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3 MODELOS DE VARIAVEIS

Valores, ponteiros e referéncias na linguagem Go.
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O que a gente ve por ai



MODELOS DE VARIAVEIS EM ALGUMAS LINGUAGENS

valores ponteiros referéncias
C v v
C++ v v v
Java 4 4
JavaScript v
Python 4

Go v v v
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VARIAVEIS EM GO

Comportamentos diferentes



EM GO, VARIAVEIS SAO “CAIXAS"

1 := 3

12 1= 1

12++

fmt.Printf ("i\tSs#v\ni2\t%#v\n", i, i2)




EM GO, VARIAVEIS SAO “CAIXAS"

1 := 3

12 1= 1

12++

fmt.Printf ("i\tSs#v\ni2\t%#v\n", i, i2)

a := [...]lint{1, 2, 3}

a2 = a

a2[0]++
fmt.Printf("a\t%s#v\na2\t%#v\n", a, a2)

a [3]1int{l, 2, 3}
a2 [3]lint{2, 2, 3}



EM GO, VARIAVEIS SAO “CAIXAS"

1 := 3

12 1= 1

12++

fmt.Printf ("i\tSs#v\ni2\t%#v\n", i, i2)

a := [...]lint{1, 2, 3}

a2 = a

a2[0]++
fmt.Printf("a\t%s#v\na2\t%#v\n", a, a2)

a [3]1int{l, 2, 3}

a2 [3]lint{2, 2, 3}

p := Ponto{2, 3}

p2 :=p
p2.y++
fmt.Printf ("p\t%s#v\np2\ts#v\n', p, p2)

p main.Ponto{x:2, y:3}

p2 main.Ponto{x:2, y:4}




OS CONTEUDOS DAS CAIXAS P E P2 SAO INDEPENDENTES

p := Ponto{2, 3}

p2 :=p
p2.y++
fmt.Printf ("p\t%s#v\np2\ts#v\n', p, p2)

p main.Ponto{x:2, y:3}

p2 main.Ponto{x:2, y:4}



O OPERADOR & (ENDERECO) DEVOLVE UM PONTEIRO

pp := &Ponto{2, 3}
pp2 := pp

pp2.y++
fmt.Printf("pp\ts#v\npp2\t%#v\n\n", pp, pp2)

pp &main.Ponto{x:2, y:4}

pp2 &main.Ponto{x:2, y:4}



CAIXAS PP E PP2 TEM PONTEIROS PARA A MESMA CAIXA

pp := &Ponto{2, 3}
pp2 := pp

pp2.y++
fmt.Printf("pp\ts#v\npp2\t%#v\n\n", pp, pp2)

pp &main.Ponto{x:2, y:4}
pp2 &main.Ponto{x:2, y:4}




SINTAXE DE PONTEIROS: &X, PX, *PX

type Ponto struct {
x, y floato4d
I3

func main() {
p := Ponto{2, 3}
fmt.Printf("p\ts#v\n\n", p)

—B var pp *Ponto

«B pp = new(Ponto)
fmt.Printf("pp\ts#v\n", pp)

fmt.Printf("\t(%p)\n\n", pp)

ey PP = &P

fmt.Printf("pp\ts#v\n", pp)
fmt.Printf("\t(%p)\n\n", pp)

fmt.Printf("xpp\t%#v\n\n", *xpp)
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FORMATO %P MOSTRA O PONTEIRO EM SI, NAO SEU ALVO

type Ponto struct {
X, y float64
s

func main() {
p := Ponto{2, 3} .
fmt. Printf("p\ts#v\n\n", p) main.Ponto{x:2, y:3}
var pp *Ponto

pp = new(Ponto)

fmt.Printf("pp\t%#V\n"r pp) &main-PontO{X:@, y:@}
fmt.Printf("\t(%sp)\n\n", pp) 4 (0xc0000140c0)

pp = &p .
fmt.Printf("pp\t%#V\n"; pp) &maln.POntO{X:Z, y:3}
fmt.Printf("\t(%p)\n\n", pp) Ay (0xcooop14080)
fmt.Printf("xpp\ts#v\n\n", *pp) #pp_main.Pontoix:2, y:3J



EU LEIO *P ASSIM: “A COISA APONTADA POR P” (O ALVO)

type Ponto struct {
X, y float64
s

func main() {
p := Ponto{2, 3} .
fmt. Printf("p\ts#v\n\n", p) main.Ponto{x:2, y:3}
var pp *Ponto

pp = new(Ponto)

fmt.Printf("pp\t%#V\n"r pp) &main-PontO{X:@, y:@}
fmt.Printf("\t(%sp)\n\n", pp) (0xc0000140c0)

pp = &p :
fmt.Printf("pp\t%#V\n"; pp) &maln.POntO{X:Z, y:3}
fmt.Printf("\t(%p)\n\n", pp) (0xc000014080)
fmt.Printf("xpp\ts#v\n\n", *pp) #pp_main.Pontoix:2, y:3J



PONTEIROS EM GO

Ao contrario de C, C++, e Pascal, Go tem ponteiros mas
também tem um GC (garbage colector).

A pessoa que programa em GO nao precisa manualmente
alocar e liberar memoria.

O compilador gera codigo de apoio que supervisiona o uso

de ponteiros para saber quais estruturas de dados podem
ser descartadas.

O valor de um ponteiro nao e fixo: o alvo pode ser realocado
e 0 valor do ponteiro sera atualizado automaticamente.



MAS O QUE HA NESSAS “CAIXAS'?

s := [lint{1, 2, 3}

S2 =S

s2[0]++
fmt.Printf("s\t%#v\ns2\t%#v\n\n", s, s2)

s [lint{2, 2, 3}
s2 []int{2, 2, 3}

m := mapl[bytelint{1: 1, 2: 2, 3: 3}

m2 :=m

m2 [3]++

fmt.Printf ("m\t%#v\nm2\t%s#v\n\n'", m, m2)

m map[uint8]int{0x2:2, 0x3:4, 0x1l:1}

m2 mapl[uint8]int{Ox1l:1l, 0x2:2, 0x3:4}



ESSES SAO EXEMPLOS DE “ALIASING”

Aliasing é literalmente “apelidamento”:
ocorre quando uma coisa tem varios nomes ou apelidos.

pp := &Ponto{2, 3}

pp% =i+pp pp &main.Ponto{x:2, y:4}
Ppz.Yy pp2 &main.Ponto{x:2, y:4}

s := []lint{1, 2, 3}
S2 =S

s2[0]++ S []int{z; 2, 3}

s2 [lint{2, 2, 3}

m := map[bytelint{1: 1, 2: 2, 3: 3}

m§[§T+T m  map[uint8]int{@x2:2, 0x3:4, Ox1l:1}

m2 map[uint8]int{Ox1:1, Ox2:2, 0x3:4}



SEMANTICA DE VALORES

Semantica de valores:

® Variaveis sao areas de memaria que contém os bits representando os dados em si.

® Nao ocorre aliasing.

® Atribuicao faz copia dos dados.

® Parametros recebidos por fun¢des sao copias dos argumentos passados.

A funcao pode alterar sua cOpia, mas nao tem como alterar os dados do cliente
(Quem a invocou).
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SEMANTICA DE VALORES X SEMANTICA DE REFERENCIAS

Semantica de valores:

® Variaveis sao areas de memaria que contém os bits representando os dados em si.

® Nao ocorre aliasing.

® Atribuicao faz copia dos dados.

® Parametros recebidos por fun¢des sao copias dos argumentos passados.

A funcao pode alterar sua cOpia, mas nao tem como alterar os dados do cliente
(Quem a invocou).

Semantica de referéncias:

® Variaveis contém apenas referéncias ou ponteiros que apontam para os dados
alocados em outra parte da memoria.

® Pode ocorrer aliasing: mais de uma referéncia/ponteiro indicando o mesmo dado.
® Atribuicao faz copia da referéncia ou ponteiro; os dados sao compartilhados.

® Parametros recebidos por fun¢des sao referéncias/ponteiros para os dados do
cliente, que podem ser alterados pela funcao.
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AS PEGADINHAS

Referéncias em Go sdao implicitas: sdo embutidas em structs
que vocé sé pode inspecionar usando o pacote unsafe .

Ponteiros tém sintaxe explicita (&x, *p) mas valores com
referéncias nao tem sintaxe explicita.

Somente 3 tipos nativos mutaveis usam referéncias:

® slice

® map As Unicas estruturas de dados construidas com make()

® channel

Vocé nao pode criar seus proprios tipos com referéncias.

19






TRIPLICADOR DE VALORES (SUPER UTIL ;-)

package main
import "fmt"

func triInt(x int) int {

X k= 3
return x
¥
func triIntUpdate(x xint) int {
XX k= 3
return sx
¥
func triArray(x [5]int) [5]int {
for 1 := range(x) {
x[i] %= 3
¥
return Xx

func triSliceUpdate(x []int) [lint {

for i := range(x) {
x[i] *= 3
}
return x
}
func triArrayUpdate(x *[5]int) [5]int {
for i := range(x) {
x[i] *= 3
}
return sx
}
func triIntVariadic(x ...int) [lint {
for i := range(x) {
x[i] *= 3
}
return Xx
¥

Codigo-fonte deste exemplo: tgo.li/2UtD7Xe
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https://tgo.li/2L7xNEQ
https://tgo.li/2UtD7Xe

TRIPLICADOR DE VALORES (SUPER UTIL ;-)

func main() £
x1l 1= 2
fmt.Printf("triInt\t\t%sv\t", x1)
fmt.Printf("%sv\t%sv\n", triInt(x1l), x1)
x2 := [...]int{10, 20, 30, 40, 50}
fmt.Printf("triArray\tsv\t", x2)
fmt.Printf("sv\t%sv\n", triArray(x2), x2)
x3 := [lint{10, 20, 30, 40, 50}
fmt.Printf("triSliceUpdate\tsv\t", x3)
fmt.Printf("sv\t%sv\n", triSliceUpdate(x3), x3)
x4 =4
x4ptr = &x4
fmt.Printf("triIntUpdate\tsv\t", x4)
fmt.Printf("%v\t%sv\n", triIntUpdate(x4ptr), x4)
x5 = [...]int{10, 20, 30, 40, 50}
x5ptr := &x5
fmt.Printf("triArrayUpdate\t%sv\t", x5)
fmt.Printf("%sv\t%sv\n", triArrayUpdate(x5ptr), x5)
x6, x7, x8 = 100, 200, 300
fmt.Printf("triIntVariadic\t%v, %v, %v\t'", x6, x7, x8)
fmt.Printf("sv\t%sv, %v, %v\n'", triIntVariadic(x6, x7, x8), x6, x7, x8)
x9 := [lint{10, 20, 30, 40, 50}
fmt.Printf("triIntVariadic\t%sv\t", x9)
fmt.Printf("%v\t%sv\n", triIntVariadic(x9...), x9)

tgo.li/2UtD7Xe


https://tgo.li/2L7xNEQ
https://tgo.li/2UtD7Xe

TRIPLICADOR DE VALORES (SUPER UTIL ;-)

package main func triSliceUpdate(x []int) [lint {
for i := range(x) {
import "fmt" x[i] x= 3
I3
func triInt(x int) int { return x
X k= 3 }
return Xx
I3 func triArrayUpdate(x x[5]int) [5]int {
for i := range(x) {
func triIntUpdate(x xint) int { x[i] %= 3
XX k= 3 ¥
return *x return sx
¥ I3
func triArray(x [5]int) [5]int {
for i := range(x) { func triIntVariadic(x ...int) [lint {
x[1] *= 3 for i := range(x) {
¥ x[1i] *= 3
return Xx 1
} return x

triInt 2 §) 2
triArray [10 20 30 40 50] [30 60 90 120 150] [10 20 30 40 50]
triSliceUpdate [10 20 30 40 50] [30 60 90 120 150] [30 60 90 120 150]

trilntUpdate 4 12 12

triArrayUpdate [10 20 30 40 50] [30 60 90 120 150] [30 60 90 120 150]
triIntVariadic 100, 200, 300 [300 600 900] 100, 200, 300
triIntVariadic [10 20 30 40 50] [30 60 90 120 150] [30 60 90 120 150]



https://tgo.li/2L7xNEQ
https://tgo.li/2UtD7Xe

Thought\Works:

ANATOMIA DE
SLICES

Examinando um tipo de referéncia por dentro.



intSlice:

ANALISADOR DE SLICE

@0xCc00000a060: data *x[5]int = 0xc000072030
@0xCc00000an68: len int =
@0xCc00000ad70: cap int

package main @0xc000072030: [0] int
@0xc000072038: [1] int
import ( @0xc000072040: [2] int

I rT] WL @0xc000072048: [3] int
n S p I ra O e fmt @0xc000072050: [4] int

"unsafe"

) intSlice:
[Tint{11, 12, 13, 140}

[ ]
OSt d e BI | | func InspectSlice(intSlice []lint) { intSlice:
@0xCc00000anad: data *[5]int = Oxc000072030

11
fmt.Println("intSlice:") @0xCc00000aka8: len int =
fmt.Printf("\t%s#v\n\n", intSlice) @0xCc00000adbd: cap int =

° .
Keﬂﬂedy, // Get slicePtr of slice structure @exc000072030: [0] int -
slicePtr := unsafe.Pointer(&intSlice) @0xc®®007204@; [2] int =
ptrSize := unsafe.Sizeof(slicePtr) @0xc000072048: [3] int =

i1 1 @0xC000072050: [4] int
l I e rSta l l I l Ig // Compute addresses of len and cap i )
intSlice:

lenAddr := uintptr(slicePtr) + ptrSize X
t{11, 12, 13, 140, 150
capAddr := uintptr(slicePtr) + (ptrSize x 2) [Tint{ }

M 1) intSlice:
S IceS // Create pointers to len and cap @0xCc00000a0e0: data.*[S]int = 0xc000072030
lenPtr := (xint) (unsafe.Pointer(lenAddr)) @0xc00000a0e8: len int = 5

@0xCc00000adfO: cap int 5

capPtr := (xint) (unsafe.Pointer(capAddr))

° ° @0xc000072030: [0] int

// Get pointer to underlying array @0xc000072038: [1] int

go. I JWO // How to do this without hardcoding the array size? @0xc000072040: [2] int
arrayPtr := (x[100]int) (unsafe.Pointer(x(*xuintptr) (slicePtr))) @0xc000072048: [3] int

@0xc000072050: [4] int

fmt.Println("intSlice:") intSlice:

[1int{11, 12, 13, 140, 150, 160}
// Not using %T on next line to show expected data array size
// fmt.Printf("\t@%p: data %T = %p\n", slicePtr, arrayPtr, arrayPtr) intSlice:

. " 0. o4 — o " . @0xCc00000al20: data *[10]int = Oxc0000180f0
fmt.Printf("\t@%p: data *[%dlint = %p\n", slicePtr, xcapPtr, arrayPtr) @0xC00000a128: len int = 6

@0xCc00000al30: cap int 10

fmt.Printf("\t@%p: len %T = %d\n", lenPtr, xlenPtr, xlenPtr)
@0xc0000180f0: [0] int

fmt.Printf("\t@sp: cap %T = %d\n", capPtr, sxcapPtr, s*capPtr) @0xc000018078: [1] int
@0xc000018100: [2] int
@0xc000018108: [3] int

fmt.Printin("data:") @0xc000018110: [4] int
@0xc000018118: [5] int
for index := 0; index < xcapPtr; index++ { @0xc000018120: [6] int

fmt.Printf("\t@sp: [%d] %T = %d\n", @xc000018128: [7] int

) . ) . @0xc000018130: [8] int
&(*arrayPtr) [index], index, (xarrayPtr)[index], (xarrayPtr)[index]) @0xc000018138: [9] int

}
intSlice:
} [lint{11, 12, 13, 140, 150, 160, 170}
V 4 °
. intSlice:
CO d |g0'fo nte func main() { . @0xC00000a160: data x[10]int = 0xc000018070
intSlice := make([lint, 3, 5) @0xc00000a168: len int = 7
intSlicel0] 11 @0xCc00000al70: cap int = 10

intSlice[1] 12

¢ intSlice[2] = 13 @dxc000018010: [0] int
° @0xc0000180f8: [1] int
. . . @0xc000018100: [2] int
InspectSlice(intSlice) @0xc000018108: [3] int

@0xc000018110: [4] int

4 for _, n := range [lint{140, 150, 160} { @0xc000018118: [5] int

tgo. I/ L7XN E intSlice = append(intSlice, n) @0xc000018120: [6] int
InspectSlice(intSlice) ggiggggg%g%gg: E;} iﬂz

¥ @0xCc000018138: [9] int



https://tgo.li/2QjwoR3
https://tgo.li/2L7xNEQ

ANALISADOR DE SLICE: MAIN

func main() {
intSlice := make([]lint, 3, 5)
intSlice[0] = 11
intSlice[1] 12
intSlice[2] 13

InspectSlice(intSlice)

for _, n := range []int{140, 150, 160} {
intSlice = append(intSlice, n)
InspectSlice(intSlice)

Codigo-fonte
deste exemplo:
tgo.li/2L7xXNEQ
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https://tgo.li/2L7xNEQ
https://tgo.li/2L7xNEQ

ANALISADOR DE SLICE: INSPECT SLICE

Codigo-fonte
deste exemplo:
tgo.li/2L7xXNEQ

func InspectSlice(intSlice [lint) {

fmt.
fmt.

Println("intSlice:")
Printf("\t%#v\n\n", intSlice)

// Get slicePtr of slice structure
slicePtr := unsafe.Pointer(&intSlice)
ptrSize := unsafe.Sizeof(slicePtr)

// Compute addresses of len and cap
lenAddr := uintptr(slicePtr) + ptrSize
capAddr := uintptr(slicePtr) + (ptrSize x 2)

// Create pointers to len and cap
lenPtr := (xint) (unsafe.Pointer(lenAddr))
capPtr := (xint) (unsafe.Pointer(capAddr))

// Get pointer to underlying array
arrayPtr := (x[100]int) (unsafe.Pointer(x(xuintptr) (slicePtr)))

fmt

fmt.
fmt.
fmt

fmt.
for

Println("intSlice:")

Printf("\t@%p: data *x[%d]int = %p\n", slicePtr, xcapPtr, arrayPtr)
Printf("\t@%p: len %T = %d\n", lenPtr, xlenPtr, xlenPtr)

Printf("\t@sp: cap %T = %d\n", capPtr, sxcapPtr, xcapPtr)

Println("data:")
index := 0; index < kcapPtr; index++ {
fmt.Printf("\t@%p: [%d] %T = %d\n",
&(*xarrayPtr) [index], index, (xarrayPtr)[index], (xarrayPtr) [index])

27


https://tgo.li/2L7xNEQ
https://tgo.li/2L7xNEQ

ANALISADOR DE SLICE: MAIN

func main() {
intSlice := make([]lint, 3, 5)
intSlice[0] = 11

intSlicel1] = 12 Slice € um
intSlice[2] = 13

struct com
InspectSlice(intSlice) tres Campos:
for _, n := range []int{140, 150, 160} { data: Ien: CaP

intSlice = append(intSlice, n)
InspectSlice(intSlice)

} intSlice:
[1int{11, 12, 13}

¥
intSlice: o
@OXxCc00000av60: data *x[5]int = OxcP00072030
] @OXxc00000av68: len int = 3
Array qujacente @0xc00000ad/0: cap int = 5
(underlying array) data:

@0xc000072030: [0] int

@0xc000072038: [1] int

, @0xc000072040: [2] int
tgo.li/2L7xXNEQ @0xc000072048: [3] int
@0xC000072050: [4] int

11
12
13
0
0



https://tgo.li/2L7xNEQ
https://tgo.li/2L7xNEQ

ANALISADOR DE SLICE: MAIN

func main() {
intSlice := make([]lint, 3, 5)
intSlice[0] = 11
intSlice[1l] = 12
intSlice[2] = 13

InspectSlice(intSlice)

for _, n := range []int{140, 150, 160} {
intSlice = append(intSlice, n)
InspectSlice(intSlice)

¥ intSlice:
[1int{11, 12, 13, 140}

intSlice:
@0xCc00000a0ad: data x[5]int = 0xc000072030

@0xCc00000ana8: len int 4

@0xCc00000adbd: cap int 5

data:

@0xc000072030: [0] int
@0xc000072038: [1] int
. @0xc000072040: [2] int
tgo.li/2L7xXNEQ @0xc000072048: [3] int
@0xc000072050: [4] int

11
12
13

0



https://tgo.li/2L7xNEQ

ANALISADOR DE SLICE: MAIN

func main() { intSlice:
[1int{11, 12, 13}

intSlice := make([]lint, 3, 54
intSlice[0] = 11

| | intSlice:
intSlice[1] = 12 @Q0xCc00000an60: data *[5]int = Oxc000072030
intSlice[2] = 13 @0xc000V00an68: len int 3
@0xc00000ad70: cap int 5
. . . data:
InspectSlice(intSlice) 00XC000072030: [0] int = 11
| @@xc000072038: [1] int = 12
for _, n := range [lint{140, 1 ULl YPL Y UNVIEET e
intSlice = append(intSlice RCUI/ Ll NP/t N C Y I A
InspectSlice(intSlice) @0xc000072050: [4] int = 0
; intSlice:
y [1int{11, 12, 13, 140}
intSlice:
@0xCc00000aRad: data *x[5]int = Oxc000072030
@Oxc00000ava8: len int 4
@0xc00000adbo: cap 1int 5
data:
@@xc000072030: [0] int = 11
@@xc000072038: [1] int = 12
o @@xc000072040: [2] int = 13
tgo.li/2L7xNEQ @0xc000072048: [3] int =

@0xc000072050: [4] int = 0


https://tgo.li/2L7xNEQ

intSlice:

ANALISADOR DE SLICE [1int{11, 12, 13, 140, 150}

intSlice: . S
@0xc00000aned: data x[5]int = 0xc000072030
@0xc00000ave8: len int = 5
Ao tazer appenq, @0xCc00000adfd: cap int = 5 afer
gquando a capacidade data: |
L @0xc000072030: [0] int = 11
inicial é u|trapassada, @0xc000072038: [1] int = 12
@0xc000072040: [2] int = 13
Uum novo array @0xc000072048: [3] int = 140
. b'acente é Cr' do @0xc000072050: [4] int = 150
uo] |a
intSlice:
com o dobro da [1int{11, 12, 13, 140, 150, 160}
capacidade, e o intSlice:
, . , @0xc00000al20: data *[10]int = OxcP000180f0
conteudo anterior é @0xC00000a128: len int = 6
. a @0xc00000al30: cap int = 10 Qm-v—-
copiado para la. data; ~
@0xc0000180f0: [0] int = 11
@0xc0000180f8: [1] int = 12
@0xc000018100: [2] int = 13
2 dicA. @0xc000018108: [3] int = 140
COdIgO fonte dESte @0xc000018110: [4] int = 150
. @0xc000018118: [5] int = 160
exempk)' @0xc000018120: [6] int = 0
tgo.li/2L7xNEQ @0xc000018128: [7] int = @
@0xc000018130: [8] int = 0 y
@0xc000018138: [9] int = @


https://tgo.li/2L7xNEQ

Thought\Works

CONCLUSAO




UMA FORMA DE ENTENDER

Go adota a semantica de valores em todos
0S Casos, mas em alguns casos o valor e
um ponteiro ou um uma estrutura que
teém referéncias (ponteiros ocultos).



TAMANHOS EM BYTES E VALORES ZERO

Tipo unsafe.Sizeof() Valor “zero”

string 16+

int 38 0

float32 4 0

[3]float32 12 [3]float32{0, 0, 0} o
_ nil éo
*[3]float32 8 (x[3]1float32) (nil)
_ valor zero
[Ifloat32 24+ [1float32(nil) dos tipos
map|[string]int 8+ map [string]int(nil) que tém

chan uint8 8+ (chan uint8) (nil) ponteiros

® Essa tabela é verdadeira para uma CPU de 64 bit tipica, com ponteiros de 8 bytes.

® Os tamanhos com + nao incluem os dados referenciados na string, slice, map e
channel.
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DICAS FINAIS

E praticamente impossivel programar em Go sem usar slices,
mas as slices sao o tipo de referéncia mais traicoeiro da
linguagem. Entenda a fundo como elas funcionam. Saiba
gue o array subjacente pode ser compartilhado e pode
mudar a qualquer momento.

Cuidado ao passar ou receber qualquer tipo de referéncia
mutavel como argumento (slice, map, channel): a funcao
pode mudar a estrutura de dados sem voceé saber. Se vocé e
a autora da funcao, considere usar um nome que deixe isso
explicito, por exemplo: reverseInPlace, rankUpdate.




REFERENCIAS

GOPL: The Go Programming Language — Donovan &
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