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MODERNIM APLIKACIJAMA

CHARACTERISTICS AND USABILITY OF THE GO PROGRAMMING LANGUAGE IN
MODERN APPLICATIONS

Milica Buc¢ko, Srdan Popov, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu su detaljno istrazene i opisane
osnovne karakteristike programskog jezika Go pocevsi od
tipova podataka, kreiranja promenljivih preko naredbi
toka, paketiranja do konkurentnosti. Razmatrane su
prednosti i mane programskog jezika Go u odnosu ha
programski jezik Java.

Kljuéne redi: Go, Golang, staticki tipiziran jezik, Java
Abstract — The paper analyzes basic characteristics of
the Go programming language starting from data types,
creating variables, control flow, packageing till
concurencz and parallelism. The advantages and
disadvantages of the Go programming language
compared to the Java programming language are
discussed.
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1. UvOD

Programski jezik Go, razvila je kompanija Google 2007.
Godine u cilju unapredenja produktivnosti u progra-
miranju. Cilj je bio da se jezik Go dizajnira kao staticki
kompajliran jezik koji se koristi za velike sisteme ali da
pri tom programi koji se piSu budu jednostavni za
programiranje sa Citljivim kodom, bez prevelikog broja
klju¢nih reci, kao kod dinamicki tipiziranih programskih
jezika.

Cilj rada je upoznavanje sa programskim jezikom Go,
njegovom sintaksom i njegovim karakteristikama. Na
studiji slucaja je izvrSena komparativna analiza program-
skog jezika Go sa programskim jezikom Java.

2. PODESAVANJE OKRUZENJA

Procedura instaliranja Go-a na lokalnoj maSini sa
Windows operativnim sisemom i podeSavanje program-
skog okruZenja putem komandne linije.

Za pokretanje prvog programa pisanog u Go program-
skom jeziku potrebno je instalirati Go run time i podesiti
lokalnu masinu u cilju pokretanja, buildovanja i izvrsa-
vanja programa. Zatim je potrebno uspe$no instalirati
editor, VSCode. Nakon instalacije VSCode, potrebno ga
je konfigurisati kako bi editor znao da rukuje sa kodom.
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2.1. Komande za pokretanje programa

Nakon konfiguracije okruzenja moguce je pokrenuti prvi
program napisan u Go-u. Neke od oshovnih komandi za
pokretanje projekta su go build, go run, go fmt, go install,
go get i go test.

3. KARAKTERISTIKE PROGRAMSKOG JEZIKA
GO

3.1. Deklaracija i definicija

Kako je Go staticki tipiziran jezik prilikom deklaracije
promenljive potrebno je dodeliti tip podatka. Pravilo Go
programskog jezika je da se svaka deklarisana
promenljiva mora iskorititi, mora biti upotrebljena u toku
izvrSavanja programa. Ovo ne vazi samo za promenljive
nego i za pakete. Postoji viSe nadina definisanja
promenljivih.

3.1.1. Tip promenljive se eksplicitno navodi

Postoje dva slu¢aja kreiranja promenljivih kada se tip
promenljive eksplicitno navodi. Prvi slucaj je definicija i
deklaracija promenljive gde se tip promenljive eksplicitno
navodi u istom iskazu. Drugi slu¢aj je deklaracija
promenljive gde se tip promenljive eksplicitho navodi a
dodjeljivanje se vrSi nakon deklaracije u odvojenom
iskazu.

3.1.2. Tip promenljive se ne navodi

U slucaju kada se deklaracija promenljive vrsi tako Sto se
tip promenljive ne navodi eksplicitno. Na oshovu
vrednosti, kompajler treba sam da zaklju¢i koja je
vrednost toj promenljivoj dodeljena.

3.1.3. Deklaracije viSe promenljivih

U slucéaju deklaracije vise promenljivih, tip promenljive
kompajler zakljuéuje na osnovu vrednosti koja joj se
dodeli. Tip promenljive u jednom iskazu ne mora da bude
isti. Jedna od dodatnih opcija koje Go jezik nudi, je lak
nacin deklarisanja promenljive bez navodenja klju¢ne reci
var, pomoc¢u operatora :=.

Operator := govori kompajleru da je programer naveo ime
i vrednost promenljive a on mora sam da zakljuci koji tip
¢e joj dodeliti. Ova operacija se koristi samo kada se prvi
put navodi nova promenljiva.

3.2. Tipovi podataka

Tipovi podataka koji se mogu Koristiti u programskom
jeziku Go svrstavaju se u Cetiri kategorije: osnovni tipovi
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(tekstualni, bulean i numericki), slozeni tipovi (nizovi i
strukture), referentni tipovi (pokazivaci, iseéci, mape,
kanali i funkcije), interfejsni tipovi (interfejsi).

3.2.1. Osnovni tipovi podataka

Osnovni tipovi podataka podeljeni su od tri grupe:
numericka grupa (integer, float i kompleksne vrednosti),
bool grupa (true i false) i tekstualna grupa predstavlja niz
karaktera.

Operatori definisani u Go jeziku su aritmeticki operatori,
relacioni operatori, logicki operatori, bitski operatori i
operatori dodele.

3.2.2. SloZeni tipovi podataka

Pod slozenim tipovima podataka u programskom jeziku
Go podrazumevaju se nizovi i strukture.

Nizovi predstavljaju sekvencu elemenata istog tipa, fiksne
veli¢ine. Nije moguce kreirati niz takav da sadrzi razlicite
tipove podatala (npr. integer i string). Nije moguce
menjati veli¢inu niza nakon §to se jednom definise.
Elementima niza pristupa se pomoc¢u indexa, pri ¢emu
prvi element niza ima indeks O a poslednji size-1. Pomo¢u
ugradene funkcije len moguce je dobiti podatak o veli¢ini
niza. Jos jedna opcija koju Go jezik podrzava je poredenje
nizova. Nizovi u tom slucaju moraju biti iste duzine i
istog tipa podataka.

Strukture su korisnic¢ki definisani tipovi koji sadrze nula
ili viSe elemenata istih ili razli¢itih tipova. Strukture se
koriste kada korisnik Zeli da grupi$e povezane podatke u
jednu celinu. Svaki element strukture mora imati
jedinstven naziv, definisan tip i predstavlja jedno polje
strukture. Definisanje strukture zahteva navodenje
predefinisane reci type ispred same definicije strukture.
Poljima unutar strukture moguce je pristupiti navodenjem
naziva polja.

Go programski jezik podrzava ugnjezdavanje struktura.
Poredenje struktura je takode podrzano ukoliko su dve
strukture koje se porede istog tipa.

3.2.3. Referenti tipovi podataka

Pod referentnim tipovima podataka u programskom jeziku
Go podrazumavaju se pokazivadi, ise¢ci, mape, kanali i
funkcije.

Pokazivad je promenljiva koja pokazuje na memorijsku
lokaciju neke druge promenljive. Oni ¢uvaju memorijsku
adresu promenljive na koju pokazuju i svesni su gde je
locirana kao i vrednosti koja je sacuvana na toj lokaciji.

Isecak ili slice u Go programskom jeziku predstavlja
jedan deo ili segment niza. Pogled na elemente niza.

Jedna od najkorisnijih stuktura u programiranju jesu hes
tabele (hash table), mape. U tabeli se ¢uvaju parovi kljué
— vrednost. Klju¢ mora biti jedinstven.

Funkcije su delovi koda zaduzeni za izvr$avanje nekog
zadatka na osnovu informacija koje su dobile kao ulazni
parametar. Kada se jednom kreira, funkcija moze da bude
pozvana u bilo kom trenutku proizvoljan broj puta.
Opciono je da li ¢e funkcija vraca ti neku vrednost ili ne.
U Go jeziku, funkcija se definiSe pomocu kljuéne reci
func.

3.2.4. Interfejsni tipovi

Interfejs predstavlja kolekciju metoda koje odredeni
objekat moZe da implementira, $to znaéi da interfejs
definiSe ponasanje objekta. Ukoliko objekat implementira
metode interfejsa kaze se da objekat implementira taj
interfejs.

U interfejsu treba da budu navedena imena metoda, ulazni
argumenti i povratni tipovi.

Za deklaraciju interfejsa potrebno je navesti type alias
zajedno za kljuénom reci interface.

3.2.5. Konstante

Konstante predstavljaju promenljive c¢ija vrednost ne
moze biti promenjena kad se jednom dodeli. Konstante u
Go programskom jeziku se deklarisu pomocu klju¢ne reci
const.

3.3. Naredbe kontrole toka
3.3.1. Naredba IF

U Go programskom jeziku, postoje dve opcije upotrebe
naredbe if. KoriS¢enje naredbe if ikoliko je potrebno
proveriti neki uslov bez izvrSavanja inicijalizacije i
koriséenje naredbe if ukoliko je potrebno navesti naredbu
koja je znakom ; razdvojena od uslova.

3.3.2. Naredba FOR

U Go programskom jeziku jedina petlja koja postoji je
FOR petlja. Prilikom koris¢enja FOR petlje za prelazak
na sledecu iteraciju koristi se klju¢na re¢ continue dok se
za izlazak iz petlje koristi kljuéna re¢ break. Takodje,
prilikom upotrebe for petlje koristi se i klju¢na re¢ range
koja omogucava iteriranje kroz sekvencijalne strukture
kao $to su mape, iseSci i nozovi.

3.3.3. Naredba SWITCH

Postoji viSe nacina definisanja naredbe switch. Ova
naredba omogucava proveravanje vrednosti  po
slu§ajevima. Prilikom koris¢enja switch naredne Koristi se
klju¢na re¢ switch gde se navodi uslov i klju¢na re¢ case
koja proverava razliite slucajeve. Switch naredba
izvrSava prvi case koji zadovoljava zadati uslov. Ukoliko
ni jedan case ne zadovoljava uslov izvrSi¢e se default
izraz.

3.3.4. Naredba DEFER

Naredba defer odlaze izvrSavanje navedene funkcije dok
se ne zavrsi izvrSavanje funkcije u kojoj se nalazi. U
trenutku navodenja naredbe defer odreduju se argumenti
funkcije dok se samo njeno izvrSavanje odlaze. U slucaju
greske, naredva defer garantuje da ¢e se funkcija izvrsiti.
Naredba se koristi za operacije koje se obavljaju u paru.

3.4. Upravljanje greSkama

Go jezik ne poseduje opciju try/catch metoda za ruko-
vanje greSkama veé se greSke vracaju kao regularna
povratna vrednost.

Greska, predstavlja vrednost koju funkcija moze da vrati
u slucaju da se tokom izvrSavanja desi nesto neocekivano.
Klju¢na re¢ za gresku je error i njena zero vrednost je nil.



Greska je zapravo tipa interfejs, dostupna na globalnom
nivou i implementira Error metod koji kao povratnu
vrednost vraéa poruku o greski u String formatu.

3.5. Sakupljanje smeéa

U Go programskom jeziku upravljanje memorijom odno-
sno sakupljanje smeca (garbage collection) obavlja se
automatksi. Prvo, sakuplja¢ skenira celu memoriju i pro-
nalazi sve objekte na koje viSe niko ne referencira, brise
ih i time oslobada memoriju.

Verzijom Go 1.5 uveden je sakuplja¢ smeca kreiran kao
konkurentni, trobojni, oznaci-pocisti(mark-sweep) sakup-
ljac. Trobojni sakuplja¢ je sakuplja¢ kod kog je svaki
objekat u jednoj od tri boje, bele, sive ili crne i hip
segment koji se posmatra kao jedan povezani graf. Hip
segment predstavlja deo memorije u kome se dinamicki
alociraju podaci tokom izvr§avanja programa.

3.6. Paketi

Svaki Go program mora biti deo nekog paketa i najjedno-
stavniji program mora imati package main deklaraciju.
Ako je program deo main paketa, prilikom izvrSavanja
naredbe go install bi¢e kreiran binaran (binary) fajl, koji
nakon izvrSavanja poziva main funkciju programa.
Postoje dva tipa paketa Executable koji generiSe fajl koji
moze da se pokrene i Reusable-code dependensiji i
biblioteke, ono $to nam pomaze da ponovo koristimo kod
u buduéim projektima.

Re¢ main u package main navodi da je u pitanju
Executable tip paketa. Ukoliko se izostavi navodenje
main-a fajl se nece izvrsiti. Kad god je definisan paket
main to znaci da je definisan paket koji moze biti
kompajliran i koji se moze izvrsiti. Takode, obavezno je i
navodenje funkcije main().

3.7. Konkurentnost i paralelizam

Iako se Cesto konkurentnost i paralelizam posmatraju kao
jedan pojam, izmedu njih postoje sustinske razlike.
Konkurentnost je moguénost programa da poseduje vise
niti i da onog trenutka kad je jedna blokirana program
izabere neku drugu i krene je izvrrSavati. Ovaj proces Se
desava na jednom jezgru. Paralelizam je moguénost
programa da poseduje viSe niti koje se izvrSavaju u isto
vreme na vise razli¢itih jezgara.

3.7.1. Rutine

Svaka nit izvrSavanja predstavlja rutine (routine) u Go
programskom jeziku. Svaka nova rutinu kreira se pomocu
kljuéne reéi ,,go*.

Posto je Main rutina glavna nit i direktno od nje zavisi
duzina izvrSavanja programa, onda se zakljucuje da onog
momenta kad main rutina dode do kraja svog izvrSavanja,
program ¢e se zavr$iti. Program nije u stanju da prepozna
da postoje jo§ neke nove rutine koje nisu zavrSile svoj
posao. Kako bi se izbegao ovaj problem, Go je uveo
princip kanala (channels).

3.7.2. Kanali

Kanali (channels) se koriste kako bi se omogucila laksa
komunikacija i razmena podataka izmedu rutina. Posto se
podaci razmenjuju putem kanala potrebno je obezbediti
da tip kanala i tip podataka koji se razmenjuju bude isti.

Kanal se kreira koris¢enjem kljuéne re¢i chan. Kada je
kanal napravljen u njega mogu da se $alju podaci i iz
njega mogu da se primaju podaci. Kanal je posrednik u
komunikaciji izmedu main rutine i child rutina.

4. POREDENJE PROGRAMSKOG JEZIKA JAVA
SA PROGRAMSKIM JEZIKOM GO

4.1. Kontrola pristupa

Java sadrzi private, protected, public modifikatore na
osnovu kojih se objedinjuje opseg sa razli¢itim nivoima
pristupa za podatke, metode i pakete. Go sadrzi exported i
unexported identifikatore koji su slicni public i private
modifikatorima u Javi, ali nisu isti, §to zna¢i da Go ne
sadrzi modifikatore.

4.2. Golang nije objektno orijentisan jezik

Pre svega, Go nema objekte ve¢ strukture koje donekle
mogu simulirati ponasanje objekata pa odmah u startu
nema jednu od najvaznijih osobina objektno orijentisanog
jezika, a to je predstavljanje entiteta putem objekata. Jos
jedna bitna razlika u odnosu na Javu je ta $to Go jezik
nema nasledivanje zbog toga §to ne podrzava
tradicionalni polimorfizam Kkoji se ostvaruje putem
nasledivanja. Umesto nasledivanja, U Go-u se Koristi
kompozicija.

4.3. Redosled deklaracije

Jo§ jedna od velikih razlika izmedu ova dva programska
jezika je redosled definisanja (deklarisanje) varijabli.

Redosled navodenja moze biti zbunjujuéi jer se razlikuje
od velikog broja programskih jezika, ali sustinski se nista
ne gubi jer dobijamo isti efekat deklaracije kao i u bilo
kom programskom jeziku.

4.4. Pokazivaci

Java ne podrzava pokazivace jer su kreatori Zeleli da
dobiju na jednostavnosti i da sprece korisnika da direktno
upravlja memorijom, te su uveli garbage collector koji se
sam brine za oslobadanje zauzete memorije objekta koji
viSe nisu u upotrebi.

Sa druge strane, Go podrazumeva pokazivace koji
generalno imaju par svojih prednosti kao S§to su
pristupanje putem adrese promenljive, dinamicka
alokacija memorije, ubrzavanje izvr§avanja programa itd.

4.5. Funkcija kao argument

U Go programskom jeziku, funkcija moze da se koristi
kao varijabla koja ¢e biti prosledena nekoj drugoj
funkciji.

Pocevsi od Java 1.8 i koris¢enja lambda izraza, dobijena
je sli¢na funkcionalnost ali objekti koji se prosleduju u
drugim funkcijama nisu zabravo funkcije nego one-
function objekti.

4.6. Funkcije mogu vratiti viSe argumenata

Jedna od prednosti Go jezika u odnosu na Javu, je ta $to je
u Go-u podrzano da funkcije mogu vracati viSe
argumenata. Ovu karakteristiku je pre svega omogucila
upotreba pokazivaca.



4.7. Generics

Generics doprinosi  kompleksnosti programa, mnogo
konverzija i posla u runtime-u. Iz tog razloga Go ne
podrzava generics. Shodno tome, u Go jeziku je potrebno
mnogo vise koda da bi se predstavilo isto ponaSanje za
razlicite tipove podataka, nego §to je to slucaj sa Javom.

4.8. Anotacije

Za razliku od Java jezika, Go jezik ne podrzava anotacije.
Ovo je jedna od loSih strana Go programskog jezika.
Anotacije u Javi su jednostavan i Citljiv nacin da
prikazemo ponasanje za odredene delove koda. Ovo
direktno zaci da svu logiku koje anotacije nose sa sobom
u Go jeziku moramo da piSemo rucno, $to zahteva dosta
viSe posla i donosi mnogo vise problema pri odrZavanju.

4.9. The profiler

Profiler alatke u Go-u su brze i jednostavnije za
koris¢enje. Pomazu korisniku da vidi na koji nacin je
alocirana memorija i koliki je stepen iskori$¢enosti CPU-a
za sve delove programa. To se moze ilustrovati putem
grafa, pa samim tim je ekstremno olakSan posao ukoliko
neki deo programa treba da se optimizuje. Java takode
sadrzi profilere, kao Sto je Java Visual VM ali nisu
jednostavni kao Go prifileri.

4.10. Overloading

Overloading nije podrzan u programskom jeziku Go. Go
zahteva da sve funkcije imaju unikatna imena. Prakti¢no,
u Javi mozemo imati dve funkcije koje imaju isto ime, a
razli¢ite tipove parametara i to ¢e biti sasvim ispravno.

4.11. Ostalo

Jo$ jedna od dobrih karakteristika je velika koliina
informacija koje korisnik moze da dobije o ovom jeziku.
Go od samog pocetka ima odliénu dokumentaciju i
odli¢ne preporuke na koji nacin je najbolje koristiti Go i
kakav stil koristiti u kojim situacijama.

Go jezik ima veoma jednostavnu sintaksu, za razliku od
Java jezika, korisnik ne mora da navodi ; da bi naglasio
zavrsetak linije. Sintaksa Go jezika se sastoji iz veoma
malog broja klju¢nih reci.

Za razliku od Java jezika, Go ima ugradjenu podrsku za
kompleksne brojeve koja je jednostavna i intuitivna.

5. ZAKLJUCAK

Programski jezik Go je relativno nov jezik ali je zahva-
ljujuéi svojim dobrim karakteristikama uspeo da se zadrzi
u svetu programiranja. Jezik se konstantno unapreduje i
razvija i svakom novom verzijom uvodi znatna pobolj-
Sanja u performansama. Jedna od najvecih prednosti Go
jezika jeste brzina kompajliranja koja je mnogo bolja u
odnosu na druge jezike.

Google je kreirao ogroman broj zvani¢nih tutorijala i
omogucio da Golang bude open-source tako da trenutno
postoji ogromna koli¢ina dodataka i paketa. Ukoliko se
radi sa ugradnim (embeded) sistemima koji raspolazu sa
ogranicenom memorijom onda Go nije najbolja opcija
koja se moze izabrati za implementaciju. Golang je odli-
¢an izbor za web aplikacije koje su danas sastavljene od
velikog broja spoljnih servisa i baza podataka. To su apli-
kacije koje su najcesc¢e organizovane pomocu arhitekture
mikroservisa.

Popularnost Go jezika raste i smatra se da ¢e Go jezik u
narednih nekoliko godina biti svrstan u najpopularnije
jezike za serverske aplikacije.
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