خطأ:

first argument to append must be slice; have [4]string

ولحل هذه المشكلة، سنلجأ إلى نوع بيانات آخر وهو الشرائح.

الشرائح   10.2

، حيث يمكن للشرائح أن قابلة للتغيير دّ الشريحة تسلسلًا مرتبًا من العناصر والتي يمكن أن يتغير طولها  (تُعَ (

تزيد حجمها ديناميكيًا، فعند إضافة عناصtر جديtدة إلى شtريحة وإذا لم يكن للشtريحة حجم ذاكtرة كtافي لتخtزين

العناصر الجديدة، فستطلب ذاكرةً أكبر من النظام حسب الحاجة، ولهذا السttبب هي شttائعة الاسttتخدام أكttثر من

المصفوفات.

تمكّنك الخاصيّة الديناميكية للشرائح من العمل معها في الحالات الttتي تحتttاج فيهttا إلى تغيttير طttول عttدد

عناصر البيانات بأمان، وهذه هي الخاصية الوحيدة التي تتميز بها الشرائح عن المصفوفات.

التصريح عن شريحةا.  

ين  ي فتح وإغلاق مttربعَ ا بقوسَ  ليس فيهمttا أي][يُصرّح عن الشرائح من خلال تحديد نوع البيانات مسttبوقً

. وتكttون شttريحة من}{قيمة -خلاف نوع المصفوفة التي تحتاج إلى تحديد حجمها- وقيم بين أقttواس معقوصttة 

الأعداد الصحيحة كما يلي:

[]int{-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3}

شريحة من الأعداد الحقيقية:

[]float64{3.14, 9.23, 111.11, 312.12, 1.05}
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شريحة من السلاسل:

[]string{"shark", "cuttlefish", "squid", "mantis shrimp"}

ا إسنادها إلى متغير: يمكنك أيضً

seaCreatures := []string{"shark", "cuttlefish", "squid", "mantis 
shrimp"}

ثم طباعة هذا المتغير:

fmt.Println(seaCreatures)

يكون الخرج كما يلي:

[shark cuttlefish squid mantis shrimp]

 آخر:لًامثاإليك 

seaCreatures := []string{"shark", "cuttlefish", "squid", "mantis 
shrimp", "anemone"}

 كمttا فعلنا مttع%q مttع العنصttر النائب fmt.Printf)( الدالttة سttوف نسttتخدمسttنطبع الشttريحة لكن 

ا المصفوفات سابقً

fmt.Printf("%q\n", seaCreatures)

يكون الخرج كما يلي:

["shark" "cuttlefish" "squid" "mantis shrimp" "anemone"]

 المضمنة:make)(إذا رغبت في إنشاء شريحة بطول معيّن دون تحديد عناصرها، فيمكنك استخدام الدالة 

oceans := make([]string, 3)

فإذا طبعناها، فسيكون الخرج كما يلي:

["" "" ""]

ا إنشاء شريحة بطول محدَّد كما فعلنا أعلاه لكن مع حجtز مسtاحة إضtافية من خلال تمريtر عtدد يمكنك أيضً

العناصر التي نريد حجز ذاكرة لها بصورة استباقية على أساس وسيط ثالث:

oceans := make([]string, 3, 5)
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8 لكن ستُحجز ذاكرة لخمس عناصر إضافية، أي سtتحجز بالمجمtل 3المقصود هنا أنه ستُنشأ شريحة بطول 

ا، فنحجttز لهم ذاكttرة5ًعناصر، والهدف من ذلك هو تحسين الأداء، أي نتوقع أنه ستُضاف   عناصر على الأكثر لاحقً

ا لتجنب التأخير الذي سttيحدث عند حجttز ذاكttرة إضttافية في وقت تشttغيل البرنامج بحيث نسttتفيد من مسبقً

الخاصية الديناميكية والأداء كما في المصفوفات.

ا لإضافة عنصر جديد إلى الشريحة.append)(يمكنك استخدام الدالة   التي تحدثنا عنها سابقً

ت إلى شرائحتقطيع المصفوفاب.  

ا، إذ تُسttتخدم الفهرسttة للحصttول علىslicingتدعم المصفوفات إضافةً إلى الفهرسة عملية الاقتطاع   أيضً

عناصر مفردة؛ أما عملية الاقتطاع فتتيح الحصول على جttزء من المصttفوفة، أي عttدة عناصttر متتاليttة، ويمكنك

الفهtرس الأول: الفهtرس الثtاني أو [إجراء ذلك عن طريق إنشاء نطtاق من أرقtام الفهtرس مفصtولةً بنقطtتين   [

 [firstindex:secondindex ومن المهم ملاحظة أنه عند تقطيع المصفوفة ستكون النتيجة ،]ًتشريحةttوليس 

. مصفوفةً

 بدون العنصر الأول والأخير، إذcoralلنفترض أنك ترغب فقط في طباعة العناصر الوسطى من المصفوفة 

 مباشرةً كما يلي:3 وتنتهي قبل الفهرس 1يمكنك إجراء ذلك عن طريق إنشاء شريحة تبدأ من الفهرس 

fmt.Println(coral[1:3])

يكون الخرج كما يلي:

[foliose coral pillar coral]

 فقد وضعناه لأنه يمثّل نقطة البداية حيث يتواجد1، بالنسبة للرقم 3 ثم نقطتين ثم 1لاحظ أننا وضعنا الرقم 

 فهو نقطة النهاية لكنها لا تؤخذ، وإنما تؤخذ القيمة التي قبلهttا مباشttرةً، أي أنه3ثاني عنصر من المصفوفة؛ أما 

ا بعملية الاقتطttاع؛ أمttا2 إلى 1ستؤخذ العناصر من  حدد بالرقم الأول سيكون مشمولًا دائمً ، باختصار، العنصر المُ

. حدد بالرقم الأخير فلن يكون مشمولًا العنصر المُ

 -أي العنصttر الثttاني-،1هناك بعض القيم الافتراضية المفيدة في خاصية التقطيع، فإذا حُذف الفهtرس رقم 

 فإنّ القيمة الافتراضية تكttون طttولsecondindexفستكون القيمة الافتراضية له صفرًا، وإذا حُذف الرقم الثاني 

السلسلة النصية التي سيجري اقتطاعها.

coral[:2]  //     الموقع من العناصر الموقع   0اقتطاع (2إلى مشمول )  غير

coral[1:]  //     الموقع من العناصر (   1اقتطاع السلسلة ) نهاية إلى مشمول

نريد مثلًا من أول عنصر حتى العنصر الثاني:

fmt.Println(coral[:3])
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يكون الخرج كما يلي:

[blue coral foliose coral pillar coral]

أو مثلًا نريد من العنصر الأول حتى النهاية:

fmt.Println(coral[1:])

يكون الخرج كما يلي:

[foliose coral pillar coral elkhorn coral]

التحويل من مصفوفة إلى شريحةج.  

في حال احتجت إلى تغيير حجم المصفوفة يمكنك تحويلهttا إلى شttريحة من خلال الآليttة الttتي اتبعناهttا في

 بtدون تحديtد البدايtة أو:الفقرة السابقة لتقطيع المصtفوفة، ويمكن إنجtاز ذلtك من خلال اسtتخدام النقطtتين 

النهاية، أي كما يلي

coral[:]

تغير بحد ذاته -والذي يمثّل المصttفوفة- إلى شttريحة، لكن مttا يحttدث هttو أنه عند لاحظ أنه هنا لا يُحوّل المُ

استخدامك للتقطيع مع المصفوفات، ستُعيد جو نسخةً تمثّل الجزء الttذي اقتطعتttه على أسttاس شttريحة، أي أنّ

 نفسه لا يحوّل، وإنما تُعاد نسخة منه، وهذا منطقي، ففي جو لا يمكنك تغيير نوع المتغttير مهمttاcoralالمتغير 

ا نكتب كما يلي: كان نوعه، إذً

coralSlice := coral[:]

أ ستمثّل  ، فإذا طبعناها، فسنحصل على ما يلي:coral نسخة شريحة من المصفوفة coralSliceإذً

[blue coral foliose coral pillar coral elkhorn coral]

 إلى الشريحة كما يلي:black coralيمكنك الآن مثلًا إضافة عنصر جديد وليكن 

coralSlice = append(coralSlice, "black coral")

fmt.Printf("%q\n", coralSlice)

سنحصل على الخرج التالي عند طباعتها:

["blue coral" "foliose coral" "pillar coral" "elkhorn coral" "black 
coral"]

ا إضافة أكثر من عنصر دفعةً واحدةً: يمكنك أيضً
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coralSlice = append(coralSlice, "antipathes", "leptopsammia")

يكون الخرج كما يلي:

["blue coral" "foliose coral" "pillar coral" "elkhorn coral" "black 
coral" "antipathes" "leptopsammia"]

ا من خلال   بعttد اسttم الشttريحة... لكن يجب أن تضttع ثلاث نقttاط append)(يمكنك دمج شريحتين معً

الثانية كما يلي:

moreCoral := []string{"massive coral", "soft coral"}

coralSlice = append(coralSlice, moreCoral...)

يكون الخرج كما يلي:

["blue coral" "foliose coral" "pillar coral" "elkhorn coral" "black 
coral" "antipathes" "leptopsammia" "massive coral" "soft coral"]

حذف عنصر من شريحةد.  

لا تمتلك جو دوالًا جاهزةً مثل باقي اللغات لحذف عنصر، إذ يجب عليك الاعتماد على مبدأ التقطيttع لحttذف

العناصر، فلحذف عنصر يجب عليك تقطيع الشريحة لشريحتين، بحيث تمثِّل الأولى جميttع العناصttر الttتي قبلttه

ا بدون العنصر الttذي تريttد حذفttه، أي وتمثِّل الثانية العناصر الذي بعده، ثم دمج هاتين الشريحتين الجديدتين معً

 هو فهرس العنصر المراد إزالته:iكما يلي بفرض أنّ 

slice = append(slice[:i], slice[i+1:]...)

ا حذف العنصر  :coralSlice من الشريحة 3 الموجود في الفهرس "elkhorn coral"نريد فرضً

coralSlice := []string{"blue coral", "foliose coral", "pillar coral", 
"elkhorn coral", "black coral", "antipathes", "leptopsammia", "massive
coral", "soft coral"}

coralSlice = append(coralSlice[:3], coralSlice[4:]...)

fmt.Printf("%q\n", coralSlice)

يكون الخرج كما يلي:

["blue coral" "foliose coral" "pillar coral" "black coral" 
"antipathes" "leptopsammia" "massive coral" "soft coral"]
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ا حذف عدة قيم أو مجال من القيم دفعةً نلاحظ أنّ العنصر الذي حددناه قد حُذف من الشريحة، ويمكنك أيضً

elkhorn"واحدةً، إذ تريttد مثلًا حttذف   coral" و "black  coral" و "antipathes"ذفttد حttأي تري ،

:5 و 4 و 3العناصر الموجودة في الفهارس 

coralSlice := []string{"blue coral", "foliose coral", "pillar coral", 
"elkhorn coral", "black coral", "antipathes", "leptopsammia", "massive
coral", "soft coral"}

coralSlice = append(coralSlice[:3], coralSlice[6:]...)

fmt.Printf("%q\n", coralSlice)

يكون الخرج كما يلي:

["blue coral" "foliose coral" "pillar coral" "leptopsammia" "massive 
coral" "soft coral"]

عدد عناصر الشريحةه.  

 لمعرفtة عtدد عناصtر الشtريحة، لكنه سtيعطيك عtدد العناصtرlen)(صحيح أنه يمكنك اسtتخدام التtابع 

make)(الظاهرة وليس عدد العناصر التي حُجز لها مكان في الذاكرة، وللتوضيح، يجب عليك العttودة إلى الدالttة 

وتتذكر حينما كتبنا:

oceans := make([]string, 3, 5)

ا، فtإذا3هنا أنشأنا شريحة عدد عناصرها الظاهر   لكن حجزنا ذاكtرة لخمسtة عناصtر وقtد شtرحنا ذلtك سtابقً

؛ أمttا إذا اسttتخدمنا الدالttة3، فسttتُعيد oceans لمعرفttة عttدد عناصttر الشttريحة len)(اسttتخدمنا الآن الدالttة 

)(cap وهذا هو الفرق الوحيد بينهما. 5، فستعطي 

 ليس لاسtتخدامها معنًى مtع المصtفوفات لأن الحجم ثtابت، أي الحجم الظtاهر هtوcap)(لاحظ أن الدالة 

ا، لذا اقتصر تعريف   على العمل مع الشرائح ولا تعمل مع المصفوفات.cap)(نفسه المحجوز دومً

ا من العناصttر ثم ملء تلttك العناصttرcap)(الاستخدام الشائع للدالة   هو إنشاء شريحة بعttدد محttدد مسttبقً

ا، إذ يttؤدي ذلttك إلى تجنب عمليttات التخصttيص غttير الضttرورية المحتملttة الttتي قttد تحttدث باسttتخدام برمجيً

)(append:لإضافة عناصر تتجاوز السعة المخصصة حاليًا كما في المثال التالي 

numbers := []int{}

for i := 0; i < 4; i++ {

numbers = append(numbers, i)

}

fmt.Println(numbers)
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يكون الخرج كما يلي:

[0 1 2 3]

 إلىi تتكرر أربع مرات. أضفنا في كل تكرار القيمة الحالية لمتغير الحلقttة forأنشأنا شريحةً ثم أنشأنا حلقة 

، وقد يؤدي ذلك إلى عمليات تخصيص غير ضرورية للذاكرة والتي قد تttؤدي إلى إبطttاءnumbersشريحة الأعداد 

 تتحقttق جttوappend)(برنامجك، فعند إضافة عناصر إلى شريحة فارغة، فإنه في كل مرة تستدعي فيهttا الدالttة 

من سعة الشريحة، فإذا كان العنصر المضاف سيجعل الشريحة تتجاوز هذه السttعة، فستُخصttص ذاكttرة إضttافية

لها، مما يؤدي إلى إنشاء عبء إضافي في برنامجك ويمكن أن يؤدي إلى إبطاء التنفيذ.

 وذلك عن طريق التخصيص المسبق للعناصر كمttا تعلمتappend)(سنملأ الآن الشريحة بدون استخدام 

ا في بداية  :الفصلسابقً

numbers := make([]int, 4)

for i := 0; i < cap(numbers); i++ {

numbers[i] = i

}

fmt.Println(numbers)

يكون الخرج كما يلي:

[0 1 2 3]

ا، ثم اسttتخدمنا بعttد ذلtك4 لإنشاء شريحة وجعلناها تخصص make)(استخدمنا هنا الدالة   عناصttر مسtبقً

، ثمcap)(الدالة  ا العناصر تكون كلهttا أصttفار كمttا أشttرنا سttابقً ( في الحلقة للتكرار على كل عنصر من الشريحة  (

 هنا بtدلًا منcap)(، ولاحtظ أنّ اسtتخدام الدالtة iملأنا الشريحة بالقيم الtتي نريtدها وهي قيم متغtير الحلقtة 

)(append.سيتجنب أيّ تخصيصات إضافية للذاكرة 

الشرائح متعددة الأبعادو.  

ن شtريحةً أو أكtثر؛ يمكن القtول شtرائح ا تعريtف الشtرائح متعtددة الأبعtاد، أي شtريحة تتضtمّ يمكنك أيضً

متداخلة، إذ نضع هنا الشرائح ضمن قوسين داخل الشريحة التي تضمها. مثال:

seaNames := [][]string{{"shark", "octopus", "squid", "mantis shrimp"},
{"Sammy", "Jesse", "Drew", "Jamie"}}

ا م مؤشttرًا واحttدً يجب عليك استخدام عدة مؤشرات للوصول إلى عنصر داخل هذه الشريحة، بحيث نسttتخدِ

لكل بُعد من أبعاد البنية:
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fmt.Println(seaNames[1][0])

fmt.Println(seaNames[0][0])

؛1 من الشtريحة ذات الفهtرس 0 أنك تريد الوصtول إلى العنصtر الأول seaNames[1][0]تعني التعليمة 

، لttذا سttيكون0 من الشريحة ذات الفهرس 0أما التعليمة الثانية، فتشير إلى أنك تريد الوصول إلى العنصر الأول 

الخرج كما يلي:

Sammy

shark

فيما يلي قيم الفهرس لبقية العناصر الفردية:

seaNames[0][0] = "shark"

seaNames[0][1] = "octopus"

seaNames[0][2] = "squid"

seaNames[0][3] = "mantis shrimp"

seaNames[1][0] = "Sammy"

seaNames[1][1] = "Jesse"

seaNames[1][2] = "Drew"

seaNames[1][3] = "Jamie"

عند العمل مع الشرائح متعددة الأبعاد من المهم أن تضع في الحسبان أنك ستحتاج إلى الإشارة إلى أكثر من

رقم فهرس واحد من أجل الوصول إلى عناصر محددة داخل الشريحة المتداخلة التي تعمل عليها.

الخاتمة   10.3

 في جو، وتعttرّفت على العديttد منخرائط كيفية العمل مع المصفوفات والشرائح والالفصلتعلمت في هذا 

نى وعلى دوال حالات الاستخدام لكل منها، كمtا تعtرّفت على بعض الأخطtاء الشtائعة في التعامtل مtع هtذه البُ

ا على التفريق بين الشرائح والمصفوفات ومتى تستخدم أيًا منهما. أساسية فيها، وأصبحت لديك القدرة أيضً

154



https://academy.hsoub.com/learn/python-application-development/?utm_source=how_to_code_in_go&utm_medium=referral&utm_campaign=hsoub_academy_books
https://academy.hsoub.com/learn/python-application-development/?utm_source=how_to_code_in_go&utm_medium=referral&utm_campaign=hsoub_academy_books


معالجة الأخطاء. 11

التعامل مع الأخطاء المتوقعة وغير المتوقعة الttتيبقدرتها  الحاسوبية المكتوبة بطريقة متينةتتصف البرامج 

م أو حttدوث خطttأ قد تحدث عند استخدام البرنامج، فهناك أخطاء ناتجة عن مدخلات غير صttحيحة من المسttتخدِ

في عملية الاتصال بالشبكة ...إلخ. 

Errorنقصد بمعالجة الأخطاء   handling،تخدمtا عن المسtدها برامجنا وإخفائه  التقاط الأخطtاء الtتي تولّ

م لا يتوقttع رؤيتهttا وهي تربكttه ا، إلا أن المسttتخدِ فرسائل الأخطاء لا تخيف المبرمجين وإنما يمكن توقعهttا أحيانً

وتسبب له الحيرة، فإن كان سيرى رسالة خطأ للضرورة، فلتكن رسالةً سهلة الفهم، وحتى في هذه الحالة سيرغب

ا م في أن يحل المبرمج المشكلة، وهنا يأتي دور التعامل مع الأخطاء ومعالجتها، إذ توفِّر كttل لغttة تقريبً المستخدِ

آليةً لالتقاط الأخطاء عند حدوثها لمعرفة الأجزاء التي تعطلت واتخاذ الإجراء المناسب لإصلاح المشكلة.

برمجين اسttتخدام بنيttة قواعttد لمعالجة الأخطاء في لغات البرمجttة الأخtرى، عttادةً مtا يتطلب الأمtر من المُ

ا مع نوع الخطأ الذي يُعاد من الدالة مثل أيّ قيمة معttادة دّ الأخطاء قيمً ختلف في جو، إذ تُعَ محدَّدة، إلا أنّ الأمر مُ

أخرى، ولمعالجة الأخطاء في جو، يجب عليك فحص هذه الأخطاء الttتي قttد تُعيttدها الttدوال وتحديttد مttا إذا كttان

مين أو أجttزاء البرنامج الأخttرى ، واتخttاذ الإجttراء المناسttب لحمايttة البيانات وإخبttار المسttتخدِ هناك خطttأ فعلًا

 بحدوث الخطأ.

إنشاء الأخطاء   11.1

، إذ توفر المكتبة القياسية دالتين مضttمنتين لإنشttاء أخطttاء قبل أن تبدأ بمعالجة الأخطاء عليك إنشاؤها أولًا

بحيث تتيح لك هاتان الدالتان تحديد رسالة خطأ مخصصة يمكنك fmt.Errorf)( و errors.New)(وهما 

مين. ا للمستخدِ تقديمها لاحقً
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ل رسttالة الخطttأ، بحيث يمكنك تخصيصttهاerrors.New)(تأخذ الدالة  ا يمثِّل سلسtلةً تُمثّ ا واحدً  وسيطً

م في المثال التالي الدالة  مين بالخطأ، وسنستخدِ  لإنشاء خطأ وستكون رسttالةerrors.New)(لتنبيه المستخدِ

، ولاحttظ أننا كتبنا جميttعfmt.Println)(" ثم سنطبع هttذا الخطttأ من خلال الدالttة barnacles"الخطأ هي 

ا بالطريقttة الtتي تكتب بهtا الأخطttاء في جtو والtتي تُكتب دً أحtرف الرسttالة بtدون اسttتخدام محttارف كبtيرة تقيّ

بمحارف صغيرة.

package main

import (

"errors"

"fmt"

)

func main() {

err := errors.New("barnacles")

fmt.Println("Sammy says:", err)

}

يكون الخرج كما يلي:

Sammy says: barnacles

ل الوسtيط الأول لهtذه الدالtةfmt.Errorf)(تسمح لك الدالة  ا، بحيث يمثِّ  بإنشاء رسالة خطtأ ديناميكيً

 لينوب عن سلسttلة نصttية%sسلسلةً تمثِّل رسالة الخطأ مttع إمكانيttة اسttتخدام العناصttر النائبttة مثttل العنصttر 

 عن عدد صحيح؛ أما الوسيط الثاني لهذه الدالة، فهو قيم العناصر النائبttة بttالترتيب كمttا فيلينوب %dوالعنصر 

المثال التالي:

package main

import (

"fmt"

"time"

)

func main() {

err := fmt.Errorf("error occurred at: %v", time.Now())

fmt.Println("An error happened:", err)

}

يكون الخرج كما يلي:
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An error happened: Error occurred at: 2019-07-11 16:52:42.532621 -0400
EDT m=+0.000137103

 لإنشاء رسالة خطأ تتضمن التوقيت الزمني الحالي، إذ تتضمن السلسلةfmt.Errorf)(استخدمنا الدالة 

عطاة إلى الدالة  ا عند استدعاءtime.Now)( والذي سيأخذ القيمة %v العنصر النائب fmt.Errorf)(المُ  لاحقً

هذا الخطأ، وأخيرًا نطبع الخطأ من خلال دالة الطباعة كما فعلنا مع الدالة السابقة.

معالجة الأخطاء   11.2

جرّد مثال لتوضيح كيفية إنشاء الأخطاء؛ أمttا الآن فسttتتعلم كيفيttة إنشttائها وتوظيفهttا، فمن ما سبق كان مُ

ا إنشاء خطأ وإعادته من دالة عندما يحدث خطأ مtا، وبالتtالي عند اسtتدعاء الناحية العملية، يكون من الشائع جدً

ا أم أنه لايوجد خطttأ، فعندما لا يكttون هناكifهذه الدالة يمكن استخدام عبارة   لمعرفة ما إذا كان الخطأ موجودً

.nilخطأً سنجعل الدالة تعيد قيمة 

package main

import (

"errors"

"fmt"

)

func boom() error {

return errors.New("barnacles")

}

func main() {

err := boom()

if err != nil {

fmt.Println("An error occurred:", err)

return

}

fmt.Println("Anchors away!")

}

يكون الخرج:

An error occurred: barnacles

ا عندerrors.New تُعيtد خطtأً يُنشtأ من خلال الدالtة ()boomعرّفنا في هtذا المثtال دالtة تُسtمى   لاحقً

errاستدعاء هذه الدالة والتقاط الخطأ في السطر   :=  boom يرttفبعد إسناد الخطأ إلى المتغ ،errنتحققttس 

ا من خلال التعليمة  ا if err != nilمما إذا كان موجودً true، وفي هذا المثال ستكون نتيجة الشرط دومً
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ا هكذا، لtذلك يجب أن نحttدد في الدالtة الحttالات الtتي ا لن يكون الأمر دائمً ا خطأً من الدالة، وطبعً لأننا نُعيد دومً

.nilيحدث فيها خطأ والحالات التي لا يحدث فيها خطأ وتكون القيمة المعادة 

م دالة الطباعة  م أخttيرًاfmt.Println)(نستخدِ  لطباعة الخطأ كما في كل مرة عند وجود خطttأ، ثم نسttتخدِ

ذ تعليمة returnتعليمة  fmt.Println("Anchors)" لكي لا تُنفّ  away!ذ ، فهذه التعليمttة يجب أن تُنفّ

فقط عند عدم وجود خطأ.

دّ التعليمة   محورًا أساسيًا في عملية معالجة الأخطاء، فهي تنقل البرنامج إلى مسارif err != nilتُعَ

مختلف عن مساره الأساسي في حال وجود خطأ أو تتركه يكمل مساره الطبيعي.

 مباشرةً، ففي المثttال التttاليifتتيح لك جو إمكانية استدعاء الدالة ومعالجة أخطاءها ضمن تعليمة الشرط 

سنكتب المثال السابق نفسه لكن من خلال الاستفادة من هذه السمة كما يلي:

package main

import (

"errors"

"fmt"

)

func boom() error {

return errors.New("barnacles")

}

func main() {

if err := boom(); err != nil {

fmt.Println("An error occurred:", err)

return

}

fmt.Println("Anchors away!")

}

يكون الخرج كما يلي:

An error occurred: barnacles

لاحظ أننا لم نغير كثيرًا عن الشيفرة السابقة، فكل ما فعلناه هو أننا استدعينا الدالة التي تُعيد الخطأ واختبرنا

.ifالشرط في السطر نفسه ضمن التعليمة 

تعلمنا في هذا القسم كيفية التعامل مع الدوال التي تعيد الخطأ فقط، وهذه الttدوال شttائعة، لكن من المهم

ا متعددةً. ا أن تكون قادرًا على معالجة الأخطاء من الدوال التي يمكن أن تُعيد قيمً أيضً
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إعادة الأخطاء والقيم   11.3

غالبًا ما تُستخدَم الدالات التي تُعيد قيمة خطأ واحtدة في الحtالات الtتي نحتtاج فيهtا إلى إحtداث تغيtيرات

حددة مثل إدراج صفوف في قاعدة بيانات أي عندما نحتtاج لمعرفtة الحtال الtذي انتهت عليtه العمليtة، ومن مُ

حتمtل إذا فشtلت هtذه العمليtة، كمtا ا كتابة دالات تُعيد قيمة إذا اكتملت العمليtة بنجtاح أو خطtأ مُ الشائع أيضً

تسمح جو للدالات بإعادة أكثر من نتيجة واحدة، وبالتالي إمكانية إعادة قيمة ونوع الخطأ في الوقت نفسه.

عادة داخل أقواس ضمن ترويسة الدالة، لإنشاء دالة تُعيد أكثر من قيمة واحدة، يجب تحديد أنواع كل قيمة مُ

، تُعيد سلسلة capitalizeفالدالة  ، وصرّحنا عن ذلك بكتابة شيفرة كتلية:error وخطأ string مثلًا

 func capitalize(name string) (string, error) {}

صرّف جو أنّ هذه الدالة ستعيد سلسttلةً نصttيةً وخطttأً بهttذا الttترتيب، ويمكنك سلسلة، خطأ مُ (يخبر الجزء  (

تشغيل البرنامج التالي لرؤية الخرج من هذه الدالة التي تُعيد قيمتين وهما سلسلة نصية وخطأ:

package main

import (

"errors"

"fmt"

"strings"

)

func capitalize(name string) (string, error) {

if name == "" {

return "", errors.New("no name provided")

}

return strings.ToTitle(name), nil

}

func main() {

name, err := capitalize("sammy")

if err != nil {

fmt.Println("Could not capitalize:", err)

return

}

fmt.Println("Capitalized name:", name)

}
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يكون الخرج كما يلي:

Capitalized name: SAMMY

وسيط وهي السلسلة التي نريد تحويل محارفها إلىك التي تأخذ سلسلة نصية capitalize)(عرّفنا الدالة 

 الدالttةmain)( في الدالttة الرئيسttية خطttأ، ثم اسttتدعينامحttارف كبttيرة، وتُعيttد سلسttلةً نصttيةً وقيمttة 

)(capitalize وأسندنا القيم التي تُعيدها إلى المتغيرين name و err بينهما بفاصلة، ثم استخدمنانافصلو 

نطبعه في حال وجوده ونخرج من خلال التعليمةل للتحقق من وجود خطأ if err != nilالتعليمة الشرطية 

returnوإلا نكمل في المسار الطبيعي ونطبع (fmt.Println("Capitalized name:", name.

، ستحصل""، لكن إذا حاولت تمرير سلسلة فارغة capitalize)( للدالة sammyمرَّرنا في المثال الكلمة 

عند تمرير سلسلة فارغة، ف،Could not capitalize: no name providedمباشرةً على رسالة الخطأ 

م الدالttة  strings.ToTitle الدالttة capitalize)(تُعيد الدالة خطأً، وعند تمرير سلسلة عاديttة، ستسttتخدِ

ا nil وتعيد تُعيدهاومحارف كبيرة للتحويل السلسلة الممرَّرة  عدم وجود خطأ.ل للإشارة أيضً

دّ نموذجيةً في شيفرات جو ولكن ليست هناك بعض الاصطلاحات الدقيقة التي اتبعها هذا المثال والتي تُعَ

عttادة هي ، يُشاع أن تكون قيمة الخطأ المُ بَل مصرِّف جو، فعندما تكون لدينا دالة تُعيد عدة قيم مثلًا إجباريةً من قِ

ل خطtأ، والقيم ا عندما تُعاد قيمة خطأ مtا، فستُسtنَد القيمtة الصtفرية إلى كtل قيمtة لا تمثّ القيمة الأخيرة، أيضً

 في حالة الأعداد الصحيحة أو السلسلة الفارغة في حالة السلاسttل النصttية أو السttجل0الصفرية مثلًا هي القيمة 

غ في حالة نوع البيانات  ، وقtد تحtدّثنا عنinterface في حالtة المؤشtر والواجهtة nil أو القيمtة structالفار

ا بالتفصيل ف .المتغيرات والثوابت فصل يذلك سابقً

تقليل استخدام الشيفرة المتداولةا.  

عادة من دالttة، إذ يمكننا حال وجود يمكن أن يصبح الالتزام بهذه الاصطلاحات مملًا في العديد من القيم المُ

. boilerplate الشيفرة المتداولةلتقليل anonymous functionاستخدام مفهوم الدالة مجهولة الاسم 

دّ الدوال مجهولة الاسم إجرائيtات مسtنَدَة إلى المتغtيرات، على عكس الtدوال الtتي عرَّفناهtا في الأمثلtة تُعَ

السابقة، فهي متوفرة فقط ضمن الدوال التي تُصرّح عنها، وهذا يجعلها مثاليةً لتعمل على أساس أجزاء منطقيttة

ساعدة وقابلة لإعادة الاستخدام. قصيرة مُ

نضيف له طول الاسم الذي نريد تحويل حالة المحارف فيه إلى الحالة الكبttيرة، وبمttاوسنعدّل المثال السابق 

ا بدون دالة مجهولة الاسم تُساعدنا: أنه لدينا ثلاث قيم تجب إعادتها، فقد يصبح التعامل مع الأخطاء مرهقً

package main

import (

"errors"

160



Goتعلم البرمجة بلغة معالجة الأخطاء

"fmt"

"strings"

)

func capitalize(name string) (string, int, error) {

handle := func(err error) (string, int, error) {

return "", 0, err

}

if name == "" {

return handle(errors.New("no name provided"))

}

return strings.ToTitle(name), len(name), nil

}

func main() {

name, size, err := capitalize("sammy")

if err != nil {

fmt.Println("An error occurred:", err)

}

fmt.Printf("Capitalized name: %s, length: %d", name, size)

}

يكون الخرج:

Capitalized name: SAMMY, length: 5

عttادة من الدالtة 3نستقبل  err و size و name، وهي main)( داخtل الدالtة capitalize)( وسائط مُ

 قtد أعtادت خطtأً أم لا وذلtك من خلالcapitalize)(على التوالي، ثم نختبر بعد ذلك فيمtا إذا كtانت الدالtة 

 أم لا، فمن المهم فعل ذلك قبttل محاولttة اسttتخدام أيّ من القيم الأخttرىnil إذا كان errفحص قيمة المتغير 

عادة من الدالة   يمكن أن تضttبطها على قيم صttفرية، وفيhandle لأن الدالة مجهولttة الاسttم capitalizeالمُ

ا للمسار الطبيعي، ويمكنك تمريttر سلسttلة فارغttة ، لذا أكمل البرنامج عمله وفقً هذا المثال لم نُمرِّر سلسلةً فارغةً

.An error occurred: no name providedلترى أنّ الخرج سيكون رسالة خطأ 

 وأسندنا إليttه دالttة مجهولttة الاسttم، أي أنّ هttذا المتغttيرcapitalize داخل الدالة handleعرّفنا المتغير 

ا تُطابق القيم الttتي تُعيttدهاerrorأصبح يُمثّل دالةً مجهولة الاسم، وستأخذ خطأ   على أساس وسيط وتُعيد قيمً

ا كمttاcapitalizeالدالة   وبالترتيب نفسه لكن تجعل قيمها صفريّة، كما تُعيد الدالة الخطأ الذي مttرِّر لهttا أيضً

return باستخدام تعليمttة capitalizeهو، وبناءً على ذلك سيكون بإمكاننا إعادة أي أخطاء تحدث في الدالة 

 مع تمرير الخطأ على أساس وسيط.handleيليها استدعاء الدالة مجهولة الاسم 
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ا ثلاث قيم فهكذا عرّفناها، ولكن في بعض الأحيttان لا نريttدcapitalizeتذكَّر أنّ الدالة   يجب أن تُعيد دومً

التعامل مع جميع القيم التي يمكن أن تُعيدها الدالة، لذا لحسن الحttظ يمكننا التعامttل مttع هttذا الأمttر من خلال

رطة السفلية   كما سترى بعد قليل._استخدام الشَ

معالجة الأخطاء في الدوال التي تعيد عدة قيم   11.4

عندما تُعيد الدالة العديد من القيم، ينبغي علينا إسناد كل منها إلى متغير وهذا ما فعلناه في المثال السtابق

يجب فصل هذه المتغيرات بفواصل. و، capitalizeمع الدالة 

، ففي هذه الحالةerrorلا نحتاج في بعض الأحيان إلا لقيم محددة منها، فقد لا نحتاج مثلًا إلا لقيمة الخطأ 

لنا المثttال الأول عن الدالttة_يمكنك اسttتخدام الشttرطة السttفلية  عttادة، وقttد عttدّ  لتجاهttل القيم الأُخttرى المُ

 )(capitalizeفليةtرطة السtتخدمنا الشtأً واسtةً لكي تُعطينا خطtلةً فارغtفي المثال التالي ومرّرنا لها سلس 

لتجاهل القيمة الأولى التي تُعيدها الدالة كما يلي:

package main

import (

"errors"

"fmt"

"strings"

)

func capitalize(name string) (string, error) {

if name == "" {

return "", errors.New("no name provided")

}

return strings.ToTitle(name), nil

}

func main() {

_, err := capitalize("")

if err != nil {

fmt.Println("Could not capitalize:", err)

return

}

fmt.Println("Success!")

}

يكون الخرج كما يلي:
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Could not capitalize: no name provided

عttادةmain)( في المثال أعلاه داخل الدالttة الرئيسttية capitalize)(استدعينا الدالة   وأسttندنا القيم المُ

عادة من الدالة واحتفظناerr والمتغير _منها إلى المتغير   على التوالي، وبذلك نكون قد تجاهلنا القيمة الأولى المُ

ا.errبقيمة الخطأ داخل المتغير  ، وما تبقى شرحناه سابقً

تعريف أنواع أخطاء جديدة مخصصة   11.5

ا من الأخطtاء من خلال تنفيtذ الواجهtة  ، إذ لاerrorنحتاج في بعض الأوقات إلى تعريف أنواع أكtثر تعقيtدً

 في بعض الأحيttان لالتقttاط مttا حttدثfmt.Errorf)( و errors.New)(تكفينا دوال المكتبttة القياسttية 

والإبلاغ عنه بالطريقة المناسبة، لذا تكون البنية التي نحتاج إلى تحقيقها كما يلي:

type error interface {

 Error() string

}

ن الواجهة  ا هو errorتتضمّ ا وحيدً  والذي يُعيد سلسلةً نصيةً تمثّل رسالة خطأ، فبهذا التابعError)( تابعً

 كما يلي:errorستتمكن من تعريف الخطأ بالطريقة التي تناسبك، وفي المثال التالي سننفِّذ الواجهة 

package main

import (

"fmt"

"os"

)

type MyError struct{}

func (m *MyError) Error() string {

return "boom"

}

func sayHello() (string, error) {

return "", &MyError{}

}

func main() {

s, err := sayHello()

if err != nil {

fmt.Println("unexpected error: err:", err)

os.Exit(1)

}
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fmt.Println("The string:", s)

}

سنرى الخرج التالي:

unexpected error: err: boom

exit status 1

غ structعرّفنا نوع بيانات عبارة عن سجل   داخلttهError)(، كمttا عرّفنا التttابع MyError وأسميناه فار

 ."boom"رسالة بحيث يُعيد ال

 الtتي تُعيtد سلسtلةً فارغtةً ونسtخةً جديtدةً منmain)( داخل الدالة الرئيسtية sayHelloنستدعي الدالة 

MyError ّا أنtوبم ،sayHello تدعاءttيُنفَّذ اسtا، فس  الموجtود داخtلfmt.Println)( سttتُعطي خطttأً دومً

ا وستُطبع رسالة الخطأ.  التعليمة الشرطية دومً

باشرةً لأن الحزمة Error)(لاحظ أنه لا نحتاج إلى استدعاء التابع   قادرة تلقائيًا على اكتشtاف أنّ هtذاfmt مُ

 تلقائيًّا وتُطبع رسالة الخطأ.Error)(، وبالتالي يُستدعى التابع errorتنفيذ للواجهة 

الحصول على معلومات تفصيلية عن خطأ   11.6

customيكون الخطأ المخصص   error،أttيلية عن خطttات تفصttاط معلومttة لالتقttل طريقttو أفضttادةً هttع 

statusفلنفترض مثلًا أننا نريد التقاط رمز الحالة   codeن طلب  عند حدوث أخطاء ناتجة عHTTP ،ننفِّذttذا سttل

 في البرنامج التالي بحيث يمكننا التقاط هكذا معلومات:errorالواجهة 

package main

import (

"errors"

"fmt"

"os"

)

type RequestError struct {

StatusCode int

Err error

}

func (r *RequestError) Error() string {

return fmt.Sprintf("status %d: err %v", r.StatusCode, r.Err)

}
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func doRequest() error {

return &RequestError{

StatusCode: 503,

Err:    errors.New("unavailable"),

}

}

func main() {

err := doRequest()

if err != nil {

fmt.Println(err)

os.Exit(1)

}

fmt.Println("success!")

}

سنرى الخرج التالي:

status 503: err unavailable

exit status 1

دناهttا برمttز الحالttة والخطttأ باسttتخدام الدالttةRequestErrorأنشttأنا في هttذا المثttال نسttخةً من   وزوّ

errors.New م بعد ذلك الدالة  لطباعتهttا كمttا هttو الحttالfmt.Println)( من المكتبة القياسية، ثم نستخدِ

 لإنشttاءRequestError في Error)( داخل التttابع fmt.Sprintf)(في الأمثلة السابقة. استخدمنا الدالة 

سلسلة باستخدام المعلومات المقدَّمة عند إنشاء الخطأ.

توكيدات النوع والأخطاء المخصصة   11.7

 دالةً واحدةً فقط، لكن قttد نحتttاج إلى الوصttول إلى دوال أخttرى من تنفيttذات أخttرىerrorتعرض الواجهة 

error لمعالجة الخطأ بطريقة مناسttبة، فقttد يكttون لttدينا مثلًا العديttد من التنفيttذات للواجهttة errorللواجهة 

.Temporary)(والتي تكون مؤقتةً ويمكن إعادة طلبها، إذ يُشار إليها بوجود التابع 

توفِّر الواجهات رؤيةً ضيقةً لمجموعttة أوسttع من التوابttع الttتي يمكن للأنواع أن توفرهttا، لttذلك يجب علينا

typeتطبيق عملية توكيد النوع   assertionاليttال التttع المث  لتغيير التوابع التي تُعرض أو إزالتها بالكامل، ويوسِّ

 والذي سيشير إذا كttان يجب على من يسttتدعي الدالttةTemporary)( بتضمينه التابع RequestErrorالنوع 

إعادة محاولة الطلب أم لا:

package main

165



Goتعلم البرمجة بلغة معالجة الأخطاء

import (

"errors"

"fmt"

"net/http"

"os"

)

type RequestError struct {

StatusCode int

Err error

}

func (r *RequestError) Error() string {

return r.Err.Error()

}

func (r *RequestError) Temporary() bool {

return r.StatusCode == http.StatusServiceUnavailable // 503

}

func doRequest() error {

return &RequestError{

StatusCode: 503,

Err:    errors.New("unavailable"),

}

}

func main() {

err := doRequest()

if err != nil {

fmt.Println(err)

re, ok := err.(*RequestError)

if ok {

if re.Temporary() {

fmt.Println("This request can be tried again")

} else {

fmt.Println("This request cannot be tried again")

}

}

os.Exit(1)

}
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fmt.Println("success!")

}

يكون الخرج كما يلي:

unavailable

This request can be tried again

exit status 1

، إذ نطبع أولًا رسالة الخطأerror التي تُعيد لنا الواجهة main ضمن الدالة doRequest)(نستدعي الدالة 

عادة من التابع   باسttتخدام توكيttد النوعRequestError)( ثم نحاول كشttف جميttع التوابttع من Error)(المُ

(re, ok := err.(*RequestError ابعttم الت Temporary)(، فإذا نجح توكيد النوع، فإننا سنسttتخدِ

لمعرفة ما إذا كان هذا الخطأ خطأً مؤقتًا. 

يئ من خلال الدالة StatusCodeبما أنّ المتغير   والذي يتطابق503 يحمل القيمة doRequest)( الذي هُ

This request can be"  وبالتالي طباعةtrue، فإنّ ذلك يُعيد http.StatusServiceUnavailableمع 

tried again".كما يمكننا من الناحية العملية تقديم طلب آخر بدلًا من طباعة رسالة ،

تغليف الأخطاء   11.8

سيكون منشأ الخطأ غالبًا خارجيًا أي من خtارج برنامجtك مثtل قاعtدة بيانات واتصtال بالشtبكة ومtدخلات

م غير صحيحة ...إلخ. فرسtائل الخطtأ المقدَّمtة من هtذه الأخطtاء لا تسtاعد أيّ شtخص في العثtور على  مستخدِ

أصل الخطأ. 

معلومtات عن السtياق أو )سيُقدِّم تغليف الأخطاء بمعلومات إضافية في بدايtة رسtالة الخطtأ رؤيtةً أفضtل 

ح المثال التالي كيttف يمكننا إرفttاق بعض المعلومttات (الطبيعة التي حدث فيها لتصحيح الأخطاء بنجاح، ويوضِّ

السياقية لخطأ خفي من دالة أخرى:

package main

import (

"errors"

"fmt"

)

type WrappedError struct {

Context string

Err   error

}
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func (w *WrappedError) Error() string {

return fmt.Sprintf("%s: %v", w.Context, w.Err)

}

func Wrap(err error, info string) *WrappedError {

return &WrappedError{

Context: info,

Err:   err,

}

}

func main() {

err := errors.New("boom!")

err = Wrap(err, "main")

fmt.Println(err)

}

يكون الخرج كما يلي:

main: boom!

 على حقلين هما رسالة عن السياق على هيئة سلسلة نصية والخطttأ الttذيWrappedErrorيحتوي السجل 

، فعندما يُستدعى التttابع  م Error)(يقدِّم عنه معلومات إضافيةً  مttرةً أخttرىfmt.Sprintf)(، فإننا نسttتخدِ

 ضمنيًا.Error)( التابع fmt.Sprintf)(لطباعة رسالة السياق ثم الخطأ، إذ يستدعي 

 الttتي عرّفناهttا،Wrap ثم نغلِّف الخطأ باستخدام الدالة main)( داخل الدالة errors.Newنستدعي الدالة 

 هي خطأ، لttذاWrappedError، وبما أنّ mainإذ يسمح لنا ذلك بالإشارة إلى أنّ هذا الخطأ قد أُنشئ في الدالة 

يمكننا تغليف العديد منها، إذ يسمح لنا ذلك بالحصول على سلسلة تمكننا من تتبع مصttدر الخطttأ، كمttا يمكننا

ا تضمين كامل مسار المكدس في الأخطاء التي تحدث مع القليل من المساعدة من المكتبة القياسية. أيضً

ا، فسيمنحنا ذلك مرونةً كبttيرةً في تقttديم أنواع مختلفttة منerrorبما أن الواجهة  ا واحدً  لا تحتوي إلا تابعً

ا من وصttل أجttزاء متعttددة من المعلومttات على الأخطاء لمواقف مختلفة، ويمكن أن يشمل ذلك كل شttيء بttدءً

.Exponential backoffأساس جزء من الخطأ الأساسي وصولًا إلى تحقيق التراجع الأسي 

Goمعالجة حالات الانهيار في لغة جو    11.9

تنقسم الأخطاء التي قد تحدث في البرنامج إلى فئتين رئيسيتين هما أخطاء يتوقع المبرمج حttدوثها وأخطttاء

 إلى حtد كبtير الأخطttاء الtتية السtابقالفقttرات الtتي تحttدّثنا عنهtا في errorلم يتوقع حدوثها، وتُعالِج الواجهة 

نتوقعها أثناء كتابة البرامج حتى تلك الأخطاء التي تكون احتمالات حدوثها نادرةً. 
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 تحت الفئة الثانية والتي تؤدي إلى إنهاء البرنامج تلقائيًا والخروج منه،Panics أو الهلع تندرج حالات الانهيار

بعض الحttالات الشttائعة فقراتنا التاليttة وعادةً تكون الأخطاء الشائعة هي سبب حالات الانهيار، لذا سندرس في

التي يمكن أن تؤدي إلى حالات الانهيار، كما سttنلقي نظttرةً على بعض الطttرق الttتي يُمكن أن نتجنب من خلالهttا

ا تعليمtات التأجيttل وقttوع  deferحtالات الانهيttار، وسنسtتخدم أيضً  statementsةtع الدالtا إلى جنب م  جنبً

recover برامجنا لالتقاط حالات الانهيار قبل أن تؤدي إلى إيقاف.

ما هي حالات الانهيار؟ا.  

ل بعض هناك عمليات محددة في لغة جو تؤدي إلى حالات الانهيار ومن ثم إيقاف البرنامج مباشttرةً، وتتمثّ

هذه العمليات في محاولة الوصول إلى فهرس لا تتضمنه حدود المصفوفة -أي تجاوز حدود المصttفوفة- أو إجttراء

typeعمليات توكيد النوع   assertions يءttأو استدعاء توابع على مؤشرات لا تُشير إلى أيّ ش nilتخدامttأو اس 

closed بطريقة خاطئة أو محاولة العمل مttع القنوات المغلقttة mutexesكائنات المزامنة   channelsفمعظم ،

صرِّف اكتشافها أثناء تصريف البرنامج. هذه المواقف تنتج عن أخطاء أثناء البرمجة ولا يستطيع المُ

م المطورون حttالات الانهيttار بما أن حالات الانهيار تتضمن تفاصيل مفيدةً لحل مشكلة ما، فعادةً ما يستخدِ

بوصفها مؤشرًا على ارتكابهم خطأ أثناء تطوير البرنامج.

حالات الانهيار الناتجة عن تجاوز الحدودب.  

 عند محاولة الوصول إلى فهرس خارج حدود المصttفوفةruntimeستولد جو حالة انهيار في وقت التشغيل 

د المثال التالي هكذا حالة، إذ سنحاول الوصول إلى آخر عنصttر من الشttريحة من خلال القيمttة أو الشريحة، ويجسِّ

عادة من الدالة  ، أي من خلال طول الشريحة.lenالمُ

package main

import (

"fmt"

)

func main() {

names := []string{

"lobster",

"sea urchin",

"sea cucumber",

}

fmt.Println("My favorite sea creature is:", names[len(names)])

}

يكون الخرج كما يلي:
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panic: runtime error: index out of range [3] with length 3

goroutine 1 [running]:

main.main()

  /tmp/sandbox879828148/prog.go:13 +0x20

 والذي يشير إلىpanic: runtime error: index out of rangeلاحظ أننا حصلنا على تلميح 

أننا نحاول الوصول إلى فهرس خارج حدود المصفوفة. 

عادة من الدالttة namesأنشأنا شريحة  len)( بثلاث قيم ثم حاولنا طباعة العنصر الأخير من خلال القيمة المُ

 بما أنّ الفهرسة تبدأ من الصttفر3 وليس 2، لكن آخر عنصر في المصفوفة يملك الفهرس 3والتي ستُعيد القيمة 

ا لا يمكن وليس من الواحد، لذا في هذه الحالة لا يوجد خيارًا لوقت التشغيل إلا أن يتوقف ويُنهي البرنامج، أيضً

صرِّف التقاط هذا.للغة جو ن أثناء عملية التصريف أن الشيفرة ستحاول فعل ذلك، لذلك لا يمكن للمُ  أن تُبرهِ

ذ أيّة تعليمات برمجيttة تاليttة، كمttا تحتttوي ا، وبالتالي لن تُنفّ تُسبب حالة الانهيار إيقاف تنفيذ برنامجك تمامً

الرسالة الناتجة على العديد من المعلومات المفيدة في تشخيص سبب حالة الانهيار.

مكونات حالة الانهيارج.  

stack traceتتكون حالات الانهيار من رسالة تحاول توضيح سبب حالة الانهيار إضافةً إلى مسار المكدس 

الذي يساعدك على تحديد مكان حدوث حالttة الانهيttار في تعليماتttك البرمجيttة، إذ تبttدأ رسttالة الانهيttار بالكلمttة

panic:ابقttال السttار في المثttالة الانهيttار، فرسttا لسبب حالة الانهي  تتبعها سلسلة نصية توضيحية تختلف تبعً

كانت كما يلي:

panic: runtime error: index out of range [3] with length 3

 أنّ الخطأ قد حدث في وقت التشغيل؛ أما بقية:panic التي تتبع الكلمة :runtime errorتخبرنا السلسلة 

 خارج حدود الشريحة.3الرسالة، فتخبرنا بأن الفهرس 

الرسالة التالية هي رسالة مسار المكدس، وهي خريطة يمكننا تتبُعها لتحديد سطر التعليمات البرمجية الذي

أدى تنفيذه إلى حدوث حالة الانهيار وكيفية استدعاء هذه الشيفرة من شيفرة أخرى.

goroutine 1 [running]:

main.main()

  /tmp/sandbox879828148/prog.go:13 +0x20

ح مسار المكدس هذا أن حالة الانهيttار حttدثت في الملttف  tmp/sandbox879828148/prog.go/يوضّ

ا أنه نشأ في الدالة 13في السطر رقم  . main من الحزمة الرئيسية main)(، كما يخبرنا أيضً

170



Goتعلم البرمجة بلغة معالجة الأخطاء

 فكل عمليttة تنفيttذgoroutineينقسم مسار المكدس إلى عدة أقسام بحيث يكون هناك قسم لكل روتين 

لبرنامج في جو تُنجز من خلال روتين واحد أو أكثر، أي كttل روتين يُنفttذ جttزء محttدد من الشttيفرة، وكttل من هttذه

الروتينات يُمكن تنفيذها باستقلالية عن باقي الروتينات وبالتزامن معها.

عرّفه مع الحالةID إلى رقم الروتين X، تُمثّل الإشارة goroutine X [state:]تبدأ كل كتلة بالرأس  مُ  ) (

التي كان عليها عندما حدثت حالة الانهيار، ويعرض مسار المكtدس بعtد الtرأس الدالtة الtتي حtدثت فيهtا حالtة

الانهيار أثناء تنفيذها إلى جانب اسم الملف ورقم سطر تنفيذ الدالة.

 nilم الإشارة إلى العدد.  

ا عند محاولة اسttتدعاء تttابع على مؤشttر لا يُشttير إلى أيّ شttيء، إذ تُمكننا يمكن أن تحدث حالة الانهيار أيضً

حttددة من بعض الأنواع الموجttودة في الttذاكرة خلال وقت التشttغيل، المؤشرات في جو من الإشارة إلى نسttخ مُ

، وعندما نحttاول اسttتدعاء توابttع على مؤشttر لاnilوعندما لا يُشير المؤشر إلى أيّ شيء، فستكون قيمة المؤشر 

د يشير إلى شيء، فستظهر حالة انهيار، والأمر ذاته بالنسبة للمتغttيرات الttتي تكttون من أنواع الواجهttات، إذ تولّ

ا حالة الانهيار إذا استُدعيت توابع عليها كما في المثال التالي: أيضً

package main

import (

"fmt"

)

type Shark struct {

Name string

}

func (s *Shark) SayHello() {

fmt.Println("Hi! My name is", s.Name)

}

func main() {

s := &Shark{"Sammy"}

s = nil

s.SayHello()

}

يكون الخرج كما يلي:

panic: runtime error: invalid memory address or nil pointer 
dereference

[signal SIGSEGV: segmentation violation code=0xffffffff addr=0x0 
pc=0xdfeba]
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goroutine 1 [running]:

main.(*Shark).SayHello(...)

/tmp/sandbox160713813/prog.go:12

main.main()

/tmp/sandbox160713813/prog.go:18 +0x1a

ستقبللى تابعوهو يحتوي ع Shark سميناهو structعرّفنا في هذا المثال سجل  عرَّف ضمن مُ  وحيد مُ

 نسtخةً جديtدةmainً والذي يطبع تحية عند استدعائه، كما نُنشئ داخل جسtم الدالtة SayHelloمؤشره واسمه 

ل Sharkمن السجل   ثم نُسttندs، إذ يُسttنَد المؤشttر إلى المتغttير & ونحاول أخttذ مؤشttر عليهttا باسttتخدام العامِ

 SayHello اسtتدعاء التtابع نحـاول ثم s = nil التعليمـة من خلال nil إلى القيمة أخـرى مرةً sالمتغير 

. sعلى المتغير 

sنتيجةً لذلك نحصل على حالة انهيار تُشير إلى محاولtة الوصtول إلى عنوان ذاكtرة غtير صtالح لأن المتغtير 

 الموجttود علىName فإنه يحاول الوصول إلى الحقل SayHello، وبالتالي عند استدعاء الدالة nilكانت قيمته 

 بمttا أنnilّ قيمة غير موجttودة dereference، وبالتالي تحدث حالة انهيار لأنه لا يمكن تحصيل Shark*النوع 

.nilالمؤشر هو مؤشر استقبال والمستقبل في هذه الحالة هو 

ا،nilحددنا في هذا المثال القيمة  ، لكن تظهر هذه القيم في الحالات العمليttة من دون انتباهنا، إذً  صراحةً

nilعندما تظهر لديك حالات انهيار تتضمن الرسالة   pointer  dereferenceاttينبغي عليك التحقق مم ،

مها في برنامجك.nilإذا كنت تُسند قيمة   إلى أحد المؤشرات التي تستخدِ

 المضمنةpanicاستخدام دالة ه.  

 هي الأشttهر،nilحالات الانهيار الناتجة عن تجاوز حدود الشريحة أو تلك الناتجة عن المؤشرات ذات القيمة 

نة  ضمّ ا أن نُظهر حالة انهيار يدويًا من خلال الدالة المُ  التي تأخذ وسttيط واحttد فقttطpanicلكن من الممكن أيضً

يُمثِّل السلسلة النصية التي ستمثّل رسالة الانهيار، وعادةً مttا يكttون عttرض هttذه الرسttالة أكttثر راحttةً من تعttديل

ا استخدامها داخttل الحttزم الخاصttة بنا لتنبيttه المطttورين إلى أنهم قttد الشيفرة بحيث تعيد خطأً، كما يمكننا أيضً

ل إعtادة قيم الخطtأ  ا، يُفضَّ سtتخدمِيerrorارتكبوا خطأً عند اسtتخدام شtيفرة الحزمtة خاصtتنا، عمومً  إلى مُ

الحزمة، وسيطلق المثال التالي حالة انهيار ناتجةً عن دالة تُستدعى من دالة أخرى:

package main

func main() {

foo()

}

func foo() {
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panic("oh no!")

}

ستكون حالة الانهيار الناتجة كما يلي:

panic: oh no!

goroutine 1 [running]:

main.foo(...)

/tmp/sandbox494710869/prog.go:8

main.main()

/tmp/sandbox494710869/prog.go:4 +0x40

oh" والtتي نُمtرر لهtا السلسtلة panic الtتي تسtتدعي الدالtة fooعرّفنا في هtذا المثtال الدالtة   no!ثم "

. main من داخل الدالة fooاستدعينا هذه الدالة 

اpanicلاحظ أنّ الخرج يتضمن الرسttالة الttتي حttددناها للدالttة  ا واحttدً  ويعttرض مسttار المكttدس لنا روتينً

.foo)( والثاني للدالة main)(وسطرين من المسارات؛ الأول للدالة 

وجدنا مما سبق أنّ حالات الانهيار تؤدي إلى إنهاء البرنامج لحظة حدوثها، ويمكن أن يؤدي ذلttك إلى حttدوث

مشكلات عند وجود موارد مفتوحة يجب إغلاقها بطريقة سttليمة، وهنا تttوفِّر جttو آليttةً لتنفيttذ بعض التعليمttات

ا حتى عندما تظهر حالة الانهيار. البرمجية دائمً

الدوال المؤجلةو.  

قد يحتوي برنامجك على موارد يجب تنظيفها بطريقة سليمة، حتى أثناء معالجttة حttالات الانهيttار في وقت

ستدعاة ضمنها قد  كتمل تنفيذها. االتشغيل، إذ تسمح لك جو بتأجيل تنفيذ استدعاء دالة ريثما تكون الدالة المُ

ذ حtتى عند ظهtور حالtة انهيttار  وتسtتخدم بوصttفها تقنيttة أمtان للحمايtة من،يُمكن للدوال المؤجلة أن تُنفّ

 قبttل اسttمdeferالفوضى والمشكلات التي قد تسببها حالة الانهيار، ولتأجيل دالة نسttتخدم الكلمttة المفتاحيttة 

، ولاحظ في المثال التالي أن الرسالة ستظهر رغم حدوث حالة انهيار:defer sayHello)(الدالة كما يلي 

package main

import "fmt"

func main() {

defer func() {

fmt.Println("hello from the deferred function!")

}()

panic("oh no!")

}
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يكون الخرج كما يلي:

hello from the deferred function!

panic: oh no!

goroutine 1 [running]:

main.main()

/Users/gopherguides/learn/src/github.com/gopherguides/learn//handle-
panics/src/main.go:10 +0x55

 التاليtttة والtttتي تطبtttع الرسtttالةmain)(نؤجtttل اسtttتدعاء دالtttة مجهولtttة الاسtttم داخtttل الدالtttة 

 "hello  from  the  deferred  function! ةttثم تُطلق الدال ")(mainةttتدعاء الدالttار من خلال اسttة انهيttحال 

panic الةttر لنا رسttا، ثم تظهttة بهttالة الخاصttع الرسttذ أولًا وتُطب ، ونلاحttظ من الخttرج أنّ الدالttة المؤجلttة تُنفّ

حالة الانهيار.

ا فرصة منع حالة الانهيttار من إنهttاء البرنامج من داخttل الttدوال المؤجلttة من خلال دالttةلغة توفر  جو لنا أيضً

نة أخرى. ضمّ مُ

معالجة حالات الانهيارز.  

د في الدالة  ، إذ تسttمح لttك هttذه الدالttة في اعttتراض حالttةrecoverتمتلك جو تقنية معالجة واحدة تتجسّ

فاجئ للبرنامج.  الانهيار من مسار المكدس ومنع الإنهاء المُ

دّر بثمن في تطبيقات الإنتاج، ويمكن استدعاء الدالttة هناك قواعد صارمة عند التعامل معها، لكنها دالة لا تقُ

recover().نة كما ذكرنا ضمّ  مباشرةً دون الحاجة إلى استيراد أيّ حزمة لأنها دالة مُ

package main

import (

"fmt"

"log"

)

func main() {

divideByZero()

fmt.Println("we survived dividing by zero!")

}

func divideByZero() {

defer func() {

if err := recover(); err != nil {

log.Println("panic occurred:", err)
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}

}()

fmt.Println(divide(1, 0))

}

func divide(a, b int) int {

return a / b

}

يكون الخرج كما يلي:

2009/11/10 23:00:00 panic occurred: runtime error: integer divide by 
zero

we survived dividing by zero!

، كما داخل هذه الدالة نؤجل استدعاء دالة مجهولttةmain من داخل الدالة divideByZeroتُستدعى الدالة 

، ونسttتدعي داخttل هttذهdivideByZeroالاسم ومسؤولة عن التعامل مع أيّ حالات انهيار قد تنشأ أثناء تنفيذ 

نة  ضمّ . err ونسند الخطأ الذي تُعيده إلى المتغير recoverالدالة مجهولة الاسم الدالة المُ

، ومنnil، فستُهيّأ قيمttة هttذا الخطttأ، وإلا فسttتكون divideByZero)(إذا ظهرت حالة انهيار في الدالة 

، سنستطيع تحديد فيما إذا كانت حالة الانهيار قد حدثت، وفي هذهnil بالقيمة errخلال مقارنة قيمة المتغير 

 كما لو كانت أيّ خطأ آخر.log.Printlnالحالة نسجّل حالة الانهيار من خلال الدالة 

 بتتبttع الدالttةfmt.Println)( ونحاول طباعة ناتجها باستخدام الدالة divideنلاحظ أننا نستدعي الدالة 

المؤجلة مجهولة الاسم بما أن وسيط هذه الدالة سيُسبب القسمة على صفر، وبالتالي ستظهر حالة انهيار.

 من الدالttة مجهولttة الاسttم والttتي تُعttالج حالttة الانهيttارlog.println)(يُظهر خرج البرنامج رسالة الدالة 

، والتي تُشير إلى أننا منعنا حالة الانهيار من إيقاف!we survived dividing by zeroمتبوعة برسالة 

.recoverالبرنامج، وذلك بفضل استخدام دالة المعالجة 

عادة من الدالة errقيمة الخطأ  عطttاة لاسttتدعاء الدالtة recover)( المُ ،panic)( هي نفسها القيمtة المُ

.nilلذا من المهم التأكد مما إذا كانت قيمتها 

recoverاكتشاف حالات الانهيار باستخدام ح.  

panic على قيمة الخطأ في اكتشاف حدوث حالات الانهيار، وبما أن وسttيط الدالttة recoverتعتمد الدالة 

ل واجهtةً هtو  ،nilهو واجهة فارغة، لذا يمكن أن تكون من أي نوع، كما أنّ القيمة الصفرية لأي نوع بيانات يُمثّ

ح المثال التالي أنه يجب تجنب تمرير القيمة  :panic على أساس وسيط للدالة nilويوضِّ

package main
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import (

"fmt"

"log"

)

func main() {

divideByZero()

fmt.Println("we survived dividing by zero!")

}

func divideByZero() {

defer func() {

if err := recover(); err != nil {

log.Println("panic occurred:", err)

}

}()

fmt.Println(divide(1, 0))

}

func divide(a, b int) int {

if b == 0 {

panic(nil)

}

return a / b

}

يكون الخرج كما يلي:

we survived dividing by zero!

تضمنًا الدالة   مع بعض التعديلات الطفيفttة، إذ عttدّلنا دالttةrecoverهذا المثال هو المثال السابق نفسه مُ

، فإذا كان كذلك، فسttيولّد حالttة انهيttار باسttتخدام الدالttة0 يساوي bالقسمة للتحقق مما إذا كان المقسوم عليه 

panic مع وسيط من القيمة nil .

 التي تعرض حدوث حالة الانهيار بالرغم من حttدوث حالttةlogلن يتضمن الخرج في هذه المرة رسالة الدالة 

.nilانهيار نتيجة القسمة، ويؤكد هذا السلوك الصامت أهمية التحقق من قيمة الخطأ فيما إذا كانت 

الخاتمة   11.10

رق لإنشttاء الأخطttاء وتعرفنا على عttدة طtt،طرق التعامل مع الأخطاء في لغة جttو استعرضنا في هذا الفصل

 العديد من الأخطttاءأنشاناوكيفية إنشاء دوال تُعيد الأخطاء بطريقة اصطلاحية، وعلى باستخدام المكتبة القياسية 
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ا كيفيttة إنشttاءشttرحنا، كما fmt.Errorf)( و errors.New)(بنجاح باستخدام دوال المكتبة القياسية   أيضً

خصصة وكيفية تتبع الأخطاء التي تحttدث في البرنامج من خلال  تغليفهttا، وأخttيرًا وضttحنا مفهttومأنواع أخطاء مُ

، وليس من الضttروري أن تحتttاج إلى التعامtل مtع حtالات الانهيttار فيوسبب ظهورهtا ومعالجتهtاحالات انهيار 

برامجك، لكن عندما يتعلق الأمر بتطبيقات الإنتاج فهي بغاية الأهمية.
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 الحزمالتعامل مع. 12

عادةً ما نحتاج إلى استخدام دوال خارجية أخرى في البرنامج، هttذه الtدوال تكtون ضttمن حtزم خارجيttة بناهttا

آخرون أو بنيناها بأنفسنا لتقسيم البرنامج إلى عدة ملفات بهttدف جعttل البرنامج أبسttط وأقttل تعقيttدًامبرمجون 

وأكثر أناقةً وقابليةً للفهم. 

ا يحتوي على ملف أو عدة ملفات، هذه الملفttات هي شttيفرات جttو قttد تتضttمن دوال أو تُمثّل الحزمة مجلدً

 عن تثبيت الحزمفصلأنواع بيانات أو واجهات يمكنك استخدامها في برنامجك الأساسي، وسنتحدث في هذا ال

واستيرادها وتسميتها.

حزمة المكتبة القياسية   12.1

دّ المكتبة القياسية التي تأتي مع جو مجموعةً من الحزم، إذ تحتttوي هttذه الحttزم على العديttد من اللبنات تُعَ

ل عمليttاتfmtالأساسية لكتابة البرامج المتطورة في جو، فتحتوي الحزمة   مثلًا على العديد من الدوال التي تُسهّ

ر بإنشttاء خttدمات ويبnet/httpتنسيق وطباعة السلاسل النصية، كما تحتوي حزمة   على دوال تسمح للمطوّ

 إضافةً للعديد من الأمور الأخرى. httpوإرسال واسترداد البيانات عبر بروتوكول 

 متبوعة باسم الحزمة للاستفادة من الدوالimportيجب عليك أولًا استيراد هذه الحزمة باستخدام التعليمة 

 لتوليttد random.go ضttمن الملttف math/randالموجودة ضttمن أيّ حزمttة، فيمكنك مثلًا اسttتيراد الحزمttة 

أعداد عشوائية:

import "math/rand"
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عند استيراد حزمة ما داخل برنامج تصبح جميع مكوناتها قابلةً للاستخدام داخل البرنامج لكن بفضttاء أسttماء

dotيجب الوصول إلى كل دالة من الحزمة الخارجيttة بالاعتمttاد على تttدوين النقطttة  لذا ،namespaceمنفصل 

notation أي ،package.functionابقة نكتبtttة السtttودة في الحزمtttدوال الموجtttول مثلًا إلى الtttفللوص ،

)(rand.Int لتوليد عدد صحيح عشوائي أو )(rand.Intn.لتوليد عدد عشوائي بين الصفر والعدد المحدَّد 

م في المثال التالي حلقة   لتوليد أعداد عشوائية بالاستعانة بالدوال السابقة:forسنستخدِ

package main

import "math/rand"

func main() {

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

  println(rand.Intn(25))

 }

}

يكون الخرج كما يلي:

6

12

22

9

6

18

0

15

6

0

م حلقة تتكرر math/randنستورد بدايةً الحزمة   0 مرات وفي كل مرة تطبع عدد صحيح بين 10 ثم نستخدِ

ا من 25و  ا عمليttةrand.Intn)( للدالة 25 بما أننا مررنا العدد 25 بحيث تكون الأعداد الناتجة أقل تمامً ، وطبعً

ذ فيها هذا المقطع البرمجي. التوليد هي عشوائية، لذا ستحصل على أعداد مختلفة في كل مرة تُنفِّ

 كما في المثال التالي: import بعد الكلمة )(عند استيراد أكثر من حزمة نضع هذه الحزم بين قوسين 

import (

 "fmt"

 "math/rand"

)
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م الحزمة الجديدة التي استوردناها من أجل تنسيق عملية الطباعة في الشيفرة السابقة: سنستخدِ

package main

import (

 "fmt"

 "math/rand"

)

func main() {

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

  fmt.Printf("%d) %d\n", i, rand.Intn(25))

 }

}

يكون الخرج كما يلي:

0) 6

1) 12

2) 22

3) 9

4) 6

5) 18

6) 0

7) 15

8) 6

9) 0

م إلا الحزم ا، لكن لم نستخدِ تعلّمت في هذا القسم كيفية استيراد الحزم واستخدامها لكتابة برنامج أكثر تعقيدً

الموجودة في المكتبة القياسية، وفيما يلي سنرى كيفية تثبيت واستخدام الحزم التي كتبها مطورون آخرون.

تثبيت الحزم   12.2

ا تحتوي المكتبة القياسية على العديد من الحزم المفيttدة لكنهtا لأغttراض عامtة، لtذا يُنشtئ المطttورون حزمً

 الttذي يسttمحgo get أدوات جttو الأمttر الخاصة، وتتضمنخاصةً بهم فوق المكتبة القياسية لتلبية احتياجاتهم 

بتثبيت حزم خارجية ضمن بيئة التطوير المحلية الخاصة بك واستخدامها في برنامجك، وعند استخدام هذا الأمttر

تُشاع الإشارة إلى الحزمة من خلال مسارها الأساسي، كما يمكن أن يكttون هttذا المسttار مسttارًا إلى مشttروع عttام

ستضاف في مستودع شيفرات مثل جيت هاب   مثلًا نكتب:flect، فلاستيراد الحزمة GitHubمُ

$ go get github.com/gobuffalo/flect
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go الأمر سيعثـر  get في ويثبتهـا على جيت هاب الموجـودة الحـزمة هذه عـلى GOPATH$ ستُثبّت، إذ

الحزمة في هذا المثال ضمن المجلد:

$GOPATH/src/github.com/gobuffalo/flect

ت البرمجية أو إضtافة مtيزات جديtدة، وقtد تtرغب في طوريها لمعالجة العلّا غالبًا ما تُحدَّث الحزم من قِبل مُ

ةهذه الحالة باستخدام أحدث إصttدار من تلttك الحزمttة للاسttتفادة من المttيزات الجديttدة أو ال  البرمجيttة الttتيعلّ

:go get مع الأمر u-عالجوها، إذ يمكنك تحديث حزمة ما باستخدام الراية 

$ go get -u github.com/gobuffalo/flect

ا، ويؤدي الأمر  ا إلى تثبيت الحزمة إذا لم تكن موجودةً لديك أساسً ا إلىgo getسيؤدي هذا الأمر أيضً  دائمً

تثبيت أحدث إصدار من الحزمة المتاحة، لكن قد تtرغب في اسtتخدام حزمtة سtابقة أو قtد تكtون هناك نسtخة

دّثت وتttرغب في اسttتخدامها، ففي هttذه الحالttة سttتحتاج إلى اسttتخدام أداة إدارة الحttزم مثttل سttابقة قttد حُ

Go Modules واعتبارًا من الإصدار ،Go 1.11 دت  بوصفها أداة إدارة حزم رسمية لجو.Go Modules اعتُمِ

تسمية الحزم بأسماء بديلة   12.3

قد تحتاج إلى تغيير اسم الحزمة التي تستوردها في حال كان لديك حزمttة أخttرى تحمttل الاسttم نفسttه، ففي

 لتغيير اسم الحزمة وتجنب تصادم الأسماء وفق الصيغة التالية:aliasهذه الحالة يمكنك استخدام الكلمة 

import another_name "package"

:f ليصبح random.go ضمن ملف fmtسنعدِّل في المثال التالي اسم الحزمة 

package main

import (

 f "fmt"

 "math/rand"

)

func main() {

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

  f.Printf("%d) %d\n", i, rand.Intn(25))

 }

}

ل في جو اسttتخدام الأسttماءfmt.Printf في البرنامج السابق بدلًا من f.Printfكتبنا  ا لا يُفضَّ ، وعمومً

البديلة كما في باقي اللغات مثل بايثون لأنه خروج عن النمط الشائع.
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ل إعادة تسمية الحزم المحلية وليس عند اللجوء إلى الأسماء البديلة لتجنب حدوث تصادم في الأسماء، يفضَّ

 وتريtد اسttتخدامها في برنامجttك إلى جtانبstrings باسttمالحزم الخارجيّة، فإذا كان لديك مثلًا حزمة أنشtأتها 

ل تسمية الحزمة التي أنشأتها أنت وليس حزمة النظام.stringsحزمة النظام  ، فيُفضّ

ا أنّ سهولة القراءة والوضوح في برنامجك أمر مهم، لذا يجب عليك استخدام الأسماء البديلtة فقttط تذكَّر دومً

لجعل الشيفرة أكثر قابليةً للقراءة أو عندما تحتاج إلى تجنب تضارب الأسماء.

تنسيق الحزم   12.4

ا ومنع حttدوث يمكنك فرز الحزم بترتيب معيّن من خلال تنسيق عمليات الاستيراد لجعل شفرتك أكثر اتساقً

randomتغييرات أو إيداعات عشوائية   commitsرزttرتيب فttو تttير هttذي يتغttد الttيء الوحيttون الشttعندما يك 

عمليات الاستيراد، فمنع الإيttداعات العشttوائية سttيمنع حttدوث خلttل في التعليمttات البرمجيttة أو ارتبttاك أثناء

بل الآخرين. مراجعة الشفرة من قِ

ا أو يسttمحون لttك باسttتخدام الأداة  ق معظم محررات الشيفرات استيراد الحزم تلقائيً ، إذgoimportsتُنسّ
ملًا ، فالحفttاظ على تttرتيب الفttرز يttدويًا قttد يكttون مُ ا وممارسةً قياسيةً ا وشائعً دّ استخدام هذه الأداة أمرًا مفيدً يُعَ

ا للأخطاء، بالإضافة إلى ذلك، إذا أُجttريَت أيttة تغيttيرات على التنسttيق القياسttي لفttرز الحttزم، فسttتُحدَّث ومعرّضً

goimportsقttلتعكس تلك التغييرات في التنسيق، مما يضمن لك ولشركائك أنه سيكون لديكم تنسيق متس 

لكتل الاستيراد، وإليك ما قد تبدو عليه كتلة الاستيراد قبل التنسيق:

import (

 "fmt"

 "os"

 "github.com/digital/ocean/godo"

 "github.com/sammy/foo"

 "math/rand"

 "github.com/sammy/bar"

)

م هtذه الأداة،goimportسtيكون لtديك الآن التنسtيق التtالي بتشtغيل الأداة  حtرّر يسtتخدِ  -أو في حالtة مُ

فسيؤدي حفظ الملف إلى تشغيله نيابة عنك-:

import (

 "fmt"

 "math/rand"

 "os"
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 "github.com/sammy/foo"

 "github.com/sammy/bar"

 "github.com/digital/ocean/godo"

)

ع حزم المكتبة القياسية أولًا ثم الحزم الخارجية مع فصلها بسطور فارغة مما يجعل من السttهل لاحظ أنه يُجمِّ

قراءة وفهم الحزم المستخدَمة.

 إلى الحفاظ على تنسيق جميع كتل الاستيراد بطريقة مناسttبة، ويمنعgoimportsسيؤدي استخدام الأداة 

حدوث ارتباك حول التعليمات البرمجية بين المطورين الذين يعملون على الملفات نفسها.

نشاء الحزمإ   12.5

نة لتعليمttة الحزمttة نفسttها في دّ الحزمة مجموعةً من الملفttات الموجttودة ضttمن مجلttد واحttد والمتضttمّ تُعَ

ا.  بدايتها، ويمكنك تضمين العديد من الحزم ضمن برنامجك عند الحاجة لبناء برمجيات أكثر تعقيدً

تكون بعض الحزم موجودةً في مكتبة جو القياسية وبعضها الآخر يمكنكوكما تعلمت في الفقرات السابقة، 

ا إنشاء الحزم الخاصة بك من خلال بناء ملفttات لغttة جttو الttتي، كما go getتثبيته من خلال الأمر  يمكنك أيضً

تحتاجها ووضعه ضمن المجلد نفسه مع الالتزام بكتابة تعليمة الحزمة الضرورية في بداية كل ملف، كما سttتتعلم

 كيفية إنشاء حزم لغة جو الخاصة بك لاستخدامها في برامجك.الفصلفي هذا 

فttارجع أن يكون لttديك مسttاحة عمttل خاصttة في لغttة جttو، فttإذا لم يكن لttديك، كي تتمكن من إنشاء الحزم

 حسtب نظttام تشtغيلك وإعttداد بيئtة تطttويرGo، وثبت لغة جtو الفصل الأول من الكتابللتعليمات الواردة في 

ا على محلية، و ل أن تكون قد اطلعت أيضً Goاستيراد الحزم في لغة جو   وفقرةGOPATHالتعرّف على فقرة  يُفضّ

 قبل المتابعة في الفقرات التالية.

كتابة واستيراد الحزم   12.5.1

تشبه كتابة الحزم كتابة أيّ برنامج آخر في لغة جو، ويمكن أن تتضمن الحزم دوالًا أو متغيرات أو أنواع بيانات

ا.  يجب أن تكون ضمن مساحة العمل الخاصة بك قبل إنشttاء حttزموخاصة يمكنك استخدامها في برنامجك لاحقً

، gopathجديدة، وهذا يعني أن تكون ضمن مسار البيئة 

 ضttمن مسttارgreet المجلttد سوف نُنشttئ، لذا greet سنُنشئ الحزمة على سبيل المثال فصلفي هذا ال

 وأردنا إنشttاء الحزمttةgopherguidesالبيئة وضمن مساحة العمل الخاصة بك، فإذا كنا ضمن مساحة العمttل 

greet ضمنها أثناء استخدام جيت هاب Github دttيبدو المجلttة، فسttات برمجيttتودع تعليمttاس مسttعلى أس 

كما يلي:
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 └── $GOPATH

   └── src

     └── github.com

       └── gopherguides

:gopherguides ضمن المجلد greetستكون الحزمة 

 └── $GOPATH

   └── src

     └── github.com

       └── gopherguides

         └── greet

ا نقطttة الttدخول  entryيمكننا الآن إنشاء أول ملف في الحزمttة، ويسttمى الملttف الأساسttي -ويسttمى أيضً

point ا سنُنشئ الملف  كما يلي:greet ضمن المجلد greet.go- في الحزمة عادةً باسم الحزمة نفسها، إذً

 └── $GOPATH

   └── src

     └── github.com

       └── gopherguides

         └── greet

           └── greet.go

يمكننا بعد إنشاء الملف كتابة التعليمات البرمجية التي نريدها ضمنه، والهدف من هذه التعليمات عادةً هttو

السلسtلة النصtية تطبtع  ()Hello باسtم الاستخدام في مكان آخر من المشروع، وفي هذه الحالة سننشئ دالة

"Hello, World! لذا افتح الملف ،"greet.goالتالي: الكود واكتب، من خلال محرر الشيفرات الخاص بك 

package greet

import "fmt"

func Hello() {

  fmt.Println("Hello, World!")

}

ا أن نبدأ باسم الحزمة التي نعمل ضمنها لكي نُخبر المصرِّف أنّ هذا الملtف هtو جtزء من الحزمtة، يجب دومً

 متبوعةً باسم الحزمة:packageلذا كتبنا الكلمة المفتاحية 

package greet
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ثم نكتب اسم الحزم التي نحتاج إلى استخدامها ضمن الملف من خلال وضع أسمائها بعد الكلمة المفتاحيttة

import وهنا نحتاج إلى حزمة ،fmt:فقط 

import "fmt"

 لتنسيق طباعة جملة الخرج:fmt التي تستخدم الحزمة ()Helloأخيرًا سنكتب الدالة 

func Hello() {

  fmt.Println("Hello, World!")

}

 منه وفي المكان الذي نريده.()Helloانتهينا من إنشاء الملف الأول وأصبح بإمكاننا استخدام الدالة 

ا بالاسم نفسه example باسمنُنشئ حزمةً جديدةً  :gopherguidesمساحة العمل في ، لذا نُنشئ مجلدً

 └── $GOPATH

   └── src

     └── github.com

       └── gopherguides

           └── example

:main.go ملف تنفيذي نسميه  وهوبإمكانك إنشاء ملف نقطة الدخولو لديك الآن مجلد خاص بالحزمة، 

 └── $GOPATH

   └── src

     └── github.com

       └── gopherguides

         └── example

           └── main.go

افتح الملف من محرر الشيفرات الخاص بك واكتب التعليمات التالية:

package main

import "github.com/gopherguides/greet"

func main() {

  greet.Hello()

}
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بما أن الدالة التي تريد استخدامها ضمن الملف الرئيسي موجttودة ضttمن حزمttة أخttرى، فسttيتوجب عليttك

ا بنقطة ثم اسم الدالة، فمثلًا وضعنا هنا اسttم الحزمttة   ثمgreetاستدعاؤها من خلال ذكر اسم الحزمة أولًا متبوعً

، ويمكنك الآن فتح الطرفية وتشغيل البرنامج ضمنها:greet.Hello)(نقطة ثم اسم الدالة 

go run main.go

سيكون الخرج كما يلي:

Hello, World!

 لتتعلم كيفية استخدام المتغيرات ضمن الحزمة:greet.goسنضيف بعض المتغيرات إلى ملف 

package greet

import "fmt"

var Shark = "Sammy"

func Hello() {

fmt.Println("Hello, World!")

}

 لاسttتدعاء المتغttيرfmt.Println(greet.Shark)ضف التعليمttة التاليttة  وأmain.goثم افتح الملف 

Shark داخل الدالة fmt.Println:أي كما يلي ،

package main

import (

"fmt"

"github.com/gopherguides/greet"

)

func main() {

greet.Hello()

fmt.Println(greet.Shark)

}

ل الشيفرة مرةً أخرى: ثم شغّ

$ go run main.go

ستحصل على الخرج التالي:

Hello, World!

Sammy
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نOctopus، إذ سننشئ نوع البيانات greet.goأخيرًا، سننشئ نوع بيانات جديد ضمن ملف   الذي يتضمّ

، كما سنعرّف دالةً تطبع هذه الحقول:color و nameالحقلين 

package greet

import "fmt"

var Shark = "Sammy"

type Octopus struct {

Name string

Color string

}

func (o Octopus) String() string {

return fmt.Sprintf("The octopus's name is %q and is the color %s.", 
o.Name, o.Color)

}

func Hello() {

fmt.Println("Hello, World!")

}

:main.goسننشئ الآن نسخةً من هذا النوع داخل الملف 

package main

import (

"fmt"

"github.com/gopherguides/greet"

)

func main() {

greet.Hello()

fmt.Println(greet.Shark)

oct := greet.Octopus{

Name: "Jesse",

Color: "orange",

}

fmt.Println(oct.String())

}

 يُصبح بإمكاننا الوصولoct := greet.Octopus عند كتابة Octopusبمجرّد إنشاء نسخة من النوع 

oct.String)(، وبالتالي إمكانية استدعاء الدالة main والمتغيرات الموجودة ضمنه من الملف الدوالإلى 
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، كما يمكنك الوصول إلى الحقول بالطريقة نفسها دون الحاجة إلىgreetمن دون الحاجة لكتابة اسم الحزمة 

.oct.Colorكتابة اسم الحزمة مثل 

م التابع   لإنشاء وإرجttاع سلسttلة فيfmt.Sprintf الدالة Octopus التي يتضمنها النوع Stringيستخدِ

ل البرنامج الآن كما يلي:mainالمكان الذي استُدعي فيه أي في هذه الحالة في الملف  ، وسنشغّ

$ go run main.go

يكون الخرج كما يلي:

Hello, World!

Sammy

The octopus's name is "Jesse" and is the color orange.

ا سيصبح لدينا دالة يمكن استخدامها حيثما نريد لطباعة معلومات عن نوع البيانات الذي عرّفناه من خلال إذً

ا، فيمكنك ببسtاطةOctopus ضمن النوع Stringتعريفنا للتابع  ، فttإذا أردت تغيttير سttلوك هttذا التttابع لاحقً

تعديله فقط حيثما يكون.

تصدير الشيفرة   12.5.2

حttدداتgreet.goلاحظ أنّ كل التصريحات داخل الملف   تبدأ بمحرف كبير، ولا تمتلك لغة جttو مفttاهيم مُ

 كمttا في بttاقي اللغttات، ويمكن التحكمprotected والمحميttة private والخاصttة publicالوصول العامttة 

بالرؤية في لغة جو من خلال الكتابة بمحارف كبيرة، فالمتغيرات أو الدوال أو الأنواع التي تبدأ بمحارف كبيرة تكون

رًا  صدّ .exportedمرئيةً من خارج الحزمة -أي عامة- ويُعتبر عندها مُ

ا إلى النوع  ا جديttدً ، فسttتتمكّن من اسttتدعائه من داخttل الحزمttةreset اسttمه Octopusإذا أضفت تابعً

greet لكن لن تتمكن من استدعائه من الملف ،main.go لأنه خارج الحزمة greet:

package greet

import "fmt"

var Shark = "Sammy"

type Octopus struct {

Name string

Color string

}

func (o Octopus) String() string {

return fmt.Sprintf("The octopus's name is %q and is the color %s.", 
o.Name, o.Color)

}
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func (o *Octopus) reset() {

o.Name = ""

o.Color = ""

}

func Hello() {

fmt.Println("Hello, World!")

}

:main.go من الملف resetإذا حاولت استدعاء 

package main

import (

"fmt"

"github.com/gopherguides/greet"

)

func main() {

greet.Hello()

fmt.Println(greet.Shark)

oct := greet.Octopus{

Name: "Jesse",

Color: "orange",

}

fmt.Println(oct.String())

oct.reset()

}

ستحصل على الخطأ التالي والذي يقول أنه لا يمكن الإشارة إلى حقل أو دالة غير مصدرة:

oct.reset undefined (cannot refer to unexported field or method 
greet.Octopus.reset)

:Reset، اجعل المحرف الأول من الدالة كبيرًا، أي Octopus من resetلتصدير دالة 

package greet

import "fmt"

var Shark = "Sammy"

type Octopus struct {

Name string

Color string
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}

func (o Octopus) String() string {

return fmt.Sprintf("The octopus's name is %q and is the color %s.", 
o.Name, o.Color)

}

func (o *Octopus) Reset() {

o.Name = ""

o.Color = ""

}

func Hello() {

fmt.Println("Hello, World!")

}

وبالتالي سيصبح بإمكانك استدعائها من الحزمة الأخرى بدون مشاكل:

package main

import (

"fmt"

"github.com/gopherguides/greet"

)

func main() {

greet.Hello()

fmt.Println(greet.Shark)

oct := greet.Octopus{

Name: "Jesse",

Color: "orange",

}

fmt.Println(oct.String())

oct.Reset()

fmt.Println(oct.String())

}

لت البرنامج: الآن إذا شغّ

$ go run main.go

 الخرج التالي:حصل علىست

Hello, World!
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Sammy

The octopus's name is "Jesse" and is the color orange

The octopus's name is "" and is the color.

 قttد مسttحت، وعندColor و Name أن جميttع بيانات الحقttول Resetنلاحttظ من خلال اسttتدعاء الدالttة 

.Stringاستدعاء التابع   لا تطبع شيئًا لأن الحقول السابقة قد أصبحت فارغةً

الخاتمة   12.6

تعرفنا في هذا الفصل على كيفية استيراد حزم المكتبة القياسية وكيفيttة اسttتيراد وتثttبيت الحttزم الخارجيttة

ا عن كيفيttة تحttديث الحttزم واسttتخدامgo getباستخـدام الأمر   للاسـتفادة من محتوياتهـا، كمttا تحدّثنا أيضً

 كيفية تعريف وإنشاء الحزم وكيفية الاستفادة منها في ملفات أخرى وأين يمكنالأسماء البديلة معها، كما ناقشنا

أيّ ملف في لغttة جttو، إلا أن وضttعها الحزم يشبه كتابة كتابة وكما لاحظت فإن وضعها للوصول إليها في لغة جو

ختلف سيسمح لك بعزل الشيفرة لإعادة استخدامها في مكان آخر  يتيح لنا اسtتخدام الحtزم جعtل، إذفي مجلد مُ

برامجنا أكثر قوةً ومتانةً وقابليةً للصيانة وللاستخدام المتعدِّد من خلال تقسيمه إلى أجزاء مستقلّة.
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أخرى هو جعل هذه الحزمة متاحة للاستخدام وسهلةبرمجة الهدف من إنشاء الحزم في لغة جو أو في أي لغة 

بَل مطورين آخرين أو حتى نحن، إذ تُستخدَم هttذه الحttزم ضttمن برمجيttات محttددة أو الوصول في أيّ وقت من قِ

ا أو أعلى مسtتوى، لكن لايمكن الوصttول إلى جميttع الحttزم من خtارج الحزمttة ا من حtزم أكttثر تعقيttدً بوصفها جزءً

نفسها، ويعتمد ذلك على نطاق رؤيتها. 

 النطاق الذي يمكن الوصول للحزمة ضمنه، فإذا صرّحت مثلًا عن متغيرإلـى Visibility يشير مفهوم الـرؤية

رّح عنه فيها وضttمنAداخل دالة ضمن حزمة  ، فلن تتمكن من الوصول إلى هذا المتغير إلى ضمن الدالة التي صُ

 فقtط، في حين إذا صtرّحت عن المتغtير نفسtه ضtمن الحزمtة وليس بtداخل دالtة أو أيّ نطtاق آخtر،Aالحزمtة 

فيمكنك السماح للحزم الأخرى بالوصول إلى هذا المتغير أو لا.

ا في ضttبط  مttة لا بttدّ من أن تكttون دقيقً  فيرؤية الحkkزمعند التفكير بكتابttة شttيفرة مريحttة ومرتّبttة ومنظّ

مشروعك، ولاسيما عندما يكttون من المحتمttل تعttديل ملفttات مشttروعك باسttتمرار، فعندما تحتttاج إلى إجttراء

تعديلات مثل إصلاح علّة برمجية أو تحسtين أداء أو تغيtير دوال ...إلخ. بطريقtة منظمtة وبtدون فوضtى أو إربtاك

ل إحtدى طtرق ا في تحديtد الرؤيtة، وتتمثّ للمطورين الآخرين الذي يستخدمون الحزمة، فلا بدّ من أن تكون دقيقً

الضبط الدقيق لمثل هذه العمليtات في تقييtد الوصtول -أي تقييtد الرؤيtة-، بحيث تسtمح بالوصtول إلى أجtزاء

حددة فقط من الحزمة -أي الأجزاء القابلة للاستخدام فقttط-، وبttذلك تتمكّن من إجttراء التغيttيرات الداخليttة على مُ

زَمك مع تقليل احتمالية التأثير على استخدام المطورين للحزمة. حِ

 كيفية التحكم في رؤية الحزمة، وكذلك كيفية حماية أجtزاء من التعليمtات البرمجيttةفصلستتعلم في هذا ال

الخاصة بك والتي يجب استخدامها فقط داخل حزمتttك، إذ سننشttئ أداة تسttجيل لتسttجيل الرسttائل وتصttحيح

الأخطاء باستخدام حزم تتضمن عناصر لها درجات متفاوتة من الرؤية.
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المتطلبات   13.1

 أن يكون لديك مساحة عمل خاصة في لغة جو، فttإذا لم يكنكي تتمكن من فهم مجال الرؤية الخاص بالحزم

 وقم بإعtداد بيئtة تطtوير محليtةGo، وثبت لغة جو الفصل الأول من الكتابفارجع للتعليمات الواردة في لديك، 

ا على بحسب نظام تشغيلك، و ل أن تكون قد اطلعت أيضً اسttتيراد  وفقttرةGOPATHالتعttرّف على فقttرة    يُفضّ

 قبل المتابعة في قراءة الفقرات التالية.Goالحزم في لغة جو 

 على بنية المجلد التالية: هذا الفصلسيعتمد

.

 ├── bin 

 │

 └── src

   └── github.com

     └── gopherguides

العناصر المصدرة وغير المصدرة   13.2

 ومحميprivate وخttاص publicجو محددات وصttول لتحديttد الرؤيttة مثttل عttام  البرمجة لا تمتلك لغة

protectedرًا صttدّ ا على ما إذا كttان مُ  كما في باقي لغات البرمجة، إذ تحدِّد لغة جو إمكانية رؤية العناصر اعتمادً

ا لكيفية التصريح عنه، فإذا كان مصدّرًا فهو مرئي من خttارج الحزمttة وإلا فهttو مttرئي فقttط داخttل أم لا وذلك وفقً

الحزمة التي أُنشئ فيها.

صttدّرًا، سttنكتب أول لكي نجعل عنصرًا ما مثل متغير أو دالttة أو نوع بيانات جديttد ...إلخ. داخttل الحزمttة مُ

، فسtتكون مرئيtةً فقtط ضtمن الحزمtة نفسtها وتكtون غtير()hsoueمحرف منه كبيرًا، أي إذا كان اسtم الدالtة 

صدّرة؛ أما إذا كتبناها  صدّرة.()Hsoubمُ ، فستكون مرئيةً من خارج الحزمة وتكون مُ

لاحظ المثال التالي وانتبه لحالة أول محرف في كل التصريحات:

package greet

import "fmt"

var Greeting string

func Hello(name string) string {

return fmt.Sprintf(Greeting, name)

}
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Greeting، ولاحظ أننا صرّحنا عن متغير اسمه greetمن الواضح أنّ هذه الشيفرة موجودة ضمن الحزمة 

صدّرًا ويمكن رؤيته من خارج الحزمttة، وينطبttق الأمttر نفسttه وجعلنا أول محرف كبيرًا، لذا فهذا المتغير سيكون مُ

، فقد كتبنا أول محرف منها كبيرًا.()Helloعلى الدالة 

ا، إنّ تحديد إمكانية الوصول أو الرؤية يجعل الشيفرة منظمةً ويمنع حtدوث فوضtى أو إربtاك كما ذكرنا سابقً

مون الحزمة، كما يمنع أو يقلل من إمكانية حدوث تأثيرات سلبية على مشاريعهم للمطورين الآخرين الذي يستخدِ

التي تعتمد على حزمتك.

تحديد رؤية الحزمة   13.3

 مع الأخذ بالحسبان ما نريده مرئيًا ومttا نريttده غttير مttرئي لكي يكttون لttدينا نظttرةloggingسنُنشئ الحزمة 

أوضح عن آلية عمل قابلية الرؤية في برامجنا.

، كمttا يُحttددconsoleستكون هذه الحزمة مسttؤولةً عن تسttجيل أيّ رسttالة من البرنامج إلى وحttدة التحكم 

المستوى الذي يحدث عنده التسجيل، إذ يصف المستوى نوع السجل وسيكون أحد الحttالات الثلاث: معلومttات

info أو تحذير warning أو خطأ error لذا أنشئ بدايةً مجلد الحزمة ،logging داخل المجلد src:كما يلي 

$ mkdir logging

انتقل إلى مجلد الحزمة:

$ cd logging

:nano باستخدام محرر شيفرات مثل نانو logging.goأنشئ ملف 

$ nano logging.go

ضع فيه الشيفرة التالية:و

package logging

import (

"fmt"

"time"

)

var debug bool

func Debug(b bool) {

debug = b

}

func Log(statement string) {
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if !debug {

return

}

fmt.Printf("%s %s\n", time.Now().Format(time.RFC3339), statement)

}

، وتوجد لدينا ضمن هذه الحزمة دالتينloggingتصف التعليمة الأولى في هذه الشيفرة أننا ضمن الحزمة 

صttدّرتين همttا  ، وبالتttالي يمكن اسttتدعاء هttذه الttدوال من أيّ حزمttة أخttرى تسttتورد الحزمttةLog و Debugمُ

logging صدّر اسمه ا متغير غير مُ ، وبالتالي لا يمكن الوصول إليه إلى ضمن الحزمة. debug، ولدينا أيضً

، إلا أنهما مختلفان، فالدالة بدأت بمحرف كبير؛ أماdebugعلى الرغم من أنه لدينا متغير ودالة بالاسم نفسه 

المتغير، فقد بدأ بمحرف صغير ولغة جو حساسة لحالة المحارف.

احفظ الملف بعد وضع الشيفرة فيه، ولاستخدام الحزمة في مكان آخر، يجب استيرادها، لذا سنُنشttئ حزمttةً

ا اسمه loggingجديدةً ونجرب عليها، وبالتالي انتقل إلى المجلد   وانتقل إليه:cmd وأنشئ مجلدً

$ cd ..

$ mkdir cmd

$ cd cmd

 بداخله:main.goأنشئ الملف 

$ nano main.go

أضف إليه الشيفرة التالية:

package main

import "github.com/gopherguides/logging"

func main() {

logging.Debug(true)

logging.Log("This is a debug statement...")

}

أصبح لدينا الآن كامل الشtيفرة المطلttوب، لكن نحتttاج قبttل تشttغيلها إلى إنشttاء ملفَي ضttبط حttتى تعمttل

التعليمات البرمجية بطريقة صحيحة. 

Goتُستخدَم وحدات لغة جو   Modulesوttدّ وحدات لغة ج  لضبط اعتماديات الحزمة لاستيراد الموارد، إذ تُعَ

صرّف بمكان استيراد الحزم منه، ولن نتحttدث عن ملفات ضبط موضوعة في مجلد الحزمة الخاص بك وتخبر المُ
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، لكن سنكتب السطرين التttاليين لكي تعمttل الشttيفرة السttابقة، لttذا افتح ملttففصلوحدات لغة جو في هذا ال

go.mod ضمن المجلد cmd:

$ nano go.mod

ثم ضع السطرين التاليين فيه:

module github.com/gopherguides/cmd

replace github.com/gopherguides/logging => ../logging

صرّف أنّ الحزمة  ؛github.com/gopherguides/cmd لttديها مسttار الملttف cmdيُخبر السطر الأول المُ

صرّف أنّ الحزمة   يمكن العثttور عليهttاgithub.com/gopherguides/loggingأما السطر الثاني، فيُخبر المُ

.على القرص المحلي logging/..في المجلد 

ا إلى وجود ملف أنحتاج  ، لذا سttننتقل إلى مجلttدها ثم سننشttئ هttذاlogging بداخل الحزمة go.modيضً

الملف بداخله:

$ cd ../logging

$ nano go.mod

أضف الشيفرة التالية إلى الملف:

module github.com/gopherguides/logging

 الttttتي أنشttttأناها هي الحزمttttةloggingأنّ حزمttttة لغttttة جttttو بttttمttttترجم  الكttttود يخttttبر هttttذا

github.com/gopherguides/logging ةttل الحزمttة من داخttتيراد الحزمttإذ سيسمح لنا ذلك باس ،main

كما يلي:

package main

import "github.com/gopherguides/logging"

func main() {

logging.Debug(true)

logging.Log("This is a debug statement...")

}

يجب أن يكون لديك الآن بنية المجلد التالية:

 ├── cmd

   │ ├── go.mod

   │ └── main.go
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 └── logging

   ├── go.mod

   └── logging.go

 بttالأوامر التاليttة بعttد أن أنشttأنا جميttعcmd من حزمttة mainأصttبح بإمكاننا الآن تشttغيل البرنامج 

 ملفات الضبط:

$ cd ../cmd

$ go run main.go

:debugسنحصل على رسالة تطبع التوقيت وتقول أن هذه تعليمة تنقيح 

2019-08-28T11:36:09-05:00 This is a debug statement...

RFCيطبع البرنامج الوقت الحالي بتنسيق  ا بالتعليمttة 3339  سttجّل المرسttلة متبوعً ، وقttدlogger إلى المُ

م  مِّ .log files لتمثيل الوقت على الإنترنت ومن الشائع استخدامه في ملفات التسجيل والتتبع RFC 3339صُ

صttدّرة، لttذا يمكن اسttتخدامهما في الحزمttة Log و Debugبما أن الدالتين  ، لكن لا يمكنmain هما دوال مُ

، وإذا حttاولت الوصttول إليttه، فستحصttل على خطttأ في وقتlogging في حزمttة debugاسttتخدام المتغttير 

.compile-time errorالتصريف 

:main.go إلى fmt.Println(logging.debug)سنضيف السطر 

package main

import "github.com/gopherguides/logging"

func main() {

logging.Debug(true)

logging.Log("This is a debug statement...")

fmt.Println(logging.debug)

}

لا يمكن الإشارة إلى العنصر  :debug)احفظ وشغل الملف، إذ ستحصل على الخطأ التالي  صدّر ( لأنه غير مُ

. . .

./main.go:10:14: cannot refer to unexported name logging.debug

 بعد أن تعرّفنا على الملفttاتstructsسنتعرّف الآن على كيفية تصدير الحقول والتوابع من داخل السجلات 

صدّرة. صدّرة وغير المُ المُ
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Structsنطاق الرؤية داخل السجلات    13.4

حtددة من حزمtة أخtرى، كtذلك تحدّثنا في الأمثلة السابقة عن إمكانية الوصول إلى عنصر ينتمي إلى حزمة مُ

صدّرة. غالبًا ستسير الأمور على  رامرأينا أنه يمكننا تعديل العناصر التي تكون مُ ، لكن في بعض الحtالات قtدمtا يُ

، عندما تسttتخدم أكttثر من حزمttة متغttير وتعttدّل إحttداها على قيمتttه، فسttيكون تظهر لدينا بعض المشاكل. مثلًا

التعديل على النسخة نفسها والتي ستنعكس على كل تلك الحزم التي تصل إليه، وبالتالي ستحدث لدينا مشttكلة

عدم اتساق في البيانات. 

 ويأتي شخص آخر لا تعرفttه يسttتخدم الحزمttة نفسttها ويضttبطهtrue على Debugتخيل أن تضبط المتغير 

 في جttو،Structs، لذا سنحل هذه المشكلة من خلال استخدام مفهوم النسخ الذي تتبناه السttجلات falseعلى 

م هذه الحزمة سيأخذ نسخةً مستقلةً منها، وبالتالي سنتجنب مثل هذه المشاكل.  وبالتالي كل شخص يستخدِ

 كما يلي:loggingسنعدّل الآن الحزمة 

package logging

import (

"fmt"

"time"

)

type Logger struct {

timeFormat string

debug   bool

}

func New(timeFormat string, debug bool) *Logger {

return &Logger{

timeFormat: timeFormat,

debug:   debug,

}

}

func (l *Logger) Log(s string) {

if !l.debug {

return

}

fmt.Printf("%s %s\n", time.Now().Format(l.timeFormat), s)

}
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صدّرة وتنسttيق الttوقت Loggerأنشأنا هنا السجل   المطلttوبtimeFormat الذي سيضم العناصر غير المُ

. false أو true وقيمته سواءً كانت debugطباعته والمتغير 

debug و timeFormat داخليًا ضttمن المتغttيران logger الحالة الأولية لإنشاء السجل Newتضبط الدالة 

صدَّران، كما أنشأنا التابع   بداخل هذا السجل الذي يأخذ المعلومات المراد طباعتها، كما يوجد بttداخلLogغير المُ

 الخاص به للحصttول على سttماحية الوصttول مttرةlً يعود إلى متغير الدالة المحلية reference مرجع Logالتابع 

.l.debug و l.timeFormatأخرى إلى الحقول الداخلية مثل 

 في العديttد من الحttزم المختلفttة واسttتخدامه باسttتقلال عنLoggerسيسمح لنا هذا النهج بإنشاء مسجل 

 كما يلي:cmd/main.goالحزم الأخرى له، ولاستخدامه في حزمة أخرى سنعدّل ملف 

package main

import (

"time"

"github.com/gopherguides/logging"

)

func main() {

logger := logging.New(time.RFC3339, true)

logger.Log("This is a debug statement...")

}

حصل على الخرج التالي:تتشغيل البرنامج سبعد 

2019-08-28T11:56:49-05:00 This is a debug statement...

سجّل  صدّرة loggerأنشأنا في هذا المثال نسخةً من المُ اNew من خلال استدعاء الدالة المُ ، كما خزّنا مرجعً

سجّل   لطباعة المعلومات.logging.Log، ويمكننا الآن استدعاء loggerلهذه النسخة في متغير المُ

صدّرة من  ، فسنحصل على خطttأ فيtimeFormat مثل الحقل Loggerإذا حاولنا الإشارة إلى حقول غير مُ

 إلى الملtttفfmt.Println(logger.timeFormat) السtttطر أن تضtttيفوقت التصtttريف، لtttذا جtttرّب 

cmd/main.go :كما يلي

package main

import (

"time"

"github.com/gopherguides/logging"

)

func main() {

199



Goتعلم البرمجة بلغة فهم مجال رؤية الحزم

logger := logging.New(time.RFC3339, true)

logger.Log("This is a debug statement...")

fmt.Println(logger.timeFormat)

}

: لا يمكن الإشارة إلى حقل أو دالة غير مصدرة (ستحصل على الخطأ التالي  (

. . .

cmd/main.go:14:20: logger.timeFormat undefined (cannot refer to 
unexported field or method timeFormat)

صرّف أنّ ي صدّر، logger.timeFormatلاحظ المُ .loggingالحزمة   منله لا يمكن الوصول لذا  غير مُ

نطاق الرؤية في التوابع   13.5

 نفسttها، ولتوضttيح ذلttكStructsيمكننا تصدير أو عدم تصttدير الttدوال بطريقttة الحقttول ضttمن السttجلات 

دّ مسttتويات التسttجيل وسttيلةً لتصttنيفloggerسنضيف مستويات التسجيل إلى المسجل   الخاص بنا، إذ تُعَ

 الخاصة بك، بحيث يمكنك البحث فيها عن أنواع معينة من الأحداث، وتكون المسttتويات الttتيlogsالسجلات 

 كما يلي:loggerسنضعها في المسجل 

م بإجراء ما مثل بدء البرنامج infoمستوى المعلومات • Program: تمثِّل الأحداث التي تُعلِم المستخدِ

started أو إرسال البريد الإلكتروني Email sentكما تساعدنا في تصحيح الأخطاء وتتبع أجزاء من ،

برنامجنا لمعرفة ما إذا كان السلوك المتوقع قد حدث أم لا.

ا،warningمستوى التحذير • : تشير هذه الأحداث إلى حدوث أمر غير متوقع أو قد يُسبب مشاكل لاحقً

Email failed toلكنها ليست أخطاءً مثل فشل إرسال البريد الإلكتروني وإعادة محاولة الإرسالة 

send, retrying.ويمكن القول أنها تساعدنا في رؤية أجزاء من برنامجنا لا تسير كما هو متوقع لها ،

: تشير هذه الأحداث إلى حدوث أخطاء أو مشاكل في البرنامج مثل الملف غيرerrorمستوى الأخطاء •

، فهي أخطاء تؤدي إلى فشل البرنامج وبالتالي إيقافه.File not foundموجود

قد ترغب في تفعيل أو إيقاف مستويات معينة من التسttجيل، خاصttةً إذا كttان برنامجttك لا يعمttل كمttا هttو

debugمتوقع له وترغب في تصحيح أخطاء البرنامج، لذا سنضيف وظيفtة تعtدِّل البرنامج بحيث عندما تكtون 

، فستطبع رسائل الخطأ فقط.false، فستُطبع كل رسائل المستويات؛ أما إذا كانت trueمضبوطةً على 

:logging/logging.goسنضيف مستويات التسجيل إلى الملف 

package logging

import (
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"fmt"

"strings"

"time"

)

type Logger struct {

timeFormat string

debug   bool

}

func New(timeFormat string, debug bool) *Logger {

return &Logger{

timeFormat: timeFormat,

debug:   debug,

}

}

func (l *Logger) Log(level string, s string) {

level = strings.ToLower(level)

switch level {

case "info", "warning":

if l.debug {

l.write(level, s)

}

default:

l.write(level, s)

}

}

func (l *Logger) write(level string, s string) {

fmt.Printf("[%s] %s %s\n", level, time.Now().Format(l.timeFormat), 
s)

}

 بغيttة تحديttد مسttتوى التسttجيل، فttإذا كttان لttديناlevel هو Logلاحظ أننا صرّحنا عن وسيط جديد للتابع 

ا على debug وكttان حقttل warning أو تحttذير infoرسالة معلومات  ، فسtيكتب الرسttالة، وإلاtrue مضttبوطً

ا. errorفسيتجاهلها؛ أما إذا كانت الرسالة هي رسالة خطأ  ، فسيطبعها دومً

صدّر يدعى Logيوجد تحديد ما إذا كانت الرسالة ستُطبع أم لا في التابع  ا غير مُ ا تابعً write، كما عرّفنا أيضً

ن سيطبع الرسالة في نهاية المطاف. وهو مَ
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 ليصttبحcmd/main.goيمكننا الآن استخدام مستويات التسجيل في الحزم الأخرى من خلال تعديل ملttف 

كما يلي:

package main

import (

"time"

"github.com/gopherguides/logging"

)

func main() {

logger := logging.New(time.RFC3339, true)

logger.Log("info", "starting up service")

logger.Log("warning", "no tasks found")

logger.Log("error", "exiting: no work performed")

}

بتشغيل الملف ستحصل على الخرج التالي:

[info] 2019-09-23T20:53:38Z starting up service

[warning] 2019-09-23T20:53:38Z no tasks found

[error] 2019-09-23T20:53:38Z exiting: no work performed

 إلىfalse من خلال ضttبط القيمttة level، كمttا يمكننا تمريttر الوسttيط Logنلاحظ نجاح استخدام التابع 

:debugالمتغير 

package main

import (

"time"

"github.com/gopherguides/logging"

)

func main() {

logger := logging.New(time.RFC3339, false)

logger.Log("info", "starting up service")

logger.Log("warning", "no tasks found")

logger.Log("error", "exiting: no work performed")

}

: ذ أيّ عمل لم يُنفّ (سنلاحظ أنه سيطبع فقط رسائل مستوى الخطأ  (

[error] 2019-08-28T13:58:52-05:00 exiting: no work performed
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، فستحصل على خطأ في وقت التصريف:logging من خارج الحزمة writeإذا حاولت استدعاء التابع 

package main

import (

"time"

"github.com/gopherguides/logging"

)

func main() {

logger := logging.New(time.RFC3339, true)

logger.Log("info", "starting up service")

logger.Log("warning", "no tasks found")

logger.Log("error", "exiting: no work performed")

logger.write("error", "log this message...")

}

يكون الخرج كما يلي:

cmd/main.go:16:8: logger.write undefined (cannot refer to unexported 
field or method logging.(*Logger).write)

صرّف أنك تحاول الوصول إلى شيء ما أول محرف منه صغير، فإنه يعلم أنه غير مصttدّر بمجرد أن بلاحظ المُ

وسيرمي خطأ تصريف.

ح المسجل مها هنا يوضّ كيف يمكننا كتابة التعليمات البرمجية التي تعرض فقط الأجزاء التي نريد أن تستخدِ

ا إجراء تغييرات دون التttأثير الحزم الأخرى، وبما أننا نتحكم في أجزاء الحزمة التي تظهر خارج الحزمة، فيمكننا لاحقً

على أيّ شيفرة تعتمد على الحزمة الخاصة بنا، فإذا أردنا مثلًا إيقtاف تشtغيل رسtائل مسtتوى المعلومtات فقtط

ا على debugعندما يكون  واجهtة، فيمكنك إجراء هذا التغيtير دون التtأثير على أي جtزء آخtر من false مضبوطً

ا إجراء تغييرات بأمان على رسالة السجل لتضمين المزيد منAPIبرمجة التطبيقات   الخاصة بك، كما يمكننا أيضً

المعلومات مثل المجلد الذي كان البرنامج يعمل منه.

الخاتمة   13.6

كيفية مشاركة الشيفرة بين الحزم المختلفة مع حماية تفاصttيل  من كتاب البرمجة بلغة جوالفصلوضح هذا 

تنفيذ الحزمة الخاصة بك، إذ يتيح لك ذلك تصدير واجهة برمجة تطبيقات بسيطة نادرًا ما تحصل عليها تغيttيرات

دّ للتوافق مع الإصدارات السابقة، بحيث تكون التغييرات الأساسية غالبيتها ضمن ذلك الصttندوق الأسttود، ويُعَ

هذا من أفضل الممارسات عند إنشاء الحزم وواجهات برمجة التطبيقات المقابلة لها.
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 If كتابة التعليمات الشرطية. 14

Conditionalلا تخلو أية لغة برمجية من التعليمtات الشtرطية   Statementsقtذ بناءً على تحق  الtتي تُنفَّ

تعليمات برمجية يمكنها التحكم في تنفيذ شفرات معينة بحسtب تحقtق شtرط مtا وهي عبارة عن شرط معيّن،

من عدمه في وقت التنفيذ، وباستخدام التعليمات الشرطية يمكن للtبرامج التحقtق من اسtتيفاء شtروط معينة

ومن ثم تنفيذ الشيفرة المقابلة.

ذ تعليمات   في الحالة الطبيعية سطرًا سttطرًا ومن الأعلى إلى الأسttفل؛ أمttا باسttتخدامالبرامج الحاسوبيةتُنفّ

التعليمات الشرطية، فيمكن للبرامج التحقق من استيفاء شروط معينة ومن ثم تنفيttذ الشttيفرة المقابلttة وكسttر

تسلسل التنفيذ هذا أو تجاوز كتلة من التعليمات، أي باختصار تمكننا التعليمات الشرطية من التحكم بسير عمل

م فيها التعليمات الشرطية: البرنامج، وهذه بعض الأمثلة التي سنستخدِ

% في الامتحان، فأعلن عن نجاحه؛ وإلا، فأعلن عن رسوبه.65إذا حصل الطالب على أكثر من •

 منه قيمة الفاتورة، وإلا، فاحسب غرامة.اقتطع مال في حسابه، ى العميلإذا كان لد•

ا بمقدار 10 ى الزبونإذا اشتر• %؛ وإلا، فلا تفعل.5 برتقالات أو أكثر، فاحسب خصمً

ا ثم تُنفِّذ شيفرةً بناءً على ما إذا تحققت تلك الشروط أم لا، وسttتتعلم في هttذا تقيِّم الشيفرة الشرطية شروطً

 كيفية كتابة التعليمات الشرطية في لغة جو.فصلال

ifالتعليمة    14.1

ا ifسنبدأ بالتعليمة  قً ا محقّ ا محtدَّدً ، ففي حtال تحقtقfalse أم لا true والتي تتحقق ممtا إذا كtان شtرطً

ذ الشيفرة المقابلة، وإلا فسيتابع البرنامج في مساره الطبيعي، ولنبدأ بأمثلة عمليttة توضttح ذلttك، الشرط، فستُنفَّ

ا واكتب الشيفرة التالية: لذا افتح ملفً
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package main

import "fmt"

func main() {

grade := 70

if grade >= 65 {

fmt.Println("Passing grade")

}

}

 لتقييم ما إذا كان أكبر من أو يساوي if ثم استخدمنا التعليمة 70 القيمة الصحيحة gradeأعطينا للمتغير 

 وفي تلك الحالة سيطبع البرنامج السلسلة النصية التالية:65

Passing grade.

ذه في بيئة grade.goاحفظ البرنامج بالاسم  الأمـر باستخدام الطرفيـة من نافذة المحليـة البرمجـة ثم نفّ

 go run grade.go لذلك ستحصل على الخرج65 تلبي لأنها أكبر من 70، وفي هذه الحالة تلبي الدرجة ،

التالي عند تنفيذ البرنامج:

Passing grade

: 60 إلى gradeلنغيّر الآن نتيجة هذا البرنامج عبر تغيير قيمة المتغير 

package main

import "fmt"

func main() {

grade := 60

if grade >= 65 {

fmt.Println("Passing grade")

}

}

البرنامج تنفيttذ نطلب من لن نحصل على أي خرج بعttد حفttظ وتنفيttذ الشttيفرة لأنّ الشttرط لم يتحقttق ولم

تعليمة أخرى.

ا باسttم 0ما إذا كان رصيد الحساب المصرفي أقل من في نريد التحقق ا كنالنأخذ مثالًا آخرًا، إذ ، سننشئ ملفً

account.go التالي:فيه البرنامج ونكتب 

package main

import "fmt"
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func main() {

balance := -5

if balance < 0 {

fmt.Println("Balance is below 0, add funds now or you will be 
charged a penalty.")

}

}

:go run account.goسنحصل على الخرج التالي عند تنفيذ البرنامج باستخدام الأمر 

Balance is below 0, add funds now or you will be charged a penalty.

ا كان الرصيد مستوفيًا لشرط0 وهي أقل من 5- القيمة balanceأعطينا للمتغير   في البرنامج السابق، ولمَّ

، فسنحصل على سلسلة نصية في الخرج بمجرد حفظ الشيفرة وتنفيذها، وإذاbalance < 0 أي ifالتعليمة 

 أو إلى عدد موجب مرةً أخرى، فلن نحصل على أيّ خرج.0غيّرنا الرصيد إلى القيمة 

elseالتعليمة    14.2

، ففي المثال أعلاه نريد طباعة خttرجifقد تريد من البرنامج فعل شيء ما في حال عدم تحقق شرط التعليمة 

 إلى شرط الدرجة أعلاه بالصياغة التالية:elseفي حال النجاح والرسوب، ولفعل ذلك سنضيف التعليمة 

package main

import "fmt"

func main() {

grade := 60

if grade >= 65 {

fmt.Println("Passing grade")

} else {

fmt.Println("Failing grade")

}

}

 غير متحقق، وبالتttالي لن يطبttع البرنامجif، لذلك فشرط التعليمة 60 العدد gradeتساوي قيمة المتغير 

ذا عندما نحفظل ،Failing grade البرنامج أنه عليه طباعة السلسلة النصية else، إذ تخبر التعليمة درجة النجاح

ذه، فسنحصل على الخرج التالي: البرنامج وننفّ

Failing grade

لنا البرنامج وأعطينا المتغير   أو أعلى منها، فسنحصل بدلًا من ذلك على:65 القيمة gradeإذا عدّ
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Passing grade

 إلى مثال الحساب المصرفي، سنعيد كتابة الشيفرة كما يلي:elseلإضافة التعليمة 

package main

import "fmt"

func main() {

balance := 522

if balance < 0 {

fmt.Println("Balance is below 0, add funds now or you will be 
charged a penalty.")

} else {

fmt.Println("Your balance is 0 or above.")

}

}

سنحصل على الخرج التالي:

Your balance is 0 or above.

ذ الشيفرة المقابلttة للتعليمttة balanceغيّرنا هنا قيمة المتغير  ، فttإذا أردتelse إلى عدد موجب لكي تُنفَّ

، فغيِّر القيمة إلى عدد سالب.ifتنفيذ الشيفرة المقابلة للتعليمة 

، فأنت تنشئ تعليمة شرطية مزدوجة والttتي سttتجعل الحاسttوب ينفttذelse و ifمن خلال دمج العبارتين 

 أم لا.ifشيفرة برمجية معينّة سواءً تحقق شرط 

else ifالتعليمة    14.3

عملنا حتى الآن على تعليمات شرطية ثنائية، أي إذا تحقق الشرط، فنفِّذ شيفرةً ما، وإلا، فنفِّذ شttيفرةً أخttرى

م التعليمttة فقط، لكن قد تريد في بعض الحالات برنامجًا يتحقق من عدة حالات شرطية، ولأجttل هttذا سنسttتخدِ

else if إذ تشبه هذه التعليمة تعليمة ،if .ومهمتها التحقق من شرط إضافي 

الحصول على ثلاثة مخرجات مختلفة مقابلة لثلاث حالات مختلفة:بقد نرغب في برنامج الحساب المصرفي 

.0الرصيد أقل من •

.0الرصيد يساوي •

.0الرصيد أعلى من •
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 كما يلي:else والتعليمة if بين التعليمة else ifلذا ستوضع التعليمة 

package main

import "fmt"

func main() {

balance := 522

if balance < 0 {

fmt.Println("Balance is below 0, add funds now or you will be 
charged a penalty.")

} else if balance == 0 {

fmt.Println("Balance is equal to 0, add funds soon.")

} else {

fmt.Println("Your balance is 0 or above.")

}

}

هناك الآن ثلاثة مخرجات محتملة يمكن أن تُطبع عند تنفيذ البرنامج وهي:

else، فسنحصttل على الخttرج من التعليمttة 0 يسttاوي balanceإذا كttان المتغttير •  if أي الرصttيد) 

ا قريبًا0يساوي  (.، أضف مبلغً

بِط المتغير • أيelseعلى عttدد مttوجب، فسنحصttل على المخرجttات من التعليمttة  balanceإذا ضُ  (

(.0رصيدك أكبر من 

بِط المتغttير • أيifعلى عttدد سttالب، فسنحصttل على المخرجttات من التعليمttة  balanceإذا ضُ  (

غ، أضف مبلغا الآن أو ستحصل على غرامة (.الحساب فار

 في الشtيفرةelse ifإذا أردنا أن نأخذ بالحسبان أكثر من ثلاثة احتمالات، فيمكننا كتابtة عtدة تعليمtات 

د الآن كتابة البرنامج   بحيث يقابل كل نطاق من الدرجات العددية درجة حرفية محددة:grade.goالبرمجية، ولنُعِ

.A أو أعلى تكافئ الدرجة 90الدرجة •

.B تكافئ الدرجة 89 إلى 80من •

.C تكافئ الدرجة 79 إلى 70من •

.D تكافئ الدرجة 69 إلى 65من •

.F أو أقل تكافئ الدرجة 64الدرجة •
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 تعالج جميعelse وتعليمة else if واحدة وثلاث تعليمات ifسنحتاج لتنفيذ هذه الشيفرة إلى تعليمة 

الحالات الأخرى، لذا دعنا نعيد كتابة الشيفرة من المثال أعلاه لطباعة سلسلة نصية مقابلة لكل علامة، إذ يمكننا

 كما هي.elseالإبقاء على التعليمة 

package main

import "fmt"

func main() {

grade := 60

if grade >= 90 {

fmt.Println("A grade")

} else if grade >= 80 {

fmt.Println("B grade")

} else if grade >= 70 {

fmt.Println("C grade")

} else if grade >= 65 {

fmt.Println("D grade")

} else {

fmt.Println("Failing grade")

}

}

ذ تعليمات   بالترتيب، وسيكمل هذا البرنامج الخطوات التالية:else ifتُنفّ

، فسيسttتمر90، وإذا كttانت الدرجttة أقttل من A، فسيطبع البرنامج الدرجttة 90إذا كانت الدرجة أكبر من •

البرنامج إلى التعليمة التالية.

 أو أقل،79، إذا كانت الدرجة تساوي B، فسيطبع البرنامج الدرجة 80إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوي •

فسيستمر البرنامج إلى التعليمة التالية.

 أو أقل،69، إذا كانت الدرجة تساوي C، فسيطبعُ البرنامجُ الدرجة 70إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوي •

فسيستمر البرنامج إلى التعليمة التالية.

 أو64، وإذا كttانت الدرجtة تسtاوي D، فسيطبع البرنامج الدرجtة 65إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوي •

أقل، فسيستمر البرنامج إلى التعليمة التالية.

 لم تستوفى أي من الشروط المذكورة أعلاه.لأنه Failing grade السلسة النصية سيطبع البرنامجأخيرًا، •
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 المتداخلةifتعليمات    14.4

،else و else if و ifيمكنك الانتقال إلى التعليمات الشرطية المتداخلة بعد أن تتعود على التعليمات 

 المتداخلة في الحالات التي نريد فيها التحقttق من شttرط ثttانوي بعttد التأكttد منifإذ يمكننا استخدام تعليمات 

 أخرى، ولنلقِ نظttرةً علىif-else داخل تعليمة if-elseتحقق الشرط الرئيسي، وبالتالي يمكننا حشر تعليمة 

 المتداخلة:ifصياغة 

if statement1 { // الخارجية if تعليمة

fmt.Println("true")

if nested_statement { // المتداخلة if تعليمة

fmt.Println("yes")

} else { // المتداخلة else تعليمة

fmt.Println("no")

}

} else { // الخارجية else تعليمة

fmt.Println("false")

}

هناك عدة مخرجات محتملة لهذه الشيفرة:

، فسيتحقق البرنامج ممttا إذا كttانت statement1إذا كانت التعليمة • nested_statement صحيحةً

ا، فإذا كانت كلتا الحالتين صحيحتين، فسنحصل على المخرجات التالية:  صحيحةً أيضً

true

yes

، فسنحصttل nested_statement صحيحةً و statement1ولكن إذا كانت • في هttذه الحالttة خاطئttةً

على المخرجات التالية:

true

no

ذ تعليمtة statement1وإذا كانت • ، فلن تُنفّ  المتداخلttة على أيّ حtال، لtذلك سttتُنفّذif-else خاطئةً

 وحدها وستكون المخرجات كما يلي:elseالتعليمة 

false

ا استخدام عدة تعليمات   متداخلة في الشيفرة:ifيمكن أيضً
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if statement1 { // الخارجية if

fmt.Println("hello world")

if nested_statement1 { //  الأولى if المتداخلة

fmt.Println("yes")

} else if nested_statement2 { //  الأولى else if المتداخلة

fmt.Println("maybe")

} else { //  الأولى else المتداخلة

fmt.Println("no")

}

} else if statement2 { // الخارجية else if

fmt.Println("hello galaxy")

if nested_statement3 { //  الثانية if المتداخلة

fmt.Println("yes")

} else if nested_statement4 { //  الثانية else if المتداخلة

fmt.Println("maybe")

} else { //  الثانية else المتداخلة

fmt.Println("no")

}

} else { // الخارجية else

statement("hello universe")

}

، إذ سيفسح هذاif متداخلة داخل كل تعليمات else if و ifتوجد في الشيفرة البرمجية أعلاه تعليمات 

مجالًا لمزيد من الخيارات في كل حالة.

، إذ يمكننا التحقق أولًا مما إذا كانgrade.go متداخلة في البرنامج ifدعنا نلقي نظرةً على مثال لتعليمات 

أكبر من أو تساوي  %( ثم نحدد العلامة المقابلة للدرجة، فإذا لم يحقق الطالب65)الطالب قد حقق درجة النجاح 

درجة النجاح، فلا داعي للبحث عن العلامة المقابلة للدرجة، وبدلًا من ذلك، يمكن أن نجعل البرنامج يطبع سلسلة

نصية فيها إعلان عن رسوب الطالب، وبالتالي ستبدو الشيفرة المعدلة كما يلي:

package main

import "fmt"

func main() {

grade := 92

if grade >= 65 {

fmt.Print("Passing grade of: ")

if grade >= 90 {
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fmt.Println("A")

} else if grade >= 80 {

fmt.Println("B")

} else if grade >= 70 {

fmt.Println("C")

} else if grade >= 65 {

fmt.Println("D")

}

} else {

fmt.Println("Failing grade")

}

}

"،:Passing grade of"، سيتحقق الشرط الأول ويطبع البرنامج العبارة 92 قيمة gradeإذا أعطينا للمتغير 

ا، فستُطبع 90بعد ذلك سيتحقق مما إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوي  ؛ أماA، وبما أنّ هذا الشرط محقق أيضً

if، فلن يتحقttق الشttرط الأول، لttذلك سttيتخطى البرنامج تعليمttات 60 القيمttة gradeإذا أعطينا للمتغttير 

."Failing grade" ويطبع elseالمتداخلة وينتقل إلى التعليمة 

 المتداخلttة، فربمttا نودifّيمكننا بالطبع إضافة المزيد من الخيttارات واسttتخدام طبقttة ثانيttة من تعليمttات 

، إذ يمكننا إجراء ذلك عن طريق التحقق أولًا من اجتياز درجttة النجttاح ثمA و -A و A+إضافة الدرجات التفصيلية 

، وفي تلttك الحالttة96 أو أعلى ثم التحقق مما إذا كttانت الدرجttة تتجttاوز 90التحقق مما إذا كانت الدرجة تساوي 

، وإليك المثال التالي:A+ستقابل العلامة 

...

if grade >= 65 {

fmt.Print("Passing grade of: ")

if grade >= 90 {

if grade > 96 {

fmt.Println("A+")

} else if grade > 93 && grade <= 96 {

fmt.Println("A")

} else {

fmt.Println("A-")

}

...

:96 على القيمة gradeسيؤدي البرنامج السابق ما يلي في حال تعيين المتغير 
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.65التحقق مما إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوي • صحيح  ) (

:Passing grade ofطباعة •

.90التحقق مما إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوي • صحيح  ) (

.96التحقق مما إذا كانت الدرجة أكبر من • خطأ  ) (

.96 وأقل من أو تساوي 93التحقق مما إذا كانت الدرجة أكبر من • صحيح  ) (

.Aطباعة •

تجاوز التعليمات الشرطية المتداخلة وتنفيذ باقي الشيفرة.•

 كما يلي:96سيكون خرج البرنامج إذا كانت الدرجة تساوي 

Passing grade of: A

 المتداخلة على إضافة عدة مستويات من الشروط الفرعية إلى الشيفرة.ifتساعد تعليمات 

الخاتمة   14.5

تحكم في مسtار عمtل البرنامج أي تtدفق تنفيttذ الشtيفرة باسttتخدامتعرفت في هذا الفصل على طريقttة ال

، إذ تطلب التعليمات الشرطية من البرنامج التحقق من استيفاء شرط معيّن من عدمه، فإذاةالتعليمات الشرطي

ذ شيفرة معينة،وإلا فسيستمر البرنامج وينتقل إلى الأسطر التالية. استُوفي الشرط، فستُنفّ

213



https://www.baaeed.com/job-seekers/resume/?utm_source=how_to_code_in_go&utm_medium=referral&utm_campaign=hsoub_academy_books
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تمنح التعليمات الشرطية المبرمجين القttدرة على التحكم بسtير عمtل بtرامجهم وتفريعهtا وتوجيههtا لاتخttاذ

بعض الإجراءات إذا كان الشرط المحدَّد صحيحًا وإجراء آخر إذا كان الشرط خاطئًا. 

 كلًا منالفصل السابقفي  بلغة جو، فقد تناولنا branching statementsتتوفَّر عدة تعليمات للتفريع 

 والتعليمات الشرطية المتداخلة، وسننتقل الآن إلى تعليمة تفريع أخرى تدعىelse if و else و ifتعليمة 

switchا من التعليمات السابقة، ولكن مع ذلك فهي مفيدة أحيانًا للتعبير عن  والتي يُعدّ استخدامها أقل شيوعً

تعدِّد  .multiway branchesنوع معيّن من التفريع المُ

م على سبيل المثـال، نستخدم التفريع المتعدد  أو دخل من المستخدِ (عندما نريد مقارنة قيمة متغير  بعـدة)

يُجـدقيم محتملة واتخاذ إجراء محدد بناءً على ذلك، وأفضل مثال عملي على ذلك هو برنامج الآلة الحاسبة الذي 

/ أو * أو - أو + يكافئ عدة قيم محتملة حسابية وهذاناتج عملية حسابية لعددين، بحيث يكون الدخل هو عملية 

تخذ هنا على نوع العملية التي y و xوعددين  م يُدخلهـا، وسيعتمد الإجراء المُ فسيكـون + أدخـل، فإذا المستخـدِ

، وهكذا.x-y فسيكون -، وإذا أدخل x+yالإجراء 

ا باستخدام تعليمttة، كماif التعليمات الشرطيةيمكن تحقيق التفريع المتعدد باستخدام   يمكن تحقيقه أيضً

switchنشرح في هذا الفصل كما س.

 Switchبنية التعليمة    15.1

اswitchعادةً ما تُستخدَم تعليمة التبديل   لوصف الحالات التي يكون لدينا فيها عدة إجttراءات ممكنة تبعً

لة، ويوضح المثال التالي كيف يمكننا تحقيق ذلك باستخدام تعليمات  حتمَ :ifلقيم متغير أو عدة متغيرات مُ

package main
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import "fmt"

func main() {

flavors := []string{"chocolate", "vanilla", "strawberry", "banana"}

for _, flav := range flavors {

if flav == "strawberry" {

fmt.Println(flav, "is my favorite!")

continue

}

if flav == "vanilla" {

fmt.Println(flav, "is great!")

continue

}

if flav == "chocolate" {

fmt.Println(flav, "is great!")

continue

}

fmt.Println("I've never tried", flav, "before")

}

}

سيكون الخرج كما يلي:

chocolate is great!

vanilla is great!

strawberry is my favorite!

I've never tried banana before

م حلقة slice شريحةً mainنُعرّف بداخل الدالة   للتكرار على عناصرهاfor من نكهات الآيس كريم ثم نستخدِ

م ثلاث تعليمات   لطباعة رسائل مختلفة تشير إلى تفضيلات نكهات الآيس كريم المختلفة، إذ يجبifثم نستخدِ

ع الرسttالةContinue أن تتضttمن تعليمttة ifعلى كل تعليمttة   لإيقttاف التكttرار الحttالي في الحلقttة لكي لا تُطبَ

الافتراضية في نهاية كتلة الحلقة. 

لاحظ أنه كلما أضفنا نكهةً جديttدةً إلى الشttريحة السttابقة، فسttيتعين علينا إضttافة التفضttيل المقابttل لهttا،

اifوبالتالي الاستمرار في كتابة تعليمات  ا إلى الشttريحة، كمttا يجب أيضً  في كل مرة نضيف فيها عنصرًا جديttدً

" و Vanilla" مع الرسائل المكررة كما في حالة ifتكرار تعليمات  "chocolate ."

if باستمرار ووجود رسالة افتراضttية في نهايttة كتلttة الحلقttة بttدون تعليمttة ifكما ترى فإن تكرار تعليمات 

ا أنّ كttل مttا يحttدث هttو مقارنة المتغttير بقيم متعttددة واتخttاذ ا، ولاحttظ أيضً يجعل الأمر غريبًا وغير مرتب تمامً
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ا يحttدث بطريقttة أفضttل وأكttثرswitchإجراءات مختلفة بناءً على ذلك، وهنا تكون بنية   قttادرةً على التعبttير عمّ

. ا ورتابةً تنظيمً

 متبوعtةً بمتغtير أو عtدة متغtيرات لإجtراء مقارنات علىswitchتبدأ تعليمtة التبtديل بالكلمtة المفتاحيtة 

ع ضtمنها الحtالات المتعtددة الtتي يمكن أن يحملهtا ين توضَ أبسط شكل متبوعtةً بقوسtين معقوصَ (أساسها  (

 متبوعةً بقيمة محتملة للمتغير، بحيثcaseالمتغير أو المتغيرات، وكل من هذه الحالات تبدأ بالكلمة المفتاحية 

ا يُنفَّذ في حال كانت قيمة المتغير تطابق القيمة المحتملة، وسttيبدو الأمtر أوضttح في حددً تقابل كل حالة إجراءً مُ

ا: المثال التالي الذي يكافئ المثال السابق تمامً

package main

import "fmt"

func main() {

flavors := []string{"chocolate", "vanilla", "strawberry", "banana"}

for _, flav := range flavors {

switch flav {

case "strawberry":

fmt.Println(flav, "is my favorite!")

case "vanilla", "chocolate":

fmt.Println(flav, "is great!")

default:

fmt.Println("I've never tried", flav, "before")

}

}

}

يكون الخرج كما يلي:

chocolate is great!

vanilla is great!

strawberry is my favorite!

I've never tried banana before

م slice كما في المرة السابقة شttريحةً mainنُعرّف بداخل الدالة  حلقة من نكهttات الآيس كttريم ثم نسttتخدِ

for ةttتخدام التعليمttنلغي اسttديل وسttة التبttرة تعليمttم في هذه الم ، إذif للتكرار على عناصرها، لكن سنستخدِ

ذ إجراءات محددة بناءً عليها:switch بعد الكلمة flavوضعنا المتغير   وستُختبر قيمة هذا المتغير وستُنفّ

".strawberry"الحالة الأولى سيطبع رسالةً محددةً عندما تكون قيمة هذا المتغير تساوي •
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،"chocolate"" أو vanilla"الحالة الثانية سيطبع رسالةً محددةً عندما تكون قيمة هذا المتغttير تسttاوي •

.ifولاحظ أنه في المثال السابق اضطررنا لكتابة تعليمتَي 

 حيث أنه إذا لم تتحقق أيّ من الحالات السابقة،defaultالحالة الأخيرة هي الحالة الافتراضية وتسمى •

ذ ذ هذه التعليمة ويطبع الرسالة المحددة، لكن إذا تحققت حالة ما من الحالات السابقة، فلن تُنفّ فستُنفّ

ا. هذه التعليمة إطلاقً

ذ إلا حالةً واحدةً فقط تلقائيًا.continue: لم نحتج إلى استخدام ملاحظة  لأن تعليمة التبديل لا تُنفّ

ا لتعليمة التبديل وهو مقارنة قيمttة متغttير بعttدة قيم محتملttة، إذ يعرض هذا المثال الاستخدام الأكثر شيوعً

توفِّر لنا تعليمة التبديل الراحة عندما نريد اتخاذ الإجراء نفسه لعدة قيم مختلفة وتنفيذ إجtراءات محtددة عندما لا

عرَّفة. تُستوفَى أيّ من شروط الحالات المُ

تعليمات التبديل العامة   15.2

ا لإظهار أنها مرتبطttة بطريقttة مttا، دّ تعليمة التبديل مفيدةً في تجميع مجموعات من الشروط الأكثر تعقيدً تُعَ

وغالبًا ما يُستخدَم ذلك عند مقارنة متغttير أو عttدة متغttيرات بمجttال من القيم بttدلًا من القيم المحttددة كمttا في

ا للعبtة تخمين باسtتخدام تعليمtات  دّ المثtال التtالي تحقيقً  الtتي يمكن أن تسtتفيد منifالمثال السابق، ويُعَ

ا: تعليمة التبديل كما رأينا سابقً

package main

import (

"fmt"

"math/rand"

"time"

)

func main() {

rand.Seed(time.Now().UnixNano())

target := rand.Intn(100)

for {

var guess int

fmt.Print("Enter a guess: ")

_, err := fmt.Scanf("%d", &guess)

if err != nil {

fmt.Println("Invalid guess: err:", err)

continue

}
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if guess > target {

fmt.Println("Too high!")

continue

}

if guess < target {

fmt.Println("Too low!")

continue

}

fmt.Println("You win!")

break

}

}

سيختلف الخرج بناءً على العدد العشوائي المحدد ومدى جودة لعبك، وفيما يلي ناتج دورة لعب واحدة:

Enter a guess: 10

Too low!

Enter a guess: 15

Too low!

Enter a guess: 18

Too high!

Enter a guess: 17

You win!

م الدالة   من الحزمةrand.Intnتحتاج لعبة التخمين إلى عدد عشوائي لمقارنة التخمينات به، لذا سنستخدِ

math/rand م  مولّد الأعttداد العشttوائية بناءً على الttوقت الحttالي لضttمانrand.Seed لتوليده، كما سنستخدِ

 إلى الدالtة100 في كtل مtرة نلعب فيهtا، ولاحtظ أننا مررنا القيمtة targetحصولنا على قيم مختلفة للمتغير 

rand.Intn ة 100 إلى 0 وبالتالي ستكون الأعداد المولَّدة ضمن المجال منttم حلق  لبttدءfor، وأخيرًا سنستخدِ

جمع التخمينات من اللاعب.

م وتخزينهttا في متغttير من اختيارنا، وهنا نريttدfmt.Scanfتعطينا الدالة   إمكانية قراءة مدخلات المستخدِ

دخَلة في المتغير  ، لttذاint، كما نريد أن تكون قيمttة هttذا المتغttير من النوع الصttحيح guessتخزين القيمة المُ

 على أساس وسيط أول والذي يشttير إلى وجttود قيمttة من النوع الصttحيح،%dسنمرر لهذه الدالة العنصر النائب 

 الذي نريد حفظ القيمة المدخَلة به. guessويكون الوسيط الثاني هو عنوان المتغير 

م مثttل إدخttال نص بttدلًا من عttدد صttحيح ثم نختبر بعد ذلك فيما إذا كان هناك دخل خttاطئ من المسttتخدِ

دifنكتب تعليمتَي  م أكبر من قيمة العttدد المولَّ  بحيث تختبر الأولى فيما إذا كان التخمين الذي أدخله المستخدِ
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Tooليطبع   high! عttغر ليطبttوتختبر الثانية فيما إذا كان العدد أص Too  low!التينttيكون التخمين في الحttوس ،

ا لا ننسى كتابة تعليمة   بعد كلcontinueخاطئًا، أي القيمة المولّدة لا تتطابق مع التخمين وبالتالي يخسر، طبعً

ا، وأخيرًا إذا لم تتحقttق أي من الشttروط السttابقة فإنه يطبttع ifتعليمة  You كما ذكرنا سابقً  win!ّةً إلى أنttدلال 

؛ أما إذا لم يكن تخمينه صحيح، فستتكرر الحلقة مرةً أخرى.breakتخمينه صحيح وتتوقف الحلقة لوجود تعليمة 

 يحجب حقيقة أن مجال القيم التي يُقارن معها المتغير مرتبطة كلها بطريقttةifلاحظ أنّ استخدام تعليمات 

ما، كما أنه قد يكون من الصعب معرفة ما إذا كنا قد فاتنا جزء من المجال، وفي المثttال التttالي سttنعدّل المثttال

السابق باستخدام تعليمة التبديل:

package main

import (

"fmt"

"math/rand"

)

func main() {

target := rand.Intn(100)

for {

var guess int

fmt.Print("Enter a guess: ")

_, err := fmt.Scanf("%d", &guess)

if err != nil {

fmt.Println("Invalid guess: err:", err)

continue

}

switch {

case guess > target:

fmt.Println("Too high!")

case guess < target:

fmt.Println("Too low!")

default:

fmt.Println("You win!")

return

}

}

}

ا لما يلي: شابهً سيكون الخرج مُ
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Enter a guess: 25

Too low!

Enter a guess: 28

Too high!

Enter a guess: 27

You win!

، ولاحظ أننا لم نذكر بعد تعليمttة التبttديل أيّ متغttيرswitch بتعليمة التبديل ifاستبدلنا هنا كل تعليمات 

ا كما ذكرنا، وتتضttمن تعليمttة التبttديل فيفصلكما فعلنا في أول مثال من ال  لأن هدفنا هو تجميع الشروط معً

هذا المثال ثلاث حالات:

.target أكبر من guessالحالة الأولى عندما تكون قيمة المتغير •

.target أصغر من guessالحالة الثانية عندما تكون قيمة المتغير •

، حيث أنه إذا لم تتحقق أي من الحttالات السttابقة أي أنdefaultالحالة الأخيرة هي الحالة الافتراضية •

guess يساوي targetا منttة مttددة، لكن إذا تحققت حالttح  ستُنفَّذ هذه التعليمة ويطبttع الرسttالة المُ

ذ هttذه  ا تُشtير هttذه الحالtة إلى أن التخمين يطttابقعلى الإطلاق التعليمtةالحالات السtابقة فلن تُنفّ ، إذً

 القيمة المولّدة.

ذ إلا حالة واحدة فقط تلقائيًا.continueلا حاجة إلى استخدام   لأن تعليمة التبديل لا تُنفّ

ا، لttذا ذ، لكن قد تحتاج أحيانًا إلى دمج سلوك عدة حالات معً نلاحظ في الأمثلة السابقة أن حالة واحدة ستُنفّ

توفِّر تعليمة التبديل كلمةً مفتاحيةً أخرى لإنجاز هذا السلوك.

fallthroughالتعليمة    15.3

جtو أنمtترجم لغttة طلب من أن تربما ترغب بإعادة تنفيذ الشيفرة الموجودة ضمن حالة أخرى، وهنا يمكنك 

ل الشيفرة التي تتضمنها الحالة التالية من خلال وضttع التعليمttة   في نهايttة شttيفرة الحالttةfallthroughيُشغّ

 والمتعلtق بنكهtات الآيس كtريم لكيالفصtلالحالية، وفي المثال التالي سنُعدِّل المثال الذي عرضناه في بدايtة 

ح كيف يمكننا استخدام هذه التعليمة فيه: نوضّ

package main

import "fmt"

func main() {

flavors := []string{"chocolate", "vanilla", "strawberry", "banana"}

for _, flav := range flavors {

switch flav {
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case "strawberry":

fmt.Println(flav, "is my favorite!")

fallthrough

case "vanilla", "chocolate":

fmt.Println(flav, "is great!")

default:

fmt.Println("I've never tried", flav, "before")

}

}

}

سيكون الخرج كما يلي:

chocolate is great!

vanilla is great!

strawberry is my favorite!

strawberry is great!

I've never tried banana before

م حلقة slice شريحةً mainنُعرّف داخل الدالة   للتكtرار على عناصtرهاfor من نكهات الآيس كريم ثم نستخدِ

م تعليمة التبديل ونضع المتغير  ذ إجراءات محددةswitch بعد الكلمة flavثم نستخدِ  بحيث تُختبر قيمته وتُنفَّ

بناءً عليها:

.chocolate أو vanillaالحالة الأولى سيطبع رسالةً محددةً عندما تكون قيمة هذا المتغير تساوي •

strawberryالحالة الثانية سيطبع •  is  my  favorite!اويtير تسtذا المتغtة هtون قيمtعندما تك 

strawberry ذ التعليمة  التي تؤدي إلى تنفيذ شيفرة الحالة التاليttة لهttا،fallthrough ثم سيُنفّ

ا.!strawberry is greatوبالتالي سيطبع   أيضً

.defaultالحالة الأخيرة هي الحالة الافتراضية •

م المطورون تعليمة   كثttيرًا لأنه من الممكن الاسttتغناء عنهttا بتعريttفلغة جو في fallthroughلا يستخدِ

ح باستخدامها. ا لا يُنصَ دالة تؤدي الغرض واستدعائها ببساطة، وعمومً

الخاتمة   15.4

 التعبtير عن ارتبtاط مجموعtة منالtتي تسtاعدنا في switchتعليمة التبtديل تعرفنا في هذا الفصل على 

عمليات المقارنة ببعضها بطريقة ما، وهذا مهم لجعل المطورين الذين يقرؤون الشttيفرة يفهمttون هttذا الارتبttاط،

ا والتي  ل عملية إضافة سلوك جديttد وحttالات جديttدة لاحقً عندما تttدعو الحاجttة إلى ذلttكللكttود الttبرمجي تُسهّ
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ا كوتضمن ل ذ في حال نسيوجود دومً  كتابة حالة من الحالات أو عند عدم تحقق أية حالةت تعليمة افتراضية تُنفَّ

 أسttهلوتجعttل الكttود، ifكتابة عدة تعليمttات لتي تغنيك عن من الحالات، لذا جرّب استخدام تعليمة التبديل ا

بكثير وأكثر قابليةً لإعادة الاستخدام والتصحيح والتعديل.
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Forالتعامل مع حلقة التكرار . 16

 بأتمتة وتكttرار المهttام المتشttابهة مttرات عttدة ريثمttابرمجة الحاسوبيسمح لنا استخدام حلقات التكرار في 

يتحقق شرط معيّن أو ظهور حدث محدد، فتخيل إذا كان لديك قائمة بالملفات الttتي تحتttاج إلى معالجتهttا أو إذا

م، فيمكنك اسttتخدام حلقttة10كنت تريد حساب عدد الأسطر في المقالة أو إدخال  ستخدِ  أعداد أو أسماء من المُ

في التعليمات البرمجية الخاصة بك لحل هذه الأنواع من المشاكل. 

 في لغtة جtو، وهي الحلقtة الوحيtدة المتtوفرة فيهtا علىfor كيفية استخدام حلقة الفصلسنشرح في هذا 

، فالهttدف من وجttود نوعdo أو whileعكس اللغات الأخرى التي تتضمن عدة أنواع من الحلقttات مثttل حلقttة 

حلقة واحدة هو التبسيط وتجنب الارتباك بين المبرمجين من الأنواع المختلفة، إذ نكتفي بواحttدة فقttط بttدلًا من

وجود عدة أنواع للحلقات تحقق الغرض نفسه وبالتكلفة نفسها.

for، وهذا يعني أنّ حلقات متغير إلى تكرار تنفيذ جزء من الشيفرات بناءً على عدّاد أو على forتؤدي حلقة 

ا قبل الدخول في الحلقة، لكن في حقيقة الأمر يمكنك تستعمل عندما يكون عدد مرات تنفيذ حلقة التكرار معلومً

ا من خلال استخدام تعليمة  ا.breakاستخدامها حتى إذا لم يكن عدد التكرارات معلومً  كما سترى لاحقً

 عن الأنواع المختلفة من هذه الحلقttة ثم كيفيttة التكttرار على أنواع البياناتالفصلسنبدأ بالحديث في هذا 

الحلقات المتداخلة. نشرح  ثمStringsالبيانات النصية التسلسلية مثل 

Forالتصريح عن حلقة    16.1

لٌّ منها بخصائص مختلفة بوضع كل حالات الاسttتخدامثلاثحددت لغة جو   طرق مختلفة لإنشاء الحلقات كُ

،RangeClause أو ForClause أو Condition مع شttرط forالممكنة للحلقات في الحسبان، وهي إنشاء حلقة 

، لttذا دعونا نلقي نظttرةً علىCondition و ForClauseإذ سنشرح في هذا القسم كيفية تصريح واستخدام أنواع 

.ForClause مع forكيفية استخدام حلقة   أولًا

https://academy.hsoub.com/programming/general/%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8/


Goتعلم البرمجة بلغة Forالتعامل مع حلقة التكرار 

initial من خلال كتابة تعليمttة التهيئttة ForClauseتُعرّف حلقة   statement رطttة بشttمتبوع Condition

:على هذا النحو Post Statementمتبوعة بتعليمة التقدّم 

for [ Initial Statement ] ; [ Condition ] ; [ Post Statement ] {

  [Action]

}

 تتزايد ضمن نطاق محدد من القيمforلكي نفهم المكونات السابق سنرى المثال التالي الذي يعرض حلقة 

باستخدام التعريف السابق:

for i := 0; i < 5; i++ {

fmt.Println(i)

}

 يُسمى متغيرi والتي تعبر عن تصريح متغير اسمه i := 0الجزء الأول ضمن الحلقة هو تعليمة التهيئة 

 والذي يُمثّل الشرط الذي يجب أن يتحقق لكيi < 5؛ أما الجزء الثاني فهو الشرط 0الحلقة وقيمته الأولية هي 

ذ محتواها طالما أنّ قيمة ندخل في الحلقة أو في التكرار التالي من الحلقة، إذ يمكن القول ادخُل في الحلقة ونفّ

i والجزء الأخير هو تعليمة التقدّم 5 أصغر من ،++i والتي تشير إلى التعديل الذي سنجريه على متغير الحلقة i

بعد انتهاء كل تكرار، إذ يكون التعديل هنا هو زيادته بمقدار واحد.

سيكون خرج البرنامج كما يلي:

0

1

2

3

4

ذ محتواهttا5 وهي أصغر من 0 تساوي i مرات، بدايةً تكون قيمة 5تتكرر الحلقة  ، لذا ندخل في الحلقة وننفّ

(fmt.Println(i هttبح قيمتttد فتصttة بواحttغر من 1 ثم نزيد قيمة متغير الحلقttوى5 وهي أصttذ محت ، ثم ننفّ

 فينتهي5 وهكذا إلى أن تصtبح قيمtة متغtير الحلقtة 5 وهي أصغر من 2الحلقة مرةً أخرى ونزيدها بواحد فتصبح 

تنفيذ الحلقة.

.5 وليس 4 في المرة الخامسة للتنفيذ هي i، لذا ستكون قيمة 0تبدأ الفهرسة بالقيمة 

ا ليس بالضرورة أن تبدأ  بقيمة محددة مثل الصفر أو تنتهي بقيمة محttددة وإنمttا يمكنكفهرس الحلقة طبعً

تحديد أي نطاق تريده كما في هذا المثال:

224



Goتعلم البرمجة بلغة Forالتعامل مع حلقة التكرار 

for i := 20; i < 25; i++ {

fmt.Println(i)

}

ا من 25 وننتهي عند الوصول إلى القيمة 20سنبدأ هنا بالقيمة الأولية  ، أي ننتهي25 بحيث تكون أقل تمامً

:24بالعدد 

20

21

22

23

24

ا التحكم بخطوات الحلقة على عداد الحلقة كما تريد، إذ يمكنك مثلًا تقديم قيمttة المتغttير بثلاثttة يمكنك أيضً

بعد كل تكرار كما في المثال التالي:

for i := 0; i < 15; i += 3 {

fmt.Println(i)

}

متغttير الحلقttة بثلاثttة، وسttيكون15 وننتهي عند الوصول إلى 0نبدأ هنا بالعدد  (، وبعد كل تكرار نزيد العدّاد  (

الخرج كما يلي:

0

3

6

9

12

ا، إذ سttنبدأ في المثttال التttالي بالعttدد ا التكرار بصورة عكسية، أي البدء بقيمة كبيرة والعودة خلفً يمكننا أيضً

ا، أي باستخدام عملية الطرح وليس الجمع:0 وننتهي عند الوصول إلى 100 ، وهنا لابد من أن يكون التقدم عكسيً

for i := 100; i > 0; i -= 10 {

fmt.Println(i)

}

ا للتوقف 100وضعنا هنا القيمة الأولية على   عند الصفر وجعلنا التقدم عكسيًا بمقدارi < 0 ووضعنا شرطً

 من قيمة متغير الحلقة بعد كل تكرار، وبالتالي سيكون الخرج كما يلي:10 إلى الخلف بحيث سينقص 10
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100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

ا الاستغناء عن كتابة القيمة الأولية للمتغير وعن مقدار التقدّم وترك الشرط فقط، إذ نسمي هttذا يمكنك أيضً

 في لغات البرمجة الأخرى:while والتي تكافئ الحلقة Condition loopالنوع من الحلقات بحلقة الشرط 

i := 0

for i < 5 {

fmt.Println(i)

i++

}

ذ ما بداخل الحلقttة طالمttا أنّ الشttرط محقttق، أي iصرّحنا هنا عن المتغير  i قبل الدخول إلى الحلقة، إذ يُنفّ

ا أننا نزيد من قيمة المتغير 5أصغر من   في نهاية الكتلة البرمجيttة الخاصttة بالحلقttة، فttذا لم نزده،i، ولاحظ أيضً

، وإنما عرّفناهم الخطوات (فسندخل في حلقة لانهائية، وفي الواقع نحن لم نستغنِ عن تعليمة التهيئة أو التقدّم  (

.البرمجة المستخدَمة في باقي لغات whileحلقة بطريقة مختلفة، والغاية من هذا التعريف هو المطابقة مع 

مها عندما يكttون شttرط التوقttف غttير مرتبttط بعttددالفصل في بداية breakذكرنا التعليمة   والتي سنستخدِ

، م طالما ليسttت صttحيحةً محدد من التكرارات وإنما بحدث ما مثل تكرار عملية إدخال كلمة المرور من المستخدِ

 فقط كما يلي:forويمكن التعبير عن هكذا حلقة من خلال كتابة 

for {

if someCondition {

break

}

// do action here

}
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 ولا نعtرف مtتىbufferمثال آخر على ذلك عندما نقرأ من بنية غtير محtددة الحجم مثtل المخtزِّن المtؤقت 

سننتهي من القراءة:

package main

import (

"bytes"

"fmt"

"io"

)

func main() {

buf := bytes.NewBufferString("one\ntwo\nthree\nfour\n")

for {

line, err := buf.ReadString('\n')

if err != nil {

if err == io.EOF {

fmt.Print(line)

break

}

fmt.Println(err)

break

}

fmt.Print(line)

}

}

 عن مخزِّنbuf :=bytes.NewBufferString("one\ntwo\nthree\nfour\n)"يُصرّح السطر 

for حلقttة سننشttئمؤقت مع بعض البيانات، ونظرًا لأننا لا نعرف متى سينتهي المخزِّن المttؤقت من القttراءة، 

بدون أيّ بند، أي بدون شرط أو قيمة أولية أو مقدار تقدّم. 

م داخل الحلقة   لقراءة سطر من المخزِّن المؤقتline, err := buf.ReadString('\n)'نستخدِ

م الكلمttة والتحقق مما إذا كان هناك خطttأ في القttراءة منه، فttإذا كttان هناك خطttأ، فسttنعالج الخطttأ ونسttتخدِ

د بحاجة إلى كتابttة بندbreak، فكما نلاحظ أننا من خلال تعليمة for للخروج من حلقة breakالمفتاحية   لم نعُ

الشرط لإيقافها.

 وكيفية استخدامها للتكرار على مجال محدد منForClauseتعلمنا في هذا المثال كيفية التصريح عن حلقة 

ا كيفية استخدام حلقة الشرط للتكرار حتى يتحقق شرط معيّن.  القيم، كما تعلمنا أيضً
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RangeClauseالتكرار على أنواع البيانات المتسلسلة باستخدام    16.2

من الشائع في جو اسtتخدام الحلقtات للتكtرار على عناصtر أنواع البيانات المتسلسtلة أو التجميعيtة مثtل

 مttع بنيttةforالشttرائح والمصttفوفات والسلاسttل النصttية، ولتسttهيل هttذه العمليttة يمكننا اسttتخدام حلقttة 

RangeClause ةttتخدام بنيttا اس  للتكttرار على أيّ نوع من البيانات بطttرق محttددةForClause، ويمكنك عمومً

ا، إلا أن بنية  ةً أكثر وأسهل في القراءة.RangeClauseطبعً مَ نظّ دّ مُ  تُعَ

 في هكذا حالات:ForClauseبدايةً سنلقي نظرةً على كيفية التكرار باستخدام 

package main

import "fmt"

func main() {

sharks := []string{"hammerhead", "great white", "dogfish", 
"frilled", "bullhead", "requiem"}

for i := 0; i < len(sharks); i++ {

fmt.Println(sharks[i])

}

}

بتشغيل الشيفرة السابقة سنحصل على الخرج التالي:

hammerhead

great white

dogfish

frilled

bullhead

requiem

م الآن بنية   لتنفيذ الإجراءات نفسها:RangeClauseسنستخدِ

package main

import "fmt"

func main() {

sharks := []string{"hammerhead", "great white", "dogfish", 
"frilled", "bullhead", "requiem"}

for i, shark := range sharks {

fmt.Println(i, shark)

}
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}

 من أجttل عمليttة التكttرارshark و iسيُطبع في هذه الحالة كل عنصر في القائمة. هنا استخدمنا المتغيرين 

 قيمtتين؛ الأولى هي فهtرسrangeويمكنك استخدام أيّ اسم آخر لهذه المتغيرات، إذ تعيtد الكلمtة المفتاحيtة 

العنصر والثانية هي قيمته، وبالتالي سيكون الخرج كما يلي:

0 hammerhead

1 great white

2 dogfish

3 frilled

4 bullhead

5 requiem

 فهرس العنصر في بعض الأحيان، لكن إذا حذفناها، فسنتلقى خطأً في وقت التصريف:لعرض نحتاجقد لا 

package main

import "fmt"

func main() {

sharks := []string{"hammerhead", "great white", "dogfish", 
"frilled", "bullhead", "requiem"}

for i, shark := range sharks {

fmt.Println(shark)

}

}

سيكون الخرج كما يلي:

src/range-error.go:8:6: i declared and not used

رِّح عنه في الحلقة iنظرًا لأنّ  صرّف خطttأً يُشttير إلىfor قد صُ ا، فسوف يُعطي المُ ، ولكن لم يُستخدم مطلقً

رّح عنه ولم يُستخدَم، وهذا الخطأ ستتلقاه في جو في أيّ وقت تُصttرّح فيttه عن متغttير ولا أن هناك متغيرًا قد صُ

م المتغير المجهول الذي يُعبَّر عنه بالشرطة السفلية  مه، ولحل هذه المشكلة سنستخدِ  والttذي يشttير إلى_تستخدِ

 بالمتغير المجهول وسينجح الأمر:iأنّ هناك قيمة ستُعاد ونعرف ذلك لكن لا نريدها، لذا سنستبدل المتغير 

package main

import "fmt"

func main() {

sharks := []string{"hammerhead", "great white", "dogfish", 
"frilled", "bullhead", "requiem"}
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for _, shark := range sharks {

fmt.Println(shark)

}

}

سيكون الخرج كما يلي:

hammerhead

great white

dogfish

frilled

bullhead

requiem

ح الخرج أنّ حلقة  بع كل عنصر من الشريحة بدون الفهرس.forيوضِّ  قد تكررت على شريحة السلاسل وطُ

ا استخدام الكلمة   لإضافة عناصر إلى قائمة ما:rangeيمكنك أيضً

package main

import "fmt"

func main() {

sharks := []string{"hammerhead", "great white", "dogfish", 
"frilled", "bullhead", "requiem"}

for range sharks {

sharks = append(sharks, "shark")

}

fmt.Printf("%q\n", sharks)

}

سيكون الخرج كما يلي:

['hammerhead', 'great white', 'dogfish', 'frilled', 'bullhead', 
'requiem', 'shark', 'shark', 'shark', 'shark', 'shark', 'shark']

 مttرة،x عدة مرات من خلال التكرار عليها، أي أضفنا إليها sharks' إلى الشريحة shark'أضفنا هنا السلسة 

 هي طول القائمة التي نُكرر عليها، ولاحظ هنا أننا لسttنا بحاجttة إلى اسttتخدام المتغttير المجهttولxبحيث تكون 

م أيّ متغير. عرّفة ضمن جو، كما أننا لم نستخدِ ا، وذلك لأن هكذا حالة مُ إطلاقً

ل  ا استخدام العامِ  لملء قيم الشريحة كما يلي:rangeيمكننا أيضً
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package main

import "fmt"

func main() {

integers := make([]int, 10)

fmt.Println(integers)

for i := range integers {

integers[i] = i

}

fmt.Println(integers)

}

 ونحجttز مسttاحةً لعشttرةint على أنهttا شttريحة من الأعttداد الصttحيحة integersنُصرِّح هنا عن الشريحة 

ا ثم نطبع الشريحة ثم نملأ هذه الشريحة بقيم عناصر فهارسها، ثم نطبعها من جديد: سبقً عناصر مُ

[0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]

[0 1 2 3 4 5 6 7 8 9]

ا، أي10نلاحظ أنه في المرة الأولى للطباعة تكون عناصر الشريحة صفرية، لأننا حجزنا   عناصر ولم نُعطهم قيمً

 وهذا يُكافئ قيم الفهارس لها.9 إلى 0، لكن في المرة التالية تكون قيم الشريحة من 0القيمة الافتراضية هي 

ل  ا استخدام العامِ  للتكرار على محارف سلسلة:rangeيمكننا أيضً

package main

import "fmt"

func main() {

sammy := "Sammy"

for _, letter := range sammy {

fmt.Printf("%c\n", letter)

}

}

سيكون الخرج كما يلي:

S

a

m

m

y
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، فستُعاد قيمة كل من المفتاح والقيمة:map خريطة للتكرار على عناصر rangeعند استخدام 

package main

import "fmt"

func main() {

sammyShark := map[string]string{"name": "Sammy", "animal": "shark", 
"color": "blue", "location": "ocean"}

for key, value := range sammyShark {

fmt.Println(key + ": " + value)

}

}

سيكون الخرج كما يلي:

color: blue

location: ocean

name: Sammy

animal: shark

ذ فيها الشيفرة.الخريطةعناصر  رتبة، وبالتالي ستُطبع عناصرها بترتيب عشوائي في كل مرة تُنفّ  غير مُ

الآن بعد أن تعرّفنا على كيفية التكرار على العناصر المتسلسة، سنتعلم كيفية استخدام الحلقات المتداخلة.

Nested Loopsالحلقات المتداخلة    16.3

يمكن لحلقات التكرار في جو أن تداخل كما هو الحال في بقية لغات البرمجة، فحلقة التكttرار المتداخلttة هي

الحلقة الموجودة ضمن حلقttة تكttرار أخttرى وهttذا مفيttد لتكttرار عttدة عمليttات على كttل عنصttر مثلًا وهي شttبيهة

 المتداخلة، وتُبنى حلقات التكرار المتداخلة كما يلي:ifبتعليمات 

for {

  [Action]

  for {

    [Action] 

  }

}

ذ أول تكرار فيها والذي سيؤدي إلى الدخول إلى حلقttة التكttرار يبدأ البرنامج بتنفيذ حلقة التكرار الخارجية ويُنفَّ

ا، بعد ذلttك سttيعود تنفيttذ البرنامج إلى بدايttة حلقttة التكttرار الداخلية، مما يؤدي إلى تنفيذها إلى أن تنتهي تمامً

الخارجية، ويبدأ بتنفيذ التكرار الثاني ثم سيصل التنفيذ إلى حلقة التكرار الداخلية، وستُنفَّذ حلقة التكttرار الداخليttة
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بالكامل، ثم سيعود التنفيذ إلى بداية حلقة التكرار الخارجية، وهكذا إلى أن ينتهي تنفيذ حلقة التكttرار الخارجيttة أو

 أو غيرها من التعليمات.breakإيقاف حلقة التكرار عبر استخدام 

ئ مثالًا يستعمل حلقة   متداخلة لكي نفهم كيف تعمل بدقة، حيث سttتمر حلقttة التكttرار الخارجيttةforلنُنشِ

؛ أما حلقttة التكtرار الداخليttة فسtتمر على شttريحة منnumListفي المثال الآتي على شريحة من الأعداد اسمها 

:alphaListالسلاسل النصية اسمها 

package main

import "fmt"

func main() {

numList := []int{1, 2, 3}

alphaList := []string{"a", "b", "c"}

for _, i := range numList {

fmt.Println(i)

for _, letter := range alphaList {

fmt.Println(letter)

}

}

}

سيظهر الناتج التالي عند تشغيل البرنامج:

1

a

b

c

2

a

b

c

3

a

b

c

ر الناتج السابق أنَّ البرنامج قد أكمل أول تكرار على عناصر حلقة التكرار الخارجية بطباعة العttدد، ومن ثم يُظهِ

 على التtوالي، وبعtد انتهtاء تنفيtذ حلقtة التكtرارc و b و aبدأ بتنفيذ حلقة التكtرار الداخليtة، لtذا طبtع المحtارف 
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ا العدد  ، ثم بttدأ تنفيttذ حلقttة التكttرار الداخليttة، ممttا2الداخلية، عاد البرنامج إلى بداية حلقة التكرار الخارجية طابعً

ا وهكذا.c و b و aيؤدي إلى إظهار   مجددً

 المتداخلة عند المرور على عناصر شريحة تتألف من شرائح، فإذا اسttتعملناforيمكن الاستفادة من حلقات 

حلقة تكرار وحيدة لعرض عناصر شريحة تتألف من عناصر تحتوي على شرائح، فسttتُعرَض قيم الشttرائح الداخليttة

على أساس عنصر:

لاحظ المثال التالي:

package main

import "fmt"

func main() {

ints := [][]int{

[]int{0, 1, 2},

[]int{-1, -2, -3},

[]int{9, 8, 7},

}

for _, i := range ints {

fmt.Println(i)

}

}

كما يلي:هنا سيكون الخرج 

[0 1 2]

[-1 -2 -3]

[9 8 7]

 متداخلة: forإذا أردنا الوصول إلى العناصر الموجودة في الشرائح الداخلية، فيمكننا استعمال حلقة 

package main

import "fmt"

func main() {

ints := [][]int{

[]int{0, 1, 2},

[]int{-1, -2, -3},

[]int{9, 8, 7},

}

for _, i := range ints {
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for _, j := range i {

fmt.Println(j)

}

}

}

سيكون الخرج كما يلي:

0

1

2

-1

-2

-3

9

8

7

 المتداخلة عندما نريد التكرار على عناصر قابلة للتكرار داخل الشرائح.forنستطيع الاستفادة من حلقات 

break و continueاستخدام تعليمات    16.4

الة، لكن في بعض الأحيان قد يتدخل عامل خارجي فيforتسمح لك حلقة   بأتمتة وتكرار المهام بطريقة فعّ

ا من حلقtة التكtرار أو تجtاوز طريقة تشغيل برنامجك، وعندما يحدث ذلك، فربما تريد من برنامجك الخtروج تمامً

ا، لttذا يمكنك فعttل مttا سttبق باسttتخدام ل الخارجي تمامً جزء من الحلقة قبل إكمال تنفيذها أو تجاهل هذا العامِ

.continue و breakتعابير 

 breakتعليمة    16.4.1

ا- القدرة على الخروج من حلقة التكرار عند حttدوث عامttلbreakتوفِّر لك تعليمة   -والتي تعاملنا معها سابقً

ع عادةً ضمن تعبير  :for داخل حلقة break، وفيما يلي أحد الأمثلة الذي يستعمل تعليمة ifخارجي، وتوضَ

package main

import "fmt"

func main() {

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

if i == 5 {

fmt.Println("Breaking out of loop")
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break // break here

}

fmt.Println("The value of i is", i)

}

fmt.Println("Exiting program")

}

 بعد كttل1 وحددنا التقدّم بمقدار 10 أصغر من i التي تعمل طالما كانت قيمة المتغير forبنينا حلقة تكرار 

break، فعند حدوث ذلك، فسttتُنفَّذ 5 مساوٍ للعدد i التي تختبر فيما إذا كان المتغير ifتكرار، ثم لدينا تعليمة 

للخروج من الحلقة. 

 إلى أنi التي تُنفَّذ في كttل تكttرار وتطبttع قيمttة المتغttير ()fmt.Printlnتوجد داخل حلقة التكرار الدالة 

، ولكي نتأكدBreaking out of loop وهنا يكون لدينا تعليمة طباعة أخرى تطبع breakنخرج من الحلقة عبر 

، وبالتالي سيكون الخرج كما يلي:Exiting programأننا خرجنا من الحلقة تركنا تعليمة طباعة أخرى تطبع 

The value of i is 0

The value of i is 1

The value of i is 2

The value of i is 3

The value of i is 4

Breaking out of loop

Exiting program

 تنفيttذ حلقttةفسttوف ينتهي، 5 مسttاويةً للعttدد iيُظهر الناتج السابق أنَّه بمجرد أن أصبحت قيمة المتغttير 

.breakالتكرار عبر 

continueتعليمة    16.4.2

عcontinue تسمح لنا تنفيذ البرنامج إلى أوّل حلقة التكرار عند تنفيذ continueتعليمة تسمح لنا  ، وتوضَ

.ifعادةً ضمن تعليمة 

م البرنامج نفسtه الtذي اسttتعملناه لشtرح التعبtير  ا  أعلاه، لكننا سنسtتخدمbreakسنستخدِ التعبtير حاليً

continue بدلًا من break:

package main

import "fmt"

func main() {

for i := 0; i < 10; i++ {
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if i == 5 {

fmt.Println("Continuing loop")

continue // break here

}

fmt.Println("The value of i is", i)

}

fmt.Println("Exiting program")

}

ttابقة هttيفرة السttد عن الشttتبدلنا والفرق الوحيttة  أننا اسttتعليمbreak ةttبتعليم continueالي لنttوبالت ،

، وإنما فقط سيتخطاها ويتابع التنفيttذ، وبالتttالي سttيكون الخttرج5يتوقف البرنامج عند وصول متغير الحلقة إلى 

كما يلي:

The value of i is 0

The value of i is 1

The value of i is 2

The value of i is 3

The value of i is 4

Continuing loop

The value of i is 6

The value of i is 7

The value of i is 8

The value of i is 9

Exiting program

ا في المخرجات، لكنThe value of i is 5 نلاحظ أنَّ السطر الذي يجب أن يحتوي على  ليس موجودً

ل تنفيذ حلقة التكرار بعد هذه المرحلة مما يؤدي إلى طباعة الأعداد من   قبل إنهاء تنفيذ الحلقة.10 إلى 6سيُكمَ

 لتفادي اسtتخدام تعtابير شtرطية معقtدة ومتداخلtة أو لتحسtين أداءcontinueيمكنك استخدام التعليمة 

 إلى جعtلcontinueالبرنامج عن طريtق تجاهtل الحtالات الtتي سtتُرفَض نتائجهtا، وبالتtالي سtتؤدي تعليمtة 

ل تنفيذ الحلقة مثل العادة. البرنامج يتجاهل تنفيذ حلقة التكرار عند تحقيق شرط معيّن، لكن بعد ذلك سيُكمِ

 مع الحلقات المتداخلةbreakتعليمة    16.5

 ستوقف فقط تنفيذ الحلقة الداخلية التي يتم اسttتدعاؤها فيهttا، فttإذاbreakمن المهم أن تتذكر أنّ تعليمة 

 لكل حلقة:breakكان لديك مجموعة متداخلة من الحلقات، فستحتاج إلى تعليمة 
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package main

import "fmt"

func main() {

for outer := 0; outer < 5; outer++ {

if outer == 3 {

fmt.Println("Breaking out of outer loop")

break // break تعليمة

}

fmt.Println("The value of outer is", outer)

for inner := 0; inner < 5; inner++ {

if inner == 2 {

fmt.Println("Breaking out of inner loop")

break // break تعليمة

}

fmt.Println("The value of inner is", inner)

}

}

fmt.Println("Exiting program")

}

، فالحلقtة الخارجيtة سtتُنهى إذا كtانتbreak مtع تعليمtة if مرات ولكل منهما تعليمtة 5تتكرر الحلقتان 

، وبالتالي سيكون الخرج:2 تساوي innerالحلقة الداخلية ستُنهى إذا كانت قيمة  و ؛3 تساوي outerقيمة 

The value of outer is 0

The value of inner is 0

The value of inner is 1

Breaking out of inner loop

The value of outer is 1

The value of inner is 0

The value of inner is 1

Breaking out of inner loop

The value of outer is 2

The value of inner is 0

The value of inner is 1

Breaking out of inner loop

Breaking out of outer loop

Exiting program
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، فإن الحلقة الخارجيttة لا تنكسttرbreakباستخدام فيها الحلقة الداخلية  أو تُنهى لاحظ أنه في كل مرة تنكسر

 فقط تنفيذ الحلقة الداخلية التي استُدعيَت منها.نهي ستbreakتعليمة ف

الخاتمة   16.6

 في لغة جو وكيف نسttتطيع إنشttاءها واسttتعمالها، حيثfor كيف تعمل حلقة التكرار فصلرأينا في هذا ال

ا على ثلاثttة أنواعforتستمر حلقة   بتنفيذ مجموعة من الشttيفرات لعttدد محttدد من المttرات، كمttا تعرّفنا أيضً

ا كيفيttة اسttتخدام تعليمتَي التكرارية مختلفة من هذه الحلقة  continueوكيفية استخدام كل منها، وتعلمنا أيضً

 بفاعلية أكبر.for بتنفيذ حلقة للتحكم break و 
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Functionsل تعريف واستدعاء الدوا. 17

كتلةً من التعليمات التي تنفِّذ إجراءً ما، ويمكن بعد تعريفها إعادةفي البرمجة هي عبارة عن  functionالدالة 

، مما يسمح بتقسيم الشيفرة إلى أجttزاءmodularاستخدامها في أكثر من موضع. تجعل الدوال الشيفرة تركيبية 

صغيرة سهلة الفهم واستخدامها مرارًا وتكرارًا.

نة االعديد تحتوي fmtتضم لغة جو مكتبةً قياسيةً تدعى  ضمّ لتي قد تكون قttد أَلفت التعامttل من الدوال المُ

مثل:معها واستخدمتها كثيرًا في الفصول السابقة 

ستخدَمة.التي  fmt.Println)(الدالة • م للطباعة على شاشة الخرج القياسية المُ تُستخدَ

تُستخدَم للطباعة مع إمكانية تنسيق الخرج.التي  fmt.Printf)(الدالة •

لات  وقد تتضمن)( تتضمن أسماء الدوال الأقواس  ا، وسttنتعلم في هttذاتمرر عبر هذه الأقواس معامِ أيضً

.بالتفصيل كيفية تعريف الدوال وكيفية استخدامها في البرامج الفصل

تعريف الدالة   17.1

,Hello" لنبدأ بتحويل برنامج  World!"وصttرر النصttه في محttا وافتح ا نصttيًا جديttدً  إلى دالة، لذا أنشئ ملفً

.hello.go البرنامج ِالمفضل عندك ثم استدع

ا متبوعة باسم من اختيارك funcباستخدام الكلمة المفتاحية في لغة جو تُعرَّف الدالة  ويفضل أن تختار اسمً

لات الttتي سttتأخذها الدالttة ثممناسبًا يعبًر عن الوظيفة التي تقوم بها الدالة،  ثم قوسين يمكن أن يَحتويttا المعttامِ

:()helloينتهي التعريف بنقطتين، وسنعرّف هنا دالةً باسم 

func hello() {}
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زاحًا بttأربع مسttافاتالشيفرةأعددنا في   أعلاه تعليمة التهيئة لإنشاء الدالة، وبعد ذلك سنضيف سطرًا ثانيًا مُ

ذها الدالة  :كما يلي في الطرفية Hello, World!لعبارة طبع اتسالتي بيضاء ثم سنكتب التعليمات التي ستنفّ

func hello() {

fmt.Println("Hello, World!")

}

ذنا البرنامج الآن، فلن يحttدث أيّ شttيء لأننا لم نسttتدع الدالttة، لttذلك أتممنا تعريttف دالتنا ولكن إذا نَفَّ

على هذا النحو: main)( ضمن الدالة ()helloسنستدعي الدالة 

package main

import "fmt"

func main() {

hello()

}

func hello() {

fmt.Println("Hello, World!")

}

ذ البرنامج الآن: لننفّ

$ go run hello.go

يجب أن تحصل على الخرج التالي:

Hello, World!

صرّف أنّ هtذا هtو المكtان الtذي يجب أن يبtدأ منه البرنامج، فtأيmainّ)(الدالة   هي دالة خاصة تخبر المُ

، فستحتاج إلى دالttة  برنامج يمكن تشغيله من الطرفية (برنامج تريده أن يكون قابلاً للتنفيذ  ()(mainا يجبttكم ،

 ولا تسtتقبل أو تعيttد أيّ وسttائط، وهttذاmain مرةً واحtدةً فقttط وأن تكtون في الحزمttة main)(أن تظهر الدالة 

يسمح بتنفيذ البرنامج في أيّ برنامج جو آخر حسب المثال التالي:

package main

import "fmt"

func main() {

fmt.Println("this is the main section of the program")

}
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ا بكثttير من الدالttة   الttتي عرّفناهttا أعلاه، إذ يمكننا على سttبيل المثttال()helloبعض الttدوال أكttثر تعقيttدً

عرّفtة أدناه على سtبيل المثtالforاستخدام حلقة   والتعليمات الشرطية وغيرها داخtل كتلtة الدالtة، فالدالtة المُ

م تعليمةً شرطيةً للتحقق مما إذا كانت المدخلات الممرّرة إلى المتغttير   تحتttوي على حttرف صttوتيnameتستخدِ

vowel م الحلقة .name للتكرار على الحروف الموجودة في السلسلة النصية for، ثم تستخدِ

package main

import (

"fmt"

"strings"

)

func main() {

names()

}

func names() {

fmt.Println("Enter your name:")

var name string

fmt.Scanln(&name)

// Check whether name has a vowel

for _, v := range strings.ToLower(name) {

if v == 'a' || v == 'e' || v == 'i' || v == 'o' || v == 'u' {

fmt.Println("Your name contains a vowel.")

return

}

}

fmt.Println("Your name does not contain a vowel.")

}

م الدالttة  ، وهttذا توضttيح لكيفيttة تنظيمfor وحلقttة تعليمttةً شttرطيةً الttتي عرّفناهttا أعلاه ()namesتستخدِ

ا جعل التعليمة الشرطية والحلقة   دالتين منفصلتين.forالشيفرة البرمجية ضمن تعريف الدالة، كما يمكننا أيضً

 وقابلttةً لإعttادة الاسttتخدام، وذلttكmodularيجعل تعريف الدوال داخل البرامج الشttفرة البرمجيttة تركيبيttةً 

سيتيح لنا استدعاء الدالة نفسها دون إعادة كتابة شيفرتها في كل مرة.

المعاملات   17.2

، وسنتعلم في هذا القسم كيفيtةargumentsسطاء لا تأخذ أيّ ووعرّفنا حتى الآن دالة ذات قوسين فارغين 

لاتالتعريف  تمرير البيانات إلى الدوال.التي تمكننا من  parameters معامِ
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ل  دّ المعامِ ا يمكن أن تقبلttه الدالttة عندparameteيُعَ ع في تعريف الدالة ويعttرِّف وسttيطً ى يوضَ سمًّ  كيانًا مُ

ل.data typeنوع البيانات  أن تحدد Goاستدعائها، ويجب عليك في لغة   لكل معامِ

 ومتغttير منword سنسميه stringلننشئ برنامجًا يُكرر كلمة عدة مرات، إذ سنحتاج إلى متغير من النوع 

 يُحدد عدد التكرارات.reps سنسميه intالنوع 

package main

import "fmt"

func main() {

repeat("Sammy", 5)

}

func repeat(word string, reps int) {

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

fmt.Print(word)

}

}

ل 5 والقيمة word إلى المتغير Sammyمرّرنا السلسلة  لات فيreps إلى المعامِ ا لترتيب المعttامِ  وذلك وفقً

ن الدالة حلقة repeatترويسة الدالة  ل for، إذ تتضمّ لword تطبع قيمttة المعامِ  عttدة مttرات يُحttدّدها المعامِ

reps:وسيكون الخرج كما يلي ،

ammySammySammySammySammy

لات وجميعها تمتلك القيمة نفسها، فيمكنك تجاهttل تحديttد النوع من إذا كانت لديك مجموعة من المعامِ

لات  ا صttغيرًا يأخttذ ثلاثttة معttامِ ، إذint من النوع z و y و xأجل كل متغير كما سنرى، لttذا دعنا ننشttئ برنامجً

لات وفق عدة مجموعات ثم تطبع الدالة حاصل جمعها. سننشئ دالةً تجمع تلك المعامِ

package main

import "fmt"

func main() {

addNumbers(1, 2, 3)

}

func addNumbers(x, y, z int) {

a := x + y

b := x + z

c := y + z

fmt.Println(a, b, c)

}
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 لم نكن بحاجة إلى تحديد نوع كل متغير على حدة، وإنما وضعنا نوع بياناتaddNumbersعند تعريف الدالة 

كل المتغيرات مرةً واحدةً فقط.

، إذ تتوافtق هtذه القيم مtعz إلى المعامtل 3 والعtدد y إلى المعامtل 2 والعدد x إلى المعامل 1مرّرنا العدد 

لات على النحو التالي: لات المقابلة لها في ترتيب الظهور، ويُجري البرنامج العمليات الحسابية على المعامِ المعامِ

a = 1 + 2

b = 1 + 3

c = 2 + 3

ا   و 4 العttدد b و 3 العدد a، وبناءً على العمليات الحسابية أعلاه، فستساوي قيمة c و b و aتطبع الدالة أيضً
c ذ البرنامج سنكتب ما يلي:5 العدد ، ولننفّ

$ go run add_numbers.go

سيكون الخرج كما يلي:

3 4 5

لات إلى الدالة 3 و 2 و 1عندما نمرر  ، فإننا نتلقى الناتج المتوقع.addNumbers)( على أساس معامِ

لات وسائط تُعرَّف عادة على أساس متغيرات ضمن تعريف الدالة، كما يمكن تعيين  دّ المعامِ قيمأو إسناد تُعَ

إليها عند تنفيذ التابع بتمرير وسائط إلى الدالة. 

إعادة قيمة   17.3

يمكن تمرير قيم إلى الدالة ويمكن كذلك أن تُنتج الدالة قيمةً وتُعيدها لمن استدعاها، إذ يمكن أن تنتج الدالة

 وهي تعليمtة اختياريtة، ولكن في حtال اسtتخدامها سtتُنهي الدالtة عملهtاreturnقيمةً عبر استخدام التعليمة 

بها اختياريًا إلى المستدعي، كما يجب  حدد نوع البياناتأن تمباشرةً وتوقف تنفيذها وتُمرَّر قيمة التعبير الذي يعقُ

ا. عادة أيضً المُ

 في دوالنا لطباعة شttيء بttدلًا منreturn بدلاً من التعليمة fmt.Println)(استخدمنا حتى الآن الدالة 

ا في ملtف نصtي جديtد الآن لننشئوإعادته،  برنامجًا يعيد متغيرًا بدلًا من طباعته مباشtرةً، لtذا سننشtئ برنامجً

ل double.goيسمى  ضاعفة المعامِ  ثم يعيده، كما سنطبع المتغttيرy ويُسند الناتج إلى المتغير x يحسب ناتج مُ

 result والذي يساوي ناتج تنفيذ الدالة double(3).

package main

import "fmt"

func main() {
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result := double(3)

fmt.Println(result)

}

func double(x int) int {

y := x * 2

return y

}

ذ البرنامج كما يلي: لننفّ

$ go run double.go

سيكون الخرج:و

6

 الذي أعادته الدالة وهو ما نتوقعه إذا طلبنا من جو حساب ناتج ضرب6البرنامج هو العدد الصحيح هذا خرج 

.3 بالعدد 2العدد 

عtادة فيجب علينا إعtادة قيمtة من هtذا النوع وإلا فسtيُعطي البرنامج خطtأً في إذا حددنا نوع القيمtة المُ

مة في الشيفرة السابقة بوضع تعليق على تعليمttة ستخدَ التصريف، ففي المثال التالي سنلغي تعليمة الإعادة المُ

صرّف كما يلي: الإعادة لكي يتجاهلها المُ

package main

import "fmt"

func main() {

result := double(3)

fmt.Println(result)

}

func double(x int) int {

y := x * 2

// return y

}

لنحاول تنفيذ البرنامج:

$ go run double.go

:returnسيُشير الخرج إلى خطأ لأنه لم يجد تعليمة الإعادة 
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./double.go:13:1: missing return at end of function

 فإنهttا سttتُنهيreturnلا يمكن تصريف البرنامج بدون تعليمة الإعادة هذه، فعندما تصل الدالة إلى تعليمة 

تنفيذ الدالة حتى إذا كان هناك تعليمات تالية ضمنها: 

package main

import "fmt"

func main() {

loopFive()

}

func loopFive() {

for i := 0; i < 25; i++ {

fmt.Print(i)

if i == 5 {

//i == 5   عندما الدالة  أوقف

  return

}

}

fmt.Println("This line will not execute.") //    ينفَّذ لن السطر هذا

}

 تسttاويi تتحقق مما إذا كانت قيمة if مرة وبداخلها تعليمة 25 تُؤدي عملية تكرار forنستخدم هنا حلقة 

ا، وهtذاreturn، فإذا كانت كذلك، فسيكون لدينا تعليمة 5العدد   تُنهي تنفيذ الحلقtة وتُنهي تنفيtذ الدالtة أيضً

ذ  This line will not execute الأخير من الدالة وبالتالي فإن السطريعني أنّ باقي التكرارات لن تُنفّ

ذ. لن يُنفّ

ذ السtطرإلى  يtؤدي for داخtل الحلقtة return استخدام التعليمtة وبما أن إنهtاء الدالtة، وبالتtالي لن يُنفَّ

ذ السطر breakالموجود خارج الحلقة، فإذا استخدمنا بدلًا من ذلك التعليمة   الأخير()fmt.Println، فسيُنفّ

من المثال السابق.

 تنهي عمل الدالة وقد تعيد قيمةً إذا أعقبها تعبttير وكttان ذلttك محttدد فيreturnنعيد التذكير أنَّ التعليمة 

تعريف الدالة.

إعادة عدة قيم   17.4

 يُعيد قيمتين بحيث تكون القيمة الأولىrepeat.goيمكن للدوال أن تُعيد أكثر من قيمة، إذ سنجعل برنامج 

ل  كررة والثانية خطأً في حال كانت قيمة المعامِ .0 أصغر أو تساوي repsالقيمة المُ

246



Goتعلم البرمجة بلغة Functionsتعريف واستدعاء الدوال 

package main

import "fmt"

func main() {

val, err := repeat("Sammy", -1)

if err != nil {

fmt.Println(err)

return

}

fmt.Println(val)

}

func repeat(word string, reps int) (string, error) {

if reps <= 0 {

return "", fmt.Errorf("invalid value of %d provided for reps. 
value must be greater than 0.", reps)

}

var value string

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

value = value + word

}

return value, nil

}

 صالح، فأيّ قيمة أقل أو تساوي الصفر ستؤدي إلى خطأ.reps بدايةً من أن الوسيط repeatتتحقق الدالة 

 فهذا سيؤدي إلى تحقق شرط حدوث خطأ، وبالتالي ستُعاد قيمttتين الأولى هيreps- إلى 1بما أننا مررنا القيمة 

ا للتعريف الذي وضعناه في ا تبعً ""سلسلة فارغة  والثانية هي رسالة خطأ، وبالطبع يجب علينا إعادة قيمتين دومً

عادتttان من الدالttة؛ فttالأولى هي سلسttلة والثانيttة هي خطttأ، ولهttذا ترويسة الدالة، إذ حددنا أنّ هناك قيمتttان مُ

السبب أعدنا سلسلةً فارغةً في حال ظهور خطأ.

عادة إلى متغيرين هما main بداخل الدالة repeatنستدعي الدالة  ، وبما أنerrّ و value ونُسند القيم المُ

هناك احتمال لحدوث خطأ، فسنتحقق في الأسطر التالية من وجوده، وفي حال وجوده سنطبع رسttالةً تشttير إلى

م التعليمة   والبرنامج، وبتنفيذ البرنامج نحصل على ما يلي:()main للخروج من الدالة returnالخطأ وسنستخدِ

invalid value of -1 provided for reps. value must be greater than 0.

آخر قيمةبحيث تكون ن أو ثلاثة، بالإضافة إلى إعادة كل الأخطاء ي إعادة قيمتالبرمجةمن السلوكيات الجيدة في 

معادة من الدالة.
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Variadicالدوال المرنة    17.5

 هي دالة لا تقبل أي قيمة أو تقبل قيمةً واحدةً أو قيمتين أو أكثر على أسttاس وسttيطVariadicالدالة المرنة 

 المرنة ليست شائعة الاستخدام لكنها تجعtل الشtيفرة أنظtف وأكtثر قابليtةً للقtراءة،وبالرغم من أن الدوالواحد، 

:fmt من الحزمة Printlnوأحد الأمثلة على هذا النوع من الدوال هو الدالة 

func Println(a ...interface{}) (n int, err error)

ا بثلاثttة نقttاط  لحقً لًا مُ عامِ  كمttا في الشttيفرة أعلاه بالدالttة المرنة، إذ تشttير...نسمي الدالة التي تتضمن مُ

دّ ل يمكن أن يكون صفر قيمة أو قيمةً واحدةً أو قيمتين أو عدة قيم، وبالتالي تُعَ النقاط الثلاث إلى أنّ هذا المعامِ

لًا مرنًا يسمى fmt.Printlnالدالة  عامِ .a دالةً مرنةً لأنها تتضمن مُ

م في المثال التالي الدالة المرنة السابقة حدد،سنستخدِ ا غير مُ  وسنبيّن كيف أنه من الممكن أن نمرر لها عددً

من الوسائط:

package main

import "fmt"

func main() {

fmt.Println()

fmt.Println("one")

fmt.Println("one", "two")

fmt.Println("one", "two", "three")

}

كما تُلاحظ فإننا نستدعيها أول مرة بدون تمرير أيّ وسيط ثم نستدعيها مع تمرير وسيط واحttد هttو السلسttلة

one:ثم نستدعيها مع وسيطين ثم نستدعيها مع ثلاثة وسائط، ولننفذ البرنامج الآن 

$ go run print.go

سيكون الخرج كما يلي:

one

one two

one two three

غ لأننا استدعينا تعليمة الطباعة بدون تمرير أيّ متغير ثم السطر الثttاني لاحظ أنّ السطر الأول من الخرج فار

 لأننا مررناهمttا إلىone two لأن دالة الطباعة التي استدعيناها في المرة الثانية تتضمنها، ثم oneيحتوي على 

 لأننا مررنا هذه الكلمات إلى دالة الطباعةone two threeدالة الطباعة في المرة الثالثة، وأخيرًا السطر الأخير 

في الشيفرة السابقة.

248



Goتعلم البرمجة بلغة Functionsتعريف واستدعاء الدوال 

، سنتحدّث الآن عن كيفية تعريف هttذه الttدوال ضttمن لغttةعد أن اطلعنا على كيفية استخدام الدوال المرنةب

.Goالبرمجة جو 

تعريف الدوال المرنة   17.6

ا فإن الدوال المرنة تُعرّف من خلال وضع ثلاث نقاط  لات فيها، وفي...كما ذكرنا سابقً  بعد اسم أحد المعامِ

المثال التالي سنعرّف دالةً نمرر لها أسماءً لكي تُحَييهم:

package main

import "fmt"

func main() {

sayHello()

sayHello("Sammy")

sayHello("Sammy", "Jessica", "Drew", "Jamie")

}

func sayHello(names ...string) {

for _, n := range names {

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

}

}

ن الدالة  ل اسمه sayHelloتتضمّ ، وكما نلاحظ فإنه توجد ثلاث نقاط بعدstring من النوع names معامِ

دّ الدالttة اًاسمه، وبالتالي هو معامل مرن أي يقبل عttدد حttدد من الوسttائط، وبالتttالي تُعَ  ()sayHello غttير مُ

. دالةً مرنةً

ل  ل هذه الدالة المعامِ  على أنه شttريحة من الأسttماء، أي أنهttا تعاملttه على أسttاس شttريحة منnamesتُعامِ

ل for، وبالتالي يمكننا التكرار عليه بحلقة ][stringالسلاسل النصية  .range من خلال استخدام العامِ

ستحصل عند تنفيذ هذه الشيفرة على ما يلي:

Hello Sammy

Hello Sammy

Hello Jessica

Hello Drew

Hello Jamie

249



Goتعلم البرمجة بلغة Functionsتعريف واستدعاء الدوال 

 لم يُطبع أيّ شيء، وذلك لأننا لم نمttرر لهttاsayHelloلاحظ أنه في المرة الأولى التي استدعينا فيها الدالة 

أيّ قيمة، أي عمليًّا هي شريحة فارغة، وبالتالي لا تتضمن أي قيمة ليُكرر عليها، والآن سttنُعدّل الشttيفرة السttابقة

حددةً عندما لا تُمرّر أيّ قيمة: بحيث تطبع عبارةً مُ

package main

import "fmt"

func main() {

sayHello()

sayHello("Sammy")

sayHello("Sammy", "Jessica", "Drew", "Jamie")

}

func sayHello(names ...string) {

if len(names) == 0 {

fmt.Println("nobody to greet")

return

}

for _, n := range names {

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

}

}

، وفي هttذه الحالtة0 تتحقق مما إذا كانت الشtريحة فارغtةً وهttذا يُكttافئ أن يكtون طولهtا ifأضفنا تعليمة 

:nobody to greet السلسة النصية طبعسن

nobody to greet

Hello Sammy

Hello Sammy

Hello Jessica

Hello Drew

Hello Jamie

يجعل استخدام الدوال والمتغttيرات المرنة شttيفرتك أكttثر قابليttةً للقttراءة، وسنُنشttئ الآن دالttةً مرنةً تربttط

حدّد، لكن سنكتب أولًا دالةً ليست مرنة لنُبيّن الفرق: ا على رمز مُ الكلمات اعتمادً

package main

import "fmt"

func main() {
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var line string

line = join(",", []string{"Sammy", "Jessica", "Drew", "Jamie"})

fmt.Println(line)

line = join(",", []string{"Sammy", "Jessica"})

fmt.Println(line)

line = join(",", []string{"Sammy"})

fmt.Println(line)

}

func join(del string, values []string) string {

var line string

for i, v := range values {

line = line + v

if i != len(values)-1 {

line = line + del

}

}

return line

}

ا عليها، ثم مرّرنا شريحةً من الكلمات لكي تُربط،join إلى الدالة ,مرّرنا هنا الفاصلة   لكي يُنجز الربط اعتمادً

فكان الخرج كما يلي:

Sammy,Jessica,Drew,Jamie

Sammy,Jessica

Sammy

ملًا وأكttثر صttعوبةً في القttراءة، لاحظ هنا أنّ تعريف شريحة في كل مرة نستدعي فيها هذه الدالة قد يكttون مُ

لذا سنُعرّف الآن الشيفرة نفسها لكن مع دالة مرنة:

package main

import "fmt"

func main() {

var line string

line = join(",", "Sammy", "Jessica", "Drew", "Jamie")

fmt.Println(line)

line = join(",", "Sammy", "Jessica")

fmt.Println(line)
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line = join(",", "Sammy")

fmt.Println(line)

}

func join(del string, values ...string) string {

var line string

for i, v := range values {

line = line + v

if i != len(values)-1 {

line = line + del

}

}

return line

}

سنحصل عند تشغيل البرنامج على خرج المثال السابق نفسه:

Sammy,Jessica,Drew,Jamie

Sammy,Jessica

Sammy

 أكثر قابليةً للقراءة.joinيمكن بسهولة ملاحظة أنّ استخدام مفهوم الدالة المرنة قد جعل من الدالة 

ترتيب الوسائط المرنة   17.7

ل مرن واحدة فقط في الدالة ل الأخير في ترويسة الدالة،، كما يمكنك تعريف معامِ يجب أن يكون هو المعامِ

لات العاديtttة، فسtttيظهر لtttك خطtttأ  ل مtttرن أو وضtttعته قبtttل المعtttامِ فtttإذا عtttرّفتَ أكtttثر من معامِ

.compilation errorوقت التصريف 

package main

import "fmt"

func main() {

var line string

line = join(",", "Sammy", "Jessica", "Drew", "Jamie")

fmt.Println(line)

line = join(",", "Sammy", "Jessica")

fmt.Println(line)

line = join(",", "Sammy")

fmt.Println(line)
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}

func join(values ...string, del string) string {

var line string

for i, v := range values {

line = line + v

if i != len(values)-1 {

line = line + del

}

}

return line

}

ل المرن  ل العtادي valuesوضعنا هنا المعامِ ، وبالتtالي خالفنا الشtرط المtذكورdel أولًا ثم وضعنا المعامِ

ا، وبالتالي سنحصل على الخطأ التالي: سلفً

./join_error.go:18:11: syntax error: cannot use ... with non-final 
parameter values

ل الأخير إلا معاملًا مرنًا. عند تعريف دالة مرنة لا يمكن أن يكون المعامِ

تفكيك الوسائط   17.8

 قيمttة أو قيمttة واحttدة أو أكttثر من قيمttة إلى الدالttة، لكن0رأينا كيف أنّ المعامل المرن سيسمح لنا بتمرير 

()joinهناك حالات سيكون لدينا فيها شريحة من القيم نريد تمريرها إلى الدالة المرنة، لttذا دعونا نرى الدالttة 

التي بنيناها مؤخرًا لرؤية ما يحدث:

package main

import "fmt"

func main() {

var line string

names := []string{"Sammy", "Jessica", "Drew", "Jamie"}

line = join(",", names)

fmt.Println(line)

}

func join(del string, values ...string) string {

var line string

for i, v := range values {

line = line + v
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if i != len(values)-1 {

line = line + del

}

}

return line

}

سنحصل عند تشغيل البرنامج على خطأ وقت التصريف:

./join-error.go:10:14: cannot use names (type []string) as type string
in argument to join

ل  valuesعلى الرغم من أن الدالة المرنة ستحوّل المعامِ  ...stringيةttإلى شريحة من السلاسل النص 

string][عttرّف يتوقttص ، إلا أنّ هذا لا يعني أنه بإمكاننا تمرير شريحة من السلاسttل على أسttاس وسttيط، فالمُ

وسائط منفصلةً من نوع سلسلة نصية.

ا- من خلال وضttع ثلاثttة نقttط بعttد اسttم يمكننا لحل هذه المشttكلة تفكيttك قيم الشttريحة -أي فصttلها عمليًّ

الشريحة عندما نُمررها لدالة مرنة.

package main

import "fmt"

func main() {

var line string

names := []string{"Sammy", "Jessica", "Drew", "Jamie"}

line = join(",", names...)

fmt.Println(line)

}

func join(del string, values ...string) string {

var line string

for i, v := range values {

line = line + v

if i != len(values)-1 {

line = line + del

}

}

return line

}
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، وهttذا يttؤدي إلى()join عندما مررناهttا إلى الدالttة names نقاط بعttد اسttم الشttريحة 3لاحظ أننا وضعنا 

 عناصر الشريحة، وبالتالي كأنها قيم منفصلة، وسيكون الخرج كما يلي:تفكيك

Sammy,Jessica,Drew,Jamie

لاحttظ أنه مttازال بإمكاننا عttدم تمريttر أيّ شttيء أو تمريttر أيّ عttدد نريttده من القيم، ويttبيّن المثttال التttالي 

كل الحالات:

package main

import "fmt"

func main() {

var line string

line = join(",", []string{"Sammy", "Jessica", "Drew", "Jamie"}...)

fmt.Println(line)

line = join(",", "Sammy", "Jessica", "Drew", "Jamie")

fmt.Println(line)

line = join(",", "Sammy", "Jessica")

fmt.Println(line)

line = join(",", "Sammy")

fmt.Println(line)

}

func join(del string, values ...string) string {

var line string

for i, v := range values {

line = line + v

if i != len(values)-1 {

line = line + del

}

}

return line

}

سيكون الخرج كما يلي:

Sammy,Jessica,Drew,Jamie

Sammy,Jessica,Drew,Jamie

Sammy,Jessica

Sammy
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Goتعلم البرمجة بلغة Functionsتعريف واستدعاء الدوال 

 قيمة أو أكثر إلى دالة مرنة، كما أصبحنا نعرف كيف يمكننا تمرير شttريحة إلى0أصبحنا الآن نعرف كيف نمرِّر 

دالة مرنة.

غالبًا ما تكون الدوال المرنة مفيدةً في الحالات التالية:

عندما تكون بحاجة إلى تعريف شريحة مؤقتًا من أجل تمريرها إلى دالة.•

لجعل الشيفرة أكثر قابليةً للقراءة.•

عندما يكون عدد الوسائط غير معروف أو متغير مثل دالة الطباعة.•

الخاتمة   17.9

دّ  الدوالتعرفت في هذا الفصل على مفهوم ذ في لغة جو والتي تُعَ كتلًا من التعليمttات البرمجيttة الttتي تُنفِّ

 أنهttا تنظمهttاكمttاإجراءات معيّنة داخل البرنامج، كما تساعد على جعل الشفرة تركيبيةً وقابلةً لإعادة الاسttتخدام، 

ا على مفهوموتسهل من قراءتها،  الشيفرة أكثر قابليةً للقراءة، إلا أنهttا ليسttت التي  الدوال المرنةكما تعرفت أيضً

ا أكtثر، فيمكنك  كيفيtة التعامtل مtع الاطلاع على فصtلشائعة الاستخدام. ولتتعلم كيف تجعل برنامجك تركيبيًّ

.Goالحزم في لغة جو 
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defer تعرف على التعليمة. 18

مثttل التي تعرفنا عليها في الفصول اللاحقة تتضمن لغة جو العديد من تعليمات التحكم بسير عمل البرنامج

if و switch و for إلا أنّ هناك تعليمة خاصة في لغة جولغات البرمجة. وهذه التعليمات موجودة في أغلب ،

. deferهي تعليمة التأجيل والأخرى  البرمجة غير موجودة في معظم لغات

 إلا أنها مفيدة، فالهدف الأساسي من هذه التعليمة هو إجراءمشهورةعلى الرغم من أن هذه التعليمة ليست 

عملية تنظيف الموارد بطريقة سليمة بعد انتهاء استخدامها مثttل الملفttات المفتوحttة أو الاتصttالات بالشttبكة أو

دّ عمليttة تنظيttف أو تحريtر المtوارد بعttدhandlesمقابض قاعدة البيانات   بعد تأجيلها ريث الانتهاء منهtا، إذ تُعَ

مين الآخtرين باسtتخدام هtذا المtورد دون وجtود أي بقايtا تركهtا ا للسtماح للمسtتخدِ ا جtدً استخدامها أمtرًا مهمً

ا آخر من الشيفرة نفسها. ا أو برنامجًا أو جزءً م آلةً أو شخصً م السابق سواءً كان المستخدِ المستخدِ

أنظttف وأكttثر متانةً وأقttل عرضttةً للأخطttاء من البرمجية  في جعل الشيفرةdeferتساعدنا تعليمة التأجيل 

 سttنتعلم كيفيttةالفصttلخلال جعل تعليمة استدعاء أو حجز الملف أو المورد قريبة من تعليمة تحريره، وفي هttذا 

العديد من الأخطاء الشttائعة، كما سنستعرض  بطريقة صحيحة لتنظيف المواردdeferاستخدام تعليمة التأجيل 

التي تحدث عند استخدام هذه التعليمة.

؟deferما هي تعليمة    18.1

سttتدعاة تسمح لك جو بتأجيل تنفيذ استدعاء دالة بإضافتها إلى طابور تنفيttذ خttاص ريثمttا تكttون الدالttة المُ

 قبلها بالشكل التالي:deferضمنها قد أكتمل تنفيذها من خلال استخدام الكلمة المفتاحية 

package main

import "fmt"

func main() {
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Goتعلم البرمجة بلغة deferتعرف على التعليمة 

defer fmt.Println("Bye")

fmt.Println("Hi")

}

سtتدعاة ضttمنها أيfmt.Println("Bye)"أجّلنا هنا اسttتخدام الدالtة   إلى حين انتهtاء تنفيttذ الدالtة المُ

، وبالتالي سيكون الخرج كما يلي:mainالدالة 

Hi

Bye

ذ هنا كل شيء داخل الدالة  هنا لا توجد إلا تعليمtة واحtدةmainأي سيُنفّ ) ثم بعد الانتهاء من كل التعليمات 

ذ التعليمة المؤجلة، كما رأيت بالمثال.Hiهي اتعليمة التي تطبع  ( ستُنفَّ

والآن قد يتبادر إلى الأذهان السؤال التالي: ماذا لو كttان هناك أكttثر من اسttتدعاء مؤجttل، أي أكttثر من دالttة

مؤجلة، ماذا سيحدث؟ كل دالة تُسبق بتعليمة التأجيل تُضاف إلى مكدس، ومن المعروف أنّ المكدس هttو بنيttة

، وبالتالي إذا كان لدينا أكثر من استدعاء مؤجل، ن يدخل آخرًا يخرج أولًا معطيات تخرج منها البيانات وفق مبدأ مَ

فسيكون التنفيذ وفق هذه القاعدة، ولجعل الأمور أبسط سنأخذ المثال التالي:

package main

import "fmt"

func main() {

  defer fmt.Println("Bye1")

  defer fmt.Println("Bye2")

  fmt.Println("Hi")

}

سيكون الخرج كما يلي:

Hi

Bye2

Bye1

 ثمBye1لدينا في البرنامج السابق استدعاءان مttؤجلان، إذ يُضttاف أولًا إلى المكttدس التعليمttة الttتي تطبttع 

Bye2، ووفق القاعدة السابقة ستُطبع التعليمة التي أٌضttيفت أخttيرًا إلى المكttدس أي Bye2التعليمة التي تطبع 

ذ التعليمة التي تطبع Bye1ثم   قبttل تنفيttذ أيّ تعليمttة()main وأيّ تعليمة أخرى ضمن الدالttة Hi، وبالطبع تُنفَّ

مؤجلة، ولدينا مثال آخر كما يلي:
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Goتعلم البرمجة بلغة deferتعرف على التعليمة 

package main

import "fmt"

func main() {

  fmt.Println("Hi0")

  defer fmt.Println("Bye1")

  defer fmt.Println("Bye2")

  fmt.Println("Hi1")

  fmt.Println("Hi2")

}

سيكون الخرج كما يلي:

Hi0

Hi1

Hi2

Bye2

Bye1

ا إلى عند تأجيل تنفيذ دالة ما ستقيَّم الوسائط على الفور، وبالتالي لن يؤثر أيّ تعttديل لاحttق، لttذا انتبttه جيttدً

المثال التالي:

package main

import "fmt"

func main() {

  x := 9

  defer fmt.Println(x)

  x = 10

}

سيكون الخرج كما يلي:

9

 ثم أجلنا تنفيذ دالة الطباعة التي تطبttع قيمttة هttذا المتغttير، وعلى الttرغم من أن9ّ تساوي xكانت هنا قيمة 

ت هي القيمttة السttابقة للمتغttير x=10تعليمة  بعَ  وذلttكx ستُنفَّذ قبttل تعليمttة الطباعttة، إلا أنّ القيمttة الttتي طُ

للسبب الذي ذكرناه منذ قليل.

ما تعلمناه حتى الآن كان بغرض التوضيح فقط، إذ لا تُستخدم بهttذا الشttكل بttل عttادة مttا تُسttتخدم تعليمttة

التأجيل في تنظيف الموارد وهذا ما سنراه تاليًا.
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Goتعلم البرمجة بلغة deferتعرف على التعليمة 

تنظيف الموارد باستخدام تعليمة التأجيل   18.2

ا في جو، وسنلقي الآن نظرةً على برنامج يكتب ا جدً دّ استخدام تعليمة التأجيل لتنظيف الموارد أمرًا شائعً يُعَ

م تعليمة التأجيل لتنظيف المورد: سلسلةً نصيةً في ملف ولكنه لا يستخدِ

package main

import (

"io"

"log"

"os"

)

func main() {

if err := write("readme.txt", "This is a readme file"); err != nil {

log.Fatal("failed to write file:", err)

}

}

func write(fileName string, text string) error {

file, err := os.Create(fileName)

if err != nil {

return err

}

_, err = io.WriteString(file, text)

if err != nil {

return err

}

file.Close()

return nil

}

 والهدف منها بدايةً هو محاولة إنشاء ملف، وإذا حصل خطttأ أثناءwriteلدينا في هذا البرنامج دالة تسمى 

tف، فسtاء الملtة إنشtاح عمليtال نجtهوف هذه المحاولة، فستُعيد هذا الخطأ وتُنهي التنفيذ؛ أما في حtتكتب في

، وفي حال فشلت عملية الكتابة، فستُعيد الخطأ وتنهي تنفيذ الدالةThis is a readme fileالسلسلة 

ئ معيدة إياه إلى  ا، وأخيرًا إذا نجح كل شيء، فستغلق الدالة الملف الذي أُنشِ  ثم تُعيttد القيمttةنظام الملفttاتأيضً

nil.إشارةً إلى نجاح التنفيذ 
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Goتعلم البرمجة بلغة deferتعرف على التعليمة 

يعمل هذا البرنامج بطريقة سليمة، إلا أنّ هناك علّة برمجية صغيرة؛ فإذا فشلت عمليttة الكتابttة في الملttف،

نشئ مفتوحًا، أي توجد هناك موارد غير محررة، ولحل هtذه المشtكلة مبtدأيًا يمكنك تعليمtة فسيبقى الملف المُ

file.Close():أخرى ومن دون استخدام تعليمة التأجيل 

package main

import (

"io"

"log"

"os"

)

func main() {

if err := write("readme.txt", "This is a readme file"); err != nil {

log.Fatal("failed to write file:", err)

}

}

func write(fileName string, text string) error {

file, err := os.Create(fileName)

if err != nil {

return err

}

_, err = io.WriteString(file, text)

if err != nil {

file.Close()

return err

}

file.Close()

return nil

}

ا وأسهل من غttيره،io.WriteStringالآن سيُغلق الملف حتى إذا فشل تنفيذ  ، وقد يكون هذا حلًا بسيطً

حتملtة الtتي قtد ينتهي فيهtا ا، فقد ننسى إضافة هكذا تعليمات في الأمtاكن المُ لكن إذا كانت الدوال أكثر تعقيدً

ا باسttتخدام تعليمttة التأجيttل مttع الدالttة ل الحttال الأكttثر احترافيttةً وأمانً التنفيttذ قبttل تحريttر المttورد، لttذا يتمثّ

file.Close ا بغض النظر عن أيّ مسار تنفيذ أو فاجئ وبالتالي ضمان تنفيذها دومً  الدالة:نهي قد يخطأ مُ

package main

import (

"io"
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Goتعلم البرمجة بلغة deferتعرف على التعليمة 

"log"

"os"

)

func main() {

if err := write("readme.txt", "This is a readme file"); err != nil {

log.Fatal("failed to write file:", err)

}

}

func write(fileName string, text string) error {

file, err := os.Create(fileName)

if err != nil {

return err

}

defer file.Close()

_, err = io.WriteString(file, text)

if err != nil {

return err

}

return nil

}

صرّف بإغلاق الملف بعد انتهاء تنفيذ الدالة، وبالتاليdefer file.Closeأضفنا هنا السطر   لإخبار المُ

ضمان تحريره مهما حدث.

 أخرى؛ ففي حال حttدث خطttأ فيعلّة برمجيةانتهينا هنا من علّة برمجية ولكن ستظهر لنا وبالرغم من أننا قد 

، فلن تكون هناك أيّ معلومات حول ذلك الخطأ، أي لن يُعاد الخطأ، وبالتاليfile.Closeعملية إغلاق الملف 

من الحصttول على الخطttأ أو الحصttول على أيّ قيمttة تُعيttدها  deferيمنعنا استخدام تعليمttة التأجيttل سوف 

الدالة المؤجلة.

دّ استدعاء الدالة   في جو أكثر من مرة آمنًا ولا يؤثر على سلوك البرنامج، وفي حttال كttان هناك()Closeيُعَ

خطأ، فسيُعاد من المرة الأولى التي تُستدعى فيها الدالtة، وبالتttالي سيسtمح لنا هttذا باسttتدعائها ضttمن مسtار

التنفيذ الناجح في الدالة.

سنعالج في المثال التالي المشكلة السابقة الtتي تتجلى بعtدم إمكانيtة الحصtول على معلومtات الخطtأ في

حال حدوثه مع تعليمة الإغلاق المؤجلة:
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Goتعلم البرمجة بلغة deferتعرف على التعليمة 

package main

import (

"io"

"log"

"os"

)

func main() {

if err := write("readme.txt", "This is a readme file"); err != nil {

log.Fatal("failed to write file:", err)

}

}

func write(fileName string, text string) error {

file, err := os.Create(fileName)

if err != nil {

return err

}

defer file.Close()

_, err = io.WriteString(file, text)

if err != nil {

return err

}

return file.Close()

}

، وبالتالي إذا()return file.Closeلاحظ أنّ التعديل الوحيد على الشيفرة السابقة كان بإضافة السطر 

ا أنّ التعليمttةwriteحصل خطأ في عملية الإغلاق، فسيُعاد مباشرةً إلى الدالة التي تستدعي الدالة  ، ولاحظ أيضً

defer file.Closeذ مرتين غالبًا، وعلى الرغم من ذ بكافة الأحوال، مما يعني أنّ تعليمة الإغلاق ستُنفّ  ستُنفّ

أنّ ذلك ليس مثاليًّا، إلا أنه مقبول وآمن.

ذ تعليمttةWriteStringإذا ظهttر خطttأ في تعليمttة  ، فسttيُعاد الخطttأ وينتهي تنفيttذ الدالttة ثم سttتُنفّ

file.Closeذاttلأنها تعليمة مؤجلة، وهنا على الرغم من إمكانية ظهور خطأ عند محاولة إغلاق الملف، إلا أنّ ه 

ا لأن الخطأ الذي تعيده  د مهمً  سيكون غالبًا هو السبب وراء حدوثه.WriteStringالخطأ لم يَعُ

تعرّفنا حتى الآن على كيفية استخدام تعليمة التأجيل واحدة لضمان تحرير أو تنظيف مورد ما، وسنتعلّم الآن

كيفية استخدام عدة تعليمات تأجيل من أجل تنظيف أكثر من مورد.
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استخدام تعليمات تأجيل متعددة   18.3

ا يحتttوي علىdeferمن الطبيعي أن تكون لttديك أكttثر من تعليمttة   في دالttة مttا، لttذا دعنا ننشttئ برنامجً

: ا كما أشرنا سابقً (تعليمات تأجيل فقط لنرى ما سيحدث في هذه الحالة  (

package main

import "fmt"

func main() {

defer fmt.Println("one")

defer fmt.Println("two")

defer fmt.Println("three")

}

سيكون الخرج كما يلي:

three

two

one

ا أنّ سttبب الطباعttة بهttذا الttترتيب هttو أن تعليمttة التأجيttل تعتمttد على تخttزين سلسttلة كمttا ذكرنا سttابقً

الاستدعاءات ضمن بنيtة المكtدس، والمهم الآن أن تعtرف أنه يمكن أن يكtون لtديك العديtد من الاسtتدعاءات

المؤجلة حسب الحاجة في دالة ما، ومن المهم أن تتذكر أنها تُستدعى جميعها بعكس ترتيبها في الشيفرة حسب

بنية المكدس.

ا ويكتب عليttه ثم يفتحttه مttرةً أخttرى لنسttخ ا يفتح ملفً ا، سننشئ برنامجً الآن بعد أن فهمنا هذه الفكرة جيدً

المحتويات إلى ملف آخر:

package main

import (

"fmt"

"io"

"log"

"os"

)

func main() {

if err := write("sample.txt", "This file contains some sample 
text."); err != nil {

log.Fatal("failed to create file")
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}

if err := fileCopy("sample.txt", "sample-copy.txt"); err != nil {

log.Fatal("failed to copy file: %s")

}

}

func write(fileName string, text string) error {

file, err := os.Create(fileName)

if err != nil {

return err

}

defer file.Close()

_, err = io.WriteString(file, text)

if err != nil {

return err

}

return file.Close()

}

func fileCopy(source string, destination string) error {

src, err := os.Open(source)

if err != nil {

return err

}

defer src.Close()

dst, err := os.Create(destination)

if err != nil {

return err

}

defer dst.Close()

n, err := io.Copy(dst, src)

if err != nil {

return err

}

fmt.Printf("Copied %d bytes from %s to %s\n", n, source, 
destination)

if err := src.Close(); err != nil {

return err
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}

return dst.Close()

}

 تفتح أولًا ملف المصدر الذي سننسخ منه ثم تتحقق من حدوث خطأ أثناءfileCopyلدينا هنا دالة جديدة 

فتح الملف، فإذا كان الأمر كttذلك، فسttنعيد الخطttأ ونخttرج من الدالttة، وإلا فإننا نؤجttل إغلاق الملttف المصttدر 

الذي فتحناه. 

نُنشئ بعد ذلك ملف الوجهة ونتحقق من حدوث خطأ أثناء إنشاء الملف، فإذا كان الأمر كذلك، فسنعيد هذا

ا إغلاق ملف الوجهة، وبالتالي لدينا الآن دالتان مؤجلتان ستُسttتدعيان الخطأ ونخرج من الدالة، وإلا فسنؤجل أيضً

عندما تخرج الدالة من نطاقها.

 البيانات من الملف المصدر إلى الملttفCopy)(الآن بعد فتح كل من ملف المصدر والوجهة فإننا سننسخ 

الوجهة، فإذا نجح ذلك، فسنحاول إغلاق كلا الملفين، وإذا تلقينا خطأً أثناء محاولة إغلاق أيّ ملف، فسنُعيد الخطأ

ونخرج من الدالة.

ا،Close)(لاحظ أننا نسtتدعي   لكtل ملtف صtراحةً على الtرغم من أنّ تعليمtة التأجيtل ستسtتدعيها أيضً

والسبب وراء ذلك هو كما ذكرناه في الفقرة السابقة؛ وهو للتأكد من أنه إذا كان هناك خطأ في إغلاق ملف، فإننا

بكرًا لأيّ سبب من الأسttباب بسttبب خطttأ مttا مثttل أُنهيَت الدالة مُ نُعيد معلومات هذا الخطأ، كما يضمن أنه إذا 

الفشtttل في عمليtttة النسtttخ بين الملفين، فسtttيحاول كtttل ملtttف الإغلاق بطريقtttة سtttليمة من خلال تنفيtttذ

 الاستدعاءات المؤجلة.

الخاتمة   18.4

 وكيفية استخدامها والتعامل معها وأهميتها في تنظيttفdefer عن تعليمة التأجيل فصلتحدثنا في هذا ال

ين وتوفttير مين المختلفِ وتحرير الموارد بعttد الانتهttاء من اسttتخدامها، وبالتttالي ضttمان توفttير المttوارد للمسttتخدِ

ا الرجوع إلى قسمكما الذاكرة.  الttةً خاصttةً من والاطلاع على حGoمعالجة حالات الانهيار في لغة جttو  يمكنك أيضً

حالات استخدام تعليمة التأجيل.
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ا  عرّفة مسبقً ذ قبل أيّ شtيفرة أخtرى ضtمنinit)(تُستخدَم الدالة المُ حدَّدة تُنفّ  في لغة جو لجعل شيفرة مُ

ذ هذه الشيفرة عند استيراد الحزمة مباشرةً، وبالتttالي يمكنك اسttتخدام هttذه الدالttة الحزمة الخاصة بك، إذ ستُنفَّ

ة محtددة أو مجموعtة من عندما تحتاج إلى تهيئة تطبيقك في حالtة معينة مثtل أن يكtون لtديك إعtدادات أوليّ

الموارد التي يحتاجها تطبيقك لكي يبدأ. 

ا عند استيراد  sideتأثير جانبي تُستخدم أيضً  effectة البرنامج من خلالttبط حالttتخدَم لضttوهي تقنية تس ،

 حزمة مع أخرى للتأكد من عمttل البرنامجregister تسجيلمن أجل استيراد حزمة معينة، ويُستخدَم هذا غالبًا 

بطريقة صحيحة.

دّ استخدام الدالة  ا، ولكنه يجعل من قراءة الشيفرة أمرًا صعبًا في بعض الأحيان وذلttك لأنinitّ)(يُعَ  مفيدً

ب العثور عليها ستؤثر إلى حد كبير في ترتيب تنفيذ شفرات البرنامج، وبالتttالي لا بttدinitّ)(نسخة   التي يصعُ

ا لاستخدامها بطريقة صحيحة. من فهم هذه الدالة جيدً

 لإعداد وتهيئة متغttيرات حزمttة معيّنة وعمليttات حسttابيةinit)( استخدام الدالة الفصلسنتعلم في هذا 

تجرى لمرة واحدة وتسجيل حزمة لاستخدامها مع حزمة أخرى.

المتطلبات   19.1

هيئة وجاهزة في لغة جو، فإذا لم يكن لديك ستحتاج لامتلاك  فارجع للتعليمات، واحدةمساحة عمل خاصة مُ

محليttة مناسttبة إعttداد بيئttة تطttويرلديك و Go، واعمل على تثبيت لغة جو الفصل الأول من الكتابالواردة في 

م هذا بحسب نظام تشغيلك،  بنية الملفات التالية:الفصل إذ يستخدِ
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.

 ├── bin 

 │

 └── src

   └── github.com

     └── gopherguides

initالتصريح عن الدالة )(   19.2

ح فيinit)(بمجرّد التصريح عن أيّ دالة   سيُنفّذها مصرِّف جو قبل أيّ شيفرة أخرى في الحزمttة، وسنوضِّ

هذا القسم كيفية تعريف هذه الدالة وكيttف تttؤثر على تشttغيل الحزمttة، لttذا دعونا الآن نلقي نظttرةً على مثttال لا

يتضمن هذه الدالة:

package main

import "fmt"

var weekday string

func main() {

fmt.Printf("Today is %s", weekday)

}

، وبمttا أننا لم نُهيّئ هttذا المتغttير بttأيstringّ من النوع weekdayصرّحنا في هذا البرنامج عن متغير عام 

ل قيمة، فستكون القيمة الافتراضية لها هي السلسلة الفارغة، وبالتالي لن نرى أيّ شttيء عند طباعتهttا، ولنشttغّ

هذه الشيفرة كما يلي:

$ go run main.go

سيكون الخرج كما يلي:

Today is

 بحيث نُهيّئها بقيمة اليوم الحttالي،init)( من خلال الدالة weekdayيمكننا إعطاء قيمة أوليّة إلى المتغير 

لذا سنعدِّل على الشيفرة السابقة كما يلي:

package main

import (

"fmt"

"time"

)
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var weekday string

func init() {

weekday = time.Now().Weekday().String()

}

func main() {

fmt.Printf("Today is %s", weekday)

}

 للحصttttول على اليttttوم الحttttالي من خلال كتابttttةtimeاسttttتخدمنا في هttttذه الشttttيفرة الحزمttttة 

)(Now().Weekday().String ثم استخدمنا الدالة )(init لتهيئة المتغير weekdayلنا  بها، والآن إذا شغّ

ختلف عن المرة السابقة: البرنامج، فسنحصل على خرج مُ

Today is Monday

ا يكون عند استيراد حزمttة، كان الهدف من هذا المثال هو توضيح عمل الدالة، إلا أن استخدامها الأكثر شيوعً

فقد نكون بحاجة إلى إتمام بعض عمليات التهيئة أو بعض العمليات الأولية قبل استخدام الحزمة، لذا دعنا ننشئ

برنامجًا سيتطلب تهيئة محددة للحزمة لتعمل على النحو المنشود.

تهيئة الحزم عند استيرادها   19.3

م هنا الدالtة  ا يختtار عشtوائيًا عنصtرًا من شtريحة مtا ويطبعهtا، ولن نسtتخدِ ، سنكتب برنامجًا بسtيطً بدايةً

)(initمهtا اس  لكي نُبيّن المشtكلة الtتي سtتحدث وكيtف سtتحلّها هtذه الدالtة فيمtا بعtد، لtذا أنشtئ مجلtدً

creature من داخل المجلد /src/github.com/gopherguides:كما يلي 

$ mkdir creature

:creature.goأنشئ بداخله الملف 

$ nano creature/creature.go

ضع بداخل الملف التعليمات التالية:

package creature

import (

"math/rand"

)

var creatures = []string{"shark", "jellyfish", "squid", "octopus", 
"dolphin"}

func Random() string {
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i := rand.Intn(len(creatures))

return creatures[i]

}

 يحتوي على مجموعة من أسماء الكائنات البحرية على أساسcreaturesيُعرِّف هذا الملف متغيرًا يسمى 

صttدّرة تُعيttد قيمttةً عشttوائيةً من هttذه الشttريحة. قيم لهذه الشريحة، كما يحتوي هذا الملف على دالة عشوائية مُ

احفظ الملف واخرج منه.

مها لكتابة الدالtة cmdسننشئ الآن الحزمة  ، ولأجtلcreature واسtتدعاء الحزمtة main)( التي سنستخدِ

ا اسمه   كما يلي:creature بجانب المجلد cmdذلك يجب أن نُنشئ مجلدً

$ mkdir cmd

:main.goسنُنشئ بداخله الملف 

$ nano cmd/main.go

أضف المحتويات التالية إلى المجلد:

package main

import (

"fmt"

"github.com/gopherguides/creature"

)

func main() {

fmt.Println(creature.Random())

fmt.Println(creature.Random())

fmt.Println(creature.Random())

fmt.Println(creature.Random())

}

main)( بttداخل الدالttة creature.Random)(، ثم اسttتدعينا الدالttة creatureاسttتوردنا هنا الحزمttة 

 ثم أغلقه.main.goللحصول على عنصر عشوائي من الشريحة وطباعته أربع مرات. احفظ الملف 

ين ا إلى إنشاء ملفَ انتهينا الآن من كتابة الشيفرة، لكن قبل أن نتمكن من تشغيل هذا البرنامج، سنحتاج أيضً

 حتى تعمل التعليمات البرمجية بطريقة صحيحة. configurationمن ملفات الضبط 

Goتُستخدَم وحدات لغة جو   Modulesوttدّ وحدات لغة ج  لضبط اعتماديات الحزمة لاستيراد الموارد، إذ تُعَ

صرِّف بمكان استيراد الحزم منه، ولن نتحدث ملفات ضبط موضوعة في مجلد الحزمة الخاص بك والتي تخبر المُ
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، لكن سنكتب السttطرين التttاليين لكي تعمttل الشttيفرة السttابقة، لttذا أنشttئالفصلعن وحدات لغة جو في هذا 

 كما يلي:cmd ضمن المجلد go.modالملف 

$ nano cmd/go.mod

ثم ضع بداخله التعليمات التالية:

module github.com/gopherguides/cmd

 replace github.com/gopherguides/creature => ../creature

 الtttttttتي أنشtttttttأناها هي في الواقtttttttعcmdيخtttttttبر السtttttttطر الأول المصtttttttرِّف أنّ الحزمtttttttة 

github.com/gopherguides/cmdدttور على المجلttرِّف أنه يمكن العثttبر المصttاني، فيُخttطر الثttا السtt؛ أم

github.com/gopherguides/creature محليًا ضمن المجلد creature../فttلذا احفظ وأغلق المل ،

:creature في مجلد go.modثم أنشئ ملف 

$ nano creature/go.mod

أضف السطر التالي من التعليمات البرمجية إلى الملف:

module github.com/gopherguides/creature

 الtttttتي أنشtttttأناها هي في الواقtttttع الحزمtttttةcreatureيخtttttبر هtttttذا المصtttttرِّف أنّ الحزمtttttة 

github.com/gopherguides/creature وبدون ذلك لن تعرف الحزمة ،cmd.ةttمكان استيراد هذه الحزم 

احفظ وأغلق الملف.

يجب أن يكون لديك الآن بنية المجلد التالية:

 ├── cmd

   │ ├── go.mod

   │ └── main.go

 └── creature

   ├── go.mod

   └── creature.go

الآن بعد أن انتهينا من إنشاء ملفات الضبط اللازمة أصبح بالإمكان تشغيل البرنامج من خلال الأمر التالي:

$ go run cmd/main.go

سيكون الخرج كما يلي:
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jellyfish

squid

squid

dolphin

حصلنا عند تشtغيل هttذا البرنامج على أربtع قيم وطبعناهttا، وإذا أعttدنا تشtغيل هttذا البرنامج عttدة مtرات،

ا على الخرج نفسه بدلًا من نتيجة عشوائية كما هو متوقع، وسبب ذلك هttو أنّ الحزمttة فسنلاحظ أننا نحصل دائمً

rand ا شبه عشوائية تولِّد الخرج نفسه باستمرار من أجل حالة أولية  واحدة. initial state تُنشئ أعدادً

 في الحزمttة، أو ضttبط مصttدرseedمفتttاح توليttد الأعttداد للحصول على عشوائية أكبر، يمكننا إعادة ضttبط 

ل فيها البرنامج، وفي لغttة جttو من الشttائع اسttتخدام الttوقت متغير بحيث تختلف الحالة الأولية في كل مرة نُشغّ

 التعامttل مttع دالttةcreature، وبمttا أننا نريttد من الحزمttة randالحالي على أسttاس مفتttاح توليttد في حزمttة 

عشوائية، افتح هذا الملف:

$ nano creature/creature.go

أضف التعليمات التالية إليه:

package creature

import (

"math/rand"

"time"

)

var creatures = []string{"shark", "jellyfish", "squid", "octopus", 
"dolphin"}

func Random() string {

rand.Seed(time.Now().UnixNano())

i := rand.Intn(len(creatures))

return creatures[i]

}

 فيseed لضبط مفتttاح توليttد الأعttداد Seed)( واستخدمنا الدالة timeاستوردنا في هذا البرنامج الحزمة 

الحزمة إلى وقت التنفيذ آنذاك. احفظ وأغلق الملف.

الآن بتشغيل البرنامج:قم 

$ go run cmd/main.go

ستحصل على ما يلي:
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jellyfish

octopus

shark

jellyfish

ا لأن ا هذا ليس نهجًا مثاليً إذا شغلت البرنامج عدة مرات، فستحصل على نتائج مختلفة في كل مرة، وعمومً

 تُستدعى في كل مرة ولأنه يُعاد ضبط مفتاح توليد الأعttداد من خلال الاسttتدعاءcreature.Random)(الدالة 

)((rand.Seed(time.Now().UnixNano وإعادة ضبط مفتاح التوليد ،re-seedingباستمرار قد يصادف 

استعمال قيمتين متماثلتين في حالتنا لtو اسtتدعي أكtثر من مtرة بtدون تغtير الtوقت، أي إذا لم تتغtير السtاعة

الداخلية، وهذا سيؤدي إلى تكttرار محتمttل للنمttط العشttوائي أو سttيزيد من وقت المعالجttة في وحttدة المعالجttة

المركزية عن طريق جعل البرنامج ينتظر حتى تتغير الساعة الداخلية، ولحل هذه المشكلة يمكننا اسttتخدام الدالttة

)(init لذا سنعدّل الملف ،creature.go:

$ nano creature/creature.go

أضف ما يلي إلى الملف:

package creature

import (

"math/rand"

"time"

)

var creatures = []string{"shark", "jellyfish", "squid", "octopus", 
"dolphin"}

func init() {

rand.Seed(time.Now().UnixNano())

}

func Random() string {

i := rand.Intn(len(creatures))

return creatures[i]

}

 ولمttرة واحttدةcreature ستخبر المصرِّف أنه يجب استدعاؤها عند استيراد الحزمة init)(إضافة الدالة 

 واحttد لتوليttد العttدد العشttوائي، ويجنبنا هttذا النهج تكttرار تنفيttذseedفقط، وبالتالي يكون لدينا مفتttاح توليttد 

، والآن إذا أعدنا تشغيل الشيفرة عدة مرات، فسنحصل على نتائج مختلفة:التعليمات البرمجية

$ go run cmd/main.go
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سيكون الخرج كما يلي:

dolphin

squid

dolphin

octopus

 من إجراء العمليات الحسابية أو التهيئة المناسttبةinit)(رأينا في هذا القسم كيف يمكّننا استخدام الدالة 

 في حزمة ما.init)(قبل استخدام الحزمة، وسنرى فيما يلي كيف يمكننا استخدام عدة تعليمات تهيئة 

initاستخدام عدة تعليمات من )(   19.4

 الtتي لا يمكنmain)( أكtثر من مtرة ضtمن الحزمtة على عكس الدالtة init)(يمكن التصريح عن الدالtة 

ا يؤدي وجود أكثر من دالة تهيئة إلى حttدوث التبttاس في أولويttة التنفيttذ، أي التصريح عنها إلا مرةً واحدةً، وعمومً

ذ، لذا سيوضح هذا القسم كيفية استخدام تعليمات تهيئة متعددة وكيفية التحكم بها. ن لا يُنفَ ذ أولًا ومَ ن يُنفَّ مَ

ذ عادةً دوال   بالترتيب نفسه الذي تظهر فيه في الشيفرة مثل ما يلي:()initستُنفّ

package main

import "fmt"

func init() {

fmt.Println("First init")

}

func init() {

fmt.Println("Second init")

}

func init() {

fmt.Println("Third init")

}

func init() {

fmt.Println("Fourth init")

}

func main() {}

ل البرنامج كما يلي: لنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج:
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First init

Second init

Third init

Fourth init

ا قttد لا يكttون من لاحظ أنّ تعليمات التهيئة قد نُفِّذت حسب الترتيب الذي وجttدها فيttه المصttرِّف، وعمومً

ذ فيه تعليمات التهيئة، ففي المثال التالي سttنعرض حزمttةً أكttثر تعقيttدًا ا تحديد الترتيب الذي ستُنفّ السهل دائمً

ا يشttارك متغttيرًادعنا لتوضttيح الأمttر و وكل ملف لديه دالة تهيئة خاصة به. ،تتضمن عدة ملفات ننشttئ برنامجً

 ومحتوياتهما واستبدلهما بالمجلttدات وبنيttةcmd و creature ويطبعه، والآن احذف مجلدات messageاسمه 

الملف التالية:

 ├── cmd

   │ ├── a.go

   │ ├── b.go

   │ └── main.go

 └── message

   └── message.go

، لذا أضف الأسطر التالية:a.goسنضع الآن محتويات كل ملف في 

package main

import (

"fmt"

"github.com/gopherguides/message"

)

func init() {

fmt.Println("a ->", message.Message)

}

، والآن أضttفmessage من الحزمttة message.Messageيتضمن الملف دالة تهيئة واحttدة تطبttع قيمttة 

:b.goالأسطر التالية في 

package main

import (

"fmt"

"github.com/gopherguides/message"

)
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func init() {

message.Message = "Hello"

fmt.Println("b ->", message.Message)

}

 وتطبعها،message.Message إلى المتغير "Hello"لسلة لدينا في هذا الملف دالة تهيئة واحدة تُسند الس

 كما يلي:main.goوالآن أنشئ الآن ملف 

package main

func main() {}

ذ، والآن أنشئ ملف  :message.goهذا الملف لا يفعل شيئًا، ولكنه يوفر نقطة دخول للبرنامج لكي يُنفّ

package message

var Message string

صدّر messageتُصرّح حزمة  ذ الأمر التالي من مجلد Message عن المتغير المُ :cmd، ولتشغيل البرنامج نفّ

$ go run *.go

 نظرًا لوجود العديدcmd الموجودة في مجلد .goنحتاج إلى إخبار المصرِّف بأنه يجب تصريف جميع ملفات 

صرّف.*go، فمن خلال كتابة mainمجلد الذي يُشكّل الحزمة الرئيسية هذا المن ملفات جو في   يمكننا إخبار المُ

لنا الأمtttttرcmd في مجلtttttد .goأنه عليtttttه تحميtttttل كtttttل الملفtttttات الtttttتي لاحقتهtttttا  ، وإذا شtttttغّ

 go run main.go ،البرنامج في التصريف لأنه لن يرى ملفَي فسوف يفشل a.go و b.goوسنحصل على ،

الخرج التالي:

a ->

b -> Hello

ا لقواعد   في تهيئة الحزم، فإنه عند مصttادفة عttدة ملفttات في الحزمttة نفسtها، سttتكون أفضttليةلغة جووفقً

a.go من message.Message، لttذا في أول مttرة طبعنا فيهttا alphabeticalالمعالجة وفق الترتيب الأبجدي 

 في الملttفinit)(كانت القيمة المطبوعة هي القيمة الفارغة، وستبقى فارغةً طالما لم تُهttيئ من خلال الدالttة 

b.go وإذا أردنا تغيير اسم ملف ،a.go إلى c.go:فسنحصل على نتيجة مختلفة ،

b -> Hello

a -> Hello

رِف يرى الملف  ، وبالتالي أصبحت قيمtة b.goالآن أصبح المصّ هيّئtة بالقيمtة message.Message أولًا  مُ

"Hello وذلك بعد تنفيذ الدالة ")(init في ملف c.go.
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 أخطاءً و مشاكل لاحقة لأنه من الشائع تغيير أسماء الملفttات أثناء تطttوير أيّنتجلاحظ أنّ هذا السلوك قد ي

مشروع، وهذا يؤثر على ترتيب تنفيذ دالة التهيئة كما أوضحنا. 

ل تقديم الملفات المتعددة الموجودة ضمن الحزمttة نفسttها ضttمن ملttف واحttد  تttرتيب معجميوفttق يفضَّ

lexical  orderلttل من أج  إلى المصرِّف للتحكم بنهج التهيئة المتعدد، وبالتالي ضمان أنّ كل دوال التهيئة تُحمّ

التصريح عنها في ملف واحد، وبالتالي منع تغيير ترتيب تنفيذها حتى لو تغيرت الأسماء.

ا تجنب إدارة الحالة  managingيجب أن تحاول أيضً  stateيراتtتخدام المتغtك باسtفي الحزمة الخاصة ب 

العامة، أي المتغيرات التي يمكن الوصول إليها من أيّ مكان في الحزمة، ففي البرنامج السابق مثلًا كان المتغttير

message.Messageةttذه الإمكانيttبب هttتاحًا في أيّ مكان ضمن الحزمة مع الحفاظ على حالة البرنامج، وبس  مُ

كانت دوال التهيئة قادرةً على الوصول إلى هذا المتغير وتعديل قيمته، وبالتالي أصبح من الصعب التنبؤ بسلوك

ل إبقاء المتغيرات ضمن مساحات يمكنك التحكم بها مع إمكانية وصول ضئيلة هذا البرنامج، ولتجنب ذلك يُفضَّ

لها قدر الإمكان حسب حاجة البرنامج.

قد يؤدي وجود عدة تعليمات تهيئة ضمن البرنامج إلى ظهور تأثيرات غير مرغوب فيها ويجعttل من الصttعب

ا في قراءة برنامجك أو التنبؤ به، كما يضمن لك تجنب استخدام تعليمات التهيئة المتعددة أو الاحتفاظ بها جميعً

ملف واحد بعدم تغير سلوك برنامجك عند نقل الملفات أو تغيير الأسماء.

استخدام دالة التهيئة لتحقيق مفهوم التأثير الجانبي   19.5

غالبًا ما تستورَد بعض الحزم في لغة جو بغية الاستفادة من تأثيرها الجانبي فقttط وليس من أجtل أيّ مكtوِّن

ذ قبttل أيّ آخر من مكوناتها، وغالبًا ما يكون ذلك عندما تتضمن هttذه الحزمttة دالttة تهيئttة بttداخلها، وبالتttالي تُنفّ

شيفرة أخرى بمجرد استيراد الحزمة، وبالتالي إمكانية التلاعب بالحالة التي يبدأ بها البرنامج، وتسمى هذه العملية

باستيراد التأثير الجانبي.

إحدى حالات الاستخدام الشائعة لمفهوم استيراد التأثير الجانبي هي الحصول على معلومات أولية تُفيttد في

ذ، ففي حزمة   إلى معرفttةimage.Decode مثلًا تحتttاج الدالttة imageتحديد أي جزء من شيفرة ما يجب أن يُنفّ

إلخ قبل أن تتمكن من تنفيذها، وهكذا أمر يمكنjpg ،png ،gif)تنسيق الصورة التي تحاول فك تشفيرها   ،) …

png مع ملttف بتنسttيق image.Decodeتحقيقه من خلال مفهوم التأثير الجانبي، فلنقل أنك تحاول استخدام 

كما يلي:

. . .

func decode(reader io.Reader) image.Rectangle {

m, _, err := image.Decode(reader)

if err != nil {

log.Fatal(err)
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}

return m.Bounds()

}

. . .

، فسttتتلقى خطttأً،pngهذا البرنامج سليم من ناحية التصريف، لكن إذا حاولت فك تشفير صttورة بتنسttيق 

، ولحسttن الحttظ تتضttمنimage.Decodeولحل هذه المشكلة سنحتاج إلى تسجيل تنسيق الصورة في الدالttة 

 تعليمة التهيئة التالية:image/pngالحزمة 

func init() {

  image.RegisterFormat("png", pngHeader, Decode, DecodeConfig)

}

ذ إلى الشttttيفرة السttttابقة، image/pngوبالتttttالي إذا اسttttتوردنا   دالttttة التهيئttttة فسttttوف تُنفَّ

)(image.RegisterFormat.مباشرةً وقبل أيّ شيء آخر 

. . .

import _ "image/png"

. . .

func decode(reader io.Reader) image.Rectangle {

m, _, err := image.Decode(reader)

if err != nil {

log.Fatal(err)

}

return m.Bounds()

}

،()image.Decode من pngسttيؤدي هttذا إلى ضttبط حالttة البرنامج وتسttجيل أننا نحتttاج إلى إصttدار 

.image/pngوسيحدث هذا التسجيل بوصفه أثرًا جانبيًا لاستيراد الحزمة 

هذا أمر مهم لأنّ جو لا تسمح لك باستيراد حزمةو image/png قبل _ربما لاحظت وجود الشرطة السفلية 

غير مستخدَمة في البرنامج، وبالتالي فإنّ وجttود الشttرطة السttفلية سttيتجاهل أيّ شttيء في الحزمttة المسttتورَدة

، فيمكنناimage/pngباستثناء تعليمة التهيئة -أي التأثير الجانبي-، وهذا يعني أنه حttتى إذا لم نسttتورِد الحزمttة 

استيراد تأثيرها الجانبي.

من المهم أن تعرف متى تحتاج إلى استيراد حزمة للحصول على تأثيرها الجانبي، فبدون التسجيل الصttحيح،

أو )من المحتمل أن تتمكن جttو من تصttريف برنامجttك ولكن لن يعمttل كمttا تتوقttع، وعttادةً مttا تتضttمن مراجttع 

( المكتبة القياسية إشارةً إلى الحاجة إلى هكذا نوع من التأثيرات مع حttالات معينة،documentationتوثيقات 
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ا التأكttد من توثيttق دالttة التهيئttة ا للتأثيرات الجانبية، فيجب عليك أيضً وبالتالي إذا كتبت حزمةً تتطلب استيرادً

مون الذين يستورِدون الحزمة الخاصة بك من استخدامها بطريقة صحيحة. مها حتى يتمكن المستخدِ التي تستخدِ

الخاتمة   19.6

 وفهمنا كيttفinit)( استخدام دالة التهيئة الفصل من كتاب تعلم البرمجة بلغة جو طريقةتعلّمنا في هذا 

ذ قبل أيّ شيء آخر في البرنامج وأنها تستطيع أداء بعض المهام وضبط حالة البرنامج الأولية، كما تحttدّثنا أنها تُنفَّ

ا عن تعليمات التهيئة المتعددة والموجودة ضمن ملفات متعددة وكيف أنّ ترتيب تنفيذها يعتمttد على على أيضً

أمور محددة مثل الترتيب الأبجدي أو المعجمي لملفات الحزمة.
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تخصيص الملفات التنفيذية بوسوم البناء. 20

Build ناءوسم البإنَّ   tag د البناءtأو قي Build  constraintةtات البرمجيtاف إلى التعليمtرّف يُضtع  هtو مُ

ختلفةbuildلتحديد متى يجب تضمين ملف ما في حزمة أثناء عملية البناء  ، ويتيح لك إمكانية بناء إصدارات مُ

لتطبيقك من نفس التعليمات البرمجية المصدرية والتبديل بينها بطريقة سريعة ومنظمة.

 عند بناء تطبيقات متوافقة معWorkflow لتحسين سير العمل البناءيستخدم العديد من المطورين وسوم و

، مثل البرامج التي تتطلب تغيttيرات في التعليمttات البرمجيttةCross-platformجميع أنظمة تشغيل الأساسية 

ا من أجttل اءلمراعttاة الفروقttات بين أنظمttة التشttغيل المختلفttة. تُسttتخدم وسttوم البن اختبttار التكامttل أيضً

Integration  testing ف، مما يسمح لك بالتبديل بسرعة بين الشيفرة المتكاملة والشيفرة باستخدامttخادم زائ

Mock  server ةttة بديلttيفرة اختباريttأو ش Stub تيttيزات الttات المttة لمجموعttتويات المختلفttوبين المس ،

يتضمنها تطبيقك.

، مشكلة اختلاف مجموعات الميزات التي تُمنح للعملاء، فعند كتابة بعض التطبيقات، قtد تtرغب لنأخذ مثلًا

، مثttل التطttبيق الttذي يttوفّر مسttتويات مجانيttةbinaryفي التحكم بالمميزات التي يجب تضمينها في الثنائي 

. كلما رفع العميل من مستوى اشttتراكه في هttذه التطبيقttات، تttوفّرت لttهEnterprise ومتقدمة Proواحترافية 

المزيد من الميزات وأصبحت غير مقفلة.

ا يمكنك حل هذه المشكلة من خلال الاحتفاظ بمشاريع منفصلة ومحاولة إبقائها متزامنةً مttع بعضttها بعضً

، وعلى الرغم من أن هذا النهج سيعمل، لكنه سيصبح مملًا بمرورimportتعليمات الاستيراد من خلال استخدام 

.البناءالوقت وعرضةً للخطأ، وقد يكون النهج البديل هو استخدام وسوم 

 في لغة جو، لإنشاء ملفات تنفيذية مختلفة تُقدم مجموعات مttيزاتالبناء وسوم ا الفصلستستخدم في هذ

مجانية واحترافية ومتقدمة لتطبيقك. سيكون لكل من هذه الملفttات التنفيذيttة مجموعttةٌ مختلفttةٌ من المttيزات

المتاحة، إضافةً للإصدار المجاني، الذي هو الخيار الافتراضي.
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 ملاحظات:

 يشيرعلم الحوسبة:  هو مصطلح يستخدم في Cross-platformالتوافق مع أنظمة التشغيل الأساسية •

 وتطبيقاتهttا الttتي يمكنهttالغttات البرمجttةإلى برامج الحاسوب أو أنظمة التشغيل أو لغات الحاسttوب أو 

هناك نوعان رئيسيان من البرمجيات المتوافقة مع أنظمة التشغيلوالعمل على عدة منصات حاسوبية. 

الأساسية، إذ يستلزم الأول بناءه لكل منصة يمكنه العمل عليها، والثاني يمكنه العمttل مباشttرةً على أي

منصة تدعمه.

: يمثّل مرحلة اختبار البرامج التي تتكامل فيها الوحدات البرمجيةIntegration testingاختبار التكامل •

وتُختبر مثل وحدة واحدة متكاملة. يُجرى اختبttار التكامttل لتقttييم مttدى امتثttال نظttام أو مكttون بttرمجي

لمتطلبات وظيفية محددة، وغالبًا ما تكون هذه المتطلبات مدونة في توثيق الخاصيات والمتطلبات.

Mockزائف الخادم ال•  serverر علىttذه الأُطttد هttهو إطار عمل يهدف إلى تبسيط اختبار التكامل. تعتم :

مفهوم الكائنات الزائفة، وهي كائنات محاكاة تحاكي سلوك الكائنات الحقيقيtة بطtرق خاضtعة للرقابtة،

ا لاختبttار سttلوك بعض ا زائفً وتكون غالبًا بمثابة جزء من عملية اختبار البرنامج. يُنشئ المبرمج عادةً كائنً

الأشياء الأخرى، بنفس الطريقة التي يستخدم بها مصمم السيارة دمية اختبار التصادم لمحاكtاة السtلوك

ا في البرمجة العامة. الديناميكي للإنسان في اصطدام السيارة. هذه التقنية قابلة للتطبيق أيضً

ا، أو يكtونهي: Stubبديلة ال الاختباريةشيفرة ال• ل لاحقً  برنامج صغير يُستبدل ببرنامج أطول، ربما يُحمّ

ا ر بعد، وهذه الشيفرة مفيدة جttدً ا عن بُعد في مكان ما، إذ يكون بديلًا مؤقتًا للشيفرة التي لم تُطوّ موجودً

ا. في نقل البيانات والحوسبة الموزعة وكذلك تطوير البرمجيات واختبارها عمومً

المتطلبات الأساسية   20.1

هيئة وجاهزة في لغة جو، فإذا لم يكن لديك ستحتاج لامتلاك  فارجع للتعليمات، واحدةمساحة عمل خاصة مُ

محليttة بحسttب نظttام تشttغيلك، وقم بإعداد بيئة تطوير Go، وثبَّت لغة جو الفصل الأول من الكتابالواردة في 

ا على و ل أن تكون قد اطلعت أيضً قبttل Goاستيراد الحزم في لغة جttو  وفقرة GOPATHالتعرّف على فقرة يُفضّ

.المتابعة في قراءة الفقرات التالية

بناء النسخة المجانية   20.2

go buildسنبدأ ببناء الإصدار المجاني من التطبيق، إذ سيكون هو الإصدار الافتراضي عند تنفيttذ الأمttر 

ا وسوم البنية لإضافة أجزاء أخرى إلى برنامجنا. دون أي وسوم بناء. سنستخدم لاحقً

ا باسم التطبيق الخاص بك في مجلد  :app، وسنستخدم هنا الاسم srcأنشئ مجلدً

$ mkdir app
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 الذي أنشأته:appانتقل إلى المجلد 

$ cd app

 لفتحnanoاسttتخدمنا هنا محttرر النصttوص نانو وقttد  داخل مجلttد المشttروع. main.goأنشئ الآن ملف 

وإنشاء الملف:

$ nano main.go

:main.goسنعرّف الآن الإصدار المجاني من التطبيق. انسخ المحتويات التالية إلى ملف 

package main

import "fmt"

var features = []string{

 "Free Feature #1",

 "Free Feature #2",

}

func main() {

 for _, f := range features {

  fmt.Println(">", f)

 }

}

 تمثلانstrings، تحتوي على سلسttلتين نصttيتين features باسم Sliceشريحة أنشأنا برنامجًا يُصرّح عن 

 لتنتقل عبر عناصر شريحة الميزات من أجttلfor حلقة main)(ميزات إصدار تطبيقنا المجاني. تستخدم الدالة 

طباعة جميع الميزات المتاحة على الشاشة.

، إذ سنستخدمالفصلاحفظ الملف واخرج منه، وبعد حفظ الملف لن نضطر إلى تحريره مرةً أخرى خلال هذا 

 لتغيير ميزات الثنائيات التي سنبنيها منها.البناءوسوم 

ل البرنامج: اِبنِ وشغّ

$ go build

$ ./app

ستحصل على الخرج التالي:

\> Free Feature #1

\> Free Feature #2

طبع البرنامج ميزتين مجانيتين تكملان ميزات الإصدار المجاني من تطبيقنا.
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ا. سttنبني بعttد ذلttك تمثّل بتطبيق يحتوي على مجموعة ميزات أساسية جttدً أكملنا الآن الإصدار المجاني المُ

شيفرة تمكننا من إضافة مزيدٍ من الميزات إلى التطبيق عند البناء.

go buildإضافة ميزات احترافية باستخدام    20.3

، وذلك لمحاكاة بيئttة إنتttاج عامttة ينبغي فيهttا إضttافةmain.goتجنّبنا حتى الآن إجراء تغييرات على الملف 

الشيفرة دون تغيير الشيفرة الرئيسية أو كسرها.

، سنحتاج إلى اسttتخدام آليttة أخttرى لإدخttال المزيttد من المttيزات إلىmain.goونظرًا لإمكانية تعديل ملف 

.اء باستخدام وسوم البنfeaturesشريحة 

ا باسtم  ا جديtدً  لإضtافة المزيtد من المtيزات إلىinit)(، والtذي سيسtتخدم الدالtة pro.goسننشئ ملفً

:featuresشريحة 

$ nano pro.go

أضف المحتويات التالية إلى الملف بعد فتحه:

package main

func init() {

 features = append(features,

"Pro Feature #1",

"Pro Feature #2",

 )

}

 في التطttبيق، ثم اسttتخدمنا الدالttةmain)( لتشttغيل الشttيفرة قبttل الدالttة init)(اسttتخدمنا الدالttة 

 )(append لإضافة ميزات احترافية إلى شريحة features .

له باستخدام الأمر التالي: احفظ الملف واخرج منه، ثم صرّف التطبيق وشغّ

$ go build

ا ثنائيًاgo build، سينشئ الأمر main.go و pro.goنظرًا لوجود ملفين الآن في المجلد الحالي، هما   ملفً

من كليهما:

$ ./app

ستحصل على الخرج التالي:
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\> Free Feature #1

\> Free Feature #2

\> Pro Feature #1

\> Pro Feature #2

يتضمن التطبيق الآن كلًا من الميزات الاحترافية والمجانية، وهذا غير مرغوب بالوضع الحttالي للتطttبيق؛ فلا

يوجد تمييز بين الإصدارات، إذ يتضمن الإصدار المجاني الميزات التي من المفترض أن تكون متttوفرة فقttط في

الإصدار الاحترافي. يمكنك حل المشtكلة عن طريtق إضttافة المزيtد من التعليمtات البرمجيttة لإدارة المسtتويات

.،الttتي يجبgo لإخبار أدوات جو عن الملفttات الttتي تكttون بامتttداد اءالمختلفة للتطبيق، أو استخدام وسوم البن

.البناءبناؤها وتلك التي يجب تجاهلها. سنضيف في الخطوة التالية وسوم 

 اءإضافة وسوم البن   20.4

 لتمييز الإصدار الاحترافي عن المجاني. يكون شكل الوسم كما يلي:البناءيمكنك الآن استخدام وسوم 

// +build tag_name

في أول سttطر وتبttديل  (من خلال وضع هذا السطر البرمجي في بداية الحزمة الخاصة بttك  (tag_nameإلى 

م هذه الحزمة لتصبح شيفرةً يمكن تضمينها اختياريًّا في الثنائي النهائي. دعنا اسم وسم البناء الذي تريده، ستُوسّ

 بتجاهلهttا مttا لم يُحttدّدgo build لإخبttار الأمttر pro.goنرى هذا عمليًا عن طريق إضافة وسم البناء إلى ملف 

الوسم. افتح الملف في محرر النصوص الخاص بك:

$ nano pro.go

ف ما يلي:أ ضِ

// +build pro

package main

func init() {

 features = append(features,

  "Pro Feature #1",

  "Pro Feature #2",

 )

}

ا  build pro+ // السـطر pro.go في بداية الملف أضفنـا غ جديد بســطرمتبوعً السـطر؛ وهذا فــار

ر جو السطر السابق على أنه  اتعليق، ويجبالجديد ضروري، وبدونه سيفسّ  أن تكون تصريحات وسوم البناء أيضً

ا، لا تضع أي شيء، ولا حتى التعليقات قبلها.goفي أعلى الملف ذي الامتداد  . دومً
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ا، بل هو وسم بناء. go build الأمر +buildيُخبِر التصريح  الجttزء الثttاني هttو الوسttمو أن هذا ليس تعليقً

pro فبإضافة هذا الوسم في الجزء العلوي من ملف ،pro.go رttن الأم go، سيُضمّ  build فttمل pro.goفي 

 فقط.proحال وجود الوسم 

له: صرّف التطبيق الآن وشغّ

$ go build

$ ./app

ستحصل على الخرج التالي:

\> Free Feature #1

\> Free Feature #2

، سيجري تجاهل الملف وسيُصرّف التطبيق دونه.pro يتطلب وجود الوسم pro.goبما أن ملف 

 لتضttمين شttيفرة محttددة لكي تُصttرّف مttع-tags، يمكننا استخدام الراية go buildعند استخدام الأمر 

:proالتطبيق عن طريق إضافة وسم الشيفرة مثل وسيط. سنجرّب ذلك مع الوسم 

$ go build -tags pro

ستحصل على الخرج التالي:

\> Free Feature #1

\> Free Feature #2

\> Pro Feature #1

\> Pro Feature #2

.proسنحصل الآن على الميزات الاحترافية فقط إذا أضفنا الوسم 

هذا جيد إذا كان هناك إصدارين فقط، ولكن الأمور تصبح معقدةً عند وجttود مزيttدٍ من الإصttدارات وإضttافة

، لإضافةBoolean logicمنطق بولياني مزيدٍ من الوسوم. سنستخدم في الخطوة التالية وسوم بناء متعددة مع 

تقدم. إصدار مُ

اءاستخدام المنطق البولياني مع وسوم البن   20.5

ا باستخدام المنطقهذه عندما تكون هناك وسوم بناء متعددة في حزمة جو، تتفاعل  الوسوم مع بعضها بعضً

تقttدم ومن أجل البولياني.  pro باسttتخدام الوسttم  إلى تطبيقناEnterpriseتوضيح ذلك، سنضيف المستوى مُ

. enterpriseوالوسم 
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سنحتاج من أجل بناء ثنائي للإصدار المتقدم إلى تضمين كل من الميزات الافتراضية والمttيزات الاحترافيttة،

ا  ا جديدً ، لنضttعenterprise.goومجموعة جديدة من الميزات الخاصة بالإصدار المتقدم. افتح محررًا وأنشئ ملفً

فيه الميزات الجديدة:

$ nano enterprise.go

فأ ولكنها ستحتوي على مtيزات جديtدة. pro.go متطابقة تقريبًا مع enterprise.goستبدو محتويات  ضِ

:enterprise.goالأسطر التالية إلى الملف 

package main

func init() {

 features = append(features,

"Enterprise Feature #1",

"Enterprise Feature #2",

 )

}

، فهذا يعttنيpro.go حاليًا على أي وسوم بناء، وكما تعلّمت عندما أضفت enterprise.goلا يحتوي ملف 

،pro.go. بالنسبة إلى go.buildأن هذه الميزات ستضاف إلى الإصدار المجاني عند تنفيذ 

غ في أعلى الملف لإخبار الأمر + \\build proأضفت  ا بسطر فار  أنه يجب تضمينهgo build متبوعً

. تحتاج في هذه الحالة فقttط إلى وسttم بناء واحttد لتحقيttق الهttدف، لكن عند-tags proفقط عند استخدام 

.Proإضافة الميزات الجديدة المتقدمة، إذ يجب أن يكون لديك أولًا ميزات احترافية 

محرر النصوص الخاص بك:في . افتح الملف pro يدعم وسم البناء enterprise.goسنجعل الآن ملف 

$ nano enterprise.go

غ كما تحدثنا:package mainف بعد ذلك وسم البناء قبل سطر التصريح أض  وتأكد من إضافة سطر فار

// +build pro

package main

func init() {

 features = append(features,

  "Enterprise Feature #1",

  "Enterprise Feature #2",

 )

}
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:وأغلقهاحفظ الملف  الإصدار المجاني (، ثم صرّف التطبيق دون إضافة أي وسوم  (

$ go build

$ ./app

ستحصل على الخرج التالي:

\> Free Feature #1

\> Free Feature #2

proلاحظ أن الميزات المتقدمة لا تظهر في الإصدار المجاني. دعنا الآن نضttيف وسttم الإصttدار المحttترف 

له مرةً أخرى: ونبني التطبيق ونشغّ

$ go build -tags pro

$ ./app

ستحصل على الخرج التالي:

\> Free Feature #1

\> Free Feature #2

\> Enterprise Feature #1

\> Enterprise Feature #2

\> Pro Feature #1

\> Pro Feature #2

ليس هذا فعلًا ما نحتاجه حتى الآن، لأن الميزات المتقدمة تظهر عندما نبني إصدار احترافي، وسttنحتاج إلى

، إذ نحتttاجpro فهو على عكس الوسم enterpriseاستخدام وسم بناء آخر لحل هذه المشكلة. بالنسبة للوسم 

فُّر الميزات الاحترافية   في نفس الوقت.enterprise والمتقدمة proهنا إلى التأكد من تو

.البناء باستخدام بعض المنطق البولياني في نظام وسوم ويسمحيراعي نظام البناء في جو هذا الموقف 

 مرةً أخرى:enterprise.goلنفتح 

$ nano enterprise.go

ا إلى هذا الملف باسم  ا عند إضافة الوسم enterpriseسنضيف الآن وسمً :pro كما فعلنا سابقً

// +build pro enterprise

package main
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func init() {

 features = append(features,

  "Enterprise Feature #1",

  "Enterprise Feature #2",

 )

}

:enterpriseاحفظ الملف واخرج، ثم صرّف التطبيق مع إضافة الوسم 

$ go build -tags enterprise

$ ./app

سيكون الخرج على النحو التالي:

\> Free Feature #1

\> Free Feature #2

\> Enterprise Feature #1

\> Enterprise Feature #2

لاحظ أننا خسرنا ميزات الإصدار الاحترافي، وسبب ذلك هو أنه عندما نضttع عttدة وسttوم بناء ضttمن نفس

go.، سيفسر goبالامتداد السطر في ملف   build أن العلاقة بينهما هي ORطرttافة السttا، بإض  المنطقيttة. إذً

build pro enterprise\\ + الملف سوف يُبنى enterprise.go في حال وجود إحدى الوسمين pro 

.enterpriseأو 

، ولفعل ذلك سنكتب كلًاAND بطريقة صحيحة مع استخدام المنطق البناءنحن الآن بحاجة إلى كتابة وسوم 

ر  .AND على أن العلاقة بينهما go buildمن الوسمين في سطر منفصل، وبهذا الشكل سيفسّ

:على هذا النحو في أسطر منفصلة البناء مرةً أخرى وافصل وسوم enterprise.goافتح الملف 

// +build pro

// +build enterprise

package main

func init() {

 features = append(features,

  "Enterprise Feature #1",

  "Enterprise Feature #2",

 )

}
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:enterpriseالآن، صرّف تطبيقك مع الوسم 

$ go build -tags enterprise

$ ./app

ستحصل على الخرج التالي:

\> Free Feature #1

\> Free Feature #2

:enterprise و pro نحتاج وسمي البناء ذاالعنصرين ل تحقق  يتطلبANDمنطق  لأن ،غير كافيهذا 

$ go build -tags "enterprise pro"

$ ./app

ستحصل على الخرج التالي:

\> Free Feature #1

\> Free Feature #2

\> Enterprise Feature #1

\> Enterprise Feature #2

\> Pro Feature #1

\> Pro Feature #2

ا للميزات التي تريد توفيرها. يمكنك الآن بناء التطبيق من نفس شجرة المصدر بعدة طرق مختلفة وفقً

،AND على منطق للـدلالة + //build وسم باستخـدام وسم بناء جديد المثـالاستخدمنا في هذا وقد 

.اءولكن هناك طرق بديلة لتمثيل المنطق البولياني باستخدام وسوم البن

، جنبًا إلى جنب مع مكافئها المنطقي:البناءيحتوي الجدول التالي أمثلة على تنسيقات نحوية أخرى لوسوم 

التعليمة المنطقيةعينة عن الوسمقاعدة وسم البناء

+ \\build pro enterpriseعناصر مفصولة بفراغ
محترف أو متقدم

 pro  OR enterprise

+ \\build pro,enterpriseعناصر مفصولة بفاصلة
محترف ومتقدم

 pro  AND enterprise

+ \\build !proعناصر مفصولة بعلامة تعجب
ليس محترف

  NOT pro
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خاتمة   20.6

Build على كيفية استخدام وسوم البناء الفصلتعرّفت في هذا   tagsرّفttللتحكم في الملفات التي ستُص  

 ثم دمجنا عttدة وسttومgo buildإلى ملفات ثنائية في جو؛ إذ صرّحنا أولًا عن وسم البناء، ثم استخدمناها في 

ا يتضttمن مجموعttات مttيزات مختلفttة كttل منهttا يمثttل إصttدارًا باستخدام المنطق البولياني. أخيرًا بنينا برنامجً

ا بالتحكم بإصدارات المشروع. ، والذي أظهر قوة وسوم البناء التي تمثّل أداةً قوية جدً (مجاني، احترافي، متقدم (
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Pointersالمؤشرات تعرف على . 21

ر هو عنوان يشير إلى موقع في الذاكرة، وتُستخدم المؤشرات عادةً للسماح للدوالّ أو  هياكttل البياناتالمؤشّ

رات قابلttة بالحصول على معلومات عن الtذاكرة وتعttديلها دون الحاجtة إلى نسtخ الtذاكرة المشtار إليهtا، والمؤشّ

نة أو الأنواع التي يعرّفها المستخدم. ضمّ المٌ (للاستخدام سواءٌ مع الأنواع الأوليّة  (

ا  اMethodsتتضمن البرامج المكتوبة بلغة جو عادةً دوالًا وتوابعً  نمرر لها بيانات مثل وسطاء، ونحتttاج أحيانً

، لو كان لديك إلى إنشاء نسخة محلية من تلك البيانات بحيث تظل النسخة الأصلية من البيانات دون تغيير. مثلًا

ا  ا للخطttةbankبرنامج يمثّل مصرفً ، وتريد أن يُظهر هذا البرنامج التغيرات التي تطرأ على رصttيد المسttتخدم تبعً

التوفيرية التي يختارها، فهنا قد تحتاج إلى بناء دالة تنجز هttذا الأمttر من خلال تمريttر الرصttيد الحttالي للمسttتخدم

إضافةً إلى الخطة التي يريدها. لا نريد هنا تغيير الرصيد الأساسي وإنما نريد فقط إظهار التعديل الذي سيطرأ على

الرصيد، وبالتالي يجب أن نأخذ نسخةً من رصيد المستخدم مثل وسيط للدالة ونعدّل على هذه النسttخة. تسttمى

التمرير بالقيمة  " لأننا لانرسل المتغيرpassing by value"هذه النسخة نسخةً محلية، وندعو عملية التمرير هذه 

نفسه وإنما قيمته فقط.

هناك حالات أخرى قد تحتاج فيها إلى تعديل البيانات الأصلية؛ بمعنى آخر قد نحتاج إلى تغيير قيمة المتغير

ا إضافيًّا في حسابه، فهنا تحتttاج إلى جعttل ، عندما يودع المستخدم رصيدً الأصلي مباشرةً من خلال الدالة، فمثلًا

. ليس نحن نريد إضافة مال إلى رصيده السابق (الدالة قادرةً على تعديل قيمة الرصيد الأصلي وليس نسخةً منه  (

ضروريًا هنا تمرير البيانات الفعلية إلى الدالة، إذ يمكنك ببساطة إخبار الدالة بالمكان الذي توجttد بttه البيانات في

مؤشر يحمل عنوان البيانات الموجودة في الذاكرة. لا يحمل المؤشر القيمة، وإنما فقط عنوان "الذاكرة من خلال  "

أو مكان وجود القيمة، وتتمكن الدالة من خلال هذا المؤشر من التعديل على البيانات الأصttلية مباشttرةً. يسttمى

التمرير بالمرجع  "، لأن قيمة المتغير لا تُمرّر إلى الدالة، بل إلى موقعها فقط.passing by reference"هذا 

خصصة لمتغير ما.الفصلسننشئ في هذا   المؤشرات ونستخدمها لمشاركة الوصول إلى الذاكرة المُ
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تعريف واستخدام المؤشرات   21.1

ر لمتغttيرٍ   مttا، وهمttا: معامttل العنونةvariableيوجttد عنصttرا صttيغة مختلفttان يختصttان باسttتخدام مؤشّ

Address-of  operator يل& وهوttل التحصttذاكرة، ومعامttه في الttع أمامttذي يوضttالذي يعيد عنوان المتغيّر ال 

Dereference الذي يعيد قيمة المتغير الموجود في العنوان المحدّد بواسطة عامله.*، وهو 

ر لمجرد التوضيح بأنه مؤشر، ولا ينبغي أن تخلط بينه وبين عامل*يُستخدم رمز النجمة  ا للتصريح عن مؤشّ  أيضً

سالتحصيل ال مثّلان بنفس الرمز.مُ د، فهما شيئان مختلفان مُ تخدم للحصول على القيمة الموجودة في عنوان محدّ

مثال:

var myPointer *int32 = &someint

ى  ل مؤشttرًا لمتغttير من نوع العttدد الصttحيح myPointerصرّحنا هنا عن متغير يُسمّ ، وهيأناint32 يُمثّ

 وليس قيمته.int32، فالمؤشر هنا يحمل عنوان المتغير someintالمؤشر بعنوان 

دعنا نلقي الآن نظرةً على مؤشر لسلسلة، إذ تُصرّح الشيفرة التالية عن متغير يُمثّل سلسلة ومتغير آخر يُمثّل

مؤشرًا على تلك السلسلة:

package main

import "fmt"

func main() {

var creature string = "shark"

var pointer *string = &creature

fmt.Println("creature =", creature)

fmt.Println("pointer =", pointer)

}

ل البرنامج بالأمر التالي: شغّ

$ go run main.go

. عنوان الttذاكرة عنوان المؤشر (سيطبع البرنامج عند تشغيله قيمة المتغير إضافةً إلى عنوان تخزين المتغير  (

هو سلسلة أرقام مكتوبة بنظام العد السداسي عشري لأسباب عتادية وبرمجيttة لا تهمنا الآن، وطبعنا القيم هنا

أ من جديttد وتأخttذ فيttه ل فيها البرنامج، لأنه يُهيّ للتوضيح فقط. ستلاحظ تغيُّر العنوان المطبوع في كل مرة تُشغّ

ا، المتغيرات أماكن غير محددة في الtذاكرة؛ فكtل برنامج ينشtئ مسtاحته الخاصtة من الtذاكرة عند تشtغيله. إذً

ا لديك عند تشغيله: سيكون خرج الشيفرة السابقة مختلفً
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creature = shark

pointer = 0xc0000721e0

ىshark وهيّأناه بالقيمttة string من النوع creatureعرّفنا المتغير الأول  ا متغttيرًا يُسttمّ . أنشttأنا أيضً

pointer يُمثّل مؤشرًا على عنوان متغير سلسلة نصية، أي يحمل عنوان متغير نوعه stringوهيّأناه بعنوان ،

مثّلة بالمتغير   قبل اسمه.& وذلك من خلال وضع المعامل creatureالسلسلة النصية المُ

ا، سttيحمل   وليس قيمتttه. هttذا هttو السttبب وراءcreature عنوان الttذاكرة الttتي يوجttد بهttا pointerإذً

creature عندما طبعنا قيمة المؤشر، وهو عنوان مكان تخttزين متغttير 0xc0000721e0الحصول على القيمة 

حاليًا في ذاكرة الحاسب.

 كما يلي:*يمكنك الوصول إلى قيمة المتغير مباشرةً من خلال نفس المؤشر باستخدام معامل التحصيل 

package main

import "fmt"

func main() {

var creature string = "shark"

var pointer *string = &creature

fmt.Println("creature =", creature)

fmt.Println("pointer =", pointer)

fmt.Println("*pointer =", *pointer)

}

ويكون الخرج على النحو التالي:

creature = shark

pointer = 0xc000010200

*pointer = shark

. نسtمي ذلtك الوصttول لقيمtة المتغttير من خلال المؤشttر (يُمثّل السطر الإضافي المطبوع ما تحttدّثنا عنه  (

ا في تعttديل "التحصيل إشارةً إلى الوصول لقيمة المتغير من خلال عنوانه. يمكننا استخدام هttذه الخاصttية أيضً "

شار إليه: قيمة المتغير المُ

package main

import "fmt"

func main() {

var creature string = "shark"

var pointer *string = &creature
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fmt.Println("creature =", creature)

fmt.Println("pointer =", pointer)

fmt.Println("*pointer =", *pointer)

*pointer = "jellyfish"

fmt.Println("*pointer =", *pointer)

}

وسيكون الخرج على النحو التالي:

creature = shark

pointer = 0xc000094040

*pointer = shark

*pointer = jellyfish

 قبل المؤشر للإشارة إلى* وضعنا معامل التحصيل *pointer = "jellyfish"لاحظ أننا في السطر 

" إلى موقع الذاكرة التي يُِشير لهttاjellyfish"أننا نريد تعديل القيمة التي يُشير إلى عنوانها المؤشر. أسندنا القيمة 

pointer وهذا يُكافئ تعديل قيمة المتغير ،creatureرttا المؤشttير لهttتي يُشttة الttلاحظ أنه عند طباعة القيم .

سنحصل على القيمة الجديدة.

creature، وبالتالي لو حاولنا طباعة قيمة المتغير creatureكما ذكرنا؛ فهذا يُكافئ تعديل قيمة المتغير 

" لأننا نُعدّل على الموقع الذاكري نفسه. سنضيف الآن سطرًا يطبع قيمة المتغيرjellyfish"سنحصل على القيمة 

creature:إلى الشيفرة السابقة 

package main

import "fmt"

func main() {

var creature string = "shark"

var pointer *string = &creature

fmt.Println("creature =", creature)

fmt.Println("pointer =", pointer)

fmt.Println("*pointer =", *pointer)

*pointer = "jellyfish"

fmt.Println("*pointer =", *pointer)

fmt.Println("creature =", creature)

}

سيكون الخرج كما يلي:
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creature = shark

pointer = 0xc000010200

*pointer = shark

*pointer = jellyfish

creature = jellyfish

يهدف كل ما تعلمته حتى الآن إلى توضيح فكرة المؤشرات في لغة جو وليس حالات الاستخدام الشائعة لها،

عادة منها أو عند تعريف التوابع مع أنواع مخصصة. دعنا فهي تُستخدم غالبًا عند تعريف وسطاء الدوال والقيم المُ

الآن نلقي نظرةً على كيفية استخدام المؤشرات مع الدوال لمشاركة الوصول إلى المتغيرات.

ا قيمttة المؤشttر إلا للإشttارة ضع في الحسبان أننا نطبع قيمة المؤشر لتوضيح أنه مؤشر، فلن تستخدم عمليً

إلى القيمة الأساسية لاستردادها أو تعديلها.

مستقبلات مؤشرات الدوال   21.2

ا عند كتابة دالة، يمكنك تعريف بعض الوسطاء لكي تُمررهم لها إما بالقيمة أو بالمرجع؛ فعندما تُمttرر وسttيطً

ستقلة من قيمة هذا الوسيط إلى الدالة، وبالتالي فإن أي تغيير يحttدث ما بالقيمة، فهذا يعني أنك تُرسل نسخةً مُ

لهذه النسخة لن يؤثر على النسخة الأساسية من البيانات، لأن كل التعديلات سttتجري على نُسttخة من البيانات؛

ا بالمرجع، فهذا يعttني أنك تُرسttل مؤشttرًا يحمttل عنوان ذلttك الوسttيط -أي مكttان تواجttد أما عندما تُمرر وسيطً

البيانات في الذاكرة- إلى الدالة، وبالتالي أصبح لديك القدرة على الوصول إلى البيانات الأصttلية من داخttل الدالttة

والتعديل عليها مباشرةً.

.تعريف الدوال وطرق استدعائها في لغة جو التالي إذا أردت معرفة المزيد عن الفصليمكنك الاطلاع على 

، فهذا يعتمد على مttا تحتاجttه؛ فttإذا بالقيمة أو بالمرجع ا تمرير أي وسيط بالطريقة التي تُريدها  (يمكنك طبعً (

كنت تريد أن تُعدّل الدالة على البيانات الأصلية نُمرر الوسيط بالمرجع وإلا بالقيمة.

ا بالقيمة: لمعرفة الفرق بدقة، دعنا أولًا نلقي نظرة على دالة تمرّر وسيطً

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Species string

}

func main() {

var creature Creature = Creature{Species: "shark"}

fmt.Printf("1) %+v\n", creature)

changeCreature(creature)

295



Goتعلم البرمجة بلغة Pointersتعرف على المؤشرات 

fmt.Printf("3) %+v\n", creature)

}

func changeCreature(creature Creature) {

creature.Species = "jellyfish"

fmt.Printf("2) %+v\n", creature)

}

ويكون الخرج على النحو التالي:

1) {Species:shark}

2) {Species:jellyfish}

3) {Species:shark}

 من نوعSpecies، يحتوي على حقل واحtد يُسtمى Creatureأنشأنا بدايةً نوع بيانات مخصص أسميناه 

creature اسttمه Creature متغttير من النوع main، وأنشأنا داخل الدالttة الرئيسttية string سلسلة نصية

 لإظهtار القيمtة الtتيcreature. بعtد ذلtك طبعنا المتغtير Species إلى الحقtل sharkوأسtندنا السلسtلة 

تمريtttر بالقيمtttة أي نُسtttخة إلى الدالtttةcreatureيتضtttمنها في الtttوقت الحtttالي، ثم مرّرنا المتغtttير   ) (

changeCreature لةttناد السلسttد إسttا بعttمرر له " إلى الحقttلjellyfish" والتي بدورها تطبع قيمة المتغير المُ

Species يرttبعد ذلك طبعنا قيمة المتغ . هنا نطبعه من داخل الدالة أي محليًّا  ) (creatureارجtخ ) مtرةً أخtرى 

. (الدالة السابقة

لاحظ أنه يوجtد لtدينا ثلاث تعليمtات طباعtة؛ جtرى السtطر الأول والثtالث من الخtرج ضtمن نطtاق الدالtة

 main() ةttبينما كان السطر الثاني ضمن نطاق الدال changeCreatureانتttة كttا أنه في البداي . لاحttظ أيضً

" وبالتالي عند تنفيذ تعليمة الطباعة الأولى سيطبع:shark" هي creatureقيمة المتغير 

(1) {Species:shark}

، فسttنلاحظ أنهttاchangeCreatureأما تعليمة الطباعة في السطر الثاني والموجودة ضttمن نطttاق الدالttة 

ستطبع القيمة:

(2) {Species:jellyfish}

لأننا عدلنا قيمة المتغير، أما في التعليمة الثالثة فقد يُخطئ البعض ويعتقد أنها سtتطبع نفس القيمtة الtتي

ا ضtttمن نطtttاق الدالtttة طبعتهtttا تعليمtttة السtttطر الثtttاني، لكن هtttذا لا يحtttدث لأن التعtttديل بقي محليًّ

changeCreature يرttخة من المتغttديل على نسttدث التعttأي ح ،creatureديل إلىttل التعttالي لا ينتقttوبالت 

ا سيكون خرج تعليمات الطباعة للسطرين الأول والثالث متطابق. المتغير الأساسي. إذً
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 لتصبح تمرير بttالمرجع،changeCreatureسنأخذ الآن نفس المثال، لكن سنغيّر عملية التمرير إلى الدالة 

،creature، فبttدلًا من تمريttر * إلى مؤشttر باسttتخدام المعامttل creatureوذلك من خلال تغيttير النوع من 

struct في المثttال السttابق من النوع creature. كttان *creature أو creatureسنمرّر الآن مؤشرًا إلى 

، وبالتttالي قيمتttهstruct فهو مؤشttر وليس *creature"، أما shark" وهي Speciesويحتوي قيمة الحقل 

 عند تمرير المتغير&. لاحظ أننا نضع المعامل changeCreature)(هي موقع الذاكرة وهذا ما مرّرناه إلى الدالة 

creature.إلى الدالة 

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Species string

}

func main() {

var creature Creature = Creature{Species: "shark"}

fmt.Printf("1) %+v\n", creature)

changeCreature(&creature)

fmt.Printf("3) %+v\n", creature)

}

func changeCreature(creature *Creature) {

creature.Species = "jellyfish"

fmt.Printf("2) %+v\n", creature)

}

ستحصل عند تنفيذ الشيفرة السابقة على الخرج التالي:

1) {Species:shark}

2) &{Species:jellyfish}

3) {Species:jellyfish}

، كان التمريttرchangeCreature إلى الدالة creatureقد تبدو الأمور واضحة الآن، فعندما مرّرنا المتغير 

وهو تغيttير قيمtة الحقttل creatureبالمرجع، وبالتالي أي تغيير يطرأ على المتغير   (Species إلى "jellyfish)"

ا على المتغير الأصلي نفسه الموجود ضttمن الدالttة  طبّقً  لأننا نُعttدّل على نفسmainداخل هذه الدالة، سيكون مُ

تطابقة.3 و 2الموقع في الذاكرة، وبالتالي ستكون قيمة الخرج لتعليمات الطباعة   مُ

عرّفة للمؤشر، وهذا قد يحدث لأسباب كثيرة منها مttا هttو متوقttع قد لا يكون لدينا في بعض الأحيان قيمة مُ

 في البرنامج. دعنا نلقي نظttرةً على كيفيttة حttدوث ذلttكpanicحttالات انهيttار ومنها لا، وبالتالي قد يسبب لك 

وكيفية التخطيط لتلك المشكلة المحتملة.
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Nilالتأشير إلى اللاشيء    21.3

ا على المؤشttرات. لttدى القيمة الافتراضية لجميع المتغيرات في لغة جو هي الصفر، وهذا الكلام ينطبق أيضً

سندة، ستكون القيمة الصفرية الافتراضية هي  . الصفر هناnilالتصريح عن مؤشر بنوعٍ ما ولكن دون أي قيمة مُ

، وفي حالttة السلاسttل النصttية هttو السلسttلة0مفهوم متعلق بالنوع، أي أنه في حالة الأعداد الصحيحة هو العدد 

 إشارةً إلى الحالة الافتراضية لقيمة أي مؤشر.nil، وأخيرًا في حالة المؤشرات هو القيمة ""الفارغة 

 من النوعcreatureسttنُعدّل في البرنامج التttالي على البرنامج السttابق، بحيث نعttرّف مؤشttرًا متغttيرًا 

Creature ة منttخة الحقيقيttاخ للنسttلكن دون استنس ،Creatureر؛ أي أنttا إلى المؤشttناد عنوانهttودون إس 

عرّفة في النوع nilقيمة المؤشر هي  . لttنرىCreature، ولن نستطيع الرجوع إلى أي من الحقول أو التوابع المُ

ماذا سيحدث:

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Species string

}

func main() {

var creature *Creature

fmt.Printf("1) %+v\n", creature)

changeCreature(creature)

fmt.Printf("3) %+v\n", creature)

}

func changeCreature(creature *Creature) {

creature.Species = "jellyfish"

fmt.Printf("2) %+v\n", creature)

}

سيكون الخرج على النحو التالي:

1) <nil>

panic: runtime error: invalid memory address or nil pointer 
dereference

[signal SIGSEGV: segmentation violation code=0x1 addr=0x8 
pc=0x109ac86]

goroutine 1 [running]:
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main.changeCreature(0x0)   
/Users/corylanou/projects/learn/src/github.com/gopherguides/learn/
_training/digital-ocean/pointers/src/nil.go:18 +0x26

main.main()     
/Users/corylanou/projects/learn/src/github.com/gopherguides/learn/
_training/digital-ocean/pointers/src/nil.go:13 +0x98

exit status 2

 وهي creature نجحت وطبعت قيمttة المتغttير 1نلاحظ عند تشغيل البرنامج أن تعليمttة الطباعttة الأولى 

<nil> ةttتدعاء الدالttلكن عندما وصلنا إلى اس ،changeCreature لttة الحقttبط قيمttة ضttومحاول Species،

 في البرنامج نظرًا لعدم إنشاء نسخة من هذا المتغيّر، وأدى هذا إلى محاولة الوصول إلى موقttعحالة انهيارظهرت 

حدد. ذاكري غير موجود أصلًا أو غير مُ

ا أم لا قبtل ا مثل مؤشر، لا بُد من فحصه إذا كttان فارغً هذا الأمر شائع في لغة جو، لذلك عندما تتلقى وسيطً

إجراء أي عمليات عليه، لتجنب حالات كهذه. 

نتحقق عادةً من قيمة المؤشر في أي دالة تستقبل مؤشرًا مثل وسيط لها كما يلي:

if someVariable == nil {

الدالة               //   من نخرج أن أو الحالة هذه إلى تُشير رسالة أي نطبع أن يمكن هنا

}

هنا نقصtد )يمكنك بذلك التحقق مما إذا كان الوسيط يحمل قيمةً صtفريةً أم لا. عند تمريtر قيمtة صtفرية 

nil ةttتخدام تعليمttة باسttروج من الدالttرغب في الخttقد ت )returnتخدم أنttبر المسttأ تخttالة خطttادة رسttأو إع 

الوسيط الممرّر إلى الدالة أو التابع غير صالح.

تتحقق الشيفرة التالية من وجود قيمة صفرية للمؤشر:

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Species string

}

func main() {

var creature *Creature

fmt.Printf("1) %+v\n", creature)

changeCreature(creature)

fmt.Printf("3) %+v\n", creature)

}
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func changeCreature(creature *Creature) {

if creature == nil {

fmt.Println("creature is nil")

return

}

creature.Species = "jellyfish"

fmt.Printf("2) %+v\n", creature)

}

 فيمttا إذا كttانت صttفريةcreature تعليمات لفحص قيمة الوسيط changeCreatureأضفنا إلى الدالة 

creature" أم لا؛ ففي حال كانت صفرية نطبع   is  nil ونخرج من الدالة من خلال تعليمة "returnابعttوإلا نت ،

. سنحصل الآن على المخرجات التالية:Speciesالعمل في الدالة ونُعدّل قيمة الحقل 

1) <nil>

creature is nil

3) <nil>

 للبرنامج لأننا عالجناها.انهيارلاحظ أنه على الرغم من وجود حالة صفرية للمتغير، إلا أنه لم تحدث حالة 

، سيتغير الخttرج بالتأكيttد، لأنه أصttبحcreature وأُسندت للمتغير Creatureإذا أنشأنا نسخةً من النوع 

يُشير إلى موقع ذاكري حقيقي:

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Species string

}

func main() {

var creature *Creature

creature = &Creature{Species: "shark"}

fmt.Printf("1) %+v\n", creature)

changeCreature(creature)

fmt.Printf("3) %+v\n", creature)

}

func changeCreature(creature *Creature) {

if creature == nil {

fmt.Println("creature is nil")

return
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}

creature.Species = "jellyfish"

fmt.Printf("2) %+v\n", creature)

}

سنحصل على الناتج المتوقع التالي:

1) &{Species:shark}

2) &{Species:jellyfish}

3) &{Species:jellyfish}

، لtذلك يجب عليtك التحقtقانهيtارعندما تتعامل مع المؤشرات، هناك احتمال أن يتعرّض البرنامج لحالtة 

لمعرفة ما إذا كانت قيمة المؤشر صفرية قبل محاولة الوصول إلى أي من الحقول أو التوابع المعرّفttة ضttمن نوع

البيانات الذي يشير إليه.

دعنا نلقي نظرةً على كيفية استخدام المؤشرات مع التوابع.

مستقبلات مؤشرات التوابع   21.4

سttتقبل   في لغttة جttو هttو الوسttيط الttذي يُعttرّف عند التصttريح عن التttابع. ألttقِ نظttرةً على receiverالمُ

الشيفرة التالية:

type Creature struct {

Species string

}

func (c Creature) String() string {

return c.Species

}

ستقبل في هذا التابع هو   وأنكCreature من النوع c، وهو يُشير إلى أن نسخة المتغير c Creatureالمُ

ستستخدمه ليُشير إلى نسخة متغير من هذا النوع.

ا لطريقttة تمريtر ا سلوك التوابع كما هو الحال في الدوال الtتي يختلttف فيهtا سttلوك الدالtة تبعً يختلف أيضً

، فلن قيمttة سttتقبل  . ينبع الاختلاف الأساسي من أنه إذا صttرّحت عن دالttة مttع مُ بالمرجع أو بالقيمة "الوسيط  " ) (

ا، ستكون هناك أوقات تحتttاج فيهttا رّف التابع عليه. عمومً تتمكن من إجراء تغييرات على نسخة هذا النوع التي عُ

أن يكون تابعك قادرًا على تحديث نسخة المتغير الtذي تسtتخدمه، ولإجtراء هكtذا تحtديثات ينبغي عليtك جعtل

. مؤشرًا "المستقبل  "

.Species، الذي يسند سلسلةً نصيةً فارغة إلى الحقل Creature للنوع Resetدعنا نضيف التابع 
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package main

import "fmt"

type Creature struct {

Species string

}

func (c Creature) Reset() {

c.Species = ""

}

func main() {

var creature Creature = Creature{Species: "shark"}

fmt.Printf("1) %+v\n", creature)

creature.Reset()

fmt.Printf("2) %+v\n", creature)

}

لت البرنامج ستحصل على الخرج: إذا شغّ

1) {Species:shark}

2) {Species:shark}

، إلا أنناReset على السلسttلة الفارغttة في التttابع Speciesلاحظ أنه على الرغم من ضبطنا قيمttة الحقttل 

". السttبب في عttدم انتقttال التغيttير هttوshark" حصttلنا على main في الدالة creatureعندما طبعنا المتغير 

ستقبل قيمة في تعريف التابع  ، وبالتttالي سttيكون لهttذا التttابع إمكانيttة التعttديل فقttط علىResetاستخدامنا مُ

 وليس المتغttير الأصttلي. بالتttالي، إذا أردنا تحttديث هttذه القيمttة؛ أي التعttديل علىcreatureنسخة المتغttير 

ستقبل مؤشر. النسخة الأصلية للمتغير، فيجب علينا تعريف مُ

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Species string

}

func (c *Creature) Reset() {

c.Species = ""

}

func main() {

var creature Creature = Creature{Species: "shark"}

fmt.Printf("1) %+v\n", creature)
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creature.Reset()

fmt.Printf("2) %+v\n", creature)

}

، وهذا يعني أن الوسttيطReset عندما صرّحنا عن التابع Creature أمام النوع *لاحظ أننا أضفنا المعامل 

طبّقةً على المتغير الأصلي. الذي نُمرره أصبح مؤشرًا، وبالتالي أصبحت كل التعديلات التي نُجريها من خلاله مُ

1) {Species:shark}

2) {Species:}

ماثttل لفكttرة التمريttر بttالمرجع أوSpecies عدّل قيمة الحقttل Resetلاحظ أن التابع   كمttا توقعنا، وهttذا مُ

القيمة في الدوال.

خاتمة   21.5

مtرّر؛ بالمرجع أو القيمة إلى التوابع أو الدوال على آليtة الوصtول إلى المتغtير المُ (تؤثر طريقة تمرير الوسطاء  (

ففي حالة التمرير بالمرجع يكون التعديل مباشرةً على المتغير الأصلي، أما في الحالttة الثانيttة فيكttون على نسttخة

ا. من المتغير. الآن بعد أن تعرفت على المؤشرات، أصبح بإمكانك التعرف على استخدامها مع الواجهات أيضً
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نَّ  لتفاصيل البرنامج الخttاص بttك أعظم أداة يمكن أن تقttدمها لغttة البرمجttةabstractions بناء تجريدات إ

 لمطوري لغة جو بوصف العالم الذي يعمttل فيttه البرنامج؛ فبttدلًا من اسttتخدامstructsللمطور، إذ تسمح البُنى 

ع stringsالسلاسل النصية  ،PostalCode والرمttز البريttدي City والمدينة Street لوصف أشttياء، مثttل الشttار

العنوان  ".Address"يمكن استخدام بنية تجمع كل هذه الأشياء تحت مفهوم 

 جديد يحتtوي مجموعtةً محtددةً مننوع بياناتيمكن تعريف البنية على أنها هيكل بيانات يُستخدم لتعريف 

القيم مختلفttة النوع، ويمكن الوصttول لهttذه العناصttر أو القيم عن طريttق اسttمها. تسttاعد البttنى المطttورين

بما في ذلك نحن بتحديد البيانات المهمة للبرامج الخاصة بنا وكيف يجب أن تستخدم الشيفرات (المستقبليين  (

المستقبلية هذه البيانات بالطريقة الصحيحة.

الفصttلسنلقي نظرةً في هttذا و. في الشيفرات البرمجيةيمكن تعريف البنى واستخدامها بعدة طرق مختلفة 

على كل من هذه التقنيات.

تعريف البنى   22.1

ن هذه النماذج حقولًا يُطلب يمكنك أن تتخيل البنى مثل نماذج جوجل التي يُطلب منك ملؤها أحيانًا. تتضمّ

منك تعبئتها، مثل الاسم، أو العنوان، أو البريد الإلكتروني، أو مربعات فارغة يمكن تحديد إحداها لوصttف حالتttك

ا حقttولًا يمكنك تعبئتهttا. تهيئttة متغttير ببنيttة أعزب، متزوج، أرمل ...إلخ. يمكن أن تتضمن البُنى أيضً (الزوجية  (

جديدة، أشبه باستخراج نسخة من نموذج جاهز للتعبئة. 

ا يصف الحقول الttتي تحتttوي عليهttا البنيttة. يبttدأ تعريttف خططً لإنشاء بنية جديدة يجب أولاً إعطاء لغة جو مُ

ا باسم البنية الذي تختttاره typeالبنية بالكلمة المفتاحية  }{ ثم قوسttين struct ثم الكلمttة Creature متبوعً
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نضع بداخلهما الحقttول الttتي نريttدها في البنيttة. يمكنك اسttتخدام البنيttة بعttد الانتهttاء من التصttريح عنهttا مttع

المتغيرات كما لو أنها نوع بيانات بحد ذاته.

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Name string

}

func main() {

c := Creature{

Name: "Sammy the Shark",

}

fmt.Println(c.Name)

}

ستحصل عند تشغيل البرنامج على الخرج التالي:

Sammy the Shark

ن حقلًا اسttمه Creatureصرّحنا في هذا المثال أولًا عن بنية اسمها   من نوع سلسttلة نصttيةName تتضttمّ

string ةttل الدالttرّف داخttنُع .main يرًاttتغ  فيttه بالقيمttةName ونهttيئ الحقttل Creature من النوع c مُ

"Sammy  the  Shark ينttيرًا}{"، إذ نفتح قوسttيفرة أعلاه. أخttا في الشttا كمttات بينهمttذه المعلومttع هttونض 

 وذلك عن طريق وضع اسمc من خلال المتغير Name وطبعنا من خلالها الحقل fmt.Printlnاستدعينا الدالة 

ا بنقطة  ا باسم الحقل، مثل .المتغير متبوعً .Name، الذي يعيد في هذه الحالة حقل c.Name ومتبوعً

ا، إذا . عمومً كمttا في المثttال السttابق (عندما نأخذ نسخةً من بنية، نذكر غالبًا اسم كل حقل ونسند له قيمة  (

كنت ستؤمن قيمة كل حقل أثناء تعريف نسخة من بنية فيمكنك عندها تجاهل كتابة أسماء الحقول، كما يلي:

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Name string

Type string

}

func main() {

c := Creature{"Sammy", "Shark"}

fmt.Println(c.Name, "the", c.Type)
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}

وسيكون الخرج على النحو التالي:

Sammy the Shark

ا للبنية   نسttخةmainً. أنشأنا داخttل الدالttة string وحددنا نوعه Type باسم Creatureأضفنا حقلًا جديدً

" و Sammy" بttالقيمتين Type و Nameمن هttذه البنيttة وهيّأنا قيم الحقلين  "sharkوالي من خلالttعلى الت "

:التاليةالتعليمة 

Creature{"Sammy", "Shark"}

. واستغنينا عن كتابة أسماء الحقول صراحةً

ختصرة للتصريح عن نسخة من بنية، وهذه الطريقة غير شttائعة كثttيرًا لأنهttا نُسمي هذه الطريقة بالطريقة المُ

ا أن تتضمن عيوبًا مثل ضttرورة تحديttد قيم لجميttع الحقttول وبttالترتيب وعttدم نسttيان أي حقttل. نسttتنتج سttريعً

رضةً للخطttأ والنسttيان ا عندما يكون لدينا عددٌ كبيرٌ من الحقول لأننا سنكون عُ استخدام هذه الطريقة لا يكون جيدً

ل استخدام هذه الطريقة فقط عندما يكون عدد الحقول قليل. ا، يُفضّ والتشتت عندما نقرأ الشيفرة مرةً أخرى. إذً

ا لأنه يلعب دورًا في تحديtد إمكانيtة ربما لاحظت أننا نبدأ أسماء جميع الحقول بحرف كبtير، وهtذا مهم جtدً

الوصول إلى هذه الحقول؛ فعندما نبدأ اسم الحقل بحرف كبير، فهذا يعني إمكانية الوصول إليه من خارج الحزمة،

أما الحرف الصغير فلا يمكن الوصول إليها من خارج الحزمة.

تصدير حقول البنية   22.2

يعتمد تصدير حقول البنية على نفس قواعد تصدير المكونات الأخرى في لغة جو؛ فإذا بدأ اسم الحقل بحرف

رّح عنه فيهtا؛ أمtا إذا بtدأ الحقtل كبير، فسيكون قابلاً للقراءة والتعديل بواسطة شيفرة من خارج الحزمة التي صُ

رّح عنه فيهtا. بحرف صغير، فلن تتمكن من قراءة وتعديل هذا الحقل إلا من شtيفرة من داخtل الحزمtة الtتي صُ

ح المثال التالي الأمر: يوضّ

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Name string

Type string

password string

}

func main() {
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c := Creature{

Name: "Sammy",

Type: "Shark",

password: "secret",

}

fmt.Println(c.Name, "the", c.Type)

fmt.Println("Password is", c.password)

}

وسيكون الخرج على النحو التالي:

Sammy the Shark

Password is secret

ا   ويبدأ بحرف صغير؛ أي أنه غيرstring، وهو حقل من النوع secretأضفنا إلى البنية السابقة حقلًا جديدً

صttدّر، وأي حزمttة أخttرى تحttاول إنشttاء نسttخة من هttذه البنيttة   لن تتمكن من الوصttول إلى حقttلCreatureمُ

secretل منttذا الحقttا، يمكننا الوصول إلى هذا الحقل ضمن نطاق الحزمة، لذا إذا حاولنا الوصول إلى ه . عمومً

 والttتي بttدورها موجttودة ضttمن نفس الحزمttة بالتأكيttد، فيمكننا الرجttوع لهttذا الحقttلmainداخttل الدالttة 

c.passwordةttع إمكانيttنى مttائع في البttر شttدّرة أمttص خزنة فيه. وجود حقول غttير مُ  والحصول على القيمة المُ

صدّرة  .exportedوصول بواسطة توابع مُ

Inline Structsالبنى المضمنة    22.3

ا البنى السttريعة.  نى في أي وقت تريttده وفي أي مكttان ودونإذ تُسمى أيضً تُمكّنك لغttة جttو من تعريttف بُ

الحاجة للتصريح عنها على أنها نوع بيانات جديد بحد ذاته، وهذا مفيد في الحttالات الttتي تكttون فيهttا بحاجttة إلى
ا بنيttةً ، تسttتخدم الاختبttارات غالبً ، فمثلًا أي لن تحتاج إلى إنشاء أكثر من نسttخة (استخدام بنية مرةً واحدةً فقط  (

لتعريtttف جميtttع المعtttاملات الtttتي تُشtttكل حالtttة اختبtttار معينة. سtttيكون ابتكtttار أسtttماء جديtttدة مثtttل

CreatureNamePrintingTestCase.ا لدى استخدام هذه البنية في مكان واحد فقط  مرهقً

ا، إذ نكتب الكلمtة المفتاحيtة  نة بنفس طريقة كتابtة البtنى العاديtة تقريبً ضمّ structيكون كتابة البنى المُ

ا وضttع قيم لهttذه الحقttول مباشttرةً}{متبوعةً بقوسين   نضع بينهما الحقول وعلى يمين اسم المتغير. يجب أيضً

 كما هو موضح في الشيفرة التالية:}{من خلال استخدام قوسين آخرين 

package main

import "fmt"

func main() {

c := struct {
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Name string

Type string

}{

Name: "Sammy",

Type: "Shark",

}

fmt.Println(c.Name, "the", c.Type)

}

ويكون الخرج كما يلي:

Sammy the Shark

،typeلاحظ أننا لم نحتاج إلى تعريف نوع بيانات جديد لتمثيل البنية، وبالتالي لم نكتب الكلمttة المفتاحيttة 

.=: إشارةً إلى البنيttة، وإلى معامttل الإسttناد القصttير structفكل ما نحتاجه هنا هو استخدام الكلمة المفتاحية 

ا إلى تعريف قيم الحقول مباشرةً كما فعلنا في الشيفرة أعلاه. الآن أصبح لدينا متغttيرًا اسttمه  لcنحتاج أيضً  يُمثّ

ا في الاختبttارات، إذ.بنيةً يمكن الوصول لحقولها من خلال النقطة  نة غالبً ضttمّ  كما هو معتاد. سttترى البttنى المُ

تُعرّف البنى الفردية بصورةٍ متكررة لاحتواء البيانات والتوقعات لحالة اختبار معينة.

خاتمة   22.4

أي أنها تضtم حقtولًا أو عناصtر منوالبُنى تعرفنا في هذا الفصل على مفهوم  )هي كتل بيانات غير متجانسة 

(أنواع بيانات مختلفة يعرّفها المبرمجون لتنظيم المعلومات. تتعامل معظم البرامج مع أحجام هائلة من البيانات،

ا وأيّها غير مرتبطttة أو أيّهttا من نوع  stringوبدون البنى سيكون من الصعب تذكر أي من المتغيرات ترتبط معً

. لذلك إذا كنت تتعامل مع مجموعة من المتغيرات، اسأل نفسك عما إذا كان تجميعها ضمنintوأيها من نوع 

ا عالي المستوى، فيمكن مثلًا أن يشير أحttد بنية سيكون أفضل، إذ من الممكن أن تصف هذه المتغيرات مفهومً

 وهناك متغيّر آخر يخص عنوان شركة أُخرى.،المتغيرات إلى عنوان شركة حسوب
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حttدد ضttمن إجttراءات Functionsالدوال تُمكّنك   قابلttة للتكttرار يمكنهttاprocedures من تنظيم منطttق مُ

ذ فيها. تعمل عدة دوال غالبًا على نفس الجزء من البيانات في كل مttرة. استخدام وسطاء مختلفة في كل مرة تُنفّ

التوابttع  "، وتجttريMethods"يُمكن لغة جو التعرّف على هذه الأنماط، وتسمح لك بتعريف دوال خاصttة تُسttمى 

ستقبل  المُ حدد يُشار إليه باسم  ".Receiver"عمليات على نوع بيانات مُ

تعريف تابع   23.1

شابهة لقواعد كتابة الدوال، والاختلاف الوحيttد هttو إضttافة معامttل يُوضttع بعttد الكلمttة قواعد كتابة التوابع مُ

ستقبل هو تصريح لنوع البيانات الذي تُريد تعريttف التttابع من أجلttه.funcالمفتاحية  ستقبل التابع. المُ  لتحديد مُ

:structنُصرّح في المثال التالي عن تابع يُطبّق على نوع بنية 

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Name   string

Greeting string

}

func (c Creature) Greet() {

fmt.Printf("%s says %s", c.Name, c.Greeting)

}

func main() {

sammy := Creature{

Name:   "Sammy",
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Greeting: "Hello!",

}

Creature.Greet(sammy)

}

نحصل عند تشغيل الشيفرة على ما يلي:

Sammy says Hello!

. لttدىGreeting و Name باسttم string تمتلttك حقلين من النوع Creatureأنشttأنا بنيttةً أسttميناها 

Creature عرّف يُسمى  إلىCreature. أسندنا أثناء التصttريح عن المسttتقبل نسttخةً من Greet تابع وحيد مُ

 وطباعtttة محتوياتtttه باسtttتخدام Creature، بحيث يُمكننا من خلالهtttا الوصtttول إلى حقtttول cالمتغtttير 

.fmt.Printfدالة 

ستقبل في لغات البرمجة الأخرى بكلمات رئيسية مثل  أو Python  كما في لغة بايثونselfيُشار عادةً للمُ

this كما في لغة جافا Javaميتهtالي يُمكنك تسttتغيرًا كما باقي المتغيرات، وبالت . يُعد المستقبل في لغة جو مُ

ي مّ ا تسميته بأول حرف من اسم نوع البيانات الذي تُريد أن يتعامل معه التttابع، فقttد سُ ل عمومً كما تشاء. يُفضّ

.Creature لأن نوع بيانات المستقبل كان cالمعامل في المثال السابق بالاسم 

 القيم Greeting و Name وأعطينا حقولهttا Creature نسttخةً من البنيttة mainأنشttأنا داخttل الدالttة 

"Sammy! " و  "Hello على التوالي. استدعينا التابع "Greet ا على نوع البيانات عرّفً Creature والذي أصبح مُ

، ومرّرنا لtه النسtخة الtتي أنشtأناه للتtو مثtل وسtيط. قtد يبtدو هtذاCreature.Greetمن خلال وضع نقطة 

، سنعرض فيما يلي أسلوبًا آخر لاستدعاء التوابع: ربكًا قليلًا الأسلوب في الاستدعاء مُ

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Name   string

Greeting string

}

func (c Creature) Greet() {

fmt.Printf("%s says %s", c.Name, c.Greeting)

}

func main() {

sammy := Creature{

Name:   "Sammy",

Greeting: "Hello!",
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}

sammy.Greet()

}

ستحصل عند تشغيل الشيفرة على نفس الخرج السابق:

Sammy says Hello!

، إذ اسttتخدمنا هنا الأسttلوبGreetلا يختلttف هttذا المثttال عن المثttال السttابق إلا في اسttتدعاء التttابع 

ا بنقطة ثم اسم التttابع بينsammy وهو Creatureالمختصر، بحيث نضع اسم المتغير الذي يُمثّل البنية   متبوعً

.sammy.Greet)(قوسين 

ى التttدوين النقطي  ا استخدام هذا الأسلوب الذي يُسttمّ dotيُحبّذ دومً  notationتخدمttفمن النادر أن يس ،

ى أسلوب الاستدعاء الوظيفي  يوضحو. functional invocation styleالمطورون الأسلوب السابق الذي يُسمّ

المثال التالي أحد الأسباب التي تجعل هذا الأسلوب أكثر انتشارًا:

package main

import "fmt"

type Creature struct {

Name   string

Greeting string

}

func (c Creature) Greet() Creature {

fmt.Printf("%s says %s!\n", c.Name, c.Greeting)

return c

}

func (c Creature) SayGoodbye(name string) {

fmt.Println("Farewell", name, "!")

}

func main() {

sammy := Creature{

Name:   "Sammy",

Greeting: "Hello!",

}

sammy.Greet().SayGoodbye("gophers")

Creature.SayGoodbye(Creature.Greet(sammy), "gophers")

}
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عند تشغيل الشيفرة السابقة سيكون الخرج على النحو التالي:

Sammy says Hello!!

Farewell gophers !

Sammy says Hello!!

Farewell gophers !

ا يُسttمى  ا جديttدً لنا الأمثلة السابقة لكي نُقttدّم تابعً ا تعريttف التttابع SayGoodbyeعدّ لنا أيضً Greet، وعttدّ

عامل  ا المُ عادة منCreature الذي يُمثل cبحيث يُعيد أيضً ، وبالتالي سيكون لدينا إمكانية استخدام القيمة المُ

تمثّلttة بنسttخة   علىGreet و SayGoodbye التttابعين main. نسttتدعي في الدالttة Creatureهذا التttابع والمُ

 باستخدام أسلوبي التدوين النقطي والاستدعاء الوظيفي.sammyالمتغير 

يعطي الأسلوبان نفس النتائج في الخرج، لكن التدوين النُقطي أسttهل للقttراءة، كمttا أنه يعttرض لنا عمليttة

ل sammy من خلال المتغير Greetاستدعاء التوابع مثل تسلسل، إذ نستدعي التابع  ، ثمCreature الttذي يُمثّ

ل SayGoodbyeنستدعي التابع  ا.لا يعكسCreatureمن خلال القيمة التي يُعيدها هذا التابع والتي تمثّ  أيضً

 يttؤدي إلى حجبSayGoodbyeأسلوب الاستدعاء الوظيفي هذا الترتيب بسttبب إضttافة معامttل إلى اسttتدعاء 

ترتيب الاستدعاءات. وضوح التدوين النقطي هو السبب في أنه النمط المفضل لاسttتدعاء التوابttع في لغttة جttو،

سواءً في المكتبة القياسية أو في الحزم الخارجية.

ختلف عن تعريف الدوال التي تعمل بناءً على قيمة ما، وهttذا حدد هو أمر مُ تعريف التوابع على نوع بيانات مُ

.interfacesله أهمية خاصة في لغة جو لأنه مفهوم أساسي في الواجهات 

interfacesالواجهات    23.2

اف هذا التابع إلى مجموعة التوابع الخاصة بهذا النوع، عندما تُعرّف أي تابع على نوع بيانات في لغة جو، يضُ

صرّف لغة جو لتحديtد إذا كtان يمكن إسtناد نوع مtا وهي مجموعة من الدوال المرتبطة بهذا النوع ويستخدمها مُ

واجهة  رًا من نوع البياناتinterface"لمتغير من نوع  تغيّ صtرّف لضtمان أن مُ "؛ وهذا النوع هو نهج يعتمده المُ

المطلوب يُحقق التوابع التي تتضمنها الواجهة. 

عtادة؛ مثtل تلtك الموجtودة في يُعد أي نوع يمتلك توابع لها نفس الاسم ونفس المعلمtات ونفس القيم المُ

ا ا لتلك الواجهة ويُسمح بإسttناده إلى متغttيرات من تلttك الواجهttة. نعttرض فيمttا يلي تعريفً ذً تعريف الواجهة منفِّ

 من المكتبة القياسية:fmt.Stringerلواجهة 

type Stringer interface {

 String() string

}

 لتعريف نوع بيانات جديد يُمثّل واجهة.typeلاحظ هنا استخدام الكلمة المفتاحية 
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ذ أي نوع  ا اسttمه fmt.Stringerواجهة اللكي ينفّ  يُعيttد سلسttلة نصttية.String)(، يجب أن يوفر تابعً

رتّبttة  طباعttة مُ ا كما تريد ويُسمى ذلttك  نوعك تمامً "سيُمكّنك تنفيذ هذه الواجهة من طباعة  " "pretty-printed،"

. fmtوذلك عند تمرير نسخة من النوع الخاص بك إلى دوال محددة في حزمة 

ذ هذه الواجهة: ا ينفّ يُعرّف المثال التالي نوعً

package main

import (

"fmt"

"strings"

)

type Ocean struct {

Creatures []string

}

func (o Ocean) String() string {

return strings.Join(o.Creatures, ", ")

}

func log(header string, s fmt.Stringer) {

fmt.Println(header, ":", s)

}

func main() {

o := Ocean{

Creatures: []string{

"sea urchin",

"lobster",

"shark",

},

}

log("ocean contains", o)

}

ويكون الخرج على النحو التالي:

ocean contains : sea urchin, lobster, shark

ذOceanصرّحنا في هذا المثال عن نوع بيانات جديد يُمثّل بنيةً اسttمها  . يُمكننا القttول أن هttذه البنيttة تنفّ

ا اسمه fmt.Stringerالواجهة  ا كماString لأنها تعرِّف تابعً  لا يأخذ أي وسطاء ويعيد سلسلةً نصية، أي تمامً
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 التي تطبع سلسة نصيةlog ومرّرناه إلى الدالة Ocean يُمثّل بنيةً o متغيرًا mainفي الواجهة. عرّفنا داخل الدالة 

ذه وليكن  .fmt.Stringerتُمرّر لها، متبوعةً بأي شيء تُنفّ

صرّف جو هنا أن نُمرّر البنية  ذ كل التوابع التي تطلبها الدالttة oسيسمح لنا مُ هناfmt.Stringer لأنه يُنفّ  (

 الtتي تسtتدعي التttابعfmt.Println دالtة الطباعttة log(. نسtتخدم داخtل الدالtة Stringيوجد تtابع وحيttد 

String من البنية Ocean لttا المعامttلأننا مررنا له s من النوع fmt.Stringerةttأي بمثاب ) في ترويسttتها 

. ( أحد معاملاتها

ذ البنية   تتطلب تمريttرlog سيُعطينا جttو خطttأً في التصttريف، لأن الدالttة String التابع Oceanإذا لم تنفّ

، وسيكون الخطأ كما يلي:fmt.Stringerوسيط من النوع 

src/e4/main.go:24:6: cannot use o (type Ocean) as type fmt.Stringer in
argument to log:

    Ocean does not implement fmt.Stringer (missing String method)

صtttرّف لغtttة جtttو من مطابقtttة التtttابع  بtttل الواجهtttةString)(سtttيتحقق مُ سtttتدعى من قِ  للتtttابع المُ

fmt.Stringer:ا، سيعطي الخطأ طابقً ، وإذا لم يكن مُ

src/e4/main.go:26:6: cannot use o (type Ocean) as type fmt.Stringer in
argument to log:

    Ocean does not implement fmt.Stringer (wrong type for String 
method)

        have String()

        want String() string

، أي إذا اسttتخدمنا أسttلوب الاسttتدعاء سtتقبل قيمttة مُ عرّفttة في الأمثلttة السttابقة  "استخدمت التوابttع المُ "

رّف التابع عليه قيمttةً من هttذا النوع وليس الوظيفي للتوابع، سيكون المعامل الأول الذي يشير إلى النوع الذي عُ

مثلًا في المثال السابق كان هذا حدد  مثّل بالمعامل المُ )مؤشرًا؛ وهذا يعني أن أي تعديل نُجريه على هذا النوع المُ

( سيكون محليًّا وسيُنفّذ على نسخة من البيانات ولن يؤثر على النسخة الأصttلية. سttنرى فيمttا يليoالمعامل هو 

. مؤشر ستقبلات مرجعية  "أمثلة تستخدم مُ "

مستقبلات مثل مؤشرات   23.3

، والفttرق مسttتقبل القيمttة "يُشبه استخدام المؤشرات مثل مستقبلات في التوابع إلى حttد كبttير اسttتخدام  "

 قبل اسم النوع. يوضح المثال التالي تعريف تابع على مستقبل مؤشر إلى نوع:*الوحيد هو وضع علامة 

package main

import "fmt"
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type Boat struct {

Name string

occupants []string

}

func (b *Boat) AddOccupant(name string) *Boat {

b.occupants = append(b.occupants, name)

return b

}

func (b Boat) Manifest() {

fmt.Println("The", b.Name, "has the following occupants:")

for _, n := range b.occupants {

fmt.Println("\t", n)

}

}

func main() {

b := &Boat{

Name: "S.S. DigitalOcean",

}

b.AddOccupant("Sammy the Shark")

b.AddOccupant("Larry the Lobster")

b.Manifest()

}

سيكون الخرج على النحو التالي:

The S.S. DigitalOcean has the following occupants:

 Sammy the Shark

 Larry the Lobster

ى  ا يُسttمّ . نريttد حمايttة الحقttلoccupants و Name يمتلttك حقلين همttا Boatيُعttرّف هttذا المثttال نوعً

occupantsابعtttه إلا من خلال التtttدّل عليtttة أن تُعtttارج الحزمtttرى من خtttيفرات الأخtttبحيث لا تتمكن الش 

AddOccupantا جعل التعديلات ر، وذلك بجعل أول حرف صغيرًا. نريد أيضً صدّ ، لهذا السبب جعلناه حقلًا غير مُ

 على نفس المتغير وبالتttالي نحتttاج إلى تمريttره بttالمرجع؛ أي يجب أن نُعttرّفAddOccupantالتي يُجريها التابع 

ستقبل مؤشر  سttتقبل المؤشttر على إجttراء التعttديلات على(b *Boat)مُ ستقبل قيمة، إذ سttيعمل مُ  وليس مُ

نفس بيانات المتغير الأصلي الموجودة في الttذاكرة من خلال تمريttر عنوانه. تعمttل المؤشttرات مثttل مراجttع إلى

315



Goتعلم البرمجة بلغة Methodsتعريف التوابع 

 إلى التابعBoatمتغير من نوع محدد بدلاً من نسخة من هذا النوع، لذلك سيضمن تمرير عنوان متغير من النوع 

AddOccupant.تنفيذ التعديلات على المتغير نفسه وليس نسخةً منه

 قبttل تعريttف&، وذلك من خلال وضع Boat يحمل عنوان بنية من النوع b متغيرًا mainنُعرّف داخل الدالة 

نصرين.AddOccupant كما في الشيفرة أعلاه. استدعينا التابع *(Boat)البنية   مرتين لإضافة عُ

سtتقبل قيمttة Boat على النوع Manifestيُعرّف التttابع  . مttا زلنا قttادرين على(b Boat) ويسtتخدم مُ

ا منdereference لأن لغة جو قادرة على تحصيل main داخل الدالة Manifestاستدعاء   قيمة المؤشر تلقائيً

Boat إذ تكافئ ،)(b.Manifest هنا )(b).Manifest)*.

بغض النظر عن نوع المستقبل الذي تُعرّفه لتابع ما؛ مستقبل مؤشر أو مستقبل القيمة، فإن له آثttارًا مهمttة

عند محاولة إسناد قيم للمتغيرات من نوع واجهة.

المستقبلات مثل مؤشرات والواجهات   23.4

صttرّف جttو مttا إذا كttان ذلttك عندما تحاول إسناد قيمة متغير من نوع محدد إلى متغير نوعه واجهة، يتأكttد مُ

ذ كل التوابع التي تتطلبها الواجهة. تختلف مجموعة التوابع لمستقبل المؤشر عن مسttتقبل القيمttة لأن النوع يُنفّ

ستقبل الخttاص بهttا، بينمttا لا يمكن لتلttك الttتي تتلقى قيمttة  التوابع التي تتلقى مؤشرًا يمكنها التعديل على المُ

فعل ذلك.

package main

import "fmt"

type Submersible interface {

Dive()

}

type Shark struct {

Name string

isUnderwater bool

}

func (s Shark) String() string {

if s.isUnderwater {

return fmt.Sprintf("%s is underwater", s.Name)

}

return fmt.Sprintf("%s is on the surface", s.Name)

}

func (s *Shark) Dive() {

s.isUnderwater = true
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}

func submerge(s Submersible) {

s.Dive()

}

func main() {

s := &Shark{

Name: "Sammy",

}

fmt.Println(s)

submerge(s)

fmt.Println(s)

}

سيكون الخرج على النحو التالي:

Sammy is on the surface

Sammy is underwater

ذ التابع Submersibleعرّفنا واجهة تُسمى  ا تُنفّ ا النوع Dive)(، تقبل أنواعً Shark الخاص بها. عرّفنا أيضً

ا التttابع isUnderwater والتابع Nameمع الحقل   مttعDive)( لتتبttع حالttة متغttيرات هttذا النوع. عرّفنا أيضً

ستقبل مؤشر من النوع  اtrue لتصبح isUnderwater، إذ يُعدّل هذا التابع قيمة التابع Sharkمُ . عرّفنا أيضً

سttتقبل قيمttة من النوع String)(التttابع  رتب باسttتخدامShark لطباعttة حالttة Shark مttع مُ  بأسttلوب مُ

fmt.Println ومن خلال الواجهة fmt.Stringer ةttا الدال submerge التي تعرّفنا عليها مؤخرًا. عرّفنا أيضً

.Submersibleالتي تأخذ معاملًا من النوع 

 جعttل هttذه الدالttةsubmerge في الدالttة *Shark بttدلًا من Submersibleيسمح لنا اسttتخدام الواجهttة 

تعتمد فقط على السلوك الذي يوفره النوع، وبالتالي جعلها أكثر قابلية لإعttادة الاسttتخدام، فلن تضttطر إلى كتابttة

 أو أي كائنات مائيttة أخttرى في وقتWhale أو Submarine جديدة لحالات خاصة أخرى مثل submergeدوال 

.submerge يمكنها أن تعمل مع الدالة Dive)(لاحق، فطالما أنها تُعرّف التابع 

ل مؤشttرًا إلى s المتغttير mainنُعttرّف داخttل الدالttة   ونطبعttه مباشttرةً باسttتخدام الدالttةShark الttذي يمثّ

fmt.Println مما يؤدي إلى طباعة Sammy is on the surfaceعلى شاشة الخرج. نمرر بعدها المتغير 

s إلى الدالة submerge ثم نستدعي الدالة fmt.Println مرةً أخرى على المتغير sة مما يؤدي لطباعةttالنتيج 

.Sammy is underwaterالتالية 

صرّف الخطأ التالي:*Shark بدلًا من Shark من النوع sإذا جعلنا  ، سيعطي المُ
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cannot use s (type Shark) as type Submersible in argument to submerge:

Shark does not implement Submersible (Dive method has pointer 
receiver)

صرّف جو أن   وأن ذلك معرّفٌ في مستقبل المؤشر. عندما تttرى رسttالةDive تمتلك التابع Sharkيخبرنا مُ

 قبل اسم المتغير الذي ترغب بإسttناده&الخطأ هذه، فإن الحل هو تمرير مؤشر إلى نوع الواجهة باستخدام العامل 

لمتغير آخر.

اتمةخ   23.5

الtتي تسtتقبل Functions  في لغة جو كثيرًا عن تعريtف الtدوالMethodsتوابع اللا يختلف التصريح عن 

ا مختلفة من المتغيرات، إذ تنطبق نفس قواعد العمل مttع   لغttة جttو الراحttة في تعريttفالمؤشttرات. وتttوفرأنواعً

سيسمح لكوبجمعها في مجموعات من التوابع التي يمكن تفسيرها من خلال أنواع الواجهة. لك سمح تالدوال و

الة بالعمل مع الواجهات في شيفراتك البرمجية وتحسين إمكانية الاختبار، كما يجعttل استخدام التوابع بطريقة فعّ

ا وسهلة القراءة للمطورين الآخرين. الشيفرة أكثر تنظيمً
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 كثيرًا، وكان الهدف منه تشغيل شيفرة البرنامجgo runالأمر الفصول السابقة من الكتاب استخدمنا خلال 

ل الملف التنفيذي   الناتج.executableلقابttل للتنفيttذ أو االخاص بنا، إذ أنه يُصرّف شفرة المصدر تلقائيًا ويُشغّ

ا عندما تحتاج إلى اختبار برنامجك من خلال  ، لكن عندما تttرغب بنشttر تطبيقttك،سطر الأوامريُعد هذا الأمر مفيدً

سيتطلب منك ذلك بناء تعليماتك البرمجية في ملttف تنفيttذي، أو ملttف واحtد يحتttوي على شttيفرة محمولtة أو

ا الكود-باء   يُطلق عليه أيضً ، وهو شكل من أشكال مجموعة التعليمات المصممةp-codeأو كود البايت )تنفيذية 

صرّف برمجي يمكنها تشغيل تطبيقك.  ال بواسطة مُ لإنجاز ذلك يمكنك اسttتخدام سلسttلة أدواتو(للتنفيذ الفعّ

جو لبناء البرنامج وتثبيته.

 في لغة جو بالبناء؛ فعند بناء هذا الملفترجمة التعليمات البرمجية المصدر إلى ملف تنفيذيتسمى عملية 

 على النظttام الأساسttيbinaryالتنفيttذي ستُضttاف إليttه الشttيفرة اللازمttة لتنفيttذ البرنامج التنفيttذي الثنائي 

ستهدف. هذا يعني أن جو التنفيذي  خادم مفتوح المصدر أو حزمة برمجية تسمح للمستخدمينGo binaryالمُ  (

صرّف جو أو مدير الحزم - كل ما الذين لا يستخدمون جو بتثبيت الأدوات المكتوبة بلغة جو بسرعة، دون تثبيت مُ

 النظام مثttل أدوات جttو للتشttغيل على نظttام جديttد.dependencies( لا يحتاج إلى اعتماديات curlتحتاجه هو 

سيسمح وضع هذه الملفات التنفيذية ضمن مسار ملف تنفيذي على نظامttك، بتشttغيل البرنامج من أي مكttان

في نظامك؛ أي كما لو أنك تُثبّت أي برنامج عادي على نظام التشغيل الخاص بك. 

Go كيفية اسtتخدام سلسtلة أدوات لغtة جtو الفصلستتعلم في هذا   toolchainبيتtغيل وبناء وتثtلتش 

! " لفهم كيفية استخدام التطبيقات البرمجية وتوزيعها ونشرها بفعالية.Hello، World"برنامج 
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المتطلبات   24.1

هيئة وجttاهزة في لغttة جttو ستحتاج إلى امتلاك  ،واحttدة قttد أنشttأتكن ت، فttإذا لم Goمساحة عمل خاصة مُ

محليttة بحسtب بيئtة تطttويروجهز ، وثبَّت لغttة جtو، الفصttل الأول من الكتttابفttارجع للتعليمtات الtواردة في 

  نظام تشغيلك.

Go Binaryإعداد وتشغيل جو التنفيذي    24.2

! ا بلغة جو يطبtع العبtارة الترحيبيttة  ا بسيطً ،Hello"سننشئ بدايةً تطبيقً  Worldلةtيح سلسttك لتوضtوذل ،"

ا.Goكتابة برنامجك الأول في جو  فصلأدوات جو، وانظر   إن لم تتطلع عليه مسبقً

:src داخل المجلد greeterأنشئ مجلد 

$ mkdir greeter

 بعد الانتقال إلى هذا المجلد الذي أنشأته للتو، ويمكنك اسttتخدام أي محttررmain.goبعد ذلك أنشئ ملف 

:nanoنصوص تختاره لإنشاء الملف، هنا استخدمنا محرر نانو 

$ cd greeter

$ nano main.go

ضف المحتويات التالية إليه:أبعد فتح الملف، 

package main

import "fmt"

func main() {

  fmt.Println("Hello, World!")

}

! .وأغلقه" ثم سينتهي البرنامج. احفظ الملف الآن Hello, World"عند تشغيل هذا البرنامج سيطبع العبارة 

 لاختبار البرنامج:go runاستخدم الأمر 

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

Hello, World!
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ا؛ يبني الأمر  goكما تحدّثنا سابقً  runرضttالملف المصدري الخاص بك في ملف تنفيذي، ثم يُصرّفه ويع 

الناتج. نريد هنا أن نتعلم كيفية بناء الملف التنفيذي بطريقة تمكننا من توزيع ونشtر برامجنا، ولtذلك سنسtتخدم

 في الخطوة التالية.go buildالأمر 

Go binaryإنشاء وحدة جو من أجل    24.3

للوحدة  "، إذ تحتوي الوحدة على معلومات حولmodule"بُنيت برامج ومكتبات جو وفق المفهوم الأساسي 

ا مttا هttو المكتبات التي يستخدمها برنامجك وإصدارات هذه المكتبات التي يجب استخدامها. لتخبر جو أن مجلدً

:go modوحدة، ستحتاج إلى إنشاء هذا المجلد باستخدام الأمر 

$ go mod init greeter

 الذي يتضمن اسم الوحدة ونسخة جو المستخدمة في إنشائها.go.modسيؤدي ذلك إلى إنشاء الملف 

go: creating new go.mod: module greeter

go: to add module requirements and sums:

go mod tidy

 لتحديث متطلبات هذه الوحدة إذا تغيرت في المستقبل، ولنgo mod tidyسيطالبك جو بتشغيل 

يكون لتشغيله الآن أي تأثير إضافي.

go buildبناء الملفات التنفيذية باستخدام الأمر    24.4

 من أجل تطبيق مكتوب بلغttة جttو، ممttا يسttمح لttكgo buildيمكنك بناء ملف تنفيذي باستخدام الأمر 

بتوزيعه ونشره في المكان الذي تريده.

 من خلال تنفيذ الأمر التالي:greeter. من داخل المجلد main.goسنجرب ذلك مع ملف 

$ go build

ا لهذا الأمر، سيُصرّف الأمttر  ا برنامج go buildإذا لم تُقدم وسيطً  في مجلttدك الحttالي،main.go تلقائيً

ا كل الملفات التي يكون امتدادها  ا جميttع التعليمttات.*goوسيتضمن ذلك أيضً  في هذا المجلد. سttيبني أيضً

البرمجية الداعمة واللازمة لتكون قادرًا على تنفيttذ البرنامج التنفيttذي على أي جهttاز حاسttوب لttه نفس معماريttة

صرّف جو أو ملفاته المصدرية.  النظام، بغض النظر عما إذا كان هذا النظام يحتوي على أدوات جو أو مُ

ا، فقد بنيت تطبيق الترحيب الخاص بك في ملف تنفيذي أُضيف إلى مجلttدك الحttالي. تحقttق من ذلttك إذً

عن طريق تشغيل الأمر التالي:

$ ls
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اLinux أو لينكس macOSمttاك أو إس  التشttغيل نظttام إذا كنت تسttتخدم ا تنفيttذيًا جديttدً ، فسttتجد ملفً

ى على اسم المجلد الذي بنيت فيه برنامجك: سمّ مُ

greeter main.go go.mod

.greeter.exe، سيكون الملف التنفيذي باسم نظام التشغيل ويندوز في 

goسيُنشئ الأمر   build،الttا تنفيذيًا للنظام الأساسي والمعمارية الحاليين. على سبيل المث  افتراضيًا ملفً

ا مع أي نظام Linux/386إذا بُنيَ على نظام تشغيل   آخtر، حtتى إذاLinux/386، سيكون الملف التنفيذي متوافقً

ثبّتًا على ذلك النظام. تدعم لغة جو إمكانية البناء على الأنظمة والمعماريات الأخرى، ويمكنك قttراءة لم يكن جو مُ

.بناء تطبيقات جو على أنظمة التشغيل والمعماريات المختلفة فصلالمزيد عن ذلك في 

بعد أن أنشأت ملفك التنفيذي، يمكنك تشغيله للتأكد من أنه قد بُنيَ بطريقة سليمة. 

ل الأمر التالي: في نظام ماك أو إس أو لينكس، شغّ

$ ./greeter

ذ الأمر فأما في ويندوز  :التالينفّ

$ greeter.exe

سيكون الخرج على النحو التالي:

Hello, World!

ا تنفيذيًّا يحتوي على برنامجك وعلى شيفرة النظام المطلوبة لتشغيل هذا الملttف بذلك تكون قد أنشأت ملفً

التنفيذي. يمكنك الآن توزيع هذا البرنامج على أنظمة جديttدة أو نشttره على خttادم، مttع العلم أن الملttف سttيعمل

ا على نفس البرنامج. دائمً

تعديله بحيث يمكنك التحكم أكثر في عملية بناء البرنامج.وسنشرح فيما يلي كيفية تسمية ملف تنفيذي 

تغيير اسم الملف التنفيذي   24.5

ا للملttف بعد أن عرفت كيفية إنشاء ملف تنفيذي، ستكون الخطوة التالية هي تحديد كيفية اختيار جttو اسttمً

التنفيذي وكيفية تخصيص هذا الاسم لمشروعك.

goيقرر جو تلقائيًا اسم الملف التنفيذي الذي بُنيَ عند تشغيل الأمر   buildدةttا على الوح ، وذلttك اعتمttادً

ذنا الأمر  ، وهذا هوgreeter منذ قليل، أُنشئت وحدة باسم go mod init greeterالتي أنشأتها. عندما نفّ

 بدوره.greeter الذي أُنشئ باسم binaryسبب تسمية الملف التنفيذي الثنائي 
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، وكان يتضمن التصريح التالي:go.modإذا فتحت ملف  الذي يُفترض أن يكون ضمن مجلد مشروعك  ) (

module github.com/sammy/shark

.sharkوهذا يعني أن الاسم الافتراضي للملف التنفيذي الذي بُنيَ هو 

ا الخيار الأفضل لتسمية الملف التنفيذي الخttاص بttك في الttبرامج لن تكون هذه التسميات الافتراضية دائمً

خصصttة من خلال ا التي تتطلب تسميات اصطلاحية محددة، وسيكون من الأفضل تحديد أسttماء مُ الأكثر تعقيدً

.-oالراية 

 ونضعه في مجلد فttرعيhelloسنغيّر الآن اسم الملف التنفيذي الذي أنشأناه في القسم السابق إلى الاسم 

ذ الأمر و. binيسمى   معgo buildلن نحتاج إلى إنشاء هذا المجلد إذ ستتكفل جو بذلك أثناء عملية البناء. نفّ

كما يلي:-oالراية 

$ go build -o bin/hello

طابقة خرج الأمtر -oتُخبر الراية  صرّف جو أن عليه مُ لgo build مُ حttدد بعttدها والمتمثّ  مtع الوسttيط المُ

صرّف أن الملف التنفيذي السابق يجب أن يكttون اسttمهbin/helloبالعبارة  . بعبارةٍ أوضح؛ تُخبر هذه الراية المُ

hello وأن يكون ضمن مجلد اسمه bin.ا فعليك إنشاؤه تلقائيًّا ، وفي حال لم يكن هذا المجلد موجودً

ل الملف التنفيذي: لاختبار الملف التنفيذي الجديد، انتقل إلى المجلد الجديد وشغّ

$ cd bin

$ ./hello

ستحصل على الخرج التالي:

Hello, World!

يمكنك الآن اختيار اسم الملف التنفيذي ليناسب احتياجات مشروعك.

ا بتشغيل ملفك التنفيذي من المجلد الحالي، وإذا أردت اسttتخدام الملفttات التنفيذيttة إلى الآن لا تزال مقيدً

.go installالتي بنيتها من أي مكان على نظامك، يجب عليك تثبيتها باستخدام الأمر 

go installتثبيت برامج جو باستخدام الأمر    24.6

.، هttذه الملفttات التنفيذيttةgoناقشنا حتى الآن كيفية إنشاء ملفات تنفيذية من ملفttات مصttدرية بامتttداد 

مفيدة من أجل التوزيع والنشر والاختبار، ولكن لا يمكن تنفيذها من خارج المجلدات المصدرية الموجودة ضمنها.

shellسكريبتات الصtدفة قد تكون هذه مشكلة إذا كنت تريد استخدام برنامجك باستمرار ضمن   scriptsأو في 
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مهام أخرى. لتسهيل استخدام البرامج، يمكنك تثبيتها في نظامك والوصول إليها من أي مكtان. لتوضttيح الفكtرة

 لتثبيت البرنامج الذي نعمل عليه.go installسنستخدم الأمر 

، ولكن بدلًا من ترك الملtف التنفيtذيgo build على نحوٍ مماثل تقريبًا للأمر go installيعمل الأمر 

.$GOPATH/bin، فإنه يضعه في المجلد -oفي المجلد الحالي أو مجلد محدد بواسطة الراية 

ل الأمر التالي:$GOPATHلمعرفة مكان وجود مجلد   الخاص بك، شغّ

$ go env GOPATH

:$HOME الموجود داخل مجلد goقد يختلف الخرج الذي تتلقاه، ولكن يُفترض أن يكون ضمن مجلد 

$HOME/go

goنظرًا لأن   install سيضع الملفات التنفيذية التي أُنشئت في مجلد فرعي للمجلد GOPATH$مهttاس 

bin يجب إضافة هذا المجلد إلى متغير البيئة ،PATH$الفصل الأول من الكتاب في . تحدّثنا عن هذه المواضيع.

:greeter، ارجع إلى مجلد $GOPATH/binبعد إعداد المجلد 

$ cd ..

ل الآن أمر التثبيت: شغّ

$ go install

ل الأمر التالي لاختبار ذلك:$GOPATH/binسيؤدي هذا إلى بناء ملفك التنفيذي ووضعه في  . شغّ

$ ls $GOPATH/bin

:$GOPATH/binسيسرد لك هذا الأمر محتويات المجلد 

greeter

ا لتسمية-o الراية go installلا يدعم الأمر  ثنا عنه سابقً ، لذلك سيستخدم الاسم الافتراضي الذي تحدّ

الملف التنفيذي. 

:$HOMEتحقق الآن ما إذا كان البرنامج سيعمل من خارج المجلد المصدر. ارجع أولًا إلى المجلد 

$ cd $HOME

استخدم ما يلي لتشغيل البرنامج:
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$ greeter

ستحصل على الخرج التالي:

Hello, World!

يمكنك الآن تثttبيت الttبرامج الttتي تكتبهttا في نظامttك، ممttا يttتيح لttك اسttتخدامها من أي مكttان، ومttتى

 احتجت إليها.

خاتمة   24.7

 كيف تسهل سلسلة أدوات جو عملية إنشاء ملفات تنفيذيttة ثنائيttة من التعليمttاتالفصلأوضحنا في هذا 

البرمجية المصدرية، ويمكن توزيعها لتعمل على أنظمة أخرى، حتى لو لم تحتوي على أدوات وبيئات للغة جو.

ا الأمر  goاستخدمنا أيضً  installةttير البيئttلبناء برامجنا وتثبيتها تلقائيًا مثل ملفات تنفيذية ضمن متغ 

PATH$ الخاص بالنظام. ستستطيع من خلال الأمرين go install و go buildمشاركة واستخدام التطبيق 

الخاص بك كما تشاء.

، يمكنك استكشاف كيفية إنشاء شيفرة مصدر معيارية منgo buildالآن بعد أن تعرفت على أساسيات 

Structة اسttتخدام وسttوم البنيtt فصل التالي  من الكتاب الذي يشرح طريقttةخلال ال  Tags لttيص من أجttتخص

.Goالملفات التنفيذية في لغة جو 

325



https://academy.hsoub.com/learn/computer-science/?utm_source=how_to_code_in_go&utm_medium=referral&utm_campaign=hsoub_academy_books


Struct Tagsاستخدام وسوم البنية . 25

ا ضمن كتلttة واحttدة، وتُسttتخدم مجموعttاتstructsالبنى تُستخدم   لجمع أجزاء متعددة من المعلومات معً

ع ومدينة وولايtة ورمtز المعلومات هذه لوصف المفاهيم ذات المستوى الأعلى، مثل العنوان المكtوَّن من شtار

، يمكنكAPIواجهات برمجtة التطبيقtات بريدي. عندما تقرأ هذه المعلومات من أنظمة، مثل قواعد البيانات، أو 

استخدام وسوم البنية للتحكم في كيفية تخصيص هذه المعلومات لحقول البنية. وسوم البنية هي أجttزاء صttغيرة

من البيانات الوصفية المرفقة بحقول البنية التي توفر إرشادات إلى شيفرة جو أُخرى تعمل مع البنية.

كيف يبدو شكل وسم البنية؟   25.1

"توضيح يُكتب بعد نوع الحقل داخل البنية، ويتكون كل وسم من زوج  عبارة عن وسم البنية في لغة جو هو "

"key:"value ( كما يلي:`) أي مفتاح مرتبط بقيمة مقابلة ويوضع ضمن علامتين اقتباس مائلة

type User struct {

  Name string `example:"name"`

}

من خلال هذا التعريttف، سttتكون هناك شttيفرة جttو أخttرى قttادرة على فحص هttذه البنيttة واسttتخراج القيم

المخصصة لمفاتيح معينة، وبدون هذه الشيفرة الأخرى لن تؤثر وسوم البنية على تعليماتك البرمجية.

جرّب هذا المثال لترى كيف يبدو وسم البنية، وكيف سيكون عديم التأثير دون الشيفرة الأخرى.

package main

import "fmt"

type User struct {

Name string `example:"name"`
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}

func (u *User) String() string {

return fmt.Sprintf("Hi! My name is %s", u.Name)

}

func main() {

u := &User{

Name: "Sammy",

}

fmt.Println(u)

}

سيكون الخرج على النحو التالي:

Hi! My name is Sammy

، وأعطينا هttذا الحقttل وسttم بنيttة Name يمتلttك حقلًا اسttمه Userيعرّف هttذا المثttال نوع بيانات باسttم 

"example:"name تمثّل بالمفتاح  فيString)(. عرّفنا التttابع Name للحقل "name" والقيمة example مُ

ا عندما نُمttرّر هttذا النوع إلىfmt.Stringer، والذي تحتاجه الواجهة Userالبنية  ، وبالتالي سيُستدعى تلقائيً

fmt.Println.رتبة للبنية  وبالتالي نحصل على طباعة مُ

. على الttرغم من أنهfmt.Println ونمرّره إلى دالة الطباعttة User متغيرًا من النوع mainنأخذ في الدالة 

لدينا وسم بنية، إلا أننا لن نلحظ أي فرق في الخرج، أي كما لttو أنهttا غttير موجttودة. لكي نحصttل على تttأثير وسttم

. تحتوي المكتبة القياسttية على حttزمruntimeالبنية، يجب كتابة شيفرة أخرى تفحص البنية في وقت التشغيل 

ا هي حزمة  .encoding/jsonتستخدم وسوم البنية كأنها جزء من عملها، وأكثرها شيوعً

JSONترميز    25.2

ترميز كttائن باسttتخدام جافttا سttكريبت JSONجسون  JavaScript" هي اختصار إلى   Object  Notation،"

وهي تنسيق نصي لترميز مجموعات البيانات المنظمة وفق أسماء مفاتيح مختلفة. يُشاع استخدام جسون لربط

البيانات بين البرامج المختلفة، إذ أن التنسيق بسيط ويوجد مكتبات جاهزة لفك ترمttيزه في العديttد من اللغttات

البرمجية. فيما يلي مثال على جسون:

{

 "language": "Go",

 "mascot": "Gopher"

}

327

https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9-json-%D9%88%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A8%D8%B9%D9%87%D8%A7-r826/


Goتعلم البرمجة بلغة Struct Tagsاستخدام وسوم البنية 

، ولكل منهما قيمة مرتبطttة بttهmascot والثاني language هو يتضمن كائن جسون أعلاه مفتاحين؛ الأول

على التوالي. Gopher و  Goهما 

ز  رمّ توصttيفات encoderيستخدم مُ " تشttيرannotations" جسون في المكتبة القياسية وسوم البنية مثل 

إلى الكيفية التي تريد بها تسمية الحقول الخاصة بك في خرج جسون. يمكن العثور على آليات ترميز وفك ترمttيز

.هنا من encoding/jsonجسون في حزمة 

جرب هذا المثال لترى كيف يكون ترميز جسون دون وسوم البنية:

package main

import (

"encoding/json"

"fmt"

"log"

"os"

"time"

)

type User struct {

Name     string

Password   string

PreferredFish []string

CreatedAt   time.Time

}

func main() {

u := &User{

Name:   "Sammy the Shark",

Password: "fisharegreat",

CreatedAt: time.Now(),

}

out, err := json.MarshalIndent(u, "", " ")

if err != nil {

log.Println(err)

os.Exit(1)

}

fmt.Println(string(out))

}

وسيكون الخرج على النحو التالي:
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{

 "Name": "Sammy the Shark",

 "Password": "fisharegreat",

 "CreatedAt": "2019-09-23T15:50:01.203059-04:00"

}

دل على اسttمه  سttتخدم مttع حقttول تُ ل مُ  وتttاريخ إنشttاء Password وكلمttة المttرور Nameعرّفنا بنيttة تمثّ

ا لجميttع حقولttه عttداmain داخttل الدالttة . وأخttذناCreatedAtالحساب   متغttيرًا من هttذه البنيttة وأعطينا قيمً

PreferredFish بعد ذلك، مرّرنا البنية إلى الدالة .json.MarshalIndentةttة من رؤيttإذ تمكننا هذه الدال ،

خرج جسون بسهولة ودون استخدام أي أداة خارجية. يمكن استبدال الاستدعاء السابق لهttذه الدالttة بالاسttتدعاء 

(json.Marshal(uةttافيان للدالttيطان الإضttافية، إذ يتحكم الوسttات إضttوذلك لطباعة جسون بدون أي فراغ 

json.MarshalIndentتخدامهاttراد اس  في بادئة الخرج، التي أهملناها مع السلسلة الفارغة، وبالمحttارف المُ

. هنا فراغين (من أجل تمثيل المسافة البادئة  (

جّلت الأخطاء الناتجttة عن  ، وأخttيرًاos.Exit(1) وأُنهي البرنامج باسttتخدام json.MarshalIndentسُ

لنا المصttفوفة  عttادة من ][byteحوّ  إلى سلسttلة ومررنا السلسttلة الناتجttة إلىjson.MarshalIndent المُ

fmt.Println.للطباعة على الطرفية 

سttنام ا نمط جسون النموذجي الذي يسtتخدم تنسtيق  ى، وهذا ليس طبعً ا كما تُسمّ "تظهر حقول البنية تمامً

Camelالجمل   caseل لأنttلأسماء الحقول. سنحقق ذلك في المثال التالي، إذ سنرى عند تشغيله أنه لن يعم "

أسماء الحقول المطلوبة تتعارض مع قواعد جو المتعلقة بأسماء الحقول المصدَّرة.

package main

import (

"encoding/json"

"fmt"

"log"

"os"

"time"

)

type User struct {

name     string

password   string

preferredFish []string

createdAt   time.Time

}
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func main() {

u := &User{

name:   "Sammy the Shark",

password: "fisharegreat",

createdAt: time.Now(),

}

out, err := json.MarshalIndent(u, "", " ")

if err != nil {

log.Println(err)

os.Exit(1)

}

fmt.Println(string(out))

}

وسيكون الخرج على النحو التالي:

{}

name وضttعنا Nameاستبدلنا هذه المرة أسماء الحقول، بحيث تتوافق مع تنسيق سنام الجمttل؛ فبttدلًا من 

لنا داخttل متنcreatedAt وضttعنا CreatedAt وبttدلًا من password وضttعنا Passwordوبttدلًا من  ، وعttدّ

ا بحيث تتوافtttق مtttع الأسtttماء الجديtttدة، ومرّرنا البنيtttة إلى الدالtttةmainالدالtttة   أسtttماء الحقtttول أيضً

json.MarshalIndent غ .}{ كما في السابق. الخرج كان عبارة عن كائن جسون فار

ا، بينما لا تهتم جسون بذلك، ولغttة جttو صttارمة مttع يفرض نمط سنام الجمل أن يكون أول حرف صغير دومً

صدّر، وبما ر وتدل البداية بحرف صغير على أنّه مُ صدّ حالة الأحرف؛ إذ تدل البداية بحرف كبير على أن الحقل غير مُ

 الtتي نسtتخدمها، يجب علينا كتابtة الحtرفmain هي حزمة منفصلة عن حزمtة encoding/jsonأن الحزمة 

. حسنًا، يبدو أننا في طريق مسدود، فنحن بحاجttة إلىencoding/jsonالأول بأحرف كبيرة لجعله مرئيًا للحزمة 

طريقة ما لننقل إلى ترميز جسون ما نود تسمية هذا الحقل به.

استخدام وسوم البنية للتحكم بالترميز   25.2.1

يمكنك تعديل المثال السابق، بحيث تكون قادرًا على تصدير الحقول المتوافقة مع تنسيق سنام الجمtل عن

طريttق إضttافة وسttم بنيttة لكttل حقttل. يجب أن يكttون لttدى وسttوم البنيttة الttتي تتعttرّف عليهttا الحزمttة

encoding/json مفتاحها json.رافقة لهذا المفتاح تتحكم بالخرج  مع قيمة مُ

ز هذه القيم مثل أسماء للحقول ا، من خلال استخدام تنسيق سنام الجمل لقيم المفاتيح، سيستخدم المرمّ إذً

صدّرة، وبالتالي نكون أنهينا المشاكل السابقة: مع الإبقاء على الحقول مُ
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package main

import (

"encoding/json"

"fmt"

"log"

"os"

"time"

)

type User struct {

Name     string  `json:"name"`

Password   string  `json:"password"`

PreferredFish []string `json:"preferredFish"`

CreatedAt   time.Time `json:"createdAt"`

}

func main() {

u := &User{

Name:   "Sammy the Shark",

Password: "fisharegreat",

CreatedAt: time.Now(),

}

out, err := json.MarshalIndent(u, "", " ")

if err != nil {

log.Println(err)

os.Exit(1)

}

fmt.Println(string(out))

}

سيكون الخرج على النحو التالي:

{

 "name": "Sammy the Shark",

 "password": "fisharegreat",

 "preferredFish": null,

 "createdAt": "2019-09-23T18:16:17.57739-04:00"

}
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لاحظ أننا تركنا أسماء الحقول تبدأ بأحرف كبيرة من أجل السttماح بعمليttة التصttدير، ولحttل مشttكلة تنسttيق

 هي القيمttة الttتي نريttد من"name"، إذ أن json:"name"سttنام الجمttل اسttتخدمنا وسttوم بنيttة من الشttكل 

json.MarshalIndent.أن تعرضها عند طباعة كائن جسون 

  أي قيمttة، وبالتttالي قttد لا نرغب بظهttوره عند طباعttة كttائنPreferredFish الحقttل نا لم نُعطِلاحظ أن

جسون. فيما يلي سنتحدث حول هذا الموضوع.

حذف حقول جسون الفارغة   25.2.2

ا، وبمttا أن جميttع الأنواع في جttو لهttا  يُعد حذف حقول الخرج التي ليس لهttا قيمttة في جسttون أمttرًا شttائعً

هيّأة بها، تحتاج حزمة  "قيمة صفرية أو قيمة افتراضية مُ "encoding/jsonافية لتتمكن منttات إضttإلى معلوم 

معرفة أن بعض الحقول ينبغي عدّها غير مضبوطة، أي قيمتها صفرية في جو. هذه المعلومات هي في الحقيقttة

مجttرد كلمttة واحttدة نضttيفها إلى نهايttة القيمttة المرتبطttة بمفتttاح الحقttل في وسttم البنيttة؛ وهttذه الكلمttة هي

omitempty,هttون قيمتttوره عندما تكttد ظهttإذ نُخبر جسون من خلال إضافة هذه الكلمة إلى الحقل بأننا لا نري ،

صفرية. يوضح المثال التالي الأمر:

package main

import (

"encoding/json"

"fmt"

"log"

"os"

"time"

)

type User struct {

Name     string  `json:"name"`

Password   string  `json:"password"`

PreferredFish []string `json:"preferredFish,omitempty"`

CreatedAt   time.Time `json:"createdAt"`

}

func main() {

u := &User{

Name:   "Sammy the Shark",

Password: "fisharegreat",

CreatedAt: time.Now(),

}
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out, err := json.MarshalIndent(u, "", " ")

if err != nil {

log.Println(err)

os.Exit(1)

}

fmt.Println(string(out))

}

سيكون الخرج على النحو التالي:

{

 "name": "Sammy the Shark",

 "password": "fisharegreat",

 "createdAt": "2019-09-23T18:21:53.863846-04:00"

}

لنا الأمثلttttة السttttابقة بحيث أصttttبح حقttttل   يحتttttوي على وسttttم البنيttttة PreferredFishعttttدّ

"json:"preferredFish,omitempty إذ سيمنع وجود الكلمة ،omitempty,ظهور هذا الحقل في خرج 

.كائن جسون

أصبحت الآن الأمور أفضل، لكن هناك مشكلة أخرى واضحة، وهي ظهور كلمة المرور، ولحل المشكلة تؤمن

encoding/jon.ا  طريقةً لتجاهل الحقول الخاصة تمامً

منع عرض الحقول الخاصة في خرج كائنات جسون   25.2.3

يجب تصدير بعض الحقول من البنى حتى تتمكن الحزم الأخرى من التفاعل بطريقة صحيحة مع النوع، لكن

قد تكون المشكلة في حساسية طبيعة أحد هذه الحقول كما في حالة كلمة المرور في المثال السابق، لذا نود أن

ا، حتى عند تهيئته بقيمة. يكون حل هذه المشكلة باستخدام المحttرف  ز جسون الحقل تمامً رمّ  ليكttون-يتجاهل مُ

.json:قيمةً لوسيط المفتاح الخاص بوسم البنية 

يعمل هذا المثال على إصلاح مشكلة عرض كلمة مرور المستخدم.

package main

import (

"encoding/json"

"fmt"

"log"

"os"
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"time"

)

type User struct {

Name   string  `json:"name"`

Password string  `json:"-"`

CreatedAt time.Time `json:"createdAt"`

}

func main() {

u := &User{

Name:   "Sammy the Shark",

Password: "fisharegreat",

CreatedAt: time.Now(),

}

out, err := json.MarshalIndent(u, "", " ")

if err != nil {

log.Println(err)

os.Exit(1)

}

fmt.Println(string(out))

}

سيكون الخرج على النحو التالي:

{

 "name": "Sammy the Shark",

 "createdAt": "2019-09-23T16:08:21.124481-04:00"

}

الشيء الوحيد الذي تغير في هذا المثال عن المثال السابق هو أن حقل كلمttة المttرور يسttتخدم الآن القيمttة

. يمكنك أن تلاحظ من الخرج السابق اختفاء كلمة المرور من الخرج.json: لوسم البنية "-"الخاصة 

 الtتي اسtتخدمناها مtع حقtلencoding/json في حزمtة باقي الخياراتميزتا التجاهل والإخفاء، أو حتى 

PreferredFish و Passwordةttيزات ونفس بنيttتخدم نفس المttليستا قياسيتين، أي ليست كل الحزم تس ،

ا في المكتبة القياسttية، وبالتttالي سttيكون لttدىencoding/jsonالقواعد، لكن حزمة  نة عمومً ضمّ  هي حزمة مُ

. مع ذلك، من المهم قراءة التوثيق الخttاص بttأي حزمttةconventionالحزم الأخرى نفس الميزات ونفس العرض 

تابعة لجهة خارجية تستخدم وسوم البنية لمعرفة ما هو مدعوم وما هو غير مدعوم.
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خاتمة   25.3

توفر وسوم البنية وسيلةً قويةً لتسهيل التعامل مع دوال الشيفرات التي تعمل مع البttنى، كمttا تttوفر العديttد

ا لتخصيص عملياتها من خلال استخدام هذه الوسوم. يttوفر اسttتخدام الوسttوم من الحزم القياسية والخارجية طرقً

بفعالية في التعليمات البرمجية الخاصة بك سلوك تخصيص ممتاز ويوثّق بإيجاز كيفيttة اسttتخدام هttذه الحقttول

رين المستقبليين. للمطوّ
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 المرونة وإمكانية إعادة الاستخدام، إضافةًهيالتي نكتبها، البرامج أهم الصفات التي يجب أن تتمتع بها من 

، إذ تُعد هذه الصفات الثلاثة أمرًا ضروريًّا لتطttوير بttرامج متعttددة الاسttتخدامات،modularإلى الصفة التركيبية 

ل عمليات التعديل والصيانة على البرامج، فمثلًا إذا احتجنا لتعttديل بسttيط على البرنامج، سttيكون كما أنها تُسهّ

بالإمكان إجراء هذا التعديل في مكانٍ واحد بدلًا من إجراء نفس التعديل في أماكن متعددة من البرنامج.

تختلف كيفية تحقيق تلك الصفات من لغttة إلى أخtرى، فعلى سttبيل المثttال، يٌسtتخدم مفهtوم الوراثtة في

ا تحقيق أهداف التصttميم هttذه من خلالC# و C++ و Javaجافا لغات مثل   لتحقيق ذلك. يمكن للمطورين أيضً

ا، وهttو النهجCompositionالttتركيب  ، وهي طريقttة لttدمج الكائنات أو أنواع البيانات في أنواع أكttثر تعقيttدً

ا لتنظيم الttتراكيب المعقttدة، ستخدم في لغة جو لتحقيق الصفات السابقة. توفِّر الواجهات في لغة جttو توابعً المُ

وسيتيح لك تعلم كيفية استخدامها إنشاء شيفرة مشتركة وقابلة لإعادة الاستخدام. 

إعttادة اسttتخدام الشttيفرة الttتيو تركيب أنواع مخصصttة لهttا سttلوكيات مشttتركة، الفصلستتعلم في هذا 

عرّفة في حزم أخرى. نكتبها، وسنتعلم كيفية تحقيق الواجهات للأنواع المخصصة التي تتوافق مع الواجهات المُ

Behaviorسلوك التعريف    26.1

fmt.Stringerتُعد الواجهات من العناصر الأساسية للتركيب، فهي تعرّف سلوك نوعٍ ما، وتُعttد الواجهttة 

ا في مكتبة جو القياسية: من أكثر الواجهات شيوعً

type Stringer interface {

String() string

}

https://academy.hsoub.com/programming/c-sharp/
https://academy.hsoub.com/programming/cpp/
https://academy.hsoub.com/programming/java/
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دعى  ا يُ ا جديدً ، ونحttدد أنه واجهtة. بعttد ذلtك،Stringerنُعرّف في السطر الأول من الشيفرة السابقة نوعً

، إذ سttتُعرِّف هttذه المحتويtات سttلوك الواجهtة، أي مtا الtذي تفعلttه}{نكتب محتويات هذه البنية بين قوسين 

 لاString)(، من الواضttح أن السttلوك الوحيttد فيهttا هttو تttابع Stringerالواجهة؛ فبالنسبة للواجهة السابقة 

يأخذ أي وسطاء ويعيد سلسلةً نصية.

:fmt.Stringerسنرى الآن بعض المقتطفات البرمجية التي تمتلك سلوك الواجهة 

package main

import "fmt"

type Article struct {

Title string

Author string

}

func (a Article) String() string {

return fmt.Sprintf("The %q article was written by %s.", a.Title, 
a.Author)

}

func main() {

a := Article{

Title: "Understanding Interfaces in Go",

Author: "Sammy Shark",

}

fmt.Println(a.String())

}

ا اسttمه  ا جديttدً ، وكلاهمttا من نوع Author و Title، ويمتلttك حقلين همttا Articleهنا نُنشttئ نوعً

سلاسل نصية.

...

type Article struct {

  Title string

  Author string

}

…

ا يسمى  ، بحيث يعيد هذا التابع سلسلةً تمثل هذا النوع،Article على النوع Stringنُعرّف بعد ذلك تابعً

أي محتوياته عمليًّا:
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...

func (a Article) String() string {

return fmt.Sprintf("The %q article was written by %s.", a.Title, 
a.Author)

}

...

، ونسtttند السلسtttلة a ونسtttميه Article متغtttيرًا من النوع mainنُعtttرّف بعtttد ذلtttك في الدالtttة 

"Understanding Interfaces in Go إلى الحقل "Title والسلسلة "Sammy Shark للحقل "Author:

...

a := Article{

Title: "Understanding Interfaces in Go",

Author: "Sammy Shark",

}

...

 وتمرير نتيجة استدعاء التابعfmt.Println من خلال استدعاء الدالة Stringنطبع بعد ذلك نتيجة التابع 

)(a.String:إليها 

...

fmt.Println(a.String())

ستحصل عند تشغيل البرنامج على:

The "Understanding Interfaces in Go" article was written by Sammy 
Shark.

ا يمتلك سلوكًا يطابق سلوك الواجهtة  . دعناfmt.Stringerلم نستخدم واجهةً حتى الآن، لكننا أنشأنا نوعً

نرى كيف يمكننا استخدام هذا السلوك لجعل الشيفرة الخاصة بنا أكثر قابلية لإعادة الاستخدام.

Interfaceواجهة التعريف    26.2

حدد، سنرى كيف يمكننا استخدام هذا السلوك، لكن قبل ذلك سttنلقي ا مع سلوك مُ ا جديدً بعد أن عرّفنا نوعً

 داخل دالة:Article من نوع Stringنظرةً على ما سنحتاج إلى فعله إذا أردنا استدعاء التابع 

package main

import "fmt"

type Article struct {
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Title string

Author string

}

func (a Article) String() string {

return fmt.Sprintf("The %q article was written by %s.", a.Title, 
a.Author)

}

func main() {

a := Article{

Title: "Understanding Interfaces in Go",

Author: "Sammy Shark",

}

Print(a)

}

func Print(a Article) {

fmt.Println(a.String())

}

ا من النوع Printأضفنا في هذه الشيفرة دالةً جديدةً تسttمى  . لاحttظ أن كttل مttاArticle، تأخttذ وسttيطً

، لذا يمكننا بدلًا من ذلك تعريف واجهة للتمرير إلى الدالة:Stringتفعله هذه الدالة هو أنها تستدعي التابع 

package main

import "fmt"

type Article struct {

Title string

Author string

}

func (a Article) String() string {

return fmt.Sprintf("The %q article was written by %s.", a.Title, 
a.Author)

}

type Stringer interface {

String() string

}

func main() {

a := Article{

Title: "Understanding Interfaces in Go",
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Author: "Sammy Shark",

}

Print(a)

}

func Print(s Stringer) {

fmt.Println(s.String())

}

:Stringerنشئ هنا واجهةً اسمها ن

...

type Stringer interface {

  String() string

}

...

ا يسtمى  ا وحيtدً ن هذه الواجهة تابعً ، ويُعtرّف هtذا التtابع على نوع بياناتString)(تتضمّ  يعيtد سلسtلةً

حدد، وعلى عكس الدوال فلا يمكن له أن يُستدعى إلا من متغير من هذا النوع. مُ

ا من النوع Printنعدّل بعد ذلك بصttمة الدالttة  ،Stringer بحيث تسttتقبل وسttيطً ل واجهttةً  الttذي يُمثّ

ا مثل  حددً ا مُ ،String هي واجهttة تمتلttك التttابع Stringer. بما أن المصرّف يعttرف أن Articleوليس نوعً

فلن يقبل إلا الأنواع التي تُحقق هذا التابع.

. لتوضيح ذلttك  دعنا ننشttئStringer مع أي نوع يتوافق مع الواجهة Printيمكننا الآن استخدام الدالة 

ا آخر  :كما يلينوعً

package main

import "fmt"

type Article struct {

Title string

Author string

}

func (a Article) String() string {

return fmt.Sprintf("The %q article was written by %s.", a.Title, 
a.Author)

}

type Book struct {

Title string
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Author string

Pages int

}

func (b Book) String() string {

return fmt.Sprintf("The %q book was written by %s.", b.Title,
.Author)

}

type Stringer interface {

String() string

}

func main() {

a := Article{

Title: "Understanding Interfaces in Go",

Author: "Sammy Shark",

}

Print(a)

b := Book{

Title: "All About Go",

Author: "Jenny Dolphin",

Pages: 25,

}

Print(b)

}

func Print(s Stringer) {

fmt.Println(s.String())

}

،Stringer، وبالتttالي يُحقttق الواجهttة String يمتلttك التttابع Book جديttد يُسttمى نوع بياناتعرّفنا هنا 

.Printوبالتالي يمكننا استخدامه مثل وسيط للدالة 

The "Understanding Interfaces in Go" article was written by Sammy 
Shark.

The "All About Go" book was written by Jenny Dolphin. It has 25 pages.

ا أن يكون للواجهة أكثر من سلوك معttرّف. أوضحنا إلى الآن كيفية استخدام واجهة واحدة فقط، ويمكن عمومً

ا من خلال التصريح عن المزيد من التوابع.في الفقرات التاليةسنرى و  يلي كيف يمكننا جعل واجهاتنا أكثر تنوعً
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تعدد السلوكيات في الواجهة   26.3

ا من الأمور الجيttدة عند كتابttة الشttيفرات تُعد كتابة أنواع صغيرة وموجزة وتركيبها في أنواع أكبر وأكثر تعقيدً

في لغة جو، وينطبق الشيء نفسه عند إنشاء واجهات. لمعرفة كيفية إنشاء الواجهtة، سtنبدأ أولًا بتعريtف واجهtة

ا يُسمى المساحة Square ومربع Circleواحدة فقط. سنحدد شكلين؛ دائرة   يعيدArea، وسيُعرّف كلاهما تابعً

المساحة الهندسية للشكل:

package main

import (

"fmt"

"math"

)

type Circle struct {

Radius float64

}

func (c Circle) Area() float64 {

return math.Pi * math.Pow(c.Radius, 2)

}

type Square struct {

Width float64

Height float64

}

func (s Square) Area() float64 {

return s.Width * s.Height

}

type Sizer interface {

Area() float64

}

func main() {

c := Circle{Radius: 10}

s := Square{Height: 10, Width: 5}

l := Less(c, s)

fmt.Printf("%+v is the smallest\n", l)

}

func Less(s1, s2 Sizer) Sizer {

if s1.Area() < s2.Area() {
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return s1

}

return s2

}

نُنشttئ واجهttةليمكننا إنشttاء واجهttة تحttدد هttذا السttلوك. ف، Areaبمttا أن النوعين يُصttرحان عن تttابع 

 Sizer:التالية 

...

type Sizer interface {

  Area() float64

}

…

 مثل وسيطين وتعيد أصغر واحدة:Sizer تأخذ واجهتين Lessنعرّف بعد ذلك دالةً تسمى 

...

func Less(s1, s2 Sizer) Sizer {

  if s1.Area() < s2.Area() {

   return s1

  }

  return s2

}

...

عادة هي من النوع  ا أو دائرة،Sizerلاحظ أن معاملات الدالة وكذلك القيمة المُ ، وهذا يعني أننا لا نعيد مربعً

.Sizerبل نعيد واجهة 

والآن نطبع الوسيط الذي لديه أصغر مساحة:

{Width:5 Height:10} is the smallest

، وهttذا بttدورهString)(سنضيف الآن سلوكًا آخر لكل نوع، وسنضيف التttابع   الttذي يعيttد سلسttلةً نصttيةً

:fmt.Stringerسيؤدي إلى تحقيق الواجهة 

package main

import (

"fmt"

"math"
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)

type Circle struct {

Radius float64

}

func (c Circle) Area() float64 {

return math.Pi * math.Pow(c.Radius, 2)

}

func (c Circle) String() string {

return fmt.Sprintf("Circle {Radius: %.2f}", c.Radius)

}

type Square struct {

Width float64

Height float64

}

func (s Square) Area() float64 {

return s.Width * s.Height

}

func (s Square) String() string {

return fmt.Sprintf("Square {Width: %.2f, Height: %.2f}", s.Width, 
s.Height)

}

type Sizer interface {

Area() float64

}

type Shaper interface {

Sizer

fmt.Stringer

}

func main() {

c := Circle{Radius: 10}

PrintArea(c)

s := Square{Height: 10, Width: 5}

PrintArea(s)

l := Less(c, s)

fmt.Printf("%v is the smallest\n", l)

}

func Less(s1, s2 Sizer) Sizer {

344



Goتعلم البرمجة بلغة Interfacesاستخدام الواجهات 

if s1.Area() < s2.Area() {

return s1

}

return s2

}

func PrintArea(s Shaper) {

fmt.Printf("area of %s is %.2f\n", s.String(), s.Area())

}

، سttيكون بالإمكttان إنشtاء واجهttةString و Area ينفttذّان التttابعين Square و Circleبما أن النوعين 

Sizer من واجهة Shaperأخرى لوصف تلك المجموعة الأوسع من السلوك. لأجل ذلك سننشئ واجهةً تسمى 

:fmt.Stringerوواجهة 

...

type Shaper interface {

  Sizer

  fmt.Stringer

}

...

، إلخ. ولهذا السبب أطلقناio.Writer و fmt.Stringer مثل erحبذا أن ينتهي اسم الواجهة بالحرفين 

.Shape، وليس Shaperعلى واجهتنا اسم 

ا من النوع PrintAreaيمكننا الآن إنشاء دالة تسمى  . هذا يعني أنه يمكننا اسttتدعاءShaper تأخذ وسيطً

:String و Areaالتابعين على القيمة التي تُمرّر لكل من 

...

func PrintArea(s Shaper) {

  fmt.Printf("area of %s is %.2f\n", s.String(), s.Area())

}

ستحصل عند تشغيل البرنامج على الخرج التالي:

area of Circle {Radius: 10.00} is 314.16

area of Square {Width: 5.00, Height: 10.00} is 50.00

Square {Width: 5.00, Height: 10.00} is the smallest

كان بإمكاننا البدء بالواجهttة الأكttبرورأينا كيف يمكننا إنشاء واجهات أصغر وبناء واجهات أكبر حسب الحاجة. 

وتمريرها إلى جميع الدوال، إلا أن الممارسات الجيدة تقتضي إرسال أصغر واجهة فقط إلى الدالة المطلوبة، إذ أن
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عttرّف في ذلك ضروري لجعل الشيفرة واضحة أكثر، فإذا كانت الدالة تهدف لإجراء سلوك محدد، وهذا السttلوك مُ

. التي تحتوي الواجهة الأصغر (واجهة أصغر، فحبذا أن تُمرر الواجهة الأصغر وليس الواجهة الأكبر  (

التttابع وArea، فهنا نفترض أنها ستسttتدعي كلًا من التttابع Less إلى الدالة Shaperإذا مررنا مثلًا الواجهة 

String لكنها لا تستدعي إلا التابع ،Areaطtا أننا نعلم أنه يمكننا فقtوحًا، كمtل وضtة أقtوهذا سيجعل الدال ،

 لأي وسيط يُمرّر إليه.Areaاستدعاء التابع 

خاتمة   26.4

 كيفية إنشاء واجهات صغيرة وكيفية توسيعها لتصبح واجهات أكبر، وكيفيttة مشttاركةالفصلتعلمنا في هذا 

ا كيفية تركيب واجهttة من واجهttات الأشياء التي نريدها فقط مع دالة أو تابع من خلال تلك الواجهات. تعلمنا أيضً

أصغر أو من واجهات موجودة في حزم أخرى وليس فقط الحزمة التي نعمل ضمنها.
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  التشغيللمختلف أنظمةبناء تطبيقات . 27

عند تطوير البرمجيات من المهم الأخذ بالحسبان نوع نظام التشغيل الtذي تبtني التطttبيق عليttه والمعماريtة

، وتكttون عمليttة تشttغيل التطttبيق على نظttامBinaryالتي ستُصرّف تطبيقك من أجلها إلى ملف ثنائي تنفيttذي 

ة الشttائعة تشغيل مختلف أو معمارية مختلفة غالبًا عمليةً بطيئة أو مستحيلة أحيانًا، لذا من الممارسttات العمليّ

بناء ملف تنفيذي يعمل على العديد من المنصات المختلفة، وذلك لزيادة شعبية وعدد مستخدمي تطبيقttك، إلا

ر تطبيقك عليها عن المنصة التي تريد نشttره عليهttا؛ أن ذلك غالبًا ما يكون صعبًا عندما تختلف المنصة التي تطوّ

ا إعttداداتMacOS أو ماك أو إس Linuxإذ كان يتطلب مثلًا تطوير برنامج على ويندوز ونشره على لينكس   سابقً

ا الحفttاظ على مزامنة الأدوات، حددة من أجل كل بيئة تُريد تصريف البرنامج من أجلها، ويتطلب الأمر أيضً بناء مُ

Collaborativeإضافةً إلى الاعتبارات الأخرى التي قد تضيف تكلفةً وتجعل الاختبار التعاوني   Testingرttوالنش 

أكثر صعوبة.

ات متعددة مباشرةً من خلال الأداة  goتحل لغة جو هذه المشكلة عن طريق بناء دعم لمنصّ  buildةttوبقي 

نوسوم البنيtة ومتغيرات البيئةأدوات اللغة. يمكنك باستخدام  ي التحكم في نظtام التشtغيل والمعماريtة الtتي بُ

خطط لسير العمل يمكن من خلاله التبديل إلى التعليمttات الملف التنفيذي النهائي من أجلها، إضافةً إلى وضع مُ

نة والمتوافقttة مttع المنصttة المطلttوب تشttغيل التطttبيق عليهttا دون تغيttير الشttيفرة  ضttمّ البرمجيttة المُ

البرمجية الأساسية.

ا يربtط السلاسtل النصtية مtع بعضtها في مسtار ملtف، إضtافةً إلى كتابtةالفصtلستُنشئ في هذا   تطبيقً

حددة. ستُنشttئ ملفttات تنفيذيttة لأنظمttة شيفرات برمجية يمكن تضمينها اختياريًّا، يعتمد كلٌ منها على منصة مُ

تشغيل ومعماريات مختلفة على نظامك الخاص، وسيُبيّن لك ذلك كم أن لغة جو قوية في هذا الجانب.
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 تُستخدم لاستضافة تطبيقSoftwareبرمجية  أو Hardwareعتاد في تكنولوجيا المعلومات، المنصة هي أي 

أو خدمة. على سبيل المثال قد تتكون من عتاديات ونظام تشغيل وبرامج أخرى تستخدم مجموعة التعليمات

الخاصة بالمعالج.

المتطلبات   27.1

فصtل أنك على دراية بوسوم البنية في لغة جو، وإذا لم يكن لديك معرفةً بهtا، راجtع ا الفصلفترض هذي•

. Binariesاستخدام وسوم البنية لتخصيص الملفات التنفيذية 

ا إلى امتلاك • هيئة وجاهزة في لغttة جttو ستحتاج أيضً قttد أنشttأتكن ت، فttإذا لم Goمساحة عمل خاصة مُ

وقم بإعداد بيئة تطوير Go، وثبَّت لغة جو الفصل الأول من الكتابفارجع للتعليمات الواردة في ، واحدة

محلية بحسب نظام تشغيلك.

المنصات التي يمكن أن تبني لها تطبيقك   27.2

قبل أن نعرض كيف يمكننا التحكم بعملية البناء من أجل بناء ملفات تنفيذية تتوافق مع منصttات مختلفttة،

سنستعرض أولًا أنواع المنصات التي يمكن لجو البناء من أجلها، وكيف تشير جو إلى هttذه المنصttات باسttتخدام

.GOARCH و GOOSمتغيرات البيئة 

ا من أجلهttا، وتختلttف هttذه القائمttة من يمكن عرض قائمة بأسماء المنصات التي يمكن لجو أن تبني تطبيقً

ا لإصttدار إصدار لآخر، لذا قد تكون القائمة التي سنعرضها عليك مختلفةً عن القائمة التي تظهر عندك وذلttك تبعً

الإصدار الحالي  (.1.13)جو الذي تعمل عليه 

ذ الأمر التالي لعرض القائمة: نفّ

$ go tool dist list

ستحصل على الخرج التالي:

aix/ppc64    freebsd/amd64  linux/mipsle  openbsd/386

android/386   freebsd/arm   linux/ppc64  openbsd/amd64

android/amd64  illumos/amd64  linux/ppc64le openbsd/arm

android/arm   js/wasm     linux/s390x  openbsd/arm64

android/arm64  linux/386    nacl/386    plan9/386

darwin/386    linux/amd64   nacl/amd64p32 plan9/amd64

darwin/amd64   linux/arm    nacl/arm    plan9/arm

darwin/arm    linux/arm64   netbsd/386   solaris/amd64

darwin/arm64   linux/mips   netbsd/amd64  windows/386
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dragonfly/amd64 linux/mips64  netbsd/arm   windows/amd64

freebsd/386   linux/mips64le netbsd/arm64  windows/arm

key إذ يمثّل المفتttاح / مفصولة بالرمز key-valueنلاحظ أن الخرج هو مجموعة من أزواج المفتاح والقيمة 

(على اليسار  ا محتملة لمتغير البيئة نظام التشغيل) يُنطق GOOS. تُعد هذه الأنظمة قيمً  " (gooseاختصارًا إلى ،)"

Go  Operating  System ةttير القيمttا تشtt؛ بينمvalueةttحتمل ل القيم المُ على اليمين إلى المعماريttة، وتمثّ  ) (

تُنطق GOARCHلمتغير البيئة   " (gore-ch وهي اختصار )"Go Architecture.

ل linux/386دعنا نأخذ مثال   المفتtاح وهي قيمtة المتغttيرlinux لفهم ما تعنيttه وكيttف يجttري الأمtر: تُمثّ

GOOS المعالج 386، بينما تمثّل Intel 80386 والتي ستكون هي القيمة، وتُمثّل قيمة المتغير GOARCH.

ا سttيكونgo buildهناك العديد من المنصات الttتي يمكن أن تتعامttل معهttا من خلال الأداة  ، لكن غالبً

ا، هttذاGOOS في قيم المتغttير darwin أو داروين Windows أو ويندوز Linuxتعاملttك مttع منصttة لينكس  . إذً

للغttةيمكن ويُغطي المنصات الثلاثة الأكبر: ويندوز ولينكس وماك، إذ يعتمد الأخير على نظttام التشttغيل داروين. 

ا تغطية المنصات الأقل شهرة مثل جو .nacl عمومً

تغtيرات البيئtة go buildعند تشغيل أمر مثtل   المtرتبطين بالمنصtةGOARCH و GOOS، يسtتخدم جtو مُ

الحالية، لتحديد كيفية بناء الملف التنفيذي. لمعرفة تركيبة المفتttاح-قيمttة للمنصttة الttتي تعمttل عليهttا، يمكنك

 مثل وسيطين:GOARCH و GOOS وتمرير go envاستخدام الأمر 

$ go env GOOS GOARCH

 لذا سيكون الخرج:AMD64يعمل الجهاز الذي نستخدمه بنظام ماك ومعمارية 

darwin

amd64

.GOARCH=amd64 و GOOS=darwinأي أن منصتنا لديها القيم التالية لمتغيرات البيئة 

ا لاسtتخدامهGOARCH و GOOSأنت الآن تعرف ما هي  ، إضافةً إلى قيمهما المحتملtة. سtنكتب الآن برنامجً

مثالًا على كيفية استخدام متغيرات البيئة هذه ووسوم البنية، بهدف بناء ملفات تنفيذية لمنصات أخرى.

بناء تطبيق يعتمد على المنصة   27.3

path/filepath من الحزمttة Joinسنبدأ أولًا ببناء برنامج بسيط، ومن الأمثلة الجيدة لهذا الغرض الدالة 

من مكتبة جو القياسية، إذ تأخذ هذه الدالة عدة سلاسttل وتُرجtع سلسtلةً مكونةً من تلttك السلاسttل بعttد ربطهtا

ا على فاصل مسار الملف  .filepathاعتمادً
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يُعد هذا المثال التوضيحي مناسبًا لأن تشغيل البرنامج يعتمد على نظام التشttغيل الttذي يعمttل عليttه، ففي

./ الفاصل Unix، بينما تستخدم الأنظمة المستندة إلى يونكس \، يكون فاصل المسار نظام التشغيل ويندوز

ا لهttذه الدالttة يُخصttصfilepath.Join)(سنبدأ ببناء تطبيق يستخدم  ا تنفيttذًا خاصً ، وسttنكتب لاحقً

الشيفرة للملفات التنفيذية التي تتبع لمنصة محددة.

ا داخل المجلد   باسم تطبيقك:srcأنشئ مجلدً

$ mkdir app

انتقل إلى المجلد:

$ cd app

ا باسم   أو أي محرر آخر:nano من خلال محرر النصوص نانو main.goأنشئ ملفً

$ nano main.go

ضع في الملف الشيفرة التالية:

package main

import (

 "fmt"

 "path/filepath"

)

func main() {

 s := filepath.Join("a", "b", "c")

 fmt.Println(s)

}

 لربط ثلاث سلاسtل مtع فاصtل المسtارfilepath.Join)( هنا الدالة main)(تستخدم الدالة الرئيسية 

الصحيح المعتمد على المنصة.

ذه من خلال الأمر التالي: احفظ الملف واخرج منه، ثم نفّ

$ go run main.go

عند تشغيل هذا البرنامج، ستتلقى مخرجات مختلفة بناءً على المنصة التي تستخدمها، ففي نظام التشttغيل

:\ويندوز، سترى السلاسل مفصولة بالفاصل 

a\b\c
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أما في أنظمة يونِكس مثل ماك ولِنُكس:

a/b/c

يوضح هttذا أن اختلاف بروتوكttولات نظttام الملفttات المسttتخدمة في أنظمttة التشttغيل هttذه، يقتضttي على

البرنامج بناء شيفرات مختلفة للمنصttات المختلفttة. نحن نعلم أن الاختلاف هنا سttيكون بفاصttل الملفttات كمttا

 فلا خوف من ذلك، لأنها ستأخذ بالحسttبان اختلاف نظttامfilepath.Join)(تحدثنا، وبما أننا نستخدم الدالة 

 في جهttازك وتسttتخدم هttذهGOARCH و GOOSالتشغيل الذي تُستخدم ضمنه. تفحص سلسلة أدوات جو تلقائيًا 

المعلومات لاستخدام الشيفرة المناسبة مع وسوم البنية الصحيحة وفاصل الملفات المناسب.

ل الأمttر التttالي لفحصfilepath.Join)(سنرى الآن من أين تحصل الدالة   على الفاصل المناسب. شغّ

المقتطف ذي الصلة من مكتبة جو القياسية:

$ less /usr/local/go/src/os/path_unix.go

لpath_unix.goسttيُظهر هttذا الأمttر محتويttات الملttف  . ألttقِ نظttرةً على السttطر الأول منه، والttذي يُمثّ

وسوم البنية.

. . .

// +build aix darwin dragonfly freebsd js,wasm linux nacl netbsd 
openbsd solaris

package os

const (

 PathSeparator = '/' // التشغيل    ف بنظام الخاص المسار اصل

 PathListSeparator = ':' // التشغيل      ف بنظام الخاص المسارات من قائمة اصل

)

. . .

UNIXأنواع الأنظمttة الttتي تسttتند على مختلف  المستخدم مع PathSeparatorتعرّف الشيفرة الفاصل 

GOOS التي تمثل كل واحtدة منهtا قيمtةً محتملtةً للمتغtير اءدعمها جو. لاحظ في السطر الأول وسوم البنتوالتي 

 نوع النظام.وفق أحد هذه القيم ويُنتج الفاصل المناسب GOOSوجميعها تمثل أنظمة تستند إلى يونكس. يأخذ 

 الtttذي يُعtttبر عن سtttلوك الدالtttةpath_windows للعtttودة لسtttطر الأوامtttر. افتح الآن ملtttف qاضtttغط 

)(filepath.Join:على نظام ويندوز 

. . .

package os

const (

  PathSeparator = '\\' // التشغيل    ف بنظام الخاص المسار اصل
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  PathListSeparator = ';' // التشغيل      ف بنظام الخاص المسارات من قائمة اصل

)

. . .

، إلا أن الشيفرة سttتعرض الشttرطة المائلttة الخلفيttة\\ هنا هي PathSeparatorعلى الرغم من أن قيمة 

 اللازمtttة لمسtttارات ملفtttات ويندوز، إذ تُسtttتخدم الشtttرطة المائلtttة الأولى بمثابtttة مفتtttاح \المفtttردة 

.Escape characterهروب 

 كان لدينا وسوم بناء، أما في ملف ويندوز فلا يوجtد وسtوم بناء،بنظام يونكسلاحظ أنه في الملف الخاص 

ا إلى GOARCH و GOOSوذلك لأن   وقيمtة_ عن طريtق إضtافة شtرطة سtفلية go build يمكن تمريرهما أيضً

. suffixمتغير البيئة مثل لاحقة  سنتحدث عن ذلك أكثر بعد قليل ( لاسم الملف  (

 الملttف يعمttل كمttا لttو كttان يحتttوي على وسم البناءpath_windows.go من _windowsيجعل الجttزء 

 build windows// +غيل البرنامج على ويندوز، سيـستخدم الثوابـتtفي أعلى الملف، لذلك عند تش 

PathSeparator و PathListSeparator فtttودة في الملtttيفرة الموجtttمن الش path_windows.go.

 للعودة لسطر الأوامر.qاضغط 

ا بين الشtيفرات من خلال ح كيف يمكن لجttو أن يجttري التبtديل تلقائيً أنشأت في هذه الخطوة برنامجًا يوضّ

 ووسوم البنية. يمكنك الآن تحtديث برنامجtك وكتابtة تنفيtذك الخtاص للدالtةGOARCH و GOOSمتغيرات البيئة 

 )(filepath.Join لttد الفاصttة لتحديttوالاعتماد على وسوم البني ،PathSeparatorاتttب لمنصttالمناس 

 يدويًا.ويونكسويندوز 

تنفيذ دالة خاصة بالمنصة   27.4

بعد أن تعرّفت على كيفيttة تحقيttق مكتبttة جttو القياسttية للتعليمttات البرمجيttة الخاصttة بالمنصttة، يمكنك

ا للدالttة  ا خاصً . افتحfilepath.Join)(استخدام وسوم البنية لأجل ذلك في تطبيقttك. سttتكتب الآن تعريفً

 الخاص بتطبيقك:main.goملف 

$ nano main.go

:Join وضع فيه الشيفرة التالية التي تتضمن دالة خاصة اسميناها main.goاستبدل محتويات 

package main

import (

 "fmt"

 "strings"

)
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func Join(parts ...string) string {

 return strings.Join(parts, PathSeparator)

}

func main() {

 s := Join("a", "b", "c")

 fmt.Println(s)

}

ا باسttتخدام الفاصttلparts عttدة سلاسttل نصttية من خلال المعامttل Joinتأخttذ الدالttة   وتربطهمttا معً

PathSeparator ةttttttك من خلال الدالttttttوذل ،)(strings.Join ةttttttمن حزم stringsرّفttttttلم نُع .

PathSeparator ظtبعد، لذا سنُعرّفه الآن في ملف آخر. احف main.goلtرر المفضtرج منه، وافتح المحtواخ 

ا باسم  ا جديدً :path.goلديك، وأنشئ ملفً

nano path.go

:/ وأسند له فاصل المسارات الخاص بملفات يونكس PathSeparatorصرّح عن الثابت 

package main

const PathSeparator = "/"

له: صرّف التطبيق وشغّ

$ go build

$ ./app

ستحصل على الخرج التالي:

a/b/c

ا يونكسهذا جيد بالنسبة لأنظمة  ا، فهو يُعطي دومً  بغض النظر عنa/b/c، لكنه ليس ما نريده تمامً

ا، نحن بحاجة إلى نسخة خاصة من   لنظام ويندوز،PathSeparatorالمنصة، وهذا لا يتناسب مع ويندوز. إذً

ا للمنصة المطلوبة. هنا يأتي دور وسوم البنية.go buildوإخبار   أي من هذه النسخ يجب استخدامها وفقً

استخدام وسوم البنية مع متغيرات البيئة   27.5

ا بttديلًا للملttف   وسنضttيف وسttوم بناءpath.goلكي نعالج حالة كون النظام هو ويندوز، سنُنشttئ الآن ملفً

Build  Tags يراتttمهمتها المطابقة مع المتغ GOOS و GOARCHتخدمة هيttيفرة المسttمان أن الشttك لضttوذل ،

الشيفرة التي تعمل على المنصة المحددة.
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 لإخباره أن يبني لكل شيء باستثناء ويندوز، افتح الملف:path.goأضف بدايةً وسم بناء إلى الملف 

$ nano path.go

ف وسم البناء التالي إلى الملف: أضِ

// +build !windows

package main

const PathSeparator = "/"

العكس  " مما يعني أنه يمكنك توجيه جو لبناء هذا الملttفinverting"تُقدّم وسوم البنية في لغة جو إمكانية 

 الملtف احفtظو" قبtل الوسtم كمtا فعلنا أعلاه !"من أجل أي منصة باستثناء ويندوز. لعكس وسtم بناء، ضtع 

واخرج منه.

والآن إذا حاولت تشغيل هذا البرنامج على ويندوز، ستتلقى الخطأ التالي:

./main.go:9:29: undefined: PathSeparator

.PathSeparator لتعريف فاصل المسار path.goفي هذه الحالة لن تكون جو قادرةً على تضمين 

اGOOS لن يعمttل عندما يكttون path.goالآن بعttد أن تأكttدت من أن  ا جديttدً  هttو ويندوز. أنشttئ ملفً

:windows.go باسم 

$ nano windows.go

ف ضمن هذا الملف  ا لإخبار الأمttر PathSeparatorأضِ  أن هttذا الملttف هttوgo build ووسم بناء أيضً

التحقيق المقابل للويندوز:

// +build windows

package main

const PathSeparator = "\\"

احفظ الملف واخرج من محرر النصوص. يمكن للتطبيق الآن تصريف نسttخة لنظttام ويندوز ونسttخة أخttرى

ا للمنصttة المطلوبttة، إلا أنه هناك المزيttد من لباقي الأنظمة. ستُبنى الآن ملفات تنفيذية بطريقة صttحيحة وفقً

التغييرات التي يجب عليك إجراؤها من أجل التصريف على المنصة التي لا يمكنك الوصول إليها. 

.GOARCH و GOOSسنُعدّل في الخطوة التالية متغيرات البيئة المحلية 
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GOARCH و GOOSستخدام متغيرات البيئة المحلية ا   27.6

ا الأمر   لمعرفة النظام والمعمارية التي تعمل عليها. عند استخدامgo env GOOS GOARCHاستخدمنا سابقً

، فإذا وجدهما سيسttتخدم قيمهمttا وإلا سttيفترض أنGOARCH و GOOS، سيبحث عن المتغيرين go envالأمر 

. نسttتنتج ممttا سttبق أنه بإمكاننا تحديttد نظttام نظام ومعمارية المنصة (قيمهما هي معلومات المنصة الحالية  (

 بطريقttة مشttابهة للأمttرgo buildومعمارية لمتغيرات البيئة غير نظام ومعمارية المنصة الحالية. يعمل الأمttر 

 مختلفة عن المنصة الحالية.GOARCH و GOOSالسابق، إذ يمكنك تحديد قيم لمتغيرات البيئة 

إذا كنت لا تستخدم نظام ويندوز، ابنِ نسخةً تنفيذية من تطبيقك لنظام ويندوز عن طريق تعيين قيمة متغير

:go build عند تشغيل الأمر windows على GOOSالبيئة 

$ GOOS=windows go build

اسرد الآن محتويات مجلدك الحالي:

$ ls

ا باسم   والذي يشير إلى ملف ثنائي تنفيttذي في نظttامexe، إذ يكون امتداده app.exeستجد في الخرج ملفً

ويندوز.

app app.exe main.go path.go windows.go

 الحصول على مزيد من المعلومات حول هذا الملف، للتأكد من بنائه:fileيمكنك باستخدام الأمر 

$ file app.exe

ستحصل على:

app.exe: PE32+ executable (console) x86-64 (stripped to external PDB),
for MS Windows

ذ الأمر التالي: ا إعداد واحد أو اثنين من متغيرات البيئة أثناء وقت البناء. نفّ يمكنك أيضً

$ GOOS=linux GOARCH=ppc64 go build

ل الأمر appبذلك يكون قد استُبدل ملفك التنفيذي   على تطبيقك:file بملف لمعمارية مختلفة. شغّ

$ file app

ستحصل على الخرج التالي:
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app: ELF 64-bit MSB executable, 64-bit PowerPC or cisco 7500, version 
1 (SYSV), statically linked, not stripped

 يمكنك الآن إنشاء تطبيق قابل للتنفيttذ على منصttات مختلفttة،GOARCH و GOOSمن خلال متغيرات البيئة 

عقدة. سنستخدم في الخطوة التالية بعض الاصطلاحات لأسttماء الملفttات لكي دون الحاجة إلى إعدادات ضبط مُ

ا، إضافةً إلى البناء تلقائيًّا من دون الحاجة إلى وسوم البنية. نجعل تنسيقها دقيقً

استخدام لواحق اسم الملف مثل دليل إلى المنصة المطلوبة   27.7

ا، تعتمد جو على استخدام وسوم البنية كثttيرًا لفصttل الإصttدارات أو النسttخ المختلفttة من كما لاحظت سابقً

 كttانos/path_unix.goالتطبيق إلى ملفات مختلفة بغية تبسيط التعليمات البرمجية، فعندما فتحت ملف 

، إلا أنيttونكسهناك وسم بناء يعرض جميع التركيبات المحتملة التي تُعttبر عن منصttات شttبيهة أو تسttتند إلى 

 لا يحتttوي على وسttوم بناء، لأن لاحقttة اسttم الملttف كttانت كافيttة لإخبttار جttوos/path_windows.goملف 

بالمنصة المطلوبة. 

 وGOOS.، يمكنك إضttافة goدعونا نلقي نظرةً على تركيب أو قاعدة هذه الميزة، فعند تسمية ملف امتداده 

GOARCH ديكف _ مثل لواحق إلى اسم الملف بالترتيب، مع فصل القيم عن طريق الشرطات السفليةttان لttإذا ك

، يمكنك تحديttد نظttام التشttغيل والمعماريttة عن طريttق تغيttير اسttم الملttف إلىfilename.goملف جو يُسمى 

filename_GOOS_GOARCH.goغيل ويندوزtام التشtريفه لنظtرغب في تصtال، إذا كنت تtبيل المثtعلى س .

bit-64باستخدام معمارية   ARM فttم الملttة اسttفيمكنك كتاب ،filename_windows_arm64.goاعدttإذ يس ،

اصطلاح التسمية هذا في الحفاظ على الشيفرة منظمةً بدقة.

path.goحدّث البرنامج الآن بحيث نستخدم لاحقات اسم الملف بدلًا من وسوم البنية، وأعد تسمية ملttف 

:os لاستخدام الاصطلاح المستخدم في حزمة windows.goو 

$ mv path.go path_unix.go

$ mv windows.go path_windows.go

:path_windows.goبعد تعديل اسم الملف أصبح بإمكانك حذف وسم البناء من ملف 

$ nano path_windows.go

 سيكون ملفك كما يلي:+ //build windowsبعد حذف 

package main

const PathSeparator = "\\"

احفظ الملف واخرج منه.
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صرّف جو،_unix.go، فإن اللاحقة GOOS هي قيمة غير صالحة للمتغير unixبما أن   ليس لها أي معنى لمُ

 بحاجtة إلىos/path_unix.goوبالرغم من ذلك، فإنه ينقtل الغايtة المرجtوة من الملtف. لا يtزال مثلًا ملtف 

استخدام وسوم البنية، لذا يجب الاحتفاظ بهذا الملف دون تغيير.

نستنتج أنه من خلال الاصtطلاحات اسtتطعنا التخلص من وسtوم البنيtة غtير الضtرورية الtتي أضtفناها إلى

ا ووضوحًا. شيفرات التطبيق، كما جعلنا نظام الملفات أكثر تنظيمً

الخاتمة   27.8

تعلمنا فيوقد لا تحتاج لغة جو إلى أدوات إضافية لدعم فكرة المنصات المتعددة، وهذه ميزة قوية في جو. 

 اسttتخدام هttذه الإمكانيttة عن طريttق إضttافة وسttوم البنيttة واللواحttق لاسttم الملttف، وذلttك لتحديttدالفصل اهذ

ا للمنصة المطلوب العمل عليه.  الشيفرات البرمجية التي يجب تنفيذها وفقً

ا متعدد المنصات وتعلمنا كيفية التعامل مع متغttيرات البيئttة   لبناء ملفttاتGOARCH و GOOSأنشأنا تطبيقً

ا ننوه لأن تنفيذية لمنصات أخرى تختلف عن المنصة الحالية.  ا، فهttو يُضttيفوختامً تعدد المنصات أمر مهم جttدً

ا للمنصة المطلوبة من خلال متغيرات البيئة هذه. ميزةً مهمة لتطبيقك، إذ تُمكنه من التصريف وفقً
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Metadata جنبًا إلى جنب مع إنشاء البيانات الوصttفية Binariesيؤدي بناء الثنائيات أو الملفات التنفيذية 

 عند نشttر التطبيقttات إلى تحسttين عمليttات المراقبttةVersionوالمعلومttات الأخttرى المتعلقttة بالإصttدار 

Monitoring والتسجيل Loggingعtوتصحيح الأخطاء، وذلك من خلال إضافة معلومات تعريف تساعد في تتب 

عمليات البناء التي تُجريها بمرور الوقت. يمكن أن تتضمن معلومttات الإصttدار العديttد من الأشttياء الttتي تتسttم

IDبالديناميكية، مثل وقت البناء والجهاز أو المستخدم الذي أجرى عمليttة بناء الملttف التنفيttذي ورقم المعttرّف 

. بما أن هذه المعلومات تتغير باسttتمرار،Git الذي تستخدمه VCSنظام إدارة الإصدار  على Commitللإيداع   مثلًا

ستكون كتابة هذه المعلومات ضمن الشيفرة المصدر مباشرةً، وتعديلها في كل مرة نرغب فيها بttإجراء تعttديل أو

، وقد يُعرّض التطttبيق لأخطttاء. يمكن للملفttات المصttدرية التنقttل وقttد تُبtدّل المتغttيرات أو بناء جديد أمرًا مملًا

الثوابت الملفات خلال عملية التطوير، مما يؤدي إلى كسر عملية البناء.

 مttع الأمttر-ldflagsإحttدى الطttرق المسttتخدمة لحttل هttذه المشttكلة في لغttة جttو هي اسttتخدام الرايttة 

 go buildديلtة إلى تعtذي في وقت البناء دون الحاجtلإدراج معلومات ديناميكية في الملف الثنائي التنفي 

، الذي يُمثّل البرنامج الذي يربttطlinkerالرابط  ضمن الراية السابقة إلى Idالتعليمات البرمجية المصدرية. تُشير 

ا، تعني  صرّفة مع الملف التنفيذي النهائي. إذً  رايات الرابطldflagsالأجزاء المختلفة من الشيفرة المصدرية المُ

linker  flags ؛ لأنها تمرر إشارة إلى الأداةcmd/linkزمtير قيم الحtك بتغيtمح لtتي تسtو، والtة جtة بلغtالخاص 

المستوردة في وقت البناء من سطر الأوامر.

 لتغيير قيمة المتغttيرات في وقت البناء وإدخttال المعلومttات-ldflags الراية ا الفصلسنستخدم في هذ

الديناميكية ضمن ملف ثنائي تنفيذي، من خلال تطبيق يطبع معلومات الإصدار على الشاشة.

https://en.wikipedia.org/wiki/Linker_(computing)
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المتطلبات   28.1

هيئة وجttاهزة في لغttة جttو ستحتاج إلى امتلاك  ،واحttدة قttد أنشttأتكن ت، فttإذا لم Goمساحة عمل خاصة مُ

محليttة إعttداد بيئtة تطttويرو Go، وقم بتثttبيت  لغttة جtو الفصل الأول من الكتttابفارجع للتعليمات الواردة في 

بحسب نظام تشغيلك.

بناء تطبيق تجريبي   28.2

ا من خلال الرايtة يجب أن يكون لدينا تطبيق حتى نسtتطيع تجtريب عمليtة إدراج المعلومtات إليtه دينامكيً

ldflags-.ا للتجريب عليه، بحيث يطبع المعلومات الخاصة بالإصدار ا بسيطً . سنبني في هذه الخطوة تطبيقً

ا باسم  :src يُمثّل اسم التطبيق داخل المجلد appبدايةً أنشئ مجلدً

$ mkdir app

انتقل إلى هذا المجلد:

$ cd app

له وليكن  :main.go الملف nanoنانو أنشئ باستخدام محرر النصوص الذي تُفضّ

$ nano main.go

ضع الشيفرة التالية بداخل هذا الملف، والتي تؤدي إلى طباعة معلومات الإصدار الحالي من التطبيق:

package main

import (

  "fmt"

)

var Version = "development"

func main() {

  fmt.Println("Version:\t", Version)

}

دعى mainصرّحنا داخل الدالttة   متبوعttةVersionً:، ثم طبعنا السلسttلة النصttية Version عن متغttير يُ

. هنا أعطينا متغttير الإصttدار القيمttةVersion، ثم قيمttة المتغttير \t كمttا يلي: tabبإزاحttة جttدول واحttدة 

development،يرttذا المتغttة هttا قيم ، والتي ستكون إشارةً إلى الإصدار الافتراضي من التطبيق. سttنُعدّل لاحقً

تبع في تسمية الإصدارات. ا للتنسيق المُ بحيث تُشير إلى الإصدار الرسمي من التطبيق، ووفقً

له للتأكد من أنه يعمل: احفظ واغلق الملف، ثم ابنِ الملف وشغّ
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$ go build

$ ./app

ستحصل على الخرج التالي:

Version: development

لديك الآن تطبيق يطبع معلومات الإصدار الافتراضي، ولكن ليس لديك حتى الآن طريقةً لتمريttر معلومttات

 لحل هذه المشكلة.-ldflagsالإصدار الحالي في وقت البناء. ستستخدم في الخطوة التالية الراية 

go build مع ldflagsاستخدام    28.3

ا أن رايات الربط تُستخدم لتمرير الرايات إلى أداة الربط الأساسية الخاصة بلغة جو. يحttدث ذلttك تحدّثنا سابقً

ا للصيغة التالية: وفقً

$ go build -ldflags="-flag"

. هناgo build التي تعمل بمثابة جزء من الأمtر go tool link إلى الأداة الأساسية flagهنا مرّرنا 

سttطر، وذلttك لكي نمنع حttدوث التبttاس لttدى ldflagsوضعنا علامتي اقتباس حول القيمة التي نمررهttا إلى 

. يمكنك تمريttر العديttد منالأوامر كي لا يفسرها بطريقة خاطئة أو يعدها عدة محارف كل منها لغرض مختلف  ) (

 لضبط معلومات متغير الإصدار في وقت الربttط-X سنحتاج إلى استخدام الراية ا الفصلرايات الروابط، وفي هذ

link time.هنا اسم الحزمة متبوعة باسم المتغير مع قيمته الجديدة (، وسيتبعها مسار المتغير  (

$ go build -ldflags="-X 'package_path.variable_name=new_value'"

. متبوعttةً-Xلاحظ أننا وضعنا الخيار  " ضمن علامتي اقتباس وبجانبها وضعنا اسم الحزمttة متبوعttةً بنقطttة  "

باسم المتغير والقيمة الجديدة وأحطناهم بعلامات اقتباس مفردة لكي يُفسرها سطر الأوامر على أنها كتلة واحدة.

ا، سنستخدم الصيغة السابقة لاستبدال قيمة متغير الإصدار   في تطبيقنا:Versionإذً

$ go build -ldflags="-X 'main.Version=v1.0.0'"

 هttوVersion. هنا main.go، لأنه يتواجد داخل الملttف Version هنا مسار الحزمة للمتغير mainتمثّل 

 هي القيمة الجديدة التي نريد ضبطه عليها.v1.0.0المتغير المطلوب تعديله، والقيمة 

اldflagsعندما نستخدم الراية  ، يجب أن تكون القيمة التي تريد تغييرها موجودة وأن يكون المتغير موجودً

، أو أن تُضبط قيمته من خلالconst. لا يُسمح بأن يكون المتغير ثابتًا stringضمن مستوى الحزمة ومن نوع 

استدعاء دالة. يتوافق كل شيء هنا مع المتطلبات، لذا ستعمل الأمور كما هttو متوقttع؛ فttالمتغير موجttود ضttمن

.string التي نريد ضبط المتغير عليها كلاهما من النوع v1.0.0 والمتغير والقيمة main.goالملف 
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ل التطبيق بعد بنائه: شغّ

$./app

ستحصل على الخرج التالي:

Version: v1.0.0

ا، استطعنا من خلال الراية   فيv1.0.0 إلى development تعديل قيمة متغير الإصدار من -ldflagsإذً

وقت البناء. يمكنك تضttمين تفاصttيل الإصttدار ومعلومttات الttترخيص وغttيرهم من المعلومttات باسttتخدام

ldflags-.جنبًا إلى جنب مع الملف التنفيذي النهائي الذي ترغب بنشره وذلك فقط من خلال سطر الأوامر 

في هذا المثال: كان المتغtير موجtود في مسtار واضtح، لكن في أمثلtة أخtرى قtد يكtون العثtور على مسtار

ا. سنناقش في الخطوة التالية هذا الموضوع، وسنرى مttاهي أفضttل الطttرق لتحديttد مسttارات المتغير أمرًا معقدً

ا. المتغيرات الموجودة في حزم فرعية في الحزم ذات الهيكلية الأكثر تعقيدً

تحديد مسار الحزمة للمتغيرات   28.4

 ضمن المسttتوى الأعلى من الحزمttة في الملttفVersionكنا قد وضعنا في المثال السابق متغير الإصدار 

main.goونttا تك ا، فأحيانً ا. هذه حالة مثالية، لكن في الواقع هذا لايحدث دائمً ، لذا كان أمر الوصول إليه بسيطً

ا، لا يُحبذ وضع هكttذا متغttيرات ضttمن  ، لأنه حزمttة غttير قابلttةmainالمتغيرات ضمن حزمة فرعية أخرى. عمومً

ل وضع هكذا متغيرات ضمن حزمة أخرى. لttذا سttنعدل بعض الأمttور في تطبيقنا، إذ سنُنشttئ للاستيراد، ويُفضّ

 ونضع فيها معلومات حول وقت بناء الملف التنفيذي واسم المستخدم الذي بناه.app/buildالحزمة 

ا باسم الحزمة الجديدة:أ ا جديدً نشئ مجلدً

$ mkdir -p build

ا باسم أ ا جديدً  من أجل وضع المتغيرات ضمنه:build.goنشئ ملفً

$ nano build/build.go

ضع بداخله المتغيرات التالية بعد فتحه باستخدام محرر النصوص الذي تريده:

package build

var Time string # التطبيق بناء وقت نّخزُسي

var User string #     بناه الذي المستخدم اسم  سيُخزّن

لا يمكن لهذين المتغيرين أن يتواجدا بدون قيم، لذا لا داعٍ لوضع قيم افتراضية لهمttا كمttا فعلنا مttع متغttير

الإصدار. احفظ وأغلق الملف.
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 لوضع المتغيرات داخله:main.goافتح ملف 

$ nano main.go

ضع فيه المحتويات التالية:

package main

import (

"app/build"

"fmt"

)

var Version = "development"

func main() {

fmt.Println("Version:\t", Version)

fmt.Println("build.Time:\t", build.Time)

fmt.Println("build.User:\t", build.User)

}

 بنفس الطريقة التي طبعناbuild.User و build.Time، ثم طبعنا قيمة app/buildاستوردنا الحزمة 

ا. احفظ وأغلِق الملف.Versionفيها   سابقً

، يمكنك اسtتخدام اسtم الحزمtة-ldflagsإذا أردت الآن الوصول إلى هذه المتغيرات عند استخدام الراية 

app/build يتبعها Time. أو User. رttتخدم الأمttة. سنسttار الحزمttكوننا نعرف مس nmلttك من أجttدلًا من ذلttب 

ا، والذي يكون فيه مسار الحزمة غير واضح. محاكاة موقف أكثر تعقيدً

goيُنتج الأمر   tool  nmز إلىttير الرمttالرموز المتضمنة في ملف تنفيذي أو ملف كائن أو أرشيف، إذ يش 

. يمكنك العثttور بسtرعة على معلومtات المسtار من عرّفة أو مستوردة متغير أو دالة مُ (كائن موجود في الشيفرة  (

 للبحث عن متغير.grep واستخدام nmخلال إنشاء جدول رموز باستخدام 

، ASCII في العثور على مسار المتغير إذا كان اسم الحزمة يحتوي على أي محارف ليست nmلن يساعدك الأمر 

. هذه قيود خاصة بالأداة (أو  أو ٪  ( "

ابنِ التطبيق أولًا لاستخدام هذا الأمر:

$ go build

 إلى التطبيق بعد بنائه وابحث في الخرج:nmوجّه الأداة 

$ go tool nm ./app | grep app
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 الttذيgrepلأمttر ل لتوجيttه الخttرج | ستحصل على العديttد من البيانات، لttذا وضttعنا nmعند تشغيل الأمر 

 على الخرج التالي:منها، وتحصل في المستوى الأعلى appيبحث عن المسارات التي تحتوي على الاسم 

 55d2c0 D app/build.Time

 55d2d0 D app/build.User

 4069a0 T runtime.appendIntStr

 462580 T strconv.appendEscapedRune

. . .

.app/build.User و app/build.Timeيظهر في أول سطرين مسارات المتغيرات التي تبحث عنها: 

ابنِ التطبيق الآن بعد أن تعرفت على المسارات، وعدّل متغير الإصدار إضافةً إلى المتغيرات الجديttدة الttتي

. تtذكر أنك تُعtدّل هtذه المتغtيرات في وقت البناء (أضفناها والتي تُمثّل وقت بناء التطبيق واسم المسtتخدم  (

:-ldflags إلى الراية -Xلأجل ذلك ستحتاج إلى تمرير عدة رايات 

$ go build -v -ldflags="-X 'main.Version=v1.0.0' -X 'app/build.User=$
(id -u -n)' -X 'app/build.Time=$(date)'"

 لعرض التاريخ الحالي.date لعرض المستخدم الحالي، والأمر id -u -nهنا مررنا الأمر 

ل التطبيق بعد بنائه: شغّ

$ ./app

:Unixستحصل على الخرج التالي في حال كنت تعمل على نظام يستند إلى يونكس 

Version: v1.0.0

build.Time:  Fri Oct 4 19:49:19 UTC 2019

build.User:  sammy

حل المشكلات.والإنتاج  مرحلة ييساعدك فلديك الآن ملف تنفيذي يتضمن معلومات الإصدار والبناء، 

الخاتمة   28.5

ح  لإدخtال معلومtات في وقت البناء إذاldflagsمtدى قttوة اسttتخدام  لك هttذا الفصttل من الكتttاب وضّ

بقت بطريقة سليمة. يمكنك بهذه الطريقة التحكم في رايات الميزة  featureطُ  flagsة تُمكّنttهي تقنية برمجي  (

(الفريق البرمجي من إجراء تغييرات بدون استخدام المزيد من التعليمات البرمجية ومعلومات البيئة ومعلومttات

الإصدار والأمور الأخttرى دون إدخttال تغيttيرات على الشttيفرة المصttدر. يمكنك الاسttتفادة من الخصttائص الttتي

 في عمليات البناء.ldflagsتمنحك إياها لغة جو لعمليات النشر من خلال استخدام 
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Command-line لسtttطر الأوامtttرنادرًا مtttا تكtttون الأدوات المسtttاعدة   utilitiesبطtttدةً دون ضtttمفي 

configurationيةttدادات الافتراضttد الإعttندوق. تُعttارج الصttإضافي وذلك عندما يتطلب الأمر إجراء عمليات خ 

ا. في ا، لكن ينبغي أن تتميز بإمكانية قبول إعدادات ضبط محددة من المسttتخدمين أيضً ا ومهمً للأوامر أمرًا جيدً

؛ وهي سلاسttلFlagsمعظم أنظمة التشغيل يمكن تخصttيص أوامttر سttطر الأوامttر من خلال اسttتخدام الرايttات 

نصية تُضاف إلى أمر ما، بحيث تؤدي إلى سلوك خاص لهذا الأمر حسب قيمتها. تتيح لك لغة جttو إنشttاء أدوات

 flagمساعدة لسطر الأوامر تقبل رايات يمكن من خلالها تخصttيص سttلوك الأوامttر، وذلttك باسttتخدام حزمttة 

من المكتبة القياسية. 

ا مختلفtة لاسtتخدام حزمtة ا الفصtلستتعلم في هtذ  بهtدف إنشtاء أنواع مختلفtة من الأدواتflag طرقً

Positionalالمسttاعدة لسttطر الأوامttر. سنسttتخدم رايttةً للتحكم في خttرج برنامج وتقttديم وسttطاء موضttعية 

argumentsزجtإذ يمكننا م ، ا حttدد مسtبقً وهي وسطاء يجب وضعها في الموضع أو الtترتيب المناسttب المُ  ) (

الرايات والبيانات الأخرى وتنفيذ أوامر فرعية.

استخدام الرايات لتغيير سلوك البرنامج   29.1

يتضمن استخدام حزمة الراية ثلاث خطوات: تبدأ بتعريف متغيرات تلتقttط قيم الرايttات، ثم تحديttد الرايttات

ز معظم الtدوال داخtل قدمtة للتطtبيق عند التنفيtذ. تُركّ التي سيستخدمها التطبيق، وتنتهي بتحليل الرايات المُ

 مرحلة التحليل.Parse)(حزمة الراية على تعريف رايات وربطها بالمتغيرات التي تُعرّفها، وتنجز الدالة 

ر الرسtالة المطبوعtة؛ فtإذا كtانت الرايtة ا يتضtمن رايtةً بوليانيtة تُغيّ لتوضيح الأمور سنُنشئ برنامجًا بسtيطً

color-.موجودة، سيطبع البرنامج الرسالة باللون الأزرق؛ وإذا لم تُقدّم أي راية، فلن يكون للرسالة أي لون 

ا باسم أ :boolean.goنشئ ملفً
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$ nano boolean.go

ف ما يلي إلى الملف:أ ضِ

package main

import (

"flag"

"fmt"

)

type Color string

const (

ColorBlack Color = "\u001b[30m"

ColorRed     = "\u001b[31m"

ColorGreen    = "\u001b[32m"

ColorYellow    = "\u001b[33m"

ColorBlue     = "\u001b[34m"

ColorReset    = "\u001b[0m"

)

func colorize(color Color, message string) {

fmt.Println(string(color), message, string(ColorReset))

}

func main() {

useColor := flag.Bool("color", false, "display colorized output")

flag.Parse()

if *useColor {

colorize(ColorBlue, "Hello, DigitalOcean!")

return

}

fmt.Println("Hello, DigitalOcean!")

}

 لجعل الطرفية تُعطي خرجًا ملونًأ؛ وهيANSI Escape Sequencesسلاسل الهروب يستخدم هذا المثال 

Colorسلاسل خاصة من المحارف، لذا من المنطقي أن نُعرّف نوع خttاص بهttا. في مثالنا نسttمي هttذا النوع 

 تتضttمن عttدة خيttارات لونيttةconst، ثم نُعرّف لوحة ألوان لاستخدامها بكتلة نسttميها stringونعرّفه على أنه 

ا على النوع السابق. تستقبل الدالة  عرّفة بعد الكتلة colorizeاعتمادً  قيمةً لونيةً من اللوحة السابقةconst المُ

ه Color)أي عمليًّا متغير من النوع  Terminalالطرفيttة ( إضافةً إلى الرسالة المطلttوب تلوينهttا. بعttد ذلttك توجّ

لتغيير اللون عن طريق طباعة تسلسل الهروب للون المطلوب، ثم طباعة الرسالة. أخيرًا، يُطلب من الطرفية إعادة
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، أي نطبع سلسلة الهروب للون المطلttوب ثم رسttالتنا،ColorResetضبط اللون الأساسي لها من خلال طباعة 

فتظهر باللون المطلوب، ثم نعيد ضبط اللون إلى حالته الأصلي.

. المعامل الثttاني لهttذهcolor لتعريف راية بوليانية اسمها flag.Bool الدالة mainنستخدم داخل الدالة 

 هو القيمة الافتراضية للراية، أي عندما نُشغل البرنامج بدونها. على عكس ما قد تتوقعه، فإن ضبطfalseالدالة 

 هو أمر غير صحيح، لأننا لا نريد أن يُطبق سلوك التلوين إلا عندما نُمرر الراية كمtا سtترىtrueهذا المعامل على 

ا، تكون قيمة هذا المعامل تكون غالبًا   مع الرايات البوليانية.falseبعد قليل. إذً

المعامل الأخير هو نص توضيحي لهذه الراية، أي كأنه توثيق استخدام أو وصف. القيمة الttتي تعيttدها الدالttة

 بناءً على الرايttة الttتي يُمررهttاflag.Parse، وتُضبط قيمة هttذا المؤشttر من خلال الدالttة boolهي مؤشر إلى 

المستخدم. يمكننا بعد ذلك التحقق من قيمة هذا المؤشر البولياني عن طريق تحصيل قيمته باستخدام المعامل

ا باستخدام هذه القيمة المنطقية، يمكننا استدعاء *  أو استدعاء دالة الطباعttة-color عند تمرير colorize. إذً

 دون تلوين إذا لم تُمرر الراية. احفظ وأغلق الملف وشغله بدون تقديم أي راية:fmt.Printlnالعادية 

$ go run boolean.go

ستحصل على الخرج التالي:

Hello, DigitalOcean!

:-colorأعد تشغيله مع تمرير الراية 

$ go run boolean.go -color

سيكون الناتج هو نفس النص، ولكن هذه المرة باللون الأزرق.

ا إرسال أسماء ملفات أو بيانات أخرى إلى البرنامج، وليس فقط رايات. يمكنك أيضً

التعامل مع الوسطاء الموضعية   29.2

 الذي يطبع الأسttطر الأولى منheadتمتلك الأوامر غالبًا بعض الوسطاء التي تحدد سلوكها. لنأخذ مثلًا الأمر 

headملف ما. غالبًا ما يُستدعى هذا الأمر بالشttكل التttالي   example.txt فttل الملttإذ يُمث ،example.txt

ا موضعيًّا هنا. وسيطً

سنرى بعد قليtلParse)(تستمر الدالة  ) في تحليل الرايات التي تصادفها ريثما تجد شيئًا آخر لا يُمثّل راية 

. لذا سنتعرف الآن على  الدالtةهي  flag أخرى توفرها الحزمة دوال(أنها ستتوقف عند مصادفة وسيط موضعي

)(Args والدالة )(Arg لتوضيح ذلك سنعيد تنفيذ الأمر .head معين الذي يعرض أول عدة أسطر من ملف.

ا يسمى  ا جديدً  الشيفرة التالية:وأضف head.goأنشئ ملفً
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package main

import (

"bufio"

"flag"

"fmt"

"io"

"os"

)

func main() {

var count int

flag.IntVar(&count, "n", 5, "number of lines to read from the file")

flag.Parse()

var in io.Reader

if filename := flag.Arg(0); filename != "" {

f, err := os.Open(filename)

if err != nil {

fmt.Println("error opening file: err:", err)

os.Exit(1)

}

defer f.Close()

in = f

} else {

in = os.Stdin

}

buf := bufio.NewScanner(in)

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

if !buf.Scan() {

break

}

fmt.Println(buf.Text())

}

if err := buf.Err(); err != nil {

fmt.Fprintln(os.Stderr, "error reading: err:", err)

}

}
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 الذي سيُخزّن عدد الأسطر التي يجب أن يقرأها البرنامج من الملف، كمttا نُعttرّفcountنُعرّف بدايةً المتغير 

ا الرايttة  . تسttمح لنا هttذه الدالttة بتمريttرhead لكي نعكس سttلوك البرنامج flag.IntVar باسttتخدام -nأيضً

. بغضVar الأخرى، التي لا تحتوي على اللاحقة flagالمؤشر الخاص بنا إلى متغير على عكس دوال حزمة الراية 

flag.Int مثtل نظيراتهtا في دوال flag.IntVarالنظtر عن هtذا الفtرق، سtتكون بقيtة المعtاملات للدالtة 

الأخرى التي لا تتضمن هذه اللاحقة، أي ستكون المعاملات كما يلي: اسم الراية ثم القيمة الافتراضية ثم الوصف.

 لتفسير دخل المستخدم.flag.Parse)(بعد ذلك، نستدعي دالة 

 الذي سيُضبط إمttا على الملttف الttذي يطلبttهio.Readerيقرأ القسم التالي الملف، إذ نعرّف متغيرًا باسم 

 للوصttولif داخttل التعليمttة flag.Argالمستخدم، أو الدخل القياسي الذي يُمرر إلى البرنامج. نستخدم الدالة 

، إما اسم ملف يُقدمه المستخدم أو سلسلةfilenameإلى أول وسيط موضعي يأتي بعد الرايات. ستكون قيمة 

io.Reader لفتح الملttف وضttبط المتغttير os.Open؛ ففي حال تقديم اسم ملttف، تُسttتخدم الدالttة ""فارغة 

أي سلسلة فارغة فإننا نستخدم  (سالف الذكر؛ وإذا لم يُقدم اسم ملف  (os.Stdin.للقراءة من الدخل القياسي 

 لقttراءة الأسttطرbufio.NewScanner الذي أنشئ باسttتخدام *bufio.Scannerيستخدم القسم الأخير 

break. تُسttتدعى count. بعد ذلك، نكرّر حلقة عدة مرات حسب قيمة in الذي يُمثله io.Readerمن متغير 

، إذ يشtير ذلtك إلى أن عttدد الأسttطر أقttل منfalse هو القيمtة buf.Scanإذا كان ناتج قراءة سطر باستخدام 

الرقم الذي يطلبه المستخدم.

ل هذا البرنامج واعرض محتويات الملف البرمجي نفسه الذي كتبته للتttو من خلال اسttتخدام  head.goشغّ

ل البرنامج  ا:head.goمثل وسيط، أي سنشغّ  ونقرأ محتوياته أيضً

$ go run head.go -- head.go

بل حزمة الراية --الفاصل  ر وجودها من قِ ا منها.flag هو راية، إذ يُفسَّ  على أنه لن يكون هناك رايات بدءً

سيكون الخرج كما يلي:

package main

import (

    "bufio"

    "flag"

 التي عرّفناها لتحديد عدد الأسطر المقروءة:-nدعنا نستخدم الراية 

$ go run head.go -n 1 head.go

سيكون الخرج هو أول سطر فقط من الملف:
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package main

ا مثل الأمttر م أية وسطاء موضعية، سيقرأ من الدخل القياسي، تمامً أخيرًا، عندما يكتشف البرنامج أنه لم تُقدّ

head:جرّب تشغيل هذا الأمر .

$ echo "fish\nlobsters\nsharks\nminnows" | go run head.go -n 3

سيكون الخرج على النحو التالي:

fish

lobsters

sharks

ا هttذا . لا نريttد دائمً ستدعى كاملًا يقتصر سلوك دوال حزمة الراية التي رأيناها حتى الآن على فحص الأمر المُ

.Sub-commandsالسلوك، خاصةً إذا كانت الأداة التي نريدها تتضمن أوامر فرعية 

 لدعم إمكانية تحقيق الأوامر الفرعيةFlagSetاستخدام    29.3

تتضمن تطبيقات سطر الأوامر الحديثة غالبًا وجود أوامر فرعية، بهttدف تجميttع مجموعttة من الأدوات تحت

 هttو الأمttرgit، لttدينا git init، فمثلًا في gitأمر واحد. الأداة الأكثر شttهرة الttتي تسttتخدم هttذا النمttط هي 

 هو الأمر الفرعي التابع له. إحدى السمات البارزة للأوامر الفرعية هي أن كل أمر فرعي يمكن أنinitالأساسي و 

يكون له مجموعته الخاصة من الرايات. 

. سننشئflag.(*FlagSet)يمكن لتطبيقات لغة جو أن تدعم الأوامر الفرعية من خلال نوع خاص يُدعى 

برنامجًا يُنفذ أمرًا باستخدام أمرين فرعيين وبرايات مختلفة، وذلك لكي نجعل الأمور واضحة.

ا يسمى  ا جديدً  بالمحتويات التالية:subcommand.goنُنشئ ملفً

package main

import (

"errors"

"flag"

"fmt"

"os"

)

func NewGreetCommand() *GreetCommand {

gc := &GreetCommand{

fs: flag.NewFlagSet("greet", flag.ContinueOnError),

}
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gc.fs.StringVar(&gc.name, "name", "World", "name of the person to be
greeted")

return gc

}

type GreetCommand struct {

fs *flag.FlagSet

name string

}

func (g *GreetCommand) Name() string {

return g.fs.Name()

}

func (g *GreetCommand) Init(args []string) error {

return g.fs.Parse(args)

}

func (g *GreetCommand) Run() error {

fmt.Println("Hello", g.name, "!")

return nil

}

type Runner interface {

Init([]string) error

Run() error

Name() string

}

func root(args []string) error {

if len(args) < 1 {

return errors.New("You must pass a sub-command")

}

cmds := []Runner{

NewGreetCommand(),

}

subcommand := os.Args[1]

for _, cmd := range cmds {

if cmd.Name() == subcommand {

cmd.Init(os.Args[2:])

return cmd.Run()

}

}
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return fmt.Errorf("Unknown subcommand: %s", subcommand)

}

func main() {

if err := root(os.Args[1:]); err != nil {

fmt.Println(err)

os.Exit(1)

}

}

، وبعض الدوال لتحقيق الأمر الفرعي.root، والدالة mainينقسم هذا البرنامج إلى عدة أجزاء: الدالة 

 الأخطttاء الttتي قttد تُعيttدها الttدوالif الأخطاء التي تُعاد من الأوامر، بينما تلتقط تعليمة mainتعالج الدالة 

 إشارةً إلى حدوث خطأ إلى نظttام التشttغيل. نمttرر جميttع المعطيttات1وتطبع الخطأ ويُنهى البرنامج وتعاد القيمة 

 مع حذف الوسيط الأول الذي يُمثل اسم البرنامجroot إلى الدالة mainالتي استُدعي البرنامج معها داخل الدالة

.os.Args( من خلال استقطاع \.subcommand)في الأمثلة السابقة 

 هي واجهttةRunner حيثما تُعرّف جميع الأوامر الفرعيttة. ][Runner الأمر الفرعيrootتعرّف الدالة الدالة 

 ومقارنتttه بمحتويttاتName)( باسttترداد اسttم الأمttر الفttرعي باسttتخدام rootالأوامر الفرعية التي تسمح لدالة 

، نُهيئ الأمر الفرعي معcmds. بمجرد تحديد الأمر الفرعي الصحيح بعد التكرار على متغير subcommandالمتغير 

 الخاص بهذا الأمر.Run)(بقية الوسطاء ونستدعي التابع 

ا، إلا أن هذا الإطار سيسمح لنا بسهولة بإنشttاء أوامttر أخttرى. نُعttرّف على الرغم من أننا نُعرّف أمرًا فرعيًّا واحدً

 جديttد*flag.FlagSet، إذ نُنشttئ NewGreetCommand باسttتخدام GreetCommandنسttخةً من النوع 

 وسtttيطين، همtttا اسtttم مجموعtttة الرايtttاتflag.NewFlagSet. تأخtttذ flag.NewFlagSetباسtttتخدام 

.flag باسttتخدام التttابع*flag.FlagSetواستراتيجية للإبلاغ عن أخطttاء التحليttل. يمكن الوصttول إلى اسttم 

(*FlagSet).Name ةttنستخدم هذا في الطريق .)(GreetCommand).Name)*رttم الأمttابق اسttبحيث يتط 

. *flag.FlagSetالفرعي مع الاسم الذي قدمناه إلى 

ا الرايtة NewGreetCommandيُعرّف   بطريقttة مشtابهة للأمثلttة السtابقة، ولكنه بtدلًا من ذلtك-name أيضً

نكتب *GreetCommand في *flag.FlagSetيستدعيها مثل تابع للحقل   (gc.fs.)

، فإننا نمرر المعطيttات المقدمttة إلى*GreetCommand الذي يخص Init)( التابع rootعندما تستدعي 

.*flag.FlagSet الخاص بالحقل Parseالتابع 

سيكون من الأسهل أن ترى الأوامر الفرعية إذا بنيت هذا البرنامج ثم شغلته. اِبنِ البرنامج كما يلي:

$ go build subcommand.go
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ل البرنامج دون وسطاء: الآن، شغّ

$ ./subcommand

سيكون الخرج على النحو التالي:

You must pass a sub-command

ل الآن البرنامج مع استخدام الأمر الفرعي  :greetشغّ

$ ./subcommand greet

سيكون الخرج على النحو التالي:

Hello World !

 لتحديد اسم:greet مع nameاستخدم الآن الراية 

$ ./subcommand greet -name Sammy

سيكون الخرج كما يلي:

Hello Sammy !

ا أو الأكtثر يوضح هذا المثال بعض المبادئ الكامنة وراء كيفيtة هيكلtة تطبيقtات سtطر الأوامtر الأكtبر حجمً

مم  ا في لغة جو. صُ ا من التحكم وكيفية معالجة الرايات من خلال منطttقFlagSetsتعقيدً  لمنح المطورين مزيدً

تحليل الراية.

الخاتمة   29.4

تمنح الرايات مستخدمي برنامجك التحكم في كيفية تنفيذ البرامج، أو التحكم بسلوكه، وبالتtالي تجعلtه أكtثر

مرونةً في التعامل مع سياقات التنفيذ المحتملة. من المهم أن تمنح المسtتخدمين إعtدادات افتراضtية مفيtدة،

 تttوفرflagولكن يجب أن تمنحهم الفرصة لتجاوز الإعدادات التي لا تناسب حالتهم. لقttد رأينا أن حزمttة الرايttة 

خيارات مرنة لتعزيز إمكانية إضافة خيارات ضبط خاصة للمستخدمين. يمكنك اختيار بعض الرايات البسttيطة، أو

إنشاء مجموعة من الأوامر الفرعية القابلة للتوسيع. سيساعدك استخدام حزمة الراية في كلتttا الحttالتين على بناء

أدوات مرنة لسطر الأوامر.
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 Modulesاستخدام الوحدات . 30

 طريقةً جديدةً لإدارة المكتبات الttتي يعتمttد عليهttا مشttروع مكتttوب1.13أضاف مؤلفو لغة جو في النسخة 

، وقد أتت استجابةً إلى حاجة المطورين إلى تسهيل عملية الحفttاظ علىGoوحدات باستخدام هذه اللغة، تسمى 

 وإضافة المزيد من المرونة إلى الطريقttة الttتي ينظم بهttاdependenciesالإصدارات المختلفة من الاعتماديات 

المطورون مشاريعهم على أجهزتهم.

تتكون الوحدات عادةً في لغة جو من مشروع أو مكتبة واحدة إلى جانب مجموعة من حزم لغة جو التي تُطلق

ا بعد ذلك. تعمل الوحدات في هذه اللغة على حل العديد من المشكلات بالاستعانة بمتغttير البيئttة  GOPATHمعً

الخاص بنظام التشغيل، من خلال السماح للمسtتخدمين بوضttع شttيفرة مشtروعهم في المجلttد الtذي يختارونه

وتحديد إصدارات الاعتماديات لكل وحدة.

ا كيفيttةpublic وحدة جو عامة ا الفصلسننشئ في هذ  خاصة بنا وسنضttيف إليهttا حزمttة، وسttنتعلم أيضً

إضافة وحدة عامة أنشأها آخرون إلى مشروعنا، وإضافة إصدار محدد من هذه الوحدة إلى المشروع.

المتطلبات   30.1

هيئة وجاهزة في لغة جو تحتاج لامتلاك  ، فttإذا لم يكن لttديك( فما فttوق1.13)النسخة مساحة عمل خاصة مُ

محليttة بيئة تطttوير وقم بتجهيز Go، وثبت لغة جو الفصل الأول من الكتابفارجع للتعليمات الواردة في ، واحدة

ل أن و بحسب نظام تشغيلك، لtع على يُفضّ قبtل المتابعtة في قtراءة Goاسtتيراد الحtزم في لغtة جtو  فقtرةتطَّ

.الفقرات التالية
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نشاء وحدة جديدةإ   30.2

 للوهلة الأولى في لغة جو، لكن تحتوي الوحدة على عددpackage مشابهة للحزمة moduleقد تبدو الوحدة 

 الملttف همttاrootمن الشttيفرات الttتي تُحقttق وظيفttة الحزمttة، إضttافةً إلى ملفين مهمين في المجلttد الجttذر 

go.mod و go.sum تخدمها أداةtttات تسtttات على معلومtttذه الملفtttوي هtttتحت .goبطtttدادات ضtttع إعtttلتتب 

Configurationلttطرًا لفعttون مضttذا لن تكttها، لttالوحدة الخاصة بك، وتجري عادةً صيانتها بواسطة الأداة نفس 

ذلك بنفسك.

أول شيء عليك التفكير فيه هو المكان الذي ستضع فيه الوحدة، فمفهtوم الوحtدات يجعtل بالإمكtان وضtع

ا في جو. المشاريع في أي مكان من نظام الملفات، وليس فقط ضمن مجلد حُدد مسبقً

ا باسttم ربما يكون لtديك مجلttد خtاص لإنشtاء المشtاريع وتtرغب في اسttتخدامه، لكن هنا سننشtئ مجلttدً

projects ونسمي الوحدة الجديدة ،mymodule دtيمكنك إنشاء المجل .projects ا من خلالtوير إمtة تطtبيئ

. سطر الأوامر أو من خلال IDEمتكاملة 

:من خلال التعليمات التاليةفي حال استخدامك لسطر الأوامر، ابدأ بإنشاء المجلد وانتقل إليه 

$ mkdir projects

$ cd projects

سننشئ بعد ذلك مجلد الوحدة، إذ يكون عادةً اسttم المجلttد المتواجttد في المسttتوى الأعلى من الوحttدة هttو

نفس اسم الوحدة لتسهيل تتبع الأشياء.

ا باسم projectsأنشئ ضمن مجلد  :mymodule مجلدً

$ mkdir mymodule

بعد إنشاء مجلد الوحدة، ستصبح لدينا البنية التالية:

 └── projects

   └── mymodule

رف الوحدة، وسنستخدم لأجل ذلكmymodule داخل مجلد go.modالخطوة التالية هي إنشاء ملف   كي نُعّ

 كما يلي:mymodule ونحدد له اسم الوحدة go mod initالأمر 

$ go mod init mymodule

يعطي هذا الأمر الخرج التالي عند إنشاء الوحدة:

go: creating new go.mod: module mymodule
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سيصبح لديك الآن بنية المجلد التالية:

 └── projects

   └── mymodule

     └── go.mod

.go mod init لمعرفة ما فعله الأمر go.modدعنا نلقي نظرةً على ملف 

go.modالملف    30.3

ا عند تشغيل الأوامر باستخدام الأداة  دورًا go.modيلعب الملف  ا جدً ، إذ يحتوي على اسttم الوحttدةgoمهمً

ا على موجّهtات وإصدارات الوحtدات الأخtرى الtتي تعتمtد عليهtا الوحtدة الخاصttة بtك، ويمكن أن يحتttوي أيضً

directives أخرى مثل replaceددة فيtدات متعtوير على وحtات تطtالتي يمكن أن تكون مفيدة لإجراء عملي ،

وقت واحد.

 أو محttرر النصttوصnano باسttتخدام محttرر نانو mymodule الموجود ضمن المجلد go.modافتح الملف 

المفضل لديك:

$ nano go.mod

: قليلة أليس كذلك؟ (ستكون محتوياته هكذا  (

module mymodule

go 1.16

صرّف اللغة عن اسم الوحدة الخاصة بك، بحيثmoduleفي السطر الأول لدينا موجّه يُدعى  ، مهمته إخبار مُ

. تttأتيmymodule ضمن حزمة فإنه يعرف أين عليه أن يبحث عن importعندما يبحث في مسارات الاستيراد 

:go mod init من المعامل الذي مررته إلى mymoduleالقيمة 

module mymodule

، مهمته إخبttار المصttرّف عن إصttدار اللغttة الttتيgoلدينا في السطر الثاني والأخير من الملف موجّه آخر هو 

 من لغة جو، فإننا نكتب:1.16تستهدفها الوحدة. بما أننا ننشئ الوحدة باستخدام النسخة 

go 1.16

سيتوسع هذا الملف مع إضافة المزيtد من المعلومtات إلى الوحtدة، ولكن من الجيtد إلقtاء نظtرة عليtه الآن

لمعرفة كيف يتغير عند إضافة اعتماديات في أوقات لاحقة.
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goلقد أنشأت الآن وحدة جو باستخدام   mod  init فttواطلعت على ما يحتويه مل go.modلكن ليس ،

لهذه الوحدة أي وظيفة تفعلها حتى الآن.

سنبدأ في الخطوة التالية بتطوير هذه الوحدة وإضافة بعض الوظائف إليها.

إضافة شيفرات برمجية إلى الوحدة   30.4

 لنضع فيه شيفرة برمجية ونشtغلها ونختtبر صtحة عمtلmymodule داخل المجلد main.goستنشئ ملف 

ا.main.goالوحدة. يُعد استخدام ملف   في برامج هذه اللغة للإشارة إلى نقطة بداية البرنامج أمرًا شائعً

 التي سنكتبها بداخله، أما اسم الملف بحد ذاته فهttو اختيttاري، لكن()mainالأهم من هذا الملف هو الدالة 

 تطبع رسالةً ترحيبيttةً عندmainمن الأفضل تسميته بهذا الاسم لجعل عملية العثور عليه أسهل. سنجعل الدالة 

تشغيل البرنامج.

ا باسم   باستخدام محرّر نانو أو أي محرر نصوص مفضل لديك:main.goنُنشئ الآن ملفً

$ nano main.go

، إذ تصرّح هذه التعليمttات أولًا عن الحزمttة، ثم تسttتوردmain.goضع التعليمات البرمجية التالية في ملف 

، وتطبع رسالةً ترحيبية:fmtالحزمة 

package main

import "fmt"

func main() {

  fmt.Println("Hello, Modules!")

}

تُمثّل الحزمة في لغة جو بالمجلد الذي تُنشأ فيه، ولكل ملف داخل مجلد الحزمة سطر يُصرّح فيه عن الحزمة

 الذي أنشأته للتو، ويمكنك تسttميةmain.go في ملف mainالتي ينتمي إليها هذا الملف. أعطينا الحزمة الاسم 

صرّف اللغttة أن الحزمttة تحمttلmainالحزمة بالطريقة التي تريدها، ولكن حزمة   خاصة في لغة جو، فعندما يرى مُ

، ويجب تصtريفها إلى ملtف تنفيtذي، وليسtت مجtرد مكتبtةbinary، فإنه يعلم أن الحزمtة ثنائيtة mainاسtم 

مصممة لاستخدامها في برنامج آخر.

 لكي نسttتطيع اسttتخدام الدالttةfmtبعد تحديttد الحزمttة الttتي يتبttع لهttا الملttف، يجب أن نسttتورد الحزمttة 

Println الترحيبية  منها، وذلك لطباعة الرسالة"!Hello, Modulesة الخرج." على شاش

، وعندماmain التي بدورها لها معنى خاص في لغttة جttو فهي مرتبطttة بحزمttة ()mainأخيرًا، نُعرّف الدالة 

صرّف دالة اسمها   هي الدالة الأولى التي()main أن الدالة سـيعرف main داخل حزمة باسم ()mainيرى المُ

يجب تشغيلها، ويُعرف هذا بنقطة دخول البرنامج.
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، ستصبح بنية مجلد الوحدة مشابهة لما يلي:main.goبمجرد إنشاء ملف 

 └── projects

   └── mymodule

     └── go.mod

     └── main.go

ا على استخدام لغة جو ومتغير البيئtة  ، فtإن تشtغيل شtيفرة ضtمن وحtدة مشtابهGOPATHٌإذا كنت معتادً

ا على GOPATHلكيفية تشغيل شيفرة من مجلد في  ، لأن اسttتخدام الوحttداتGOPATH. لا تقلق إذا لم تكن معتادً

يحل محل استخدامها.

go buildهناك طريقتان شائعتان لتشغيل برنامج تنفيذي في لغة جو، هما: إنشاء ملف ثنائي باستخدام 

 لتشغيل الوحدة مباشرةً، إذ أنgo run. ستستخدم هنا go runوتشغيله، أو تشغيل الملف مباشرةً باستخدام 

ل لوحده. الأخير يجب أن يُشغّ

ل ملف  :go run الذي أنشأته باستخدام الأمر main.goشغّ

$ go run main.go

ستحصل على الخرج التالي:

Hello, Modules!

 إلى الوحدة التي أنشأناها وعرّفنا فيها نقطttة دخttول متمثلttة بالدالttةmain.goأضفنا في هذا القسم الملف 

main.وجعلناها تطبع عبارة ترحيبية 

لم نستفد حتى الآن من خصائص أو فوائد الوحدات في لغة جو؛ إذ لا تختلف الوحدة التي أنشttأناها للتttو عن

ل باستخدام  ، وأول فائدة حقيقية لوحدات جttو هي القttدرة على إضttافة الاعتماديttات إلىgo runأي ملف يُشغّ

ا إضافة حزم إلى وحدتك.GOPATHمشروعك في أي مجلد وليس فقط ضمن مجلد  ، كما يمكنك أيضً

ع في القسم التالي هذه الوحدة عن طريق إنشاء حزمة إضافية داخلها. سنوسّ

إضافة حزمة إلى الوحدة   30.5

 على غرار حزمة جو القياسية، وقttدsub-packagesقد تحتوي الوحدة على أي عدد من الحزم والحزم الفرعية 

. سنستخدم كمttا جttرتmymodule داخل المجلد mypackageلا تحتوي على أية حزم. سننشئ الآن حزمة باسم 

:mymodule لإنشاء مجلد جديد داخل المجلد mypackage ونمرر له الوسيط mkdirالعادة الأمر 

$ mkdir mypackage
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:mymodule مثل حزمة فرعية جديدة من المجلد mypackageسيؤدي هذا إلى إنشاء مجلد جديد باسم 

 └── projects

   └── mymodule

     └── mypackage

     └── main.go

     └── go.mod

، ثم اسttتخدم محttرر نانو أو محttرر النصttوص المفضttلmypackage للانتقال إلى المجلttد cdاستخدم الأمر 

. يمكن أن يكون لهttذا الملttف أي اسttم، ولكن اسttتخدم نفس اسttم الحزمttةmypackage.goلديك لإنشاء ملف 

لتسهيل عملية العثور على الملف الأساسي للحزمة:

$ cd mypackage

$ nano mypackage.go

ف داخل الملف أ  تطبttع عبttارة PrintHello الشيفرة التالية التي تتضمن دالةً تدعى mypackage.goضِ

!"Hello, Modules! This is mypackage speaking ".عند استدعائها

package mypackage

import "fmt"

func PrintHello() {

fmt.Println("Hello, Modules! This is mypackage speaking!")

}

صttدّرةً متاحttةً للحttزم والttبرامج الأخttرى، لttذا جعلناهttا PrintHelloنحن نريttد أن تكttون الدالttة  دالttةً مُ

 exported function بكتابتنا لأول حرف منها بالحالة الكبيرة P.

صtدَّرةً، سtنحتاج الآن إلى اسtتيرادها من حزمtةmypackageبعtد أن أنشtأنا الحزمtة   ووضtعنا فيهtا دالtةً مُ

mymodule ةttل حزمttلاستخدامها. هذا مشابه لكيفية استيراد حزم أخرى مث fmtمttع اسttلكن هنا يجب أن نض ،

.mymodule/mypackageالوحدة قبل اسم الحزمة 

 كما يلي:PrintHello واستدعِ الدالة mymodule من مجلد main.goافتح ملف 

package main

import (

"fmt"

"mymodule/mypackage"

)

func main() {
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fmt.Println("Hello, Modules!")

mypackage.PrintHello()

}

 بينهمttا،/ نضع اسم الوحدة قبلها مع وضع الفاصttل mypackageكما ذكرنا قبل قليل، عند استيراد الحزمة 

أي go.modوهو نفسه اسم الوحدة الذي وضعته في ملف   (mymodule .)

"mymodule/mypackage"

ا أخرى داخل  ا حزمً ، يمكنك استيرادها بطريقة مماثلة. على سttبيل المثttال، إذاmypackageإذا أضفت لاحقً

، فسيكون مسtار اسtتيراد هtذه الحزمtة هtوmypackage داخل extrapackageكان لديك حزمة أخرى تسمى 

mymodule/mypackage/extrapackage.

ل الوحدة مرةً أخرى بعد إجراء التعديلات عليها باستخدام الأمttر  main.go ومttرر اسttم الملttف go runشغّ

 كما في السابق:mymoduleالموجود ضمن المجلد 

$ go run main.go

ا والمتمثلtة بالرسtالة  Hello, Modules!عند التشغيل سترى نفس الرسtالة الtتي حصtلنا عليهtا سtابقً

 والموجودة في الحزمة الجديدة التي أضفناها:PrintHelloإضافةً إلى الرسالة المطبوعة من دالة 

Hello, Modules!

Hello, Modules! This is mypackage speaking!

 مttع دالttةmypackageلقttد أضttفت الآن حزمttةً جديttدة إلى وحttدتك عن طريttق إنشttاء مجلttد يسttمى 

PrintHelloا توسيع هذه الوحدة بإضافة حزم ودوال جديدة إليها، كما سيكون من الجيد تضمين . يمكنك لاحقً

وحدات أنشأها أشخاص آخرون في وحدتك. 

من جيت  ( مثل اعتمادية لوحدتك.Git)سنضيف في القسم التالي وحدةً بعيدة 

تضمين وحدة بعيدة أنشأها آخرون في وحدتك   30.6

ع وحدات لغة جttو من مسttتودعات التحكم بالإصttدار  Versionتُوزَّ  Control  Repositoriesارًاttأو اختص- 

VCSs ا . عندما ترغب بإضttافة وحttدة جديttدة مثttل اعتماديttة لوحttدتك، تسttتخدم مسttارgitجيت - وأكثرها شيوعً

صرّف اللغttة مسtار الاسttتيراد لهtذه الوحtدة، المستودع للإشارة إلى الوحدة التي ترغب باستخدامها. عندما يرى مُ

ا على مسار المستودع. سيكون قادرًا على استنتاج مكان وجود هذه الوحدة اعتمادً

 مثل اعتمادية للوحدة التي أنشأناها، وهي مكتبة شttائعة لإنشttاءcobraالمكتبة سنضيف في المثال التالي 

.Consoleتطبيقات الطرفية 
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 مرةً أخرى، لكن سنضيف لهttاgo سنستخدم الأداة mymoduleبطريقة مشابهة لما فعلناه عند إنشاء الوحدة 

get أي سنستخدم الأمر go get.وسنضع بعده مسار المستودع ،

ل الأمر  :mymodule من داخل مجلد go getشغّ

$ go get github.com/spf13/cobra

من المسار الذي حددته، وستبحث عن أحدث Cobraع  عن مستودgoعند تشغيل هذا الأمر ستبحث أداة 

ل هttذا الإصttدار ويبttدأ في تعقبهttا، إصدار منها من خلال البحث في الفروع ووسوم المستودع. بعد ذلك، سttيُحمّ

.go.modوذلك من خلال إضافة اسم الوحدة والإصدار إلى ملف   للرجوع إليه مستقبلًا

 عندgo.mod ملttف go لttترى كيttف حttدّثت أداة mymodule الموجttود في المجلttد go.modافتح ملttف 

ا على الإصدار الحالي   الttتيgoو إصttدار أداة  أCobraمن إضافة الاعتمادية الجديدة. قد يتغير المثال أدناه اعتمادً

تستخدمها، ولكن يجب أن تكون البنية العامة للتغييرات متشابهة:

module mymodule

go 1.16

require (

github.com/inconshreveable/mousetrap v1.0.0 // indirect

github.com/spf13/cobra v1.2.1 // indirect

github.com/spf13/pflag v1.0.5 // indirect

)

تمثّل بالموجّه  صttرّف اللغttة عن الوحttدة الttتي تريttدهاrequireلاحظ إضافة قسم جديد مُ ، ومهمته إخبار مُ

ا أن هناك تعليق مكتوب فيttهgithub.com/spf13/cobra)في حالتنا هي  ا. نلاحظ أيضً ( وعن إصدارها أيضً

indirect ليوضح أنه في الوقت الذي أُضيف فيه الموجّه ،requireلم تكن هناك إشارة مباشرة إلى الوحدة ،

ا وجود بعض الأسttطر في   تشttير إلى وحttداتrequireفي أي من ملفات المصدر الخاصة بالوحدة. نلاحظ أيضً

ا. وCobraكتبة أخرى تتطلبها الم التي يجب على أداة جو أن تشير إليها أيضً

ا أنه عند تشغيل الأمر  ، وهttوmymodule في مجلttد go.sum أُنشئ ملف جديد باسttم go runنلاحظ أيضً

اة   وإصدارات معينةhashesملفٌ آخر مهم لوحدات جو يحتوي على معلومات تستخدمها جو لتسجيل قيم معمّ

من الاعتماديات. يضمن هذا تناسق الاعتماديات، حتى لو ثُبتت على جهاز مختلف.

ا إلى تحديث الملف   بعد تنزيل الاعتمادية، وذلك من خلال إضافة بعض التعليمttاتmain.goستحتاج أيضً

البرمجية الخاصة بها، لكي تتمكن من استخدامها. 

 وضع فيه المحتويات التالية:mymodule الموجود في المجلد main.goافتح الملف 
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package main

import (

"fmt"

"github.com/spf13/cobra"

"mymodule/mypackage"

)

func main() {

cmd := &cobra.Command{

Run: func(cmd *cobra.Command, args []string) {

fmt.Println("Hello, Modules!")

mypackage.PrintHello()

},

}

fmt.Println("Calling cmd.Execute()!")

cmd.Execute()

}

ذ بعttد ذلttكRun مع دالttة cobra.Commandتُنشئ هذه الشيفرة بنية   تطبttع عبttارة تttرحيب، والttتي سttتُنفّ

. cmd.Execute)(باستدعاء 

ل الشيفرة الآن بعد أن عدلناها: شغّ

$ go run main.go

ا لمtا رأيتtه من قبtل، لكننا اسtتخدمنا هنا الاعتماديtة الجديtدة الtتي سترى الخرج التالي الذي يبدو مشابهً

أضفناها كما هو موضح في السطر الأول:

Calling cmd.Execute()!

Hello, Modules!

Hello, Modules! This is mypackage speaking!

إضttافة اعتماديttات إلى وحttدتك إلى تنزيttل أحttدث إصttدار من هttذهإلى  go getيttؤدي اسttتخدام الأمttر 

ا في الاعتمادية، وهو أمرٌ جيد لأن أحدث إصدار يتضمن كل التعttديلات الجديttدة والإصttلاحات. قttد نرغب أحيانً

حدد من مستودع هذه الاعتمادية.  ع مُ goسنستخدم في القسم التttالي الأداة واستخدام إصدار أقدم أو فر  get

لمعالجة هذه الحالة.

381



Goتعلم البرمجة بلغة Modulesاستخدام الوحدات 

استخدام إصدار محدد من وحدة   30.7

ع من مستودع التحكم في الإصدار، بالتالي يمكنها استخدام ميزاته، مثل الوسttوم بما أن وحدات لغة جو توزّ

 في نهاية مسار الوحدة جنبًا@والفروع والإيداعات. يمكنك الإشارة إلى هذه الأمور في اعتمادياتك باستخدام الرمز 

إلى جنب مع الإصدار الذي ترغب في استخدامه. لاحظ أنه كان بإمكانك استخدام هذه الميزة مباشرةً في المثttال

ا يمكننا استنتاج أنه في حال عttدم اسttتخدام هttذا الرمttز، السابق، فهي لا تتطلب شيئًا إلا وضع الرمز والإصدار. إذً

 هي ميزة خاصة لأداة جttو،latest بعد هذا الرمز. latestيفترض جو أننا نريد أحدث إصدار، وهذا يُقابل وضع 

ا من الوحدة أو مستودع الوحدة الtتي تريtد اسtتخدامها مثtل  ا، تُكtافئmy-branch أو my-tagوليست جزءً . إذً

الصيغة التالية تنزيل أحدث إصدار من الوحدة سالفة الذكر:

$ go get github.com/spf13/cobra@latest

ا، ولنفttttترض اسttttمها تخيttttل الآن أن هناك وحttttدة تسttttتخدمها، وهي قيttttد التطttttوير حاليً

your_domain/sammy/awesomeمهttع اس . افttترض أن هناك مttيزة أضttيفت إلى هttذه الوحttدة في فttر

 new-featureدةttار الوحttع مثل اعتمادية للوحدة الخاصة بك، يمكنك ببساطة استخدام مس . لإضافة هذا الفر

ا بالرمز  ع:@متبوعً ا باسم الفر  متبوعً

$ go get your_domain/sammy/awesome@new-feature

عyour_domain/sammy/awesome بالمسttتودع goعند تشغيل هذا الأمر ستتصل أداة  ، وسttتنزّل الفttر

new-features من آخر إيداع، وتضيف هذه المعلومات إلى الملف go.mod.

، ولكن يمكنك اسttتخدامه مttع@ليست الفروع الطريقة الوحيttدة الttتي يمكنك من خلالهttا اسttتخدام الرمttز 

ا، فقد يكون أحيانًا أحدث إصدار من المكتبة الtتي تسtتخدمها  ا معطلًاالوسوم أو الإيداعات أيضً ، وفي هtذهإيtداعً

الحالة يمكنك الرجوع إلى إيداع سابق واستخدامه.

 من07445eaبtttالعودة إلى نفس المثtttال السtttابق، افtttترض أنك بحاجtttة إلى الإشtttارة إلى الإيtttداع 

github.com/spf13/cobraلأنه يحتوي على بعض التغييرات التي تحتاجها ولا يمكنك استخدام إصدار آخر 

اة  . @ بعد الرمز hashلسبب ما. في هذه الحالة، يمكنك وضع قيمة معمّ

ل الآن الأمر   لتنزيل الإصدار الجديد:mymodule من داخل مجلد go getشغّ

$ go get github.com/spf13/cobra@07445ea

 للإشارة إلىrequire قد حدّث سطر go get الخاص بالوحدة، فسترى أن go.modإذا فتحت الآن ملف 

الإيداع الذي تستخدمه:
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module mymodule

go 1.16

require (

github.com/inconshreveable/mousetrap v1.0.0 // indirect

github.com/spf13/cobra v1.1.2-0.20210209210842-07445ea179fc // 
indirect

github.com/spf13/pflag v1.0.5 // indirect

)

على عكس الوسوم أو الفروع، ونظرًا لأن الإيداع يمثّل نقطةً زمنيةً معينة، تتضمن جو معلومات إضttافية في

؛ فttإذا نظttرت إلى الإصttدار، سttترى أنه يتضttمنrequireموجّه   للتأكد من استخدام الإصدار الصحيح مستقبلًا

ى  ا معمّ .v1.1.2-0.20210209210842-07445ea179fc قد أضفته، أي hashإيداعً

ا، تستخدم جو هذه الوظيفة لدعم إطلاق عدة إصدارات من الوحدة، فعندما تطلttق وحttدة جttو إصttدارًا جديttدً

ا إلى المستودع مع وسم لرقم الإصدار. إذا كنت تريد استخدام إصدار محدد، يمكنك النظttر ا جديدً سيُضاف وسمً

إلى قائمة الوسوم في المستودع حtتى تجttد الإصttدار الtذي تبحث عنه، أمtا إذا كنت تعttرف الإصttدار، لن تكtون

مضطرًا للبحث ضمن قائمة الوسوم لأنها مرتبة بانتظام.

، الtذي يملtك1.1.1 السابق، ولنفترض أنك بحاجtة إلى اسtتخدام الإصttدار Cobraبالعودة إلى نفس المثال 

ا يدعى  .Cobra في مستودع v1.1.1وسمً

ا كمttا فعلنا مttع@ مع الرمز go getسنستخدم الأمر   حتى نتمكن من استخدام هذا الإصدار الموسوم تمامً

Cobra. الآن، حدّث الوحدة الخاصة بك حتى تستخدم non-version tagالفروع أو الوسوم التي لا تشير لإصدار 

:v1.1.1 مع رقم الإصدار go get من خلال تشغيل الأمر 1.1.1

$ go get github.com/spf13/cobra@v1.1.1

 للإشارة إلىrequire قد حدّث سطرgo get الخاص بالوحدة، فسترى أن go.modإذا فتحت الآن ملف 

الإيداع الذي تستخدمه:

module mymodule

go 1.16

require (

github.com/inconshreveable/mousetrap v1.0.0 // indirect

github.com/spf13/cobra v1.1.1 // indirect

github.com/spf13/pflag v1.0.5 // indirect

)
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ا من المكتبtة، مثtل الإيtداع   الtذينv1.1.1 أو الإصtدار 07445eaأخيرًا، إذا كنت تسtتخدم إصtدارًا محtددً

تعرفنا عليهما منذ قليttل، ثم قttررت اسttتخدام أحttدث إصttدار من المكتبttة، فمن الممكن إنجttاز ذلttك باسttتخدام

latest .ا  كما ذكرنا سابقً

 مtرةً أخtرى مtع مسtارgo get، اسtتخدم الأمtر Cobraمن لتحديث الوحدة الخاصة بك إلى أحدث إصدار 

:@ بعد الرمز latestالوحدة وتحديد الإصدار 

$ go get github.com/spf13/cobra@latest

 أول مرة. قد يبدوCobra ليبدو كما كان عليه عند تنزيل المكتبة go.modبعد تنفيذ هذا الأمر، يُحدّث ملف 

ا قليلًا بحسب إصدار جو الذي تستخدمه والإصttدار الأخttير من   ولكن يُفttترض أن تلاحttظ أنCobraالخرج مختلفً

 قد تحدّث إلى آخر إصدار:require في قسم github.com/spf13/cobraالسطر 

module mymodule

go 1.16

require (

github.com/inconshreveable/mousetrap v1.0.0 // indirect

github.com/spf13/cobra v1.2.1 // indirect

github.com/spf13/pflag v1.0.5 // indirect

)

goيُعد الأمر   get فttات في ملttتخدامها لإدارة الاعتماديttأداةً قوية يمكنك اس go.modة إلىttدون الحاج 

 مع اسم الوحدة، أن تستخدم إصدارات معينة لوحدة ما، أو حتى إيداعات،@تحريره يدويًا. يتيح لك استخدام الرمز 

أو فروع، أو الرجوع إلى أحدث إصدار من اعتمادياتك كما رأينا للتtو. سيسtمح اسtتخدام مجموعtة الأدوات الtتي

.ا الفصلتعرفنا عليها في هذ  بضمان استقرار البرنامج مستقبلًا

الخاتمة   30.8

ثم تعرفت على طريقttةوحدةً برمجية باستخدام لغة جو مع حزمة فرعية، تعلمت في هذا الفصل كيفية إنشاء 

وحدةً خارجية إليها مثل اعتماديtة، ثم تعرفت على طريقة إضافة ها.تتلك الحزمة داخل الوحدة التي أنشأاستخدام 

، وسtتتعلم في الفصtل التtالي كيفيtة توزيtع مكتبtات جtاهزةكيفية الإشارة إلى إصدارات الوحدة بطرق مختلفةو

وإتاحتها للآخرين لاستخدامها في برامجهم المكتوبة بلغة البرمجة جو.
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تسمح العديد من لغات البرمجة الحديثة -بما في ذلك لغة جو- للمطttورين بتوزيttع مكتبttات جttاهزة للآخttرين

ا مركزيًا لتثبيت هذه المكتبات، بينما توزعهttا لغttة جttو لاستخدامها في برامجهم. تستخدم بعض اللغات مستودعً

versionمن نفس مستودع التحكم في الإصدار   control  repositoryتخدمttالمستخدم لإنشاء المكتبات. تس 

ا نظام إصدار يسمى  Semanticالإصدار الدلالي لغة جو أيضً  Versioningوttا هttليوضح للمستخدمين متى وم ،

ا نوع التغييرات التي أُجريت. يساعد ذلك المستخدمين على معرفة ما إذا كان الإصttدار الأحttدث من الوحttدة آمنً

للترقية، وما إذا كان يساعد في ضمان استمرار عمل برامجهم مع الوحدة.

 وحدةً برمجيةً جديدة باسttتخدام لغttة جttو وسننشttرها، وسttنتعلم اسttتخدام الإصttدارا الفصلسننشئ في هذ

الدلالي، وسننشر إصدارًا دلاليًا من الوحدة التي أنشأناها.

المتطلبات   31.1

هيئttة وجttاهزة في لغttة جttو، فttإذا لم يكن لttديك ستحتاج لامتلاك • فttارجع، واحttدةمساحة عمل خاصttة مُ

محليtة وقم بإعtداد بيئtة تطtوير Go، وثبت لغtة جtو الفصtل الأول من الكتtابللتعليمات الtواردة في 

بحسب نظام تشغيلك.

ل أن تكون•  اسttتخدام الوحtداتفصل على دراية بكيفية إنشاء الوحدات في لغو جو. يمكنك مراجعة يُفضّ

Modules في لغة جو Go.

؟Gitمttا هttو جيت . يمكنك مراجعttة مقالttة Gitلديك معرفة مسبقة بنظام التحكم بالإصدار جيت •

.على أكاديمية حسوب

غ باسم •  للوحدة التي ستنشرها. pubmoduleإنشاء مستودع فار

https://academy.hsoub.com/programming/workflow/git/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%88-git%D8%9F-r1592/
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إنشاء وحدة للتحضير لنشرها   31.2

نشأة باستخدام لغة جو مباشttرةً من مسttتودع ع الوحدة المُ على عكس العديد من لغات البرمجة الأخرى، توزّ

الشيفرة المصدر الذي يتضttمنها بttدلًا من مسttتودع حttزم مسttتقل. يسttهل هttذا على المسttتخدمين العثttور على

الوحدات المشار إليها في التعليمات البرمجية الخاصة بهم وعلى المشرفين على الوحدة لنشttر إصttدارات جديttدة

من الوحدة الخاصة بهم. سننشئ في هذا القسم وحدةً جديدة، وسننشرها بعد ذلك لجعلها متاحttةً للمسttتخدمين

الآخرين. لنبدأ بإنشاء الوحدة الآن.

د أن نكtون أنشtأناهgit cloneسنستخدم بدايةً الأمر  غ الtذي لا بُ  لأخذ نسخة محلية من المستودع الفار

لأنه جزء من المتطلبات الأساسية. يمكن نسخ هذا المستودع إلى أي مكان نريده على جهاز الحاسب، لكن يميttل

ا باسم  .projectsالعديد من المطورين إلى إنشاء مجلد خاص يتضمن جميع مشاريعهم. سنستخدم هنا مجلدً

 وانتقل إليه:projectsأنشئ مجلد 

$ mkdir projects

$ cd projects

 لنسخ المستودع إلى جهاز الحاسب:git clone، شغل الأمر projectsمن مجلد 

$ git clone git@github.com:your_github_username/pubmodule.git

. قttد تتلقىprojects داخل مجلد pubmoduleستكون نتيجة تنفيذ هذا الأمر هي نسخ الوحدة إلى مجلد 

ا، ولكن لا داعٍ للقلق بشأن ذلك: ا فارغً تحذيرًا بأنك نسخت مستودعً

Cloning into 'pubmodule'...

warning: You appear to have cloned an empty repository.

:pubmoduleانتقل الآن إلى المجلد 

$ cd pubmodule

goسنستخدم الآن الأمر   mod  initدttدة. يُعttا للوح  لإنشاء الوحدة الجديدة وتمرير موقع المستودع اسttمً

ا، لأن هذه هي الطريقة التي تعttثر بهttا أداة  goالتأكد من تطابق اسم الوحدة مع موقع المستودع أمرًا مهمً  mod

init:على مكان تنزيل الوحدة عند استخدامها في مشاريع أخرى 

$ go mod init github.com/your_github_username/pubmodule

 قد أُنشئ:go.modستظهر رسالة تؤكد عملية إنشاء الوحدة من خلال إعلامنا بأن الملف 
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go: creating new go.mod: module 
github.com/your_github_username/pubmodule

إنشttاء وفتح ملttف يحمttل نفس اسttممن أجttل ،nanoمثttل نانو برمجيttة سنسttتخدم الآن محttرر نصttوص 

.pubmodule.goالمستودع 

$ nano pubmodule.go

ل استخدام نفس اسم الحزمة لتسهيل معرفة مكان البدء عند يمكن تسمية هذا الملف بأي اسم، ولكن يُفضّ

العمل مع حزمة غير مألوفة، كما ينبغي أن يكون اسم الحزمttة هttو نفس اسttم المسtتودع. بالتttالي، عندما يُشtير

شttttخص مttttا إلى تttttابع أو نوع من تلttttك الحزمttttة، فإنهttttا تتطttttابق مttttع اسttttم المسttttتودع، مثttttل

pubmodule.MyFunction ا.ل. سيسهل ذلك عليهم معرفة مصدر الحزمة في حال احتاجوا لرجوع إليها لاحقً

. سttتكون هttذه الدالttةHello, You! إلى الحزمة، والttتي سttتعيد السلسttلة ()Helloنُضيف الآن الدالة 

متاحةً لأي شخص يستورد الحزمة:

package pubmodule

func Hello() string {

 return "Hello, You!"

}

 مع اسم وحدة يتطابق مع اسtم المسtتودع البعيtدgo mod initلقد أنشأنا الآن وحدةً جديدةً باستخدام 

github.com/your_github_username/pubmodule مttا باس ا ملفً  إلىpubmodule.go، وأضفنا أيضً

بل مستخدمي هذه الوحttدة. سننشttر في الخطttوة التاليttةHelloالوحدة، مع دالة تُسمى   يمكن استدعاؤها من قِ

هذه الوحدة بهدف إتاحتها للآخرين.

نشر الوحدة   31.3

ع من نفس وزّ لقد حان الوقت لنشر الوحدة التي أنشأناها في الخطوة السابقة. نظرًا لأن وحttدات لغttة جttو تُ

push الشيفرة في مستودع جيت المحلي وندفعه commitمستودعات الشيفرة التي تُخزّن فيها، فسوف نُودع 

، ولكن قبttل ذلttكgithub.com/your_github_username/pubmoduleإلى المستودع الخاص بنا على 

من الجيد التأكد من عدم إيداع ملفات لا نريد إيداعها عن طريق الخطأ أو عدم الانتباه، لأنها ستُنشر علنًا عند دفttع

 والتغيttيرات الttتي سttتُنفّذpubmoduleالشttيفرة إلى جيت هب. يمكن إظهttار جميttع الملفttات داخttل مجلttد 

باستخدام الأمر التالي:

$ git status

سيبدو الخرج كما يلي:
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On branch main

No commits yet

Untracked files:

 (use "git add <file>..." to include in what will be committed)

go.mod

pubmodule.go

 الtذيpubmodule.go، وملtف go mod init الذي أُنشئ بواسطة الأمر go.modيجب أن نرى ملف 

ا على كيفية إنشttاء المسttتودع،()Helloأنشأنا فيه دالة  ا عن الخرج السابق اعتمادً ع مختلفً . قد يكون اسم الفر

.master أو mainوستكون الأسماء غالبًا إما 

git الملفات باسttتخدام stageعندما نتأكد من أن الملفات التي نريدها فقط موجودة، يمكننا إدراج   add

:git commitوإيداعها بالمستودع باستخدام الأمر 

$ git add .

$ git commit -m "Initial Commit"

سيكون الخرج كما يلي:

[main (root-commit) 931071d] Initial Commit

 2 files changed, 8 insertions(+)

 create mode 100644 go.mod

 create mode 100644 pubmodule.go

 لدفع الوحدة إلى مستودع جيت هب:git pushنستخدم الأمر 

$ git push

سيكون الخرج كما يلي:

Enumerating objects: 4, done.

Counting objects: 100% (4/4), done.

Delta compression using up to 8 threads

Compressing objects: 100% (3/3), done.

Writing objects: 100% (4/4), 367 bytes | 367.00 KiB/s, done.

Total 4 (delta 0), reused 0 (delta 0), pack-reused 0

To github.com:your_github_username/pubmodule.git

 \* [new branch]   main -> main
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، وسttتكون متاحttةً الآن لأي شttخص آخttرgit pushسttتُدفع الوحttدة إلى المسttتودع بعttد تشttغيل الأمttر 

ع الافتراضttي للمسtتودع على أنهtا شttيفرة للوحtدة إذا لم لاستخدامها. ستستخدم جو الشيفرة الموجودة في الفر

ع الافتراضي هو   أو أي شيء آخttر،master أو mainيكن لديك أيّة إصدارات منشورة. لا يهم ما إذا كان اسم الفر

ع افتراضي. بط على أنه فر ع الذي ضُ المهم هو الفر

تعلّمنا في هذا القسم كيفية نشر وحدة في لغة جو على مستودع جيت هب من المستودع المحلي لإتاحتها

للآخرين. واحدة من الأمور الأساسية التي يجب أخذها بالحسبان، هي التأكttد من أن مسttتخدمي الوحttدة يمكنهم

استخدام إصدار مستقر منها.

ا، ولكن إذا أجرينا هttذه التغيttيراتقد  نرغب في إجراء تغييرات وإضافة ميزات إلى الوحttدة من الآن فصttاعدً

دون استخدام مفهوم الإصدارات، فقد تتعطل شيفرة شخص ما يستخدم هذه الوحدة عن طريق الخطأ.

لحل هذه المشكلة يمكننا إضافة إصدارات إلى الوحدة عندما نصل إلى مرحلة جديدة في عملية التطوير، ومع

ذلك، عند إضافة إصدارات جديدة يجب التأكد من اختيار رقم إصدار مفيد حتى يعرف المسttتخدمون مttا إذا كttان

من الآمن لهم الترقية فورًا أم لا.

الإصدار الدلالي   31.4

 للمستخدمين فكرةً عن مدى تغير الواجهةmeaningful version numberيعطي رقم الإصدار التعبيري 

العامة أو واجهة برمجة التطبيقات التي يتفاعلون معها. تنقل جو هذه التغييرات من خلال نظام أو مخطط إصttدار

versioning  scheme الإصدار الدلالي  يُعرف باسمSemantic  Versioning  أوSemVerتخدمtاختصارًا. يس 

الإصدار الدلالي سلسلة الإصدار لنقل المعttنى حttول تغيttيرات الشttيفرة، ومن هنا يttأتي اسttم الإصttدار الttدلالي.

ستخدم، وما إذا كان بالإمكان الترقية يُستخدم الإصدار الدلالي لتحديد الإصدارات الأحدث من الإصدار الحالي المُ

للإصدار الأحدث آليًا بأمان.

يحتttوي الإصttدار النمttوذجي فيو. meaningيعطي الإصدار الدلالي كttل رقم في سلسttلة الإصttدار معttنى 

SemVer يttدار الرئيسttية: الإصttام أساسttة أرقttعلى ثلاث major انويttدار الثttوالإص minor حيحttدار التصttوإص 

patch  version دار، مثلًاttلة الإصtt1.2.3. تُدمج كل من هذه الأرقام مع بعضها بواسطة النقطة لتشكيل سلس،

ا للآلية التالية: أول رقم للإصدار الرئيسي ثم الإصدار الثانوي ثم إصدار التصحيح أخيرًا.و تُرتّب فيه الأرقام وفقً

حدث لأن الرقم الموجود في مكttان معين أعلى من الإصttدارات إصدار هو الأيمكنك بهذه الطريقة معرفة أي

 لأن الإصttدار الرئيسtي أعلى، وبالمثtل، فtإن1.2.3 أحtدث من 2.2.3السtابقة. على سtبيل المثtال، الإصtدار 

 في إصttدار3 أعلى من 10 لأن الإصttدار الثttانوي أعلى، وعلى الttرغم من أن 1.2.10 أحttدث من 1.4.3الإصدار 

، لذا فإن هذا الإصدار له الأسبقية.2 أعلى من 4التصحيح، فإن الإصدار الثانوي 
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.0يُعاد ضبط جميع الأجزاء الأخرى من الإصدار التي تليهttا إلى سوف عندما يزداد رقم في سلسلة الإصدار، و

2.4.1 وزيادة الإصدار الرئيسttي من 1.4.0 إلى 1.3.10تؤدي زيادة الإصدار الثانوي من سعلى سبيل المثال، 

.3.0.0إلى 

.go getيسمح استخدام هذه القواعد للغة جو بتحديد إصدار الوحدة التي يجب اسttتخدامها عند تشttغيل 

ا يسtttتخدم الإصtttدار إذا افترضtttنا، على سtttبيل المثtttال  التاليtttة من الوحtttدة1.4.3 أن لtttدينا مشtttروعً

github.com/your_github_username/pubmodule .دة وttون الوحttد على كttكنا نعتمpubmodule

تلقائيًا ..3مستقرة، فقد نرغب فقط في ترقية إصدار التصحيح 

لت الأمر: إذا شغّ

go get -u=patch github.com/your_github_username/pubmodule

1.4ستستنتج لغو جو أننا تريد ترقية إصدار التصحيح للوحدة، وستبحث فقط عن الإصدارات الجديttدة مttع 

للجزء الرئيسي والثانوي من الإصدار.

من المهم أن نضع في الحسبان كيف تغيرت واجهة برمجة التطبيقات العامة للوحدة عند إنشاء إصدار جديد

منها، إذ ينقل لنا كtل جtزء من سلسtلة الإصtدار الدلاليtة نطtاق التغيtير في واجهtة برمجtة التطبيقtات وكtذلك

للمستخدمين. تنقسم هذه الأنواع من التغيttيرات عttادةً إلى ثلاث فئtات مختلفttة، تتماشttى مtع كttل مكtون من

مكونات الإصدار؛ إذ تؤدي التغيرات الأصغر إلى زيttادة إصttدار التصttحيح، وتزيttد التغيttيرات متوسttطة الحجم من

الإصدار الثانوي، وتزيد التغييرات الأكبر في الإصدار الرئيسي. سيساعدنا اسttتخدام هttذه الفئttات في تحديttد رقم

 الشيفرة الخاصة بنا أو شيفرة أي شخص آخر يعتمد على هذه الوحدة.breakالإصدار المراد زيادته وتجنب تعطل 

أرقام الإصدارات الرئيسية   31.5

(، وهو أهم رقم يجب مراعاته عند إطلاق إصttدار1.4.3) هو رقم الإصدار الرئيسي SemVerالرقم الأول في 

جديد من الوحدة. في هذا النوع من الإصدارات يكون هناك تغيّر كبير في الإصدار يُشير إلى تغيرات غير متوافقttة

backward-incompatible  changesتخدمةttة المسttات العامttمع الإصدارات السابقة لواجهة برمجة التطبيق 

APIببtأنه أن يتسtدة من شtرأ على الوحt؛ وقد يكون التغير غير المتوافق مع الإصدارات السابقة هو أي تغير يط

لbreakingفي تعطل  ل التعطّ  برنامج شخص ما إذا أجرى الترقية دون إجراء أي تغييرات أخttرى. يمكن أن يمثّ

ا أصبح يُعيد  "v1"أي حالة فشل في البناء بسبب تغيير اسم دالة أو تغيير في كيفية عمل المكتبة، بحيث أن تابعً

". هذا فقط من أجل واجهtة برمجttة التطبيقttات العامtة الخاصttة بنا، ومtع ذلtك يمكن لشtخص آخtر1"بدلًا من 

دّرت. استخدام أي أنواع أو توابع قد صُ
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إذا كان الإصttدار يتضttمن فقttط تحسttينات لن يلاحظهttا مسttتخدم المكتبttة، فلا يحتttاج إلى تغيttير كبttير في

حذف بمثابttة تحديث أو  "الإصدار. قد تكون إحدى الطرق لتذكر التغييرات التي تناسب هذه الفئة هي أخذ كل  " " "

زيادة كبيرة في الإصدار.

 له أهمية خاصة إضافية، إذ يُعد0، فإن الإصدار الرئيسي SemVerعلى عكس الأنواع الأخرى من الأرقام في 

قيد التطوير   مستقرًا، وأي شيء يمكن أن0 بإصدار رئيسي SemVer". لا يُعد أي in development"إصدارًا 

ا بالإصدار الرئيسي  ل أن نبدأ دومً  عند إنشاء وحدة جديدة،0يتغير في واجهة برمجة التطبيقات في أي وقت. يُفضّ

وتحديث الإصدارات الثانوية والإصدارات التصحيحية فقط حتى ننتهي من التطوير الأولي للوحدة. بعد الانتهاء من

.1.0.0تغيير واجهة برمجة التطبيقات العامة للوحدة وعدّها مستقرةً للمستخدمين، حان الوقت لبدء الإصدار 

لنأخذ الشيفرة التالية مثالًا على الشttكل الttذي قttد يبttدو عليttه تغيttير الإصttدار الرئيسttي. لttدينا دالttة تسttمى

UserAddress تقبل حاليًا string معاملًا وتعيد string:

func UserAddress(username string) string {

سلسلة     //   مثل المستخدم عنوان تُعيد

}

structتُعيد الدالة حاليًا سلسلة، وقد يكون من الأفضل لنا وللمستخدمين إذا أعttادت الدالttة السttابقة بنيttةً 

مثل الرمز البريدي وبطريقة منظمة:*Addressمثل  (، إذ يمكن بهذه الطريقة تضمين بيانات إضافية  (

type Address struct {

Address  string

PostalCode string

}

func UserAddress(username string) *Address {

بنية       //   مثل البريدي والرمز المستخدم عنوان تُعيد

}

قد يكون هذا مثالًا على تغيttير رئيسttي في الإصttدار لأنه سttيتطلب من المسttتخدمين إجttراء تغيttيرات على

التعليمttات البرمجيttة الخاصttة بهم من أجttل اسttتخدامها. سttيكون الأمttر نفسttه صttحيحًا إذا قررنا حttذف الدالttة

UserAddress.لأن المستخدمين سيحتاجون إلى تحديث التعليمات البرمجية الخاصة بهم لاستخدام البديل ،

 على الttرغم من أنهttاUserAddressمثال آخر على تغيير الإصدار الرئيسي هو إضافة معامل جديد إلى دالة 

:stringما زالت تُعيد 

func UserAddress(username string, uppercase bool) string {

  // true            قيمته المنطقي المعامل كان إذا كبيرة بأحرف سلسلة مثل المستخدم عنوان تُعيد

}
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ا من المسttتخدمين تحttديث التعليمttات البرمجيttة الخاصttة بهم إذا كttانوا نظرًا لأن هذا التغيttير يتطلب أيضً

ا زيادة كبيرة في الإصدار.UserAddressيستخدمون دالة  ، فسيتطلب ذلك أيضً

ا تغيtيرات على واجهtة برمجtة لن تكون كل التغييرات الtتي نجريهtا على الشtيفرة جذريtة، إذ سtنُجري أحيانً

ا جديدة، ولكن هذا لا يغير أيًا من الدوال أو القيم الحالية.APIالتطبيقات العامة  ، بحيث نُضيف دوالًا أو قيمً

أرقام الإصدارات الثانوية   31.6

(، وهنا يطttرأ تغيttير بسttيط في الإصttدار1.4.3) هو رقم الإصدار الثttانوي SemVerالرقم الثاني في إصدار 

للإشارة إلى التغييرات المتوافقة مع الإصدارات السابقة لواجهة برمجة التطبيقttات العامttة الخاصttة بنا. سttيكون

التغيير المتوافق مع الإصدارات السابقة أي تغيير لا يؤثر على التعليمttات البرمجيttة أو المشttاريع الttتي تسttتخدم

الوحدة الحالية. على غرار رقم الإصدار الرئيسي؛ يؤثر هذا فقط على واجهttة برمجttة التطبيقttات العامttة. قttد تكttون

. تحديثًا ، ولكن ليس  إضافة "إحدى الطرق لتذكر التغييرات التي تناسب هذه الفئة، هي أي شيء يعد  " " "

باسttتخدام نفس المثttال السttابق الttذي شttرحنا فيttه رقم الإصttدار الرئيسttي، تخيttل أن لttديك تttابع باسttم

UserAddress يُعيد سلسلة string:

func UserAddress(username string) string {

  // سلسلة     مثل المستخدم عنوان تُعيد

}

ا اً جديtداًنضttيف تابعttسttوف ، *Address بجعلttه يُعيttد UserAddressتحديث  أن نقوم بهنا بدل  تمامً

:UserAddressDetailيسمى 

type Address struct {

  Address string

  PostalCode string

}

func UserAddress(username string) string {

سلسلة     //   مثل المستخدم عنوان تُعيد

}

func UserAddressDetail(username string) *Address {

بنية       //   مثل البريدي والرمز المستخدم عنوان تُعيد

}

بttل المسttتخدمين إذا حttدّثواUserAddressDetailلا تتطلب إضافة الدالة الجديدة   إجراء تغييرات من قِ

إلى هذا الإصدار من الوحtدة، لtذلك سttتُعد زيtادة بسtيطة في رقم الإصttدار. يمكن للمسtتخدمين الاسttتمرار في
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 وسيحتاجون فقط إلى تحttديث التعليمttات البرمجيttة الخاصttة بهم إذا كttانوا يفضttلونUserAddressاستخدام 

.UserAddressDetailتضمين المعلومات الإضافية من 

من المحتمل ألا تكون تغييرات واجهة برمجة التطبيقات العامة هي المرة الوحيدة الtتي نُطلtق فيهtا إصtدارًا

ا من الوحدة. تُعد الأخطاء  ا لا مفر منه من تطوير البرامج، ورقم إصtدار التصtحيح موجtود للتسtترbugsجديدً  جزءً

على تلك الثغرات.

أرقام إصدارات التصحيح   31.7

(. تغيtير إصtدار التصtحيح هtو أي تغيtير1.4.3) هي إصtدار التصtحيح، SemVerالرقم الأخtير في صtيغة 

 للوحدة. تكون غالبًا التغييرات الttتي لا تttؤثر على واجهttة برمجttةAPI على واجهة برمجة التطبيقات العامة لا يؤثر 

التطبيقات العامة للوحدة، أشياءً مثل إصلاحات الأخطاء أو إصلاحات الأمان.

 من الأمثلة السابقة، لنفترض أن إصدارًا من الوحttدة يفتقttد إلى جttزء منUserAddressبالعودة إلى الدالة 

ا من الوحدة لإصلاح هذا الخطأ، سيؤدي ذلك إلى العنوان في السلسلة التي تُعيدها الدالة. إذا أطلقنا إصدارًا جديدً

ة تغيttيرات في كيفيttة اسttتخدام المسtتخدم لواجهtة برمجttة زيادة إصدار التصحيح فقط، ولن يتضمن الإصدار أيّ

عادة.UserAddressالتطبيقات العامة  جرد تعديلات لضمان صحة البيانات المُ ، وإنما مُ

يُعد اختيار رقم إصدار جديد بعناية طريقة مهمة لكسب ثقة المستخدمين، إذ يُظهر استخدام الإصدار الدلالي

للمستخدمين مقدار العمل المطلوب للتحديث إلى إصدار جديد، وبالتأكيد لن تفاجئهم عن طريق الخطأ بتحديث

يكسر برنامجهم. بعد التفكير في التغييرات الttتي أجريناهttا على الوحttدة، وتحديttد رقم الإصttدار التttالي المطلttوب

استخدامه، يمكننا الآن نشر الإصدار الجديد وإتاحته للمستخدمين.

نشر إصدار جديد من الوحدة   31.8

سنحتاج إلى تحديث الوحدة بالتغييرات التي نخطط لإجرائها قبل نشر أي إصدار جديد من الوحدة. لن نكttون

قادرين على تحديد أي جزء من الإصtدار الtدلالي يجب أن يtزداد دون أن نُجtري تغيtيرات. بالنسtبة للوحtدة الtتي

، وبعtttد ذلtttك ستنشtttر هtttذا الإصtttدارHello لاسtttتكمال التtttابع Goodbyeأنشtttأناها، سنضtttيف التtttابع 

 الجديد للاستخدام.

ف التابع الجديد pubmodule.goافتح ملف  :API إلى واجهة برمجة التطبيقات العامة Goodbye وضِ

package pubmodule

func Hello() string {

 return "Hello, You!"

}

func Goodbye() string {
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 return "Goodbye for now!"

}

ذ عن طريق تنفيذ الأمر التالي: سنحتاج الآن إلى التحقق من التغييرات التي يُتوقع أن تُنفّ

$ git status

ح الخرج أن التغيير الوحيد في الوحدة الخاصة بنا، هو التابع الذي أضفناه إلى ملف  :pubmodule.goيوضّ

On branch main

Your branch is up to date with 'origin/main'.

Changes not staged for commit:

 (use "git add <file>..." to update what will be committed)

 (use "git restore <file>..." to discard changes in working directory)

modified:  pubmodule.go

no changes added to commit (use "git add" and/or "git commit -a")

درجة ونجري التغيير في المستودع المحلي باستخدام   git addنضيف بعد ذلك التغيير إلى الملفات المُ

:git commitو 

$ git add .

$ git commit -m "Add Goodbye method"

سيكون الخرج كما يلي:

[main 3235010] Add Goodbye method

 1 file changed, 4 insertions(+)

سنحتاج إلى دفع التغييرات بعد تنفيذها إلى مسttتودع جيت هب الخttاص بنا، وتكttون عttادةً هttذه الخطttوة

مختلفة قليلًا عند العمل على مشروع برمجي أكبر أو عند العمل مع مطورين آخرين في مشروع. عند إجراء تطttوير

ع  يت جديد لإجttراء تلttك التغيttيرات وتحضttيرها إلى أن تصttبح هttذه المttيزةجعلى ميزة جديدة، يُنشئ المطور فر

ع للتأكttد أو لاكتشttاف مستقرة وجاهزة للإصدار، وبعدها سيأتي مطور آخر ويُراجع هذه التغييرات ضمن ذلك الفttر

ع الافتراضtي، مثtل ع الخtاص بتلtك المtيزة في الفtر دمج الفtر المشكلات التي ربما غفل عنها المطtور الأول. يُ

master أو mainتى يحين وقتttي حttع الافتراض  بمجرد الانتهاء من المراجعة، وتُجمع هذه التغيttيرات في الفttر

نشر إصدار جديد.

، لذا سيكون دفع التغييرات الttتي أجريناهttا ع آخر إضافة ميزة جديدة في فر (هنا لا تمر الوحدة بهذه العملية  (

على المستودع، هو فقط التغييرات التي أجريناها:
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$ git push

سيكون الخرج على النحو التالي:

numerating objects: 5, done.

Counting objects: 100% (5/5), done.

Delta compression using up to 8 threads

Compressing objects: 100% (3/3), done.

Writing objects: 100% (3/3), 369 bytes | 369.00 KiB/s, done.

Total 3 (delta 0), reused 0 (delta 0), pack-reused 0

To github.com:your_github_username/pubmodule.git

  931071d..3235010 main -> main

ع الافتراضي من قبل المستخدمين. يوضح الخرج أن الشيفرة الجديدة جاهزة للاستخدام في الفر

كل ما فعلناه حتى الآن يُطابق ما فعلناه عند نشر الوحدة في البداية. الآن، تأتي نقطة مهمة في عملية إطلاق

الإصدارات، وهي اختيار رقم الإصدار.

إذا نظرنا إلى التغييرات التي أجريناها على الوحدة، فإن التغيّر الوحيد على واجهttة برمجttة التطبيقttات العامttة

(أو أي تغيير هو إضافة التابع  (Goodbyeابقtدار السtديث من الإصtتخدم التحtا أنه يمكن للمسtإلى الوحدة. بم 

ا مttعHelloالذي كان يحتوي فقط على الدالة  ، دون إجttراء تغيttيرات من جttانبهم، سttيكون هttذا التغيttير متوافقً

ضمن مفهوم الإصttدار الtدلالي التغيttير المتوافttق مtع الإصttدارات السtابقة (الإصدارات السابقة. قد يعني ذلك  (

لواجهة برمجة التطبيقات العامة زيادةً في رقم الإصدار الثانوي. هذا الإصدار هttو الإصttدار الأول من الوحttدة الttتي

ا، إذا كttان الإصttدار الحttالي هttو   أي 0.0.0نشttرناها، لttذلك ليس هناك إصttدار سttابق لنزيttد عليttه. عمومً

، ستقودنا زيtادة الإصttدار الثttانوي إلى الإصttدار  "لا يوجد إصدار ، وهttو الإصttدار التttالي من الوحtدة الtتي0.1.0"

أنشأناها.

الآن، بعد أن أصبح لدينا رقم إصدار نُعطيه للوحدة، أصبح بإمكاننا استخدامه مttع وسttوم جيت لنشttر إصttدار

، فttإن حتى في لغttات أخtرى غttير جtو (جديد. عندما يستخدم المطورون جيت لتتبع شيفرة المصدر الخاصة بهم  (

العرف الشائع هttو اسttتخدام وسttوم جيت لتتبttع الشttيفرة الttتي أُطلقت لإصttدار معين؛ فبهttذه الطريقttة يمكنهم

نزّل الوحttدات من استخدام الوسم إذا احتاجوا في أي وقت إلى إجراء تغييرات على إصدار قديم. بما أن لغة جttو تُ

المستودعات المصدرية، بالتالي تستطيع الاستفادة من هذه الخاصية في استخدام وسوم الإصدار نفسها.

ا على الشيفرة التي نطلقها لنشر نسخة جديدة من الوحدة التي أنشأناها باستخدام هذه الوسوم، سنضع وسمً

ا إلى تقديم وسم الإصدار مثل وسيط لهذا الأمر.git tagباستخدام الأمر  ، وستحتاج أيضً

 بعtدها مباشtرةً. في حالتنا، سtيكون وسtم الإصttدارSemVer ونضيف vلإنشاء وسم الإصدار، نبدأ بالبادئة 

.v0.1.0النهائي هو 
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 لتمييز الوحدة التي أنشأناها بوسم الإصدار هذا:git tagشغل الأمر 

$ git tag v0.1.0

ا- إلى دفttع هttذا الوسttم إلى مسttتودع جيت هب باسttتخدام  gitسنحتاج -بعد إضافة وسttم الإصttدار محليً

push مع origin:

$ git push origin v0.1.0

 قد أُنشئ:v0.1.0، سترى أن الوسم git pushبعد نجاح تنفيذ الأمر 

Total 0 (delta 0), reused 0 (delta 0), pack-reused 0

To github.com:your_github_username/pubmodule.git

 \* [new tag]     v0.1.0 -> v0.1.0

يوضح الخرج أعلاه أن الوسم السابق قد أَُضtيف، وأن مسtتودع جيت هب الخtاص بنا يحتtوي على الوسtم

، وسيكون متاحًا لمستخدمي الوحدة الوصول إليه.v0.1.0الجديد 

، لن يكون المستخدم بحاجttة إلى تنزيttل إصttدارgit tagبعد نشر إصدار جديد من الوحدة واستخدام الأمر 

ع الافتراضي، وذلك عندما يرغب بالحصول على أحدث إصttدارhashجديد بناءً على أحدث إيداع تعمية   من الفر

.go getمن الوحدة باستخدام الأمر 

 في اسttتخدام هttذه الإصttدارات لتحديttد أفضttل طريقttة لتحttديثgoبعد إطلاق إصدار الوحttدة، سttتبدأ أداة 

الوحدة، ويتيح لنا ذلك إلى جانب الإصدار الدلالي، إمكانيttة تكtرار الوحtدات وتحسtينها مtع تزويtد المسtتخدمين

بتجربة متسقة ومستقرة.

الخاتمة   31.9

 وحدةً برمجيةً عامة باستخدام لغة جو ونشرناها في مستودع جيت هب حتى يتمكنا الفصلأنشأنا خلال هذ

عنا ا مفهوم الإصدار الtدلالي لتحديtد رقم إصttدار مناسttب للوحtدة. وسّ الآخرون من استخدامها، واستخدمنا أيضً

ل البرامج ا على مفهوم الإصدار الدلالي مع ضمان عدم تعطّ ا دوال هذه الوحدة، ونشرنا الإصدار الجديد اعتمادً أيضً

التي تعتمد عليها.
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ا كبيرًا من الوحدات مفتوحة المصدر، وبالتالي يمكن الوصttول واحدة من ميزات لغة جو هو أنها تتضمن عددً

. أحيانًا يكون من الضروري إنشاء وحدة جو خاصة لأسباب مختلفة،بحريَّةإليها وفحصها واستخدامها والتعلم منها 

مثل الاحتفاظ بمنطق عمل داخلي خاص بالشركة.

 خاصttة في لغttة جttو، وكيفيttة إعttداد الاسttتيثاقmodule كيفيttة نشttر وحttدة ا الفصttلسttتتعلم في هttذ

authentication.ا كيفية استخدام هذا النوع من الوحدات ضمن مشروع  للوصول إليها، وستتعلم أيضً

المتطلبات الأساسية   32.1

هيئttة وجttاهزة في لغttة جttو، فttإذا لم يكن لttديك ستحتاج لامتلاك • فttارجع، واحttدةمساحة عمل خاصttة مُ

محليtة وقم بإعtداد بيئtة تطtوير Go، وثبت لغtة جtو الفصtل الأول من الكتtابللتعليمات الtواردة في 

بحسب نظام تشغيلك.

ل أن تكون•  اسttتخدام الوحtداتفصل على دراية بكيفية إنشاء الوحدات في لغو جو. يمكنك مراجعة يُفضّ

Modules في لغة جو Go.

؟Gitما هو جيت . يمكنك مراجعة مقالة Gitلديك معرفة مسبقة بنظام التحكم بالإصدار جيت •

غ باسم •  للوحدة التي ستنشرها.mysecretإنشاء مستودع فار

 على جيت هاب. ستحتاجه للسماح للغة جو بالوصولPersonal access tokenرمز وصول شخصي •

إلى مستودعك الخاص.
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توزيع وحدة خاصة   32.2

ع لغtة جtو الوحtدات البرمجيtة من المسtتودعات بtدلًا من خtادم على عكس العديد من لغات البرمجة، تtوزّ

الحزمة المركزي. تتمثل إحدى فوائد هذا النهج في أن نشر وحدة خاصة يشبه إلى حttد بعيttد نشttر وحttدة عامttة، إذ

ا. ع الوحدة الخاصة من خلال مستودع شيفرة مصدر خاص، بدلًا من طلب خادم حزمttة خtاص منفصttل تمامً تُوزّ

نظرًا لأن معظم خيارات استضافة التعليمات البرمجية المصدر تدعم هذا الأمttر بمttا يكفي، فلا داع لإعttداد خttادم

خاص إضافي.

 أن يكون لديك حق الوصول إلى وحدة خاصة. سنُنشئ في هttذا القسttم وحttدةًجبستخدام وحدة خاصة، يلا

ا خلال هذلخاصة وننشرها،   من الوصول إلى وحدة خاصة من شيفرة أُخرى.ا الفصلتتمكن من استخدامها لاحقً

غ الذي لا بُد أن نكون قد أنشأناهgit cloneسنستخدم بدايةً الأمر   لأخذ نسخة محلية من المستودع الفار

ا، وسttنفترض أن اسttمه  .mysecretلأنه جزء من المتطلبات الأساسttية. يجب أن يكttون هttذا المسttتودع خاصً

يمكن نسخ هذا المستودع إلى أي مكان نريده على جهاز الحاسوب، لكن يميttل العديttد من المطttورين إلى إنشttاء

ا باسم  . ابدأ بإنشاء المجلد وانتقل إليه:projectsمجلد خاص يتضمن جميع مشاريعهم. سنستخدم هنا مجلدً

$ mkdir projects

$ cd projects

 إلى جهاز الحاسب:mysecret لنسخ المستودع git clone، شغل الأمر projectsمن مجلد 

$ git clone git@github.com:your_github_username/mysecret.git

ا، إذا حصttل ا فارغً ا على عملية نسخ الوحدة، وقد تحذّرك بأنك قttد استنسtخت مسtتودعً ستعطي جو تأكيدً

ذلك فلا داعٍ للقلق بشأن ذلك الأمر:

Cloning into 'mysecret'...

warning: You appear to have cloned an empty repository.

 الttذي استنسttخته واسttتخدم الأمttر mysecret إلى المجلttد الجديttد cdانتقttل الآن باسttتخدام الأمttر 

go mod init:ا لها  لإنشاء الوحدة الجديدة وتمرير موقع المستودع اسمً

$ cd mysecret

$ go mod init github.com/your_github_username/mysecret

ا؛ لأن هذه هي الطريقttة الttتي تعttثر بهttا أداة يُعد التأكد من تطابق اسم الوحدة مع موقع المستودع أمرًا مهمً

 go mod init.على مكان تنزيل الوحدة عند استخدامها في مشاريع أخرى 
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، لإنشttttاء وفتح ملttttف يحمttttل نفس اسttttمnanoسنسttttتخدم الآن محttttرر نصttttوص مثttttل نانو 

.mysecret.go المستودع 

$ nano mysecret.go

ل استخدام نفس اسم الحزمة لتسهيل معرفة مكان البدء عند يمكن تسمية هذا الملف بأي اسم،ولكن يُفضّ

العمل مع حزمة غير مألوفة.

 ة التاليttةطباعة الرسttالالتي تقوم ب ()SecretProcess الدالة mysecret.goنضيف إلى الملف الآن س

 "Running the secret process!:"

package mysecret

import "fmt"

func SecretProcess() {

  fmt.Println("Running the secret process!")

}

يمكنك الآن نشر الوحدة الخاصة ليستخدمها الآخرون. بما أن المستودع الذي أنشttأته هttو مسttتودع خttاص،

بالتالي لا يمكن لشخص غيرك الوصول إليه، ويمنحك ذلك إمكانية التحكم في حق وصول الآخرين إلى وحttدتك،

وبالتالي يمكنك السماح لأشخاص محددين فقط بالوصول إليها أو عدم السماح لأي شخص بالوصول.

بما أن الوحدات البرمجية الخاصة والعامة في لغtة جtو هي مسtتودعات مصtدرية، فtإن عمليtة نشtر وحtدة

خاصة تتبع نفس نهج عملية نشر وحدة عامة.

،git commit وإيداعها بالمستودع باستخدام git add الملفات باستخدام stageيجب علينا الآن إدراج 

كي ننشر الوحدة:

$ git add .

$ git commit -m "Initial private module implementation"

ا من جيت بttأن الإيttداع الأولي قttد نجح، إضttافةً إلى ملخص للملفttات المضttمنة في الإيttداع. سttترى تأكيttدً

سيكون الخرج كما يلي:

[main (root-commit) bda059d] Initial private module implementation

 2 files changed, 10 insertions(+)

 create mode 100644 go.mod

 create mode 100644 mysecret.go

 لدفع الوحدة إلى مستودع جيت هب:git pushنستخدم الآن الأمر 

399



Goتعلم البرمجة بلغة Private Moduleاستخدام وحدة خاصة 

$ git push

سيدفع جو تغييراتك ويجعلها متاحtة لأي شtخص يملtك حtق الوصtول إلى مسtتودعك الخtاص، وسtيكون

الخرج كما يلي:

git push origin main

Enumerating objects: 4, done.

Counting objects: 100% (4/4), done.

Delta compression using up to 8 threads

Compressing objects: 100% (3/3), done.

Writing objects: 100% (4/4), 404 bytes | 404.00 KiB/s, done.

Total 4 (delta 0), reused 0 (delta 0), pack-reused 0

To github.com:your_github_username/mysecret.git

 \* [new branch]   main -> main

ا إضافة إصدارات إلى الوحدة الخاصة  .بنفس الطريقة التي نفعلها مع الوحدات العامةيمكنك أيضً

دعى   ونشttرتها في مسttتودعSecretProcessأنشأت في هذا القسم وحدةً برمجيةً جديدةً تمتلttك دالttة تُ

mysecretا، ومن  الخاص بك على جيت هب، وبما أن هذا المستودع خاص، فهذا يعني أن الوحدة خاصة أيضً

حttدد، حttتى يعttرف أجل الوصول إلى هذه الوحدة من شيفرة أخرى أو برنامج آخttر في جttو، سttتحتاج إلى إعttداد مُ

صرّف اللغة كيفية الوصول إليها. مُ

ضبط جو لمنح إمكانية الوصول إلى الوحدات البرمجية الخاصة   32.3

ع الوحدات البرمجية المكتوبة بلغttة جttو من مسttتودعات الشttيفرة المصttدرية. يُضttيف ز ا، تُوّ كما ذكرنا سابقً

فريق تطوير لغttة جtو بعض الخttدمات المركزيtة إلى هttذه الوحtدات للمسtاعدة في ضttمان اسttتمرار وجtود هttذه

الوحدات في حالة حدوث شيء ما للمستودع الأصلي. تتضمن الإعدادات الافتراضية في لغة جو اسttتخدام هttذه

ا، ولكن يمكن أن تحttدث مشttاكل عند محاولttة تنزيttل وحttدة خاصttة لأنهttا تتضttمن إمكانيttة  الخttدمات تلقائيً

قيّدة. وصول مُ

صرّف اللغة بأن بعض مسارات الاستيراد خاصtة ولا يجب محاولtة اسtتخدام خtدمات جtو المركزيtة لإخبار مُ

ل قائمtةً من بادئtات مسtار الاسttتيراد مفصttولةGOPRIVATEمعها، يمكنك اسttتخدام متغttير البيئtة  ، وهttو يمثّ

بفواصل، إذ ستحاول أدوات جو الوصول إليها مباشرةً عند مواجهتها بدلًا من المرور عبر الخدمات المركزيttة. أحttد

الأمثلة على ذلك هو الوحدة الخاصة التي أنشأتها للتو.

ا، وذلttك عن صرّف اللغة عن المسار الذي نعدّه خاصً ا، من أجل استخدام الوحدة الخاصة، ينبغي أن نخبر مُ إذً

. هناك عدد قليل من الخيارات الممكن إجراؤهttا عند ضttبط قيم متغttيرGOPRIVATEطريق ضبط قيمة المتغير 
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GOPRIVATE وأحد الخيارات هو ضبطه على ،github.comوtيخبر جtذا سtلكن قد لا يفي ذلك بالغرض لأن ه ،

، بمttا في ذلttك الوحttدات github.comبعttدم اسttتخدام الخttدمات المركزيttة لأي وحttدة مستضttافة على 

التي لا تمتلكها.

 على مسttttار المسttttتخدم الخttttاص بttttك فقttttط، مثلًاGOPRIVATEالخيttttار الثttttاني هttttو ضttttبط 

github.com/your_github_usernameداتttل الوحttدّ كttتي تتجلى بعttابقة الttكلة السttل المشttذا يحttفه ،

المستضافة خاصة، ولكن في وقت ما قد يكون لديك وحدات عامة أنشأتها وتريد تنزيلها من نفس الحساب. قttد

يكون هذا حلًا مناسبًا لحد ما، ولكن كما ذكرنا، قد يمنعك من استخدام وحدات عامة من نفس الحساب.

ا، مثلًاGOPRIVATEالخيttار الأكttثر دقttة هttو إعttداد  ، بحيث يُطttابق مسttار الوحttدة الخاصttة بttك تمامً

github.com/your_github_username/mysecretا فيttتي رأيناهttابقة الttاكل السttإذ يحل ذلك المش ،

قد تكون هذه مشttكلةً للبعض (الخيار الأول والثاني، ولكن هنا يجب أن نضيف كل وحدة خاصة إلى هذا المتغير  (

كما يلي:

GOPRIVATE=github.com/your_github_username/mysecret,github.com/
your_github_username/othersecret

يعود اختيار الخيار الأفضل لك، حسبما تراه مناسبًا أكثر.

نظرًا لأن لديك الآن وحدةً خاصة واحدة فقط، سنستخدم اسم المستودع الكامل قيمةً للمتغير. لإجttراء ذلttك،

 كما يلي:exportاستخدم الأمر 

$ export GOPRIVATE=github.com/your_github_username/mysecret

إذا كنت تttرغب في التحقttق من نجttاح عمليttة ضttبط المتغttير، فيمكنك اسttتعراض قيمتttه باسttتخدام

:grep مع env الأمر 

$ env | grep GOPRIVATE

سيكون الخرج كما يلي:

GOPRIVATE=github.com/your_github_username/mysecret

صرّف اللغةالآن، أصبح   يعرف أن وحدتك خاصة، لكن هذا لا يزال غير كافٍ لاستخدام الوحدة في شttيفرة أومُ

برنامج آخر. جرّب تشغيل هذه الوحدة في وحدة أخرى:

$ go get github.com/your_github_username/mysecret

وسترى الخطأ التالي:
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go get: module github.com/your_github_username/mysecret: git ls-remote
-q origin in 
/Users/your_github_username/go/pkg/mod/cache/vcs/2f8c...b9ea: exit 
status 128:

fatal: could not read Username for 'https://github.com': terminal 
prompts disabled

Confirm the import path was entered correctly.

If this is a private repository, see 
https://golang.org/doc/faq#git_https for additional information.

صرّف اللغة حtاول تنزيtل الوحtدة الخاصtة بtك، لكنه واجtه شtيئًا لا يمكنه تشير رسالة الخطأ هذه إلى أن مُ

ا سttيُطلب منك إدخttال بيانات الاعتمttادgitيت جالوصttول إليttه. بمttا أنك تسttتخدم   لتنزيttل الوحttدة، فغالبً

credentialsالttك بإدخttالي لا يمكنه مطالبتttصرّف اللغة بجيت نيابةً عنك، وبالت  الخاصة بك، لكن هنا يتصل مُ

ا، أنت بحاجtة إلى توفtير طريقtة لجيت لاسtترداد بيانات الاعتمtاد  بيانات الاعتمtاد، وبالتtالي يظهtر الخطtأ. إذً

الخاصة بك.

توفير بيانات الاعتماد اللازمة للاتصال بالوحدة الخاصة عند استخدام   32.4

HTTPSبروتوكول 

. الموجtود في المجلttدnetrcهناك طريقة واحدة لإخبار جو بكيفية تسجيل الدخول نيابtةً عنك، وهي ملttف 

ضttيفات مختلفttة Homeالرئيسي   مttع بياناتHosts الخاص بالمستخدم؛ إذ يحتوي هttذا الملttف على أسttماء مُ

اعتماد تسجيل الدخول لهم، ويستخدم على نطاق واسع في عدة أدوات برمجية بما في ذلك لغة جو.

 أولًا عندما يحاول تنزيل الوحدة، لكن كما ذكرنا؛ لا يمكنه مطالبتكHTTPS استخدام go getسيحاول الأمر 

.netrcباسم المستخدم وكلمة المttرور. لمنح جيت بيانات الاعتمttاد الخاصttة بttك، يجب أن يكttون لttديك ملttف 

 في مجلدك الرئيسي.github.comيتضمن 

 أو على نظttام ويندوز الفttرعي لنظttام لينكسMacOS أو ماك Linux. على نظام لينكس netrcلإنشاء ملف 

Windows  Subsystem  for  Linux أو اختصارًا- WSL فttافتح مل ،netrc يttد الرئيسttفي المجل .(~/تىttح )

تتمكن من تحريره:

$ nano ~/.netrc

ا إلى هذا الملف. ينبغي أن تكون قيمة الحقttل   هي اسttم المضttيف الttذيmachineأنشئ الآن مدخلًا جديدً

 فهي اسttم المسttتخدم الخttاصlogin في هذه الحالة، أما قيمة github.comتضبط بيانات الاعتماد له، وهو 

 يجب أن تكttون رمttز الوصttول الشخصttي الخttاص بttك، والttذي منpasswordبك على جيت هب. أخيرًا، قيمة 

المفترض أن تكون قد أنشأته على جيت هب.
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machine github.com

login your_github_username

password your_github_access_token

ا وضع جميع المدخلات ضمن سطر واحد في الملف: يمكنك أيضً

machine github.com login your_github_username password 
your_github_access_token

دخل ثاني منBitbucketإذا كنت تستخدم  ا إلى إضافة مُ  لاستضافة شيفرة المصدر الخاصة بك، فقد تحتاج أيضً

ا استضافةً لأنواع متعددةBitbucket. كانت bitbucket.org إضافةً إلى api.bitbucket.orgأجل   توفّر سابقً

صرّف جو واجهة برمجة التطبيقات للتحقق من نوع المستودع من أنظمة التحكم في الإصدار، لذلك سيستخدم مُ

قبل محاولة تنزيله. 

هذا الأمر كان في الماضي ولم يعد الأمر كذلك، إلا أن واجهة برمجة التطبيقات التي تُمكّنك من فحص نوع

المستودع ما زالت موجودة. بكافة الأحوال، إذا واجهت هذه المشكلة، فقد تبدو رسالة الخطأ على النحو التالي:

go get bitbucket.org/your_github_username/mysecret: reading 
https://api.bitbucket.org/2.0/repositories/your_bitbucket_username/
protocol?fields=scm: 403 Forbidden

server response: Access denied. You must have write or admin access.

403"إذا رأيت رسالة الخطأ   Forbidden"وttتخدم جttم مسttق من اسttأثناء محاولة تنزيل وحدة خاصة، تحق 

،api.bitbucket.orgالذي تحاول الاتصttال بttه؛ فمن الممكن أن تشttير إلى اسttم مسttتخدم مختلttف مثttل 

..netrcوالذي ينبغي إضافته إلى الملف 

ا أن الأمttرHTTPSبذلك تكون قد أعددت بيئتك لاستخدام مصادقة   لتنزيل الوحدة الخاصة بك. ذكرنا سttابقً

go  get يًاttتخدم افتراضttيس HTTPSتخدمttه يسttا جعل  عندما يحttاول تنزيttل الوحttدة، لكن من الممكن أيضً

Secureبروتوكول النقل الآمن    Shell أو اختصارًا- SSH تخدامttبدلًا من ذلك. يمكن أن يكون اس -SSHدلًا منttب 

HTTPS ا حتى تتمكن من استخدام نفس مفتاح  الذي استخدمته لدفع الوحدة الخاصة بك، كما يسمحSSH مفيدً

deployلttك باسttتخدام مفttاتيح النشttر   keys ةttداد بيئttعند إع CI/CD زttاء رمttدم إنشttل عttإذا كنت تفض 

وصول شخصي.

توفير بيانات الاعتماد اللازمة للاتصال بالوحدة الخاصة عند استخدام   32.5

SSHبروتوكول 

 الخاص بك بمثابة طريقة للمصttادقة مttعSSH لاستخدام مفتاح insteadOfسمى ييوفر جيت خيار إعداد 

بttدلًا من اسttتخدامبمعttنى آخttر . HTTPSالوحttدة الخاصttة بttك بttدلًا من  "يttتيح لttك هttذا الخيttار أن تقttول  "

403

https://academy.hsoub.com/devops/deployment/%D9%85%D8%AF%D8%AE%D9%84-%D8%A5%D9%84%D9%89-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%83%D8%A7%D9%85%D9%84-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1-%D9%88%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B4%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%85%D8%B1-cicd-r644/
https://academy.hsoub.com/devops/security/ssh/%D9%85%D8%A7-%D9%87%D9%8A-%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9-ssh%D8%9F-r793/
https://academy.hsoub.com/devops/servers/%D9%83%D9%8A%D9%81%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%83%D8%B4%D8%A7%D9%81-%D9%88%D8%A5%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AD-%D8%B1%D9%85%D9%88%D8%B2-%D8%A3%D8%AE%D8%B7%D8%A7%D8%A1-http-%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A7%D8%A6%D8%B9%D8%A9-r116/


Goتعلم البرمجة بلغة Private Moduleاستخدام وحدة خاصة 

 /https://github.com ل عنوانttttttمث URL ،ات إلى جيتttttttال طلبttttttأنت  لإرسttttttدفttttttتُري

.ssh://git@github.com/ استخدام 

.. قttد تكttونgitconfig في ملttف WSLيتواجد هذا الإعداد في أنظمة لينكس وماك ونظام ويندوز الفttرعي 

ا إعدادات عنوان البريد الإلكtتروني والاسtم الخاصtين بtك. افتح هtذا ، إذ يتضمن أيضً على دراية بهذا الملف فعلًا

 باستخدام محرر النصوص الذي تفضله وليكن نانو:Home الآن من مجلدك الرئيسي ./~gitconfigالملف 

$ nano ~/.gitconfig

 كما يلي:ssh://git@github.com/ من أجل urlعدّل هذا الملف ليحتوي على قسم 

[user]

email = your_github_username@example.com

name = Sammy the Shark

[url "ssh://git@github.com/"]

insteadOf = https://github.com/

 غير مهم، ولا داع للقلق إن لم يكن هناك أي شttيء آخttر غttير قسttمurl بالنسبة للقسم userترتيب قسم 

url ا تريتب حقلي  غير مهم.user داخل قسم name و email الذي أضفته منذ قليل. أيضً

 يجبhttps://github.com / تكون بادئتهURLسيخبر القسم الجديد الذي أضفته جيت أن أي عنوان 

ا على سيـؤثرهذا و(. بالبـادئة الاختـلاف) ssh: //git@github.com/ إلى بادئتـهأن تُستبدل   ــرـــأوام طبعً

go get جو تستخدم لغة ، لأنHTTPS فإن جو ، ا. لو أخذنا مسار الوحدة الخاصة بك مثالًا ـحوّل افتراضيً سوف يـُ

ي يكون كما URL إلى عنوان github.com/your_github_username/mysecret الاستيراد مسـار :يلــ

https://github.com/your_github_username/mysecret عندما يصادف جو عنوان .URL هــذا،

وسـوف insteadOf عن طـريق  المشار إليها https://github.com/ يطابق البادئة URLسيرى عنوان 

ssh://git@github.com/your_github_username/mysecret إلى URL عنوان يعيد

ا استخدام هذا النمط لنطاقات أخرى وليس فقط لجيت هب، طالما أن   يعمل معssh://git@يمكن أيضً

ا. ذلك المضيف أيضً

، وذلك من أجل تنزيل وحدات جttو، وذلttك من خلال تحttديثSSHضبطنا خلال هذا القسم جيت لاستخدام 

. الآن بعttد أن أكملنا الإعttدادات اللازمttة للمصttادقة، أصttبح بالإمكtانurl.، إذ أضttفنا القسtم gitconfigملttف 

الوصول إلى الوحدة واستخدامها في برامج جو.
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استخدام وحدة خاصة   32.6

 أوHTTPSتعلمت خلال الأقسام السابقة كيفية إعداد جو ليتمكن من الوصول إلى الوحدة الخاصttة بttك عttبر 

SSHًدةttدةً جديttئ الآن وحttرى. ستنشttا، أصبح بإمكانك الآن استخدامها مثل أي وحدة عامة أخ  أو ربما كليهما. إذً

تستخدم وحدتك الخاصة.

ا باسم  :projects وضعه في مجلد المشاريع mkdir باستخدام الأمر myprojectأنشئ الآن مجلدً

$ mkdir myprojec

 وهيّئ الوحtttدة الجديtttدة باسtttتخدام الأمtttرcdانتقtttل الآن إلى المجلtttد الtttذي أنشtttأته باسtttتخدام الأمtttر 

 go  mod  init ا على عنوان ، مثttل محتويttات المشttروع للمسttتودع الttذي ستضttع فيttه URL اعتمttادً

github.com/your_github_username/myprojectتودعttروع إلى مسttدفع المشttإذا كنت لا تخطط ل .

 أو أي اسم آخر، ولكن من الممارسات الجيttدة اسttتخدام عناوينmyprojectآخر، فيمكن أن يكون اسم الوحدة 

URL.الكاملة، لأن معظم الوحدات التي تجري مشاركتها ستحتاج إليها 

$ cd myproject

$ go mod init github.com/your_github_username/myproject

سيكون الخرج على النحو التالي:

go: creating new go.mod: module 
github.com/your_github_username/myproject

 لتضع فيه أول شيفرة باستخدام محرر النصوص الذي تفضله وليكن نانو:main.goنشئ الآن ملف أ

$ nano main.go

 التي سنستدعي الوحدة بداخلها:()mainضع الشيفرة التالية داخل هذا الملف، والتي تتضمن الدالة 

package main

import "fmt"

func main() {

fmt.Println("My new project!")

}

 لرؤية المشروع النهائي الذي يستخدم الوحدة الخاصة بك:go run باستخدام الأمر main.goشغل ملف 

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:
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My new project!

goأضف الآن وحدتك الخاصة مثل اعتمادية لمشروعك الجديد باستخدام الأمر   getعttل مttا كما تفع  تمامً

الوحدة العامة:

$ go get github.com/your_github_username/mysecret

 شيفرة الوحدة الخاصة وتضيفها مثل اعتمادية باستخدام سلسلة نصية للإصttدار تطttابقgoتنزّل عندها أداة 

 الأخير ووقت ذلك الإيداع:hashإيداع التعميلة 

go: downloading github.com/your_github_username/mysecret v0.0.0-
20210920195630-bda059d63fa2

go get: added github.com/your_github_username/mysecret v0.0.0-
20210920195630-bda059d63fa2

ثه لإضافة استدعاء لدالة الوحدة الخاصة main.goافتح ملف   ضمن دالةSecretProcess مرةً أخرى وحدّ

main() ارةtttttديث عبtttttا إلى تح  لإضtttttافة وحtttttدتك الخاصtttttةimport الرئيسtttttية. سtttttتحتاج أيضً

github.com/your_github_username/mysecret:

package main

import (

"fmt"

"github.com/your_github_username/mysecret"

)

func main() {

fmt.Println("My new project!")

mysecret.SecretProcess()

}

 لرؤية المشروع النهائي الذي يستخدم الوحدة الخاصة بك:go run باستخدام الأمر main.goشغل ملف 

$ go run main.go

 من الشttيفرة الأصttلية، كمttا يتضttمن الجملttة My new project!ستلاحظ أن الخرج يتضttمن الجملttة 

!Running the secret process من الوحدة mysecret.التي استوردناها 

My new project!

Running the secret process!
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 لإنشاء وحدة جديدة للوصول إلى الوحtدة الخاصtة الtتي نشtرناهاgo initاستخدمنا في هذا القسم الأمر 

ا. بعد إنشاء الوحدة، ستتمكن من استخدام الأمر  goسابقً  getو كنتttا لttا كم  لتنزيل الوحدة الخاصة بك؛ تمامً

ا الأمر   لتصريف وتشغيل البرنامج الذي يستخدم الوحدة الخاصة.go runتتعامل مع وحدة عامة. استخدمنا أيضً

الخاتمة   32.7

 وحدة خاصة باستخدام لغة جو، وتعلمنا كيفية إعداد متطلبات المصttادقة باسttتخداما الفصلنشرنا خلال هذ

ا الوحttدةSSH ومفتاح HTTPSبروتوكول   من أجل الوصول إلى الوحدة الخاصة من شيفرة أخرى. اسttتخدمنا أيضً

الخاصة ضمن مشروع.
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من خلال ميزة تنفيذ عدة دوال . 33

Concurrencyالتساير 

 هي القدرة على إجراء أكثر من عملية في وقت واحttد، وهttذا مttالغة جوواحدة من أهم الميزات التي تدعمها 

اConcurrency التسايريُسمى  ا مهمً ، وقد أصبحت فكرة تشغيل التعليمات البرمجية بطريقttة متسttايرة جttزءً

في تطبيقات الحاسب نظرًا لما تتيحه من اسtتثمار أكtبر للمtوارد الحاسtوبية المتاحtة والسtرعة في إنهtاء تنفيtذ

الttبرامج، فبttدلًا من تنفيttذ كتلttة واحttدة من التعليمttات البرمجيttة في وقت واحttد، يمكن تنفيttذ عttدة كتttل من

التعليمات البرمجية.

 هو فكرة يمكن دعم البرامج بها من خلال تصميم البرنامج بطريقttة تسttمح بتنفيttذ أجttزاء منهالتسايرمفهوم 

باستقلالية عن الأجزاء الأخرى.

لان إجttراء عمليttاتChannelsالقنوات  وGoroutinesخيوط معالجة جو تمتلك لغة جو ميزتين، هما:   تُسهّ

ل الأولى عملية إعداد الشttيفرة المتسttايرة للبرنامج، وتجعttل الثانيttة عمليttة التواصttل بين أجttزاء التساير؛ إذ تُسهّ

البرنامج المتساير آمنة.

ا يسtتخدم خيttوطالفصلسنتعرّف في هذا   على كل من خيttوط معالجttة جtو والقنوات، إذ سننشtئ برنامجً

معالجة جو لتشغيل عttدة دوال في وقت واحttد، ثم سنضttيف قنوات لتحقيttق اتصttال آمن بين أجttزاء البرنامج

ى عامtل  كtل منهtا يُسtمّ ،Worker)المتساير. أخيرًا، سنضيف عدة خيوط معالجtة  (، إشtارةً إلى أدائtه مهمtة مtا

ا. لمحاكاة حالات أكثر تعقيدً

https://golangdocs.com/channels-in-golang
https://golangdocs.com/goroutines-in-golang
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Asynchronous وعدم التزامن Synchronousالفرق بين التزامن    33.1

 Parallelism والتوازي Concurrencyوالتساير 

 هما نموذجttان مختلفttان للبرمجttة، يشttيران إلى أنمttاط البرمجttة. تُكتب التعليمttاتعدم التزامن والتزامن

ذ التعليمtات البرمجيtة من الأعلى إلى الأسtفل، خطtوةً بخطtوة، البرمجية في النموذج الأول مثل خطوات، إذ تُنفّ

وتنتقل إلى الخطوة الثانية فقط عندما تنتهي من الخطوة الأولى، ويمكن هنا التنبؤ بالخرج:

func step1() { print("1") }

func step2() { print("2") }

func main() {

  step1()

  step2()

}

// result -> 12

تُكتب التعليمttات البرمجيttة في النمttوذج الثttاني مثttل مهمttات، ويجttري تنفيttذها بعttد ذلttك على التسttاير.

ذ جميع المهام في نفس الوقت، وهنا لا يمكن التنبؤ بالتنفيذ المتساير  :الخرج يعني أنه من المحتمل أن تُنفّ

func task1() { print("1") }

func task2() { print("2") }

func main() {

  task1()

  task2()

}

// result -> 12 or 21

ل مهttام متعttددة، ولا في نموذج البرمجة غير المتزامن، يكون التعامل مع المهام على أنها خطوة واحدة تُشttغّ

يؤخذ بالحسبان كيفية ترتيب هذه المهام. يمكن تشغيلها في وقت واحttد أو في بعض الحttالات، سttتكون هناك

ذ أولًا ثم تتوقف مؤقتًا وتأتي مهام أخtرى لتحttل محلهtا بالتناوب وهكtذا. يُطلttق على هttذا بعض المهام التي تُنفّ

.متسايرالسلوك اسم 

ع من يغttني لب منك تناول كعكttة ضttخمة وغناء أغنيttة، وسttتفوز إذا كنت أسttر لفهم الأمر أكثر تخيل أنّه طُ

الأغنية وينهي الكعكة. القاعدة هي أن تغني وتأكل في نفس الttوقت، ويمكنك أن تأكttل كامttل الكعكttة ثم تغttني

كامل الأغنية، أو أن تأكل نصف كعكة ثم تغني نصف أغنية ثم تفعل ذلك مرةً أخرى، إلخ. ينطبق الأمر نفسه على

علوم الحاسب؛ فهناك مهمتان تُنفذان بصورةٍ متسايرة، ولكن تُنفذان على وحtدة معالجtة مركزيtة أحاديtة النواة،
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لذلك ستقرر وحدة المعالجة المركزية تشغيل مهمة أولًا ثم المهمة الأخرى، أو تشغيل نصف مهمة ونصف مهمة

ذ بنفس الوقت. أخرى، إلخ. يجعلنا هذا التقسيم نشعر بأن جميع المهام تُُنفّ

. بالعودة إلى مثال الكعكة والأغنية تخيل أن يُسttمح لttك بالاسttتعانةالتنفيذ المتوازيحسنًا تبقى لنا معرفة 

بصديق، وبالتالي يمكن أن يغني بينما أنت تأكل. هذا يقابttل أن يكttون لttدينا وحttدة معالجttة مركزيttة بنواتين، إذ

،بkkالتوازييمكن تنفيذ المهمة -التي يمكن تقسيمها لمهمتين فرعيتين- على نواتين مختلفتين، وهذا ما يسttمى 

ذ المهttام فعلًا في وقت واحttد. لا يمكن تحقيttق التttوازي إلا في بيئttات وهttو نوع معين من التسttاير، إذ تُنفّ

 متعددة النواة.

المتطلبات   33.2

ثبّت من جو • الفصttل الأول أو أعلى، ويمكنك الاستعانة بالتعليمات الttواردة في 1.13ستحتاج  لإصدار مُ

محلية بحسب نظام تشغيلك. إعداد بيئة تطويرو Go، لثبيت لغة جو من الكتاب

كيفيttة تعريttف فصttل على درايttةٍ بكيفيttة عمttل واسttتخدام الttدوال في لغttة جttو. يمكنك الاطلاع على •

.Goواستدعاء الدوال في لغة جو 

Goroutines خيوط المعالجة باستخدامبذات الوقت تشغيل عدة دوال    33.3

م المعالجات الحديثة أو   لأجهزة الحواسيب بحيث يمكنها تنفيذ أكبر عttددCPUوحدة المعالجة المركزية تُصمّ

أي كتل من التعليمات البرمجية في نفس الوقت. لتحقيtق هtذهStreamsمن المجاري التدفقية  ( من الشيفرة  (

يمكنك التفكير بكل نواة على أنها معالج أصغر كل منها قادر علىعدة أنويةالإمكانية تتضمن المعالجات نواة أو   ) (

ع تنفيذ جزء من تعليمات البرنامج في نفس الوقت. بالتالي، يمكننا أن نستنتج أنّه يمكن الحصول على أداء أسttر

، لا يكفي وجtود عttدة أنويtة لتحقيttق الأمtر؛ إذ يجب أن يtدعم ل البرنامج. لكن مهلًا بازدياد عدد الأنوية التي تُشغّ

ذ البرنامج إلا على نواة واحttدة في وقت واحttد ولن نسttتفيد البرنامج إمكانية التنفيذ على نوى متعددة وإلا لن يُنفّ

من خاصية النوى المتعددة والتنفيذ المتساير.

للاستفادة من وجود النوى المتعددة، يقع على عاتق المبرمج تصميم شttيفرة البرنامج، بحيث يمكن تقسttيم

ذ باستقلالية عن بعضها. ليس تقسيم شيفرة البرنامج إلى عدة أجزاء أو كتل برمجية أمرًا هذه الشيفرة إلى كتل تُنفّ

، فهو يمثّل تحدٍ للمttبرمج. لحسttن الحttظ أن لغttة جttو تجعttل الأمttر أسttهل من خلال الأداة   أو goroutineسهلًا

. "تنظيم جو "

تنظيم جو هو نوع خاص من الدوال يمكنه العمل في نفس الوقت الذي تعمل بttه خيttوط المعالجttة الأخttرى.

ذ على التساير عندما يتضمن كتل من التعليمات البرمجيttة الttتي يمكن تنفيttذها م ليُنفّ صمّ نقول عن برنامج أنّه مُ

باستقلالية في وقت واحد. بالحالة العادية عندما تُستدعى دالة ما، ينتظر البرنامج انتهاء تنفيذ كامttل الدالttة قبttل

المقدمttة  " لأنه يمنعForeground"أن يكمل تنفيذ الشيفرة. يُعرف هذا النوع من التنفيذ باسttم التشttغيل في 
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الخلفيtة ذ في  ، ستُسtتدعى الدالtة وتنفّ تنظيم جtو "البرنامج من تنفيذ أي شيء آخtر قبtل أن ينتهي. من خلال  " "

Backgroundذ في " بينما يُكمل البرنامج تنفيذ باقي الشيفرة. نقttول عن شttيفرةً -أو جttزء من شttيفرة- أنهttا تُنفّ

ضttطرة الخلفية عندما لا يمنع تنفيذها باقي أجزاء الشيفرة من التنفيذ، أي عندما لا تكtون بtاقي أجtزاء الشtيفرة مُ

لانتظارها حتى تنتهي.

lightweightتأتي قوة خيوط معالجة جو -وهي عبارة عن خيttط معالجttة   threadو الآنيttغل جttديره مشttي 

 Go runtimeمن فكرة أن كل تنظيم يمكنه أن يشغل نواة معالج واحدة في نفس الوقت. إذا كان لديك معالج -)

ذ على نواة في نفس الttوقت. عندما4بأربع نوى ويتضمن برنامجك   خيوط معالجة، فإن كل تنظيم يمكنه أن يُنفّ

كمttا في الحالttة السttابقة -نقttول عن ذ عدة أجزاء من الشيفرة البرمجيّة في نفس الوقت على نوى مختلفttة  (تُنفّ (

. يمكنك الاطلاع على مقttال  أو متوازيtة ة  (عملية التنفيذ أنها تفرعيّ dotتنفيttذ المهtام بtالتوازي في )  NETعلى 

أكاديمية حسوب لمزيدٍ من المعلومات حول تنفيذ المهام على التوازي.

، ألقِ نظttرةً على المخطttط التttالي. عندماparallelism والتوازي concurrencyلتوضيح الفرق بين التساير 

ا على ذها من البداية للنهايttة دفعttةً واحttدة، إذ يعمttل نظttام التشttغيل أحيانً ذ المعالج دالةً ما، فهو عادةً لا يُنفّ يُنفّ

التبديل بين الدوال أو خيوط المعالجة أو البرامج الأخرى التي تُنفّذ على نواة المعالج عندما تنتظttر الدالttة حttدوث

. يعرض لنا المخطط كيف دخلات من المستخدم أو قراءة ملف مثلًا قد يتطلب تنفيذ الدالة استقبال مُ (شيءٍ ما  (

ا أنه من الملائم م للعمل على التساير التنفيّذ على نواة واحدة أو عدة نوى، كما يوضttح أيضً يمكن للبرنامج المصمّ

أكثر تنفيّذ خيوط معالجة جو على التوازي من التشغيل على نواة واحدة.

411

https://academy.hsoub.com/programming/c-sharp/dotnet/%D8%AA%D9%86%D9%81%D9%8A%D8%B0-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%87%D8%A7%D9%85-%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%8A-%D9%81%D9%8A-dot-net-r980/


تنفيذ عدة دوال من خلال ميزة  التساير 
Concurrency

Goتعلم البرمجة بلغة 

تساير  ى  سمّ " كيف يمكن تنفيذ برنامج متسttاير التصttميمConcurrency"يوّضح المخطط على اليسار والمُ

goroutine2ثم دالة أو تنظيم أو برنامج ثم  goroutine1على نواة معالج وحيدة من خلال تشغيل أجزاء من 

ذ كttل الttدوال أو خيttوط المعالجttة فيgoroutine1ثم   مرةً أخرى وهكذا. هنا يشعر المستخدم بأن البرنامج ينفِّ

ذ على التسلسل. نفس الوقت، على الرغم من أنها تُنفّ

توازي  ى  ح العمود الأيمن من المخطط والمسمّ ذParallelism"يوضّ " كيtف أن نفس البرنامج يمكن أن يُنفّ

ذ   وهناك دوال أوgoroutine1على التوازي على معالج يملك نواتين، إذ يُظهtر المخطttط أن النواة الأولى تنفِّ

ا، نفس الأمر بالنسبة للنواة الثانية التي تنفِّذ  ذ معها أيضً . نلاحttظgoroutine1خيوط معالجة أو برامج أخرى تُنفّ

ذان في نفس الوقت لكن على نوى مختلفة.goroutine2 و goroutine1أحيانًا أن   تُنفّ

ا سمات أخرى من سttمات جtو القويtة، وهي قابليttة التوسttع  ، إذ يكtونScalabilityيظهر هذا المخطط أيضً

ا من جهاز حاسوب صغير به عدد قليtل من الأنويtةقابلًا للتوسعالبرنامج   عندما يمكن تشغيله على أي شيء بدءً

وحتى خادم كبير به عشرات الأنوية والاستفادة من هذه المttوارد الإضttافية، أي كلمttا أعطيتttه مttوارد أكttبر، يمكنه

ذ على ح المخطط أنه من خلال استخدام خيوط معالجttة جttو، يمكن لبرنامج متسttاير أن يُنفّ الاستفادة منها. يوضّ

ذ أكttثر من نواة وحيدة، لكن مع زيادة عدد الأنوية سيكون البرنامج قttابلًا للتنفيttذ المتttوازي، وبالتttالي يمكن تنفيّ

تنظيم في نفس الوقت وتسريع الأداء.

 في المكان الttذي تختttاره. قttد يكttون لttديكmultifuncللبدء بإنشاء برنامج متساير، علينا أولًا إنشاء مجلد 

ا اسمه  بيئttة. يمكنك إنشttاء المجلttد إمttا من خلال projectsمجلد مشاريع خاص بك، لكن هنا سنعتمد مجلدً

 وانتقل إليه:projects أو سطر الأوامر. إذا كنت تستخدم سطر الأوامر، فابدأ بإنشاء مجلد IDEتطوير متكاملة 

$ mkdir projects

$ cd projects

 وانتقل إليه:multifunc لإنشاء مجلد المشروع mkdir استخدم الأمر projectsمن المجلد 

$ mkdir multifunc

$ cd multifunc

: أو أي محرر آخر تريدهnanoمحرر نانو  باستخدام main.goافتح الآن ملف 

$ nano main.go

ضع بداخله الشيفرة التالية:

package main

import (

"fmt"
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)

func generateNumbers(total int) {

for idx := 1; idx <= total; idx++ {

fmt.Printf("Generating number %d\n", idx)

}

}

func printNumbers() {

for idx := 1; idx <= 3; idx++ {

fmt.Printf("Printing number %d\n", idx)

}

}

func main() {

printNumbers()

generateNumbers(3)

}

، إضttافةً إلى الدالttة الرئيسttيةprintNumbers و generateNumbersيعرّف هذا البرنامج الأولي دالttتين 

main() لا يُدعى  يُمثّل عدد الأعداد المطلوبtotal التي تُستدعى هذه الدوال ضمنها. تأخذ الدالة الأولى معامً

 على شاشttة الخttرج. لا تأخttذ3 إلى 1 لهذه الدالة وبالتالي سttنرى الأعttداد من 3توليدها، وفي حالتنا مررنا القيمة 

ا الأرقام من  .3 إلى 0الدالة الثانية أيّة معاملات، فهي تطبع دومً

، يمكننا تشغيله باستخدام الأمر التالي:main.goبعد حفظ ملف 

$ go run main.go

سيكون الخرج كما يلي:

Printing number 1

Printing number 2

Printing number 3

Generating number 1

Generating number 2

Generating number 3

، ثم تلتهtا الدالtة ()printNumbersنلاحظ أن الدالة  ذت أولًا ، وهttذا منطقي()generateNumbers نُفّ

. تخيل الآن أن كل من هاتين الدالتين تحتاج  ذ. بالتttالي عند تنفيttذ البرنامج3لأنها استُدعيت أولًا  ثوان حتى تُنفّ

، سيتطلب الأمر synchronouslyالسابق بطريقة متزامنة  خطوةً خطوة  ) .3) ثttوانٍ للتنفيttذ 6) ( ثttوان لكttل دالttة

ا، أي لا تعتمtد أحtدهما على نتيجttة الآن، لو تأملنا قليلًا سنجد أن هاتين الtدالتين مسtتقلتان عن بعضttهما بعضً
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ع للبرنامج من خلال تنفيذ الttدوال تنفيذ الأخرى، وبالتالي يمكننا الاستفادة من هذا الأمر والحصول على أداء أسر

ا: سtنتمكن من تنفيtذ البرنامج في نصtف المtدة  ،3)بطريقة متسايرة باستخدام خيوط معالجة جو. نظريًّ ( ثtوان

ذ، وبما أنهما سيُنفذان في نفس الوقت، بالتالي يُفttترض أن ينتهي3وذلك لأن كل من الدالتين تحتاج   ثوان لتُنفّ

 ثوان.3تنفيذ البرنامج خلال 

 ثttوان، لأن هناك3يختلف حقيقةً الجانب النظري هنا عن التجربة، فليس ضروريًا أن يكتمttل التنفيttذ خلال 

العديد من العوامل الأخرى الخارجية، مثل البرامج الأخرى التي تؤثر على زمن التنفيذ.

ذ دالttة بطريقttة متزامنة. لتنفيttذ دالttة من خلال شابه لتنفيّ إن تنفيذ دالة على التساير من خلال تنظيم جو مُ

أي بطريقة متسايرة يجب وضع الكلمة المفتاحية  (تنظيم جو  (go.قبل استدعاء الدالة 

ذ جميع خيوط المعالجة على التساير، يتعين علينا إضافة تعttديل بسttيط للبرنامج، بحيث لجعل البرنامج يُنفّ

 ولم تنتظttر انتهttاءmainنجعله ينتظر انتهاء تنفيذ كل خيوط معالجة جو. هذا ضttروري لأنه إذا انتهى تنفيttذ دالttة 

. تحدث مقاطعة لتنفيذها إن لم تكن قد انتهت (خيوط معالجة جو، فقد لا يكتمل تنفيذ خيوط معالجة جو  (

ن الأدواتsync من حزمttة WaitGroupلتحقيق عملية الانتظار هذه نستخدم   التابعttة لجttو، والttتي تتضttمّ

synchronizationالأولية للتزامن   primitives مثل ،WaitGroupزاءttدة أجttصممة لتحقيق التزامن بين ع  المُ

من البرنامج. ستكون مهمة التزامن في مثالنا هي تعقب اكتمال تنفيttذ الttدوال السttابقة وانتظارهttا حttتى تنتهي

لكي يُسمح بإنهاء البرنامج.

 عن طريق حساب عدد الأشياء الttتي تحتttاج إلى انتظارهttا باسttتخدام دوالWaitGroupتعمل الأداة الأولية 

Add و Done و Wait تزيد الدالة .Add مرر إلى الدالة، بينما تنقص الدالة  العttدادDone العداد من خلال الرقم المُ

 استُدعيت بمttا يكفي منDone، وهذا يعني أن الدالة 0 حتى تصبح قيمة العداد Waitبمقدار واحد. تنتظر الدالة 

. بمجرد وصول العداد إلى الصttفر، سttتعود دالttة الانتظttار وسيسttتمر البرنامجAddالمرات لتعويض استدعاءات 

 في العمل.

فgo لتنفيذ الدوال من خلال خيوط معالجة جو باستخدام الكلمة المفتاحيttة main.goلنعدّل ملف  ، ولنضِ

sync.WaitGroup:إلى البرنامج 

package main

import (

"fmt"

"sync"

)

func generateNumbers(total int, wg *sync.WaitGroup) {

defer wg.Done()

for idx := 1; idx <= total; idx++ {
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fmt.Printf("Generating number %d\n", idx)

}

}

func printNumbers(wg *sync.WaitGroup) {

defer wg.Done()

for idx := 1; idx <= 3; idx++ {

fmt.Printf("Printing number %d\n", idx)

}

}

func main() {

var wg sync.WaitGroup

wg.Add(2)

go printNumbers(&wg)

go generateNumbers(3, &wg)

fmt.Println("Waiting for goroutines to finish...")

wg.Wait()

fmt.Println("Done!")

}

 عند وضttعwg إلى معرفة عدد الأشياء التي يجب انتظارها. سيدرّك WaitGroup التصريح عن سنحتاج بعد

Done قبل بدء تنفيذ خيوط معالجtة جtو، أن عليtه انتظtار اسtتدعائين main داخل الدالة wg.Add(2)التعليمة 

حتى يُنهي عملية الانتظار. إذا لم نفعل ذلك قبل بدء تنفيذ خيوط معالجة جو، فمن المحتمttل أن تحttدث حttالات

ل في البرنامج أو قttد تحttدث حالttة   لا يعttرف أنه يجب أن ينتظttر أيttةwg في الشttيفرة، لأن Panic انهيttارتعطّ

.Doneاستدعاءات 

 بهدف تخفيض العداد بواحد بعد انتهاء تنفيذ الدالttة.Done بعد ذلك، لاستدعاء deferستستخدم كل دالة 

ا لتضمين استدعاء mainتُحدَّث الدالة   حttتى تُسttتدعىmain، لذا سttتنتظر الدالttة WaitGroup من Wait أيضً

 مرتين قبل إنهاء البرنامج.Doneالدالة 

، يمكننا تشغيله باستخدام الأمر التالي:main.goبعد حفظ ملف 

$ go run main.go

ويكون الخرج على النحو التالي:

Printing number 1

Waiting for goroutines to finish...

Generating number 1
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Generating number 2

Generating number 3

Printing number 2

Printing number 3

Done!

، وقد يختلف في كttل مttرة تذكر أن التنفيذ المتساير لا يمكن التنبؤ بسلوكه (قد يختلف الخرج عما تراه أعلاه  (

ذ فيها الشيفرة. سيعتمد الخرج الناتج عن تنفيذ الttدالتين السttابقتين على مقttدار الttوقت الttذي يمنحttه نظttام تُنفّ

ذ كttل ا لتُنفّ ا كافيً صرّف لغة جو لكل دالة وهذا أمر يصttعب معرفتttه؛ فمثلًا قttد تُمنح كttل دالttة وقتً التشغيل ومُ

تعليماتها دفعةً واحدة قبل أن يقاطع نظام التشغيل تنفيttذها، وبالتttالي سttيكون الخttرج كمttا لttو أن التنفيttذ كttان

ا، وفي بعض الأحيان لن تحصل الدالة على ما يكفي من الوقت دفعةً واحدة، أي تطبttع سttطر ثم يتوقttف تسلسيً

تنفيذها ثم تطبع الدالة الثانية سطر ثم يتوقف تنفيذها ثم نعود للدالة الأولى فتطبع باقي الأسطر وهكذا، وسttنرى

ا للخرج أعلاه. عندها خرجًا مشابهً

 ثم تنفيذ الشيفرةmain في الدالة الرئيسية wg.Wait)(على سبيل التجربة، يمكننا حذف تعليمة استدعاء 

سttتخدم، قttد تttرى بعض النتttائج من دالttتيgo runعttدة مttرات باسttتخدام  ا على جهttاز الحاسttب المُ . اعتمttادً

generateNumbers و printNumbersك لأنهttا، وذل ا ألا ترى أي خرج منهما إطلاقً ، ولكن من المحتمل أيضً

، لن ينتظtر البرنامج اكتمtال تنفيtذ الtدالتين حالمtا ينتهي من تنفيtذ بtاقيWaitعند حtذفنا لاسtتدعاء الدالtة 

ضttعهم في ، سttيعتمد مبttدأ  ضعهم في الخلفية وأكمل عملttك وانتظttرهم "تعليماته؛ أي بدلًا من استخدام مبدأ  " "

، وبمtا أن الدالtة الرئيسtية تنتهي بعtد وقت قصtير من دالtة أمر َالخلفية وأكمل عملك وانس ، فهناكWait"هم

 ويخرج قبل انتهاء تنفيذ خيوط معالجttة جttو. عند حصttولmainفرصة جيدة لأن يصل برنامجك إلى نهاية الدالة 

 . ا من الأرقام تُطبع من خلال الدالتين، لكن غالبًا لن ترى الخرج المتوقع كاملًا ذلك قد ترى بعضً

ا لمبtدأ خيttوطgoأنشأنا في هذا القسم برنامجًا يستخدم الكلمة المفتاحية   لتنفيذ دالtتين على التسtاير وفقً

ا   لجعل البرنامج ينتظttر هttذه خيttوطsync.WaitGroupمعالجة جو وطباعة سلسلة من الأرقام. استخدمنا أيضً

المعالجة حتى تنتهي قبل الخروج من البرنامج.

 لا تعيدان أية قيم، إذ يتعttذر على خيttوطprintNumbers و generateNumbersربما نلاحظ أن الدالتين 

 مttع الttدوالgoمعالجة جو إعادة قيم مثل الدوال العادية، على الرغم من أنه بمقدورنا استخدام الكلمة المفتاحيttة 

؛ ماذا نفعttل صرّف هذه القيم ولن تتمكن من الوصول إليها. هذا يطرح تساؤلًا التي تُعيد قيم، ولكن سيتجاهل المُ

؟ يكمن الحttل باسttتخدام مثلًا نريttد نقttل بيانات من تنظيم إلى تنظيم آخttر عادة  (إذا كنا بحاجة إلى تلك القيم المُ (

، والتي تسمح لخيوط معالجة جو بالتواصل بطريقة آمنة.الفصلقنوات جو التي أشرنا لها في بداية 
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التواصل بين خيوط معالجة جو بأمان من خلال القنوات   33.4

أحد أصعب أجزاء البرمجة المتسايرة هو الاتصال بأمان بين أجtزاء البرنامج المختلفtة الtتي تعمtل في وقت

واحد، فإذا لم تكن حذرًا قد تتعرض لمشاكل من نوع خاص أثناء التنفيذ. على سبيل المثال، يمكن أن يحttدث مttا

Dataسباق البيانات يسمى   raceديثttعندما يجري تنفيذ جزأين من البرنامج على التساير، ويحاول أحدهما تح 

متغير بينما يحاول الجزء الآخر قراءته في نفس الtوقت. عندما يحtدث هtذا، يمكن أن تحtدث القtراءة أو الكتابtة

، كttان من المفttترض بترتيب غير صحيح، مما يؤدي إلى استخدام أحد أجزاء البرنامج أو كليهما لقيمة خاطئة. مثلًا

سباق البيانات من فكttرة "الكتابة ثم القراءة، لكن حدث العكس، وبالتالي نكون قد قرأنا قيمة خاطئة. يأتي اسم  "

 يتسttابقان للوصttول إلى نفس المتغttير أو المttورد. على الttرغم من أنه لا يttزال من الممكنWorkerأن عttاملين 

ل تجنبها. مواجهة مشكلات التساير مثل سباق البيانات في لغة جو، إلا أن تصميم اللغة يُسهّ

إضافةً إلى خيوط معالجة جو، تُعد قنوات جو ميزةً أخرى تهدف إلى جعل التساير سهلًا وأكثر أمنًا للاستخدام.

 بين تنظيمين أو أكثر، ويمكن للبيانات العبور خلالها. يضع أحtد خيttوطpipeيمكن التفكير بالقناة على أنها أنبوب 

معالجة البيانات في أحد طرفي الأنبtوب ليتلقtاه تنظيم آخtر في الطtرف الآخtر، وتجtري معالجtة الجtزء الصtعب

المتمثل في التأكد من انتقال البيانات من واحد إلى آخر بأمان نيابةً عنّا.

شابه لإنشاء  نة sliceشريحة إنشاء قناة في جو مُ ضمّ . يكون التصريح من خلالmake)(، باستخدام الدالة المُ

 التي تريد إرسالها عttبر القناة؛ فمثلًا لإنشttاء قناة تُرسttلبنوع البيانات متبوعةً chanاستخدام الكلمة المفتاحية 

ا من الأعداد الصحيحة، يجب أن تستخدم النوع  ،][byte؛ وإذا أردت قناة لإرسttال قيم بttايت chan intقيمً

:chan []byteسنكتب 

bytesChan := make(chan []byte)

، إذ يحttدد موضttع-<يمكنك -بمجرد إنشاء القناة- إرسال أو استقبال البيانات عبر القناة باسttتخدام العامttل 

 بالنسبة إلى متغير القناة ما إذا كنت تقرأ من القناة أو تكتب إليها؛ فللكتابة إلى قناة نبدأ بمتغير القناة-<العامل 

ا بالعامل  ، ثم القيمة التي نريد كتابتها إلى القناة:-<متبوعً

intChan := make(chan int)

intChan <- 10

 لإسناد قيمة إلى المتغير=: أو =لقراءة قيمة من قناة: نبدأ بالمتغير الذي نريد وضع القيمة فيه، ثم نضع إما 

ا بالعامل  ، ثم القناة التي تريد القراءة منها:-<متبوعً

intChan := make(chan int)

intVar := <- intChan
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عكس -<للحفاظ على هاتين العمليttتين في وضttع سttليم، تttذكر أن السttهم  ا إلى اليسttار  (،>-) يشttير دائمً

ا من القيمttة إلى القناة. أمttا ويشير السهم إلى حيث تتجه القيمة. في حالة الكتابة إلى قناة، يكون السهم منطلقً

عند القراءة من قناة، فيكون السهم من القناة إلى المتغير. على غرار الشريحة: يمكن قراءة القناة باستخدام الكلمة

، ستُقرأ القيمة التالية من القناة في كttل تكttرارrange. عند قراءة قناة باستخدام forحلقة   فيrangeالمفتاحية 

حلقttة الللحلقttة وتُوضttع في متغttير الحلقttة، وستسttتمر القttراءة من القناة حttتى إغلاق القناة، أو الخttروج من 

:breakبطريقة ما، مثل استخدام تعليمة 

intChan := make(chan int)

for num := range intChan {

// Use the value of num received from the channel

if num < 1 {

break

}

}

قد نرغب أحيانًا في السماح لدالة فقط بttالقراءة أو الكتابttة من القناة وليس كلاهمttا. لأجttل ذلttك يمكننا أن

 بطريقة مشابهة لعملية القراءة والكتابtة-<. يمكننا استخدام المعامل chan إلى تصريح القناة -<نضيف العامل 

ا. على سttبيل المثttال، لتعريtف قناة للقttراءة فقttط من قناة للسماح فقط بالقراءة أو الكتابة أو القراءة والكتابة معً

:-<chan int، سيكون التصريح intلقيم 

func readChannel(ch <-chan int) {

// ch is read-only

}

:chan<- intلجعل القناة للكتابة فقط، سيكون التصريح 

func writeChannel(ch chan<- int) {

// ch is write-only

}

لاحظ أن السهم يُشير إلى خارج القناة للقراءة ويشير إلى القناة من أجل الكتابttة. إذا لم يكن للتصttريح سttهم،

، فهذا يعني أنه يمكن استخدام القناة للقراءة والكتابة.chan intكما في حالة 

، وتًعttد هttذه الخطttوةclose)(أخيرًا، عند انتهاء الحاجة من استخدام القناة، يمكن إغلاقها باستخدام الدالttة 

تسرب الذاكرةضرورية، فقد يؤدي إنشاء القنوات وتركها دون استخدام عدة مرات في أحد البرامج ما يُعرف باسم 

Memory  leakرّرttإذ يحدث تسرب للذاكرة عندما يُنشئ برنامج ما شيئًا ما يستخدم ذاكرة الحاسب، لكنه لا يح ،

ا؛ فعند إنشttاء تلك الذاكرة بعد الانتهاء من استخدامها، وهذا من شأنه أن يُبطئ تنفيذ البرنامج والحاسttب عمومً
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ا من ذاكرة الحاسب للقناة، وتحرّر هذه الذاكرة عند استدعاءmake)(قناة باستخدام  ، يخصص نظام التشغيل جزءً

 ليُتاح استخدامها من قبل شيء آخر.close)(الدالة 

chan لاستخدام قناة main.goلنحدّث الآن ملف   intةttئ الدالttو. ستنشttللتواصل بين خيوط معالجة ج 

generateNumbers ةttتقرأ الدالttا سttا وتكتبها على القناة بينم  هttذه الأرقttام من القناةprintNumbers أرقامً

 قناةً جديدة لتمريرها مثل معامل لكل دالttة من الttدوال الأخttرى،mainوتطبعها على الشاشة. سننشئ في الدالة 

 على القناة لإغلاقهttا لعttدم الحاجttة لاسttتخدامها بعttد ذلttك. يجب ألا تكttون دالttةclose)(ثم تسttتخدم 

generateNumbersتنظيم جو بعد ذلك، لأنه بمجرد الانتهاء من تنفيذ هذه الدالة، سينتهي البرنامج من إنشاء 

 بهttذه الطريقttة على القناة فقttط قبttل انتهttاء تشttغيلclose)(جميttع الأرقttام الttتي يحتاجهttا. تُسttتدعى دالttة 

 كلتا الدالتين.

package main

import (

"fmt"

"sync"

)

func generateNumbers(total int, ch chan<- int, wg *sync.WaitGroup) {

defer wg.Done()

for idx := 1; idx <= total; idx++ {

fmt.Printf("sending %d to channel\n", idx)

ch <- idx

}

}

func printNumbers(ch <-chan int, wg *sync.WaitGroup) {

defer wg.Done()

for num := range ch {

fmt.Printf("read %d from channel\n", num)

}

}

func main() {

var wg sync.WaitGroup

numberChan := make(chan int)

wg.Add(2)

go printNumbers(numberChan, &wg)

generateNumbers(3, numberChan, &wg)

close(numberChan)
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fmt.Println("Waiting for goroutines to finish...")

wg.Wait()

fmt.Println("Done!")

}

 أنواع القttراءة فقttطprintNumbers و generateNumbers في معاملات الدالتين chanتستخدم أنواع 

chan إلى القttدرة على الكتابttة في القناة وبالتttالي نجعttل generateNumbersوالكتابة فقط، إذ تحتاج الدالttة 

 تحتtاج للقtراءة فقtط من خلالprintNumbers يشير إلى القناة، بينمtا -<للكتابة فقط من خلال جعل السهم 

 يشير إلى خارج القناة.-<جعل السهم 

ا منهمttا من خلال على الرغم من أنه كان بإمكاننا جعل الttدوال تسttتطيع القttراءة والكتابttة وليس فقttط واحttدً

ا لما تحتاجtه كttل دالtة، وذلtك لتجنب التسtبب بطريtقchan intاستخدام  ، إلا أنه من الأفضل تقييدهم وفقً

. تحدث حالttة الجمttودdeadlockالخطأ في توقف برنامجك عن العمل والوقوع في حالة الجمود أو التوقف التام 

ا آخر Aعندما ينتظر ينتظر جزء  أ الجttزء B لفعل شيء ما، لكن الجزء B من البرنامج جزءً  لفعttلA هttذا ينتظttر أيضً

شيء ما. هنا أصبح كل منهما ينتظttر الآخttر وبالتttالي فttإن كلاهمttا سttيبقى منتظttرًا ولن ينتهي من التنفيttذ، ولن

ا. يكتمل تنفيذ البرنامج أيضً

قد يحدث الجمود بسبب الطريقة التي تعمل بهtا اتصtالات القنوات في لغtة جtو، فعندما يكتب جtزء من

ا آخر من البرنامج من تلك القناة قبttل المتابعttة، وبالمثttل، إذا كttان البرنامج إلى قناة، فإنه سينتظر حتى يقرأ جزءً

ا آخttر من البرنامج على تلttك القناة قبttل أن يسttتمر. عندما البرنامج يقرأ من قناة، فإنه سينتظر حتى يكتب جزءً

 أن يقرأ ما كتبه على القناة قبل أن يستمر في عملttه. بطريقttة مشttابهةB على القناة، سينتظر الجزء Aيكتب جزء 

ا من البرنامجB يقرأ من قناة، سينتظر حتى يكتب الجزء Aإذا كان الجزء   قبل أن يستمر في عمله. يُقttال أن جttزءً

" عندما ينتظر حدوث شيء آخر، وذلك لأنه ممنوع من المتابعttة حttتى يحttدث ذلttك الشttيء.Blocking"محظور 

تُحظر القنوات عند الكتابة إليها أو القراءة منها، لذلك إذا كانت لدينا دالة نتوقع منهttا أن تكتب إلى القناة ولكنهttا

ا. لضtمان عن طريق الخطأ تقرأ من القناة، فقد يدخل البرنامج في حالة الجمtود لأن القناة لن يُكتب فيهtا إطلاقً

chanعدم حدوث ذلك نستخدم أسلوب القراءة فقط   int>- أو الكتابة فقط chan<-  intلوب بدلًا منttأس 

ا  .chan intالقراءة والكتابة معً

 لإغلاق القناة بمجttرد الانتهttاء منclose)(أحد الجوانب المهمة الأخرى للشttيفرة المحدّثttة هttو اسttتخدام 

 في البرنامج السابق إلى إنهاءclose)(، إذ يؤدي استدعاء الدالة generateNumbersالكتابة عليها عن طريق 

 للقراءة من القناة يستمر حتىrange. نظرًا لأن استخدام printNumbers في دالة for ... rangeحلقة 

printNumbers فلن تنتهي numberChan على closeتُغلق القناة التي يُقttرأ منهttا، بالتttالي إذا لم تُسttتدعى 

ا، وفي هذه الحالة لن يُستدعى التابع  ا من خلال WaitGroup الخاص بـ Doneأبدً  عند الخttروج منdefer إطلاقً
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printNumbers ابعttذ البرنامج، لأن التttتدعى، لن ينتهي تنفيttوإذا لم يُس ،Wait اص بـttالخ WaitGroupفي 

ا.main لن يستمر. هذا مثال آخر على حالة الجمود، لأن الدالة mainالدالة   تنتظر شيئًا لن يحدث أبدً

ذ الآن ملف  :go run باستخدام الأمر main.goنفّ

$ go run main.go

ا: قد يختلف الخرج قليلًا عما هو معروض أدناه، ولكن يجب أن يكون متشابهً

sending 1 to channel

sending 2 to channel

read 1 from channel

read 2 from channel

sending 3 to channel

Waiting for functions to finish...

read 3 from channel

Done!

 تولّد الأرقام من واحد إلى ثلاثة أثناء كتابتهttا علىgenerateNumbersيُظهر خرج البرنامج السابق أن الدالة 

 الرقم تطبعه على شاشttة الخttرج، وبعttدprintNumbers. حالما تستقبل printNumbersالقناة المشتركة مع 

 الأرقام الثلاثة كلها، سtيكون قtد انتهى تنفيtذها وسtتخرج، سtامحةً بtذلك للدالtةgenerateNumbersأن تولّد 

mainا تنتهيttار ريثمttإغلاق القناة والانتظttب printNumbers رد أن تنتهيttبمج .printNumbersةttمن طباع 

 وينتهي تنفيذ البرنامج.WaitGroup الخاصة بـ Doneالأرقام، تستدعي 

ا، سيعتمد الخرج الذي تراه على عوامل خارجية مختلفة، مثttل عندما على غرار نتائج الخرج التي رأيناها سابقً

صرّف لغة جو تشغيل تنظيم أو عامل معين قبل الآخttر أو يبttدّل بينهمttا، ولكن يجب أن يختار نظام التشغيل أو مُ

ا. ا عمومً يكون الخرج متشابهً

تتمثل فائدة تصميم البرامج باستخدام خيوط معالجة جو والقنوات في أنه بمجttرد تصttميم الttبرامج بطريقttة

 يكتبgenerateNumbersتقبل التقسيم، يمكنك توسيع نطاقه ليشمل المزيد من خيوط معالجة جو. بمttا أن 

ا إلى أي شttيء يقttرأ فقط على القناة، فلا يهم عدد الأشياء الأخرى التي تقرأ من تلك القناة، إذ سيرسل فقط أرقامً

 مثل تنظيم جو، بحيث يقttرأprintNumbersالقناة. يمكنك الاستفادة من ذلك عن طريق تشغيل أكثر من دالة 

كل منها من نفس القناة ويتعامل مع البيانات في نفس الوقت.

 مttرةً أخttرى لنُحttدّث البرنامج بطريقttةmain.goالآن، بعد أن استخدم البرنامج قنوات للتواصل، نفتح ملف 

 على أنهtا خيtوط معالجtة جtو. سtنحتاج إلى تعtديل اسtتدعاءprintNumbersتمكننا من اسtتخدام عtدة دوال 

wg.Addد إلىttافة واحttدأه، ولا داعٍ لإضttل تنظيم نبttا لك  من أجttل اسttتدعاءWaitGroup، بحيث نضttيف واحttدً
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generateNumbersدثtان يحtبعد الآن، لأن البرنامج لن يستمر دون إنهاء تنفيذ كامل الدالة، على عكس ما ك 

عندما كنا ننفذه مثل تنظيم.

 عند انتهائهttا، يجب علينا إزالttة سttطرWaitGroupللتأكttد من أن هttذه الطريقttة لا تقلttل من عttدد 

 )(defer wg.Done افة رقم التنظيم إلىtل إض  رؤيtة كيفيtة قtراءة القناةprintNumbers من الدالة. تسtهّ

ا بحيث يسهل تتبعها: بواسطة كل منهم. تُعد زيادة كمية الأرقام التي تُنشأ فكرةً جيدة أيضً

func generateNumbers(total int, ch chan<- int, wg *sync.WaitGroup) {

for idx := 1; idx <= total; idx++ {

fmt.Printf("sending %d to channel\n", idx)

ch <- idx

}

}

func printNumbers(idx int, ch <-chan int, wg *sync.WaitGroup) {

defer wg.Done()

for num := range ch {

fmt.Printf("%d: read %d from channel\n", idx, num)

}

}

func main() {

var wg sync.WaitGroup

numberChan := make(chan int)

for idx := 1; idx <= 3; idx++ {

wg.Add(1)

go printNumbers(idx, numberChan, &wg)

}

generateNumbers(5, numberChan, &wg)

close(numberChan)

fmt.Println("Waiting for goroutines to finish...")

wg.Wait()

fmt.Println("Done!")

}

. ينبغي أن يبدأ البرنامجgo run، يمكنك تشغيل البرنامج مرةً أخرى باستخدام main.goبعد تحديث ملف 

 قبل المتابعة وتوليد الأرقttام، كمttا ينبغي أن يُنشttئ البرنامجprintNumbersبإنشاء ثلاثة خيوط معالجة للدالة 

ا خمسttة أرقttام بttدلًا من ثلاثttة لتسttهيل رؤيttة الأرقttام موزعttة بين كttل من خيttوط المعالجttة الثلاثttة أيضً

:printNumbers للدالة 
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$ go run main.go

: قد يختلف الخرج قليلًا ا لهذا  (قد يبدو الخرج مشابهً (

sending 1 to channel

sending 2 to channel

sending 3 to channel

3: read 2 from channel

1: read 1 from channel

sending 4 to channel

sending 5 to channel

3: read 4 from channel

1: read 5 from channel

Waiting for goroutines to finish...

2: read 3 from channel

Done!

3بالنظر إلى الخرج في هذه المرة، هناك احتمال كبير ليختلف الخرج عن الناتج الذي تttراه أعلاه، لأنه هناك 

يٌّ منها قد يقرأ أحد الأرقام المولّدة، وبالتالي هناك احتمttالاتprintNumbersخيوط معالجة من الدالة  ذ، وأ  تُنفّ

ا قصttيرًا في طباعttةprintNumbersخرج عديدة. عندما يتلقى أحد خيوط معالجة الدالة  ا، فإنه يقضي وقتً  رقمً

هذا الرقم على الشاشة، وفي نفس الوقت يكون هناك تنظيم آخttر يقttرأ الttرقم التttالي من القناة ويفعttل الشttيء

نفسه. عندما ينتهي تنظيم من قراءة الttرقم الttذي اسttتقبله وطباعتttه على الشاشttة، سttيذهب للقناة مttرةً أخttرى

ا، فسيبدأ الحظر حتى يمكن قراءة الرقم التttالي. بمجttرد أن ا جديدً ويحاول قراءة رقم آخر وطباعته، وإذا لم يجد رقمً

 على القناة، سttتغلِق كttل خيttوطclose)( من التنفيttذ وتسttتدعى الدالttة generateNumbersتنتهي الدالttة 

Done حلقاتها وتخرج، وعندما تخرج جميع خيttوط المعالجttة الثلاثttة وتسttتدعي printNumbersمعالجة الدالة 

اد WaitGroupمن  ا تجربة زيادة أو إنقاص عددWaitGroup، يصل عدّ  إلى الصفر وينتهي البرنامج. يمكنك أيضً

خيوط المعالجة أو الأرقام التي تُنشأ لمعرفة كيف يؤثر ذلك على الخرج.

عند استخدام خيوط معالجة جو، تجنب أن تُكثر منها؛ فمن الناحيttة النظريttة يمكن أن يحتttوي البرنامج على

مئات أو حتى الآلاف من خيوط المعالجة، وهذا مtا قtد يكtون لtه تtأثير عكسtي على الأداء، فقtد يُبطئ برنامجtك

Resourceوالحاسب والوقوع في حالة مجاعة الموارد   Starvation،ا ذ فيهttا لغttة جttو تنظيمً . في كل مttرة تُنفّ

يتطلب ذلك وقتًا إضافيًا لبدء التنفيذ من جديد، إضttافةً إلى الttوقت اللازم لتشttغيل الشttيفرة في الدالttة التاليttة،

وبالتالي من الممكن أن يستغرق الحاسب وقتًا أطول في عمليttة التبttديل بين خيttوط المعالجttة مقارنةً تشttغيل

التنظيم نفسه، وهذا ما نسميه مجاعة الموارد، لأن البرنامج وخيوط المعالجة لا تأخttذ المttوارد الكافيttة للتنفيttذ أو

أجttزاء الشttيفرة )ربما لا تحصل على أية موارد، وفي هذه الحالة يكون من الأفضل تخفيض عدد خيttوط المعالجttة 
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ستغرق في التبttديل بينهttا، ومنح (التي تعمل بالتساير التي ينفذها البرنامج، لتخفيض عبء الوقت الإضافي المُ

ل غالبًا أن يكون عدد خيوط المعالجة مساوٍ لعدد النوى الموجودة المزيد من الوقت لتشغيل البرنامج نفسه. يُفضّ

في المعالج أو ضعفها.

ا وقابلttة للتوسttع من أجttل يتيح استخدام مزيج من خيوط معالجة جو والقنوات إمكانية إنشاء برامج قوية جدً

أجهزة حواسيب أكبر وأكبر. رأينا في هذا القسم أنه يمكن استخدام القنوات للتواصttل بين عttدد قليttل من خيttوط

معالجة جttو أو حttتى آلاف دون الحاجttة للكثttير من التغيttيرات. إذا أخttذنا هttذا في الحسttبان عند كتابttة الttبرامج،

سنتمكن من الاستفادة من التساير المتاح في لغة جو لتزويد المستخدمين بتجربة شاملة أفضل.

الخاتمة   33.5

ا على الشاشة باستخدام الكلمة المفتاحية الفصلأنشأنا في هذا   وخيوط معالجttة جttوgo برنامجًا يطبع أرقامً

ا صttحيحة  ا جديttدةً تمttرِّر قيمً  عبرهttاintالتي تتيح لنا التنفيذ المتساير. بمجttرد تشttغيل البرنامج أنشttأنا قنواتً

، ثم استخدمنا القناة من خلال إرسttال أرقtام من تنظيم جtو إلى تنظيم جtو آخtرmake(chan int)باستخدام 

عنا البرنامج من خلال إنشاء عدة خيttوط معالجttة تttؤدي نفس عبرها، ليطبعها الأخير على الشاشة بدوره. أخيرًا وسّ

، وكان مثالًا على كيفية استخدام القنوات وخيttوط المعالجttة لتسttريع تستقبل أرقام من القناة وتطبعها (المهمة  (

البرامج على أجهزة الحواسيب متعددة النوى.
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إرفاق معلومات إضافية عن الأخطاء. 34

سtتدعي بمعالجttةerror، فإنها تُعيttد قيمttةً باسttتخدام الواجهttة لغة جوعندما تفشل دالة في   للسtماح للمُ

 لإعttادة هttذه القيم. قبttلfmt من الحزمttة fmt.Errorfالخطأ. في كثير من الأحيان يستخدم المطورون الدالttة 

 من لغة جو، كtان الجtانب السtلبي لاسtتخدام هtذه الدالtة هtو أننا سtنفقد المعلومtات المتعلقtة1.13الإصدار 

بالأخطاء.

ا توفر أساليب لتغليف و  هذه الأخطاء داخل أخطttاء أخttرى،wrapلحل هذه المشكلة استخدم المطورون حزمً

 الخاصة بهم.struct على أحد أنواع خطأ Error() stringأو إنشاء أخطاء مخصصة من خلال تنفيذ التابع 

 مملًا إذا كان لttديك عttدد من الأخطttاء الttتي لا تحتttاج إلى المعالجttةstructأحيانًا، يكون إنشاء هذه الأنواع من 

ستدعي. الصريحة من قبل من المُ

 مع ميزات لتسهيل التعامل مع هذه الحالات، وتتمثttل إحtدى المtيزات في القttدرة على1.13جاء إصدار جو 

ا للوصttول إلى الأخطttاءerror بقيمttة خطttأ fmt.Errorfتغليttف الأخطttاء باسttتخدام دالttة   يمكن فكهttا لاحقً

المغلفة. بالتtالي، أنهى تضtمين دالtة تغليtف للأخطtاء داخtل مكتبtة جtو القياسtية الحاجtة إلى اسtتخدام طtرق

 من السttهل تحديttد مttا إذا كttانerrors.As و errors.Isومكتبات خارجية. إضافةً إلى ذلك، تجعل الدالتان 

غلّف في أي مكان داخل خطأ ما، ويمنحنا الوصttول إلى هttذا الخطttأ مباشttرةً دون الحاجttة إلى فttك خطأ محدد مُ

جميع الأخطاء يدويًا.

إرفاق معلومttات إضttافية مttع الأخطttاء الttتيمن أجل  برنامجًا يستخدم هذه الدوال الفصلسننشئ في هذا 

ودوال wrapping دوال التغليttف تدعم للأخطاء المخصصة والttتي structتُعاد من الدوال، ثم سننشئ بنية 

.unwrapping التغليف فك
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المتطلبات   34.1

هيئtة وجtاهزة في لغtة جtو، فtإذا لم يكن لtديكلامتلاك تحتاج  ،الفصللتتابع هذا • مساحة عمل خاصة مُ

وجهtز بيئtة تطtوير Go، وثبت لغtة جtو الفصtل الأول من الكتtابفارجع للتعليمات الواردة في ، واحدة

.محلية بحسب نظام تشغيلك

ل أن تكون على دراية بكيفية إنشاء الوحدات في لغو جو•  اسttتخدام الوحtداتفصليمكنك مراجعة . يُفضّ

Modules  في لغة جوGo.

(اختياري قراءة • اGoمعالجة الأخطاء في لغة جو فصل ) ا للحصttول على شttرح أكttثر تعمقً  قد يكون مفيدً

ا نغطي بعض. فنحنGoمعالجttة حttالات الانهيttار في لغttة جttو ومعرفttة طريقttة لمعالجة الأخطاء   عمومً

، لكن بشرح عالي المستوى.الفصلالموضوعات منها في هذا 

إعادة ومعالجة الأخطاء في لغة جو   34.2

ا، تُعد معالجة الأخطاء من الممارسات الجيدة التي تحدث أثناء تنفيذ البرامج حتى لا يراها المستخدمون أبttدً

لكن لا بُد من التعttرّف عليهttا أولًا لمعالجتهttا. يمكننا في لغttة جttو معالجttة الأخطttاء في الttبرامج من خلال إعttادة

 من نوع خttاصinterfaceمعلومات متعلقة بهذه الأخطاء من الدوال التي حدث فيها الخطأ باستخدام واجهة 

 طالماerror، إذ يسمح استخدام هكذا واجهة لأي نوع بيانات في لغة جو أن يُعاد مثل قيمة من نوع errorهو 

، مثttل Error() stringأن ذلك النوع لديttه تttابع  fmt.Errorf معttرّف. تttوفر مكتبttة جttو القياسttية دوالًا

.errorللتعامل مع هذا الأمر وإعادة خطأ 

اerror لإعttادة خطttأ fmt.Errorf برنامجًا مع دالttة تسttتخدم الفصلسننشئ في هذا  ، وسنضttيف أيضً

.معالجة الأخطاء في لغة جو فصلمعالج خطأ للتحقق من الأخطاء التي يمكن أن ترجعها الدالة. يمكنك العودة لل

ا باسttمالفصttللttدى معظم المطttورين مجلttد يضttعون داخلttه مشttاريعهم، وسنسttتخدم في هttذا   مجلttدً

projects:لننشئ هذا المجلد وننتقل إليه .

$ mkdir projects

$ cd projects

ا باسم projectsسننشئ داخل مجلد   لوضع البرنامج داخله:errtutorial مجلدً

$ mkdir errtutorial

سننتقل إليه:

$ cd errtutorial
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:errtutorial لإنشاء وحدة go mod initسنستخدم الآن الأمر 

$ go mod init errtutorial

: أو أي محرر آخر تريدهnanoمحرر نانو  باستخدام errtutorial من مجلد main.goنفتح الآن ملف 

$ nano main.go

 ويحttاول أن يحttدد مttا إذا كttان أحttد3 إلى 1الآن، سنكتب البرنامج، الذي سيمر ضمن حلقة على الأرقام من 

؛ فإذا لم يكن الرقم صالحًا، سيستخدم البرنامجvalidateValueهذه الأرقام صالحًا أم لا باستخدام دالة تُدعى 

، بحيثerror تُعاد منها، إذ تسمح هذه الدالة بإنشاء قيمة error لتوليد قيمة من النوع fmt.Errorfالدالة 

، لكن تُعttادfmt.Printfتكون رسالة الخطأ هي الرسالة التي تقدمها للدالة، وهي تعمل بطريقة مشابهة للدالtة 

مثل خطأ بدلًا من طباعة الرسالة على الشاشة.

، لمعرفة ما إذا كانت القيمة هيmainالآن، ستكون هناك عملية تحقق من قيمة الخطأ في الدالة الرئيسية 

nil أو لا؛ فإذا كانت nil الةttنرى الرسttستكون الدالة نجحت في التنفيذ دون أخطاء وس !validيُطبعttوإلا س ،

الخطأ الحاصل.

:main.goلنضع الآن هذه الشيفرة داخل ملف 

package main

import (

"fmt"

)

func validateValue(number int) error {

if number == 1 {

return fmt.Errorf("that's odd")

} else if number == 2 {

return fmt.Errorf("uh oh")

}

return nil

}

func main() {

for num := 1; num <= 3; num++ {

fmt.Printf("validating %d... ", num)

err := validateValue(num)

if err != nil {

fmt.Println("there was an error:", err)
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} else {

fmt.Println("valid!")

}

}

}

ا على مttا إذا كttانت القيمttةvalidateValueتأخذ الدالة  ا وتعيttد خطttأً اعتمttادً  في البرنامج السttابق رقمً

مررة صالحة أم لا. في مثالنا العدد  that's"رسttالة  غير صالح، وبالتالي تُعيد الدالة خطأ مع 1المُ  odd" . رقمtt2ال

uh"رسالة غير صالح ويؤدي إلى إرجاع خطأ مع   oh". تستخدم الدالة validateValue ةttالدال fmt.Errorf

عادة، إذ تُعد الدالة   ملائمة لإعادة الأخطاء، لأنها تسمح بتنسيق رسالة خطttأfmt.Errorfلتوليد قيمة الخطأ المُ

 دون الحاجttة إلى تمريttر هttذه السلسttلةfmt.Sprintf أو fmt.Printfباسttتخدام تنسttيق مشttابه للدالttة 

string إلى errors.New.

.num وتخزّن القيمة ضttمن المتغttير 3 إلى 1 بالمرور على الأرقام من ()main داخل الدالة forحلقة ستبدأ 

ا. بعttد ذلttك،fmt.Printfسيؤدي استدعاء   داخل متن الحلقة إلى طباعة الرقم الذي يتحقق منه البرنامج حاليً

، وتخttزينnum مع تمرير المتغير validateValueسيجري استدعاء الدالة  الذي نريttد التحقttق من صttلاحيته  ) (

أ ما قttد حttدثnil ليست err. أخيرًا، إذا كانت قيمة errنتيجة الاستدعاء هذا في المتغير  ، فهذا يعني أن خطً

، فهذا يعني أن الttرقم صttالح وسttنرىnil، أما إذا كانت قيمته fmt.Printlnوستُطبع رسالة الخطأ باستخدام 

."valid"! الخرج على

:errtutorial من المجلد go run باستخدام الأمر main.goبعد حفظ التغييرات الأخيرة يمكن تشغيل 

$ go run main.go

 أديا إلى إظهار الأخطاء المناسبة لهما:2 و 1سيُظهر الخرج أن البرنامج تحقق من صحة كل رقم، وأن الرقم 

validating 1... there was an error: that's odd

validating 2... there was an error: uh oh

validating 3... valid!

؛ ففي المttرة الأولىvalidateValueنلاحظ أن البرنامج يحاول التحقق من الأرقام الثلاثttة من خلال الدالttة 

صل في المرة الثانية على قيمة غير"؛ وحthat's odd"طأ  فطبع رسالة الخ1قد حصل على قيمة غير صالحة هي 

ا هي  uh" هي   فطبع رسالة خطأ مختلفة2صالحة أيضً  ohرقم "؛ وttة على الttة3حصل في المرة الثالثttوهي قيم 

عttادة هي "valid"!صالحة فأعاد قيمة   إشttارةً إلى عttدم حttدوث أيnil  وفي هذه الحالة تكttون قيمttة الخطttأ المُ

ا للطريقة التي كُتبت فيها الدالة كلاتمش ، يمكننا أن نقول أنها سttتُعيدvalidateValue وأن الرقم صالح. وفقً

nil 2 و 1 من أجل أي قيمة باستثناء الرقمين.
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عttالج خطttأ يطبttعfmt.Errorfاستخدمنا في هذا القسم الدالة  عادة من دالة، وأضفنا مُ  لإنشاء قيم خطأ مُ

رسالة الخطأ عند حصوله من الدالة. قد يكون من المفيد أحيانًا معرفة معtنى الخطtأ، وليس مجtرد حtدوث خطtأ.

سنتعلم في القسم التالي كيفية تخصيص معالجة الأخطاء لحالات محددة.

Sentinel Errorsمعالجة أخطاء محددة باستخدام أخطاء الحارس    34.3

عندما نستقبل قيمة خطttأ من دالttة، فttإن أبسttط طريقttة لمعالجttة هttذا الخطttأ هي التحقttق من قيمتttه إذا 

ا في تخصttيص معالجttةnilكانت   أو لا، إذ يخبرنا هذا ما إذا كانت الدالة تتضttمن خطttأً، ولكن قttد نرغب أحيانً

الأخطاء لحالة خطأ محددة. لنتخيل أن لدينا شيفرة مرتبطة بخادم بعيد، وأن معلومات الخطأ الوحيدة التي نحصل

. قد نرغب في معرفة مtا إذا كtان الخطtأ بسtبب عtدم تtوفر الخtادم، أو إذا كtانت بيانات لديك خطأ "عليها هي  "

connectionاعتماديات الاتصال   credentialsني أن بياناتttالخاصة بنا غير صالحة. إذا كنا نعلم أن الخطأ يع 

اعتماد المستخدم خاطئة، فقد نرغب في إعلام المستخدم فورًا بذلك، ولكن إذا كان الخطttأ يعttني أن الخttادم غttير

متاح، فقد نرغب في محاولة إعادة الاتصال عدة مرات قبل إعلام المستخدم. سنتمكن من خلال تحديد الاختلاف

بين هذه الأخطاء من كتابة برامج أكثر قوة وسهولة في الاستخدام.

 علىErrorتتمثل إحدى الطرق التي يمكن من خلالها التحقق من نوع محدد من الخطأ في استخدام التابع 

 للحصول على الرسالة من الخطأ ومقارنة هذه القيمة بنوع الخطأ الذي نبحث عنه. لنتخيل أننا نريttدerrorالنوع 

there"ظهار رسالة غttير الرسttالة إ  was  an  error:  uh  oh"أttول على الخطttا عند الحص  الtتي رأيناهttا سttابقً

"uh oh"ى الطرق لمعالجة هذه الحالة هي التحقق من القيمة المعادة من التابع ، وإحدError:كما يلي 

if err.Error() == "uh oh" {

// Handle 'uh oh' error.

fmt.Println("oh no!")

}

عttادة من تتحقق  لمعرفttة مttا إذا كttانت القيمttة هيerr.Error)( الشttيفرة أعلاه من قيمttة السلسttلة المُ

 "uh  ohر "وستجري الأمور على نحو سليم، لكن لن تعمل الشيفرة السابقة إذا كانت السلسلة النصية الttتي تُعبّ

 قليلًا في مكان آخر في البرنامج." مختلفةuh oh"الخطأ عن 

ا إلى تحttديثات مهمttة على الشttيفرة إذا كttانت رسttالة يمكن أن يؤدي التحقق من الأخطاء بهذه الطريقة أيضً

الخطأ نفسها بحاجة إلى التحديث، إذ يجب تحديث كل مكان يجري فيه التحقق من الخطأ.

خذ على سبيل المثال الشيفرة التالية:

func giveMeError() error {

return fmt.Errorf("uh h")

}
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err := giveMeError()

if err.Error() == "uh h" {

// "uh h" error code

}

ا، إذ يغيب الحرف  uh"عن  السلسلة  oتتضمن رسالة الخطأ هنا خطأً إملائيً  ohذاttإذا حدث ولاحظنا ه ."

الخطttأ وأردنا إصttلاحه، يتعين علينا إصttلاحه في جميttع أجttزاء الشttيفرة الأخttرى الttتي تتضttمن جملttة التحقttق 

"err.Error()  ==  "uh  ohلttوإذا نسينا أحدهم وهذا محتمل لأنه تغيير في حرف واحد فقط، فلن يعم ،

uh"معالج الخطأ المخصص لأنه يتوقع   hس " ولي"uh  oh"أttة خطttالات بمعالجttذه الحttل هttقد نرغب في مث .

محدد بطريقة مختلفة، إذ من الشائع إنشاء متغير يكون الغرض منه الاحتفاظ بقيمtة خطtأ. يمكن للشtيفرة بهtذه

 أوErrالطريقة أن تتحقق من حصول هذا المتغير بدلًا من السلسلة. تبدأ أسماء هttذه المتغttيرات عttادةً بالعبttارة 

err للإشارة إلى أنها أخطاء. استخدم errاttا، أمttإذا كان الهدف استخدام الخطأ فقط داخل الحزمة المعرّف فيه ،

صttدّرة Errإذا أردت استخدامه خارج الحزمة، استخدم البادئة  exported ليصttبح قيمttة مُ  valueاttرار مttعلى غ 

.structالبنى نفعله مع الدوال أو 

لنفترض الآن أنك كنت تستخدم إحدى قيم الخطأ هذه في المثال السابق الذي تضمن أخطاء إملائية:

var errUhOh = fmt.Errorf("uh h")

func giveMeError() error {

return errUhOh

}

err := giveMeError()

if err == errUhOh {

// "uh oh" error code

}

uh على أنه قيمtة الخطttأ للخطttأ errUhOhجرى هنا تعريف المتغير   ohوي علىtرغم من أنه يحتtعلى ال  (

. تُعيد الدالة  ستدعي بحttدوث خطttأ errUhOh قيمة giveMeError(أخطاء إملائية .uh oh لأنها تريد إعلام المُ

 لمعرفttة مttا إذاerrUhOh مع giveMeError التي أُعيدت من errتقارن شيفرة معالجة الخطأ بعد ذلك قيمة 

" هو الخطأ الذي حدث.uh oh"كان الخطأ 

حتى إذا جرى العثور على الخطأ الإملائي وجttرى إصttلاحه، فسttتظل جميttع التعليمttات البرمجيttة تعمttل، لأن

 هي قيمttة ثابتttة تُعttادerrUhOh، وقيمttة errUhOhالتحقttق من الخطttأ يجttري من خلال المقارنة مttع القيمttة 

.giveMeError الدالة  من

راد فحصها ومقارنتها بهذه الطريقة بخطأ الحارس  sentinelتُعرّف قيمة الخطأ المُ  errorم صtمّ ، وهو خطأ مُ

ا بمعنًى معين. سttتحمل قيمttة  ا نفس المعttنىerrUhOhليكون قيمة فريدة يمكن مقارنتها دائمً  السttابقة دائمً
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uh"  خطأ )حدوث  oh" ،) لذلك يمكن للبرنامج الاعتماد على مقارنة خطأ معerrUhOhذاttان هttلتحديد ما إذا ك 

الخطأ قد حدث أم لا.

ا من أخطtاء الحtارس لتطtوير بtرامج جtو. أحtد الأمثلtة على ذلtك هtو خطtأ تتضمن مكتبة جو القياسية عددً

sql.ErrNoRowsأttذا الخطttة هttذلك يمكن معالجttائج، لttالذي يُعاد عندما لا يُعيد استعلام قاعدة البيانات أية نت ،

بطريقة مختلفة عن خطأ الاتصال. بما أنه خطأ حارس، بالتالي يمكن استخدامه في شttيفرة التحقttق من الأخطttاء

، ويمكن للبرنامج التعامtل مtع ذلtك بطريقtة مختلفtة عن rowsلمعرفtة مtتى لا يُعيtد الاسtتعلام أيtة صtفوف 

لأخطاء الأخرى.

fmt.Errorf بدلًا من دالttة errors من حزمة errors.Newعند إنشاء قيمة خطأ حارس، تُستخدم الدالة 

 إلى إجراء أي تغييرات أساسية فيfmt.Errorf بدلًا من errors.Newالتي كنا نستخدمها. لا يؤدي استخدام 

كيفية عمل الخطأ، ويمكن اسttتخدام كلتttا الttدالتين بالتبttادل في معظم الأوقttات. أكttبر فttرق بين الاثttنين هttو أن

errors.New تنشئ خطأ مع رسالة ثابتة، بينما تسمح دالة fmt.Errorfةttع القيم بطريقttالة مttبتنسيق الرس 

.fmt.Sprintf أو fmt.Printfمشابهة لآلية تنسيق السلاسل في 

ا.errors.Newنظرًا لأن أخطاء الحارس هي أخطاء أساسttية بقيم لا تتغttير، يُعttد اسttتخدام   لإنشtائها شttائعً

oh"لنحدّث الآن البرنامج السابق من أجل استخدام خطأ الحارس مع الخطأ   uh" دلًا منttب fmt.Errorfنفتح .

 الجديد وتحديث البرنامج لاستخدامه.errUhOh لإضافة خطأ الحارس main.goملف 

تُحدّث دالttةو. fmt.Errorf الحارس بدلًا من استخدام خـطأ بحيث تعيد validateValueتُحدَّث دالة 

main() بحيث تتحقق من وجود خطأ حارس errUhOhاعة وطب"oh  noأ" عنtالةدما يواجهها خطtدلًا من رسtب 

"there was an error.التي تظهر لأخطاء أخرى "

package main

import (

"errors"

"fmt"

)

var (

errUhOh = errors.New("uh oh")

)

func validateValue(number int) error {

if number == 1 {

return fmt.Errorf("that's odd")

} else if number == 2 {

return errUhOh
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}

return nil

}

func main() {

for num := 1; num <= 3; num++ {

fmt.Printf("validating %d... ", num)

err := validateValue(num)

if err == errUhOh {

fmt.Println("oh no!")

} else if err != nil {

fmt.Println("there was an error:", err)

} else {

fmt.Println("valid!")

}

}

}

ل البرنامج كالعادة باستخدام الأمر  :go runنحفظ الشيفرة ونشغّ

$ go run main.go

uh"، لكنه يسtتخدم الرسtالة المخصصtة 1سيُظهر الخرج هذه المرة ناتج الخطأ العtام للقيمtة   no!عندما"

:validateValue إلى 2 الناتج من تمرير errUhOhتصادف الخطأ 

validating 1... there was an error: that's odd

validating 2... oh no!

validating 3... valid!

يؤدي استخدام أخطاء الحارس داخل شيفرة فحص الأخطاء إلى تسهيل التعامل مع حttالات الخطttأ الخاصttة،

إذ يمكن لأخطاء الحارس مثلًا المساعدة في تحديد ما إذا كان الملف الذي نقرأه قد فشtل لأننا وصtلنا إلى نهايtة

، أو إذا فشل لسبب آخر.io.EOFالملف، والذي يُشار إليه بخطأ الحارس 

 للإشttارة إلى حttدوث نوعerrors.Newأنشأنا في هذا القسم برنامج جو يستخدم خطttأ حttارس باسttتخدام 

معين من الأخطاء. بمرور الوقت ومtع نمtو البرنامج، قtد نصtل إلى النقطtة الtتي نريtد فيهtا تضtمين مزيtدٍ من

uh" رد قيمة الخطأ المعلومات في الخطأ الخاص بنا بدلًا من مج  oh"ول. لا تttقدم قيمة الخطأ هذه أي سياق ح

ا. مكان حدوث الخطأ أو سبب حدوثه، وقد يكttون من الصttعب تعقب تفاصttيل الخطttأ في الttبرامج الأكttبر حجمً
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للمساعدة في استكشttاف الأخطttاء وإصttلاحها ولتقليttل وقت تصttحيح الأخطttاء، يمكننا الاسttتفادة من تغليttف

الأخطاء لتضمين التفاصيل التي نحتاجها.

 وفك تغليف الأخطاءتغليف   34.4

يُقصد بتغليف الأخطاء أخذ قيمة خطأ معينة ووضع قيمة خطأ أخرى داخلها، وكأنها هدية مغلفttة، وبمttا أنهttا

مغلفة، فهذا يعني أنك بحاجة لفك غلافها لمعرفة ما تحتويه. يمكننا من خلال تغليف الخطttأ تضttمين معلومttات

إضافية حول مصدر الخطأ أو كيفية حدوثه دون فقدان قيمة الخطأ الأصلية، نظرًا لوجودها داخل الغلاف.

 كان من الممكن تغليف الأخطttاء، إذ كttان بالإمكttان إنشttاء قيم خطttأ مخصصttة تتضttمن1.13قبل الإصدار 

ا من الخطأ الأصلي، ولكن سيتعين علينا إما إنشاء أغلفة خاصة، أو استخدام مكتبة تؤدي الغttرض نيابttةً عنا. بttدءً

ا لعملية تغليف الأخطاء وإلغاء التغليف بمثابة جزء من المكتبttة القياسttية عن1.13الإصدار   أضافت لغة جو دعمً

.fmt.Errorf لدالة %w والعنصر النائب errors.Unwrapطريق إضافة الدالة 

 لتغليttف الأخطttاء بمزيttد من المعلومttات،%wسنحدّث خلال هذا القسم برنامجنا لاستخدام العنصر النائب 

 لاسترداد المعلومات المغلفة.errors.Unwrapوبعد ذلك ستستخدم الدالة 

fmt.Errorfتغليف الأخطاء مع الدالة    34.4.1

ا لإنشاء رسائل خطأ منسقة بمعلومات إضافية باستخدام عناصttرfmt.Errorfكانت الدالة   تُستخدم سابقً

مة و %vنائبة مثل  ا من الإصttدار %s للقيم المعمّ بttدءً ( أُضttيف عنصttر نائب1.13) للسلاسل النصية، أما حttديثًا 

ن قيمttة%wجديد هو  . عندما يجري تضمين هذا العنصر ضمن تنسيق السلسttلة وتتttوفر قيمttة للخطttأ، ستتضttمّ

عادة من  نشأ.error قيمة الخطأ fmt.Errorfالخطأ المُ غلّف في الخطأ المُ  المُ

. ستأخذ هذه الدالة الttرقم الttذيrunValidation وحدّثه ليشمل دالةً جديدةً تسمى main.goافتح ملف 

ل أي عملية تحقق مطلوبة على هذا الرقم، وفي حالتنا ستحتاج إلى تنفيttذ الدالttة يجري التحقق منه حاليًا وستُشغّ

runValidationتخدامtttأ باسtttيغلِّف الخطtttة، سtttق من القيمtttأً في التحقtttه البرنامج خطtttط. إذا واجtttفق 

fmt.Errorf والعنصر النائب w%ا  لإظهار حدوث خطأ في التشغيل، ثم يعيttد هttذا الخطttأ الجديtد. ينبغي أيضً

:runValidation مباشرةً، نستدعي validateValue، فبدلًا من استدعاء mainتحديث الدالة 

...

var (

errUhOh = errors.New("uh oh")

)

func runValidation(number int) error {

err := validateValue(number)

if err != nil {
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return fmt.Errorf("run error: %w", err)

}

return nil

}

...

func main() {

for num := 1; num <= 3; num++ {

fmt.Printf("validating %d... ", num)

err := runValidation(num)

if err == errUhOh {

fmt.Println("oh no!")

} else if err != nil {

fmt.Println("there was an error:", err)

} else {

fmt.Println("valid!")

}

}

}

يمكننا الآن -بعد حفظ التحديثات- تشغيل البرنامج:

$ go run main.go

سيظهر خرج مشابه لما يلي:

validating 1... there was an error: run error: that's odd

validating 2... there was an error: run error: uh oh

validating 3... valid!

 مطبوعttةً الآن ومتضttمنة1هناك عدة أشياء يمكن ملاحظتها من هذا الخرج. إذ نرى أولًا رسالة الخطأ للقيمة 

run  error:  that's  oddةttطة الدالttه بواسttرى تغليفttأ جttذا أن الخطttح هttأ. يوضttالة الخطttفي رس 

fmt.Errorf الخاصة بالدالة runValidation اttوأن قيمة الخطأ التي جرى تغليفه that's oddنة ضttمّ  مُ

في رسالة الخطأ.

ذ، وسttنرى في السttطرerrUhOhهناك مشكلة، إذ أن معالج الخطأ الخاص الttذي أضttفناه إلى خطttأ   لم يُنفّ

 وهي:2 -رسالة الخطأ الافتراضية للقيمة 2الثاني من الخرج والذي يتحقق من صلاحية الرقم 

there was an error: run error: uh oh
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،"uh oh"أ   لا تزال تُعيد الخطValidateValue" نحن نعلم أن الدالة !uh no"بدلًا من الرسالة المتوقعة 

غلف، لكن معttالج الخطttأ في   لم يعttد يعمttل. يحttدث هttذا لأنerrUhOhإذ يمكننا رؤية ذلك في نهاية الخطأ المُ

، وإنمttا الخطttأ المغلttف الttذي أُنشttئerrUhOh لم يعttد الخطttأ runValidationالخطأ الذي أُعيttد من الدالttة 

، فإنهttا تُعيttدerrUhOh مttع err مقارنة متغير if. عندما تحاول الجملة الشرطية fmt.Errorfبواسطة الدالة 

، ولحل هذه المشكلة يجب الحصول الخطttأ منerrUhOh لم يعد مساويًا للخطأ الذي يُغلّف errUhOhخطأ لأن 

.errors.Unwrapداخل الغلاف عن طريق فك التغليف باستخدام دالة 

errors.Unwrapفك تغليف الأخطاء باستخدام    34.4.2

.errors، أُضيفت بعض الدوال الجديدة إلى حزمة الأخطاء 1.13 في الإصدار %wإضافةً إلى العنصر النائب 

 مثttل معامttل، وإذا كttان الخطttأerror، الttتي تأخttذ خطttأ errors.Unwrapواحدة من هذه الدوال هي الدالttة 

ا تُعيد  مرّر غلافً غلّف، وإذا لم يكن الخطأ المُ غلّف خطأ، ستعيد الخطأ المُ مرّر مُ .nilالمُ

errUhOh سنحدّث آلية التحقق من خطأ errors.Unwrap، وباستخدام الدالة main.goنفتح الآن ملف 

 داخل مغلّف خطأ:errUhOhلمعالجة الحالة التي يجري فيها تغليف 

func main() {

for num := 1; num <= 3; num++ {

fmt.Printf("validating %d... ", num)

err := runValidation(num)

if err == errUhOh || errors.Unwrap(err) == errUhOh {

fmt.Println("oh no!")

} else if err != nil {

fmt.Println("there was an error:", err)

} else {

fmt.Println("valid!")

}

}

}

ل البرنامج: شغّ

$ go run main.go

لتكون النتيجة على النحو التالي:

validating 1... there was an error: run error: that's odd

validating 2... oh no!
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validating 3... valid!

uh"طأ سنرى الآن في السطر الثاني من الخرج أن خ  no!"  افي2للقيمةttتدعاء الإضttمح الاسttقد ظهر. يس 

 هي قيمttة خطttأerr عندما تكttون errUhOh باكتشttاف if الذي أضفناه إلى تعليمة errors.Unwrapللدالة 

errUhOh وكذلك إذا كان err هو خطأ يُغلّف خطأ errUhOh.ًمباشرة 

 داخل خطأ آخرerrUhOh لتغليف الخطأ fmt.Errorf المضاف إلى %wاستخدمنا في هذا القسم العنصر 

فerrorUhOh للوصttول إلى الخطttأ errors.Unwrapوإعطائه معلومات إضافية. استخدمنا بعد ذلك  غلّ  المُ

 أمttرًا مقبttولًا بالنسttبةstringداخل خطأ آخر. يُعد تضمين أخطاء داخل أخطاء أخttرى مثttل قيم ضttمن سلسttلة 

للأشخاص الذين يقرؤون رسائل الخطأ، ولكن قد ترغب أحيانًا في تضمين معلومات إضttافية مttع غلاف الأخطttاء

statusلمساعدة البرنامج في معالجة الخطأ، مثttل رمttز الحالttة   code أ طلبttفي خط HTTPةttذا حالttوفي هك ،

كيفيttة استكشttاف وإصttلاح رمttوز أخطttاءيمكنك إنشاء خطأ مخصص جديد لإعادته. يمكنك الاطلاع على مقttال 

HTTPعلى أكاديمية حسوب لمزيدٍ من المعلومات حول رموز حالة أخطاء  الشائعة HTTP.الشائعة 

أخطاء مغلفة مخصصة   34.5

، فمن الممكن تحويttلError في لغttة جttو هي أن تتضttمن تttابع errorبما أن القاعttدة الوحيttدة للواجهttة 

 مttع معلومttاتstructالعديد من أنواع لغة جو إلى خطأ مخصص، وتتمثل إحدى الطرق في تعريف نوع بنيttة 

.Errorإضافية حول الخطأ وتضمين تابع 

Validationبالنسبة لخطأ التحقق   errorئttأ. لننشttسيكون من المفيد معرفة القيمة التي تسببت بالخط ،

Err التي تسبب الخطأ وحقttل Value تحتوي على حقل من أجل القيمة ValueErrorالآن بنيةً جديدة اسمها 

 في نهاية اسم النوع، للإشttارةErrorيحتوي على الخطأ الفعلي. تستخدم عادةً أنواع الأخطاء المخصصة اللاحقة 

ف main.go. افتح الآن ملف errorإلى أنه نوع يتوافق مع الواجهة  ، إضافةValueErrorً البنية الجديدة وأضِ

 لتُنشئ نسخًا من هذه البنية.newValueErrorإلى دالة 

ا إلى إنشاء تابع يُسمى  . يجبerror لكي تُعد من النوع ValueError من أجل البنية Errorنحتاج أيضً

 القيمة التي تريد عرضها عندما يجري تحويل الخطأ إلى سلسلة نصية. نستخدم في حالتناErrorأن يُعيد التابع 

value: لإعttادة سلسttلة نصttية تعttرض fmt.Sprintfالدالttة   errorةttدِّث الدالttف. ح غلّ  ثم الخطttأ المُ

ValidateValue ةttتخدم الدالttط، ستسttي فقttأ الأساسttادة الخطttدلًا من إعttفب ،newValueError ادةttلإع 

خطأ مخصص:

...

var (

errUhOh = fmt.Errorf("uh oh")

)
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type ValueError struct {

Value int

Err  error

}

func newValueError(value int, err error) *ValueError {

return &ValueError{

Value: value,

Err:  err,

}

}

func (ve *ValueError) Error() string {

return fmt.Sprintf("value error: %s", ve.Err)

}

...

func validateValue(number int) error {

if number == 1 {

return newValueError(number, fmt.Errorf("that's odd"))

} else if number == 2 {

return newValueError(number, errUhOh)

}

return nil

}

...

ل البرنامج الآن: لنُشغّ

$ go run main.go

ستكون النتيجة على النحو التالي:

validating 1... there was an error: run error: value error: that's odd

validating 2... there was an error: run error: value error: uh oh

validating 3... valid!

غلّفttة داخttل   قبلهttا، لكنvalue error: من خلال عttرض ValueErrorيظهر الناتج الآن أن الأخطttاء مُ

uh"نلاحttظ أن خطttأ   oh رى لأنttرةً أخttف مttلم يُكتش "errUhOh:اttة الآن، همttتين من الأغلفttل طبقttداخ 

ValueError وغلاف fmt.Errorf من runValidation ةtتُستخدم الدال .errors.Unwrapًدةtرةً واحtم 

 وليس*ValueError القيمtttة errors.Unwrap(err)فقtttط على الخطtttأ، لtttذلك ينتج عن اسtttتخدام 
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errUhOh ق منttttة التحقttttديل عمليttttول في تعttttدى الحلttttل إحttttتتمث .errUhOh تدعاءttttافة اسttttبإض 

)(errors.Unwrap.مرتين لفك كلتا الطبقتين 

 لإضافة التعديل:()main ونُعدّل الدالة main.goنفتح الآن ملف 

...

func main() {

for num := 1; num <= 3; num++ {

fmt.Printf("validating %d... ", num)

err := runValidation(num)

if err == errUhOh ||

errors.Unwrap(err) == errUhOh ||

errors.Unwrap(errors.Unwrap(err)) == errUhOh {

fmt.Println("oh no!")

} else if err != nil {

fmt.Println("there was an error:", err)

} else {

fmt.Println("valid!")

}

}

}

ل البرنامج الآن: لنُشغّ

$ go run main.go

ستكون النتيجة على النحو التالي:

validating 1... there was an error: run error: value error: that's odd

validating 2... there was an error: run error: value error: uh oh

validating 3... valid!

 من أجل"!oh no"ص نتوقع ظهور خرج معالج الخطأ الخاوكنا  لا تعمل، errUhOhمعالجة الأخطاء الخاصة 

:راضيسطر التحقق الثاني لكن ما زالت الرسالة الافت تظهر بدلًا منها. هذا "there was an error: run error"ة 

. يجب أن يكون لدىValueError لا تعرف كيفية فك تغليف الخطأ المخصص errors.Unwrapيحدث لأن 

عندما كنا نُنشttئف. error خاص، يعيد الخطأ الداخلي مثل قيمttة Unwrapالخطأ المخصص تابع فك تغليف 

صرّف جو يُنشئ خطأ مع تابع تغليttف %w مع العنصر النائب fmt.Errorfأخطاءً باستخدام  ()Unwrap، كان مُ
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تلقائيًا، لذلك لم نكن بحاجة إلى إضافة التابع يدويًا، لكننا هنا نستخدم دالةً خاصة، وبالتالي يجب أن نُضيف هttذا

التابع يدويًا.

ا، لإصلاح مشكلة   الttتيValueError إلى ()Unwrap ونضيف التttابع main.go نفتح ملف errUhOhإذً

 الذي يحتوي على الخطأ الداخلي المغلف:Errتُعيد الحقل 

...

func (ve *ValueError) Error() string {

return fmt.Sprintf("value error: %s", ve.Err)

}

func (ve *ValueError) Unwrap() error {

return ve.Err

}

...

ل البرنامج الآن: لنُشغّ

$ go run main.go

ستكون النتيجة كما يلي:

validating 1... there was an error: run error: value error: that's odd

validating 2... oh no!

validating 3... valid!

 هذه المرة، لأنerrUhOh" التي تُشير إلى الخطأ !uh no"نلاحظ أن المشكلة قد حُلت وظهرت رسالة الخطأ 

errors.Unwrap أصبح قادرًا على فك تغليف ValueError.

، لتزويدنا والمستخدمين بمعلومttات إضttافية عنValueErrorأنشأنا في هذا القسم خطأ جديد مخصص 

ا  ا دعمً  لعمليttة فttك تغليttف الأخطttاء إلى()Unwrapلدالttة لعملية التحقق في جزء من رسالة الخطأ. أضفنا أيضً

ValueError بحيث يمكن استخدام ،errors.Unwrap.للوصول إلى الخطأ المغلف 

ا ما ويصttعب الحفttاظ عليهttا، إذ يجب علينا ا أن معالجة الأخطاء أصبحت صعبة نوعً يمكننا أن نلاحظ عمومً

 من أجل كل طبقة تغليف جديدة. لحسttن حظنا هناك دوال جttاهزةerrors.Unwrapإضافة دالة فك تغليف 

errors.Is و errors.As.تجعل العمل مع الأخطاء المغلفة أسهل 
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Wrapped Errorsالتعامل مع الأخطاء المغلفة    34.6

 من أجtل كtل طبقtة تغليtف في البرنامج،errors.Unwrapعند الحاجة إلى إضافة استدعاء جديد للدالtة 

 إلىerrors.As و errors.Isسيستغرق الأمر وقتًا طويلًا ويصعب الحفاظ عليه. لهذا الأمر أُضيفت الدالتان 

ا من الإصدار errorsحزمة الأخطاء   من لغة جو، إذ تعمttل هاتttان الttدالتان على تسttهيل التعامttل مttع1.13 بدءً

الأخطاء من خلال السماح لك بالتفاعل مع الأخطاء بغض النظر عن مدى عمttق تغليفهttا داخttل الأخطttاء الأخttرى.

 بالتحقق مtا إذا كttانت قيمtة خطttأ حtارس معين موجtودةً في أي مكtان داخtل خطttأerrors.Isتسمح الدالة 

 الحصttول على مرجttع لنوع معين من الأخطttاء من أي مكttان داخttل errors.Asمغلttف؛ بينمttا تttتيح الدالttة 

خطأ مغلّف.

errors.Isفحص قيمة خطأ باستخدام الدالة    34.6.1

 للتحقttق من وجttود خطttأ معين إلى جعttل معالجttة الخطttأ الخttاصerrors.Isيttؤدي اسttتخدام الدالttة 

errUhOhةttذ الدالttدويًا من قبلنا. تأخttا يttدل إجرائهttا ب  أقصر بكثير، لأنه يعالج جميttع الأخطttاء المتداخلttة تلقائيًّ

، المعامل الأول هو الخطأ الذي تلقيناه والثاني هو الخطأ الذي نريد التحقق منه.errorمعاملين كل منهما خطأ 

، ونحtدّث عمليtة التحقtق منmain.go، سtنفتح ملtف errUhOhلإزالة التعقيدات من عمليtة معالجtة الخطtأ 

errUhOh في دالة main لنستخدم الدالة errors.Is:

...

func main() {

for num := 1; num <= 3; num++ {

fmt.Printf("validating %d... ", num)

err := runValidation(num)

if errors.Is(err, errUhOh) {

fmt.Println("oh no!")

} else if err != nil {

fmt.Println("there was an error:", err)

} else {

fmt.Println("valid!")

}

}

}

ل البرنامج الآن: لنُشغّ

$ go run main.go
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سنحصل على النتيجة التالية:

validating 1... there was an error: run error: value error: that's odd

validating 2... oh no!

validating 3... valid!

، وهذا يعني أنه على الرغم من وجود عملية فحص خطأ واحدة من أجل"!uh no"أ  يظهر الخرج رسالة الخط

errUhOh ةttغلّف. تستفيد الدال  منerrors.Is، سيظل بالإمكان فك سلسلة الأخطاء والوصول إلى الخطأ المُ

 لمواصلة البحث العميق في سلسلة من الأخطاء، حتى تعثر على قيمttة الخطttأ المطلوبttة أو خطttأUnwrapالتابع 

، أصttبح1.13 في إصttدار errors.Is. بعttد إضttافة دالttة nil يعيttد قيمttة Unwrapحttارس أو تُصttادف تttابع 

استخدامها موصى به للتحقق من وجود أخطاء. تجدر الإشارة إلى أنه يمكن اسttتخدام هttذه الدالttة مttع قيم الخطttأ

 سالف الذكر.sql.ErrNoRowsالأخرى، مثل خطأ 

errors.Asاسترداد نوع الخطأ باستخدام    34.6.2

، والتي تُستخدم عندما نريttد الحصttول على مرجttع لنوعerrors.Asالدالة الثانية التي سنتحدث عنها هي 

اValueErrorمعين من الأخطاء للتفاعل معه بتفصيل أكبر. مثلًا يتيح الخطtأ المخصtص   الtذي أضtفناه سtابقً

 الخttاص بالخطttأ، ولكن لا يمكنValueالوصول إلى القيمة الفعليtة الtتي يجttري التحقttق من صttحتها في حقttل 

. هنا يأتي دور   الttتي تأخttذ معttاملين، الأول خطttأerrors.Asالوصول إليه إلا إذا كان لدينا مرجع لهذا الخطأ أولًا

والثانية متغير لنوع الخطأ، إذ يجttري المttرور على سلسttلة الأخطttاء لمعرفttة مttا إذا كttان أي من الأخطttاء المغلفttة

مtرر لنوع الخطtأ بالخطtأ الtذي عtثر قدم، فإذا حصل تطابق مع أحدها فسيُضبط المتغير المُ يتطابق مع النوع المُ

.false وإلا ستعيد true، وستعيد الدالة errors.Asعليه 

ا، أصبح بإمكاننا باستخدام هtذه الدلtة الاسtتفادة من نوع   لإظهtار معلومtات إضtافية عنValueErrorإذً

 لإضttافة حالttة جديttدة()main للمttرة الأخttيرة ونحttدّث الدالttة main.goالخطأ في معالج الأخطاء. لنفتح ملttف 

، بحيث تطبع قيمة الخطأ والرقم غير الصالح وخطأ التحقق:ValueErrorلمعالجة الأخطاء من نوع 

...

func main() {

for num := 1; num <= 3; num++ {

fmt.Printf("validating %d... ", num)

err := runValidation(num)

var valueErr *ValueError

if errors.Is(err, errUhOh) {

fmt.Println("oh no!")

} else if errors.As(err, &valueErr) {
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fmt.Printf("value error (%d): %v\n", valueErr.Value, 
valueErr.Err)

} else if err != nil {

fmt.Println("there was an error:", err)

} else {

fmt.Println("valid!")

}

}

}

، للحصttول علىerrors.As واسttتخدمنا valueErrصرّحنا في الشيفرة السابقة عن متغير جديttد اسttمه 

ا داخttل قيمttة ValueErrorمرجttع إلى  . بمجttرد الوصttول إلى الخطttأ الخttاصerr في حttال كttان مغلفً

ValueErrorلttتي فشttة الttسنتمكن من الوصول إلى أية حقول إضافية يوفرها هذا النوع، مثل القيمة الفعلي ،

ا إذا كانت عملية التحقق عميقة في البرنامج ولم يكن لدينا إمكانية الوصtول إلى التحقق منها. قد يكون هذا مفيدً

ا القيم لمنح المستخدمين تلميحات حول مكان حدوث خطأ ما. مثال آخر على المكان الذي يمكن أن يكون مفيttدً

. يمكنك -من خلال الحصول على مرجعnet.DNSErrorفيه هو في حال كنا في صدد برمجة شبكة وواجهنا خطأ 

ا عن القttدرة على للخطأ- معرفة ما إذا كان الخطأ ناتجًا عن عttدم القttدرة على الاتصttال، أو مtا إذا كttان الخطttأ ناتجً

الاتصال، ولكن لم يُعثر على المورد المطلوب، وهذا يمكّننا من التعامل مع الخطأ بطرق مختلفة.

ل البرنامج:errors.Asلرؤية كيف تجري الأمور مع الدالة   دعونا نُشغّ

$ go run main.go

ستكون النتيجة على النحو التالي:

validating 1... value error (1): that's odd

validating 2... oh no!

validating 3... valid!

تُعالجه "there was an error:"أ الافتراضي لن ترى رسالة الخط ذه المرة في الخرج، لأن جميع الأخطاء 

 أن الدالttة1بواسطة معالجات الأخطاء الأخرى. يظهر السطر الأول من الخرج الخاص بالتحقق من صttحة القيمttة 

errors.As تُعيد trueسالة الخطأ  لأن ر" ...value errorت. بما أن الدالة "  عُرضerrors.As تُعيد true،

 ويمكن اسttتخدامه لطباعttة القيمttة الttتي فشttلت فيValueError ليكttون خطttأ valueErrيُضttبط المتغttير 

بعت القيمة valueErr.Valueالتحقق من الصحة من خلال الوصول إلى  لاحظ كيف طُ  والتي فشttلت في1) 

. (اختبار التحقق من الصحة
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ا السطر الثاني من الخرج، والذي يشير إلى اختبار التحقttق من صttحة الtرقم  ، أنه على الtرغم من2يظهر أيضً

بالرغم من وجود طبقتي" oh no!"لخطأ ، ما زالت رسالة اValueError داخل غلاف errUhOhتغليف  ) تظهر 

، وهttذا لأن معttالج الأخطttاء الخttاص الttذي يسttتخدم الدالttة   تttأتي أولًا فيerrUhOh مttع errors.Is(تغليttف

ذerrors.As قبtل تنفيtذ true لمعالجة الأخطاء. بما أن هذا المعtالج يُعيtد ifمجموعة تعليمات اختبار  ، يُنفّ

oh"!ج معال  no" لو كانت الدالة .errors.As تظهر قبل الدالة errors.Isا ا مشtابهً  في البرنامج لرأينا خرجً

!، أي أ1لحالة القيمة  " ستكونoh no"ن رسالة  "value error (2): uh oh."

 لإزالtة الاسtتدعاءات الكثtيرة والإضtافيةerrors.Isحدّثنا خلال هذا القسم البرنامج لنتمكن من استخدام 

ا الدالttةerrors.Unwrapللدالة   وجعل شيفرة معالجة الأخطاء أكttثر متانة وسttهولة للتعttديل. اسttتخدمنا أيضً

errors.As وttة هttاء المغلّفttان أي من الأخطttا إذا كttق مttللتحق ValueError ا فيttتخدمنا حقولهttثم اس ،

حال توافرها.

الخاتمة   34.7

 وكيفية فكttه باسttتخدام الدالttة%w على كيفية تغليف خطأ باستخدام العنصر النائب ا الفصلتعرّفنا خلال هذ

errors.Unwrap ةttا نوع خطأ مخصص يدعم الدال ، واسttتخدمناه لاستكشttافerrors.Unwrap. أنشأنا أيضً

ساعدة جديدة  ل علينا عملية إرفاق معلومات أعمق وأكثر تفصttيلًا عنerrors.As و errors.Isدوال مُ  تُسهّ

الأخطاء التي نُنشئها، أو نتعامل معها وتضمن استمرارية عملية فحص الأخطاء حتى في حالة الأخطاء العميقة.
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 التاريخ والوقتالتعامل مع. 35

ممت البرمجيات لتسهيل إنجاز الأعمال، وفي بعض الأحيان يتطلب الأمر التعامل مع التاريخ والوقت، إذ صُ

يمكن رؤية قيم التاريخ والوقت في معظم البرامج الحديثttة، فمثلًا لttو أردنا تطttوير تطttبيق يعطينا تنبيهttات عن

أوقات الصلاة، سيتوجب على البرنامج تشغيل تنبيه عند وقت وتttاريخ محttدد. مثttال آخttر هttو تتبttع الttوقت في

السيارات الحديثة، إذ نحتاج إلى إرسال تنبيهttات إلى مالttك السttيارة لإبلاغttه عن وجttود مشttكلة أو حاجttة معينة

 لإنشاء سجل تدقيق، أو الوقت الذي يتطلبttه إنجttاز عمليttة مttا مثttلقاعدة بياناتللسيارة، أو تتبع التغييرات في 

ع معين للوصول إلى الوجهtة ...إلخ. يشtير هtذا إلى ضtرورة التعامtل مtع التtاريخ والtوقت في الtبرامج عبور شار

والتفاعل معها وعرضها على المستخدمين بتنسيق واضح وسهل الفهم، فهذه خاصية أساسية لهكذا تطبيقات.

 برنامج جو يمكنه معرفة التوقيت المحلي الحtالي من خلال جهtاز الحاسtب الtذيالفصلسنُنشئ خلال هذا 

ر سلسلة نصية لاسttتخراج معلومttات يعمل عليه، ثم عرضه على الشاشة بتنسيق سهل القراءة. بعد ذلك، سنفسّ

ا قيم التاريخ والوقت من منطقة زمنية إلى أخرى، ونضيف أو نطttرح قيم الttوقت التاريخ والوقت، كما سنغيّر أيضً

لتحديد الفاصل الزمني بين وقتين.

المتطلبات   35.1

ثبّت من جو الفصللتتابع هذا  بالتعليمttات الttواردة أو أعلى، ويمكنك الاستعانة 1.16، ستحتاج إلى إصدار مُ

.محلية بحسب نظام تشغيلك إعداد بيئة تطويرو Go، لثبيت لغة جو الفصل الأول من الكتابفي 
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الحصول على التاريخ والوقت الحالي   35.2

 للوصtول إلى قيم التtاريخ والtوقت الحtالي. تُقtدّم لنا هtذهtimeسنستخدم خلال هذا القسم حزمة لغة جو 

 القياسttية -العديttد من الttدوال المتعلقttة بالتttاريخ والttوقت، والttتي يمكن منلغة جوالحزمة القياسية من مكتبة 

ا من خلال هttذه الttدوال التقttاطtime.Timeخلالها تمثيل نقاط معينة من الوقت باستخدام النوع  . يمكننا أيضً

بعض المعلومات عن المنطقة الزمنية التي تمثِّل التاريخ والوقت المقابل.

كما هي العادة، سنحتاج لبدء إنشاء برامجنا إلى إنشttاء مجلttد للعمttل ووضttع الملفttات فيttه. يمكن أن نضttع

المجلد في أي مكان على الحاسب، إذ يكون للعديد من المبرمجين عادةً مجلدٌ يضttعون داخلttه كافttة مشttاريعهم.

ا باسم الفصلسنستخدم في هذا  ، لذا فلننشئ هذا المجلد وننتقل إليه:projects مجلدً

$ mkdir projects

$ cd projects

ل الأمر   للانتقال إليه:cd ثم سنستخدم datetime لإنشاء مجلد mkdirمن داخل هذا المجلد، سنشغّ

$ mkdir datetime

$ cd datetime

: أو أي محرر آخر تريدهnanoمحرر نانو  باستخدام main.goيمكننا الآن فتح ملف 

$ nano main.go

 التي سنكتب فيها تعليمات الحصول على التاريخ والوقت وعرضهما:mainنضيف الدالة 

package main

import (

"fmt"

"time"

)

func main() {

currentTime := time.Now()

fmt.Println("The time is", currentTime)

}

 للحصttول على الttوقت الحttالي مثttل قيمttة من النوعtime من الحزمttة time.Nowاسttتخدمنا الدالttة 

time.Time يرtttا في المتغtttوتخزينه currentTimeةtttتخدام الدالtttير باسtttذا المتغtttة هtttثم طبعنا قيم ،

fmt.Println ا لتنسيق سلسلة نصية افتراضي خاص بالنوع .time.Time، إذ سيُطبع وفقً
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ل الآن ملف البرنامج  :go run باستخدام الأمر main.goشغّ

$ go run main.go

ا لما يلي: سيبدو الخرج الذي يعرض التاريخ والوقت الحاليين مشابهً

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT m=+0.000066626

ل فيهtا هtذا البرنامج سtيكون التtاريخ والtوقت مختلفين، كمtا أن المنطقtة الزمنيtة ا في كل مرة نُشtغّ طبعً

 0500 CDT- بط عليها الحاسب كما سبق وأشرنا. نلاحظ وجود القيمة ا للمنطقة الزمنية التي ضُ تغيرة تبعً ،m= مُ

monotonicساعة رتيبة التي تُشير إلى   clock،وقتttات في الttاس الاختلافttوتُستخدم ضمنيًّا في جو عند قي ،

ممت لتعويض التغييرات المحتملة في تاريخ ووقت ساعة نظام الحاسب أثناء تشغيل البرنامج. من خلال وقد صُ

عادة من الدالة   صحيحة حتى لttو جttرى تغيttير سttاعة نظttام الحاسttبtime.Nowهذه الساعة، ستبقى القيمة المُ

ا. مثلًا لو استدعينا الدالة  ، ثم بعد دقيقتين جرى تأخير لساعة الحاسب10:50 الآن وكان الوقت time.Nowلاحقً

من الاسtتدعاء الأول للدالtة 5 دقيقة، ثم بعد 60بمقدار   مtرةtime.Nowً( اسtتدعينا الدالtة time.Now) دقائق 

، سيكون الخرج  في نفس البرنامج (أخرى  . لست بحاجttة إلى فهم أكttثر من ذلttك حttول آليttة9:55 وليس 10:55)

، لكن إذا كنت ترغب في معرفة المزيد حول الساعات الرتيبة وكيفية اسttتخدامها،الفصلعمل هذه الساعة خلال 

 ورؤية المزيد من التفاصيل لو أحببت.التوثيق الرسميلكن يمكنك الذهاب إلى 

قد يكون التنسيق الذي يظهر به التاريخ والوقت على شاشة الخرج غير مناسttب وقttد تttرغب بتغيttيره أو أنه

 العديttد منtime.Timeيتضمن أجزاء من التاريخ أو الوقت أكثر ممttا تريttد عرضttه. لحسttن الحttظ، يttوفر النوع 

الدوال لتنسيق عرض التاريخ والوقت وعرض أجزاء محددة منهما؛ فمثلًا لو أردنا معرفة السنة فقttط من المتغttير

currentTime يمكننا استخدام التابع Year أو يمكننا عرض الساعة فقط من خلال التابع Hour .

 مرةً أخرى ونضيف التعديلات التالية لرؤية ذلك:main.goلنفتح ملف 

...

func main() {

currentTime := time.Now()

fmt.Println("The time is", currentTime)

fmt.Println("The year is", currentTime.Year())

fmt.Println("The month is", currentTime.Month())

fmt.Println("The day is", currentTime.Day())

fmt.Println("The hour is", currentTime.Hour())

fmt.Println("The minute is", currentTime.Hour())

fmt.Println("The second is", currentTime.Second())

}

446

https://pkg.go.dev/time#hdr-Monotonic_Clocks
https://pkg.go.dev/time#hdr-Monotonic_Clocks


Goتعلم البرمجة بلغة التعامل مع التاريخ والوقت

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT m=+0.000066626

The year is 2021

The month is August

The day is 15

The hour is 14

The minute is 14

The second is 45

ل فيها هذا البرنامج سيكون التاريخ أو الtوقت مختلفين، لكن التنسtيق كما ذكرنا منذ قليل: في كل مرة نُشغّ

، ثم اسttتخدمنا توابttع النوع السttطر الأول ا. طبعنا في هttذا المثttال التttاريخ كttاملًا  (يجب أن يكttون متشttابهً (

time.Timeومttهر ثم اليttلعرض تفاصيل محددة من التاريخ كلٌ منها بسطر منفرد؛ بحيث عرضنا السنة ثم الش 

بع اسمه   وليس رقمه كما في التttاريخ الكامttل، وذلttكAugustثم الساعة وأخيرًا الثواني. ربما نلاحظ أن الشهر طُ

 بدلًا من مجرد رقم، ويكttون التنسttيق عندtime.Month يعيد الشهر على أنه قيمة من النوع Monthلأن التابع 

.stringسلسلة نصية طباعته 

fmt.Printf مttرةً أخttرى ونضttع اسttتدعاءات التوابttع السttابقة كلهttا ضttمن دالttة main.goلنحدّث ملف 

لنتمكن من طباعة التاريخ والوقت الحاليين بتنسيق أقرب إلى ما قد نرغب في عرضه على المستخدم:

...

func main() {

currentTime := time.Now()

fmt.Println("The time is", currentTime)

fmt.Printf("%d-%d-%d %d:%d:%d\n",

currentTime.Year(),

currentTime.Month(),

currentTime.Day(),

currentTime.Hour(),

currentTime.Hour(),

currentTime.Second())

}

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ
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$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT m=+0.000066626

2021-8-15 14:14:45

الخرج الآن أقرب بكثير إلى ما نريد، ولكن لا تزال هناك بعض الأشياء الttتي يمكن تعttديلها في الخttرج، فمثلًا

ا هذه المرة، لأننا استخدمنا العنصر النائب  رض الشهر رقمً  على اسttتخدامtime.Month الذي سيُجبر النوع %dعُ

ر تنسttيق8 بدلًا من رقم واحttد 08رقم وليس سلسلة نصية. هنا قد نفضل عرض رقمين  ، وبالتttالي يجب أن نغيّ

fmt.Printf ا إظهار الوقت بتنسيق ا لذلك، ولكن ماذا لو أردنا أيضً  سttاعة كمttا هttو24 ساعة بttدلًا من 12 وفقً

.fmt.Printfموضح في الخرج أعلاه؟ سيتطلب هذا بعض العمليات الحسابية الخاصة ضمن الدالة 

ا إذاfmt.Printfبالرغم من إمكانية طباعة التواريخ والأوقات باستخدام  ، ولكن يمكن أن يُصبح الأمر مرهقً

أردنا إجراء تنسيقات أعقد، فقد ينتهي بنا الأمر بكتابة عدد كبير من الأسطر البرمجية لكل جزء نريد عرضttه، أو قttد

نحتاج إلى إجراء عدد من العمليات الحسابية الخاصة لتحديد ما نريد عرضه.

 للحصttول على الttوقت الحttالي واسttتخدمنا دوالtime.Nowأنشأنا في هذا القسم برنامجًا يستخدم الدالttة 

 لعرض معلومtات عن التtاريخ والtوقت الحtاليين، كمtا تعرّفنا علىtime.Time على النوع Hour و Yearمثل 

ا أن كيفية إجراء تنسيقات بسيطة على آلية عرضهما، مثل عرض أجttزاء محttددة من التttاريخ والttوقت. رأينا أيضً

. لتسهيل الأمر توفر لغttة جttوfmt.Printfعملية الحصول على تنسيقات أعقد تصبح أصعب باستخدام الدالة 

 الttتي fmt.Printfتttابع خttاص لتنسttيق التttواريخ والأوقttات ويعمttل بطريقttة مشttابهة لعمttل الدالttة 

استخدمناها في البداية.

طباعة وتنسيق تواريخ محددة   35.3

ا يُدعى time.Timeإضافة إلى التوابع التي رأيناها في القسم السابق، يوفر النوع  ، يسمح لكFormat تابعً

بطريقttة مشttابهة لتنسttيق السلاسttل في دالttتيstring على هيئttة سلسttلة نصttية layoutبتقttديم نسttق   (

fmt.Printf و fmt.Sprintf ابعtttق التtttذا النسtttبر هtttيُخ .)Formatةtttده لطباعtttذي نريtttكل الtttبالش 

 التاريخ والوقت.

نسttتخدم خلال هttذا القسttم نفس الشttيفرة السttابقة، ولكن بطريقttة أكttثر إيجttازًا وسttهولةً من خلال التttابع

Format ابعttؤثر تttبدايةً ربما يكون من الأفضل معرفة كيف ي .Formatال لمttوقت في حttاريخ والttرج التttعلى خ 

ا على الttوقت الحttالي باسttتخدام ل البرنامج، أي عندما نُثبّت التاريخ والوقت. نحصل حاليً يتغير في كل مرة نُشغّ

time.Nowةttا الحزمtرى توفرهtدة أخttةٌ مفيtف. هناك دالttيظهر رقم مختلttل البرنامج س ، لذلك في كل مرة نُشغّ
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time ةtttوهي الدال ،time.Dateل قيم منtttثيلهم مثtttددين لتمtttاريخ ووقت محtttد تtttمح بتحديtttتي تسtttال 

.time.Time النوع 

 مttرةً أخttرىmain.go في البرنامج. افتح ملttف time.Now بttدلًا من time.Dateلنبدأ باسttتخدام الدالttة 

:time.Date بدالة time.Nowواستبدل 

...

func main() {

theTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.Local)

fmt.Println("The time is", theTime)

}

 السنة والشهر واليوم والساعة والدقيقة والثواني من التttاريخ والttوقتtime.Dateتتضمن معاملات الدالة 

. يمثل المعامل قبل الأخير النانو ثانية، والمعامttل الأخttير هttو المنطقttةtime.Timeاللذين نريد تمثيلهما للنوع 

ل البرنامج باستخدام  . شغّ ا نُغطي موضوع المناطق الزمنية لاحقً (الزمنية المطلوب إنشاء الوقت لها  (go run:

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT

ل فيها البرنامج هو نفسه باسttتثناء المنطقttة الزمنيttة لأنهttا سيكون الخرج الذي الذي سنراه في كل مرة نُشغّ

ا لا ل عليه، وذلك لأننا نستخدم تاريخ ووقت محددين. طبعً تعتمد على المنطقة الزمنية لجهاز الحاسب الذي تُشغّ

ا لمttا رأيناه من قبttل، لأن البرنامج لا يttزال يسttتخدم التنسttيق الافتراضttي للنوع يttزال تنسttيق الخttرج مشttابهً

time.Timeوقتttيق الttبعد أن أصبح لدينا تاريخ ووقت قياسي للعمل به -يمكننا استخدامه لتغيير كيفية تنس .

.Formatعند عرضه باستخدام التابع 

Formatتنسيق عرض التاريخ والوقت باستخدام تابع    35.3.1

 طريقة مشابهة لتنسيق التttواريخ والأوقttات الttتي تُعttرض، ولكن الطريقttةلغات البرمجةتتضمن العديد من 

ا لتلttك التنسttيقات قttد تكttون مختلفttةً قليلًا عن بttاقي لغttات البرمجttة. يسttتخدم التي تُنشئ بها لغة جو تصميمً

ا لكيفية عمل  ا مشابهً ا% في لغة جو، إذ يُستخدم محttرف Printfتنسيق التاريخ في اللغات الأخرى نمطً  متبوعً

ل السttنة المكونة من  ا من التاريخ أو الttوقت المطلttوب إدراجttه. مثلًا قttد تُمثّ  أرقttام بواسttطة4بحرف يمثل جزءً

ل هttذه الأجttزاء من التttاريخ أو الttوقت بمحttارف%Yالعنصر النائب  ا ضمن السلسلة؛ أما في لغة جو تُمثّ  موضوعً

، لتمثيل سنة معينة من  ا. مثلًا  ضمن السلسلة. تتمثttل فائtدة هttذا النوع2006 أرقام نكتب 4تمثل تاريخًا محددً

من التصميم في أن ما نراه في الشيفرة يمثل ما سنراه في الخرج، وبالتالي عندما نكون قادرين على رؤيttة شttكل
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الخرح، فإنه يسهل علينا التحقق من أن التنسيق الذي كتبناه يُطابق ما نبحث عنه، كما أنه يسهل على المطوّرين

 . الآخرين فهم خرج البرنامج دون تشغيل البرنامج أصلًا

يعتمد جو التصميم الافتراضي التالي، لعرض التاريخ والوقت:

01/02 03:04:05PM '06 -0700

إذا نظرت إلى كل جزء من التاريخ والوقت في هذا التصميم الافتراضي، فسترى أنها تزيد بمقدار واحttد لكttل

06 ثم السttنة 05 ثم الثttواني 04 ثم الدقيقttة 03 ثم السttاعة 02 ثم يليttه يttوم الشttهر 01جttزء. يttأتي الشttهر أولًا 

أي  ا07(، وأخيرًا المنطقة الزمنية 2006)  . يمكن أيضً . يسهل هذا الأمر إنشاء تنسيقات التاريخ والوقت مستقبلًا

. time لغة جو الخاصة بحزمة توثيقالعثور على أمثلة للخيارات المتاحة للتنسيق في 

 لاستبدال وتنظيف تنسيق التاريخ الttذي طبعناه في القسttم الأخttير.Formatسنستخدم الآن التابع الجديد 

- عدة أسطر واستدعاءات لدوال من أجل عرض ما نريده، لكن باستخدام هذه الدالttةFormatيتطلب الأمر -بدون 

يُصبح الأمر أسهل وأنظف.

عttادة منfmt.Println ونضttيف اسttتدعاء جديttد للدالttة main.goلنفتح ملttف   ونمttرر لهttا القيمttة المُ

:theTime على المتغير Formatاستدعاء التابع 

...

func main() {

theTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.Local)

fmt.Println("The time is", theTime)

fmt.Println(theTime.Format("2006-1-2 15:4:5"))

}

إذا نظرنا إلى التصميم المستخدم للتنسttيق، فسttنرى أنه يسttتخدم نفس التصttميم الافتراضttي في تحديttد

.03 بدلًا من 15(. شيء واحد يجب ملاحظته هو أن الساعة تستخدم January 2, 2006)كيفية تنسيق التاريخ 

 ساعة.12 ساعة بدلًا من تنسيق 24يوضح هذا أننا نرغب في عرض الساعة بتنسيق 

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT

2021-8-15 14:30:45
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نلاحظ أننا حصلنا على خرج مماثل للقسم الأخير لكن بطريقة أبسط. كل ما نحتttاج إليttه هttو سttطر واحttد من

ا على التاريخ أو الوقت الttذيFormatالتعليمات البرمجية وسلسلة تمثّل التصميم، ونترك الباقي للدالة  . اعتمادً
نعرضه، من المحتمل أن يكون استخدام تنسيق متغير الطول مثل التنسيق السابق عند طباعttة الأرقttام مباشttرةً

 لتنسيق الشttهر إلى1صعب القراءة لنا أو للمستخدمين أو لأي شيفرة أخرى تحاول قراءة القيمة. يؤدي استخدام 

مارس بالرقم  (عرض شهر آذار  أكتوبر محرفين ويظهر بالرقم 3) (، بينما يحتاج شهر تشرين الأول  (10.

ا. هttذه المttرة سنضttعmain.goافتح الملف  ف سطرًا إضافيًا إلى البرنامج لتجربة نسق آخر أكثر تنظيمً  وأضِ

 ساعة.12 قبل أجزاء التاريخ والوقت الفردية، ونجعل الساعة تستخدم تنسيق 0بادئة 

func main() {

theTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.Local)

fmt.Println("The time is", theTime)

fmt.Println(theTime.Format("2006-1-2 15:4:5"))

fmt.Println(theTime.Format("2006-01-02 03:04:05 pm"))

}

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT

2021-8-15 14:30:45

2021-08-15 02:30:45 pm

، ونفس الأمttر بالنسttبة08 للشهر في الخرج الجديttد 8 إلى أجزاء سلسلة النسق، يصبح الرقم 0بإضافة بادئة 

 ساعة. لاحظ أن النسق الذي نكتبه يوافق ما نراه في الخرج، وهttذا يجعttل12للساعة التي أصبحت الآن بتنسيق 

الأمور أبسط.

في بعض الحالات يكون هناك برامج أخرى تتفاعل مع البرنامج الذي لدينا، وقد يتضttمن ذلttك التعامttل مttع

تنسttيقات وتصttميمات التttواريخ في برنامجنا، كمttا أنه قttد يكttون من المتعب ومن العبء إعttادة إنشttاء هttذه

ا ومعروف. سبقً عرّف مُ التنسيقات في كل مرة. في هذه الحالة ربما يكون من الأبسط استخدام تصميم تنسيق مُ

ااستخدام تنسيقات معرفة    35.3.2  مسبقً

Timestampsهناك العديد من التنسيقات جاهزة الاسttتخدام والشttائعة للتttاريخ، مثttل العلامttات الزمنيttة 

logلرسائل التسجيل   messagesرًاttيكون أمttا، سttرة تحتاجهttوفي حال أردت إنشاء هكذا تنسيقات في كل م ،

 تنسيقات جttاهزة يمكنك اسttتخدامها لجعttل الأمttور أسttهل واختصttار الجهttدtimeمملًا ومتعبًا. تتضمن حزمة 
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RFCالمكرر. أحد هذه التنسيقات هو  ، وهو مستند يُستخدم لتحديد كيفية عمttل المعttايير على الإنترنت،3339 

RFC مثtل RFC على بعضtها. تحtدد بعض تنسtيقات RFCويمكن بعد ذلك بناء تنسtيقات   كيفيtة عمtل2616 

RFC. لttذا في حالttة HTTP، وهناك تنسيقات تُبنى على هذا التنسيق لتوسيع تعريف بروتوكول HTTPبروتوكول 

اRFC، يحدد 3339 ا قياسيًا لاستخدامه في الطوابع الزمنية على الإنترنت. التنسيق معروف ومttدعوم جيttدً  تنسيقً

عبر الإنترنت، لذا فإن فرص رؤيته في مكان آخر عالية.

ا في الحزمttة الزمنيttة  عرّفة مسبقً const string بسلسtلة ثابتttة timeتُمثّل جميع تنسيقات الوقت المُ

time.RFC3339، هما: RFC 3339تُسمى بالتنسيق الذي تمثله. هناك اثنين من التنسيقات المتاحة للتنسيق 

، والفرق بينهما أن التنسيق الثاني يُمثّل الوقت بالنانو ثانية.time.RFC3339Nanoو 

 للخرج:time.RFC3339Nano ونعدّل البرنامج لاستخدام تنسيق main.goلنفتح الآن ملف 

...

func main() {

theTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.Local)

fmt.Println("The time is", theTime)

fmt.Println(theTime.Format(time.RFC3339Nano))

}

ا هي قيم من النوع   للتنسtيق المطلtوب، نحتtاج فقtط إلىstringنظtرًا لأن التنسtيقات المعرّفtة مسtبقً

ل البرنامج . شtغّ أو أي تنسtيق جtاهز آخtر نريtده (استبدال التنسيق الtذي كُنا تسtتخدمه عtادةً بهtذا التنسtيق  (

:go runباستخدام 

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT

2021-08-15T14:30:45.0000001-05:00

ا للاستخدام إذا كنا بحاجة إلى حفظ قيمة زمنية مثtل سلسtلة نصtية RFC 3339يُعد تنسيق  string جيدً

في مكان ما، إذ يمكن قراءتها بسهولة من قبل العديد من لغات البرمجة والتطبيقات الأخرى، كما أنهttا مختصttرة

قدر الإمكان.

 لطباعttة التttاريخ والttوقت، إذ يمنحنا هttذاFormatعدّلنا خلال هذا القسم البرنامج بحيث استخدمنا التttابع 

ا من السلاسttل النصttية المعرفttة النسق المرن إمكانية الحصول على الخرج الأخير. أخيرًا، تعرّفنا واستخدمنا واحدً

ا على تنسيقات جاهزة ومدعومة يمكن استخدامها مباشرةً دون تكلّف عناء ا لطباعة الوقت والتاريخ اعتمادً مسبقً

كتابة تصميمات تنسيق يدويًا.
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 لنتمكن منtime.Time إلى النوع stringسنعدّل في القسم التالي برنامجنا لتحويttل قيمttة السلسttلة 

dotتحليttل التttاريخ والtوقت في . يمكنك الاطلاع على مقttال Parsingمعالجتهtا من خلال تحليلهtا   NETعلى 

أكاديمية حسوب لمزيدٍ من المعلومات حول مفهوم التحليل.

 تحليلهار تحويل السلاسل النصية إلى قيم زمنية عب   35.4

، وقttد نرغب بttإجراءstringقد نصادف في العديد من التطبيقات تواريخ ممثلة بسلاسل نصية من النوع 

بعض التعديلات أو بعض العمليات عليها؛ فمثلًا قد تحتاج إلى استخراج جزء التاريخ من القيمة، أو جttزء الttوقت،

 من قيمstring لإنشttاء قيم Formatأو كامل القيمة للتعامل معها ..إلخ، إضافةً إلى إمكانيttة اسttتخدام التttابع 

ا إمكانيttة التحويttل بttالعكس، أي من سلسttلة إلى time.Timeالنوع   من خلالtime.Time. تتيح لغة جو أيضً

، بحيث تأخtذ نسtق التtاريخ والtوقتFormat، إذ تعمل هذه الدالtة بآليtة مشtابهة للتtابع time.Parseالدالة 

المتوقع إضافةً إلى قيمة السلسلة مثل معاملات.

 إلى timeString لتحويtttttل time.Parse ونحدّثtttttه لاسtttttتخدام دالtttttة main.goلنفتح ملtttttف 

:time.Timeمتغير 

...

func main() {

timeString := "2021-08-15 02:30:45"

theTime, err := time.Parse("2006-01-02 03:04:05", timeString)

if err != nil {

fmt.Println("Could not parse time:", err)

}

fmt.Println("The time is", theTime)

fmt.Println(theTime.Format(time.RFC3339Nano))

}

 قيمttة خطttأ محتملttة في حالttة عttدم تطttابق قيمttةtime.Parse، تُعيttد الدالttة Formatعلى عكس التابع 

عطى لدالttة مttرّر. إذا نظرنا إلى النسttق المسttتخدم، سttنرى أن النسttق المُ مttرّرة مttع التنسttيق المُ السلسttلة المُ

time.Parse ستخدم في تابع 2 للشهر 1 يستخدم .Format لليوم من الشهر ..إلخ، وهذا هو نفس النسق المُ

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج كما يلي:

The time is 2021-08-15 02:30:45 +0000 UTC
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2021-08-15T02:30:45Z

هناك بعض الأشياء التي يجب ملاحظتها في هذا الخرج، أولها هttو أن المنطقttة الزمنيttة الناتجttة عن تحليttل

بttالتوقيت العttالمي+، والttتي تُعttرف 0 هي المنطقttة الزمنيttة الافتراضttية، وهي إزاحttة timeStringالمتغttير 

ق  نسّ Coordinatedالمُ  Universal  Time أو اختصارًا- UTCةttواء القيمttدم احتttرًا لعttأو توقيت غرينتش، فنظ 

 المنطقة الزمنية الttتي تريttد ربطهttا بهttا،time.Parseالزمنية أو التصميم على المنطقة الزمنية، لا تعرف الدالة 

وبالتttttالي تعttttدّه غttttرينتش. إذا كنت بحاجttttة لتحديttttد المنطقttttة الزمنيttttة، يمكنك اسttttتخدام الدالttttة

time.ParseInLocation قttتخدام نسttة اسttذلك. يمكن ملاحظttل time.RFC3339Nanoرج لاttلكن الخ ،

 ليسttت نانو ثانيttة، وبالتttاليtime.Parseيتضمن قيم بالنانو ثانية، وسبب ذلك هو أن القيم التي تحللها دالة 

ن اسtttتخدام التنسtttيق0 افتراضtttيًا، وعندما تكtttون النانو ثانيtttة 0تُضtttبط القيمtttة لتكtttون  ، لن يتضtttمّ

time.RFC3339Nano ابعttرج. يمكن للتttة في الخttا بالنانو ثاني ا منtime.Parse قيمً ا اسttتخدام أيًّ  أيضً

ا والمتوفرة في حزمة الوقت   عند تحليل قيمة سلسلة.timeتنسيقات الوقت المعرفة مسبقً

، يحبث نحل مشttكلة عttدم ظهttور قيم النانو ثانيttة عندtimeString ونعدّل قيمة main.goلنفتح ملف 

 بطريقة توافق التعديلات الجديدة:time.Parse ولنحدّث معاملات time.RFC3339Nanoاستخدام تنسيق 

...

func main() {

timeString := "2021-08-15T14:30:45.0000001-05:00"

theTime, err := time.Parse(time.RFC3339Nano, timeString)

if err != nil {

fmt.Println("Could not parse time:", err)

}

fmt.Println("The time is", theTime)

fmt.Println(theTime.Format(time.RFC3339Nano))

}

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT

2021-08-15T14:30:45.0000001-05:00

 كانت قtادرة على تحليtل كtلٍ من المنطقtة الزمنيtة وقيمtime.Parse هذه المرة بأن Formatيُظهر خرج 

.timeStringالنانو ثانية من متغير 
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اstring لتحليل سلسلة time.Parseتعلمنا في هذا القسم كيفية استخدام دالة   تُمثّل تاريخًا معينًا وفقً

حللة. سنتعرّف في القسtم التtالي على كيفيtة لتصميم معين، وتعلمنا كيفية تحديد المنطقة الزمنية للسلسلة المُ

التعامل مع المناطق الزمنية بطريقة أوسع وكيفية التبديل بين المناطق الزمنية المختلفة من خلال الميزات التي

.time.Timeيوفرها النوع 

التعامل مع المناطق الزمنية   35.5

ستخدمين من أنحاء مختلفة من العttالم -تخttزّين التttواريخ والأوقttات يُشاع في التطبيقات التي يستخدمها مُ

، ثم التحويل إلى التوقيت المحلي للمستخدم عند الحاجة. يسمح ذلك بتخttزينUTCباستخدام توقيت غرينيتش 

البيانات بتنسيق موحّد ويجعل الحسtابات بينهtا أسtهل، نظtرًا لأن التحويtل مطلtوب فقtط عند عtرض التtاريخ

والوقت للمستخدم.

ا للمنطقة الزمنية المحليttة المتواجtدين بهtا. لحفttظ قيم البيانات منالفصلأنشأنا خلال   برنامجًا يعمل وفقً

 الtذي يُعيtدUTC باسtتخدام التtابع UTC، نحتاج أولًا إلى تحويلهtا إلى قيم UTC على أنها قيم time.Timeالنوع 

 من متغير التاريخ الذي يستدعيها.UTCالقيمة الزمنية الموافقة لنظام 

، وبالتالي إذا كانUTCيجري التحويل هنا من المنطقة المحلية التي يوجد بها الحاسب الذي نستخدمه إلى 

ا.UTCحاسبنا موجود ضمن منطقة   لن نرى فرقً

 ونُطبق هذا الكلام:main.goلنفتح ملف 

...

func main() {

theTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.Local)

fmt.Println("The time is", theTime)

fmt.Println(theTime.Format(time.RFC3339Nano))

utcTime := theTime.UTC()

fmt.Println("The UTC time is", utcTime)

fmt.Println(utcTime.Format(time.RFC3339Nano))

}

ا لمنطقتنا الزمنيttة، ثمtime.Time على أنه فيمة من النوع theTimeهذه المرة يُنشئ البرنامج متغير   وفقً

 للتحويtل من المنطقtة الزمنيtة المحليtة الحاليtة إلى المنطقtةUTCيطبعه بتنسيقين مختلفين، ثم يستخدم تابع 

.UTCالزمنية 

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go
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سيكون الخرج على النحو التالي:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT

2021-08-15T14:30:45.0000001-05:00

The UTC time is 2021-08-15 19:30:45.0000001 +0000 UTC

2021-08-15T19:30:45.0000001Z

ا على المنطقة الزمنية المحلية، ولكن سنرى في الخرج السttابق أن المنطقttة الزمنيttة سيختلف الخرج اعتمادً

، وهي CDTفي المرة الأولى كانت بتttوقيت  التttوقيت الصttيفي المركttزي لأمريكttا الشttمالية  " ) "- سttاعات من5)

UTC بعد استدعاء تابع .UTC وطباعة الوقت وفق نظام UTC ل19 إلى 14، سنرى أن الوقت تغير منttلأن تحوي ،

ا تحويttل UTCالوقت إلى   إلى التttوقيت المحلي باسttتخدام التttابعUTC أضاف خمس ساعات. من الممكن أيضً

Local على متغير النوع time.Time.بنفس الأسلوب 

ف مرةً أخرى، main.goافتح ملف   لتحويله مttرةً أخttرىutcTime على المتغير Local استدعاءً للتابع وأضِ

إلى المنطقة الزمنية المحلية:

...

func main() {

theTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.Local)

fmt.Println("The time is", theTime)

fmt.Println(theTime.Format(time.RFC3339Nano))

utcTime := theTime.UTC()

fmt.Println("The UTC time is", utcTime)

fmt.Println(utcTime.Format(time.RFC3339Nano))

localTime := utcTime.Local()

fmt.Println("The Local time is", localTime)

fmt.Println(localTime.Format(time.RFC3339Nano))

}

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

ليكون الخرج:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT

2021-08-15T14:30:45.0000001-05:00

The UTC time is 2021-08-15 19:30:45.0000001 +0000 UTC
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2021-08-15T19:30:45.0000001Z

The Local time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 -0500 CDT

2021-08-15T14:30:45.0000001-05:00

،UTC إلى المنطقة الزمنية المحلية، وهذا يعني طttرح خمس سttاعات من UTCنلاحظ أنه جرى التحويل من 

.14 إلى 19وتغيير الساعة من 

UTCعدّلنا خلال هذا القسم البرنامج لتحويل البيانات الزمنية من منطقة زمنية محلية إلى توقيت غttرينتش 

ا باستخدام التابع UTCباستخدام التابع  .Local، كما أجرينا تحويلًا معاكسً

 والttتي يمكن أن تكttون مفيttدة في تطبيقاتttك -فيtimeتتمثل إحدى الميزات الإضافية التي تقدمها حزمة 

تحديد ما إذا كان وقت معين قبل أو بعد وقت آخر.

مقارنة الأوقات الزمنية   35.6

ا، بسttبب المتغttيرات الttتي يجب أخttذها بالحسttبان عند قد تكون مقارنة تاريخين مع بعضهما صعبة أحيانً

المقارنة، مثل الحاجة إلى الانتباه إلى المناطق الزمنية أو حقيقة أن الأشهر لها عدد مختلف من الأيام عن بعضها.

 اللذان يمكن تطبيقهما على متغttيراتAfter و Before تابعين لتسهيل ذلك، هما: timeتوفر الحزمة الزمنية 

ا على مttا إذا كttانfalse أو true. تقبل هذه التوابع قيمةً زمنيةً واحدة وتعيدان إمttا time.Timeالنوع   اعتمttادً

مثّل بالمتغير الذي يستدعيهما قبل أو بعد الوقت المقدم. الوقت المُ

 ونرى كيف تجري الأمور:main.goلنفتح ملف 

...

func main() {

firstTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.UTC)

fmt.Println("The first time is", firstTime)

secondTime := time.Date(2021, 12, 25, 16, 40, 55, 200, time.UTC)

fmt.Println("The second time is", secondTime)

fmt.Println("First time before second?", 
firstTime.Before(secondTime))

fmt.Println("First time after second?", firstTime.After(secondTime))

fmt.Println("Second time before first?", 
secondTime.Before(firstTime))

fmt.Println("Second time after first?", secondTime.After(firstTime))

}

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ
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$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

The first time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 +0000 UTC

The second time is 2021-12-25 16:40:55.0000002 +0000 UTC

First time before second? true

First time after second? false

Second time before first? false

Second time after first? true

ا بغض النظtر عنUTCبما أننا نسtتخدم في الشtيفرة أعلاه نظtام الtوقت  ، فيجب أن يكtون الخtرج متشtابهً

secondTime وتمرير الttوقت firstTime مع المتغير Beforeالمنطقة الزمنية. نلاحظ أنه عند استخدام تابع 

 مttعAfter. عند استخدام 25-12-2021 قبل 15-08-2021 أي أن trueالذي نريد المقارنة به، ستكون النتيجة 

.25-12-2021 ليس بعttد 15-08-2021 لأن false، تكون النتيجة secondTime وتمرير firstTimeالمتغير 

 إلى إظهار نتائج معاكسة.secondTimeيؤدي تغيير ترتيب استدعاء التوابع على 

ا من تttاريخ آخttرSubهناك طريقة أخرى لمقارنة القيم الزمنية في حزمة الوقت وهي تابع  ، الذي يطرح تاريخً

 الttتي تمثttل نقttاط زمنيttةtime.Time. على عكس قيم النوع time.Durationويُعيد قيمةً من نوع جديد هو 

في ساعة واحدة مدة time.Durationمطلقة، تمثل قيمة  ، قد تعني عبارة  ا في الوقت. مثلًا " فرقً "duration

ا. تسtتخدم ا ومطلقً عند الظهر وقتًا محددً ا بناءً على الوقت الحالي من اليوم، لكنها تمثّل  "لأنها تعني شيئًا مختلفً "

 في بعض الحالات، مثل الtوقت الtذي نريtد فيtه تحديtد المtدة الtتي يجب أنtime.Durationلغة جو النوع 

تنتظرها الدالة قبل إعادة خطأ أو كما هو الحال هنا، إذ نحتاج إلى معرفة مقدار الزمن بين وقت وآخر.

 ونطبع النتائج:secondTime و firstTime على المتغير Sub ونستخدم التابع main.goلنفتح الآن ملف 

...

func main() {

firstTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.UTC)

fmt.Println("The first time is", firstTime)

secondTime := time.Date(2021, 12, 25, 16, 40, 55, 200, time.UTC)

fmt.Println("The second time is", secondTime)

fmt.Println("Duration between first and second time is", 
firstTime.Sub(secondTime))

fmt.Println("Duration between second and first time is", 
secondTime.Sub(firstTime))

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ
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$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

The first time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 +0000 UTC

The second time is 2021-12-25 16:40:55.0000002 +0000 UTC

Duration between first and second time is -3170h10m10.0000001s

Duration between second and first time is 3170h10m10.0000001s

 نانو ثانيttة بين التttاريخين، وهناك100 ثttوان و 10 دقttائق و 10 ساعة و 3170يوضح الناتج أعلاه أن هناك 

firstبعض الأشttياء الttتي يجب ملاحظتهttا في الخttرج، أولهttا أن المttدة بين المttرة الأولى   timeةttوالثاني 

 second time من5 قيمة سالبة، وهذا يشير إلى أن الوقت الثاني بعد الأول، وسيكون الأمر مماثلًا إذا طرحنا 

ا أن أكبر وحدة قياس للمدة هي ساعة، لذلك فهي لا تُقسم إلى أيttام أو شttهور. بمttا5 وحصلنا على 0 -. نلاحظ أيضً

اليوم معنى مختلف عند التبديل للتوقيت الصttيفي، فttإن "أن عدد الأيام في الشهر غير متسق وقد يكون لكلمة  "

قياس الساعة هو أدق مقياس، إذ أنه لا يتقلب.

لنا البرنامج خلال هttذا القسttم مttرتين للمقارنة بين الأوقttات الزمنيttة باسttتخدام ثلاث توابttع مختلفttة؛ إذ عدّ

Sub لتحديد ما إذا كان الوقت قبtل أو بعtد وقت آخtر؛ ثم اسtتخدمنا After و Beforeاستخدمنا أولًا التابعين 

لمعرفة المدة بين وقتين.

ليس الحصttول على المttدة بين وقttتين الطريقttة الوحيttدة الttتي تسttتخدم بهttا الحزمttة الزمنيttة الدالttة

time.Duration ا استخدامها لإضافة وقت أو إزالته من قيمة من النوع .time.Time، إذ يمكننا أيضً

إضافة وطرح الأوقات الزمنية   35.7

إحدى العمليات الشائعة عند كتابة التطبيقات التي تستخدم التواريخ والأوقات هي تحديد وقت الماضttي أو

المستقبل بناءً على وقت آخر مرجعي، فمثلًا يمكن استخدام هذا الوقت المرجعي لتحديد موعد تجديد الاشttتراك

بخدمة، أو ما إذا كان قد مر قدرٌ معينٌ من الوقت منذ آخttر مttرة جttرى فيهttا التحقttق من أمttر معين. تttوفر حزمttة

 طريقةً لمعالجة الأمر، وذلك من خلال تحديد المttدد الزمنيttة الخاصttة بنا باسttتخدام متغttيرات منtimeالوقت 

.time.Durationالنوع 

ا والعمليات الرياضttية عليttه متاحttة كمttا لttو أنه متغttيرtime.Durationإنشاء قيمة من النوع   بسيط جدً

 تُمثّل ساعة أو ساعتين أو ثلاثة ..إلخ، يمكننا اسttتخدامtime.Durationعددي عادي؛ فمثلًا لإنشاء مدة زمنية 

time.Hour:مضروبةً بعدد الساعات التي نريدها 

oneHour := 1 * time.Hour

twoHours := 2 * time.Hour
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tenHours := 10 * time.Hour

 في حال الدقائق والثواني:time.Second و time.Minuteنستخدم 

tenMinutes := 10 * time.Minute

fiveSeconds := 5 * time.Second

ا إضافة مدة زمنية إلى مدة أخرى للحصول على مجموعهما. لنفتح ملف   ونطبق ذلك:main.goيمكن أيضً

...

func main() {

toAdd := 1 * time.Hour

fmt.Println("1:", toAdd)

toAdd += 1 * time.Minute

fmt.Println("2:", toAdd)

toAdd += 1 * time.Second

fmt.Println("3:", toAdd)

}

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

1: 1h0m0s

2: 1h1m0s

3: 1h1m1s

 فيtime.Hour * 1نلاحظ من الخرج أن المدة الأولى المطبوعة هي سttاعة واحttدة، وهttذا يتوافttق مttع 

 أي سtاعة ودقيقtة واحtدة. أخtيرًا أضtفناtoAdd إلى القيمtة time.Minute * 1الشيفرة. أضفنا بعtد ذلtك 

 1 * time.Second إلى قيمة toAddةttدة الزمنيttة في المttدة وثانيttة واحttدة ودقيقttاعة واحttلينتج لدينا س ،

.time.Durationالممثلة بالنوع 

ا في عبارة واحدة، أو طرح مدة من أخرى: دد معً ا دمج عمليات إضافة المُ يمكن أيضً

oneHourOneMinute := 1 * time.Hour + 1 * time.Minute

tenMinutes := 1 * time.Hour - 50 * time.Minute
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 ونعدله بحيث نستخدم توليفة من هذه العمليات لطرح دقيقttة واحttدة وثانيttة واحttدةmain.goلنفتح ملف 

:toAddمن 

...

func main() {

...

toAdd += 1 * time.Second

fmt.Println("3:", toAdd)

toAdd -= 1*time.Minute + 1*time.Second

fmt.Println("4:", toAdd)

}

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

سيعطي الخرج التالي:

1: 1h0m0s

2: 1h1m0s

3: 1h1m1s

4: 1h0m0s

time.Minute + 1*time.Second*1يظهر السطر الرابع من الخرج، والذي يُمثّل ناتج طرح المجموع 

.toAddمن  رحت الثانية والدقيقة طُ ( أن العملية ناجحة، إذ حصلنا على قيمة ساعة واحدة  (

دد المقترنة بالتابع   حسtاب المtدد الزمنيtة بين نقطtتينtime.Time للنوع Addيتيح لنا استخدام هذه المُ

زمنيتين إحداهما نقطة مرجعية، مثل حساب المدة منذ أول يوم اشتراك في خدمة معينة حتى اللحظة.

، ثمtime.Hour * 24 سttاعة أي 24 تساوي toAdd ونجعل قيمة main.goلرؤية مثال آخر نفتح ملف 

 ساعة من تلك24 لمعرفة الوقت الذي سيكون بعد time.Time على قيمة متغير من النوع Addنستخدم التابع 

:كما يوضح الكود التاليالنقطة 

...

func main() {

theTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.UTC)

fmt.Println("The time is", theTime)

toAdd := 24 * time.Hour

fmt.Println("Adding", toAdd)
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newTime := theTime.Add(toAdd)

fmt.Println("The new time is", newTime)

}

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 +0000 UTC

Adding 24h0m0s

The new time is 2021-08-16 14:30:45.0000001 +0000 UTC

ا16-08-2021 سينتج عنه التاريخ الجديد 15-08-2021 ساعة إلى التاريخ 24نلاحظ أن إضافة  . يمكننا أيضً

 لطرح الوقت، إذ سنستخدم قيمة سالبة ببساطة، فيصبح الأمر كما لttو أننا نسttتخدم التttابعAddاستخدام التابع 

Sub فttلنفتح مل .main.go ،ذا الكلامttق هttونطب f رةttذه المttنطرح هttتخدم24حيث سttاعة، أي يجب أن نسttس 

-.24قيمة ال

...

func main() {

theTime := time.Date(2021, 8, 15, 14, 30, 45, 100, time.UTC)

fmt.Println("The time is", theTime)

toAdd := -24 * time.Hour

fmt.Println("Adding", toAdd)

newTime := theTime.Add(toAdd)

fmt.Println("The new time is", newTime)

}

ل البرنامج باستخدام  :go runشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج كما يلي:

The time is 2021-08-15 14:30:45.0000001 +0000 UTC

Adding -24h0m0s

The new time is 2021-08-14 14:30:45.0000001 +0000 UTC

رح   ساعة من الوقت الأصلي.24نلاحظ من الخرج أنه قد طُ
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 لإنشttاء قيم منtime.Second و time.Minute و time.Hourاسttتخدمنا خلال هttذا القسttم التوابttع 

ا قيم النوع كما.time.Durationالنوع   للحصول على قيمttةAdd مع التابع time.Duration استخدمنا أيضً

سttيكون لttدينا القttدرة الكافيttة على التعامttل مttع التttاريخ والttوقت في و.time.Timeجديدة لمتغttير من النوع 

.After و Before و Add و time.Nowالتطبيقات من خلال التوابع 

الخاتمة   35.8

 للحصول على التاريخ والوقت المحلي الحالي على شكل قيمtime.Now الدالة الفصلاستخدمنا خلال هذا 

 ...إلخ. للحصttول على معلومttات محttددةHour و Month و Year، ثم استخدمنا التوابع time.Timeمن النوع 

من التاريخ والوقت. 

ا لتنسttيق مخصttص نقدمttه أوFormatاستخدمنا بعد ذلك التابع   لطباعة الوقت بالطريقة التي نريدها وفقً

ا. استخدمنا الدالة  عرّف مسبقً ا لتنسيق جاهز مُ لstring لتحويل قيمة سلسtلة نصttية time.Parseوفقً  تمثّ

 لنتمكن من التعامل معها.time.Timeبيانات زمنية إلى قيمة من النوع 

ا كيفية التبديل من المنطقة الزمنية المحلية إلى منطقة غرينتش  Local باسttتخدام التttابع UTCتعلمنا أيضً

 لإجراء عمليات جمع وطرح على البيانات الزمنية، لإيجttاد الفttرق بينAdd و Subوالعكس. تعلمنا استخدام توابع 

مدتين زمنيتين أو لإضافة مدة زمنية إلى بيانات زمنية محددة.
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ا لدالttةٍ مttا معرفttة بعض ا برمجيات الخادم - يكون من المفيttد أحيانً عند تطوير التطبيقات الكبيرة، وخصوصً

ذ بها إلى جانب المعلومات اللازمة لعمل الدالة نفسها. لنأخذ مثلًا دالة خttادم ويب المعلومات عن البيئة التي تُنفّ

 الttذي يطلبttه العميttل فقttطURL لعميل معين، هنا قد تحتاج الدالة إلى معرفttة عنوان HTTPطلب تتعامل مع 

لتحقيق الاستجابة، وفي هذه الحالة ربما تحتاج فقط إلى تمرير العنوان مثل معامل إلى الدالة. المشكلة أن هناك

بعض الأشياء المفاجئة التي يمكن أن تحدث مثل انقطاع الاتصال مع العميل قبل تحقيق الاستجابة وتلقيه الرد.

بالتالي، إذا كانت الدالة التي تؤدي الاستجابة لا تعرف أن العميttل غttير متصttل، لن يصttل الtرد والعمليttات الtتي

يجريها الخادم ستكون مجرد هدر للموارد الحاسttوبية على اسttتجابة لن تُسtتخدم. لتفttادي هكttذا حttالات يجب أن

، وبالتttالي إمكانيttة إيقttاف معالجttة الطلب مثل حالة اتصال العميttل (يكون بمقدور الخادم معرفة سياق الطلب  (

بمجرد انقطاع الاتصال مع العميل. هذا من شأنه الحفاظ على الموارد الحاسوبية ويحttد من الهttدر ويttتيح للخttادم

التحرر أكثر من الضغط وتقديم أداء أفضل. تظهر فائدة هذا النوع من المعلومات أكtثر في الحtالات الtتي تتطلّب

فيها الدوال وقتًا طويلًا نسبيًا في التنفيذ، مثل إجراء اسtتدعاءات قاعtدة البيانات. لمعالجtة هtذه القضtايا ومنح

 في المكتبة القياسية.context حزمة السياق لغة جوإمكانية الوصول الكامل لمثل هذه المعلومات تُقدم 

ا داخل دالة. سنعدّل بعدها البرنامج لتخزين بيانات إضافيةالفصلسنُنشئ خلال هذا   برنامجًا يستخدم سياقً

في السياق واستردادها من دالة أخرى. بعد ذلك سنستفيد من فكرة السtياق لإرسttال إشttارة للدالtة الtتي تُجttري

تبقية. عملية المعالجة، لتوقف تنفيذ أي عمليات معالجة مُ

المتطلبات   36.1

جهز وGo، وثبت لغة جو الفصل الأول من الكتابإصدار مثبت من لغة جو، ارجع للتعليمات الواردة في •

.محلية بحسب نظام تشغيلك بيئة تطوير
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ل أن تكون على دراية بكيفية إنشاء الوحدات في لغو جو•  اسttتخدام الوحtداتفصليمكنك مراجعة . يُفضّ

Modules  في لغة جوGo.

(اختياري قراءة • اGoمعالجة الأخطاء في لغة جو فصل ) ا للحصttول على شttرح أكttثر تعمقً  قد يكون مفيدً

ا نغطي بعض. فنحنGoمعالجttة حttالات الانهيttار في لغttة جttو ومعرفttة طريقttة لمعالجة الأخطاء   عمومً

، لكن بشرح عالي المستوى.الفصلالموضوعات منها في هذا 

تشttغيل عttدة دوال فصليمكنك الاطلاع على . channelsوالقنوات  goroutinesفهم لتنظيمات جو •

.Goعلى التساير في لغة جو 

 التtاريخ التعامtل مtعفصtلمعرفة بكيفية التعامل مع التاريخ والوقت في لغة جو. يمكنك الاطلاع على •

.Goوالوقت في لغة جو 

التعامل مع التعليمttة فصل في لغة جو. يمكنك الاطلاع على switch معرفة كيفية التعامل مع تعليمة •

Switch في لغة جو Go.

contextإنشاء سياق    36.2

ذ فيها،contextتستخدم العديد من الدوال في لغة جو حزمة   لجمع معلومات إضافية حول البيئة التي تُنفّ

ا. سtttتتمكن الtttبرامج من خلال واجهtttة وعtttادةً مtttا يُقtttدّم هtttذا السtttياق للtttدوال الtttتي تسtttتدعيها أيضً

context.Contextياقttات السttل معلومttالتي توفرها حزمة السياق، وتمريرها من من دالة إلى أخرى، من نق 

دالة  دالة ضمن دالة أخرى أو ربمttاmain)من أعلى نقطة تنفيذ في البرنامج  ) إلى أعمق نقطة تنفيذ في البرنامج  )

، تُقدّم الدالة  . مثلًا ا http.Request من النوع Context(أعمق  يتضمن معلوماتcontext.Context سياقً

عن العميل الذي أرسل الطلب، ويُحذف أو ينتهي هذا السياق في حالة قُطع الاتصال مع العميل، حتى لو لم يكن

 التابعttة إلىQueryContextالطلب قttد انتهت معالجتttه. بالتttالي، إذا كttانت هناك دالttة مttا تسttتدعي الدالttة 

sql.DB رر لهذه الدالة قيمة ، وقُطع الاتصttال مttع العميttل، سttيتوقف تنفيttذcontext.Context، وكان قد مُ

الاستعلام مباشرةً في حالة لم يكن قد انتهى من التنفيذ.

ا مثttل معامttل، ونسttتدعي هttذه الدالttة باسttتخدام سننشئ في هذا القسم برنامجًا يتضمن دالة تتلقى سياقً

غ نُنشئه باستخدام الدالتين  . كما هو معتttاد، سttنحتاجContext.Background و context.TODOسياق فار

لبدء إنشاء برامجنا إلى إنشاء مجلد للعمل ووضع الملفات فيه، ويمكن وضع المجلد في أي مكان على الحاسttب،

االفصttلإذ يكون للعديد من المبرمجين عادةً مجلدٌ يضعون داخله كافttة مشttاريعهم. سنسttتخدم في هttذا   مجلttدً

، لذا فلننشئ هذا المجلد وننتقل إليه:projectsباسم 

$ mkdir projects

$ cd projects
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ل الأمر   للانتقال إليه:cd ثم سنستخدم contexts لإنشاء مجلد mkdirالآن من داخل هذا المجلد، سنشغّ

$ mkdir contexts

$ cd contexts

: أو أي محرر آخر تريدهnanoمحرر نانو  باستخدام main.goيمكننا الآن فتح ملف 

$ nano main.go

 مثttلcontext.Context. تقبttل هttذه الدالttة main.go داخل ملttف doSomethingسنُنشئ الآن دالة 

ا وتستدعي mainمعامل، ثم نضيف دالة   باستخدام ذلك السياق.doSomething التي تُنشئ سياقً

:main.goنضيف ما يلي داخل ملف 

package main

import (

"context"

"fmt"

)

func doSomething(ctx context.Context) {

fmt.Println("Doing something!")

}

func main() {

ctx := context.TODO()

doSomething(ctx)

}

غ ابتدائي. يمكننا استخدام السياقmain داخل الدالة context.TODOاستخدمنا الدالة  ، لإنشاء سياق فار

غ مثل موضع مؤقت  اplaceholderالفار  عندما لا نكون متأكدين من السياق الذي يجب استخدامه. لدينا أيضً

ا هو doSomethingالدالة  - وهو الاسم الشائع له،ctx -له الاسم context.Context التي تقبل معاملًا وحيدً

ويُفضل أن يكون أول معامل في الدالة في حال كان هناك معاملات أخرى، لكن الدالة لا تستخدمه الآن فعليًّا.

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

Doing something!
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Doing! هttو fmt.Printlnنلاحظ أن الخرج الذي أظهرته الدالة   somethingةttتدعاء الدالttةً لاسttنتيج 

doSomething لنعدّل البرنامج الآن ونستخدم الدالة .context.Background:ا ا فارغً  التي تُنشئ سياقً

...

func main() {

ctx := context.Background()

doSomething(ctx)

}

ا مثل context.Backgroundتنشئ الدالة  ا فارغً ، ومن حيث المبttدأ تttؤدي كلتttاcontext.TODO سياقً

 تُستخدم عندما تُريد أن تُخبر المطورينcontext.TODOالدالتين السابقتين نفس الغرض. الفرق الوحيد هو أن 

تُسttتخدمف context.Backgroundالآخرين أن هذا السياق هو مجرد سياق مبدأي وغالبًا يجب تعديلttه، أمttا 

غ لا أكttثر ولا أقttل، وفي عندما لا نحتاج إلى هكذا إشارة إلى المطورين الآخرين، أي نحتاج ببساطة إلى سttياق فttار

ا أيهما تستخدم، ستكون الدالة   خيارًا افتراضيًا.context.Backgroundحال لم تكن متأكدً

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج:

Doing something!

غ  ا نفسttه كمttا في المttرة السttابقة، وبttذلك نكttون قttد تعلمنا كيفيttة إنشttاء سttياق فttار سيكون الخرج طبعً

بطريقتين مختلفتين.

ا إذا بقي على هذا النحو، فعلى الرغم من قدرتنا على تمريره بين الttدوال، إلا أنه غ تمامً لا يفيدنا السياق الفار

ا نُضيف له بيانات يمكن للدوال الأخرى استردادها والاطلاع عليها. لا يوفر أية معلومات. لجعل السياق مفيدً

إضافة معلومات إلى السياق   36.3

 مtا هي القtدرة على الوصtول إلى البيانات المخزنةمج في برناcontext.Contextإحدى فوائد استخدام 

داخل سياق ما، إذ يمكن لكل طبقtة من البرنامج إضtافة معلومtات إضtافية حtول مtا يحtدث من خلال إضtافة

، قد تضيف الدالة الأولى اسم مسttتخدم إلى السttياق، البيانات إلى سياق وتمرير السياق من دالة إلى أخرى. مثلًا

والدالة التالية مسار الملف إلى المحتوى الذي يحاول المستخدم الوصttول إليttه، والدالttة الثالثttة تقttرأ الملttف من

قرص النظام وتسجل ما إذا كان قد نجح تحميله أم لا، إضافةً إلى المستخدم الذي حاول تحميله.
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 من حزمة السياق لإضافة قيمttة جديttدة إلى السttياق. تقبttلContext.WithValueيمكن استخدم الدالة 

الأصttلي  (الدالttة ثلاث معttاملات: السttياق الأب  (context.Contextوttياق الأب هttة. السttاح والقيمttوالمفت 

السياق الذي يجب إضافة القيمttة إليttه مttع الاحتفttاظ بجميttع المعلومttات الأخttرى المتعلقttة بالسttياق الأصttلي.

، وفي هttذانوع بياناتيُستخدم المفتاح لاسترداد القيمة من السياق. يمكن أن يكttون المفتttاح والقيمttة من أي 

.string سيكونان من نوع سلسلة نصية الفصل

 تتضttمن السttياق الأب مttعcontext.Context قيمttةً من النوع Context.WithValueتعيttد الدالttة 

ضافة. يمكن الحصول على القيمة التي يُخزنها السياق   من خلال اسttتخدامcontext.Contextالمعلومات المُ

 مع المفتاح.Valueالتابع 

ف قيمttة إلى السttياق باسttتخدام الدالttة السttابقة، ثم نحttدِّث دالttةmain.goلنفتح الآن ملttف   ولنضِ

doSomething بحيث تطبع تلك القيمة باستخدام دالة ،fmt.Printf:

...

func doSomething(ctx context.Context) {

fmt.Printf("doSomething: myKey's value is %s\n", ctx.Value("myKey"))

}

func main() {

ctx := context.Background()

ctx = context.WithValue(ctx, "myKey", "myValue")

doSomething(ctx)

}

ا إلى المتغير  ا جديدً ، الttذي يُسttتخدم للاحتفttاظ بالسttياق الأب، ويُعttدctxأسندنا في الشيفرة السابقة سياقً

هذا نمط شائع الاستخدام في حال لم يكن هناك سبب للإشارة إلى سياق أب محدد. إذا كنا بحاجttة إلى الوصttول

إلى السياق الأب في وقت ما، يمكننا إسناد القيمة إلى متغير جديد، كما سنرى قريبًا.

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

doSomething: myKey's value is myValue

 التي خزّناها في السياق ضمن الخرج السابق، وذلttك نتيجttةً لاسttتدعاء الدالttةmyValueيمكننا رؤية القيمة 

doSomething ضمن الدالة main ا القيمة ستخدمة هنا هي فقط من أجل التوضيح، فمثلًاmyValue. طبعً  المُ

لو كنا نعمل على خادم كان من الممكن أن تكون هذه القيمة شيئًا آخر مثل وقت بدء تشغيل البرنامج.
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 مttا تكttون ثابتttةcontext.Contextعند استخدام السttياقات من المهم معرفttة أن القيم المخزنة في سttياقٍ 

immutable ةttتدعينا الدالttبالتالي عندما اس .context.WithValueلنا علىttياق الأب، حصttا السttومررنا له 
سياق جديد وليس السياق الأب أو نسخة منه، وإنما حصلنا على سياق جديد يضtم المعلومtات الجديtدة إضtافةً

ا  غلّفً  ضمنه.wrappedإلى سياق الأب مُ

ا doAnother لإضافة دالttة جديttدة main.goلنفتح الآن ملف   وتطبttعcontext.Context تقبttل سttياقً

ا الدالة  فdoSomethingقيمة السياق من خلال المفتاح، ونعدّل أيضً ا يُغلّ ا جديttدً ، بحيث نُنشئ داخلهttا سttياقً

 على السياقdoAnother، ثم نستدعي الدالة anotherValueالسياق الأب ويضيف معلومات جديدة ولتكن 

anotherCtx.الناتج، ونطبع في السطر الأخير من الدالة قيمة السياق الأب 

...

func doSomething(ctx context.Context) {

fmt.Printf("doSomething: myKey's value is %s\n", ctx.Value("myKey"))

anotherCtx := context.WithValue(ctx, "myKey", "anotherValue")

doAnother(anotherCtx)

fmt.Printf("doSomething: myKey's value is %s\n", ctx.Value("myKey"))

}

func doAnother(ctx context.Context) {

fmt.Printf("doAnother: myKey's value is %s\n", ctx.Value("myKey"))

}

...

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج:

doSomething: myKey's value is myValue

doAnother: myKey's value is anotherValue

doSomething: myKey's value is myValue

. لم نغttير شttيئًا داخttلdoAnother وسطر من الدالttة doSomethingنلاحظ في الخرج سطرين من الدالة 

ا وغلّفناه مttع القيمttة mainالدالة  ا فارغً  ومرّرنا السttياق الناتج إلىmyKey والمفتttاح myValue؛ إذ أنشأنا سياقً

doSomething .ويمكننا أن نلاحظ أن هذه القيمة مطبوعة على أول سطر من الخرج ،
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 لتغليttفdoSomething داخttل context.WithValueيظهر السطر الثاني من الخرج أنه عند اسttتخدام 

المفتttاح نفسttهmyKey والمفتttاح anotherValue بالقيمة anotherCtx وتوليد السياق ctxالسياق الأب   (

، فإن القيمة الجديدة تتخطى القيمة الابتدائية.doAnother(للأب لم يتغير وتمرير هذا السياق الناتج إلى 

 والمرتبطttة بالسttياق الأب وهيmyKeyبالنسبة للسطر الأخير، نلاحظ أنه يطبttع القيمttة المرتبطttة بالمفتttاح 

myValue نظرًا لأن الدالة .context.WithValueا  تغلّف السياق الأب فقط، سttيبقى السttياق الأب محتفظً

 على سياق ما، فإنه يُعيد القيمttة المرتبطttة بالمفتttاحValueبنفس القيم الأصلية نفسها. عندما نستدعي التابع 

، سtيعيد القيمtةmyKey من أجtل مفتtاح anotherCtx.Valueمن المستوى الحالي للسياق. عند اسtتدعاء 

anotherValueتدعاءttاح، وعند اسttة للمفتttغلّف  لأنها القيمة المغلّفة للسياق، وبالتالي يتجاوز أي قيم أخttرى مُ

anotherCtx داخل doSomething ف ، وسtتُعاد القيمtةctx السtياق anotherCtx للمtرة الثانيtة، لن تغلِّ

.myValueالأصلية 

السياق أداة قوية يمكن من خلالها تخزين جميع القيم التي نريد الاحتفاظ بها. قد يبدو من المغري وضع جميع

البيانات في السياق واستخدام تلك البيانات في الدوال بدلًا من المعاملات، ولكن يمكن أن يؤدي ذلك إلى شيفرة

مررة إلى دالةٍ خزنة في السياق والبيانات المُ يصعب قراءتها والحفاظ عليه. يجب تحقيق التوازن بين البيانات المُ

ما مثل معاملات.

 القاعدة الأساسية المناسبة هي أن أي بيانات مطلوبة لتشغيل دالة مtا يجب أن تُمtرر مثtل معtاملات. مثلًا

ا، قد يكون من المفيد الاحتفاظ بأسماء المستخدمين ضمن السياق لاستخدامها عند تسttجيل المعلومttات لاحقً

إلا أنه من الممكن أن تكون هناك حاجة لاستخدام اسم المستخدم في تحديد ما إذا كانت الدالة يجب أن تعttرض
بعض المعلومات المحددة المرتبطة به، وبالتالي من الأفضل تضمينها مثل معامل للدالة حتى لttو كttانت متاحttةً

في السياق، لكي يسهل معرفة البيانات التي تُستخدم ضمن الدالة لنا وللآخرين.

حدّثنا في هذا القسم برنامجنا لتخزين قيمة في سياق، ثم تغليف السياق لتجاوز هذه القيمttة. هttذه ليسttت

الأداة الوحيدة التي يمكن للسياقات توفيرها، إذ يمكن للسياقات أن تُستخدم للإشارة إلى أجزاء أخرى من البرنامج

عندما ينبغي التوقف عن المعالجة لتجنب هدر الموارد الحاسوبية.

إنهاء سياق   36.4

 هي إمكانيttة الإشttارة إلى أي دالttةcontext.Contextإحttدى الأدوات الأخttرى الttتي يُقttدمها السttياق 

، وبالتالي يمكن للدوال إيقttاف تنفيttذ أي عمttل يؤدونه. هttذا تستخدمه بأن السياق قد انتهى ويجب عدّه مكتملًا

يسمح للبرنامج أن يكون أكثر كفاءة، فهو أصبح يعرف متى يجب أن يتوقttف عن معالجttة طلب مttا عندما تنتهي

الحاجة إليه. 

، إذا أرسل المستخدم طلبًا للحصول على صفحة ويب من الخادم وليكن عن طريق الخطأ، ثم ضغط على مثلًا

إيقاف أو إغلاق المتصفح قبل انتهاء تحميل الصفحة، في هذه الحالة إن لم يُدرك الخادم أن المسttتخدم قttرر "زر  "
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إلغاء العملية، سيعالج هذا الطلب دون جدوى، فالمستخدم لن يرى النتيجة لأنه لا يريدها بعد الآن، وبالتالي تُهدر

الموارد على طلب دون فائدة، ولا سيما إذا كانت الصفحة المطلوبة تتطلب تنفيذ بعض الاستعلامات من قاعttدة

ا، فإنها ستعرف وستُخبر بقيttة الttدوال ذات الصttلة البيانات؛ أما إذا كانت الدالة التي تُخدّم الطلب تستخدم سياقً

تبقيttة من قاعttدة البيانات. بأن السياق انتهى لأن الخادم ألغاه، وبالتالي يمكنهم تخطي تنفيذ أيttة اسttتعلامات مُ

يؤدي ذلك إلى الحد من هدر الموارد من خلال إتاحة وقت المعالجة هذا إلى طلب آخر ربما يكون منتظرًا.

توابtع ثلاثtة سنعدّل في هذا القسم البرنامج ليكون قادرًا على معرفtة وقت انتهtاء السtياق، وسtنتعرّف على

لإنهاء السياق.

تحديد انتهاء السياق   36.4.1

يحدث تحديد ما إذا كان السياق قد انتهى بنفس الطريقة، وذلك بصttرف النظttر عن السtبب؛ إذ يtوفر النوع

context.Context ا يُسمى  تُغلttقchannelقناةً  للتحقق من انتهاء سياق مttا. يُعيttد هttذا التttابع Done تابعً

حالما ينتهي السياق، وأي دالة تُتابع هذه القناة توقف تنفيذ أي عملية ذات صلة في حال أُغلقت القناة. لا يُكتب

ا، يمكننا من خلال هtذهnilعلى هذه القناة أية قيم، وبالتالي عند إغلاق القناة تُعيد القيمة   إذا حاولنا قراءتهtا. إذً

القناة، إنشاء دوال يمكنها معالجة الطلبات ومعرفtة مtتى يجب أن تكمtل المعالجtة ومtتى يجب أن تتوقtف من

خلال التحقق الدوري من حالة القناة، كما أن الجمع بين معالجة الطلبات والفحص الدوري لحالttة القناة وتعليمttة

selectرى في نفسttتقبال البيانات من قنوات أخttال أو اسttيمكن أن يقدم فائدةً أكبر من خلال السماح بإرس 

 للسماح للبرنامج بالكتابة أو القراءة من عدة قنوات بصورة متزامنة. يمكنselectالوقت، إذ تُستخدم التعليمة 

 على تعليمttةforحلقttة ، لttذا نسttتخدم selectتنفيذ عملية واحدة خاصة بقناة في وقت واحttد ضttمن تعليمttة 

select.كما سنرى في المثال التالي، لإجراء عدة عمليات على القناة 

case مtع تعليمtة }{ متبوعttةً بقوسttين select من خلال الكلمة المفتاحية selectيُمكن إنشاء تعليمة 

 عملية قراءة أو كتابttة على قناة، وتنتظttر تعليمttةcaseواحدة أو أكثر ضمن القوسين. يمكن أن تكون كل تعليمة 

select اتttدى تعليمttذ إحttتبقى منتظرة حتى تُنف ذ إحدى حالتها  (، وفي حttال أردنا ألا تنتظttر،case) حتى تُنفّ

ذ في حال عدم تحقق شرط تنفيذ إحtدىdefaultيمكننا أن نستخدم التعليمة  ، وهي الحالة الافتراضية التي تُنفّ

تشبه تعليمة  (.switch)الحالات الأخرى 

ح الشttيفرة التاليttة كيttف يمكن اسttتخدام تعليمttة   ضttمن دالttة، بحيث تتلقى نتttائج من قناةselectتوضّ

:Doneوتراقب انتهاء السياق من خلال التابع 

ctx := context.Background()

resultsCh := make(chan *WorkResult)

for {

select {
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case <- ctx.Done():

// The context is over, stop processing results

return

case result := <- resultsCh:

النتائج  //         عالج

}

}

ا من النوعctx إلى دالttة مثttل معttاملات، إذ يكttون resultsCh و ctxتُمttرر عttادةً قيم كttل من   سttياقً

context.Context بينما ،resultsChاtا م  هي قيمة من قناة يمكننا القراءة منها فقط داخtل الدالtة، وغالبً

أو خيوط معالجة جو في مكانٍ ما. في كل مttرة تُنفttذ فيهttا تعلميttةworkerتكون هذه القيمة نتيجة من عامل   ) (

select اتttسيوقف جو تنفيذ الدالة ويراقب جميع تعليم caseدهاttذ أحttة لتنفيttون هناك إمكانيttا تكttوحالم ،

ع هttذه الحالttة،Done، أو كتابة أو معرفة حالة القناة عبر resultsCh)قراءة من قناة كما في في حالة  ( يُنفذ فttر

 هذه، إذ من الممكن أن تُنفذ أكثر من حالة بالتزامن.caseولا يمكن التنبؤ بترتيب تنفيذ تعلميات 

 أننلاحظ في الشيفرة أعلاه أنه يمكننا استمرار تنفيذ الحلقة إلى الأبد طالما أن السttياق لم ينتهي، أي طالمttا

ctx.Done ،ر إلى إغلاق القناةttات حيث لم تُشttد أي تعليمttلا توج break أو return ارةttل عبttإلا داخ case.

caseالرغم من عدم إسناد الحالة وعلى   <-  ctx.Doneذهاttأي قيمة لأي متغير، إلا أنه سيظل بالإمكان تنفي 

، لأن القناة تحتوي على قيمة يمكن قراءتها حتى لو لم نُسنِد تلك القيمة وتجاهلناها. إذا لمctx.Doneعند إغلاق 

ع الحالة ctx.Doneتُغلق القناة  أي لم يتحقق فر  (case <- ctx.Done ةttر تعليمttفسوف تنتظ ،)select

.resultsChحتى تُغلق أو حتى يُصبح بالإمكان قراءة قيمة من 

ع الحالtة الtذي يتضttمنها ويجttري انتظارهtا ريثمtاresultsChإذا كانت  ذ فر  تحمل قيمة يمكن قراءتها يُنفّ

ذ حالة واحttدة في الاسttتدعاء الواحttد لتعليمttة تُنفّ )تنتهي من التنفيذ، وبعدها يجري الدخول في تكرار آخر للحلقة 

selectا إذا كان بالإمكان تنفيذ الحالت ن، يجري الاختيار بينهما عشوائيًا.ي(، وكما ذكرنا سابقً

، فإن الأمر الوحيد الذي يتغttير هttو أنه يُنفttذ حttالًا في حttال لم تكن إحttدىdefaultفي حال وجود تعليمة 

 ثم يجttري الtدخول إليهtا مtرةselectً يجttري الخttروج من defaultالحالات الأخرى قابلة للتنفيذ، وبعد تنفيttذ 

ا وتنتظttر القttراءة منforأخرى بسبب وجود الحلفة. يؤدي هذا إلى تنفيذ حلقة   بسرعة كبيرة لأنها لن تتوقف أبttدً

حلقة مشغولة  busy"قناة. تُسمى الحلقة في هذه الحالة   loopونtا، تكtيء مtدوث شtار حtدلًا من انتظtلأنه ب "

، لأن البرنامجCPUوحدة المعالجة المركزية الحلقة مشغولة بالتكرار مرارًا وتكرارًا. يستهلك ذلك الكثير من دورات 

ا تكtون هttذه ا على فرصة للتوقف عن التشغيل للسماح بتنفيذ التعليمات البرمجيttة الأخtرى. عمومً لا يحصل أبدً

العملية مفيدة أحيانًا، فمثلًا إذا كنا نريد التحقق مما إذا كانت القناة جاهزة لفعtل شtيء مtا قبtل الtذهاب لإجtراء

عملية أخرى غير متعلقة بالقناة. 
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عادة من التttابع  ،Doneكما ذكرنا، تتجلى الطريقة الوحيدة للخروج من الحلقة في هذا المثال بإغلاق القناة المُ

والطريقة الوحيدة لإغلاق هذه القناة هي إنهاء السياق، بالتالي نحن بحاجة إلى طريقة لإنهائه. تttوفر لغttة جttو عttدة

إلغاء  ا للهدف الذي نبتغيه، والخيار المباشر هو استدعاء دالة  " السياق.cancel"طرق لإجراء ذلك وفقً

إلغاء السياق   36.4.2

Cancelingيعد إلغاء السttياق   context ياق. يمكنناttاء السttا لإنهttرة ويمكن التحكم بهttة مباشttثر طريقttأك 

- ربط دالttة إلغttاء سttياق مttعcontext.WithValue-بأسلوب مشابه لتضمين قيمة في سياق باستخدام دالة 

اcontext.WithCancelسياق باستخدام دالة  ، إذ تقبل هذه الدالة السttياق الأب مثttل معامttل وتعيttد سttياقً

عttادة فقttط عاد؛ وكذلك يؤدي استدعاء دالة الحttذف المُ ا إضافةً إلى دالة يمكن استخدامها لإلغاء السياق المُ جديدً

إلى إلغاء السياق الذي أُعيد مع جميع السياقات الأخرى التي تستخدمه مثل سياق أب، وذلttك بطريقttة مشttابهة

ا لأسلوب عمل دالة  ا أنه لا يمكن إلغاء السياق الأب الذي مررناهcontext.WithValueأيضً . هذا لا يعني طبعً

، بل يعني أنه لا يُلغى إذا استدعيت دالة الإلغاء بهذا الشكل.context.WithCancelإلى دالة 

:context.WithCancel لنرى كيف نستخدم main.goلنفتح ملف 

package main

import (

"context"

"fmt"

"time"

)

func doSomething(ctx context.Context) {

ctx, cancelCtx := context.WithCancel(ctx)

printCh := make(chan int)

go doAnother(ctx, printCh)

for num := 1; num <= 3; num++ {

printCh <- num

}

cancelCtx()

time.Sleep(100 * time.Millisecond)

fmt.Printf("doSomething: finished\n")

}

func doAnother(ctx context.Context, printCh <-chan int) {

for {

select {
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case <-ctx.Done():

if err := ctx.Err(); err != nil {

fmt.Printf("doAnother err: %s\n", err)

}

fmt.Printf("doAnother: finished\n")

return

case num := <-printCh:

fmt.Printf("doAnother: %d\n", num)

}

}

}

...

ا للحزمة   تقبل قناةً جديدة لطباعة أرقام على شاشة الخttرج.doAnother وجعلنا الدالة timeأضفنا استيرادً

 الخاص بالسياق. أنشأنا ضttمنDone للقراءة من تلك القناة والتابع for ضمن حلقة selectاستخدمنا تعليمة 

ا يمكن إلغttاؤه إضttافةً إلى قناة لإرسttال الأرقttام إليهttا. أضttفنا اسttتدعاءً للدالttةdoSomethingالدالttة   سttياقً

doAnother سبقناه بالكلمة المفتاحية go ذ مثل ctx، ومررنا لttه السttياق goroutineخيوط معالجة جttو  ليُنفّ

. أخيرًا أرسلنا بعض الأرقام إلى القناة ثم ألغينا السياق.printChوالقناة 

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

doAnother: 1

doAnother: 2

doAnother: 3

doAnother err: context canceled

doAnother: finished

doSomething: finished

 في الشيفرة السابقة على إرسال العمل إلى خيط معالجة واحد أو أكثر يقttرؤونdoSomethingتعمل الدالة 

 وعملهttا هttو طباعttةworker هي العامل doAnotherالأرقام من القناة ويطبعوها، وتكون في هذه الحالة الدالة 

 بإرسال الارقام للطباعة.doSomething، تبدأ دالة doAnotherالأرقام، وحالما يبدأ خيط معالجة جو 

 أو اسttتقبال رقم على القناةctx.Done- إغلاق قناة doAnother -داخttل الدالttة selectتنتظttر تعليمttة 

printCh تبدأ الدالة .doSomething عملية إرسال الأرقام إلى القناة بعد بدء تنفيذ doAnotherكما نرى في 

474



Goتعلم البرمجة بلغة Contextsاستخدام السياقات 

ل 3الشيفرة أعلاه، إذ ترسل  ع الحالttةfmt.Printf عمليات طباعة 3 أرقام إلى القناة، وبالتالي تُفعّ فر ) لكل رقم 

doAnother لإلغاء السياق. بعtد أن تقtرأ الدالtة cancelCtx(، ثم تستدعي دالة selectالثانية داخل تعليمة 

ع المقابtل في ذ الفtر الأرقtام الثلاثtة من القناة، سtتنتظر العمليtة التاليtة من القناة، أي تبقى منتظtرة ولن يُنفّ

select وبما أن ،doSomething في هذه الأثناء استدعت cancelCtx ع ،ctx.Done، بالتالي يُستدعى فttر

 لتحديد كيفية إنهtاء السtياق. بمtا أننا ألغيناcontext.Context التي يوفرها النوع Errالذي يستخدم الدالة 

. context canceled، بالتالي سيكون الخطأ الذي نراه هو cancelCtxالسياق باستخدام 

لت برامج لغة جو من قبل ونظرت إلى الخرج، فربما سبق وشاهدت الخطأ  context إذا سبق وشغّ

canceled حزمة  من قبل، فهو خطأ شائع عند استخدامhttpمن لغة جو، ويهدف لمعرفة وقت قطع اتصال 

العميل بالخادم، قبل أن يعالج الخادم الاستجابة.

 للانتظttار لفttترة قصttيرة من الttوقت،time.Sleep بعد ذلك الدالttة doSomethingأخيرًا، تستخدم الدالة 

لغى وإنهttاء التنفيttذ، ثم تطبttع الدالttةdoAnotherلتعطي بttذلك الدالttة  ا لمعالجttة حالttة السttياق المُ  وقتً

doSomething ةttتخدام دالttرسالة تُشير إلى انتهاء التنفيذ. تجدر الملاحظة إلى أنه لا داعٍ إلى اس time.Sleep

غالبًا، لكنها ضرورية عندما تنتهي الشيفرة من التنفيذ بسرعة، وسينتهي بدونها البرنامج دون رؤيtة كامtل الخtرج

على الشاشة.

 ودالة الإلغاء التي تُعيدها مفيدةً أكثر عندما يتطلب الأمر قttدرًا كبttيرًاcontext.WithCancelتكون الدالة 

من التحكم عند إنهاء السياق، لكن في كثtير من الأحيtان قtد لا نحتtاج إلى هtذا القtدر من التحكم. الدالtة التاليtة

، إذ تنهي هttذه الدالttةContext.WithDeadline هي contextالمتاحة لإنهاء السياقات في حزمttة السttياق 

السياق تلقائيًا نيابةً عنا.

إعطاء السياق مهلة زمنية للانتهاء   36.4.3

 يجب خلالهttttا أن ينتهي السttttياق باسttttتخدام الدالttttةDeadlineيمكننا تحديttttد مهلttttة زمنيttttة 

Context.WithDeadlineون فيtأن نكtبه بtر أشtا. الأم ، وبعد انتهاء هذه المهلة سوف ينتهي السياق تلقائيً

ا، حttتى لttو لم ننتهي من امتحان، ويكون هناك مهلة محددة لحل الأسئلة، وتُسحب الورقة منا عند انتهائها تلقائيً

 مttع تمريttر السttياق الأبContext.WithDeadlineحلها. لتحديد موعد نهttائي لسttياق مttا، نسttتخدم الدالttة 

ا ودالة لإلغاء السياق،time.Timeوقيمة زمنية من النوع  ا جديدً  تُشير إلى الموعد النهائي. تُعيد هذه الدالة سياقً

السttياقات الttتيContext.WithCancelوكما رأينا في  ) تُطبق عملية الإلغاء على السياق الجديد وعلى أبنائttه 

ا إلغttttاء السttttياق يttttدويًا عن طريttttق اسttttتدعاء دالttttة الإلغttttاء كمttttا في . يمكننا أيضً (تسttttتخدمه

.context.WithCancel دالة 

 اسttتخدام  بttدلًا منContext.WithDeadlineنسttتخدم دالttة كي نحدثttه ولنفتح ملttف البرنامج الآن 

:context.WithCancelالدالة 
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...

func doSomething(ctx context.Context) {

deadline := time.Now().Add(1500 * time.Millisecond)

ctx, cancelCtx := context.WithDeadline(ctx, deadline)

defer cancelCtx()

printCh := make(chan int)

go doAnother(ctx, printCh)

for num := 1; num <= 3; num++ {

select {

case printCh <- num:

time.Sleep(1 * time.Second)

case <-ctx.Done():

break

}

}

cancelCtx()

time.Sleep(100 * time.Millisecond)

fmt.Printf("doSomething: finished\n")

}

...

context.WithDeadline ضttمن الدالttة Context.WithDeadlineتسttتخدم الشttيفرة الآن الدالttة 

( ثانيtة من بtدء تنفيtذ الدالtة، إذ حtددنا الtوقت من خلال دالtة1.5) ميلي ثانيtة 1500لإلغاء السياق تلقائيًا بعد 

time.Now إضافةً إلى استخدام الدالة .Context.WithDeadlineرًاttرى؛ فنظttديلات الأخttأجرينا بعض التع ،

اcancelCtxلأنه من المحتمtل أن ينتهي البرنامج الآن عن طريtق اسtتدعاء   مباشtرةً أو الإلغtاء التلقtائي وفقً

 لإرسttال الأرقttام على القناة.select، بحيث نسttتخدم تعليمttة doSomethingللموعttد النهttائي، حttدّثنا دالttة 

غلقttة، سttتلاحظ ذلttكctx.Done وكttانت قناة printCh لا تقttرأ من doAnotherبالتttالي، إذا كttانت   مُ

doSomething.وتتوقف عن محاولة إرسال الأرقام 

ا استدعاء   ومرة كمttا في السttابق. وجttود الاسttتدعاءdeferتعليمة  مرتين، مرة عبر cancelCtxنلاحظ أيضً

ا، ولكن من المهم وجوده لو كانت هناك تعليمة الأول غير ضروري طالما أن الاستدعاء الثاني موجود وسيُنفذ دومً

returnاءttأو حدث ما يُمكن أن يتسبب في عدم تنفيذ الاستدعاء الثاني. على الرغم من إلغاء السياق بعد انقض 

ستخدمة بمثابة إجراء أكثر أمانًا. المهلة الزمنية، إلا أننا نستدعي دالة الإلغاء، وذلك من أجل تحرير أية موارد مُ

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ
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$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

doAnother: 1

doAnother: 2

doAnother err: context deadline exceeded

doAnother: finished

doSomething: finished

 قبل طباعة جميعdeadline exceededنلاحظ هذه المرة إلغاء السياق بسبب خطأ تجاوز الموعد النهائي

ا من لحظttة تنفيttذ 1.5الأرقام الثلاثttة، وهttذا منطقي فالمهلttة الزمنيttة هي  ، وبمttا أنdoSomething ثانيttة بttدءً

doSomethingاءttرد انقضttالث. بمجttرقم الثttتنتظر ثانية واحدة بعد إرسال رقم، فستنتهي المهلة قبل طباعة ال 

، وذلttك لأنهمttا يراقبttان لحظttة إغلاق قناةdoAnother و doSomethingالمهلة الزمنية، ينتهي تنفيذ كل من 

ctx.Done ثوان، فربما سنشاهد الخطأ 3. لو عدّلنا مدة المهلة وجعلناها أكثر من context canceledيظهر 

من جديد، وذلك لأن المهلة طويلة.

ا، ولا سيما للمبرمجين الذين يستخدمونcontext deadline exceededقد يكون الخطأ  ا أيضً  مألوفً

ا فيويقرؤون تطبيقات لغة جو  رسائل الخطأ التي تظهر. هذا الخطأ شائع في خtوادم الtويب الtتي تسtتغرق وقتً

، فقttد ا طttويلًا ، إذا استغرق اسttتعلام من قاعttدة البيانات أو عمليttة مttا وقتً إرسال الاستجابات إلى العميل. مثلًا

يتسبب ذلك بإلغاء سياق الطلب وظهور هذا الخطأ لأن الخادم لا يسمح بتجاوز مهلة معينة في معالجة طلب ما.

 بإلغttاءcont4ext.WithCancel بttدلًا من context.WithCancelيسttمح لنا إلغttاء السttياق باسttتخدام 

السياق تلقائيًا بعد انتهاء مهلة نتوقع أنها كافية، دون الحاجة إلى تتبع ذلك الttوقت. بالتttالي: إذا كنا نعttرف مttتى

، ستكون هذه الدالة خيارًا مناسبًا. أي نعرف المهلة الكافية (يجب أن ينتهي السياق  (

أحيانًا ربما لا نهتم بالوقت المحدد الذي ينتهي فيه السياق، وتريد أن ينتهي بعد دقيقة واحدة من بدئttه. هنا

ا استخدام الدالة   لتحقيق الأمر، لكن لغttةtime مع بعض توابع الحزمة context.WithDeadlineيمكننا أيضً

 لتبسيط الأمر.context.WithTimeoutجو توفر لنا الدالة 

دإعطاء السياق وقت محد   36.4.4

 نفس المهمة التي تؤديها الدالة السابقة، والفرق الوحيد هو أننا فيcontext.WithTimeoutتؤدي دالة 

context.WithDeadline ددة من النوعttة محttة زمنيttرر قيمttنم time.Timeا فيttياق، أمttاء السttلإنه 

context.WithTimeout نحتاج فقط إلى تمرير المدة الزمنية، أي قيمة من النوع time.Duration.
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ا، يمكننا اسttتخدام  . سttتحتاجtime.Time إذا أردنا تحديttد وقت معين context.WithDeadlineإذً

 لتحديد المهلة الزمنية، أمttاAdd والتابع time.Now)(- إلى استخدام الدالة context.WithTimeout -بدون 

، فيمكنك تحديد المهلة مباشرةً.context.WithTimeoutمع 

ا ونعدلttttه، بحيث نسttttتخدم   بttttدلًا منcontext.WithTimeoutلنفتح ملttttف البرنامج مجttttددً

:context.WithDeadline استخدام 

...

func doSomething(ctx context.Context) {

ctx, cancelCtx := context.WithTimeout(ctx, 1500*time.Millisecond)

defer cancelCtx()

...

}

...

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

:على النحو التاليليكون الخرج 

doAnother: 1

doAnother: 2

doAnother err: context deadline exceeded

doAnother: finished

doSomething: finished

نلاحظ أن الخرج ورسالة الخطأ هي نفسها الtتي حصttلنا عليهtا في الخttرج السtابق عندما اسttتخدمنا الدالtة

context.WithDeadline ا نفسها التي تظهر أن اcontext.WithTimeout، ورسالة الخطأ أيضً  هي فعليً

مغلّّف يجري عمليات رياضية نيابةً عنك.

؛ إذ بttدأنا بالدالttة.context.Context طttرق مختلفttة لإنهttاء السttياق ثلاثاسttتخدمنا في هttذا القسttم 

context.WithCancel التي تسمح لنا باستدعاء دالة لإلغاء السياق؛ ثم الدالة context.WithDeadline

 مttع قيمttةcontext.WithTimeout لإنهttاء السttياق في وقت محttدد؛ ثم الدالttة time.Timeمttع قيمttة 

time.Duration.لإنهاء السياق بعد مدة معينة 

ل نضمن من خلال استخدام هذه الدوال أن البرنامج لن يستهلك موارد الحاسب أكثر مما تحتاجه، كمtا يُسtهّ

فهم الأخطاء التي تُسببها السياقات عملية استكشاف الأخطاء وإصلاحها في برامج جو.
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الخاتمة   36.5

جttو بطttرق البرمجttة  الttتي تقttدمها لغttةcontext برنامجًا يستخدم حزمttة السttياق الفصلأنشأنا خلال هذا 

ا  الtttدالتينكلًَا من  مثtttل معامtttل، واسtttتخدمنا context.Contextمختلفtttة. أنشtttأنا دالtttةً تقبtttل سtttياقً

context.TODO و context.Background .غ  لإنشاء سياق فار

ا آخttر ويحمttل قيمttةcontext.WithValueبعد ذلك، استخدمنا الدالة  ف سttياقً  لإنشاء سياق جديttد يُغلّ

ا من خلال التttابع   من داخtل الtدوال الأخtرى الtتيValueجديدة، وتعرّفنا على كيفيttة قttراءة هttذه القيمtة لاحقً

تستخدم هذا السياق. 

 الذي يُساعدنا في معرفة الوقت الذي تنتفي فيttه الحاجttة إلى إبقttاء السttياقDone، تعرفنا على التابع بعدها

ا كيttف نلغي السttياق بطttرق مختلفttة من خلال و  context.WithCancel الttدوال التاليttةتعلمنا أيضً

ذ بهttاcontext.WithTimeout و context.WithDeadlineو  ا للمدة الttتي يجب أن تُنفّ  وكيف نضع حدً

التعليمات البرمجية التي تستخدم تلك السياقات.
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JSONكيفية استخدام صيغة . 37

برنامج جttوسواء كان فإحدى الخصائص المهمة في البرامج الحديثة هو إمكانية التواصل مع البرامج الأخرى، 

 يحصttلJavaScriptجافttا سttكريبت ما إذا كان لدى المستخدم حق الوصول إلى برنامج آخر، أو برنامج فييتحقق 

 يقرأ نتائج اختبار من ملف، فهناكRustرست على قائمة بالطلبات السابقة لعرضها على موقع ويب، أو برنامج 

د البرامج من خلالها بالبيانات. حاجة إلى طريقة نزوّ

ا، والتي لا تفهمها اللغات البرمجية الأخرى.لغات البرمجةلدى أغلب   طريقة خاصة في تخزين البيانات داخليًّ

 إلى تنسtيق أو صtيغة مشtتركة يمكنهم فهمهtاالبياناتللسماح لهذه اللغات بالتفاعل مع بعضها، يجب تحويل 

ا. إحدى هذه الصيغ هي صيغة  ، إنها وسيلة شائعة لنقل البيانات عttبر الإنترنت وكttذلك بينJSONجسون جميعً

 والعديttد من لغttات البرمجttة الأخttرى طريقttة لتحويttل البيانات من وإلىلغة جوالبرامج في نفس النظام. تمتلك 

 في مكتباتها القياسية.JSONصيغة 

map لتحويل صيغة البيانات من النوع encoding/json برنامجًا يستخدم حزمة الفصلسنُنشئ في هذا 

.لهما، كما سنتعلم كيفية إجراء تحويل عكسي json إلى struct، ثم من النوع jsonإلى بيانات 

المتطلبات   37.1

ثبّت من جو • ،الفصل الأول من الكتاببالتعليمات الواردة في  أو أعلى، ويمكنك الاستعانة 1.16إصدار مُ

.محلية بحسب نظام تشغيلك وإعداد بيئة تطوير Goلثبيت لغة جو 

 التttاريخ التعامtل مtعفصttلمعرفة بكيفية التعامل مع التاريخ والوقت في لغة جو. يمكنك الاطلاع على  •

.Goوالوقت في لغة جو 

.JSON جسون معرفة مسبقة بصيغة •

https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%85-json-r604/
https://academy.hsoub.com/programming/javascript/%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%85-json-r604/
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 لتخصيص حقول البنية. Struct tagsية معرفة مسبقة بكيفية التعامل مع وسوم البن•

JSON لتوليد بيانات بصيغة Maps خرائطاستخدام ال   37.2

. الدالttة الأولى هيJSON بعض الttدوال لتحويttل البيانات من وإلى جسttون encoding/jsonتوفر حزمttة 

json.Marshal التنظيم .Marshaling لةttا باسم السلس ، هttو عمليttة تحويttلSerialization أو المعروف أيضً

بيانات البرنامج من الttذاكرة إلى تنسttيق يمكن نقلttه أو حفظttه في مكttان آخttر، وهttذا مttا تفعلttه الدالttة

json.Marshal.ونttالموجود في الذاكرة إلى بيانات جس ( في لغة جو، إذ تحول بيانات البرنامج قيد التشغيل  (

 لتنظيمهtا بصtيغة جسtون، لtذلك يُسtمح بتمريtر أيinterface}{تقبل هذه الدالة أي قيمة من النوع واجهة 

قيمة مثل معامل، لتُعيد الدالة البيانات ممثلة بصيغة جسون في النتيجة.

ا مختلفttةjson.Marshalسننشئ في هذا القسم برنامجًا يستخدم دالة   لإنشاء ملف جسون يحتوي أنواعً

ا على شtكل كtائنmapمن البيانات من قيم  ، ثم سنطبع هذه القيم على شاشة الخرج. تُمثّل بيانات جسtون غالبً

 جtو، لtذا فtإنخرائtطمفاتيحه من سلاسل نصيّة وقيمه من أنواع مختلفة، وهذا يُشبه آليtة تمثيtل البيانات في 

 مttع مفttاتيح من النوعmap خريطttةالطريقة الأفضل لإنشاء بيانات جسون في لغة جو هي وضع البيانات ضمن 

string وقيم من النوع }{interfaceر ، ويمكنJSON مباشرةً على أنها مفttاتيح جسttون map مفاتيح . وتٌفسّ

، string، أو int النوع ، مثttلGoنوع بيانات في لغttة البرمجttة  من أي interfaceأن تكttون قيم النوع 

.map[string]interface}{أو حتى 

، وكما هو معتttاد، سttنحتاج لبtدء إنشtاء برامجنا إلى إنشtاء مجلttدencoding/jsonلبدء استخدام الحزمة 

للعمل ووضع الملفات فيه، ويمكن وضع المجلد في أي مكttان على الحاسttب، إذ يكttون للعديttد من المttبرمجين

ا باسم الفصلعادةً مجلدٌ يضعون داخله كافة مشاريعهم. سنستخدم في هذا  ، لذا فلننشئ هذاprojects مجلدً

المجلد وننتقل إليه:

$ mkdir projects

$ cd projects

ل من داخل هذا المجلد، الأمر   للانتقال إليه:cd ثم سنستخدم jsondata لإنشاء مجلد mkdirسنشغّ

$ mkdir jsondata

$ cd jsondata

: أو أي محرر آخر تريدهnanoمحرر نانو  باستخدام main.goيمكننا الآن فتح ملف 

$ nano main.go
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 لتشtttttغيل البرنامج، ثم نضtttttيف قيمtttttةmain دالtttttة main.goنضtttttيف داخtttttل ملtttttف 

 }{map[string]interface ةttتخدم الدالttة، ثم نسttاتيح وقيم من أنواع مختلفttع مفttم json.Marshal

 إلى بيانات جسون:mapلتحويل بيانات 

package main

import (

"encoding/json"

"fmt"

)

func main() {

data := map[string]interface{}{

"intValue":  1234,

"boolValue":  true,

"stringValue": "hello!",

"objectValue": map[string]interface{}{

"arrayValue": []int{1, 2, 3, 4},

},

}

jsonData, err := json.Marshal(data)

if err != nil {

fmt.Printf("could not marshal json: %s\n", err)

return

}

fmt.Printf("json data: %s\n", jsonData)

}

int، لكن قيم هذه المفtاتيح تختلtف، فأحtدها string أن كل قيمة لديها مفتاح dataنلاحظ في المتغير 

 بtداخلها. عند تمريtر المتغtيرint مtع قيم map[string]interface}{ خريطة والأخرى هي boolوأحدها 

data إلى json.Marshal االخريطةتضمنها ت، ستنظر الدالة إلى جميع القيم التيttوتحدد نوعها وكيفية تمثيله 

، ستُعيد خطأ يصف المشكلة.الخريطةفي جسون، وإذا حدثت مشكلة في تفسير بيانات 

ن المتغير  ل البيانات الttتي جttرى][byte بيانات من النوع jsonDataإذا نجحت العملية، سيتضمّ  تُمثّ

التعليمttة باسttتخدام string إلى قيمttة ][byte بالإمكttان تحويttل بمttا أنوتنظيمهttا إلى صttيغة جسttون. 

 (myString := string(jsonData أو العنصر النائب s% ،يمكننا طباعة بياناتف ضمن تنسيق سلسلة

.fmt.Printfجسون على شاشة الخرج باستخدام دالة الطباعة 

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goبعد حفظ وإغلاق الملف، لنُشغّ
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$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

json data: {"boolValue":true,"intValue":1234,"objectValue":
{"arrayValue":[1,2,3,4]},"stringValue":"hello!"}

مثّل بأقواس معقوصة   تحيط به، وأن جميع}{ curly bracesنلاحظ من الخرج أن قيمة جسون هي كائن مُ

ا أن dataقيم المتغير  }{ الذي هttو objectValue المفتاح خريطة موجودة ضمن هذين القوسين. نلاحظ أيضً

map[string]interface مثّل بأقواس معقوصة ا،}{ قد جرى تفسيره إلى كائن جسون آخر مُ  تحيط به أيضً

ا المفتاح  1] بداخله مع مصفوفة القيم المقابلة arrayValueويتضمن أيضً 2 3 4، ، ،].

JSONترميز البيانات الزمنية في    37.2.1

، إذint و string على إمكانيttة تمثيttل البيانات من النوع encoding/jsonلا تقتصر قttدرات الحزمttة 

.time من الحزمة time.Timeيمكنها التعامل مع أنواع أعقد مثل البيانات الزمنية من النوع 

 باسtttتخدام time.Time مtttرةً أخtttرى ونضtttيف قيمtttة من النوع main.goلنفتح ملtttف البرنامج 

:time.Dateالدالة 

package main

import (

"encoding/json"

"fmt"

"time"

)

func main() {

data := map[string]interface{}{

"intValue":  1234,

"boolValue":  true,

"stringValue": "hello!",

"dateValue":  time.Date(2022, 3, 2, 9, 10, 0, 0, time.UTC),

"objectValue": map[string]interface{}{

"arrayValue": []int{1, 2, 3, 4},

},

}

...

}
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ي المنطقة الزمنية فAM 9:10:00لى وقت ع والMarch 2, 2022لى يؤدي هذا التعديل إلى ضبط التاريخ ع

UTC بالمفتاح  وربطهمdateValue.

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيعطي الخرج التالي:

json data: {"boolValue":true,"dateValue":"2022-03-
02T09:10:00Z","intValue":1234,"objectValue":{"arrayValue":
[1,2,3,4]},"stringValue":"hello!"}

ا لتنسttيقdateValueنلاحظ هذه المرة في الخرج الحقل  قٌ وفقً نسّ  ضمن بيانات جسttون، وأن الttوقت مُ

RFC 3339نصية م، وهو تنسيق شائع يُستخدم لنقل التواريخ والأوقات على أنها قي string.

JSON في Nullترميز قيم    37.2.2

ا. يمكن لحزمttة nullقد نحتاج إلى التعامل مع قيم  encoding/json، وتحويلها إلى صttيغة جسtون أيضً

ا، إذ يمكننا التعامttل مttع قيم  تُقابttل قيم nilتttولي هttذه المهمttة أيضً  (null رttة من نوع آخttل أي قيمttمث )

.mapالخريطة ضمن 

: كما يليmap ضمن null ولنضع قيمتي main.goلنفتح ملف 

...

func main() {

data := map[string]interface{}{

"intValue":  1234,

"boolValue":  true,

"stringValue": "hello!",

        "dateValue":  time.Date(2022, 3, 2, 9, 10, 0, 0, time.UTC),

"objectValue": map[string]interface{}{

"arrayValue": []int{1, 2, 3, 4},

},

"nullStringValue": nil,

"nullIntValue":  nil,

}

...

}
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 وnullStringValue مttttع مفتttttاحين مختلفين، همttttا nullوضttttعنا في الشttttيفرة أعلاه قيمttttتي 

nullIntValue ير إلى قيمttاتيح تُشttماء المفttرغم من أن أسttوالي، وعلى الttعلى الت string و intلكن هي ،

ا كل القيم ضttمن  . طبعً مجرد أسماء (ليست كذلك  شttتقة من النوع mapالخريطttة )  والقيمttةinterface}{ مُ

nil ر على أنها حتملة لهذا النوع وبالتالي تُفسّ ل ملttف البرنامجnull هي قيمة مُ  فقط، وهذا كttل شttيء. لنُشttغّ

main.go من خلال الأمر go run:

$ go run main.go

سيكون الخرج كما يلي:

json data: {"boolValue":true,"dateValue":"2022-03-
02T09:10:00Z","intValue":1234,"nullIntValue":null,"nullStringValue":nu
ll,"objectValue":{"arrayValue":[1,2,3,4]},"stringValue":"hello!"}

ضttمنان مttع قيمttة nullStringValue و nullIntValueنلاحظ في الخttرج أن الحقلين   لكttلnull مُ

.مشكلات دون أية null مع قيم map[string]interface}{منهما، بالتالي تمكنا من استخدام 

ا يمكنه تحويttل قيم بيانات من النوع   إلىmap[string]interface}{أنشأنا في هذا القسttم برنامجً

، وأخيرًا أضفناالخريطة ضمن time.Timeبيانات جسون. أضفنا بعد ذلك حقلًا يستخدم بيانات زمنية من النوع 

.nullحقلين يستخدمان القيمة 

 لتحويل البيانات إلى بيانات جسون، إلا أنه قttدmap[string]interface}{بالرغم من مرونة استخدام 

رضةً لحدوث أخطاء غير مقصودة، ولا سيما إذا كنا بحاجة إلى إرسttال نفس البيانات إلى عttدة أمttاكن. إذا يكون عُ

أرسلنا نُسخًا من هذه البيانات إلى أكثر من مكان ضمن الشيفرة، فربما نُغيّر عن طريق الخطأ اسم حقttل أو نضttع

 لتمثيل البياناتstructقيمة غير صحيحة ضمن حقل. في هكذا حالات ربما يكون من المفيد استخدام النوع 

التي نُريد تحويلها إلى جسون.

 لتوليد بيانات بصيغة جسونStructsاستخدام البنى    37.3

دّ جو لغةً ثابتة الأنواع  ، وهذا يعني أن كلC++ أو Javaجافا  أو Cلغة   مثلstatically-typed languageتُعَ

صttرّف باسttتنتاج نوعوتعليمttة في البرنامج تُفحَص في وقت التصttريف.  تتمثttل فائttدة ذلttك في السttماح للمُ

المتغيرات والتحقق منها وفرض التناسق بين قيم المتغيرات.

ل بياناتstructبنيttة لك من خلال تعريttف وذ struct من بنية encoding/jsonتستفيد الحزمة   تُمثّ

Structجسون. يمكننا التحكم في كيفية تفسير البيانات الtتي تتضtمنها البنيtة باسtتخدام وسtوم البنيtة   tags.

، لتوليد بيانات جسون.mapخريطة بدلًا من  structسنعدّل البرنامج السابق خلال هذا القسم، لاستخدام بنية 
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وليس اسttم النوعstructعند اسttتخدام  ) لتعريtف بيانات جسtون، يجب علينا تصttدير أسttماء الحقttول 

struct نفسه التي نريد تحويلها إلى جسون، وذلك )tةبtدلًا من كتابtأي ب )أن نبtدأ أسtماء الحقtول بحtرف كبtير 

intValue نكتب IntValue وإلا لن تكون الحزمة )encoding/jsonولttذه الحقttول إلى هttقادرةً على الوص 

لتحويلها إلى جسون.

ر كمttا هي الآن بالنسبة لأسماء الحقول، إذا لم نستخدم وسوم البنية للتحكم في تسمية هذه الحقول، ستُفسّ

ا للطريقttة مباشرةً ضمن البنية. قد يكون استخدام الأسماء الافتراضية هو ما نريده في بيانات جسون، وذلك وفقً

التي نرغب بها بتنسيق بياناتنا، وبذلك لن نحتاج في هذه الحالة إلى أية وسوم. يسttتخدم العديttد من المttبرمجين

 مع حقول البيانات، وسttنحتاج في هttذه الحالttة إلى وسttومint_value، أو intValueتنسيقات أسماء، مثل 

البنية للتحكم في كيفية تفسير هذه الأسماء.

 وسttنحول هttذه البنيttة إلىIntValue مع حقل وحيttد اسttمه structسيكون لدينا في المثال التالي بنية 

صيغة جسون:

type myInt struct {

IntValue int

}

data := &myInt{IntValue: 1234}

لنا المتغير  ، سنرى الخرج التالي:json.Marshal إلى صيغة جسون باستخدام الدالة dataإذا حوّ

{"IntValue":1234}

، سttنحتاج إلىIntValue بttدلًا من intValueلكن لو كنا نريد أن يكون اسم الحقل في ملف جسttون هttو 

 لا تعرف مttاذا نتوقttع أن يكttون اسttم بيانات جسttون،json.Marshal بذلك. بما أن encoding/jsonإخبار 

 بعد اسم الحقل مباشرةً مع إرفاقه بالاسttم الttذي نريttد أنjsonسنحتاج إلى إخبارها من خلال إضافة وسم البنية 

ا، من خلال إضافة هذا الوسم إلى الحقل   مع الاسم الذي نريد يظهر بttهIntValueيظهر به في صيغة جسون. إذً

intValue ستستخدم الدالة ،json.Marshal:ا للحقل ضمن صيغة جسون  الاسم الذي نريده اسمً

type myInt struct {

IntValue int `json:"intValue"`

}

data := &myInt{IntValue: 1234}

لنا المتغير  ، سttنرى الخttرج التttالي، وكمtاjson.Marshal إلى صيغة جسون باستخدام الدالtة dataإذا حوّ

نلاحظ فإنه يستخدم اسم الحقل الذي نريده:

{"intValue":1234}
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 يُمكن تحويله إلى بيانات جسttون. سنضttيف بنيttةً باسttمstructسنعدل البرنامج الآن لتعريف نوع بيانات 

myJSON ةttيف البنيttون ونضttا إلى جسttلتمثيل البيانات بطريقة يمكن تحويله myObjectةttتكون قيمttتي سttال 

ا لكttل اسttم حقttل ضttمن البنيttة myJSON ضمن البنية ObjectValueللحقل  ا وسttمً myJSON. سنضيف أيضً

ا أن نحدّث الإسناد الخttاص بttالمتغير لتحديد الاسم الذي نريد أن يظهر به الحقل ضمن بيانات جسون. يجب أيضً

data  بحيث نسند له بنيةmyJSON.مع التصريح عنه بنفس الطريقة التي نتعامل مع بنى جو الأخرى 

...

type myJSON struct {

IntValue    int    `json:"intValue"`

BoolValue    bool   `json:"boolValue"`

StringValue   string  `json:"stringValue"`

DateValue    time.Time `json:"dateValue"`

ObjectValue   *myObject `json:"objectValue"`

NullStringValue *string  `json:"nullStringValue"`

NullIntValue  *int   `json:"nullIntValue"`

}

type myObject struct {

ArrayValue []int `json:"arrayValue"`

}

func main() {

otherInt := 4321

data := &myJSON{

IntValue:  1234,

BoolValue:  true,

StringValue: "hello!",

DateValue:  time.Date(2022, 3, 2, 9, 10, 0, 0, time.UTC),

ObjectValue: &myObject{

ArrayValue: []int{1, 2, 3, 4},

},

NullStringValue: nil,

NullIntValue:  &otherInt,

}

...

}

، إلا أن هناكIntValueتُشبه معظم التغييرات في الشيفرة أعلاه ما فعلناه في المثال السابق مع الحقttل 

 الttذي يسttتخدم قيمttةً مرجعيttةObjectValueبعض الأشياء تستحق الإشارة إليها. أحد هذه الأشياء هو الحقل 
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myObject* ةtار دالtلإخب json.Marshalة من النوعtة مرجعيtود قيمtة التنظيم- إلى وجtؤدي عمليtتي تtال- 

myObject أو قيمة nilذهttانت هttال كttة، وفي حttأكثر من طبقttون بttائن جسttد عرّفنا كttبهذه الطريقة نكون ق .

، وهكذا، وبالتالي نلاحttظ أنهmyObject داخل النوع structالطريقة مطلوبة، سيكون لدينا بنيةً أخرى من نوع 

ا لحاجتنا.structبإمكاننا تعريف كائنات جسون أعقد وأعقد باستخدام أنواع   وفقً

، وعلىNullIntValue و NullStringValueواحد من الأشياء الأخرى التي تستحق الذكر هي الحقلين 

، وقيمهtttا*string و *int؛ أنواع هtttذه القيم هي أنواع مرجعيtttة IntValue و StringValueعكس 

 لنوع البيانات'' والسلسلة الفارغة int لنوع البيانات 0 وهذا يُقابل القيمة nilالافتراضية هي قيم صفريّة أي 

stringونtل أن تكtا تحتمtة من نوع مtيمكننا من الكلام السابق أن نستنتج أنه في حال أردنا التعبير عن قيم .

nil،ستخدم عن سؤال ما ، فيجب أن نجعلها قيمةً مرجعية. مثلًا لو كنا نريد أن نعبر عن قيمة حقل تُمثّل إجابة مُ

نضع  ستخدم عن السؤال أو قد لا يُجيب  (.niil)فهنا قد يُجيب المُ

 لنُظهر كيف يمكن إسناد قيمة لنوع مرجعي4321 بضبطه على القيمة NullIntValueنُعدّل قيمة الحقل 

 فقط،primitive typesالبيانات الأولية . تجدر الإشارة إلى أنه في لغة جو، يمكننا إنشاء مراجع لأنواع *intمثل 

ا، لإسناد قيمة إلى الحقل string و intمثل  ، نُسند أولًا قيمttةً إلىNullIntValue باستخدام المتغيرات. إذً

بدلًا من كتابة &otherInt، ثم نحصل على مرجع منه otherIntمتغير آخر   (4321&. ( مباشرةً

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

json data: 
{"intValue":1234,"boolValue":true,"stringValue":"hello!","dateValue":"
2022-03-02T09:10:00Z","objectValue":{"arrayValue":
[1,2,3,4]},"nullStringValue":null,"nullIntValue":4321}

، باسttتثناء أن قيمttةmap[string]interface}{نلاحttظ أن هttذا الناتج هttو نفسttه عندما اسttتخدمنا 

nullIntValue لأن هذه هي قيمة 4321 هذه المرة هي otherInt.

 وإعttداد حقولهttا، ولكن يمكننا بعttد ذلttكstructيستغرق الأمر في البداية بعض الttوقت لتعريttف البنيttة 

استخدامها مرارًا وتكرارًا في الشيفرة، وستكون النتيجة هي نفسها بغض النظر عن مكان استخدامها، كما يمكننا

.mapsط الخرائتعديلها من مكان واحد بدلًا من تعديلها في كل مكان تتواجد نسخة منها فيه كما في حالة 

 إمكانية تحديد الحقtول الtتي نُريtد تضtمينها في جسtون، في حtال كtانتjson.Marshalتتيح لنا الدالة 

أي   والسلسلة الفارغة فيbool في حالة false و int في حالة 0 وهذا يُكافئ Null)قيمة تلك الحقول صفريّة 

ا في بياناتstringحالة  . قد يكون لدينا أحيانًا كائن جسون كبير أو حقول اختيارية لا نريد تضمينها دائمً ( ..إلخ
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ا. يكون التحكم في تجاهل هذه الحقول -عندما تكون قيمها صفريّة أو جسون، لذا يكون تجاهل هذه الحقول مفيدً

.json ضمن وسم بنية omitemptyغير صفريّة- باستخدام الخيار 

 وإضttافة حقttل جديttدNullStringValue إلى حقل omitemptyلنُحدّث البرنامج السابق لإضافة الخيار 

 مع نفس الخيار:EmptyStringيسمى 

...

type myJSON struct {

...

NullStringValue *string  `json:"nullStringValue,omitempty"`

NullIntValue  *int   `json:"nullIntValue"`

EmptyString   string  `json:"emptyString,omitempty"`

}

...

 والحقtttلEmptyString إلى بيانات جسtttون، سtttنلاحظ أن الحقtttل myJSONبعtttد تحويtttل البنيtttة 

NullStringValue.غير موجودان في بيانات جسون، لأن قيمهما صفريّة 

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

json data: 
{"intValue":1234,"boolValue":true,"stringValue":"hello!","dateValue":"
2022-03-02T09:10:00Z","objectValue":{"arrayValue":
[1,2,3,4]},"nullIntValue":4321}

ا في الخرج، لأنه يُعtد حقلًا بقيمtة nullStringValueنلاحظ أن الحقل  ، بالتtالي فtإنnil لم يعد موجودً

القيمةemptyString استبعده من الخرج. نفس الأمر بالنسبة للحقل omitemptyالخيار  )، لأن قيمته صفريّة 

.nilالصفريّة تُكافئ  ( كما سبق وذكرنا

نى  ، لتمثيttل كttائن جسttون فيmapsخرائttط  بttدلًا من الstructاسttتخدمنا في هttذا القسttم أسttلوب البُ

ا كيفيttة تجاهttل القيمjson.Marshalبرنامجنا، ثم حولناها إلى بيانات جسttون باسttتخدام الدالttة  . تعلمنا أيضً

الصفريّة من بيانات جسون.

بعد تحويلها لصيغة جسون قد تُرسل إلى برامج أخرى، وبالتالي إذا كان البرنامج الآخر مكتوب (هذه البيانات  (

Aبلغة جو، يجب أن نعرف كيف يمكننا قراءة هذا النوع من البيانات. يمكنك أن تتخيل الأمر على أنه برنامجي جو 

خدم والآخر عميل. يُرسل Bو  ا إلى A أحدهما مُ  هtذهA، ثم يقtرأ A، فيعالجtه ويرسtله بصtيغة جسtون إلى B طلبً
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 طريقةً لفك ترمtيز بيانات جسtون وتحويلهtا إلى أنواع جtوencoding/jsonالبيانات. لأجل ذلك توفر الحزمة 

. سنتعلم في القسم التالي كيفية قراءة بيانات جسون وتحويلها إلى  مجرد عملية عكسية (المقابلة  .mapsخرائط )

لخرائطتحليل بيانات جسون باستخدام ا   37.4

 مثttل طريقttة مرنة لتوليttدmap[string]interface}{بطريقة مشابهة لمttا فعلناه عندما اسttتخدمنا 

ا مثtttل طريقtttة مرنة لقtttراءة بيانات جسtttون. تعمtttل الدالtttة بيانات جسtttون، يمكننا اسtttتخدامها أيضً

json.Unmarshal بطريقة معاكسة للدالة json.Marshal،وttإذ تأخذ بيانات جسون وتحولها إلى بيانات ج ،

ا متغيرًا لوضع البيانات التي جرى فك تنظيمها فيه، وتعيttد إمttا خطttأ   في حttال فشttل عمليttةerrorوتأخذ أيضً

 في حال نجحت.nilالتحليل أو 

 لقttراءة بيانات جسttون منjson.Unmarshalسنعدّل برنامجنا في هttذا القسttم، بحيث نسttتخدم الدالttة 

ا، بحيث نفttك تنظيمmapسلسلة وتخزينها في متغير من النوع  ، وطباعة الخرج على الشاشة. لنعttدّل البرنامج إذً

. لنبدأ باسttتبدال المتغttيرmap[string]interface}{ خريطةالبيانات باستخدام الدالة السابقة ونحولها إلى 

data يرttلي بمتغttالأص jsonData يرttرّح عن متغttون، ثم نُصttلة جسttوي على سلسttيحت dataد على أنهttجدي 

 }{map[string]interfac ةttتخدم الدالttون، ثم نسttلتلقي بيانات جس json.Unmarshalذهttع هttم 

المتغيرات للوصول إلى بيانات جسون:

...

func main() {

jsonData := `

{

"intValue":1234,

"boolValue":true,

"stringValue":"hello!",

"dateValue":"2022-03-02T09:10:00Z",

"objectValue":{

"arrayValue":[1,2,3,4]

},

"nullStringValue":null,

"nullIntValue":null

}

`

var data map[string]interface{}

err := json.Unmarshal([]byte(jsonData), &data)

if err != nil {
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fmt.Printf("could not unmarshal json: %s\n", err)

return

}

fmt.Printf("json map: %v\n", data)

} 

، وذلك للسماح بكتابttةسلسلة نصية أولية في الشيفرة أعلاه من خلال jsonDataجرى إسناد قيمة المتغير 

}{ على أنه متغtير من النوع dataالبيانات ضمن أسطر متعددة لتسtهيل القtراءة. بعtد التصtريح عن المتغtير 

map[string]interface ررttنم ،jsonData يرttوالمتغ data ةttإلى الدال json.Unmarshalك تنظيمttلف 

 إلى دالtة فttك التنظيم على شttكل مصttفوفةjsonData. يُمرَّر المتغير dataبيانات جسون وتخزين النتيجة في 

رّف على أنه قيمttة من نوع سلسttلةjsonData، والمتغير ][byte، لأن الدالة تتطلب النوع ][byteبايت   عُ

ا هttذا الأمttر ينجح، stringنصية   والعكس. بالنسttبة][byte إلى stringفي لغttة جttو، يمكن تحويttل ف. طبعً

، ينبغي تمريره مثل مرجع، لأن الدالة تتطلب معرفة موقع المتغير في الttذاكرة. أخttيرًا، يجttري فttكdataللمتغير 

.fmt.Printf، لنطبع النتيجة بعدها باستخدام دالة dataتنظيم البيانات وتخزين النتيجة في المتغير 

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

json map: map[boolValue:true dateValue:2022-03-02T09:10:00Z 
intValue:1234 nullIntValue:<nil> nullStringValue:<nil> 
objectValue:map[arrayValue:[1 2 3 4]] stringValue:hello!]

. نلاحttظ أن جميttع الحقttول من بياناتmapخريطttة نتيجة تحويttل بيانات جسttون إلى  السابق يُظهر الخرج

خزنة الآن جو أن بيانات وبما. null الصفريّةجسون موجودة، بما في ذلttك القيم   في قيمttة من النوع مُ

}{map[string]interface ،ول علىفttاج إلى الحصttا؛ إذ نحتttع بياناتهttل مttل من العمttسيكون لدينا القلي

 معينة، وذلك للتأكد من أن القيمة التي تلقيناها هي القيمttةstring باستخدام قيمة مفتاح الخريطةالقيمة من 

.interface}{التي نتوقعها، لأن القيمة المعادة هي قيمة من النوع 

:dateValue ونُحدّث البرنامج لقراءة حقل main.goلنفتح ملف 

...

func main() {

...

fmt.Printf("json map: %v\n", data)

rawDateValue, ok := data["dateValue"]
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if !ok {

fmt.Printf("dateValue does not exist\n")

return

}

dateValue, ok := rawDateValue.(string)

if !ok {

fmt.Printf("dateValue is not a string\n")

return

}

fmt.Printf("date value: %s\n", dateValue)

}

 بكتابtttةmapالخريطtttة  لاسtttتخراج قيمtttة من dateValueاسtttتخدمنا في الشtttيفرة أعلاه المفتtttاح 

"[data["dateValue ة فيtttوخزّنا النتيج ،rawDateValue ةً من النوعtttون قيمtttليك }{interface،

. اسttتخدمنا بعttدهاالخريطttة موجود ضمن dateValue للتأكد من أن الحقل ذو المفتاح okواستخدمنا المتغير 

typeتوكيttد النوع   assertion د من أنttللتأك ،rawDateValue ةttو قيمttه stringيرttندناه إلى المتغttوأس ،

dateValue استخدمنا بعدها المتغير .ok للتأكد من نجاح عملية التوكيد. أخيرًا، طبعنا dateValueباستخدام 

.fmt.Printfدالة الطباعة 

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج كما يلي:

json map: map[boolValue:true dateValue:2022-03-02T09:10:00Z 
intValue:1234 nullIntValue:<nil> nullStringValue:<nil> 
objectValue:map[arrayValue:[1 2 3 4]] stringValue:hello!]

date value: 2022-03-02T09:10:00Z

 وتغttيرmap الخريطttة من dateValueيمكننا أن نلاحظ في السطر الأخير من الخرج استخراج قيمة الحقttل 

.stringنوعها إلى 

 بيانات جسون وتحويلها إلىunmarshal لفك تنظيم json.Unmarshalاستخدمنا في هذا القسم الدالة 

. بعد ذلttك اسttتخرجنا قيمttةmap[string]interface}{بيانات في برنامج جو بالاستعانة بمتغير من النوع 

 بيانات جسون وطبعناها على الشاشة.ا وضعنا فيهالتي الخريطة من dateValueالحقل 

رmap[string]interface}{الجانب السيء في استخدام النوع  فسّ  في عملية فك التنظيم، هttو أن مُ

، وبالتttالي لاinterface}{اللغة لا يعرف أنواع الحقول التي جرى فك تنظيمها؛ فكل ما يعرفtه أنهtا من النوع 
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يمكنه أن يفعttل شttيئًا أكttثر من تخمين الأنواع. بالتttالي لن يجttري فttك تنظيم أنواع البيانات المعقttدة، مثttل

time.Time لttفي الحق dateValue إلى بيانات من النوع time.Time اttر على أنه .string، وإنمttا تُفسّ

 بهtذه الطريقtة، لأن الدالtةالخريطtة في numberتحدث مشكلة مماثلة إذا حاولنا الوصول إلى أي قيمtة رقميtة 

json.Unmarshal رقم من النوعttان الttا إذا كttلا تعرف م int أو float أو int64ون التخمينttذا يكttإلخ. ل.. 

 لأنه النوع الأكثر مرونة.float64الأفضل هو عدّ الرقم من النوع 

 وهو مرونة استخدامها، وجانب سيئ يتجلى بالمشttكلات السttابقة.خرائطنستنتج مما سبق جانب إيجابي لل

structهنا تأتي ميزة استخدام البنى لحل المشكلات السابقة. بطريقة مشابهة لآليttة تنظيم البيانات من بنيttة 

 لإنتtttاج بيانات جسtttون، يمكن إجtttراء عمليtttة معاكسtttة باسtttتخدامjson.Marshalباسtttتخدام الدالtttة 

json.Unmarshal ا كما سبق وفعلنا مع . يمكننا باستخدام البtنى الاسtتغناء عن تعقيtدات توكيtدالخرائط أيضً

، من خلال تعريف أنواع البيانات في حقول البنية لتحديد أنواع بيانات جسttونالخرائطالنوع التي عانينا منها مع 

التي يجري فك تنظيمها. هذا ما سنتحدث عنه في القسم التالي.

تحليل بيانات جسون باستخدام البنى   37.5

نى؛ عند قراءة بيانات جسون، هناك فرصة جيدة لمعرفة أنواع البيانات الttتي نتلقاهttا من خلال اسttتخدام البُ

ر اللغttة تلميحttات تُسttاعده في تحديttد شttكل ونوع البيانات الttتي فسّ فمن خلال استخدام البُنى، يمكننا منح مُ

 لتحديد أسttماء الحقttولjson وأضفنا وسوم myObject و myJSONيتوقعها. عرّفنا في المثال السابق البنيتين 

ستخدمة،structبعد تحويلها إلى جسون. يمكننا الآن استخدام قيم البنية   نفسها لفك ترميز سلسلة جسون المُ

ا لتقليل التعليمات البرمجية المكررة في البرنامج عند تنظم أو فttك تنظيم بيانات جسttون وهذا ما قد يكون مفيدً

ر بنوع بيانات كل حقل، فسّ نفسها. فائدة أخرى لاستخدام بنية في فك تنظيم بيانات جسون هي إمكانية إخبار المُ

ر اللغة للتحقttق من اسttتخدام الأسttماء الصttحيحة للحقttول، وبالتttالي فسّ وهناك فائدة أخرى تأتي من استخدام مُ

من النوع  .الخرائط( عند استخدام string)تجنب أخطاء قد تحدث في أسماء الحقول 

 ونضttيف بعضmyJSON لاسttتخدام مرجttع للبنيttة data، ونعttدّل تصttريح المتغttير main.goلنفتح ملttف 

:myJSON لإظهار بيانات الحقول المختلفة في fmt.Printfتعليمات الطباعة 

...

func main() {

...

var data *myJSON

err := json.Unmarshal([]byte(jsonData), &data)

if err != nil {

fmt.Printf("could not unmarshal json: %s\n", err)

return
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}

fmt.Printf("json struct: %#v\n", data)

fmt.Printf("dateValue: %#v\n", data.DateValue)

fmt.Printf("objectValue: %#v\n", data.ObjectValue)

}

ا أنواع البُنى، فلن نحتاج إلا إلى تحديث نوع الحقل   لدعم عملية فttك التنظيم فيdataنظرًا لأننا عرّفنا سابقً

ل ملtف البرنامج   منmain.goبنية. تُظهر بقية التحديثات بعض البيانات الموجtودة في البنيtة نفسtها. لنُشtغّ

:go runخلال الأمر 

$ go run main.go

ويظهر لدينا الخرج التالي:

json struct: &main.myJSON{IntValue:1234, BoolValue:true, 
StringValue:"hello!", DateValue:time.Date(2022, time.March, 2, 9, 10, 
0, 0, time.UTC), ObjectValue:(*main.myObject)(0x1400011c180), 
NullStringValue:(*string)(nil), NullIntValue:(*int)(nil), 
EmptyString:""}

dateValue: time.Date(2022, time.March, 2, 9, 10, 0, 0, time.UTC)

objectValue: &main.myObject{ArrayValue:[]int{1, 2, 3, 4}}

 وسttطرjson structهناك شttيئان يجب أن نشtير لهمtا في الخttرج السtابق، إذ نلاحtظ أولًا في سttطر 

dateValue أن قيمة التاريخ والوقت من بيانات جسون جرى تحويلها إلى قيمة من النوع ،time.Timeيظهر  (

ر جttو كttان قttادرًا على التعttرّف على النوع#%v عند استخدام العنصر النائب time.Dateالنوع  فسّ (. بمttا أن مُ

time.Time في حقل DateValue ا على تحليل قيم النوع .string، فهو قادر أيضً

 على الttرغم من أنه لمjson struct يظهر على سطر EmptyStringالشيء الثاني الذي نلاحظه هو أن 

سtتخدمة في عمليtة فtك تنظيم بيانات ن في بيانات جسون الأصلية. إذا جtرى تضtمين حقtل في بنيtة مُ يُضمّ

جسون، وكان هذا الحقل غير موجود في بيانات جسون الأصttلية، فإنه هttذا الحقttل يُضttبط بالقيمttة الافتراضttية

لنوعه ويجري تجاهله. يمكننا بهذه الطريقة تعريف جميع الحقول المحتملة التي قد تحتوي عليها بيانات جسttون

ا في أي من جانبي العملية. بأمان، دون القلق بشأن حدوث خطأ إذا لم يكن الحقل موجودً

بط كttل من الحقلين  ، لأنnil على قيمتهمttا الافتراضttية NullIntValue و NullStringValueضُ

، لكن حتى لو لم يكونا ضمن بيانات جسون، سtيأخذان نفس القيمtة. علىnullبيانات جسون تقول أن قيمهما 

 عندما كانstruct في البنية EmptyString حقل json.Unmarshalغرار الطريقة التي تجاهلت بها الدالة 

ا؛ فttإذا كttان هناك حقttل فيemptyStringحقل  ا من بيانات جسون، فttإن العكس هttو الصttحيح أيضً  مفقودً

ر اللغttة هttذا الحقttل، وينتقttل إلى الحقttلstructبيانات جسون ليس له ما يقابله في البنية  ، سttيتجاهل مفسّ
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ا صttغيرًا من تلttك ا وكان البرنامج يحتاج عttددً التالي لتحليله. بالتالي إذا كانت بيانات جسون التي نقرأها كبيرة جدً

ر اللغttة أيttة حقttول من بيانات فسّ الحقول، يمكننا إنشاء بنية تتضمن الحقول التي نحتاجها فقط، إذ يتجاهttل مُ

جسون غير موجودة في البنية.

:myJSON لتضمين حقل غير موجود في jsonData ونعدّل main.goلنفتح ملف 

...

func main() {

jsonData := `

{

"intValue":1234,

"boolValue":true,

"stringValue":"hello!",

"dateValue":"2022-03-02T09:10:00Z",

"objectValue":{

"arrayValue":[1,2,3,4]

},

"nullStringValue":null,

"nullIntValue":null,

"extraValue":4321

}

`

...

}

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

json struct: &main.myJSON{IntValue:1234, BoolValue:true, 
StringValue:"hello!", DateValue:time.Date(2022, time.March, 2, 9, 10, 
0, 0, time.UTC), ObjectValue:(*main.myObject)(0x14000126180), 
NullStringValue:(*string)(nil), NullIntValue:(*int)(nil), 
EmptyString:""}

dateValue: time.Date(2022, time.March, 2, 9, 10, 0, 0, time.UTC)

objectValue: &main.myObject{ArrayValue:[]int{1, 2, 3, 4}}
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 الذي أضفناه إلى بيانات جسttون ضttمن الخttرج، إذ تجاهلttهextraValueنلاحظ عدم ظهور الحقل الجديد 

ر اللغة، لأنّه غير موجود ضمن البنية  فسّ .myJSONمُ

ا في عملية فك تنظيم بيانات جسttون. رأيناstruct أنواع البُنى الفصلاستخدمنا في هذا  عرّفة مسبقً  المُ

ر اللغة من تحليttل قيم الأنواع المعقttدة مثttل  فسّ ، ويسttمح بتجاهttل الحقttلtime.Timeكيف أن ذلك يُمكّن مُ

EmptyStringف يمكن التحكم فيtا كي  الموجود ضمن البنية وغير موجtود ضtمن بيانات جسtون. رأينا أيضً

الحقول التي نستخرجها من بيانات جسون وتحديد ما نريده من حقول بدقة.

الخاتمة   37.6

 من مكتبة لغة جو القياسttية. اسttتخدمناencoding/json برنامجًا يستخدم الحزمة الفصلأنشأنا في هذا 

 لإنشاء بيانات جسttون بطريقttة مرنة.map[string]interface}{ مع النوع json.Marshalبدايةً الدالة 

لنا بعد ذلك البرنامج لاستخدام النوع   لإنشاء بيانات جسون بطريقة متسقة وموثوقةjson مع وسوم structعدّ

 مttttع النوعjson.Unmarshal. اسttttتخدمنا بعttttد ذلttttك الدالttttة json.Marshalباسttttتخدام الدالttttة 

 }{map[string]interfaceا فيttل معهttا إلى بيانات يمكن التعامttون وتحويلهttلة جسttيز سلسttك ترمttلف 

ا في عملية فك تنظيم بيانات جسون باستخدام دالةstructبرنامج جو. أخيرًا، استخدمنا نوع بنية  عرّف مسبقً  مُ

json.Unmarshalةttول البنيttا لحق ر اللغttة بttإجراء التحليttل واسttتنتاج أنواع البيانات وفقً فسّ  للسttماح لمُ

 التي عرّفناها.

APIsواجهttات برمجttة التطبيقttات  التفاعttل مttع العديttد من encoding/jsonيمكننا من خلال الحزمttة 

ا تحويttل بيانات جttو في المتاحة على الإنترنت لإنشاء عمليات متكاملة مع مواقttع الttويب الأخttرى. يمكننا أيضً

لأن عمليttة السلسttلة ا للمتابعttة من حيث توقttف البرنامج  )برامجنا إلى تنسttيق يمكن حفظttه ثم تحميلttه لاحقً

Serialization تتضمن الحزمة . ا دوالًا أخttرىencoding/json( تحفظ البيانات قيد التشغيل في الذاكرة  أيضً

فيدة للتعامل مtع بيانات جسtون، مثttل الدالtة   الtتي تسtاعدنا في عttرض بياناتjson.MarshalIndentمُ

رتبة وأكثر وضوحًا للاطلاع عليها ومساعدتنا في استكشاف الأخطاء وإصلاحها. جسون بطريقة مُ
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ل توزيع المحتوى عبر الإنترنت. يُعttد  ا من وقتهم لبناء خوادم تُسهّ بروتوكttوليكرّس العديد من المطورين جزءً

Hypertextالنقل التشttعبي   Transfer  Protocol  ارًاttأو اختصHTTPعttتخدمة لتوزيttائل المسttمن أهم الوس 

ا مدمجttة لإنشttاء خttادم ن مكتبttة لغttة جttو القياسttية وظائفً المحتوى مهما كان نوع البيانات عبر الإنترنت. تتضمّ

HTTP لتخديّم محتوى الويب،أو إنشاء طلبات HTTP.للتواصل مع هذه الخوادم 

 القياسية، وكيفية توسيع وظttائفلغة جو باستخدام مكتبة HTTP كيفية إنشاء خادم الفصلسنتعلم في هذا 

 وبياناتBody، مثttل سلسttلة الاسttتعلام والمتن HTTPالخادم لاستخراج البيانات من أجزاء مختلفttة من طلب 

ا كيفية تعديل استجابة الخادم عن طريق إضافة ترويسttات   ورمttوز حالttةHTTPالنموذج في الطلب. سنتعلّم أيضً

، وبالتالي السماح للمطورين بتخصيص سلوك الخادم الخاص بهم.status codesمخصصة 

HTTPخادم المتعلقة ب توضيح المصطلحات   38.1

سلسttلة اسttتعلام الطلبHTTPفي سياق إنشاء خادم  " باستخدام مكتبة جو القياسية، تشير المصطلحات  "

بيانات النموذج إلى أجزاء مختلفة من طلب  المتن و "و " " "HTTP.

Queryسلسلة الاستعلام .1  String سلسلة الاستعلام هي جزء من عنوان :URLزttد رمttأتي بعttالذي ي 

.&(. يحتوي عادةً على أزواج ذات قيمة مفتاح مفصولة بعلامات ?)علامة الاستفهام 

Requestالمتن أو النص الأساس .2  Body: حتوي متن طلب يHTTPلهاttتي يرسttعلى البيانات ال 

و POST أو النص العادي. يُستخدم بكثرة في طلبttات من نوع XML أو JSONالعميل إلى الخادم، مثل 

PUT و PATCH.لإرسال البيانات إلى الخادم 
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Formبيانات النموذج .3  Data زء من طلبttل جttتُرسل بيانات النموذج مث :POSTةttبط ترويسttع ضttم 

"نوع المحتوى على  "application/x-www-form-urlencoded أو multipart/form-data.

وهو يتألف من أزواج مفتاح - قيمة على غرار سلسلة الاستعلام ولكن يُرسل في متن الطلب.

HTTPبروتوكول    38.2

هو بروتوكول يعمل على مستوى التطبيقات، ويستخدم لنقل مستندات الوسائط التشعبية، مثttل صttفحات

HTML عبر الإنترنت. يعمل HTTP.بمثابة أساس لاتصالات البيانات على شبكة الويب العالمية 

عادةً متصفح ويب طلبًا إلى الخادم، ويستجيب الخttادمHTTPيتبع  ( نموذج خادم-العميل، إذ يرسل العميل  (

تسهيل عمليةمن أجل  DELETE و PUTو  POST و GETتُستخدم بعض الدوال، مثل كما بالمعلومات المطلوبة. 

الاتصال بين العميل والخادم.

بروتوكول.ال عن هذا على أكاديمية حسوب لمزيد من المعلومات HTTPمدخل إلى مقال  مطالعة يمكنكو

المتطلبات الأولية   38.3

 التعليمي، سنحتاج إلى:الفصللمتابعة هذا 

ثبّت من جو • ، وثبت لغة جوالفصل الأول من الكتابارجع للتعليمات الواردة في  أو أعلى، 1.16إصدار مُ

Go محلية بحسب نظام تشغيلك وقم بإعداد بيئة تطوير.

 لإجراء طلبات ويب.curlأداة القدرة على استخدام •

. في لغة جوJSONجسون استخدام إلمام بكيفية •

.Go في لغة جو Contextsاستخدام السياقات معرفة بكيفية •

تشttغيل عttدة دوال فصttل. يمكنك الاطلاع على channels والقنوات goroutinesفهم لتنظيمات جو •

.Goعلى التساير في لغة جو 

. وإرسالهاHTTPإنشاء طلبات الإلمام بكيفية • موصى به  ) (

إعداد المشروع   38.4

 الموجودة في المكتبttةnet/http التي تسمح لنا بإجراء الطلبات من خلال حزمة HTTPتتوفّر معظم وظائف 

ا خttادمnet/http بقية عمليات الاتصال بالشبكة. توفّر حزمة netالقياسية في لغة جو، بينما تتولى حزمة   أيضً

HTTP.يمكن استخدامه لمعالجة تلك الطلبات 
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 يسttتجيبHTTP لتشttغيل خttادم http.ListenAndServeسننشئ في هذا القسم برنامجًا يستخدم الدالttة 

ع البرنامج لتشغيل خوادم /hello و /للطلبات ذات المسارات   متعددة في نفس البرنامج.HTTP، ثم سنوسّ

كما هو معتاد، سنحتاج لبدء إنشاء برامجنا إلى إنشاء مجلد للعمل ووضع الملفات فيه، ويمكن وضع المجلttد

في أي مكttان على الحاسttب، إذ يكttون للعديttد من المttبرمجين عttادةً مجلttدٌ يضttعون داخلttه كافttة مشttاريعهم.

ا باسم الفصلسنستخدم في هذا  ، لذا فلننشئ هذا المجلد وننتقل إليه:projects مجلدً

$ mkdir projects

$ cd projects

ل الأمttر  cd ثم سنسttتخدم httpserver باسttم  لإنشttاء مجلttدmkdirالآن من داخل هذا المجلد، سنشttغّ

للانتقال إليه:

$ mkdir httpserver

$ cd httpserver

ا للبرنامج وانتقلنا إليه، يمكننا البدء في تحقيق خادم  .HTTPالآن، بعد أن أنشأنا مجلدً

لاستماع إلى الطلبات وتقديم الردودا   38.5

ن مخدّم   في لغة جو مكونين رئيسيين: المخدّم الذي يستمع إلى الطلبات القادمttة من العميttلHTTPيتضمّ

عميل HTTPالذي يرسل طلبات   (HTTP أو عملاء HTTP.اتttك الطلبttتجيب لتلttثر يسttأو أك عالج طلبttات  ( ومُ ( )

خدّم بالدالة التي يجب اسttتدعاؤها لمعالجttةhttp.HandleFuncسنبدأ حاليًا في استخدام الدالة   التي تخبر المُ

 لتشغيل الخادم وإخباره بالتحضير للاسttتماع إلى طلبhttp.ListenAndServeالطلب، ثم سنستخدم الدالة 

HTTP جديد وتخديمه من خلال معالجته بدوال المعالجة Handler functions.ا سبقً  التي نُنشئها مُ

 أو أي محررnanoمحرر نانو  باستخدام main.go، يمكننا فتح ملف httpserverبما أننا الآن داخل مجلد 

:آخر تريده

$ nano main.go

 سيمثلان دوال المعالجة الخاصة بنا، ثم سننشئgetHello و getRootسننشئ داخل هذا الملف دالتين 

، وذلttكhttp.HandleFunc لاستخدامها في إعداد معالجات الطلبttات من خلال الدالttة ()mainدالةً رئيسية 

. بمجttرد أن ننتهي منgetHello الخttاص بالدالttة /hello والمسار getRoot الخاص بالدالة /بتمرير المسار 

 لبدء تشttغيل المخttدّم والاسttتماعhttp.ListenAndServeإعداد دوال المعالجة الخاصة بنا، يمكننا استدعاء 

للطلبات. دعنا نضيف التعليمات البرمجية التالية إلى الملف لبدء تشغيل البرنامج وإعداد المعالجات:

package main
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import (

"errors"

"fmt"

"io"

"net/http"

"os"

)

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

fmt.Printf("got / request\n")

io.WriteString(w, "This is my website!\n")

}

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

fmt.Printf("got /hello request\n")

io.WriteString(w, "Hello, HTTP!\n")

}

تعليمttةال مttع اسttتيراد الحttزم المطلوبttة من خلال packageأعttددنا في البدايttة الحزمttة الخاصttة بالبرنامج 

import كما أنشأنا الدالتين ،getRoot و getHello مةtا نفس البصtظ أن لهمtونلاح ،Signatureإذ تقبلان ،

. هاتttان الttدالتان لهمttا*http.Request وقيمttة http.ResponseWriterهمttا: قيمttة ونفس الوسttيطين 

. عند تقtديمHTTP، والtذي يشtيع اسtتخدامه لتعريtف دوال معالجtة http.HandlerFuncبصمة تطابق النوع 

طلب إلى الخادم، فإنه يُزوِّد هاتين القيمتين بمعلومttات حttول الطلب الحttالي، ثم يسttتدعي دالttة المعttالج الttتي

تتوافق مع هذه القيم.

سماة http.ResponseWriterتُستخدم القيمة  المُ  (w منttض )http.HandlerFuncاتttللتحكّم بمعلوم 

responseالاستجابة التي يُعاد كتابتها إلى العميttل الttذي قttدّم الطلب، مثttل متن الاسttتجابة   bodyزء منttج  (

رمtوز الحالtة( ويحمل الحمولة الفعلية أو المعلومات التي طلبها العميل أو التي يوفرها الخtادم أو HTTPاستجابة 

status codes وهي معلومات حول نتيجة الطلب والحالة الحالية للخادم، وهي جزء من بروتوكول ،HTTPيجري 

تضمينها في ترويسة الاستجابة، وتشير إلى ما إذا كان الطلب ناجحًا أو واجه خطttأً أو يتطلب إجttراءً إضttافيًا. بعttد

المسماة http.Requestذلك، تُستخدم القيمة   (r،ادمttاء إلى الخttللحصول على معلومات حول الطلب الذي ج )

رسل في حالة طلب   أو معلومات حول العميل الذي أجرى الطلب.POSTمثل المتن المُ

 للطباعttة، وذلttك عندماfmt.Printf التي أنشأناها، يمكننا اسttتخدام الدالttة HTTPفي كل من معالجات 

 لإرسttال نص مttا إلى متن الاسttتجابة.http.ResponseWriterيttأتي طلب لدالttة المعالجttة، ثم نسttتخدم 

http.ResponseWriter هي واجهة في حزمة httpلttرى إلى العميttرةً أخttل مttتمثل الاستجابة التي سترس 

 ممttا يعttني أنهttا تttوفر إمكانيttة كتابttة البيانات. نسttتخدمio.Writerعند تقttديم طلب إلى الخttادم، وهي 
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http.ResponseWriter  في الشيفرة السابقة مثل وسيطw في دوال المعالجة getRoot و getHello،

للسماح بtالتحكم في الtرد المرسtل إلى العميtل، وبالتtالي إمكانيtة كتابtة متن الاسtتجابة، أو ضtبط الترويسtات

headers ةttتخدم الدالttتخدامها. نسttة باسttز الحالttد رمttأو تحدي ،io.WriteString منttتجابة ضttة الاسttلكتاب 

متن الرسالة.

 إلى الشيفرة السابقة:mainلنضف الآن الدالة 

...

func main() {

http.HandleFunc("/", getRoot)

http.HandleFunc("/hello", getHello)

err := http.ListenAndServe(":3333", nil)

...

 وتحديttد معالجttاتHTTP في جزء الشيفرة السttابق، مسttؤولةً عن إعttداد خttادم mainتكون الدالة الرئيسية 

، بحيث يربط كل استدعاء لها دالttة معالجttة من أجttلhttp.HandleFuncالطلب. هناك استدعاءان إلى الدالة 

ع الخttادم الافتراضttي  defaultمسار طلب محدد ضمن مجمّ  server  multiplexer:يطينttر وسttيتطلب الأم .

في هذه الحالة  ) ودالة المعالجة /hello ثم /)الأول هو مسار الطلب  )getRoot ثم getHello. ( على التوالي

 هما دوال المعالجة التي سيجري استدعاؤها عند تقtديم طلب إلى المسtاراتgetHello و getRootالدالتان 

 الtttttتي تقبtttttلhttp.HandlerFunc(. للtttttدالتين توقيtttttع مماثtttttل للدالtttttة /hello و /)المقابلtttttة 

http.ResponseWriter و http.Request* وسطاء.ك

 للاسttتماع إلى الطلبttات الttواردة.HTTP لبttدء تشttغيل خttادم http.ListenAndServeتُسttتخدم الدالttة 

في هttذه الحالttة  ( ومعttالج اختيttاري:3333)يتطلب الأمttر وسttيطين، همttا: عنوان الشttبكة للاسttتماع عليttه 

http.Handler د3333 في برنامجنا أن الخادم يجب أن يستمع إلى المنفذ :3333. يحددtدم تحديtرًا لعtونظ ،

 طريقةً تمكّنnetwork port المرتبطة بالحاسب. يمثّل منفذ الشبكة IP، سيستمع إلى جميع عناوين IPعنوان 

جهاز الحاسوب من أن يكون لديه عدة برامج تتواصل مع بعضها بنفس الوقت، بحيث يستخدم كل برنامج منفذه

إذا كنت تريttدوالمخصص، وبالتالي عند اتصال العميل مع منفttذ معين يعلم الحاسttوب إلى أي منفttذ سيُرسttل. 

.127.0.0.1:3333 فقط، فيمكنك استخدام localhostقصر الاتصالات على المضيف المحلي 

، وهtذا يخtبر دالtةhttp.Handler من أجtل المعامtل nil قيمة http.ListenAndServeتمرّر الدالة 

ListenAndServe.ا ع ضبطه سابقً ع الخادم الافتراضي وليس أي مجمّ  بأنك تريد استخدام مجمّ

، مما يعني أنها ستمنع تنفيذ التعليمttات البرمجيttة الأخttرىListenAndServeالدالة  حظر " هي استدعاء  "

أ إذا فشلت عملية بدء تشغيل الخادم أو إذا حدث خطأ أثناء التشغيل. من حتى يُغلق الخادم. تُعيد هذه الدالة خطً

، وذلttك لأن الدالttة يمكن أنhttp.ListenAndServeالمهم تضمين عمليttة معالجttة الأخطttاء بعttد اسttتدعاء 
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 لالتقاط أي خطأ يُعاد بواسttطةerrتفشل، بالتالي من الضروري التعامل مع الأخطاء المحتملة. يُستخدم المتغير 

ListenAndServeيمكننا إضافة شيفرة معالجة الأخطاء بعد هذا السطر لمعالجة أي أخطاء محتملة قد تحدث .

أثناء بدء تشغيل الخادم أو تشغيله كما سنرى.

 الرئيسية كما يلي:main ضمن دالة ListenAndServeلنضف الآن شيفرة معالجة الأخطاء إلى دالة 

...

func main() {

...

err := http.ListenAndServe(":3333", nil)

 if errors.Is(err, http.ErrServerClosed) {

fmt.Printf("server closed\n")

} else if err != nil {

fmt.Printf("error starting server: %s\n", err)

os.Exit(1)

<^>}

}

عاد في المتغير http.ListenAndServeبعد استدعاء  . تجري عملية فحصerr، يجري تخزين الخطأ المُ

، إذ يجttري التحقttق مttا إذا كttانerrors.Is(err, http.ErrServerClosed)الخطttأ الأولى باسttتخدام 

، والذي يُعاد عندما يُغلق الخادم أو يجري إيقttاف تشttغيله. يعttني ظهttور هttذاhttp.ErrServerClosedالخطأ هو 

".server closed"الخطأ أن الخادم قد أُغلق بطريقة متوقعة، بالتالي طباعة الرسالة 

، ممttاnil. يتحقق هذا الشرط مما إذا كان الخطأ ليس Err != nilيُنجز فحص الخطأ الثاني باستخدام 

يشير إلى حدوث خطأ أثناء بدء تشغيل الخادم أو تشغيله. إذا تحقق الشرط، فهذا يعني حدوث خطأ غttير متوقttع،

، كمtا يجtري إنهtاء البرنامج مtع شtيفرةfmt.Printfوبالتالي طباعة رسالة خطأ مع تفاصيل الخطأ باسtتخدام 

 للإشارة إلى حدوث خطأ.os.Exit (1) باستخدام 1الخطأ 

تجttدر الإشttارة إلى أن أحttد الأخطttاء الشttائعة الttتي قttد تواجههttا هttو أن العنوان قيttد الاسttتخدام فعلًا

 address already in use يحدث هذا عندما تكون الدالة .ListenAndServeغير قادرة على الاستماع 

إلى العنوان أو المنفذ المحدد للخادم لأنه قيttد الاسttتخدام فعلًا من قبttل برنامج آخttر، أي إذا كttان المنفttذ شttائع

الاستخدام أو إذا كان برنامج آخر يستخدم نفس العنوان أو المنفذ.

عند ظهور هذا الخطأ، يجب التأكد من إيقاف أي مثيلات سابقة للبرنامج ثم محاولة تشغيله مرة أخرى. إذا استمر

الخطأ يجب علينا محاولة استخدام رقم منفذ مختلف لتجنب التعارضات، فمن المحتمل أن برنامجًا آخر يستخدم

أعلى من  ا لذلك.65535 وأقل من 1024)المنفذ المحدد. يمكن اختيار رقم منفذ مختلف  ( وتعديل الشيفرة وفقً
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ل ملttف البرنامج  main.goعلى عكس برامج لغة جو الأخرى؛ لن يُنهى البرنامج فورًا من تلقاء نفسه. لنُشttغّ

:go runبعد حفظه من خلال الأمر 

$ go run main.go

بما أن البرنامج يبقى قيد التشغيل في الطرفية الحالية، فسنحتاج إلى فتح نافذة أخرى للطرفية لكي نتفاعttل

. ستظهر الأوامر بلون مختلف عن الطرفية الأولى (مع الخادم  (

 الخttاص بنا.HTTP إلى خادم HTTP لتقديم طلب curlضمن الطرفية الثانية التي فتحناها، نستخدم الأمر 

curl،ةttوادم من أنواع مختلفttات للخttديم طلبttثبّتة افتراضيًا على العديد من الأنظمة التي يمكنها تق  هي أداة مُ

 لجهttاز3333. يسttتمع الخttادم إلى الاتصttالات على المنفttذ HTTP لإجراء طلبttات الفصلوسنستخدمها في هذا 

الحاسوب، لذا يجب تقديم الطلب للمضيف المحلي على نفس المنفذ:

$ curl http://localhost:3333

سيكون الخرج على النحو التالي:

This is my website!

 على خادم/، وذلك لأنك استخدمت المسار getRoot ناتجة عن الدالة This is my websiteالعبارة 

HTTP دعونا الآن نستخدم المسار .hello/رttة أمttار إلى نهايttعلى نفس المضيف والمنفذ، وذلك بإضافة المس 

curl:

$ curl http://localhost:3333/hello

ليكون الخرج هذه المرة:

Hello, HTTP!

. إذا عدنا إلى المحطttة الطرفيttة الأولى الttتيgetHelloنلاحظ أن الخرج السابق كان نتيجةً لاستدعاء الدالة 

 والآخttر /، نلاحttظ وجttود سttطرين أنتجهمttا الخttادم الخttاص بنا: واحttد للطلب HTTPيعمttل عليهttا خttادم 

./helloللطلب 

got / request

got /hello request

.Ctrl+Cسيستمر البرنامج بالعمل، لذا يجب علينا إيقافه يدويًا من خلال الضغط على المفتاحين 

ع خttادم افتراضttي وخttادم HTTPلقد أنشأنا برنامجًا يمثل خادم  ا.HTTP، لكنه يستخدم مجمّ  افتراضttي أيضً

 إلى حtدوث أخطttاء يصttعب تكرارهtا أو يصttعبGlobalيمكن أن يؤدي الاعتماد على القيم الافتراضية أو العامة 
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Reproduceإنتاجها باستمرار   consistentlyةttذه القيم العامttإذ يمكن أن تُعدِّل أجزاءً مختلفة من البرنامج ه ،

في أوقات مختلفة، مما يؤدي إلى حالة غير صحيحة أو غير متسقة. يصبح تحديد مثل هttذه الأخطttاء أمttرًا صttعبًا

لأنها قد تحدث فقط في ظل ظروف معينة أو إذا جرى استدعاء وظائف معينة بترتيب معين.

معالجات طلبات التجميع   38.6

ع خtادم افتراضttي عن طريtق تمريtر قيمtة صttفرية HTTPعند بدء تشtغيل خtادم  ا؛ اسttتخدمنا مجمّ  سttابقً

ا أن هناك بعض المشttاكل الttتيListenAndServe في دالة http.Handler( للمعامل nil)أي  . رأينا أيضً

، فهtذا يعttنيinterfaceواجهtة  هttو http.Handlerقد تطرأ في حالة استخدام المعاملات الافتراضية. بما أن 

ا حttالات نحتttاج فيهttا فقttط إلى أنه لttدينا الخيttار لإنشttاء بنيttة مخصصttة تحقttق هttذه الواجهttة. هناك طبعً

http.Handlerادمttع الخ  الافتراضي الذي يستدعي دالttة واحttدة لمسttار طلب معين، أي كمttا في حالttة مجمّ

الافتراضي، لكن هناك حالات قد تتطلّب أكثر من ذلك؛ هذا ما نناقشه تاليًا.

ع للخttادم، وهي مسttؤولة عنhttp.ServeMuxلنعدّل البرنامج الآن لاستخدام  ، إنها أداة تعمل مثttل مجمّ

ق الtttواردة بناءً على مسtttاراتها. HTTPالتوجيtttه والتعامtttل مtttع طلبtttات   الواجهtttةhttp.ServeMux تُحقّ

http.Handler نة بل حزمة المؤمَّ  وإنشاءHTTP، مما يعني قدرتها على التعامل مع طلبات net/http من قِ

 بالتالي مزيد من التحكم في التوجيه والتعامtل مtع مسtارات الطلبtات المختلفtة، وإتاحtة،الاستجابات المناسبة

ا وقابلية للتخصيص الفرصة لتحديد دوال أو معالجات محددة لكل مسار. بالتالي نكون قد اتبعنا نهجًا أكثر تنظيمً

 في البرنامج.HTTPللتعامل مع طلبات 

ع الافتراضي، لذا لن نحتاج إلى إجراء العديد منhttp.ServeMuxيمكن تهيئة بنية   بطريقة مشابهة للمجمّ

ا ص بttدلًا من الافتراضttي. لتحttديث البرنامج وفقً ع الخttادم المخصّ التغييرات على البرنامج لبدء استخدام مجمّ

:http.ServeMux مرةً أخرى ونجري التعديلات اللازمة لاستخدام main.goلذلك، نفتح ملف 

...

func main() {

mux := http.NewServeMux()

mux.HandleFunc("/", getRoot)

mux.HandleFunc("/hello", getHello)

err := http.ListenAndServe(":3333", mux)

...

}

، ثمmux وأسtندناه إلى المتغtير http.NewServeMux جديtد باسtتخدام بtاني http.ServeMuxأنشtأنا 

لنا استدعاءات   مباشttرة. أخttيرًا،http بدلًا من استدعاء حزمttة mux لاستخدام المتغير http.HandleFuncعدّ

لنا استدعاء  .nil بدلًا من mux الذي أنشأنه http.Handler لتزويده بالمعالج http.ListenAndServeعدّ
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ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيستمر البرنامج في العمل كما في المرة السابقة، لذا نحتاج إلى تشغيل أوامر في طرفية أخرى للتفاعل مع

، نستخدم  :/ لطلب المسار curlالخادم. أولًا

$ curl http://localhost:3333

سيكون الخرج على النحو التالي:

This is my website!

 على نفس المضيف والمنفttذ، وذلttك/helloالخرج كما هو في المرة السابقة. دعونا الآن نستخدم المسار 

:curlبإضافة المسار إلى نهاية أمر 

$ curl http://localhost:3333/hello

سيكون الخرج كما يلي:

Hello, HTTP!

ا. نلاحظ أن الخرج السابق كان كما المرة السابقة أيضً

 كما كان من قبل: /hello و /إذا عدنا الآن إلى الطرفية الأولى، فسنرى مخرجات كل من 

got / request

got /hello request

ع الخادم الافتراضي بآخر مخصص. بل تبدل فقط التعديلات لا تغيّر وظيفة البرنامجهذه لاحظ أن  مجمّ

.Ctrl+Cسيستمر البرنامج بالعمل، لذا يجب علينا إيقافه يدويًا من خلال الضغط على المفتاحين 

تشغيل عدة خوادم في وقت واحد   38.7

 في نفس الttوقت باسttتخدامHTTPسنجري خلال هذا القسم تعديلات على البرنامج لاستخدام عttدة خttوادم 

http.Server التي توفرها حزمة net/http ادمttغيل خttية تشttة الافتراضttيمكننا بالحال .HTTPط فيttد فقttواح 

البرنامج، لكن قد تكون هناك سيناريوهات نحتاج فيها إلى تخصيص سttلوك الخttادم أو تشttغيل عttدة خttوادم في

Public عttام استضافة موقع ويبنفس الوقت، مثل   website ، اصttع ويب إداري خttوموقPrivate  admin

website فttداخل نفس البرنامج. لأجل ذلك سنعدّل مل main.go ددة منttخ متعttاء نسttلإنش http.Server
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ا من التحكم في سttلوك لأغراض مختلفة، إذ سيكون لكل خادم التهيئة والإعدادات الخاصة به. يتيح لك هذا مزيدً

الخادم ويمكّنك من التعامل مع وظائف خادم متعددة داخل نفس البرنامج.

ا دوال المعالجtttة لتحقيtttق إمكانيtttة الوصtttول إلى   المرتبtttط مtttعContext.Contextسtttنعدّل أيضً

http.Request*يزttياق تميtذا السttواردة، إذ يمكننا من خلال هtات الtياق الطلبttول إلى سtt؛ أي إمكانية الوص

ا من خلال تخttزين هttذه المعلومttات في متغttير السttياق، يصttبح بمقttدورنا الخttادم الttذي يttأتي الطلب منه. إذً

استخدامها داخل دالة المعالجة لتنفيذ إجراءات محددة أو تخصيص الاستجابة بناءً على الخادم الذي أنشأ الطلب.

 ونعدّله بالتالي:main.goلنفتح ملف 

package main

import ( 

// os    استيراد حذفنا أننا  لاحظ

"context"

"errors"

"fmt"

"io"

"net"

"net/http"

)

const keyServerAddr = "serverAddr"

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

ctx := r.Context()

fmt.Printf("%s: got / request\n", ctx.Value(keyServerAddr))

io.WriteString(w, "This is my website!\n")

}

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

ctx := r.Context()

fmt.Printf("%s: got /hello request\n", ctx.Value(keyServerAddr))

io.WriteString(w, "Hello, HTTP!\n")

}

لنا بيان الاستيراد  const string لتضمين الحزم المطلوبة، ثم أنشttأنا سلسttلة نصttية ثابتttة importعدّ

لناhttp.Request في سياق HTTP لتعمل مثل مفتاح لقيمة عنوان خادم keyServerAddrتسمى  ، ثم عttدّ

 التابعttttttة إلىContext.Context للوصttttttول إلى قيمttttttة getHello و getRootدوال المعالجttttttة 
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http.Request ادمttبعد الحصول على القيمة يمكننا تضمين عنوان خ .HTTP رجttفي خ fmt.Printfتىttح 

.HTTPنتمكن من معرفة أي من الخادمين تعامل مع طلب 

:http.Server بإضافة قيمتي mainلنعدّل الآن الدالة 

...

func main() {

...

mux.HandleFunc("/hello", getHello)

ctx, cancelCtx := context.WithCancel(context.Background())

serverOne := &http.Server{

Addr:  ":3333",

Handler: mux,

BaseContext: func(l net.Listener) context.Context {

ctx = context.WithValue(ctx, keyServerAddr, 
l.Addr().String())

return ctx

},

}

 جديttدة مttع دالttة متاحttة هي الدالttةContext.Contextالتغيttير الأول الttذي أجريناه هttو إنشttاء قيمttة 

cancelCtx.هذا يسمح لنا بإلغاء السياق عند الحاجة .

ا نسخةً تسمى   الذي كنا نسttتخدمه،HTTP، وهو مشابه لخادم http.Server من serverOneعرّفنا أيضً

، يمكن إسttنادهما مثttل قيمhttp.ListenAndServeولكن بttدلًا من تمريttر العنوان والمعttالج مباشttرةً إلى 

 Addr و Handler في بنية http.Server.

Context.Context، وهي دالة تسمح بتعديل أجttزاء من BaseContext كان بإضافة دالة الآخرتعديل ال

. أضفنا في الشttيفرة*http.Request من Contextالذي جرى تمريره إلى دوال المعالجة عند استدعاء التابع 

، وهttذا يعttني أن العنوانserverAddrالسابقة عنوان الاستماع الخاص بالخادم إلى السياق باستخدام المفتاح 

 في السttياق. عندما نسttتدعي الدالttةserverAddrالذي يستمع فيه الخادم للطلبttات الttواردة مرتبttط بمفتttاح 

BaseContext فإنها تتلقى ،net.Listener.والذي يمثل مستمع الشبكة الأساسي الذي يستخدمه الخادم ،

.()l.Addr)(من خلال استدعاء فإننا بالنسبة لبرنامجنا   Stringبكةttلنا على عنوان شttنكون قد حص ،

 ورقم المنفذ الذي يستمع الخtادم عليtه. بعtد ذلtك نضtيف العنوان الtذيIPالمستمع. يتضمن هذا عادةً عنوان 

، والتي تتيح لنا تخزين أزواج المفتاح والقيمttةContext.WithValueحصلنا عليه إلى السياق باستخدام الدالة 

، والقيمttة المرتبطttة بttه هي عنوان الاسttتماعserverAddrفي السttياق. في هttذه الحالttة يكttون المفتttاح هttو 

 الخاص بالخادم.
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:serverTwoلنعرّف الآن الخادم الثاني 

...

func main() {

...

serverOne := &http.Server {

...

}

serverTwo := &http.Server{

Addr:  ":4444",

Handler: mux,

BaseContext: func(l net.Listener) context.Context {

ctx = context.WithValue(ctx, keyServerAddr, 
l.Addr().String())

return ctx

},

}

 وذلك:3333 بدلًا من :4444نعرّف الخادم الثاني بنفس طريقة تعريف الأول، لكن نضع حقل العنوان على 

.4444 ويستمع الخادم الثاني على المنفذ 3333لكي يستمع الخادم الأول على للاتصالات على المنفذ 

:goroutine وجعله يعمل مثل تنظيم جو serverOneلنعدّل الآن البرنامج من أجل استخدام الخادم الأول 

...

func main() {

...

serverTwo := &http.Server {

...

}

go func() {

err := serverOne.ListenAndServe()

if errors.Is(err, http.ErrServerClosed) {

fmt.Printf("server one closed\n")

} else if err != nil {

fmt.Printf("error listening for server one: %s\n", err)

}

cancelCtx()

}()
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ListenAndServe باستخدام الدالttة serverOne لبدء تشغيل الخادم الأول goroutineنستخدم تنظيم 

ا، لكن هtذه المtرة دون أي معtاملات لأن قيم  ا باسtتخدامhttp.Serverكما فعلنا سtابقً  جtرى تهيئتهtا مسtبقً

العنوان والمعالج المطلوبين.

ا، فإنه يطبع رسttالة تشttير إلى أن الخttادم تجري عملية معالجة الأخطاء كما في السابق؛ فإذا كان الخادم مغلقً

ا؛ وإذا كان هناك خطأ آخر بخلاف  ، فستظهر رسالة خطأ.http.ErrServerClosedالأول أصبح مغلقً

عالجttات CancelCtxتُستدعى أخيرًا الدالة  BaseContext ودوال HTTP لإلغاء السttياق الttذي قttدمناه لمُ

لكلا الخادمين. بالتالي إنهاء أي عمليات جارية تعتمد عليه بأمttان. هttذا يضttمن أنه إذا انتهى الخttادم لأي سttبب،

ا السياق المرتبط به. فسيُنهى أيضً

لنعدّل الآن البرنامج لاستخدام الخادم الثاني، بحيث يعمل مثل تنظيم جو :

...

func main() {

...

go func() {

...

}()

go func() {

err := serverTwo.ListenAndServe()

if errors.Is(err, http.ErrServerClosed) {

fmt.Printf("server two closed\n")

} else if err != nil {

fmt.Printf("error listening for server two: %s\n", err)

}

cancelCtx()

}()

<-ctx.Done()

}

ل  .serverOne فقttط بttدلًا من serverTwoتنظيم جو هنا هو نفسه الأول من الناحية الوظيفية، فهو يُشغّ

. ينتظttر هttذا السttطرctx.Done إلى السttطر main، يصل التنظيم الخاص بالدالة serverTwoبعد بدء تشغيل 

، والتي تُعاد عند إلغاء السياق أو الانتهاء منه. من خلال هذا الانتظار نكttون قttد منعناctx.Doneإشارةً من قناة 

ا،mainتنظيم الدالة الرئيسttية من الخttروج من الدالttة   حttتى تنتهي تنظيمttات جttو لكلا الخttادمين من العمttل. إذً

الغرض من هذا الأسلوب هو التأكد من استمرار تشغيل البرنامج حتى انتهاء كلا الخادمين أو مواجهة خطأ.

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ
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$ go run main.go

ل الآن أوامر  في الطرفية الثانية لطلب المسttار curlنُشغّ  )  من الخttادم الttذي يسttتمع/hello والمسttار/)

، مثل الطلبات السابقة:3333على 

$ curl http://localhost:3333

$ curl http://localhost:3333/hello

سيكون الخرج كما في المرات السابقة:

This is my website!

Hello, HTTP!

ل الأوامر نفسها مرة أخرى، ولكن هذه المرة مع المنفذ  :serverTwo الذي يتوافق مع 4444لنشغّ

$ curl http://localhost:4444

$ curl http://localhost:4444/hello

ا: سيبقى الخرج نفسه كما في المرة السابقة أيضً

This is my website!

Hello, HTTP!

لنلقي نظرةً الآن على الطرفية الأولى حيث يعمل الخادم:

[::]:3333: got / request

[::]:3333: got /hello request

[::]:4444: got / request

[::]:4444: got /hello request

ر الطلبttان الأولان الخرج مشابه لما رأيناه من قبل، لكنه يعرض هذه المرة الخادم الذي استجاب للطلب. يظهِ

، والطلبان الثانيان جtاءا من الخtادم الtذيserverOne أي 3333أنهما جاءا من الخادم الذي يستمع على المنفذ 

 فيserverAddr. إنهttا القيم الttتي جttرى اسttتردادها من قيمttة serverTwo أي 4444يسttتمع على المنفttذ 

BaseContextتخدمttس ا على ما إذا كان جهاز الحاسب المُ ا قليلًا عن الخرج أعلاه اعتمادً . قد يكون الخرج مختلفً

 بtدلًا من0.0.0.0 فسيكون الخtرج كمtا أعلاه، وإلا سtنرى IPv6 أم لا. إذا كان الحاسب يستخدم IPv6يستخدم 

 والttذيIPv6 هttو تttدوين ]::[، و IPv6. السبب في ذلك هو أن جهاز الحاسب سيتواصل مع نفسه عttبر ]::[

 لإنهاء الخادم.Ctrl+C على مفتاحي . بعد الانتهاء نضغطIPv4 في 0.0.0.0يُقابل 

 وتحسينه تttدريجيًا للتعامttل مttع السttيناريوهاتHTTPتعرفنا في هذا القسم على عملية إنشاء برنامج خادم 

. بعttدhttp.ListenAndServe و http.HandleFuncالمختلفة. بدأنا بتهيئة الخادم الافتراضttي باسttتخدام 
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ع خttادم، ممttا يسttمح لنا بالتعامttل مttع معالجttات طلبttاتhttp.ServeMuxذلك عدّلناه لاستخدام   مثل مجمّ

ا لاسtتخدام  عنا البرنامج أيضً ا من التحكم فيhttp.Serverمتعددة لمسارات مختلفة. وسّ ، ممtا يمنحنا مزيtدً

 متعددة في نفس الوقت داخل نفس البرنامج.HTTPتهيئة الخادم ويسمح لنا بتشغيل خوادم 

على الرغم من أن البرنامج يعمل، إلا أنه يفتقر إلى التفاعل الذي يتجاوز تحديد المسارات المختلفة. لمعالجttة

queryعلى دمج قيم سلسtلة الاسtتعلام  من هtذا الفصtل هذا القيد، يركtز القسtم التtالي  string  valuesفي 

وظائف الخادم، مما يتيح للمستخدمين التفاعل مع الخادم باستخدام معاملات الاستعلام.

فحص سلسلة الاستعلام الخاصة بالطلب   38.8

. سلسttلة الاسttتعلامHTTPينصب التركيز في هذا القسم على دمج قيم سلسلة الاستعلام في وظائف خادم 

حttدّد ?، تبدأ بالمحرف URLهي مجموعة من القيم الملحقة بنهاية عنوان   للقيم الإضttافية. تttوفر& وتسttتخدم المُ

 عن طريttقHTTPقيم سلسلة الاستعلام وسيلة للمسttتخدمين للتttأثير على الاسttتجابة الttتي يتلقونهttا من خttادم 

 للسماح للمستخدم بتحديtد شttيءresultsتخصيص النتائج أو تصفيتها، فمثلًا قد يستخدم أحد الخوادم قيمة 

 عناصر في قائمة النتائج.10 ليقول إنه يرغب في رؤية results = 10مثل 

 للوصttول إلى قيمmain.go في ملttف getRootلتحقيق هttذه المtيزة نحتttاج إلى تحttديث دالtة المعالجttة 

، ثم طباعتها بعد ذلك على الخttرج. نزيttلr.URL.Query باستخدام التابع *http.Requestسلسلة الاستعلام 

ا  ، لأنها لم تعد مطلوبة للتغييرات القادمة:main وكل الشيفرات المرتبطة به من الدالة serverTwoأيضً

...

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

ctx := r.Context()

hasFirst := r.URL.Query().Has("first")

first := r.URL.Query().Get("first")

hasSecond := r.URL.Query().Has("second")

second := r.URL.Query().Get("second")

fmt.Printf("%s: got / request. first(%t)=%s, second(%t)=%s\n",

ctx.Value(keyServerAddr),

hasFirst, first,

hasSecond, second)

io.WriteString(w, "This is my website!\n")

}

...
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من أجttل *http.Request الttذي يتبttع إلى r.URL المحدَّثة استخدام الحقttل getRootيمكننا في دالة 

، يمكنناr.URL في الحقttل Query المطلttوب. باسttتخدام التttابع URLلوصول إلى الخصائص المتعلقة بعنوان ا

الوصول إلى قيم سلسلة الاستعلام المرتبطة بالطلب. هناك طريقتttان يمكن اسttتخدامهما للتفاعttل مttع بيانات

سلسلة الاستعلام:

" أوfirst" ما إذا كانت سلسلة الاستعلام تحتوي على قيمة بمفتاح معين، مثttلHasيتحقق التابع .1

"second يعيد التابع قيمة بوليانية ."bool.تشير إلى وجود المفتاح 

،string القيمة المرتبطة بمفتاح معين من سلسلة الاستعلام وتكون من نوع Getيسترد التابع .2

وإذا لم يعثر على المفتاح، يعيد عادةً سلسلة فارغة.

ا استخدام  ا إمttا القيمttة الفعليttةGetنظريًّا يمكننا دائمً  لاسترداد قيم سلسttلة الاسttتعلام لأنهttا سttتعيد دائمً

للمفتاح المحدد أو سلسلة فارغة إذا كان المفتاح غير موجttود. هttذا جيttد في كثttير من الحttالات، ولكن في بعض

ا. الحالات الأخرى، قد نرغب في معرفة الفرق بين المستخدم الذي يقدم قيمة فارغة أو عttدم تقttديم قيمttة إطلاقً

ا، بناءً على حالة الاستخدام الخاصة بنا، قtد يكtون من المهم التميtيز بين المسtتخدم الtذي يقtدم قيمtة فارغtة إذً

ح أو عدم تقديم مرشح  ا:filterللمرشّ  إطلاقً

: هنا يحدد المستخدم صراحة قيمة المرشح، ولكنهfilterيُقدّم المستخدم قيمة فارغة للمرشح .1

يضبطها على قيمة فارغة. قد يشير هذا إلى اختيار متعمد لاستبعاد نتائج معينة أو تطttبيق شttرط

، إذا كانت لttدينا دالttة بحث وقttدم المسttتخدم قيمttة فارغttة للمرشttح،filterمرشح  معين. مثلًا

. إظهار كافة النتائج "فيمكننا تفسيرها على أنها  "

حًا في الطلب. هttذا يعttني عttادةً أن.2 ا: هنا لم يقدّم المستخدم مرشّ ح إطلاقً لا يوفر المستخدم مرشّ

المستخدم يريد استرداد جميع النتائج دون تطبيق أي تصفية محددة. يمكن عدّه سلوكًا افتراضttيًا،

إذ لا تُطبّق شروط ترشيح محددة.

 بtالتمييز بين الحttالات الtتي يقttدم فيهtا المسtتخدم صttراحة قيمtةً فارغtةGet و Hasيسمح لك اسttتخدام 

ا على حالttة ا. بالتالي إمكانية التعامل مع السيناريوهات المختلفttة اعتمttادً والحالات التي لا تُقدّم فيها قيمة إطلاقً

الاستخدام المحددة الخاصة بنا.

 من أجtttل قيمtttتي سلسtttلة الاسtttتعلامGet و Has لعtttرض قيم getRootيمكنك تحtttديث دالtttة 

 first و second.

 بحيث نستخدم خادم واحد مرة أخرى:mainلنعدّل الدالة 
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...

func main() {

...

mux.HandleFunc("/hello", getHello)

ctx := context.Background()

server := &http.Server{

Addr:  ":3333",

Handler: mux,

BaseContext: func(l net.Listener) context.Context {

ctx = context.WithValue(ctx, keyServerAddr, 
l.Addr().String())

return ctx

},

}

err := server.ListenAndServe()

if errors.Is(err, http.ErrServerClosed) {

fmt.Printf("server closed\n")

} else if err != nil {

fmt.Printf("error listening for server: %s\n", err)

}

}

، لأننا لم نعttدserverTwo إزالة المراجع والشيفرات المرتبطة بالخttادم الثttاني ()mainنلاحظ ضمن الدالة 

ا تنفيذ الخادم  ا خttارج التنظيم serverOne)بحاجة إلى خوادم متعددة. نقلنا أيضً  وإلى الدالttةgoroutine( سابقً

main()ادمttق الخttتى يُغلttذ حttر التنفيttة متزامنة، و ينتظttادم بطريقttغيل الخttدء تشttيجري بttني أنه سttهذا يع .

 قبل المتابعة.

أن نسttttتخدم؛ فبttttدلًا من server.ListenAndServeتغيttttير آخttttر باسttttتخدام الدالttttة هنالttttك 

http.ListenAndServeتخدام نا، يمكنttالآن اس server.ListenAndServeكttتيح ذلttادم. يttدء الخttلب 

 وأي تخصيصات أجريناها. كذلك أضttفنا شttيفرة لمعالجttة الأخطttاء، وذلttكhttp.Serverالاستفادة من تهيئة 

ا أو واجtttه أي خطtttأ آخtttر أثناء الاسtttتماع. إذا كtttان الخطtttأ هtttو للتحقtttق مtttا إذا كtttان الخtttادم مغلقً

http.ErrServerClosedتجريttك سttوخلاف ذل ، إغلاق طttبيعي (، فهذا يعني أن عمليttة الإغلاق عن قصttد  (

ل برنامجنا الآن خttادم  ا لتهيئttةHTTPطباعttة الخطttأ. بttإجراء هttذه التغيttيرات سيُشttغّ  واحttد باسttتخدام وفقً

http.Serverاتttل تخصيصttرى من أجttديثات أخttاج إلى تحttواردة، ولن تحتttات الttتماع للطلبttليبدأ في الاس 

 . للخادم مستقبلًا
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ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

ل الآن أوامر  . هنا نحتtاج إلى إحاطtة عنوان curlنُشغّ في الطرفية الثانية  ) (URLردةtاس مفtات اقتبtبعلام 

أي ') )، وإلا فقد تُفسر صدفة الطرفية  )Shell ر في&( الرمزttغيل الأمttتش " في سلسلة الاسttتعلام على أنه مttيزة 

. ضمن عنوان  :second إلى second= و first إلى first=1 نضيف URL"الخلفية

$ curl 'http://localhost:3333?first=1&second='

سيكون الخرج على النحو التالي:

This is my website!

لاحظ أن الخرج لم يتغير عن المرة السابقة، لكن إذا عدنا إلى خرج برنامج الخادم، فسttنرى أن الخttرج الجديttد

يتضمن قيم سلسلة الاستعلام:

[::]:3333: got / request. first(true)=1, second(true)=

ر خرج قيمة سلسلة الاستعلام  ا التttابعfirst لأن true أعttاد Has أن التابع firstيظهِ  لهttا قيمttة، وأيضً

Get يُظهر ناتج 1 أعاد القيمة .second ادttد أعttأنه ق true نّا  لم يُعيtد أيGet، لكن التttابع second لأننا ضttمّ

ا محاولة إجراء طلبات مختلفة عن طريق إضttافة وإزالttة   أوsecond و firstشيء إلا سلسلة فارغة. يمكننا أيضً

إسناد قيم مختلفة لنرى كيف تتغير النتائج.

.Ctrl+Cسيستمر البرنامج بالعمل، لذا يجب علينا إيقافه يدويًا من خلال الضغط على المفتاحين 

ا لقراءةhttp.Serverحدّثنا في هذا القسم البرنامج لاستخدام  ا دعمً  واحد فقط مرةً أخرى، لكن أضفنا أيضً

.getRoot من سلسلة الاستعلام لدالة المعالجة second و firstقيم 

، فهناكHTTPليس استخدام سلسلة الاستعلام الطريقة الوحيدة للمستخدمين لتقديم مttدخلات إلى خttادم 

طريقة أخرى شائعة لإرسttال البيانات إلى الخttادم وهي تضttمين البيانات في متن الطلب. سttنعدّل في القسttم

.*http.Requestالتالي البرنامج لقراءة نص الطلب من بيانات 

قراءة متن الطلب   38.9

، قttد تكttون هناكREST واجهة برمجة تطبيقttات، مثل HTTPعند إنشاء واجهة برمجة تطبيقات مبنية على 

رسلة قيود تضمينها في عنوان   نفسtه، مثtل الطtول الأعظمي للعنوان. قtدURLحالات تتجاوز فيها البيانات المُ

ا إلى تلقي بيانات لا تتعلttق بكيفيttة تفسttير البيانات، وهttذا يشttير إلى الحttالات الttتي لا ترتبttط فيهttا نحتاج أيضً
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ا مباشرًا بالمحتوى نفسه. بمعtنى آخtر: لا تtوفر هtذه البيانات الإضtافية البيانات المرسلة في متن الطلب ارتباطً

إرشادات أو بيانات وصtفية حtول المحتtوى، ولكنهtا تتضtمن معلومtات تكميليtة تحتtاج إلى المعالجtة بطريقtة

منفصل. تخيل صفحة بحث، يمكن فيها للمستخدمين إدخال كلمات للبحث عن عناصر محttددة. تمثttل كلمttات

البحث نفسها تفسير المحتtوى المقصtود، ومtع ذلtك قtد تكtون هناك بيانات إضtافية في متن الطلب، مثtل

تفضيلات المستخدم أو الإعدادات، والتي لا ترتبط مباشرةً باستعلام البحث نفسه ولكنها لا تزال بحاجة إلى النظر

فيها أو معالجتها بواسطة الخادم. للتعامل مع مثل هذه السيناريوهات، يمكننا تضttمين البيانات في متن طلب

HTTP باستخدام توابع مثل POST أو PUT.

 للوصttول إلى معلومttات متعلقttة بttالطلبhttp.HandlerFunc في *http.Requestتُستخدم قيمttة 

.Bodyالوارد، بما في ذلك متن الطلب، والذي يمكن الوصول إليه من خلال حقل 

 ونعttدّلmain.go لقttراءة نص الطلب. لنفتح ملttف getRootسttنعدّل في هttذا القسttم دالttة المعالجttة 

getRoot لاستخدام ioutil.ReadAllلقراءة حقل r.Body:للطلب 

package main

import (

...

"io/ioutil"

...

)

...

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

...

second := r.URL.Query().Get("second")

body, err := ioutil.ReadAll(r.Body)

if err != nil {

fmt.Printf("could not read body: %s\n", err)

}

fmt.Printf("%s: got / request. first(%t)=%s, second(%t)=%s, body:\n
%s\n",

ctx.Value(keyServerAddr),

hasFirst, first,

hasSecond, second,

body)

io.WriteString(w, "This is my website!\n")

}

...
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 لاسترداد بيانات متن الطلب.*http.Request من r.Body لقراءة ioutil.ReadAllتُستخدم الدالة 

ioutil.ReadAll هي أداة مساعدة تقرأ البيانات من io.Reader.أttور خطttراءة أو ظهttتى تنتهي من القttح 

 بعد قراءةfmt.Printf، فيمكن استخدامه لقراءة متن الطلب. نعدّل العبارة io.Reader هو r.Bodyنظرًا لأن 

النص لتضمين محتوى المتن في الخرج.

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

ل الآن أوامر  ، لتقديم طلب curlنُشغّ في الطرفية الثانية  ) (POST ارttع خيtم X POST-ةttد أن طريقtوتحدي 

. يُضttبط متن الطلب على السلسttلة النصttيّة-b، ومتن طلب باسttتخدام الخيttار POSTالطلب يجب أن تكttون 

":This is the body"المقدمة، والتي في هذه الحالة هي 

$ curl -X POST -d 'This is the body' 'http://localhost:3333?
first=1&second='

ليكون الخرج:

This is my website!

خرج دالة المعالجة هو نفسه، لكن سنرى تسجيلات الخادم الخاصة بك قد حُدّثت.

ل هذا الأمر إلى الخادم المحلي الذي يعمل على المنفذ POSTسيُرسل طلب   مttع محتttوى3333 عندما نشغّ

المتن المحدد ومعلمات سلسلة الاستعلام. بالتالي يعالج الخادم الطلب ونرى الخرج في سجلات الطرفية للخادم،

بما في ذلك قيم سلسلة الاستعلام ومتن الطلب.

[::]:3333: got / request. first(true)=1, second(true)=, body:

This is the body

.Ctrl+Cسيستمر البرنامج بالعمل، لذا يجب علينا إيقافه يدويًا من خلال الضغط على المفتاحين 

لنا في هذا القسم البرنامج لقراءة وطباعة متن الطلب. تفتح هذه الإمكانية إمكانيttات التعامttل مttع أنواع عدّ

، وتتيح إنشاء واجهات برمجة تطبيقات يمكنها التفاعttل مttعencoding/jsonمختلفة من البيانات، مثل جسون 

بيانات المستخدم بطريقة مألوفة.

تجدر الملاحظة إلى أنه لا تأتي جميع بيانات المستخدم في شكل واجهات برمجة التطبيقات. تتضمن العديد

 أو اسttتمارةمن مواقع الويب نماذج يملؤها المستخدمون، والتي ترسل البيانات إلى الخادم مثل بيانات نمttوذج

 form،اttوذج ومعالجتهttراءة بيانات النمttدرة على قttسنعمل على تحسين البرنامج في القسم التالي ليشمل الق .

ا. بالإضافة إلى جسم الطلب وبيانات سلسلة الاستعلام التي كنا نعمل معها سابقً
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استرجاع بيانات النموذج   38.10

 أو الاستمارات هttو الطريقttة القياسttية للمسttتخدمين لإرسttالالنماذجلطالما كان إرسال البيانات باستخدام 

 والتفاعل مع مواقع الويب، وعلى الرغم من انخفاض شعبية النماذج بمttرور الttوقت، إلاHTTPالبيانات إلى خادم 

ا مختلفة لتقttديم البيانات. تtوفر قيمtة  http.HandlerFunc في *http.Requestأنها لا تزال تخدم أغراضً

طريقةً للوصول إلى هذه البيانات، بطريقة مشابهة للطريقة التي توفر بهttا الوصttول إلى سلسttلة الاسttتعلام ومتن

الطلب.

شخصtي، وللقيtام لتلقي اسم مستخدم من نمtوذج والtرد بتحيtة getHelloسنعدّل في هذا القسم الدالة 

:*http.Request من PostFormValue لاستخدام التابع getHello ونعدّل main.go ملف بذلك سنفتح

...

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

ctx := r.Context()

fmt.Printf("%s: got /hello request\n", ctx.Value(keyServerAddr))

myName := r.PostFormValue("myName")

if myName == "" {

myName = "HTTP"

}

io.WriteString(w, fmt.Sprintf("Hello, %s!\n", myName))

}

...

ثة، تجري قراءة قيم النموذج المرسلة إلى دالttة المعالجttة والبحث عن قيمttةgetHelloالآن في دالة   المحدَّ

 إلى المتغttيرHTTP. إذا لم يُعثر على القيمة أو كانت سلسلة فارغttة، تُضttبط القيمttة الافتراضttية myNameتسمى 

myNameا الخرج المرسل إلى المستخدم لكي يعرض الاسم الذي غ على الصفحة. نعدّل أيضً  لمنع عرض اسم فار

 إذا لم يُقدّم أي اسم.HTTPقدمه أو 

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

ل الآن أوامر  ، لتقديم طلب curlنُشغّ في الطرفية الثانية  ) (POST مع خيار X  POST-تخدامttوبدلًا من اس ،

:Sammy والقيمة myName لتضمين بيانات النموذج مع حقل F 'myName=Sammy'، نستخدم الخيار -bالخيار 

curl -X POST -F 'myName=Sammy' 'http://localhost:3333/hello'

:على النحو التاليسيكون الخرج 
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Hello, Sammy!

. يبحث هttذاmyName لاسترداد قيمة حقل النمttوذج getHello في r.PostFormValueيُستخدم التابع 

ا البيانات المرسttلة من العميttل إلى الخttادم في متن الطلب. يمكن أيضً ا عن القيم المنشttورة  (التttابع تحديttدً (

، والذي يتضمن كلًا من متن النموذج وأي قيم أخtرى في سلسtلة الاسtتعلام. إذاr.FormValueاستخدام التابع 

myName، فيمكن تضمين -F وأزلنا الخيار r.FormValue("myName)"استخدمنا   =  Sammyلةttفي سلس 

.Sammyالاستعلام لرؤية القيمة 

ا بأن نكون أكثر صرامة وأن نستخدم الدالة  ا اسttتردادr.PostFormValueيوصى عمومً  إذا كنا نريttد تحديttدً

القيم من متن النموذج، إذ تتجنب هttذه الدالttة التعارضttات أو الأخطttاء المحتملttة الttتي قttد تنشttأ عن خلttط قيم

ا، تعtد الدالtة  ا عند التعامtل مtع بياناتr.PostFormValueالنموذج من مصادر مختلفة. إذً  خيtارًا أكtثر أمانً

النموذج، لكن إذا كنا نحتاج إلى المرونة في وضع البيانات في كل من متن النمttوذج وسلسttلة الاسttتعلام، فربمttا

نضطر إلى الدالة الأخرى. 

 قد جرى تسجيله بطريقة مشابهة للطلبات السابقة:/helloعند النظر إلى سجلات الخادم، سنرى أن طلب 

[::]:3333: got /hello request

.Ctrl+Cسيستمر البرنامج بالعمل، لذا يجب علينا إيقافه يدويًا من خلال الضغط على المفتاحين 

لنا في هذا القسم البرنامج لقراءة اسم من بيانات النموذج المنشttورة على الصttفحة ثم إعttادة هttذا الاسttم عدّ

 إلى المستخدم.

يمكن أن تسوء بعض الأشياء في هذه المرحلة من البرنامج، لا سttيما عند التعامttل مttع أحttد الطلبttات، ولن

 HTTPيجtttري إعلام المسtttتخدمين. لنعtttدّل في القسtttم التtttالي دوال المعالجtttة لإرجtttاع رمtttوز حالtttة 

.headersوالترويسات 

الرد باستجابة تتضمن الترويسات ورمز الحالة   38.11

ال بينHTTPهناك بعض الميزات المستخدمة خلف الكttواليس ضttمن بروتوكttول   لتسttهيل الاتصttال الفعّ

ح للعميل ما ، والتي تعمل مثل وسيلة للخادم لتوضّ رموز الحالة "المتصفحات والخوادم. إحدى هذه الميزات هي  "

إذا كان الطلب ناجحًا أو واجه أي مشكلات في أي من الطرفين.

حقtول الترويسtة HTTPآلية اتصال أخرى تستخدمها خوادم وعملاء  header" هي استخدام   fieldsتيtال ،"

تتكون من أزواج ذات قيمة مفتاح يجttري تبادلهttا بين العميttل والخttادم لنقttل المعلومttات عن أنفسttهم. يمتلttك

ا، مثل ترويسttة HTTPبروتوكول  ، الttتي يسttتخدمها العميttل لإعلام الخttادمAccept عدة ترويسات معرّفة مسبقً
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ا تعريttف ترويسttات خاصttة باسttتخدام البادئttة   متبوعttة-xبنوع البيانات التي يمكنه التعامttل معهttا. يمكن أيضً

 بالاسم المطلوب.

getHello في دالttة المعالجttة myNameسنعمل في هذا القسم على تحسين البرنامج بجعل حقل النموذج 

ا. بالتttالي، إذا لم تُعطى قيمttة للحقttل  Bad"، فسيسttتجيب الخttادم للعميttل برمttز الحالttة myNameحقلًا إلزاميً

Request ةttمين الترويسttالح وتضttير صttطلب غ "x-missing-fieldلttتي تُعلم العميttتجابة، والttفي الاس 

بالحقل المفقود من الطلب.

ا لما ذُكر:getHello ونعدّل الدالة main.goلنفتح ملف   وفقً

...

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

ctx := r.Context()

fmt.Printf("%s: got /hello request\n", ctx.Value(keyServerAddr))

myName := r.PostFormValue("myName")

if myName == "" {

w.Header().Set("x-missing-field", "myName")

w.WriteHeader(http.StatusBadRequest)

return

}

io.WriteString(w, fmt.Sprintf("Hello, %s!\n", myName))

}

…

ا: إذا كان حقل  ا، كtان يُسtند إليtه قيمtة افتراضtية، أمtا الآن ضtمن الدالtة myNameسابقً getHello فارغً

حدَّثttة، نُرسttل رسttالة خطttأ إلى العميttل. يُسttتخدم بدايttةً التttابع   لضttبط الترويسttةw.Header().Setالمُ

 x-missing-field بقيمة myName ابعttفي ترويسة الاستجابة، ثم الت w.WriteHeaderاتttة ترويسttلكتاب 

طلب غير صالح إلى العميل. أخيرًا تُستخدم تعليمة  "الاستجابة ورمز الحالة  "returnدمttة وعttاء الدالttلضمان إنه 

إرسال استجابة إضافية.

من الضروري التأكد من ضبط الترويسtات وإرسtال رمtز الحالtة بtالترتيب الصtحيح، إذ يجب إرسtال جميtع

 قبttلw.Header)( قبل الجسم، مما يعني أنه يجب إجttراء أي تعttديلات على HTTPالترويسات في بروتوكول 

 يُرسttل رمttز الحالttة والترويسttات، ويمكن كتابttةw.WriteHeader. عند اسttتدعاء w.WriteHeaderاستدعاء 

.HTTPالمتن بعد ذلك حصرًا. يجب اتباع هذا الأمر لضمان حسن سير استجابة 

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ
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$ go run main.go

ل الآن الأمر  في الطرفية الثانية مع المسار curl -X POSTنُشغّ  ) (hello/ مينttوبدون تض F-الttلإرس 

ا إلى تضمين الخيار   بإظهttار الخttرج المطttوّل حttتى نتمكن من رؤيttةcurl لإخبttار -vبيانات النموذج. نحتاج أيضً

جميع الترويسات والخرج للطلب:

curl -v -X POST 'http://localhost:3333/hello'

:-vسنرى هذه المرة الكثير من المعلومات بسبب استخدامنا الخيار 

\*  Trying ::1:3333...

\* Connected to localhost (::1) port 3333 (#0)

\> POST /hello HTTP/1.1

\> Host: localhost:3333

\> User-Agent: curl/7.77.0

\> Accept: */*

\> 

\* Mark bundle as not supporting multiuse

< HTTP/1.1 400 Bad Request

< X-Missing-Field: myName

< Date: Wed, 02 Mar 2022 03:51:54 GMT

< Content-Length: 0

< 

\* Connection #0 to host localhost left intact

. الأسtطر3333 تحاول إنشاء اتصال بالخادم عند منفtذ المضtيف المحلي curlتشير الأسطر الأولى إلى أن 

رسل بواسطة >المسبوقة بالرمز  /hello إلى العنوان أو المسttار POST، إذ يُرسل طلب curl تمثل الطلب المُ

HTTPباستخدام بروتوكول  . والجttديرHost و Accept و User-Agent. يتضttمن الطلب ترويسttات مثttل 1.1 

غ. بالذكر أن الطلب لا يتضمن متنًا، كما هو موضح في السطر الفار

 بعد إرسال الطلب. يشير السطر الأول إلى أن الخادم قد استجاب برمز حالة<تظهر استجابة الخادم بالسابقة 

المعروفة برمز الحالة  )طلب غير صالح  " ن الترويسة 400"  التي جttرى ضttبطهاX-Missing-Field(، كما تُضمّ

. ينتهي الرد بدون أي محتttوى في المتن،myNameفي ترويسة استجابة الخادم، مع تحديد أن الحقل المفقود هو 

.0وهذا ما يتضح من طول المحتوى 

 للخادم الذي جرت معالجته في الخرج:/helloإذا نظرنا مرةً أخرى إلى خرج الخادم، فسنرى طلب 

[::]:3333: got /hello request
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.Ctrl+Cسيستمر البرنامج بالعمل، لذا يجب علينا إيقافه يدويًا من خلال الضغط على المفتاحين 

. إذا لم يُقttدّم اسttم في/hello ليشمل التحقق من صحة إرسttال الطلب HTTPعدّلنا في هذا القسم خادم 

 للإشtارة إلى الحقtل المفقtود. يُسtتخدم التtابعw.Header().Setفي الطلب، تُضبط ترويسة باستخدام التابع 

w.WriteHeader ير إلىمن أجل  بعد ذلكtكتابة الترويسات إلى العميل، جنبًا إلى جنب مع رمز الحالة التي تش

. طلب غير صالح  " "

ا يُخبر الخادم العميل بوجود مشكلة في الطلب من خلال ضبط الترويسة ورمز الحالة. يسمح هذا الأسلوب إذً

بمعالجة الأخطاء بطريقة صحيحة ويوفر ملاحظات للعميل فيما يتعلق بحقل النموذج المفقود.

الخاتمة   38.12

رنا الخttادمnet/http في لغة جttو باسttتخدام حزمttة HTTPكيفية إنشاء خادم  في هذا الفصل تعلمنا ، وطوّ

ع مخصtص للخtادم واسtتخدام نسtخ ا مختلفtةhttp.Serverباستخدام مجمّ ا طرقً  متعtددة. اسكتشtفنا أيضً

ا من دخلات المستخدم، مثل قيم سلسلة الاستعلام ومتن الطلب وبيانات النمttوذج. تحققنا أيضً للتعامل مع مُ

 مخصصة ورموز حالة إلى العميل.HTTPصحة الطلب من خلال إعادة ترويسات 

 في توافقه مع العديد من الأطر التي تتكامل بسلاسة معHTTPتتمثل إحدى نقاط القوة في نظام بروتوكول 

http ذلttك من خلال توسttيع وظttائف خttادم github.com/go-chi/chi. توضح مشاريع مثل net/httpحزمة 

. يtتيح ذلtك للمطtورين الاسtتفادة من الtبرامج الوسtيطةhttp.Handlerالقياسي من خلال تحقيtق الواجهtة 

برمجيttاتوالأدوات الأخرى دون الحاجة لإعادة كتابة المنطق الخttاص الخttادم، وهttذا يسttمح بttالتركيز على إنشttاء 

 وأدوات أخرى لتحسين الأداء بدلًا من التعامل مع الوظائف الأساسية فقط.middlewareوسيطة 

، مثtل العمtل مtع ملفtاتالفصtل المزيد من الإمكانات الtتي لم نتناولهtا في هtذا net/httpتوفر حزمة 

.HTTPSتعريف الارتباط وخدمة حركة مرور 
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HTTPيفية إنشاء طلبات ك. 39

لغttة جttوتقدم ونشاء اتصال بين البرامج. لإ الخيار الأفضل غالبًا عندما يحتاج المطورون HTTPبروتوكول يُعد 

ا قويًا لبروتوكول  لا تتيح هttذه الحزمttةإذ  الموجودة في المكتبة القياسية. net/http من خلال حزمة HTTPدعمً

ا إجراء طلبات عميل HTTPإنشاء خوادم  .HTTP فحسب، بل تتيح أيضً

 من خلال إجراء أنواع مختلفة من الطلبttات. سttنبدأHTTP برنامجًا يتفاعل مع خادم الفصل اسننشئ في هذ

 الافتراضttي في لغttة جttو، ثم سttنعمل على تحسtين البرنامج ليشttمل طلبHTTP باستخدام عميل GETبطلب 

POST مع متن الطلب. أخيرًا نُخصص طلب POST من خلال دمج ترويسة HTTPلttة، للتعامttوتحقيق آلية المهل 

ا معينًا. مع الحالات التي تتجاوز فيها مدة الطلب حدً

المتطلبات الأولية   39.1

حتاج إلى:ت، سمن الكتاب الفصللمتابعة هذا 

ثبّت من جو • .الفصل الأول من الكتابلتعليمات الواردة في حسب ا أو أعلى، ب1.16إصدار مُ

 لإجراء طلبات ويب.curlأداة القدرة على استخدام •

. في لغة جوJSONجسون استخدام إلمام بكيفية •

.Go في لغة جو Contextsاستخدام السياقات معرفة بكيفية •

تشtغيل عtدة دوال على الموضtحة في فصtل channels والقنوات goroutinesفهم لتنظيمات جtو •

.Goالتساير في لغة جو 

. وإرسالهاHTTPإنشاء طلبات الإلمام بكيفية • موصى به  ) (

https://curl.se/
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GETتقديم طلب    39.2

ر لنا هttذهnet/http باسttتخدام حزمttة GETنناقش في هذه الفقرة كيفية تقديم طلب   مثttل عميttل، إذ تttوفّ

ا وخيارات متنوعة للتفاعل مع موارد  " عttامHTTP". أحد الخيارات الشائعة هو استخدام عميttل HTTPالحزمة طرقً

ا باستخدام عنوان GET، التي تسمح بإنشاء طلب http.Getمع دوال مثل  اURL سريعً  ومتن فقttط. يمكننا أيضً

 للحصول على مزيد من التحكم وتخصيص جttوانب معينة من الطلب. سttنبدأ في هttذاhttp.Requestإنشاء 

ا لاستخدام HTTP لتقديم طلب http.Getالقسم بإنشاء برنامج أولي يستخدم  http.Request، ونعدّله لاحقً

 الافتراضي.HTTPمع عميل 

 لتقديم طلبhttp.Getاستخدام دالة    39.2.1

 داخttل البرنامج،HTTP في الإصدار الأولي من البرنامج لإرسال طلب إلى خttادم http.Getنستخدم الدالة 

إذ تُعtد هtذه الدالtة مناسtبة لأنهtا تتطلب الحtد الأدنى من التهيئtة، أي أنهtا لا تحتtاج إلى الكثtير من التفاصtيل

 هttوhttp.Getوالإعدادات، وهذا ما يجعلها مثالية لتقديم طلب واحد مباشttر. بالتttالي، يكttون اسttتخدام الدالttة 

الأسلوب الأنسب عندما نحتاج إلى تنفيذ طلب سريع لمرة واحدة فقط.

كما هو معتاد، سنحتاج لبدء إنشاء برامجنا إلى إنشاء مجلد للعمل ووضع الملفات فيه، ويمكن وضع المجلttد

في أي مكttان على الحاسttب، إذ يكttون للعديttد من المttبرمجين عttادةً مجلttدٌ يضttعون داخلttه كافttة مشttاريعهم.

ا باسم الفصلسنستخدم في هذا  ، لذا فلننشئ هذا المجلد وننتقل إليه:projects مجلدً

$ mkdir projects

$ cd projects

ا للمشروع وننتقل إليه. لنسميه مثلًا  :httpclientننشئ مجلدً

$ mkdir httpclien

$ cd httpclient

:main.go لفتح ملف  أو أي محرر آخر تريدهnanoمحرر نانو نستخدم الآن 

$ nano main.go

نضع بداخله الشيفرة التالية:

package main

import (

"errors"

"fmt"

523

https://academy.hsoub.com/programming/workflow/%D9%85%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%86%D8%A9-%D8%A8%D9%8A%D9%86-%D9%85%D8%AD%D8%B1%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B5%D9%88%D8%B5-%D9%81%D9%8A%D9%85-vim-%D9%88%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88-nano-r1590/
https://pkg.go.dev/net/http#Get
https://pkg.go.dev/net/http


Goتعلم البرمجة بلغة HTTPكيفية إنشاء طلبات 

"net/http"

"os"

"time"

)

const serverPort = 3333 //     على الخادم منفذ 3333ضبط

 لضttمان إمكانيttة تصttريف البرنامج وتنفيttذه. نسtتورد عttدة حtزمmainأضفنا في الشيفرة السابقة الحزمttة 

رف ثابت  ، سيجري استخدامه مثل منفذ3333 بقيمة serverPort اسمه constلاستخدامها في البرنامج. نُعّ

 والعميل.HTTPلخادم 

: goroutine مثل تنظيم HTTP ونبدأ بإعداد خادم main.go ضمن الملف mainننشئ دالة 

func main() {

جو   // تنظيم خادم   HTTP مثل تشغيل نبدأ

go func() {

جديد    // توجيه جهاز نُنشئ

mux := http.NewServeMux()

الطلب   "/"    // معلومات وطباعة الجذر مسار معالجة

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

fmt.Printf("Server: %s /\n", r.Method)

})

// HTTP  خادم تهيئة

server := http.Server{

Addr:  fmt.Sprintf(":%d", serverPort),

Handler: mux,

}

المحتملة      // الأخطاء ومعالجة الخادم، تشغيل بدء

if err := server.ListenAndServe(); err != nil {

if !errors.Is(err, http.ErrServerClosed) {

fmt.Printf("Error running HTTP server: %s\n", err)

}

}

}()

بالبدء      // للخادم للسماح قصيرة لمدة الانتظار
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time.Sleep(100 * time.Millisecond)

}

HTTP للإشارة إلى أن خttادم go بمثابة نقطة دخول للبرنامج، ونستخدم الكلمة المفتاحية mainتعمل الدالة 

، ونطبttع معلومttات الطلب باسttتخدام/. نعttالج مسttار الجttذر goroutineسttيجري تشttغيله ضttمن تنظيم جttو 

fmt.Printf ونُهيّئ خادم ،HTTP.بالعنوان والمعالج المحددين 

، ويجttري التعامttل مttع أيttة أخطttاءListenAndServeيبدأ الخادم بالاستماع إلى الطلبات باستخدام الدالة 

إغلاق طttبيعي تحttدثنا عنه فيhttp.ErrServerClosedمحتملة؛ فإذا حدث خطأ ولم يكن هذا الخطأ هttو   (

، ستُطبع رسالة خطأ. نستخدم الدالة الفصل  للسماح للخادم بوقت كttافٍ لبttدء التشttغيلtime.Sleep( السابق

قبل تقديم الطلبات إليه.

 للطلب، وذلك بttدمجURL من خلال إعداد عنوان ()mainنجري الآن بعض التعديلات الإضافية على الدالة 

. نستخدم بعد ذلttكfmt.Sprintf باستخدام serverPort مع قيمة http://localhostاسم المضيف 

 هذا:URL لتقديم طلب إلى عنوان http.Getالدالة 

...

requestURL := fmt.Sprintf("http://localhost:%d", serverPort)

res, err := http.Get(requestURL)

if err != nil {

fmt.Printf("error making http request: %s\n", err)

os.Exit(1)

}

fmt.Printf("client: got response!\n")

fmt.Printf("client: status code: %d\n", res.StatusCode)

}

 المحtدد عند اسtتدعاءURL الافتراضtي إلى عنوان HTTP باسtتخدام عميtل HTTPيرسtل البرنامج طلب 

http.Get ويعيد ،http.Responseفي حالة نجاح الطلب أو ظهور قيمة خطأ في حالة فشل الطلب. في حال 

. إذا نجح1 مtع شtيفرة خطtأ os.Exitحدوث خطأ، يطبع البرنامج رسtالة الخطtأ ويخtرج من البرنامج باسtتخدام 

 للاستجابة.HTTPالطلب، يطبع البرنامج رسالةً تشير إلى تلقي استجابة، جنبًا إلى جنب مع شيفرة حالة 

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج على النحو التالي:
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server: GET /

client: got response!

client: status code: 200

. يشttير السttطران/ من العميttل على المسttار GETيشير السطر الأول من الخttرج إلى أن الخttادم تلقى طلب 

.200التاليان إلى أن العميل قد تلقى استجابة من الخادم بنجاح وأن شيفرة حالة الاستجابة كان 

 سttريعة مثttل تلttك الموضttحة في هttذاHTTP ملائمttة لإجttراء طلبttات http.Getعلى الرغم من أن الدالttة 

ا أوسع من الخيارات لتخصيص الطلب.http.Requestالقسم، لكن استخدام  يوفر نطاقً

 لتقديم طلبhttp.Requestاستخدام دالة    39.2.2

ر لنا  ا من التحكم في الطلب أكttثر من مجttرد اسttتخدام تttابع http.Requestتوفّ على سttبيلHTTP مزيدً  (

 فقط. على الرغم من أننا لن نسttتخدم مttيزات إضttافية في الttوقت الحttالي،URL( وعنوان POST و GETالمثال، 

.الفصل بإضافة تخصيصات في أقسام لاحقة من هذا http.Requestيسمح لنا استخدام 

ن بيانات HTTPيتضمن التحديث الأولي تعديل معالج خادم   وهميttةJSONجسtون  لإرجاع استجابة تتضttمّ

.encoding/json مكتمل باستخدام حزمttة HTTP. تُنشأ هذه البيانات ضمن خادم fmt.Fprintfباستخدام 

كيفيttة اسttتخدام جسtونفصttل لمعرفة المزيد حول العمل مع بيانات جسtون في لغttة جtو، يمكن الرجtوع إلى ال

JSONا إلى استيراد  في لغة جو  لاستخدامه في تحديث لاحق.io/ioutil. نحتاج أيضً

 كما هو موضح أدناه:http.Request لتضمين main.goنفتح ملف 

package main

import (

...

"io/ioutil"

...

)

...

func main() {

...

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

fmt.Printf("server: %s /\n", r.Method)

fmt.Fprintf(w, `{"message": "hello!"}`)

})

...
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 منhttp.NewRequest، من خلال اسtتخدام كtل من الدالtة http.Getهtدفنا هtو اسtتبدال اسtتخدام 

 يمكن إرسttاله إلى الخttادم HTTP جديttد، والttذي يمثttل طلب http.Request-لإنشttاء net/httpالحزمttة 

 لإرسtttالDo افتراضtttي يtttوفر لنا اسtttتخدام التtttابع HTTP ليكtttون عميtttل http.DefaultClient و 

http.Request إلى الخادم واسترداد http.Responseد من التحكم فيttير بمزيttذا التغيttمح هttالمقابل. يس 

الطلب وإجراء تعديلات عليه قبل الإرسال إلى الخادم:

...

requestURL := fmt.Sprintf("http://localhost:%d", serverPort)

req, err := http.NewRequest(http.MethodGet, requestURL, nil)

if err != nil {

fmt.Printf("client: could not create request: %s\n", err)

os.Exit(1)

}

res, err := http.DefaultClient.Do(req)

if err != nil {

fmt.Printf("client: error making http request: %s\n", err)

os.Exit(1)

}

fmt.Printf("client: got response!\n")

fmt.Printf("client: status code: %d\n", res.StatusCode)

resBody, err := ioutil.ReadAll(res.Body)

if err != nil {

fmt.Printf("client: could not read response body: %s\n", err)

os.Exit(1)

}

fmt.Printf("client: response body: %s\n", resBody)

}

 للطلب علىHTTP. نحttدد تttابع http.Request لإنشاء قيمة http.NewRequestنبدأ باستخدام الدالة 

ا عنوان http.MethodGet باسttتخدام GETأنه   للطلب من خلال دمج اسttم المضttيفURL. نُنشttئ أيضً

http://localhost مع قيمة serverPort باستخدام fmt.Sprintfانttا متن الطلب إذا ك . نفحص أيضً

أي قيمة  ا  ا مع أي خطأ محتمل قد يحدث أثناء إنشاء الطلب.nil)فارغً ( لنتعامل أيضً

ز الطلب فقط ولا يرسttلهhttp.NewRequest الذي يرسل الطلب على الفور، فإنhttp.Getبخلاف   يُجهّ

مباشرةً، ويتيح لنا ذلك تخصيص الطلب كما نريد قبل إرساله فعليًا.
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 لإرسال الطلب إلى الخادمhttp.DefaultClient.Do(req)، نستخدمhttp.Requestبمجرد إعداد 

 الطلب ويعيد الاستجابة المستلمةDo. يبدأ التابع http.DefaultClient الافتراضي HTTPباستخدام عميل 

من الخادم مع أي خطأ محتمل.

بعد الحصول على الرد نطبع معلومات عنه، إذ نعرض أن العميل قد تلقى استجابة بنجاح، إلى جانب شttيفرة

 للاستجابة.HTTPحالة 

ل متن الاسttتجابة على أنهioutil.ReadAll باسttتخدام الدالttة HTTPنقttرأ بعttد ذلttك متن اسttتجابة  . يُمثّ

io.ReadCloser ع بينttذي يجمttوال ،io.Reader و io.Closer تخدمttنس .ioutil.ReadAllراءةttلق 

، والttتي][byteجميع البيانات من متن الاستجابة حتى النهايttة أو حttدوث خطttأ. تُعيttد الدالttة البيانات بقيمttة 

نطبعها مع أي خطأ مصادف.

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

الخرج مشابه لما سبق مع إضافة بسيطة:

server: GET /

client: got response!

client: status code: 200

client: response body: {"message": "hello!"}

. يتلقى العميل استجابة من الخادم برمز/ إلى المسار GETيُظهر السطر الأول أن الخادم لا يزال يتلقى طلب 

ا، والتي تكون في هذه الحالة حيث.200الحالة  على النحو التـالـي يقرأ العميل متن استجابة الخادم ويطبعها أيضً

  "{message ":" hello}" ! زمttيمكننا معالجة استجابة جسون هذه باستخدام ح .encoding/json

ا  .لكن لن ندخل في هذه التفاصيل الآنأيضً

 إليttه باسttتخدام طttرق مختلفttة.HTTP وقttدمنا طلبttات HTTPطورّنا في هذا القسم برنامج باستخدام خادم 

 الخttاص بالخttادم فقttط.URL للخادم باستخدام عنوان GET لتنفيذ طلب http.Getاستخدمنا في البداية الدالة 

ثنا بعttد ذلttك البرنامج لاسttتخدام  ، ثم اسttتخدمنا http.Request لإنشttاء قيمttة http.NewRequestحttدّ

، لإرسال الطلب وطباعة متن الاستجابة.http.DefaultClient الافتراضيHTTP لعميل Doالتابع 

ا أخttرى متنوعttةHTTP مفيدةً لاسترداد المعلومات من الخttادم، لكن بروتوكttول GETتُعد طلبات   يttوفر طرقً

، والtttتي تtttتيح لtttك إرسtttال معلومtttات منPOSTللاتصtttال بين الtttبرامج. إحtttدى هtttذه الطtttرق هي طريقtttة 

 برنامجك إلى الخادم.
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POSTإرسال طلب    39.3

، فقط لاسttترداد المعلومttات من الخttادم، لttذلك لكيREST واجهة برمجة تطبيقات في GETيُستخدم طلب 

ا إلى دعم إرسال طلبات RESTيُشارك البرنامج بالكامل في  ا، إذGET، وهو عكس طلب POST، يحتاج أيضً  تقريبً

يرسل العميل البيانات إلى الخادم داخل متن الطلب.

اPOST، إذ سيتضttمن طلب GET بttدلُا من طلب POSTسنُعدّل في هذا القسم البرنامج لإرسttال طلب   متنً

للطلب، وسنُعدّل الخادم لتوفير معلومات أكثر تفصيلًا حول الطلبات الواردة من العميل.

ن الحزم الإضافية التالية:main.goنفتح ملف   ونُضمّ

...

import (

"bytes"

"errors"

"fmt"

"io/ioutil"

"net/http"

"os"

"strings"

"time"

)

...

ثم نُعدّل دالة المعالجة لطباعttة معلومttات متنوعttة حttول الطلب الttوارد، مثttل قيم سلسttلة الاسttتعلام وقيم

الترويسة ومتن الطلب:

...

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

 fmt.Printf("server: %s /\n", r.Method)

 fmt.Printf("server: query id: %s\n", r.URL.Query().Get("id"))

 fmt.Printf("server: content-type: %s\n", r.Header.Get("content-
type"))

 fmt.Printf("server: headers:\n")

 for headerName, headerValue := range r.Header {
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 fmt.Printf("\t%s = %s\n", headerName, 
strings.Join(headerValue, ", "))

 }

 reqBody, err := ioutil.ReadAll(r.Body)

 if err != nil {

 fmt.Printf("server: could not read request body: %s\n",
err)

 }

 fmt.Printf("server: request body: %s\n", reqBody)

 fmt.Fprintf(w, `{"message": "hello!"}`)

 })

...

 لتوفttير مزيttد منfmt.Printf الخttاص بالخttادم تعليمttات HTTPأضفنا في هذا التحديث لمعttالج طلب 

 لاسttترداد قيمttة سلسttلة الاسttتعلامr.URL.Query ().Getالمعلومات حول الطلب الوارد. يُستخدم التttابع 

. تتكttرر حلقttةcontent-type للحصttول على قيمttة الترويسttة r.Header.Get. يُستخدم التابع idالمسماة 

for مع r.Header ةttفوق كل ترويس HTTPذهttون هttا. يمكن أن تكttمها وقيمتهttع اسttادم وتطبttتقبلها الخttيس 

المعلومات ذات قيمة لأغراض استكشاف الأخطاء وإصلاحها في حالة ظهور أي مشكلات مttع سttلوك العميttل أو

ا الدالة  .r.Body لقراءة متن الطلب من ioutil.ReadAllالخادم. تُستخدم أيضً

 مttع POST، بحيث ترسttل طلب mainبعد تحديث دالة المعالجة للخادم، نُعttدّل شttيفرة الطلب في الدالttة 

متن الطلب:

...

 time.Sleep(100 * time.Millisecond)

 jsonBody := []byte(`{"client_message": "hello, server!"}`)

 bodyReader := bytes.NewReader(jsonBody)

 requestURL := fmt.Sprintf("http://localhost:%d?id=1234", serverPort)

 req, err := http.NewRequest(http.MethodPost, requestURL, bodyReader)

...

][byte بيانات جسون مثل قيم من النوع jsonBodyفي هذا التعديل قُدّم متغيران جديدان: يمثل الأول 

. يُسttتخدم هttذا التمثيttل لأنه عند ترمttيز بيانات جسttون باسttتخدام حزمttةstringبttدلًا من سلسttلة 

encoding/json فإنها تُرجع ،byte][.بدلًا من سلسلة 

غلّف ببيانات bytes.Reader، هو bodyReaderالمتغير الثاني  http.Request. يتطلب jsonBody مُ

io.Reader ولا تُحقق ][byte هي jsonBody. نظرًا لأن قيمة io.Readerأن يكون متن الطلب من النوع 
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 الضttرورية، ممttا يسttمح باسttتخدام قيمttةio.Reader لتوفttير واجهttة bytes.Readerمباشttرةً، يُسttتخدم 

jsonBody .على أنها متن الطلب 

ا المتغير  ، وذلك لتوضيح كيفid = 1234 الاستعلام سـلسـلة قيمة لتضميـن requestURLنُعدّل أيضً

 القياسttية الأخttرى. أخttيرًاURL للطلب إلى جانب مكونات عنوان URLيمكن تضمين سلسلة استعلام في عنوان 

، وضttبط متنhttp.MethodPost مttع POST لاسttتخدام التttابع http.NewRequestنُعدّل اسttتدعاء الدالttة 

، وهو قارئ بيانات جسون.bodyReaderالطلب على 

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج بالتأكيد أطول من السابق، بسبب طباعة معلومات إضافية:

server: POST /

server: query id: 1234

server: content-type: 

server: headers:

    Accept-Encoding = gzip

    User-Agent = Go-http-client/1.1

    Content-Length = 36

server: request body: {"client_message": "hello, server!"}

client: got response!

client: status code: 200

client: response body: {"message": "hello!"}

حدّث للخادم والعميل بعد إجtراء التغيttيرات لإرسttال طلب  ؛ إذ يشtير السtطرPOSTيُظهر الخرج السلوك المُ

، والttتيid؛ ويعرض السطر الثاني قيمttة سلسttلة الاسttتعلام / للمسار POSTالأول إلى أن الخادم قد تلقى طلب 

، وهي فارغttةContent-Type في هذا الطلب؛ بينما يعرض السطر الثالث قيمttة ترويسttة 1234تحمل القيمة 

في هذه الحالة.

 في كttل مttرةrange أثناء التكرار عليها باستخدام r.Headersقد يختلف ترتيب الترويسات المطبوعة من 

ا من إصدار جو  ل فيها البرنامج، فبدءً ، لا يمكن ضمان أن يكون الترتيب الذي يجttري فيttه الوصttول إلى1.12نُشغّ

 باسttتخدام الخرائttط، وهذا لأن لغة جو تُحققmap الخريطةالعناصر هو نفس الترتيب الذي تُدرج في العناصر في 

قد يختلف ترتيب طباعة الترويسات عن الترتيب الذي جttرى اسttتلامها بttه لذا بنية لا تحافظ على ترتيب الإدراج،

ا في طلب   User-Agent و Accept-Encoding. الترويسtttات الموضtttحة في المثtttال هي HTTPفعليً
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ا قيمtة مختلفttة للترويسtة Content-Lengthو  ا علىUser-Agent. قد نرى أيضً  عمtا رأيناه أعلاهttا اعتمtادً

ستخدم.لغة إصدار  جو المُ

يعرض السطر التالي متن الطلب الذي استلمه الخttادم، وهttو بيانات جسttون الttتي يرسttلها العميttل. يمكن

 لتحليل بيانات جسون هttذه الttتي أرسttلها العميttل وصttياغةencoding/jsonللخادم بعد ذلك استخدام حزمة 

. يحتttوي متن200استجابة. تمثل الأسطر التالية خرج العميل، مما يشير إلى أنه تلقى اسttتجابةً مttع رمttز الحالttة 

ا. الاستجابة المعروض في السطر الأخير على بيانات جسون أيضً

، اسttتبدلنا طلب  ،POST بطلب GETأجرينا في القسم السابق العديد من التحديثات لتحسين البرنامج. أولًا

مما يتيح للعميل إرسال البيانات إلى الخtادم في متن الطلب، إذ أنجزنا هtذا عن طريtق تحtديث شtيفرة الطلب

ا دالة معالجة الطلب الخاصة بالخادم لتوفير معلومات أكttثر][byteوتضمين متن الطلب باستخدام  لنا أيضً . عدّ

 وجميttع الترويسttاتContent-Type وترويسttة idتفصيلًا حول الطلبات الواردة، مثل قيمة سلسلة الاستعلام 

المستلمة من العميل.

،HTTP موجttودة في طلب Content-Typeتجدر الإشارة إلى أنه في الخttرج المعttروض، لم تكن ترويسttة 

رسل في المتن. سنتعلم في القسم التالي المزيد عن كيفية تخصيص طلب مما يشير عادةً إلى نوع المحتوى المُ

HTTP بما في ذلك ضبط ترويسة ،Content-Type.رسلة  لتحديد نوع البيانات المُ

HTTPتخصيص طلب    39.4

 بنقل مجموعة واسعة من أنواع البيانات بين العملاء والخttوادم. كttان بإمكttانHTTPيسمح تخصيص طلب 

ا افتراض أن البيانات المستلمة من خادم HTTPعملاء   غالبًا، أما اليوم يمكن أن تشttملHTML هي HTTP سابقً

البيانات تنسيقات مختلفة، مثل جسون والموسيقى والفيديو وغيرهم. لنقل معلومات إضافية متعلقة بالبيانات

، الttتي تُخttبرContent-Type على العديد من الترويسات، أهمهttا الترويسttة HTTPالمرسلة، يشتمل بروتوكول 

ا على اتجاه البيانات بكيفية تفسير البيانات التي يتلقاها. أو العميل، اعتمادً (الخادم  (

 في طلبContent-Typeسنعمل في القسم التttالي على تحسttين البرنامج عن طريttق ضttبط الترويسttة 

HTTP لttتخدام عميttا لاس HTTP للإشارة إلى أن الخادم يجب أن يتوقع بيانات جسون. سttتتاح لنا الفرصttة أيضً

اhttp.DefaultClientمخصttص بttدلًا من   الافتراضttي، ممttا يttتيح لنا تخصttيص إرسttال الطلب وفقً

 للمتطلبات المحددة.

:main لإجراء التعديلات الجديدة على الدالة main.goنفتح ملف 

...

 req, err := http.NewRequest(http.MethodPost, requestURL, bodyReader)

 if err != nil {
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 fmt.Printf("client: could not create request: %s\n", err)

 os.Exit(1)

 }

 req.Header.Set("Content-Type", "application/json")

 client := http.Client{

 Timeout: 30 * time.Second,

 }

res, err := client.Do(req)

 if err != nil {

 fmt.Printf("client: error making http request: %s\n", err)

 os.Exit(1)

 }

...

، جtttرى النفtttاذ إلى ترويسtttات   وضtttبطنا ترويسtttةreq.Header باسtttتخدام http.Requestبدايtttةً

 Content-Type على application/jsonادم إلى أن البياناتttارةً للخttة إشttذه الترويسttإذ يُمثّل ضبط ه ،

قة بتنسtيق جسtون، وهttذا يسtاعد الخttادم في تفسtير متن الطلب ومعالجتttه  نسّ الموجtودة في متن الطلب مُ

بطريقة صحيحة.

ا نسخة خاصة من البنية  ا من التحكمclient في المتغير http.Clientأنشأنا أيضً . يتيح لنا هttذا مزيttدً

 ثانية؛ وهذا يعني أنه إذا30 للعميل على Timeoutفي سلوك العميل. يمكننا في هذه الحالة ضبط قيمة المهلة 

 ثانية، سيستسلم العميل ويتوقttف عن الانتظttار. هttذا مهم لمنع البرنامج من30لم يجري تلقي الرد في غضون 

إهدار الموارد بإبقاء الاتصالات مفتوحة إلى أجل غير مسمى.

 خاص بنا مع مهلة محددة، فإننا تتأكد من أن البرنامج لديه حد محدد للمدةhttp.Clientمن خلال إنشاء 

 الافتراضttي، والttذي لا يحttدد مهلttةhttp.DefaultClientالتي سينتظرها الرد، ويختلف هttذا عن اسttتخدام 

وسينتظر إلى أجل غير مسمى. لذلك يعد تحديد المهلة أمرًا بالغ الأهمية لإدارة الموارد بفعالية وتجنب مشttكلات

الأداء المحتملة.

لنا الطلب لاستخدام التابع  . هذا التغيير واضح ومباشttر لأننا كنا نسttتخدمclient من المتغير Doأخيرًا عدّ

 في جميع أنحاء البرنامج، سواء مع العميل الافتراضي أو العميل المخصص. الاختلاف الوحيttد الآن هttوDoالتابع 

.http.Clientأننا أنشأنا صراحةً متغيرًا من 

ا من التحكم والمرونة لبرنامجنا، ممtا يسtمح بضtبط ترويسtات محtددة وإدارة توفر هtذه التحtديثات مزيtدً

، يمكننا ضttمان الأداءHTTPالمهلات الزمنية بالطريقة المناسبة. من خلال فهم وتخصيص هذه الجوانب لطلب 

الأمثل والتواصل الموثوق مع الخادم.
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ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

ا للإخراج السابق ولكن مع مزيد من المعلومات حول نوع المحتوى: يجب أن تكون مخرجاتك مشابهة جدً

server: POST /

server: query id: 1234

server: content-type: application/json

server: headers:

    Accept-Encoding = gzip

    User-Agent = Go-http-client/1.1

    Content-Length = 36

    Content-Type = application/json

server: request body: {"client_message": "hello, server!"}

client: got response!

client: status code: 200

client: response body: {"message": "hello!"}

بل العميل وهي منContent-Typeيمكننا ملاحظة أن الخادم قد استجاب بقيمة الترويسة  رسلة من قِ  المُ

ا content-type، ونلاحظ القيمة application/jsonالنوع  .application/json وهي أيضً

 بالمرونة في التعامل مع أنواع مختلفة من واجهttات برمجttة التطبيقttات فيContent-Typeيسمح وجود 

وقت واحد، إذ يمكّن الخادم من التمييز بين الطلبات التي تحتوي على بيانات جسون والطلبات التي تحتوي على

ا خاصةً عند التعامل مع واجهات برمجة التطبيقttات الttتي تttدعم تنسttيقاتXMLبيانات  . يصبح هذا التمييز مهمً

بيانات مختلفة.

، يمكننا تعديل الشيفرة لمحاكاة سيناريو يستغرق فيه الطلب وقتًاTimeoutلفهم كيفية عمل مهلة العميل 

أطول من المهلة المحددة، وذلك لكي نتمكن من ملاحظة تأثير المهلة.

، إذ تؤدي هذه الدالة إلى تttأخيرHTTP ضمن دالة المعالجة لخادم time.Sleepيمكننا إضافة استدعاء دالة 

صطنع في استجابة الخادم. للتأكد من أن التttأخير يتجttاوز قيمttة المهلttة الttتي حttددناها، نجعttل  time.Sleepمُ

 ثانية، وبالتالي سيظهر الخادم وكأنه غير مستجيب، مما يتسبب في انتظار العميل للاستجابة:35يستمر لمدة 

...

func main() {

go func() {

mux := http.NewServeMux()
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mux.HandleFunc("/", func(w http.ResponseWriter, r 
*http.Request) {

...

fmt.Fprintf(w, `{"message": "hello!"}`)

time.Sleep(35 * time.Second)

})

...

}()

...

}

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

، سيتغيرالمعـالجة دالـة في time.Sleep (35 * time.Second) إضـافة مع البـرنامج تنفيـذ عنـد

ا أن البرنامج سلوك العميل والخادم، وذلك بسبب التأخير المصطنع الذي حدث في استجابة الخادم. نلاحظ أيضً

 قبttل الإنهttاء. الآن مttعHTTPيستغرق وقتًا أطول للخروج مقارنةً بالسابق، وذلك لأن البرنامج ينتظر انتهاء طلب 

30 حتى تصل الاستجابة أو نتجاوز المهلة المحtددة البالغtة HTTPالانتظار الجديد الذي أضفناه، لن يكتمل طلب 

 ثانية،30 ثانية، متجاوزًا مدة المهلة، فسيلغي العميل الطلب بعد 35ثانية، ونظرًا لأن الخادم متوقف مؤقتًا لمدة 

وستجري عملية معالجة خطأ المهلة الزمنية:

server: POST /

server: query id: 1234

server: content-type: application/json

server: headers:

    Content-Type = application/json

    Accept-Encoding = gzip

    User-Agent = Go-http-client/1.1

    Content-Length = 36

server: request body: {"client_message": "hello, server!"}

client: error making http request: Post "http://localhost:3333?
id=1234": context deadline exceeded (Client.Timeout exceeded while 
awaiting headers)

exit status 1
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ا معامttل الاسttتعلام / بطريقة صحيحة إلى المسار POSTنلاحظ تلقي الخادم طلب   بقيمttةid، والتقط أيضً

 بناءً على ترويسة نوعapplication/json على أنه content-type. حدد الخادم نوع محتوى الطلب 1234

ا متن الطلب. المحتوى، كما عرض الخادم الترويسات التي تلقاها. طبع الخادم أيضً

 كمttا هttوHTTP من جttانب العميttل أثناء طلب context deadline exceededنلاحظ حدوث خطأ 

الخادم تلقى الطلب وعالجه، لكنه30متوقع. تشير رسالة الخطأ إلى أن الطلب تجاوز المهلة الزمنية البالغة  ) ثانية 

. بالتاليtime.Sleepبسبب وجود تعليمة انتظار من خلال استدعاء دالة  (، سيبدو وكأنه لم ينتهي من معالجته

.os.Exit (1) باستخدام 1، ويخرج البرنامج مع رمز الحالة client.Doسيفشل استدعاء التابع 

يسلط هذا الضوء على أهمية ضبط قيم المهلة الزمنية بطريقة مناسبة لضمان عدم تعليق الطلبات إلى أجttل

غير مسمى.

 من خلال إضttttافة HTTPأجرينا خلال هttttذا القسttttم تعttttديلات على البرنامج لتخصttttيص طلب 

ا من خلال إنشاء Content-Type |ترويسة  لنا البرنامج أيضً 30 جديد مع مهلة زمنيttة http.Client إليه. عدّ

ا لتنفيttذ طلب  ا تtأثير المهلttة من خلال اسttتخدام التعليمtةHTTPثانية، والتي اسttتخدمناها لاحقً . فحصttنا أيضً

time.Sleep الج طلبttل معttداخ HTTP لttتخدام عميttة أن اسttذا بملاحظttمح لنا هttس .http.Clientعttم 

المهلات الزمنية المضبوطة بدقة أمtرٌ بtالغ الأهميtة لمنع الطلبtات من الانتظtار إلى أجtل غtير مسtمى. بالتtالي

اكتسبنا رؤى حول أهمية ضبط المهلات المناسبة لضمان معالجة الطلب بكفاءة ومنع المشكلات المحتملttة مttع

الطلبات التي قد تظل خاملة.

الخاتمة   39.5

ا شاملًا للعمل مع طلبات الفصلهذا  في اكتسبنا ؛ إذnet/http في لغة جttو باسttتخدام حزمttة HTTP فهمً

 مtع عميttلhttp.NewRequest و http.Get باستخدام كل من دالة HTTP إلى خادم GETبدأنا بتقديم طلب 

HTTP راء طلبttق إجttك معرفتنا عن طريttد ذلttعنا بع  مttع متن طلب باسttتخدامPOST الافتراضttي؛ ثم وسّ

bytes.NewReader . اttة كمttبط ترويسttق ضttيص الطلب عن طريttة تخصttتعلمنا كيفيContent-Type

. اكتشttفنا أهميttة ضttبط المهلات للتحكم في مttدةhttp.Request في حقttل ترويسttة Setباسttتخدام التttابع 

.http.Clientالطلبات من خلال إنشاء عملي 

، على سبيل المثال يمكنفصل توفر دوال أكثر مما غطيناه في هذا الnet/httpتجدر الإشارة إلى أن حزمة 

 والاستفادة من ميزات مثل إدارة ملفات تعريف الارتباط.POST لتقديم طلبات http.Postاستخدام دالة 

 وإنشttاءHTTPمن خلال إتقان هذه المفاهيم، نكون قد زودنا أنفسنا بالمهارات الأساسية للتفاعل مع خوادم 

أنواع مختلفة من الطلبات باستخدام لغة جو.
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مة  ميزةً جديدة تُعرف باسم 1.18قدمت لغة جو في الإصدار  عمّ -generics -أو generic typesالأنواع المُ

طوّري هذه اللغة  م هو نوع يمكن استخدامه مع أنواع متعددة أخرى.ووالتي كانت في قائمة أمنيات مُ عمّ النوع المُ

ا، عندما كنا نرغب في استخدام نوعين مختلفين لنفس المتغير في  ، كنا نحتttاج إمtا لاسttتخداملغة جوسابقً

عرّفttة بأسttلوب معين مثttل   الttذي يسttمح باسttتخدام أي قيمttة.interface}{، أو اسttتخدام io.Readerواجهttة مُ

 يجعل التعامل مع تلك الأنواع صعبًا، لأنه يجب التحويttل بين العديttدinterface}{المشكلة في أن استخدام 

عليك تحويل القيم بين  .أنواع مختلفttة من البيانات)من الأنواع الأخرى المحتملة للتفاعل معها  ( للتعامttل معهttا

ا، يجب علينا تحويلهtا إلى interface}{على سبيل المثال، إذا كان لدينا قيمtة من   قبtل أنint تمثtل عtددً

تتمكن من إجراء العمليات الحسابية عليها. هذه العملية قد تكون معقttدة وتسttتلزم كتابttة الكثttير من التعليمttات

مttة، يمكننا التفاعttل مباشttرةً مttع عمّ الإضافية للتعامل مع تحويل الأنواع المختلفة، أما الآن وبفضttل الأنواع المُ

الأنواع المختلفة دون الحاجة للتحويل بينها، مما يؤدي إلى شيفرة نظيفة سهلة القراءة.

ا يتفاعttل مttع مجموعttة من البطاقttات، إذ سttنبدأ بإنشttائها بحيث تسttتخدم الفصttلنُنشئ في هذا   برنامجً

}{interfaceا مة، ثم سنضيف نوعً عمّ  للتفاعل مع البطاقات الأخرى، ثم نُحدّثها من أجل استخدام الأنواع المُ

م، بحيث تttدعم أنواع البطاقttات عمّ مة، ثم سنُحدّثها لتقييد نوعهttا المُ عمّ ثانيًا من البطاقات باستخدام الأنواع المُ

مة. عمّ فقط. نُنشئ أخيرًا دالةً تستخدم البطاقات الخاصة بنا وتدعم الأنواع المُ

المتطلبات الأولية   40.1

 التعليمي، سنحتاج إلى:الفصللمتابعة هذا 

ثبّت من جو • ، وثبت لغة جوالفصل الأول من الكتابارجع للتعليمات الواردة في  أو أعلى، 1.16إصدار مُ

.بحسب نظام تشغيلك
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وقttدفهم قوي لأساسيات لغة جو، مثل المتغيرات والدوال وأنواع البيانات والشttرائح والحلقttات ...إلخ. •

شرحنا كل هذه الأساسيات في فصول سابقة من الكتاب

 في لغة جو بدون استخدام الأنواع المعممةCollectionsالتجميعات    40.2

 في هذا السياق إلى حاوية بيانات يمكن أن تحتوي على قيم أو عناصttرCollectionالتجميعة يشير مصطلح 

ا مختلفttة من هياكttل البيانات، مثttل المصttفوفات والقttوائم متعددة، وهو مفهوم ذو مستوى أعلى يشمل أنواعً

ا. تtوفر التجميعttات عمليttاتmaps خرائطوالمجموعات وال ، مما يسtمح بتخttزين وتنظيم عttدة قيم مرتبطttة معً

التجميعة هنا لوصف الهيكttل "وتوابع للوصول إلى العناصر التي تحتويها ومعالجتها وتكرارها. نستخدم مصطلح  "

أو الحاوية المستخدمة لتخزين وإدارة أوراق اللعب في البرنامج.

الواجهttاتتتمتع لغة جو بميزة قوية تتمثّل في قدرتها على تمثيل العديد من الأنواع بطريقة مرنة باسttتخدام 

interfaces،ةttات المتاحttتخدام دوال الواجهttا باس . يمكن للكثير من الشيفرات المكتوبة بلغة جو أن تعمttل جيttدً

مة. عمّ وهذا هو أحد الأسباب التي جعلت اللغة موجودةً لفترة طويلة دون دعم الأنواع المُ

ا يحttاكي عمليttة الحصttول على بطاقttة لعب عشtوائية الفصttلنُنشtئ في هttذا   منPlayingCard برنامجً

 بالتفاعل مع أي نوعDeck للسماح للدستة interface}{. سنستخدم في هذا القسم Deckمجموعة بطاقات 

مtة لنتمكن من فهم الفttروق بينهمtا والتعttرف على عمّ ا البرنامج لاسttتخدام الأنواع المُ من البطاقات. نُعدّل لاحقً

مة خيارًا أفضل من غيرها. عمّ الحالات التي تكون فيها الأنواع المُ

typeيمكن تصنيف أنظمة النوع   systems ا إلى فئتين مختلفتين: النوع لغات البرمجة في typing عمومً

typeوالتحقق من النوع   checkingفtة تعريtة وكيفيtتُشير الفئة الأولى إلى كيفية التعامل مع الأنواع في اللغ .

وتمثيل أنواع البيانات المختلفة. 

النوع "هناك نوعان رئيسيان من أنظمة  الثttابت وكttذلك weak والنوع الضttعيف strongالنوع القوي  هنا  "

static والديناميكي dynamicاربttود تضttدم وجttتُطبّق قواعد صارمة في النوع القوي تضمن توافق الأنواع وع .

لا يمكن تخttزين )بينها. على سبيل المثال، لا يمكن تخزين قيمة من نوع بيانات ما في متغير من نوع بيانات آخر 

( إلا إذا كانت هناك توافقية بينهما. أمttا في النوع الضttعيف، فقttد تسttمح اللغttةstring في متغير intقيمة 

بتحويل تلقائي للأنواع من خلال عمليات تحويل ضمنية.

، فهذا يشير إلى كيفية التحقق من صحة استخدام الأنواع في البرنامج. هناك للتحقق من النوع "أما بالنسبة  "

 والتحقttق الttديناميكيstatically-checkedنوعttان رئيسttيان من أنظمttة التحقttق من النوع: التحقttق الثttابت 

dynamically-checkedحتهاttا وصttتُفحص الأنواع في التحقق الثابت خلال عملية التصريف ويُفحص توافقه .

والتأكد من عدم وجود أخطاء في النوع قبل تنفيذ البرنامج. أما في التحقق الدينامكي، فttإن الفحص يجttري أثناء

تنفيذ البرنامج نفسه، ويمكن للأنواع أن تتغير وتحول ديناميكيًا خلال تنفيذ البرنامج.
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ا إلى فئة اللغات ذات النوع القوي والتحقق الثابت، إذ تستخدم قواعد صttارمة للتحقttق تنتمي لغة جو عمومً

من توافق الأنواع وتتحقق من صحتها خلال عملية التصريف، مما يساعد في تجنب الأخطاء الناتجttة عن تعامttل

غير صحيح مع الأنواع في البرنامج، لكن يترتب على ذلك بعض القيود على البرامج، لأنه يجب أن تُعttرّف الأنواع

،interface}{التي تنوي استخدامها قبل تصريف البرنامج. يمكن التعامل مع هذا من خلال اسttتخدام النوع 

 مع أي قيمة.interface}{إذ يعمل نوع 

 لتمثيل البطاقات، نحتاج إلى مجلد للاحتفاظ بمجلد البرنامجinterface}{لبدء إنشاء البرنامج باستخدام 

. أنشئ المجلد وانتقل إليه:projectsفيه، وليكن باسم 

$ mkdir projects

$ cd projects

ا للمشروع، وليكن باسم   ثم ننتقل إليه:genericsنُنشئ الآن مجلدً

$ mkdir generics

$ cd generics

: أو أي محرر آخر تريدهnanoمحرر نانو  باستخدام main.goمن داخل هذا المجلد، نفتح الملف 

$ nano main.go

صttرّف أن يحttوّلpackageنضع مقتطف الشيفرة التالي داخل هذا الملف، إذ نُصرّح عن الحزمة   لإخبttار المُ

ا الحزم اللازمة عن طريق تعليمة  :importالبرنامج إلى ملف ثنائي لتتمكّن من تشغيله مباشرةً. نستورد أيضً

package main

import (

"fmt"

"math/rand"

"os"

"time"

)

 والدوال والتوابع المرتبطة به:PlayingCardنُعرّف النوع 

...

type PlayingCard struct {

Suit string

Rank string

}
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func NewPlayingCard(suit string, card string) *PlayingCard {

return &PlayingCard{Suit: suit, Rank: card}

}

func (pc *PlayingCard) String() string {

return fmt.Sprintf("%s of %s", pc.Rank, pc.Suit)

}

 لتمثيttلRank وترتيبهttا Suit مttع الخصttائص نوع البطاقttة PlayingCardعرّفنا بنيttة بيانات تُسttمى 

 أوHearts أو Diamonds أحtد القيم التاليttة: Suit بطاقttة. يكtون 52 المكونة من Deckمجموعة ورق اللعب 

Clubs أو Spades أما .Rank يكون أما A وهكذا حتى 3 أو 2 أو ،K.

ا دالttة  ، وتttابعPlayingCard لبنيttة البيانات constructorبttاني  لتكttون NewPlayingCardعرّفنا أيضً

String ليُرجع ترتيب ونوع البطاقة باستخدام fmt.Sprintf.

NewPlayingCardDeck، إضttافةً إلى الدالttة RandomCard و AddCard بالدوال Deckننشئ الآن النوع 

.52 مملوء بجميع بطاقات اللعبة التي عددها *Deckلإنشاء 

...

type Deck struct {

cards []interface{}

}

func NewPlayingCardDeck() *Deck {

suits := []string{"Diamonds", "Hearts", "Clubs", "Spades"}

ranks := []string{"A", "2", "3", "4", "5", "6", "7", "8", "9", "10",
"J", "Q", "K"}

deck := &Deck{}

for _, suit := range suits {

for _, rank := range ranks {

deck.AddCard(NewPlayingCard(suit, rank))

}

}

return deck

}

func (d *Deck) AddCard(card interface{}) {

d.cards = append(d.cards, card)

}

func (d *Deck) RandomCard() interface{} {
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r := rand.New(rand.NewSource(time.Now().UnixNano()))

cardIdx := r.Intn(len(d.cards))

return d.cards[cardIdx]

}

ى Deckفي البنية  عرّفة أعلاه، أنشأنا حقلًا يُسمّ  لاحتواء مجموعttة ورق اللعب. نظttرًا لأننا نرغبcards المُ

في أن تكون مجموعة البطاقات قادرة على اسttتيعاب أنواع متعttددة مختلفttة من البطاقttات، فلا يمكن تعريفهttا

 حtتى نتمكن من اسtتيعاب أي نوع][interface}{. لذا عرّفناهtا على أنهtا *PlayingCardفقط على أنها 

. بالإضttافة إلى الحقttل  ، أنشttأنا التttابعDeck في ][interface}{من البطاقttات الttتي قttد نُنشttئها مسttتقبلًا

AddCard الذي يقبل قيمة من نفس نوع interface}{ لإضافة بطاقة إلى حقل البطاقات في Deck.

ا التابع  . يسttتخدم هttذا التttابعDeck في cards الذي يُرجع بطاقttةً عشttوائية من RandomCardأنشأنا أيضً

 مولtدrand.New وعدد البطاقtات في المجموعtة. يُنشtئ سtطر 0 لإنشاء رقم عشوائي بين math/randحزمة 

رقم عشوائي جديد باستخدام الوقت الحالي مثtل مصtدر للعشtوائية، وإلا فtإن الtرقم العشtوائي يمكن أن يكtون

 مولد الأرقام العشوائية لإنشtاء قيمtة صtحيحةr.Intn(len(d.cards))نفسه في كل مرة. يستخدم السطر 

قدم. نظرًا لأن التابع 0بين   لا يشمل قيمة المعامل ضمن نطاق الأرقام الممكنة، فلا حاجة لطرحIntn والعدد المُ

إذا كttان لtدينا مجموعttة ورق لعب تحتttوي على 0 من الطttول لمعالجttة فكtرة البtدء من 1  عناصttر، فالأرقtام10) 

ا 9 إلى 0الممكنة سtttتكون من   تُرجtttع قيمtttة البطاقtttة في الفهtttرس المحtttددRandomCard(. لtttدينا أيضً

بالرقم العشوائي.

 ليست آمنة منmath/rand برامجك.فحزمةكن حذرًا في اختيار مولد الأرقام العشوائية الذي تستخدمه في 

 مولد أرقامcrypto/randالناحية التشفيرية ولا ينبغي استخدامها في البرامج التي تتعلق بالأمان. توفر حزمة 

عشوائية يمكن استخدامه لهذه الأغراض.

 مملوءة بجميع البطاقات الموجودة في*Deck فهي تُرجع القيمة NewPlayingCardDeckبالنسبة للدالة 

دستة بطاقات اللعب. نستخدم شريحتين، واحدة تحتوي على جميع الأشكال المتاحة وأخtرى تحتtوي على جميtع

 جديدة لكل تركيبة قبttل إضttافتها إلى المجموعttة*PlayingCardالرتب المتاحة، ثم نكرر فوق كل قيمة لإنشاء 

. تُرجع القيمة بمجرد إنشاء بطاقات مجموعة ورق اللعب.AddCardباستخدام 

 لاستخدامها لسحب البطاقات:main، يمكننا إنشاء الدالة PlayingCard و Deckبعد إعداد 

...

func main() {

deck := NewPlayingCardDeck()

fmt.Printf("--- drawing playing card ---\n")

card := deck.RandomCard()
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fmt.Printf("drew card: %s\n", card)

playingCard, ok := card.(*PlayingCard)

if !ok {

fmt.Printf("card received wasn't a playing card!")

os.Exit(1)

}

fmt.Printf("card suit: %s\n", playingCard.Suit)

fmt.Printf("card rank: %s\n", playingCard.Rank)

}

 ووضttعناها فيNewPlayingCardDeckأنشttأنا بدايttةً مجموعttةً جديttدة من البطاقttات باسttتخدام الدالttة 

 لطباعttة جملttة تttدل على أننا نسttحب بطاقttة. نسttتخدم التttابعfmt.Printf، ثم اسttتخدمنا deckالمتغttير 

RandomCard من deck كttد ذلttللحصول على بطاقة عشوائية من المجموعة. نستخدم بع fmt.Printfًرةttم 

أخرى لطباعة البطاقة التي سحبناها من المجموعة.

typeتوكيttد النوع ، سttنحتاج إلى اسttتخدام interface}{ هttو cardنظرًا لأن نوع المتغttير   assertion

 ليس نوعcard. إذا كttان النوع في المتغttير *PlayingCardللحصول على مرجع إلى البطاقة بنوعها الأصلي 

PlayingCard* ةttتكون قيمttة، سttة البرنامج الحاليttة كتابttا لطريق  تسttاويok، الذي يجب أن يكون عليه وفقً

false وسيطبع البرنامج رسالة خطأ باستخدام fmt.Printf أttتخدام 1 ويخرج مع شيفرة خطttباس os.Exit.

playingCard من Rank و Suit سtttttيطبع البرنامج قيمtttttتي *PlayingCardإذا كtttttان النوع 

.fmt.Printf باستخدام 

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

ختارة عشوائيًا من المجموعة، إضافةً إلى نوع البطاقة وترتيبها: يُفترض أن نرى في الخرج بطاقة مُ

--- drawing playing card ---

drew card: Q of Diamonds

card suit: Diamonds

card rank: Q

قttد تكttون النتيجttة المطبوعttة مختلفttةً عن النتيجttة المعروضttة أعلاه، لأن البطاقttة مسttحوبة عشttوائيًا من

المجموعة، لكن يجب أن تكون مشابهة. يُطبع السطر الأول قبttل سttحب البطاقttة العشttوائية من المجموعttة، ثم

رجعtة من التtابع يُطبع السtطر الثtاني بمجtرد سtحب البطاقtة. يمكن رؤيtة خtرج البطاقtة باسtتخدام القيمtة المُ
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String من PlayingCardةttل قيمttد تحويttة بعttة المطبوعttطري النوع والرتبttة سttيرًا رؤيttيمكننا أخ .

 }{interface المستلمة إلى قيمة PlayingCard* مع الوصول إلى حقول Suit و Rank .

اinterface}{ تستخدم قيم Deckأنشأنا في هذا القسم مجموعة   لتخزين والتفاعل مع أي قيمttة، وأيضً

PlayingCard و Deck، ثم اسttتخدمنا Deck ليكون بمثابة البطاقات داخل هذه الدسttتة PlayingCardنوع 

لاختيار بطاقة عشوائية من المجموعة وطباعة معلومات حول تلك البطاقة.

حبت، كُنّا بحاجة لعمل إضافي يتجلى*PlayingCardللوصول إلى معلومات محددة تتعلق بقيمة   التي سُ

. سttتعملRank و Suit مttع الوصttول إلى حقttول *PlayingCard إلى النوع interface}{بتحويل النوع 

ا بهttذه الطريقttة، ولكن قttد ينتج أخطttاء إذا أُضttيفت قيمttة أخttرى غttيرDeckالأمttور في المجموعttة   جيttدً

PlayingCard* إلى المجموعة Deck .

لاستفادة من خصائص الأنواع القوية والتحقق الثابت للأنواعل، Deckسنُعدّل في القسم التالي المجموعة 

.الأنواع المعممة، وذلك من خلال استخدام interface}{في لغة جو، مع الاحتفاظ بالمرونة في قبول قيم 

التجميعات في لغة جو مع استخدام الأنواع المعممة   40.3

، ولكن كان علينا إتمttام عمttلinterface}{أنشأنا في القسم السابق تجميعةً باستخدام شريحة من أنواع 

 إلى النوع الفعلي لتلك القيم. يمكنناinterface}{إضافي لاستخدام تلك القيم يتجلى بتحويل القيم من نوع 

ا مثtل معtاملات الدالtة، ولكن باستخدام الأنواع المعممة إنشاء معامل واحد أو أكثر للأنواع، والtتي تعمtل تقريبً

يمكن أن تحتوي على أنواع بدلًا من بيانات. توفر الأنواع المعممة بهذا الأسtلوب طريقtةً لاسtتبدال نوع مختلtف

من معاملات الأنواع في كل مرة يجري فيها استخدام النوع المعمم. هنا يأتي اسم الأنواع المعممة؛ فبما أن النوع

، يكونinterface}{ أو io.Readerالمعمم يمكن استخدامه مع أنواع متعددة، وليس فقط نوع محدد مثل 

ا بما يكفي ليناسب عدة حالات استخدام. عامً

 لتكttون من نوع معمم يمكنه اسttتخدام أي نوع محttددDeckنُعدّل في هttذا القسttم مجموعttة ورق اللعب 

.interface}{ بدلًا من استخدام Deckللبطاقة عند إنشاء نسخة من 

:os ونحذف استيراد حزمة main.goنفتح ملف 

package main

import (

"fmt"

"math/rand"

// "os"  استيراد  حذف

"time"

)
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Deck، لذا فمن الآمن حttذف هttذا الاسttتيراد. نُعttدّل البنيttة os.Exitلن نحتاج بعد الآن إلى استخدام دالة 

ا: ا معممً الآن لتكون نوعً

...

type Deck[C any] struct {

cards []C

}

عمم، وذلtكDeckيقدم هذا التحديث الصيغة الجديدة لتعريف البنية  ، بحيث نجعلها تحقق مفهوم النوع المُ

الموضع المؤقت  معاملات النوع Placeholder"من خلال استخدام مفهوم  " أو  "Type  parametersيمكننا ."

ا نُها في دالة؛ فعند اسttتدعاء دالttة، تُقttدم قيمً التفكير في هذه المعاملات بطريقة مشابهة للمعاملات التي نُضمّ

ا لمعاملات الأنواع. ا، عند إنشاء قيمة من النوع المعمم، نُقدّم أنواعً لكل معامل في الدالة. وهنا أيضً

حديtد معامtل أو أكttثر من هttذهلت Deck بعد اسttم البنيttة ][نلاحظ أننا أضفنا عبارة داخل قوسين مربعين 

، لتمثيtل نوعC إلى معامل نوع واحtد فقtط، يُطلtق عليtه اسtم Deckنحتاج في حالتنا للنوع والمعاملات للبنية 

 يمكنناC نكtون قtد صtرّحنا عن معامtل نوع باسtم C any. من خلال كتابتنا deckالبطاقtات في المجموعtة 

يُعرف نوعttه وقت تمريttرو عن الأنواع المختلفة، any(. ينوب any) ليُمثّل أي نوع structاستخدامه في البنية 

ا صحيحًا يكون صحيحًا. مررة سلسلة يكون سلسلة، وإذا كانت عددً قيمته، فإذا كانت القيمة المُ

ا بديلًا للنوع anyيُعد النوع  ، وهttذا مttا يجعttل الأنواع المعممttة أكttثرinterface}{ في حقيقة الأمر اسمً

 الخاص بنا إلى نوعdeck فقط. يحتاج C any ونكتب C interface}{سهولة للقراءة، فنحن بغنى عن كتابة 

معمم واحد فقط لتمثيل البطاقات، ولكن إذا كنا نحتttاج إلى أنواع معممttة إضttافية، فيمكن إضttافتها من خلال

ستخدم لمعاملات النوع أي شيء نرغبF any, C anyفصلها بفواصل، مثل  . يمكن أن يكون اسم المعامل المُ

فيه إذا لم يكن محجوزًا، ولكنها عادةً قصيرة وتبدأ بحرف كبير.

ا نوع الشريحة  لنا أيضً . عند استخدام مفهوم الأنواع المعممttة،C ليكون من النوع Deck في البنية cardsعدّ

يمكننا استخدام معاملات النوع لتنوب عن أي نوع، أي يمكننا وضعها في نفس الأمttاكن الttتي نضttع فيهttا أنواع

 ثم][ كل بطاقttة في الشttريحة، لttذا نضttع اسttم الشttريحة ثم Cالبيانات عادةً. في حالتنا، نريد أن يمثل المعامل 

 الذي سينوب عن النوع.Cالمعامل 

م، AddCardنُعدّل التابع   حاليًا:NewPlayingCardDeckسنتخطى تعديل دالة و لاستخدام النوع المعمّ

...

func (d *Deck[C]) AddCard(card C) {

d.cards = append(d.cards, card)

}
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ن التحديث الخاص بالتابع  م Deck في AddCardتضمّ عمّ  إلى المستقبل الخttاص[C]، إضافة المعامل المُ

م الذي سنستخدمه في أماكن أخرى في تصttريح التttابع، ويttتيح لنا عمّ بالتابع. يُخبر هذا لغة جو باسم المعامل المُ

مرّر مثل قيمة إلى معامل النوع   عند استخدام التابع. يتبع هذا النوع من الكتابttة بttأقواسCذلك معرفة النوع المُ

، إذ يُعرّف معامل النوع داخل الأقواس المعقوفة بعد اسم الدالةstructمعقوفة نفس طريقة التصريح عن بنية 

حددة فعلًا في تصريح  ا معامل الدالةDeckوالمستقبل. لا نحتاج في حالتنا إلى تحديد أي قيود لأنها مُ لنا أيضً . عدّ

card لاستخدام معامل النوع C بدلًا من النوع الأصلي }{interface وهذا يتيح للدالة استخدام النوع ،Cالذي 

ا. سيُعرف ما هو لاحقً

ا:C لاستخدام النوع المعمم RandomCard، نُعدّل التابع AddCardبعد تعديل التابع   أيضً

...

func (d *Deck[C]) RandomCard() C {

r := rand.New(rand.NewSource(time.Now().UnixNano()))

cardIdx := r.Intn(len(d.cards))

return d.cards[cardIdx]

}

م  لنا التtابع Cبدلًا من استخدام نوع معمّ  ليعيtد قيمtةً من النوعRandomCard)( مثtل معامtل دالtة، عtدّ

م  عمّ . هذا يعني أنه عند استدعاء هذا التابع، سنحصل على قيمة منinterface}{ بدلًا من معامل الدالة Cالمُ

تأكيttدات النوع Cالنوع  type" المحدد، بدلًا من الحاجة إلى تحويل القيمة إلى نوع محدد بواسطة   assertion."

ا المستقبل الخاص بالدالة ليتضمن  لنا أيضً  الtتيDeck، وهو ما يخttبر لغttة جtو بtأن الدالtة هي جtزء من [C]عدّ

عttدّلDeck في cards مثل معامل. لا نحتاج إلى أي تحديثات أخرى في الدالة. حقل Cتستخدم النوع المعمم   مُ

، فإنهcards، مما يعني أنه عندما يعيد التttابع قيمttة من ][C ليكون من النوع structفعلًا في تصريح البنية 

 المحدد، وبالتالي لا حاجة لتحويل النوع بعد ذلك.Cيعيد قيمةً من النوع 

 لجعلها تستخدمNewPlayingCardDeck لاستخدام الأنواع المعممة، نعود للدالة Deckبعد تعديلنا للنوع 

:*PlayingCard مع الأنواع Deckالنوع المعمم 

...

func NewPlayingCardDeck() *Deck[*PlayingCard] {

suits := []string{"Diamonds", "Hearts", "Clubs", "Spades"}

ranks := []string{"A", "2", "3", "4", "5", "6", "7", "8", "9", "10",
"J", "Q", "K"}

deck := &Deck[*PlayingCard]{}

for _, suit := range suits {
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for _, rank := range ranks {

deck.AddCard(NewPlayingCard(suit, rank))

}

}

return deck

}

...

 كما هي، باسttتثناء بعض التغيttيرات البسttيطة، ولكنNewPlayingCardDeck معظم الشيفرة في بقيت

ا من  مً عمّ  عند اسttتخدامC، ويجب علينا تحديد النوع الذي نرغب في استخدامه مع Deckالآن نستخدم إصدارًا مُ

Deck نفعل ذلك عن طريق الإشارة إلى نوع .Deck انttواء كttبالطريقة المعتادة، س Deckلttا مث  نفسttه أو مرجعً

Deck* ثم تقديم النوع الذي يجب استبدال ،Cتخدمناها عندttتي اسttة الttواس المعقوفttتخدام نفس الأقttبه باس 

م، يجب عليناDeckالتصريح عن معاملات النوع في البداية. بمعttنى آخttر، عندما نُعttرّف متغttير من نوع   المعمّ

ر النوع الفعلي الttذي يجب*Deck من النوع Deck؛ فttإذا كttانت Cتحديد النوع الفعلي للمعامل  وفّ ، يجب أن نُ

 لنوعDeck. هكذا نحصل على نسخة محددة من *[PlayingCard] به في الأقواس المعقوفة مثل Cاستبدال 

.*PlayingCardالبطاقات التي ترغب في استخدامها، والتي في هذه الحالة هي 

Deckيمكن تشبيه هذه العملية لإرسال قيمة لمعامttل دالttة عند اسttتدعاء الدالttة؛ فعند اسttتخدامنا لنوع 

م، فإننا نمرر النوع الذي نرغب في استخدامه مثل معامل لهذا النوع. المعمّ

عادة في   كمttا فعلت من*Deck، نسttتمر في اسttتخدام NewPlayingCardDeckبالنسبة لنوع القيمة المُ

ا؛ فمن خلال تقttديم*PlayingCardقبttل، لكن هttذه المttرة، يجب أن تتضttمن الأقttواس المعقوفttة و   أيضً

 [PlayingCard]* تخدام النوعtلمعامل النوع، فأنت تقول أنك ترغب في اس PlayingCard*ريحtفي تص 

Deck والتوابع الخاصة به ليحل محل قيمة C لtوهذا يعني أن نوع حق ،cards في Deck ا من ][C يتغtير فعليً

.*][PlayingCardإلى 

Deck، فإننا نُنشttئ NewPlayingCardDeck باستخدام Deckبمعنى آخر، عندما ننشئ نسخةً جديدةً من 

. هذا يتيح لنا استخدام مجموعtة متنوعtة من أنواع البطاقtات*PlayingCardيمكنه تخزين أي نوع محدد من 

. بالتttالي يمكننا الآن التعامttل مباشttرةً مttع البطاقttات بنوعهttاinterface}{ بدلًا من الاعتماد على Deckفي 

 في الإصttدارinterface}{الفعلي بدلًا من الحاجة إلى استبدال الأنواع والتحويلات الttتي كنا نسttتخدمها مttع 

.Deckالسابق من 

ا توفير النوع الذي يحل محل Deckبالمثل، عند إنشاء نسخة جديدة من  . نسttتخدم عttادةCً، يجب علينا أيضً

}{Deck& لإنشاء مرجع جديد إلى Deckولكن بدلًا من ذلك يجب علينا تضمين النوع داخل الأقواس المعقوفة ،

.*[&PlayingCard}{]للحصول على 
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مة، نُعدّل الدالة  عمّ لنا الأنواع الخاصة بنا لاستخدام الأنواع المُ  للاستفادة منها:mainالآن بعد أن عدّ

...

func main() {

deck := NewPlayingCardDeck()

fmt.Printf("--- drawing playing card ---\n")

playingCard := deck.RandomCard()

fmt.Printf("drew card: %s\n", playingCard)

// Code removed

fmt.Printf("card suit: %s\n", playingCard.Suit)

fmt.Printf("card rank: %s\n", playingCard.Rank)

}

 على أنهttاinterface}{أزلنا هttذه المttرة بعض التعليمttات، لأنه لم تعttد هناك حاجttة لتأكيttد قيمttة 

PlayingCard* ابعttلنا الت NewPlayingCardDeck و C لإعttادة النوع Deck في RandomCard. عندما عttدّ

 بدلًا من*PlayingCard بجعله يعيد RandomCard، نكون قد عدّلنا التابع *Deck[*PlayingCard]لإعادة 

}{interface ني أن نوعttذا يعttه .playingCard وttه PlayingCard* دلًا منttا ب {}interface أيضً

 مباشرةً.Rank و Suitويمكننا الوصول إلى حقول 

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

ا لما سبق، ولكن البطاقة المسحوبة قد تكون مختلفة: سنشاهد خرجًا مشابهً

--- drawing playing card ---

drew card: 8 of Hearts

card suit: Hearts

card rank: 8

، إلاinterface}{على الرغم من أن الخرج هو نفسه مثل الإصدار السابق من البرنامج عندما اسtتخدمنا 

، ممtا يُجنّبنا*PlayingCardأن الشيفرة أنظف وتتجنب الأخطاء المحتملة. لم يعد هناك حاجtةٌ لتأكيttد النوع 

ه من خلال تحديttد أن نسttخة   يمكن أن تحتttوي فقttط علىDeckالتعامttل مttع الأخطttاء الإضttافية، كمttا أنّ

PlayingCard* يرtttرى غtttة أخtttود قيمtttال لوجtttون هناك أي احتمtttلن يك ،PlayingCard* اف إلىtttتُض 

مجموعة البطاقات.
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لنا في هذا القسم البنية  ا من السيطرة على أنواع البطاقات التيDeckعدّ ا، مما يوفر مزيدً مً عمّ ا مُ  لتكون نوعً

ا التttابعين  لنا أيضً  إمttاRandomCard و AddCardيمكن أن تحتويها كل نسttخة من مجموعttة أوراق اللعب. عttدّ

ا  عممة. عدّلنا أيضً عمم أو لإرجاع قيمة مُ  يحتttوي على*Deck لإرجttاع NewPlayingCardDeckلقبول وسيط مُ

 لأنه لم يعد هناك حاجة لذلك.main. أخيرًا أزلنا التعامل مع الأخطاء في الدالة *PlayingCardبطاقات 

ا، يمكننا استخدامه لاحتواء أي نوع من البطاقات التي نرغب. سنستفيدDeckالآن بعد تعديل  عممً  ليكون مُ

في القسم التالي من هذه المرونة من خلال إضافة نوع جديد من البطاقات إلى البرنامج.

استخدام أنواع مختلفة مع الأنواع المعممة   40.4

م مثل النوع  عمّ ،Deck- استخدامه مtع أي نوع آخtر؛ فعندما نُنشtئ نسtخةً من Deckيمكننا -بإنشاء نوع مُ

، فإن الشيء الوحيد الذي نحتاجه هو تحديد هذا النوع عند إنشاء*PlayingCardونرغب باستخدامها مع أنواع 

 بالنوع الجديد الذي نرغب باستخدامه.*PlayingCardالقيمة، وإذا أردنا استخدام نوع آخر، نُبدّل نوع 

 لتمثيttل نوع مختلttف من البطاقttات، ثمTradingCardنُنشئ في هذا القسم بنية بيانات جديدة تُسttمى 

.*TradingCard يحتوي على عدة Deckنُعدّل البرنامج لإنشاء 

 مرةً أخرى ونضيف التعريف التالي:main.go، نفتح ملف TradingCardلإنشاء النوع 

...

import (

...

)

type TradingCard struct {

CollectableName string

}

func NewTradingCard(collectableName string) *TradingCard {

return &TradingCard{CollectableName: collectableName}

}

func (tc *TradingCard) String() string {

return tc.CollectableName

}

، يحتtويRank و Suit، ولكن بtدلًا من وجtود حقtول PlayingCard مشابه لنوع TradingCardالنوع 

 والتابعNewTradingCard لتتبع اسم بطاقة التداول، كما يتضمن دالة الباني CollectableNameعلى حقل 

String أي بطريقة مشابهة للنوع ،PlayingCard.

عبأة بقيم Deck لإنشاء NewTradingCardDeckنُنشئ الآن الدالة البانية  :*TradingCards مُ

548



Goتعلم البرمجة بلغة Genericsاستخدام الأنواع المعممة 

...

func NewPlayingCardDeck() *Deck[*PlayingCard] {

...

}

func NewTradingCardDeck() *Deck[*TradingCard] {

collectables := []string{"Sammy", "Droplets", "Spaces", "App 
Platform"}

deck := &Deck[*TradingCard]{}

for _, collectable := range collectables {

deck.AddCard(NewTradingCard(collectable))

}

return deck

}

، وهذا*TradingCard بقيم *PlayingCard في هذه الحالة، فإننا نُبدّل قيم *Deckعند إنشاء أو إرجاع 

، والtتي يمكننا المtرورالبطاقttات الخاصttة. هناك مجموعة من Deckهو الأمر الوحيد الذي نحتاج إلى تغييره في 

 بنفس الطريقttة كمttا فيDeck في AddCard. يعمttل التttابع Deck إلى *TradingCardعليهttا لإضttافة كttل 

. إذا حاولنا تمريttر قيمttة منNewTradingCard من *TradingCardالسttابق، لكن هttذه المttرة يقبttل قيمttة 

NewPlayingCard صرّف خطأ لأنه يتوقع .*PlayingCard وليس *TradingCard، سيُعطي المُ

، وسحب بطاقة عشوائية باسttتخدام*TradingCard جديدة من أجل عدة Deck لإنشاء mainنُعدّل الدالة 

RandomCard:وطباعة معلومات البطاقة ،

...

func main() {

playingDeck := NewPlayingCardDeck()

tradingDeck := NewTradingCardDeck()

fmt.Printf("--- drawing playing card ---\n")

playingCard := playingDeck.RandomCard()

...

fmt.Printf("card rank: %s\n", playingCard.Rank)

fmt.Printf("--- drawing trading card ---\n")

tradingCard := tradingDeck.RandomCard()

fmt.Printf("drew card: %s\n", tradingCard)

fmt.Printf("card collectable name: %s\n", 
tradingCard.CollectableName)

}
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 وخزّناهttا فيNewTradingCardDeckمجموعttة جديttدة من بطاقttات التttداول باسttتخدام هنا أنشttأنا 

tradingDeck .تخدم نفس النوع وttرًا لأننا لا نزال نسttنظDeck ،لttان من قبttا كttتخدامف كمttيمكننا اس

RandomCard للحصول على بطاقة تداول عشوائية من Deck .ةttة البطاقttا  وطباعttارة إلىكمttا الإش يمكننا أيضً

م الذي نستخدمه قد عttرّف Deck لأن tradingCard مباشرةً من CollectableNameوطباعة حقل  عمّ C المُ

.*TradingCardعلى أنه 

مة.  عمّ ا قيمة استخدام الأنواع المُ ا، لم نحتttاجفمن أجل يُظهر هذا التحديث أيضً دعم نوع بطاقة جديttد تمامً

ا، فمن خلال معاملات النوع في Deckإلى تغيير  اDeck إطلاقً  تمكّننا من تحديد نوع البطاقttة الttذي نريttده، وبttدءً

ا، يُستخدم النوع   في أية تفاعلات مع*PlayingCard بدلًا من النوع *TradingCardمن هذه النقطة فصاعدً

.Deckقيم 

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

ليكون الخرج على النحو التالي:

--- drawing playing card ---

drew card: Q of Diamonds

card suit: Diamonds

card rank: Q

--- drawing trading card ---

drew card: App Platform

card collectable name: App Platform

مع بطاقttات مختلفttة بسttبب العشttوائية بعttد انتهttاء (يجب أن نرى نتيجةً مشابهة للنتيجة الموضحة أعلاه  (

ضافة. تشغيل البرنامج. تظهر بطاقتين مسحوبتين: البطاقة الأصلية للّعب وبطاقة التداول الجديدة المُ

 الجديد لتمثيل نوع بطاقttة مختلttف عن نوع البطاقttة الأصttليةTradingCardأضفنا في هذا القسم النوع 

PlayingCard ةttبمجرد إضافة نوع البطاق .TradingCard ةttأنا الدالttأنش،NewTradingCardDeckاءttلإنش 

لنا الدالة   لاستخدام مجموعة ورق التttداول الجديttدةmainوملء مجموعة ورق اللعب ببطاقات التداول. أخيرًا عدّ

تعلقة بالبطاقة العشوائية المستخرجة. وطباعة معلومات مُ

 لملء الدسttتة ببطاقttات مختلفttة، لم نحتttاجNewTradingCardDeckبصرف النظر عن إنشاء دالة جديدة 

ا. هttذه هي قttوة الأنواع إلى إجراء أي تحttديثات أخttرى على مجموعttة ورق اللعب لttدعم نوع بطاقttة جديttد تمامً

مة؛ إذ يمكننا كتابة الشيفرة مرةً واحدةً فقط واستخدامها متى أردنا لأنواع مختلفttة من البيانات المماثلttة عمّ المُ

ا. هناك مشكلة واحدة في  C الحالي، وهي أنه يمكن استخدامه لأي نوع، بسبب التصريح Deckأيضً  anyذيttال 
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،&Deck[int}{] بكتابttة intلدينا. قد يكون هذا هو ما نريده حتى نتمكن من إنشاء مجموعttة ورق لعب للقيم 

 فقط على بطاقات، سنحتاج إلى طريقة لتقييد أنواع البيانات المسttموحDeckولكن إذا كنا نرغب في أن يحتوي 

.Cبها مع 

ةالقيود على الأنواع المعمم   40.5

مtة لأننا قtد لا نهتم بنوع عمّ غالبًا لا نرغب أو نحتtاج إلى أي قيtود على الأنواع المسtتخدمة في الأنواع المُ

ستخدمة، لكن قد نحتاج في أحيان أخرى إلى القدرة على تقييد الأنواع المسttتخدمة بواسttطة الأنواع البيانات المُ

ا  مً عمّ ا مُ مة. على سبيل المثال، إذا كُنّا نُنشئ نوعً عمّ مة لتلك الttتيSorterالمُ عمّ ، قد نرغب في تقييد أنواعه المُ

، حttتىCompareتحتوي على تابع  أي تقييد الأنواع المستخدمة معه، بحيث تكون فقط الأنواع القابلة للمقارنة  ) (

 من مقارنة العناصttر الttتي يحتttوي عليهttا. بttدون هttذا القيttد، فقttد لا تحتttوي القيم على Sorterيتمكن 

 كيفية مقارنتها.Sorter، ولن يعرف Compareالتابع 

.Card للسماح فقط بإضافة أنواع Deck، ثم نُعدّل Cardنُنشئ في هذا القسم واجهةً جديدة تسمى 

ف main.goلتطبيق التحديثات، افتح ملف  :Card الواجهة وأضِ

...

import (

...

)

type Card interface {

fmt.Stringer

Name() string

}

عرّفtة بنفس طريقtة تعريtف أي Cardواجهة  ؛ وليس هناك متطلبtات خاصtةواجهtة أخtرى في لغtة جtو مُ

مة. نحن نقول في واجهة  عمّ ، يجب أنCard هذه، أنه لكي نعد شيئًا مttا بطاقttة Cardلاستخدامها مع الأنواع المُ

يجب أن يحتوي على تابع fmt.Stringerيُحقق النوع   (Stringا أن ، ويجب أيضً ( الذي تحتويttه البطاقttات فعلًا

.string الذي يعيد قيمة من نوع Nameيحتوي على تابع 

 الجديttد، إضttافةً إلى التttابعName لإضttافة التttابع PlayingCard و TradingCardنُعttدّل الآن أنواع 

String لكي نستوفي شروط تحقيق الواجهة ، :Card الموجود فعلًا

...

type TradingCard struct {

...
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}

...

func (tc *TradingCard) Name() string {

return tc.String()

}

...

type PlayingCard struct {

...

}

...

func (pc *PlayingCard) Name() string {

return pc.String()

}

ا على تtttابع PlayingCard و TradingCardيحتtttوي كُلًا من   الtttذي يُحقtttق الواجهtttةString فعليً

fmt.Stringer ةttق الواجهttذا، لتحقيttل .Card دttابع الجديttافة التttط إلى إضttاج فقttنحت ،Nameا أنttبم .

fmt.Stringer يمكنها إرجاع أسماء البطاقات، يمكننا ببساطة إرجاع نتيجة التابع String في التابع Name.

:C مع Card، بحيث يُسمح فقط باستخدام أنواع Deckنُعدّل الآن 

...

type Deck[C Card] struct {

cards []C

}

type قبل هttذا التحttديث مثttل قيttد نوع C anyكان لدينا   constraintد النوعttا بتقيي  والمعttروف أيضً

 type restriction ا. بما أن ، فقدinterface}{ هو اسم any، وهو ليس قيدًا صارمً له نفس المعنى ( البديل  (

 الجديttدة،Card بالواجهttة any. الآن بعttدما عوّضttنا Cسمح باسttتخدام أي نوع في جttو بمثابttة قيمttة للمعامttل 

صرّف في جو أن أي نوع مستخدم مع   عند تصريف البرنامج.Card يُحقق واجهة Cسيتحقق المُ

. إذا أردناDeck داخل توابع النوع Cardيمكننا الآن بعد وضع هذا القيد، استخدام أي توابع تقدمها الواجهة 

 لأنها جزء من الواجهttةName طباعة اسم البطاقة المسحوبة، ستتمكن من الوصول إلى التابع RandomCardمن 

Card.سنرى ذلك في الجزء التالي .

، بحيث يسttتخدم فقttطDeckهذه التحديثات القليلة هي التحديثات الوحيدة التي نحتاج إليها لتقييد النوع 

.Cardلقيم 

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ
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$ go run main.go

سيكون الخرج:

--- drawing playing card ---

drew card: 5 of Clubs

card suit: Clubs

card rank: 5

--- drawing trading card ---

drew card: Droplets

card collectable name: Droplets

نلاحظ أن الناتج لم يتغير من حيث الشكل العام، فنحن لم نُعدّل بالوظيفة الرئيسية للبرنامج؛ وضttعنا فقttط

ا على الأنواع، إذ أضtttفنا في هtttذا الجtttزء الواجهtttة  لنا كلًا من Cardقيtttودً TradingCard الجديtttدة وعtttدّ

ا PlayingCard و  لنا أيضً  بهدف تقييد الأنواع التي يتعامل معها، بحيث يكونDeck لتحقيق هذه الواجهة. عدّ

.Cardالنوع المستخدم يُحقق الواجهة 

ا، لكن لغttةstructكل ما فعلناه إلى الآن هو إنشاء نوع بيانات جديد من خلال مفهوم البنى  مً عمّ  وجعلttه مُ

عممة. عممة، إضافةً إلى إنشاء أنواع مُ ا بإنشاء دوال مُ جو تسمح أيضً

إنشاء دوال معممة   40.6

عممttة في لغttة جttو. يتطلب إنشttاء ا للأنواع المُ عممة في لغة جو طريقة تصريح مشابه جدً يتبع إنشاء دوال مُ

عممة التي تحتوي عممة إضافة مجموعة ثانية من المعاملات إلى تلك الدوال كما هو الحال في الأنواع المُ دوال مُ

على معاملات نوع.

عممtة جديtدة باسttم سوف  ، ونسtتخدم تلttك الدالtة لطباعttة اسttمprintCardنُنشئ في هذا الجزء دالtة مُ

البطاقة المقدمة.

 ونجري التحديثات التالية:main.goنفتح ملف 

...

func printCard[C any](card C) {

fmt.Println("card name:", card.Name())

}

func main() {

...
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fmt.Printf("card collectable name: %s\n", 
tradingCard.CollectableName)

fmt.Printf("--- printing cards ---\n")

printCard[*PlayingCard](playingCard)

printCard(tradingCard)

}

أقtواس معقوفtةprintCardنلاحظ أن التصtريح عن الدالtة  ) مtألوف من ناحيtة تعريtف معtاملات النوع 

، تليهttا (تحتوي على معاملات النوع المعممة. تحدد هذه المعاملات النوع الttذي سttيجري اسttتخدامه في الدالttة

 لطباعtttةprintCard، تسtttتخدم الدالtttة mainالمعtttاملات العاديtttة للدالtttة داخtttل قوسtttين، ثم في دالtttة 

.*TradingCard و *PlayingCard كل من 

، بينمttا الاسttتدعاء*[PlayingCard] يتضمن معامttل النوع printCardقد نلاحظ أن أحد استدعاءات 

صرّف لغttة جttو أن يسttتدل على معامttل*[TradingCard]الثاني لا يحتوي على نفس معامل النوع  . يمكن لمُ

النوع المقصود من القيمة الttتي نمررهttا إلى المعttاملات، لttذلك في حttالات مثttل هttذه، تكttون معttاملات النوع

ا إزالة معامل النوع  .*[PlayingCard]اختيارية. يمكننا أيضً

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيظهر هذه المرة خطأ في التصريف:

الأوامر   # سطر وسطاء

./main.go:87:33: card.Name undefined (type C has no field or method 
Name)

card.Name"عند استخدامنا للشيفرة المذكورة أعلاه وتصريفها تظهر رسالة الخطttأ   undefinedنيttوتع ،"

ا للنوع في معامttل النوع any. هttذا يحttدث لأننا اسttتخدمنا C غير معرفة في النوع Nameأن   في دالttةC قيttدً

printCard تعني .any أن أي نوع يمكن استخدامه مع Cولكنه لا يعرف عنه أي شيء محدد مثل وجود التابع ،

Name.في النوع 

ا للنوع في Card، يمكننا استخدام الواجهة Nameلحل هذه المشكلة والسماح بالوصول إلى  . تحتttويC قيدً

. وبذلك تضمن لنا لغةPlayingCard و TradingCard ونُطبقها في النوعين Name على التابع Cardالواجهة 

 دون وجttود أخطttاءprintCard وبالتttالي يttتيح لنا اسttتخدامها في الدالttة Name التttابع Cجttو أن يكttون لttدى 

 في وقت التصريف.

:Card بالقيد any لآخر مرة لاستبدال القيد main.goنُعدّل ملف 

554



Goتعلم البرمجة بلغة Genericsاستخدام الأنواع المعممة 

...

func printCard[C Card](card C) {

fmt.Println("card name:", card.Name())

}

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر main.goلنُشغّ

$ go run main.go

سيكون الخرج:

--- drawing playing card ---

drew card: 6 of Hearts

card suit: Hearts

card rank: 6

--- drawing trading card ---

drew card: App Platform

card collectable name: App Platform

--- printing cards ---

card name: 6 of Hearts

card name: App Platform

ا، ولكن تطبع الدالة  Name البطاقات وتستخدم التابع printCardنلاحظ سحب البطاقتين كما اعتدنا سابقً

طباعته.وللحصول على الاسم 

عممة   وطباعة الاسttم. رأيناCard قادرة على أخذ أي قيمة printCardأنشأنا في هذا القسم دالةً جديدة مُ

ا أن استخدام قيد النوع   أو قيمةً أخرى محددة يؤثر على التوابع المتاحة.Card بدلًا من anyأيضً

الخاتمة   40.7

ا يحتttوي على بنيttة اسttمها الفصttلأنشأنا في هttذا  ا جديtدً ا يمكن أن يُعيttد بطاقttةDeck برنامجً ل نوعً  تُمثّ

 لتمثيل بطاقة اللعبPlayingCard، وأنشأنا النوع interface}{عشوائية من مجموعة ورق اللعب بصيغة 

ا من إزالttة بعض عمليttات التحقttق منDeckفي المجموعة، ثم عدّلنا النوع  م وتمكنّ عمّ  لttدعم مفهttوم النوع المُ

ا يسtمى ا جديtدً م يضttمن عttدم ظهtور ذلtك النوع من الأخطttاء. أنشtأنا بعttد ذلtك نوعً عمّ الأخطاء لأن النوع المُ

TradingCard لتمثيل نوع مختلف من البطاقات التي يمكن أن تدعمها Deckة ورقttأنا مجموعttذلك أنشttوك ،

ا للنوع إلى البنيttة ا قيttدً لعب لكل نوع من أنواع البطاقات وأرجعنا بطاقةً عشوائيةً من كل مجموعة. أضttفنا أيضً

Deck ةttق الواجهttلضمان أنه يمكن إضافة أنواع تُحق Cardةttيرًا دالttأنا أخttة ورق اللعب. أنشttط إلى مجموعttفق 

مة تسمى  عمّ .Name باستخدام التابع Card يمكنها طباعة اسم أي قيمة من نوع printCardمُ
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مة في الشيفرة الخاصة بنا إلى حد كبير عدد الأسttطر البرمجيttة اللازمttة عمّ يمكن أن يُقلل استخدام الأنواع المُ

لدعم أنواع متعددة لنفس الشيفرة. يجب أن نُحقق التوازن بين الأداء وسهولة قراءة الشيفرة عند استخدام الأنواع

ل القراءة. من جهttة أخttرى، اسttتخدام الواجهttات مة على الأداء، لكنه يُسهّ عمّ مة؛ إذ يؤثر استخدام الأنواع المُ عمّ المُ

مة أفضل من ناحية الأداء، لكنه أسوأ في القراءة. بالتالي، إذا كان بإمكاننا استخدام الواجهttة عمّ بدلًا من الأنواع المُ

مة فمن الأفضل استخدام الواجهة. عمّ بدلًا من الأنواع المُ
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، فttإن قttوالبHTMLإذا كنا بحاجة إلى عرض البيانات بتنسيقات منظمة مثل التقارير النصttية أو صttفحات 

. تتضمن مكتبة لغة جtو القياسttية حزمttتين تسtمحان لأي برنامج مكتttوب في هttذه اللغttةلغة جو  توفر حلًا فعالًا

.html/template و text/templateبتقديم البيانات بطريقة منسقة بدقة، وهما 

 مسttتندات مصttممةrenderيمكننا باستخدام هذه الحزم إنشاء قوالب نصية وتمرير البيانات فيها لتصttيير 

ا لمتطلباتنا. توفر القوالب المرونة في التكرار على البيانات باستخدام الحلقات وتطبيق المنطق الشtرطي خصيصً

 كيفية اسttتخدام كلتttا حttزم القttوالب. نسttتخدم فيالفصللتحديد محتوى ومظهر كل عنصر. نستكشف في هذا 

 لإنشاء تقرير نصي عادي من خلال الاستفادة من الحلقات والعبttارات الشttرطيةtext/templateالبداية حزمة 

 مttع ضttمان الحمايttة ضttدHTML لتصttيير مسttتند html/templateوالدوال المخصصة. نستخدم بعttد ذلttك 

الثغرات الأمنية في إدخال التعليمات البرمجية.

المتطلبات الأولية   41.1

الفصل ستحتاج إلى التالي:لمتابعة هذا 

هيئة وجاهزة في لغttة جttو، فttإذا لم يكن لttديك امتلاك • فttارجع للتعليمttات، واحttدةمساحة عمل خاصة مُ

محليttة بحسttب نظttام وقم بإعttداد بيئttة تطttوير Go، وثبت لغة جو الفصل الأول من الكتابالواردة في 

ا على و تشغيلك، ل أن تكون قد اطلعت أيضً استيراد الحزم في وفقرة GOPATHالتعرّف على فقرة يُفضّ

.قبل المتابعة في قراءة الفقرات التالية Goلغة جو 

.في لغة جو تعريف التوابع وStructsالبنى إنشاء معرفة بطريقة •

https://pkg.go.dev/html/template
https://pkg.go.dev/text/template
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text/template: استيراد حزمة 1الخطوة    41.2

لنفترض أننا نريد إنشاء تقرير بسيط عن بيانات الكلاب التي لدينا. تنسيق التقرير المطلوب هو كما يلي:

\---

Name: Jujube

Sex:  Female (spayed)

Age:  10 months

Breed: German Shepherd/Pitbull

\---

Name: Zephyr

Sex:  Male (intact)

Age:  13 years, 3 months

Breed: German Shepherd/Border Collie

 إلى استيراد الحزمة اللازمttة وإعttداد المشttروع.text/templateنحتاج لإنشاء هذا التقرير باستخدام حزمة 

العناصر على اليسار وبيانات ديناميكية نمررهttا إلى القttالب لتقttديمها (يتألف التقرير من نص ثابت في القالب  (

. يمكن تخزين القوالب مثل متغيرات من النوع  (على اليمين (stringارجttلة خttضمن الشيفرة أو ملفات منفص 

 وعبttارات التحكم فيif و elseالشيفرة. تحتوي القوالب على نص ثابت معياري متداخل مع عبttارات شttرطية 

الحلقات واستدعاءات الدوال، وكلها محاطة داخل أقواس معقوصة  (التدفق  . أخيرًا يمكننا إنشttاء}}. . .{{)

المستند النهائي من خلال توفير البيانات للقالب كما في المثال أعلاه. 

ا لهذا المشروع، ثم ننتقلgo env GOPATHمساحة العمل الخاصة بنا إلى ننتقل الآن  ا جديدً  وننشئ مجلدً

إليه. يمكن إجراء ذلك من خلال التعليمات التالية بالترتيب:

$ cd `go env GOPATH`

$ mkdir pets

$ cd pets

ا يسمى  أو أي محرر آخر تريدهnanoمحرر نانو باستخدام  ا جديدً :pets.go، نفتح ملفً

$ nano pets.go

ونضع فيه التعليمات التالية:

package main

import (

"os"
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"text/template"

)

func main() {

}

ن الدالttة mainتنتمي الشيفرة السابقة إلى الحزمة   الttتي تسttمح بتنفيttذ الشttيفرة باسttتخدامmain، وتتضمّ

 من مكتبة جو القياسttية، والttتي نسttتخدمهاtext/template. تستورد الشيفرة حزمتين، هما: go runالأمر 

 للتفاعل مع نظام التشغيل من خلال الدوال التي توفرها.osلكتابة القالب وعرضه، وحزمة 

بtttذلك تكtttون الأمtttور جtttاهزة لبtttدء كتابtttة المنطtttق اللازم لإنشtttاء التقريtttر المطلtttوب باسtttتخدام

.text/template حزمة 

: إنشاء بيانات القالب2الخطوة    41.3

 تمثل خصttائصPetبدايةً يجب أن يكون لدينا بعض البيانات لتمريرها إلى القالب، لذا سنعرّف بنيةً تسمى 

حيوان أليف. تحتفظ هذه البنية ببيانات كل كلب في التقرير.

. . .

type Pet struct {

Name  string

Sex  string

Intact bool

Age  string

Breed string

}

ا شريحةً من   لتخزين معلومات كلبين:Petنُنشئ أيضً

func main() {

dogs := []Pet{

{

Name:  "Jujube",

Sex:  "Female",

Intact: false,

Age:  "10 months",

Breed: "German Shepherd/Pitbull",

},

{
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Name:  "Zephyr",

Sex:  "Male",

Intact: true,

Age:  "13 years, 3 months",

Breed: "German Shepherd/Border Collie",

},

}

} // end main

 بحقول تمثل الخصائص المختلفة للحيوان الأليف. نستخدم هذه البttنى للاحتفttاظ ببياناتPetعرّفنا البنية 

 وقيمttة منطقيttةSex وجنس الحيوان الأليttف Nameكل كلب في التقرير. تتضمن الحقول: اسم الحيوان الأليف 

.Breed والسلالة Age وعمر الحيوان الأليف Intactتشير إلى ما إذا كان الحيوان الأليف سليم 

 وملأناهttا بنمttوذجين من كلاب مختلفttة. الكلب الأولdogs باسttم Pet شttريحة mainأنشأنا داخttل الدالttة 

ى  . من المهم ملاحظة أنه في سيناريو العالم الحقيقي يمكن جلب بياناتZephyr والكلب الثاني Jujubeيُسمّ

القالب من قاعدة بيانات أو الحصttول عليهttا من واجهttة برمجttة تطبيقttات خارجيttة أو توفيرهttا من خلال إدخttال

المستخدم، لكن هنا أدخلنا البيانات يدويًا.

يمكننا الآن المتابعة إلى الخطوة التالية لكتابة القالب وعرضه.

:  تنفيذ وعرض بيانات القالب3الخطوة    41.4

 لتوليtد مسtتند من قtالب، ولكيtext/templateحان الوقت الآن لاستكشtاف كيفيtة اسtتخدام حزمtة 

غ ثم نمرّر البيانات إلى القالب لتنفيttذه. على الttرغم من نتأكد من أن الأمور تعمل بنجاح، سننشئ ملف قالب فار

Nothing"أن النموذج الأولي لن يعرض سوى النص   here  yetيحttة لتوضttة بدايttة نقطttإلا أنه سيكون بمثاب ،"

. text/templateدوال الحزمة 

 بالمحتوى التالي:pets.tmplلف باسم ننشئ م

Nothing here yet.

Y ثم المفتttاح Ctrl+X، نضغط على المفتاحين nanoنحفظ القالب ونخرج من المحرر. في حالة المحرر نانو 

:main لتأكيد التغييرات. نضيف الآن مقتطف الشفرة التالي داخل ENTER و

. . .

var tmplFile = "pets.tmpl"

tmpl, err := template.New(tmplFile).ParseFiles(tmplFile)

if err != nil {
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panic(err)

}

err = tmpl.Execute(os.Stdout, dogs)

if err != nil {

panic(err)

}

} // main  الدالة  نهاية

، والتي تمثل اسم ملفpets.tmpl وأسندنا له القيمة tmplFile عن المتغير mainصرّحنا ضمن الدالة 

اtmplFile، مع تمرير template لإنشاء قالب من template.Newالقالب. استخدمنا بعد ذلك الدالة   اسمً

 مثttل ملttفtmplFile في القالب الذي أنشأناه حttديثًا، مttع تمريttر ParseFilesللقالب. استدعينا بعد ذلك 

لتحليله. تربط هذه الخطوة ملف القالب بالقالب.

تحققنا بعد ذلك من أية أخطاء حدثت أثناء تحليل القالب. نلتقط الخطأ في حالttة حدوثttه، وتنتج لttدينا حالttة

 في البرنامج.panic انهيار

 ليكtون وجهtة الخtرجos.Stdout، ونمtرر لtه وسtيط أول Executeالآن لتنفيذ القtالب نسtتدعي التtابع 

أو أي شttيء آخttر يحقttق الواجهttةos.Stdout ليمثّل البيانات الممttررة إلى القttالب. يمثttل dogsووسيط ثان   (

io.Writer.نشأ على الطرفية (، أي ملف مثلًا الخرج القياسي الذي سيطبع في هذه الحالة التقرير المُ

ا، وذلtك لأننا لا نسtتخدم بيانات سtيؤدي تنفيtذ القtالب في هtذه المرحلtة إلى عtرض النص المtذكور أنفً

ديناميكية في القالب.

ستكون الشيفرة كاملة كما يلي:

package main

import (

"os"

"text/template"

)

type Pet struct {

Name  string

Sex  string

Intact bool

Age  string

Breed string

}

func main() {
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dogs := []Pet{

{

Name:  "Jujube",

Sex:  "Female",

Intact: false,

Age:  "10 months",

Breed: "German Shepherd/Pitbull",

},

{

Name:  "Zephyr",

Sex:  "Male",

Intact: true,

Age:  "13 years, 3 months",

Breed: "German Shepherd/Border Collie",

},

}

var tmplFile = "pets.tmpl"

tmpl, err := template.New(tmplFile).ParseFiles(tmplFile)

if err != nil {

panic(err)

}

err = tmpl.Execute(os.Stdout, dogs)

if err != nil {

panic(err)

}

} // main  الدالة  نهاية

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر pets.goلنُشغّ

$ go run pets.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

Nothing here yet.

لا يطبع البرنامج البيانات حتى الآن، ولكن على الأقل يعمل بطريقة صحيحة. لنكتب الآن قالبًا.
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: كتابة قالب4الخطوة    41.5

، إذ يحتوي القالب على نص ثابت إضافةً إلى الإجttراءاتUTF-8القالب هو أكثر من مجرد نص عادي بترميز 

ف الإجtراءات بtأقواس معقوصtة  التي توجّه محرك القالب حول كيفية معالجة البيانات وإنشاء المخرجtات. تُغلّ

< {{action}} > وتعمل على البيانات باستخدام تدوين النقطة ،(..)

الشرائح أو المصttفوفاتمن الشائع استخدام بُنى البيانات القابلة للتكرار عند تمرير البيانات إلى قالب، مثل 

.range. سنستكشف في هذه الخطوة كيفية التكرار على شريحة في القالب باستخدام mapsالخرائط أو 

التكرار على شريحة   41.5.1

 للتكرار على شريحة، وكذلك هو الحالfor في لغة جو داخل حلقة rangeيمكننا استخدام الكلمة المفتاحية 

؛ فبtدلًا منrangeفي القوالب؛ إذ يمكننا استخدام الإجراء   لتحقيttق نفس النتيجttة، ولكن بصttيغة مختلفttة قليلًا

ا بالبيانات القابلttة للتكttرار، وتغلttق الحلقttةrange، يمكن ببساطة استخدام forاستخدام كلمة مفتاحية   متبوعً

. {{end}} بالتعليمة 

 عن طريق استبدال محتوياته بما يلي:pets.tmplلنعدّل ملف 

{{ range . }}

\---

(Pet will appear here...)

{{ end }}

ا له، والذي يمثttل كامttل شttريحة .) النقطة range الإجراء يأخذ ، ثم نُغلttق الحلقttة باسttتخدامdogs( وسيطً

 {{end}} ا، لن تُعttرض أيttة  ا ثابتًا سيُعرض لكل حيوان أليف. في هذه المرحلة عمومً . نضع ضمن الحلقة نصً

معلومات عن الكلاب في الخرج.

ل ملف البرنامج pets.tmplاحفظ الملف  :go run من خلال الأمر pets.go وشغّ

$ go run pets.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

\---

(Pet will appear here...)

\---

(Pet will appear here...)
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يُطبع النص الثابت مرتين نظرًا لوجود كلبين في الشريحة. دعونا الآن نستبدل هذا ببعض النصttوص الثابتttة

المفيدة، إلى جانب بيانات الكلاب.

عرض حقل   41.5.2

 في القالب السابق، إذ تشttير النقطttة إلى العنصttر الحttالي في الشttريحة. مع النقطة rangeعند استخدام 

أثناء كل تكرار للحلقة وعندما يكون هناك عنصر واحttد في الشttريحة فهttو يشttير إلى كامttل الشttريحة. يttتيح ذلttك

صدّرة لكل حيوان أليف مباشttرةً باسttتخدام تttدوين النقطttة دون الحاجttة إلى الإشttارة إلى الوصول إلى الحقول المُ

دث فهارس الشريحة. بالتالي لكي نعرض حقل، يمكن ببساطة تغليفه بttأقواس معقوصttة وإسttباقه بنقطttة. لنحّ

 بالشيفرة التالية:pets.tmplملف 

{{ range . }}

\---

Name: {{ .Name }}

Sex:  {{ .Sex }}

Age:  {{ .Age }}

Breed: {{ .Breed }}

{{ end }}

 الحيttوان.بذلك سيتضمن الخرج أربعة حقول لكل كلب: الاسttم والجنس والعمttر والسttلالة. تمثttل النقطttة 

ا يمكننا الوصول إلى الحقttل المقابttل لكttل حيttوان أليttف وعttرض الأليف الحالي الذي يجري تكراره في الحلقة. إذً

قيمته جنبًا إلى جنب مع التسميات المناسبة باستخدام تدوين النقطة.

ل ملف البرنامج  go run من خلال الأمر pets.goلنُشغّ

$ go run pets.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

\---

Name: Jujube

Sex:  Female

Age:  10 months

Breed: German Shepherd/Pitbull

\---

Name: Zephyr

Sex:  Male

Age:  13 years, 3 months
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Breed: German Shepherd/Border Collie

ا. الآن دعونا نرى كيفية استخدام المنطق الشرطي لعرض الحقل الخامس. يبدو الأمر جيدً

استخدام الشروط   41.5.3

 في القالب السابق؛ لإبقtاء التقريtر أكtثر سtهولة للقtراءة، فبtدلًا من عtرض القيمtةIntactتجاهلنا الحقل 

 لتخصيص الخttرج بناءً على قيمttة الحقttل،if-else، يمكننا استخدام إجراء false أو trueالمنطقية مباشرةً 

.false أو trueوتقديم معلومات أوضح وأكثر سهولة للفهم من مجرد وضع 

ا ونعدّل القالب على النحو التالي:pets.tmplنفتح ملف   مجددً

{{ range . }}

\---

Name: {{ .Name }}

Sex:  {{ .Sex }} ({{ if .Intact }}intact{{ else }}fixed{{ end }})

Age:  {{ .Age }}

Breed: {{ .Breed }}

{{ end }}

، فإنهtrue. إذا كttان الحقttل Intact للتحقق من قيمة الحقttل if-elseيشتمل القالب الآن على عبارة 

ا تحسttين الخttرج أكttثر؛ من خلال عttرض المصttطلحات(fixed)، وإلا فإنه يطبع (intact)يطبع  . يمكننا أيضً

.fixed، بدلًا من استخدام المصطلح العام neutered أو spayed، مثل fixedالخاصة بالجنس لكلب حالته 

:else متداخلة داخل كتلة ifلتحقيق ذلك يمكننا إضافة عبارة 

{{ range . }}

\---

Name: {{ .Name }}

Sex:  {{ .Sex }} ({{ if .Intact }}intact{{ else }}{{ if (eq .Sex 
"Female") }}spayed{{ else }}neutered{{ end }}{{ end }})

Age:  {{ .Age }}

Breed: {{ .Breed }}

{{ end }}

ا. إذا لم يكن الأمر كذلك، فإنه يتحقق مع هذا التعديل؛ يتحقق القالب أولًا مما إذا كان الحيوان الأليف سليمً

ا مما إذا كان الحيوان الأليف أنثى  . يسمح هذا بمعلومات أكثر دقة في التقرير.Femaleأيضً

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر pets.goاحفظ ملف القالب وشغّ
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$ go run pets.go

سيكون الخرج:

\---

Name: Jujube

Sex:  Female (spayed)

Age:  10 months

Breed: German Shepherd/Pitbull

\---

Name: Zephyr

Sex:  Male (intact)

Age:  13 years, 3 months

Breed: German Shepherd/Border Collie

ا آخttر إلى الشttريحة في Intactلدينا كلبان وثلاث حالات محتملttة لعttرض  pets.go. دعونا نضttيف كلبً

لتغطية الحالات الثلاث:

. . .

func main() {

dogs := []Pet{

{

Name:  "Jujube",

Sex:  "Female",

Intact: false,

Age:  "10 months",

Breed: "German Shepherd/Pitbull",

},

{

Name:  "Zephyr",

Sex:  "Male",

Intact: true,

Age:  "13 years, 3 months",

Breed: "German Shepherd/Border Collie",

},

{

Name: "Bruce Wayne",
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Sex: "Male",

Intact: false,

Age: "3 years, 8 months",

Breed: "Chihuahua",

},

}

. . .

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر pets.goلنُشغّ

$ go run pets.go

ليكون الخرج:

\---

Name: Jujube

Sex:  Female (spayed)

Age:  10 months

Breed: German Shepherd/Pitbull

\---

Name: Zephyr

Sex:  Male (intact)

Age:  13 years, 3 months

Breed: German Shepherd/Border Collie

\---

Name: Bruce Wayne

Sex:  Male (neutered)

Age:  3 years, 8 months

Breed: Chihuahua

رائع، يبدو كما هو متوقع.

 التي استخدمناها للتو.eqالآن دعونا نناقش دوال القالب، مثل الدالة 

استخدام دوال القالب   41.5.4

ا- العديttد من الttدوال الأخttرىeq -إضافةً إلى الدالة text/templateتوفر الحزمة   التي استخدمناها سttابقً

أكبر من و gtلمقارنة قيم الحقول وإرجاع النتائج المنطقية، مثل   ) (ne عدم تساوي و  ) (leاويttل من أو يسttأق  ) (

والمزيد. يمكن استدعاء هذه الدوال بطريقتين مختلفتين:
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كتابة اسم الدالة متبوعة بمعامل واحد أو أكثر ومفصولة بمسافات. هذه هي الطريقة التي استخدمنا بهttا.1

.eq .Sex "Female":الفصل في هذا eqالدالة 

، ثم اسم الدالة والمعلمات الإضافية إذا لttزم الأمttر. يسttمح هttذا|كتابة معامل واحد متبوع برمز الأنبوب .2

ا، مع جعل خرج كل دالة مدخلًا للتالية. هذا مشابه لكيفيttة  عمttل أنابيببربط استدعاءات عدة دوال معً

.Unixالأوامر في سطر أوامر 

:التtttالي في القtttالب بالشtttكل eqمثلًا يمكن كتابtttة عمليtttة المقارنة السtttابقة باسtttتخدام الدالtttة 

 "Sex | eq "Female. وهذا يُكافئ التعبير ،"eq .Sex "Female.

pets.tmpl لعtرض عtدد الكلاب في الجtزء العلtوي من التقريtر. نفتح ملtف lenدعونا الآن نستخدم الدالة 

الشيفرة التالية في البداية: له ونضيف

Number of dogs: {{ . | len -}}

{{ range . }}

. . .

ا كتابتها بالشكل مررة حيث ت {{len}} - .  التالي يمكنك أيضً  فيحسب هذه الدالة طول البيانات المُ

وهي في هذه الحالة شريحة الكلاب. بالتالي سنتمكن من عرض عدد الكلاب في أعلى التقريttر من خلال .النقطة 

تضمين هذه الدالة في القالب.

رطة   بعttد\n بجانب الأقواس المزدوجة المعقوصة، وتمنع هذه الشرطة طباعة الأسttطر الجديttدة -لاحظ الشَ

ا استخدامها لمنع طباعة السttطر الجديttد قبttل الإجttراء من خلال وضttعها قبttل الإجttراء، أي في الإجراء. يمكن أيضً

.  - {{len}} - . البداية 

ل ملف البرنامج  :go run من خلال الأمر pets.goلنُشغّ

$ go run pets.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

Number of dogs: 3

\---

Name: Jujube

Sex:  Female (spayed)

Age:  10 months

Breed: German Shepherd & Pitbull

\---

Name: Zephyr

568

https://academy.hsoub.com/devops/linux/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9-%D8%A5%D9%84%D9%89-%D8%A5%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9-%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87-%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%AC-io-%D9%81%D9%8A-%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%83%D8%B3-r39/
https://academy.hsoub.com/devops/linux/%D9%85%D9%82%D8%AF%D9%85%D8%A9-%D8%A5%D9%84%D9%89-%D8%A5%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D8%A9-%D8%AA%D9%88%D8%AC%D9%8A%D9%87-%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AF%D8%AE%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AE%D8%B1%D8%A7%D8%AC-io-%D9%81%D9%8A-%D9%84%D9%8A%D9%86%D9%83%D8%B3-r39/


Goتعلم البرمجة بلغة Templatesاستخدام القوالب 

Sex:  Male (intact)

Age:  13 years, 3 months

Breed: German Shepherd & Border Collie

\---

Name: Bruce Wayne

Sex:  Male (neutered)

Age:  3 years, 8 months

Breed: Chihuahua

 وتفاصيلNumber of dogs، لا توجد أسطر فارغة بين جملة  | .{{len}}- باستخدام الشرطة في 

الكلب الأول.

 محدودة، ومtع ذلtك يمكن اسtتخدام أيtext/templateتجدر الإشارة إلى أن الدوال المضمنة في حزمة 

.errorدالة في لغة جو مع القوالب طالما أنها تُرجع قيمة واحدة أو قيمتين، إذ تكون الثانية قيمةً من نوع خطttأ 

يسمح هذا بتوسيع دوال القوالب التي يمكن استخدامها من خلال دمج دوال خاصة.

استخدام دوال لغة جو مع القوالب   41.5.5

tة قالبtير اًلنفترض أننا نريد كتابtط الكلب الأخtرض فقtريحة من الكلاب ويعtذ شtا يأخtيمكننا فيمن بينه .

ا  ، والتي تعمل بطريقةsliceقوالب لغة جو استخراج مجموعة فرعية من شريحة باستخدام الدالة المبنية مسبقً

 في لغة جو. إذا كنا نريد مثلًا استرداد العنصر الأخير من شريحة مكونة من ثلاثة عناصر،mySlice [x:y]تشبه 

. {{slice . 2}} فيمكن استخدام 

.slice}} فttإن الكتابttة  تُرجع شريحةً أخرى، وليس عنصرًا فرديًا. لttذاsliceمن المهم ملاحظة أن   2}}

slice]:تكttافئ  slice]، وليس 2]  ا أن تقبttل الدالttة 2]   عttدة فهttارس، مثttل slice. يمكن أيضً

 {{slice. 0 2 }}  لاسترداد الشريحة[slice [0: 2.لكننا لن نستخدم ذلك في هذا السيناريو ،

يظهر التحدي عندما نريد الإشارة إلى الفهرس الأخير للشريحة داخل القttالب الخttاص بنا. على الttرغم من أن

len الفهـرس في مـوجود الشـريحة في الأخيــر العنصــر متاحة، إلا أن lenالدالة   - تدعم، وللأسttف، لا 1 

القوالب العمليات الحسابية. هنا يمكننا إنشاء دالة مخصصة للتغلب على هذا القيد، وذلك من خلال كتابttة دالttة

مرر لها. تُنقص قيمة عدد صحيح مُ

ا يسمى  ا جديدً  ونضع المحتوى التالي:lastPet.tmplبدايةً ننشئ ملف قالب جديد. نفتح ملفً

{{- range (len . | dec | slice . ) }}

\---

Name: {{ .Name }}
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Sex:  {{ .Sex }} ({{ if .Intact }}intact{{ else }}{{ if ("Female" | eq
.Sex) }}spayed{{ else }}neutered{{ end }}{{ end }})

Age:  {{ .Age }}

Breed: {{ .Breed }}

{{ end -}}

قrangeيستخدم هذا القالب إجراء  لة للتكرار على آخر كلب في الشريحة المحttددة. نُطبّ عدّ  مع الشريحة المُ

 الموجودة في السطر الأول لتقليل طول الشريحة، مما يسtمح لنا بالوصttول إلى الفهtرسdecالدالة المخصصة 

الأخير. يعرض القالب بعد ذلك المعلومttات ذات الصttلة بttالكلب الأخttير، بمttا في ذلttك الاسttم والجنس والعمttر

والسلالة.

 في الملttفmain المخصصة وتمريرها إلى القالب، نُجري التغييرات التالية داخل الدالة decلتعريف الدالة 

pets.go بعد شريحة الكلاب وقبل استدعاء- )(tmpl.Execute:كما هو موضح أدناه -

. . .

funcMap := template.FuncMap{

"dec": func(i int) int { return i - 1 },

}

var tmplFile = "lastPet.tmpl"

tmpl, err := 
template.New(tmplFile).Funcs(funcMap).ParseFiles(tmplFile)

if err != nil {

panic(err)

}

. . .

المفتttاح، القيمttة أسttماء الttدوالmap خريطttة  على أنهttاFuncMapصttرّحنا عن  ل أزواج  ( للttدوال، إذ تمثِّ (

 من عttدد صttحيح وتعيttد1 على أنها دالة مجهولttة تطttرح decوالتطبيق المقابلة لها. نُعرّف في هذه الحالة الدالة 

النتيجة.

 من القالب، قبل استدعاءFuncs. أخيرًا نستدعي التابع lastPet.tmplنُغيّر بعد ذلك اسم ملف القالب إلى 

ParseFiles هtونمرر ل ،funcMap ةtة الدالtلإتاح decتدعاءttة أنه يجب اسttالب. من المهم ملاحظttل القtداخ 

Funcs قبل ParseFiles.لتسجيل الدالة المخصصة بطريقة صحيحة مع القالب 

:rangeدعونا نفهم بدايةً ما يحدث في الإجراء 

{{- range (len . | dec | slice . ) }}
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dec، ثم تمرير النتيجة إلى الدالة len. يجري في هذا السطر الحصول على طول شريحة الكلاب باستخدام 

مرر لها 1المخصصة لطرح قيمة  ، ثم تمرير النتيجة مثل معاملٍ ثانٍ إلى الدالةlen . | dec من المتغير المُ

slice لذلك، بعبارات أبسط، بالنسبة لشريحة مكونة من ثلاثة كلاب، فإن .range ما يلي تعادل:

{{- range (slice . 2) }}

ل ملف البرنامج  go run بعد حفظه من خلال الأمر pets.goلنُشغّ

$ go run pets.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

\---

Name: Bruce Wayne

Sex:  Male (neutered)

Age:  3 years, 8 months

Breed: Chihuahua

ا decستدعي  ونlastPet.tmplماذا لو أردنا إظهار آخر كلبين بدلًا من آخر كلب فقط؟ نُحرّر الملف  :مجددً

{{- range (len . | dec | dec | slice . ) }}

. . .

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر pets.goلنُشغّ

$ go run pets.go

ليكون الخرج على النحو التالي:

\---

Name: Zephyr

Sex:  Male (intact)

Age:  13 years, 3 months

Breed: German Shepherd/Border Collie

\---

Name: Bruce Wayne

Sex:  Male (neutered)

Age:  3 years, 8 months

Breed: Chihuahua
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ا ونغيّر اسمها بحيث نكتب dec تحسين الدالة نا العمل علىيمكن من خلال جعلها تأخذ معاملًا واحدً

minus 2كتابة  بدلًا من dec | dec.

" بطريقة مختلفttة، وذلtك باسttتبدال الشtرطة المائلttةZephyr"لنفرض أننا أردنا عرض الكلاب الهجينة مثل 

. لحسن الحظ لن نضطر لكتابة دالtة خاصttة لtذلك، إذ يمكننا الاسttتفادة من دالtة موجtودة في &بعلامة العطف 

 قبttل ذلttك. نسttتورد أولًا الحزمttةpets.go، لكن نحتاج إلى إجراء بعض التغيttيرات على ملttف stringsالحزمة 

strings يرttمع الحزم الأخرى في أعلى الملف. نُحدِّث بعد ذلك المتغ funcMap ةttل الدالttداخ mainمينttلتض 

:strings من حزمة ReplaceAllدالة 

package main

import (

"os"

"strings"

"text/template"

)

. . .

func main() {

. . .

funcMap := template.FuncMap{

"dec":   func(i int) int { return i - 1 },

"replace": strings.ReplaceAll,

}

. . .

} // main  الدالة نهاية

، نكttون قttد جعلناهttا متاحttةً في القttالب تحتfuncMap إلى strings.ReplaceAllمن خلال إضttافة 

:replace ونعدّله لاستخدام lastPet.tmpl. نفتح ملف replaceالاسم 

{{- range (len . | dec | dec | slice . ) }}

\---

Name: {{ .Name }}

Sex:  {{ .Sex }} ({{ if .Intact }}intact{{ else }}{{ if ("Female" | eq
.Sex) }}spayed{{ else }}neutered{{ end }}{{ end }})

Age:  {{ .Age }}

Breed: {{ replace .Breed "/" " & " }}

{{ end -}}

ل ملف البرنامج  :go run بعد حفظه من خلال الأمر pets.goلنُشغّ
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$ go run pets.go

سيكون الخرج على النحو التالي:

\---

Name: Zephyr

Sex:  Male (intact)

Age:  13 years, 3 months

Breed: German Shepherd & Border Collie

\---

Name: Bruce Wayne

Sex:  Male (neutered)

Age:  3 years, 8 months

Breed: Chihuahua

Breed الآن على علامة عطف بدلًا من شرطة مائلة. أجرينا هttذا التعttديل على حقttل Zephyrتحتوي سلالة 

. يتبع هذا المبدأ القائل بttأن عttرض البيانات هttو مسttؤوليةpets.goداخل القالب بدلًا من تعديل البيانات في 

القوالب وليس الشيفرة.

، تحتوي على بعض المظاهر التي قد لا تكونBreedتجدر الإشارة إلى أن بعض بيانات الكلاب، مثل حقل 

ا، إذ يمكن أن يؤدي التنسيق الحالي لتخزينهندسة البرمجياتطريقة عرض المعلومات فيها مثالية في   عمومً

 إلى اختلافات في عملية إدخال البيانات، مما يؤدي/سلالات متعددة في سلسلة واحدة مفصولة بشرطة مائلة 

على سبيل المثال:  & Labrador و Labrador/Poodle)إلى تنسيقات غير متسقة في قاعدة البيانات 

Poodle  وLabrador, Poodle  وLabrador-Poodle mix.)

لمعالجة هذه المشكلة وتحسين المرونة في البحث حسب السلالة وتقديم البيانات، قttد يكttون من الأفضttل

( بدلًا من سلسلة واحttدة. سttيؤدي هttذا التغيttير إلى][string) مثل شريحة من السلاسل Breedتخزين حقل 

إزالtttة الغمtttوض في التنسtttيق ويسtttمح بمعالجtttة أسtttهل في القtttوالب. يمكن بعtttد ذلtttك اسtttتخدام دالtttة

strings.Joinلttافية من خلال الحقttة إضttع ملاحظttا إلى جنب م  ضمن القالب لربط جميttع السttلالات، جنبً

Breed. بحيث تشير إلى ما إذا كان الكلب سلالة أصيلة (purebred) أو سلالة هجينة (mixed breed).

ا اسttتخدام حزمttةHTMLدعونا في الختام نعرض نفس البيانات في مسttتند   ونرى لمttاذا يجب علينا دائمً

html/template عندما يكون ناتج القالب الخاصة بنا بتنسيق HTML.
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HTML: كتابة قالب 5الخطوة    41.6

سواءً من سttطر الأوامttر أو مكttان آخttرtext/templateفي حين أن الحزمة  ( مناسبة لطباعة الخرج بدقة  (

مة من البرامج الدفعية  Batchوإنشاء ملفات منظّ  programةttر دفعttام أو الأوامttبرامج تعالج سلسلة من المه  (

، إلا أنه من الشائع استخدام قوالب لغة جو لتصيير صفحات  تطبيقttات في HTML(واحدة أو بطريقة غير تفاعلية

أداة تسttاعد في إنشttاء ملفttات الويب نشئ الموقع الثابت   ثابتttة بناءً علىHTML). على سبيل المثال، يعتمد مُ

القوالب والمحتوى. يبسط عملية إنشاء مواقع الtويب وإدارتهtا عن طريtق تحويtل القtوالب والمحتtوى والمtوارد

html/template و text/template على كttل من Hugo(الأخرى إلى موقع ويب ثابت جاهز للنشر هوغttو 

مثل أساس لنظام القوالب الخاص به. تتيح هذه الحزم للمستخدمين تحديد القوالب ذات معاملات النوع وإدراج

 لمواقع الويب.HTMLالبيانات ديناميكيًا فيها، مما يتيح إنشاء صفحات 

 ميزات فريttدة لا نراهttا مttع النص العttادي، إذ تسtتخدم أقttواس الزاويttة لتغليttف العناصttر HTMLتقدم لغة 

(<td> يز الكياناتtف لتميtات العطtوعلام ( );nbsp& ومtمات الوسtف قيم أو سtاس لتغليtات الاقتبtوعلام )

(/"<a  href="https://www.digitalocean.com>ذهttوي على هttتي تحتttال البيانات الttعند إدخ .)

 تttالف أو حttتى حقن شttيفرةHTML، يمكن أن ينتج عن ذلttك text/templateالأحttرف باسttتخدام حزمttة 

 Code injection ( ثغرة أمنية يتمكن منها المهاجم من إدخال التعليمات البرمجية الضارة وتنفيذها داخلوهي

. (تطبيق أو نظام

 هذه التحديات، بحيث تهرب تلقائيًا من المحارف التي قtد تخلtق إشtكالية،html/templateتعالج حزمة 

( وقttوس الزاويttة اليسttرى&amp;) الآمنة. تُصttبح علامttة العطttف في البيانات HTMLوتسttتبدلها بكيانات 

 (;It&.وهكذا )

. نفتحHTML مttع text/templateدعونا نواصل استخدام نفس بيانات الكلاب، لإثبات خطورة استخدام 

pets.go ونعدّل حقل Name:على النحو التالي 

. . .

dogs := []Pet{

{

Name:  "<script>alert(\"Gotcha!\");</script>Jujube",

Sex:  "Female",

Intact: false,

Age:  "10 months",

Breed: "German Shepherd/Pit Bull",

},

{

Name:  "Zephyr",
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Sex:  "Male",

Intact: true,

Age:  "13 years, 3 months",

Breed: "German Shepherd/Border Collie",

},

{

Name:  "Bruce Wayne",

Sex:  "Male",

Intact: false,

Age:  "3 years, 8 months",

Breed: "Chihuahua",

},

}

    . . .

:petsHtml.tmpl في ملف جديد يسمى HTMLنُنشئ الآن قالب 

<p><strong>Pets:</strong> {{ . | len }}</p>

{{ range . }}

<hr />

<dl>

<dt>Name</dt>

<dd>{{ .Name }}</dd>

<dt>Sex</dt>

<dd>{{ .Sex }} ({{ if .Intact }}intact{{ else }}{{ if (eq .Sex 
"Female") }}spayed{{ else }}neutered{{ end }}{{ end }})</dd>

<dt>Age</dt>

<dd>{{ .Age }}</dd>

<dt>Breed</dt>

<dd>{{ replace .Breed "/" " & " }}</dd>

</dl>

{{ end }}

اpets.go قبttل تشttغيل tmpFileإلى تعديل المتغttير  الآن . نحتاجHTMLنحفظ قالب  ، ولكن دعونا أيضً

 ونضttيف الشttيفرة التاليttة داخttلpets.goنُعدّل البرنامج لإخراج القالب إلى ملف بدلًا من الطرفية. نفتح الملف 

:()mainالدالة 
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. . .

funcMap := template.FuncMap{

"dec":   func(i int) int { return i - 1 },

"replace": strings.ReplaceAll,

}

var tmplFile = "petsHtml.tmpl"

tmpl, err := 
template.New(tmplFile).Funcs(funcMap).ParseFiles(tmplFile)

if err != nil {

panic(err)

}

var f *os.File

f, err = os.Create("pets.html")

if err != nil {

panic(err)

}

err = tmpl.Execute(f, dogs)

if err != nil {

panic(err)

}

err = f.Close()

if err != nil {

panic(err)

}

} // end main

بttدلًا من pets.htmlنفتح ملttف جديttد يسttمى  ، ثم نغلttقtmpl.Execute( إلى os.Stdout) ونمttرّره 

الملف عند الانتهاء.

ل ملف البرنامج  . نفتح بعد ذلك صفحة الويبHTML لإنشاء ملف go run من خلال الأمر pets.goلنُشغّ

المحلية هذه في المتصفح:

$ go run pets.go
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ا اسttتخدام حزمttة ل المتصttفح البرنامج النصttي المحقttون، وهttذا هttو السttبب في أنه لا يجب أبttدً شttغّ

text/template لإنشاء HTML.ا بمصدر بيانات القالب ، خاصةً عندما لا يمكن الوثوق تمامً

ا مثلhtml /templateحزمة التعمل سوف ، HTMLبصرف النظر عن محارف الهروب في   الحزمة تمامً

text/template ولها نفس الاسم الأساسي templateمما يعني أن كل ما علينا فعله لجعل القالب آمنًا هو ،

ا لذلك الآن:pets.go. لنعدّل ملف html /template مع text/templateاستبدال استيراد   وفقً

package main

import (

"os"

"strings"

"html/template"

)

. . .

له مرةً أخيرة. ثم نعيد تحميل ملف pets.htmlنحفظ الملف لتعديل بيانات   في المتصفح:HTML ونشغّ
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دخل على أنه نص فقttط في صttفحة الttويب. نفتح الملttفhtml/templateصttيّرت حزمttة   النص المُ

 pets.html أو نعرض مصدر الصفحة في المتصفح وننظر إلى أول كلب ( في محرر النصوص  (Jujube:

. . .

<dl>

    <dt>Name</dt>

    
<dd>&lt;script&gt;alert(&#34;Gotcha!&#34;);&lt;/script&gt;Jujube</dd>

    <dt>Sex</dt>

    <dd>Female (spayed)</dd>

    <dt>Age</dt>

    <dd>10 months</dd>

    <dt>Breed</dt>

    <dd>German Shepherd &amp; Pit Bull</dd>

</dl>

. . .

، وكttذلك علامttة العطttفJujube أقttواس الزاويttة ومحttارف الاقتبttاس في اسttم htmlاسttتبدلت حزمttة 

 في السلالة.
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الخاتمة   41.7

حلًا متعtدد القtدرات لtدمجلtتي تtوفر  تعلمت في هذا الفصل طريقة التعامل مtع القtوالب في لغtة جtو وا

يمكن استخدام القوالب في أدوات سطر الأوامر لتنسيق الخرج، وكذلكإذ البيانات في تنسيقات نصية متنوعة. 

كيفية الاستفادة من حزم القttوالب المضttمنة في لغttة كما تعلمت .HTMLفي تطبيقات الويب لإنشاء صفحات 

 باستخدام نفس البيانات.HTML لإنتاج نص جيد التنظيم وعرض Goجو 

 بالتفصtيلGoيtة هtذا الكتtاب الشtامل الtذي يشtرح لغtة وبإتمامك لهtذا الفصtل تكtون قtد وصtلت لنها

التعامttل مttع مختلttف أنواع إلى  كتابttة بttرامج بسttيطةهttذه اللغttة بدايttة من أساسيات البرمجttة بواكتسبت أهم

 وأنت جtاهز الآن إلى بناء تطبيقtات الtويبوصtولًاوالتعامل مع الوقت والتtاريخ البرمجية التعامل مع الأخطاء و

تعزز معرض أعمالك وتحل مشكلات حقيقة.تطبيقات معقدة للانتقال لمرحلة جديدة والبدء بتطوير 

فيرحلتttك كسtبك كافttة المهtارات الtتي تحتاجهtا في أحقق الهدف المرجو و هذا الكتاب قد نأمل أن يكون

البرمجة.تعلم 
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