o

B,
FKTHS

VETENSKAP
39 OCH KONST 9%

e

KTH Computer Science
and Communication

Empirisk undersokning av programspraket Go med
avseende pa snabb utveckling

ALEXANDER HJALMARSSON JAKOB HUSS

890216-7116 890402-0396

Dobelnsgatan 85 Hastbacksvagen 6a

113 52 Stockholm 14137 Huddinge

073-50 24 169 070-439 61 61

alehja@kth.se jakobhu®@kth.se
2011-04-14

Examensarbete inom datalogi, grundniva, DD143x
Handledare: Lars Kjelldahl
Examinator: Mads Dam



Referat

Google har nyligen lanserat spraket Go som ska vara en mo-
dernt alternativ till dldre mer etablerade programmerings-
sprak. Pa vissa punkter hiavdar Google att Go &ar speciellt
konkurrenskraftigt, exempelvis inom omraden som utveck-
lingstid och parallella berdkningar. Dessa pastaenden ana-
lyseras i rapporten tillsammans med Go som helhet. Enligt
undersckningen haller Google vad de lovar och Go ser ut
att vara ett lovande sprak for framtiden.



Abstract

Empirical study of the Go programming
language for rapid development

Google has recently introduced the Go programming lan-
guage which is said to be a modern alternative to elder,
more established programming languages. Google argues
that Go is especially competitive in certain areas such as
development time and in concurrency. Both these claims
and Go in general are analysed in the report. The research
concludes that Google’s claims seems to be true and the
future of Go looks promising.
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Kapitel 1

Inledning

Under ar 2009 lanserade Google programmeringsspraket Go. Spraket designades
av Robert Griesemer, Rob Pike och Ken Thompson och i slutet av ar 2009 sa
sldpptes forsta implementeringarna av kompilatorer officiellt till Linux och Mac OS
X. Syftet med spraket Go, fran skaparnas sida, skall vara att tdcka dagens behov
av snabbt utvecklad programvara. Google har dessutom haft som mal att Go ska
vara ett sprak som kan utnyttja dagens hardvarutrender och da framst underléatta
vid parallell programmering pa flerkdrniga system.

Enligt skaparna sa kombinerar spraket utvecklingstiden som dynamiska sprak
som Python erbjuder samtidigt som det ger sékerheten hos kompilerade spréak som C
eller C++[1]. De hiavdar dven att spraket &r ett bra sprak for systemprogrammering
med ett gott stod for parallella berdkningar.

Da spraket ar sa nytt har det &nnu inte blivit ett allmént erkédnt sprak. Dar-
for ar det hogaktuellt att utféra en opartisk undersdkning for att se om sprakets
huvudsakliga mal uppfylls.



Kapitel 2

Problemformulering

Go siigs vara ett forsok pa att kombinera effektiv kompilering, effektiv exekvering
samt enkel programmering. Google hdvdar att det inte fanns nagot sprak som téckte
alla tre behov och séledes foddes idén till Go[2]. Rapporten kommer séledes att
fokusera pa huruvida Google har lyckats uppna sina mal inom dessa tre omraden.

For att fa en battre bedémning av hur spraket Go &r att utveckla i samt studera
delar av dess funktionalitet har en mindre webbapplikation utvecklats. Parallellt
med en applikationen i Go utvecklades en motsvarande i Python, detta for att i
rapporten kunna jamfora de bada sprakens inldarningstroskel.



Kapitel 3

Bedomning av programmeringssprak

Vad som &r ett bra programmeringssprak kan anses vara en personlig fraga men det
finns oftast en underliggande grundtanke om vad som programmeraren uppskattar
hos spraket. Uday Khedker, professor i datalogi pa II'T Bombay[6], har undersokt
fragan och kommit fram till ett antal grundstenar som bor tédnkas pa for att ska-
pa ett bra programmeringssprak i rapporten "What makes a good programming
language?” [8].

Skriv- och liasbarhet Hur enkelt ar det att ldsa och forsta kod som &ar skriven i
spraket och hur enkelt ar det att skriva den?

Enkelhet Hur latt ar ett att lira sig sprakets funktioner och komma ihdg dem?

Syftesdefiniering Finns det ett tydligt syfte med spraket eller ar det tdnkt att
tillampas till allt?

Ortogonalitet Syftar till att spraket ska vara baserat pa ett fatal, enkla funktioner
som sedan kan kombineras och resultatet ska ga att forutse. Inga specialfall
bor existera.

Uttryckbarhet Hur bra ar stédet for modularisering av program? Finns det stod
for att abstrahera data?

3.1 Inlarningstroskel

For att méta nagonting subjektivt som en inldrningstroskel krivs det att man for-
soker astadkomma nagonting med verktyget i fraga. For att kunna ge ett mer ny-
anserat svar pa fragan ”Ar det litt att lira sig Go?” krivs det dessutom nigonting
att jamfora med. For att understka detta moment har forfattarna valt att imple-
mentera en enklare typ av dynamisk webbtjinst. Implementationen kommer att
goras i spraken Go samt Python. Valet Python som jamférelse ar ldmpligt da Go
ska, enligt Google[1], vara en virdig motstandare till Python nér det géller utveck-
lingshastighet. For att undersoka inlédrningstroskeln objektivt krédvs dessutom att
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KAPITEL 3. BEDOMNING AV PROGRAMMERINGSSPRAK

inga forkunskaper finns i spraken. Valet Python passar saledes utmérkt da ingen av
rapportforfattarna har tidigare erfarenheter i Go eller Python.

3.2 Enkel programmering

Med enkel programmering menas att det ska vara latt och snabbt att utveckla kod.
Detta ar nagonting som &ar subjektivt och svart att bedéma teoretiskt. Enkelhet
i ett sprak har i mangt och mycket med ldsbarheten att goral9]. Programmerare
som maste anvinda ett stort programmeringssprak tenderar enligt Sebesta[9] att
anvinda en delméngd av spraket och ignorera resterande funktionalitet. Det finns
en del nya koncept i spraket Go som inte nédvindigtvis kommer att beréras under
utvecklingen av webbtjansten. Ett av de stérre omradena &r hur man underlattar
parallellprogrammering med sé kallade Goroutines. Aven andra funktioner i Go,
som ska effektivisera programmeringen, kommer att undersockas.

3.3 Effektiv kompilering

Som tidigare namnt ar en effektiv kompilering nagonting som Google har efterstré-
vat med programmeringsspraket Go. Undersokningen av detta kommer framst att
bestd i att teoretiskt g& igenom de 16sningar Google har tagit fram fér att adressera
problem med langvariga kompileringstider.

3.4 Effektiv exekvering

Att program ska exekveras sa snabbt och s& minneseffektivt som mdjligt 4r natur-
ligtvis ndgonting att efterstriva. Google pastar att Go ska stréva efter att na samma
prestanda som exempelvis C eller C++[1]. For att undersoka exekveringen bor tes-
ter inom olika omraden jamforas med andra implementationer i flertalet sprak. For
att fa ett brett spektrum pa prestandatester kommer rapporten analysera tidiga-
re etablerade resultat[4]. Detta kommer att ge en god 6verblick 6ver huruvida Go
exekveras snabbt och minneseffektivt.



Kapitel 4

Analys av spraket

Analysen av spraket bestar av tva delar. En teoretisk dér sprakets hornstenar be-
skrivs och vilka delar som spraket vill utmérka sig med. Den praktiska delen bestar
av att gora en enklare typ av webbtjanst for att utvirdera om sprakets funktioner
uppfyller de funktioner som séks hos en utvecklare nar kort utvecklingstid énskas.

4.1 Teoretisk analys

Go ér ett relativt litet programsprak med ett tydligt fokus pa att f& programva-
ruutveckling att ga snabbare. Spraket anvinder skriapsamling och har som mal att
vara snabbt med ett bra stod for parallella berdkningar. Enligt skaparna av spraket
sd finns det ndgra huvudsakliga anledningar till att de ansag att ett nytt sprik
behovdes pa marknaden|[3]:

e Datorer har blivit snabbare men programvaruutveckling har inte blivit det.

e Dynamiska sprak som till exempel Python och Javascript har stigit i popula-
ritet gdntemot typsdkra programsprak som Java och C++.

e Skridpsamling och samtidiga berdkningar stéds daligt av populdra system-
sprak.

4.1.1 Kompilering

Go é&r ett sprak som kréver kompilering innan koérning. For att f& programspraket
mer dmnat for snabb programvaruutveckling har utvecklarna lagt relativt stort fokus
till att goéra en snabb kompilator. Kompilatorerna finns fér arkitekturerna amd64
och 386 samt i skrivande stund begransat stod for arm.

4.1.2 Syntax

Go é&r ett sprak som kréver kompilering innan koérning. For att f& programspraket
mer dmnat for snabb programvaruutveckling har utvecklarna lagt relativt stort fokus
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till att gora en snabb kompilator. I en demonstration av Rob Pike[10] visar han hur
hela Gos kéllkod kan kompileras pa strax ¢ver atta sekunder. Kompilatorerna finns
for arkitekturerna amd64 och 386 samt i skrivande stund begréinsat stod for arm.

Att Go ar latt att analysera innebér att det finns vissa krav pa syntaxen. Dessa
krav bidrar i sin tur till snabbare kompileringstider da det finns farre sitt att uttryc-
ka samma sak pa. En konsekvens av detta blir att grammatiken har blivit anpassad
och far saledes ett speciellt utseende. Google hévdar sjalva att detta speciella utse-
ende kommer &dven f& den positiva effekten att alla program skrivna i Go kommer
fa valdigt snarlika utseenden[7]. Det finns med andra ord véldigt lite utrymme for
programmerare att applicera sina egna preferenser pa koden.

Syntaxen i Go gar att kdnna igen ifrdn C men det finns undantag som ar véirda
att ndmna. Variabeltyper definieras efter variabelnamn vilket ska gora den vikti-
gaste information mer lattlast vid lasning fran vanster till hoger. En till skillnad
jamfort med C ar skillnaden mellan dessa tva uttryck déar det i C definieras:

int*x a,b;

dér a ar en pekare men inte b. Go har dndrat pa detta och har det lite mer intuitiva
beteendet dér:

var a,b *int;

betyder att bade a och b pekar pa typen int. Semikolon &r inte obligatorisk i syn-
taxen vilket gor att ovanstaende &ven kan skrivas som:

var a,b *int

4.1.3 Parallella berdakningar

For att hantera parallella berdkningar sa har Go introducerat ett nytt begrepp kallat
"Goroutines”[12]. Valet att introducera ett nytt begrepp har gjorts da termer som
trad eller process har olika betydelser i olika kontext. Dessa rutiner gor att parallella
berdkningar flyttas till separata operativsystemtradar for att inte blockera varandra.
Rutinerna &r anpassade for att uppta sa lite resurser som mojligt och gora det latt
att programmera effektivt paA moderna datorer.

Goroutines har blivit konstruerad pa ett sdidant sétt att de ska vara mycket latta
att anvinda. Malet dr att man som programmerare inte ska tveka infor att anvinda
Goroutines. Ett exempel, finns nedan, pa hur enkelt man startar en Goroutine
hémtat fran Googles webbsida om effective Go[11].

go list.Sort ()

I exemplet ovan kommer listan sorteras i sin egna Goroutine. Nar sorteringen
ar fardigstalld kommer Goroutinen avslutas automatiskt. Paralleller for hur rutinen
kors och avlutas dras i effective Go[11] till hur tecknet "&” anvénds i Unixtermina-
len.
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Kanaler

Go har infort ett system for kommunikation mellan tradar mycket likt pipelines i
Unixsystem. Med hjilp av dessa gar det pa ett snabbt och effektivt sitt att pro-
grammera exempelvis parallella berdkningar. Nér en berdkning &r fardig kan den
via kanalen rapportera det och pa sa vis slutféra berdkningen eller fortsétta, be-
roende pa vad som Onskas. I exemplet nedan sa tas en vektor av heltal och delar
upp berédkningen till 8 stycken kérnor. Nar berdkningarna skickats med hjéilp av
Gorutinen sa vintar programmet pa att samtliga kanaler ska bli fardiga.

Kod 4.1: Exempel pa parallell programmering i Go

type IntVector []int
// Berdikna frdn v([i], v[t+1] till v[n-1]
func (v IntVector) PartCalc(i, n int, ¢ chan int) {
for ; i < n; i++ {
v[il = calc(vI[il)
}
c <- 1 // signal that this piece %is done
}
const CPUCOUNT = 8 // Antal CPU-kdrnor
func FullCalc(u IntVector) {
¢ := make(chan int, CPUCOUNT) // Ska en kanal med storlek 8.
for i := 0; i < CPUCOUNT; i++ {
go u.PartCalc(i*len(u)/CPUCOUNT, (i+1)*len(u)/CPUCOUNT, c)
}
for i := 0; i < CPUCOUNT; i++ {
<-c // Vintar pd att en PartCalc ska att bli klar
}
// Allt dr berdknat.

Tekniken gor att det snabbt, enkelt och med minimal anstrangning gar att skapa
berdkningar som utfors parallellt.

4.1.4 Granssnitt

Grundarna till Go har implementerat grénssnitt pa ett aningen annorlunda sétt
jamfort med exempelvis Java. Gréanssnitten appliceras implicit, vilket i praktiken
betyder att om du skapar ett grénssnitt:

Kod 4.2: Interface i Go

type Absolute interface {
Abs () float
}

Da kommer detta ”Absolute”-grianssnitt att automatiskt implementeras av alla
strukturer som har en metod "Abs()” som returnerar ett flyttal. Det betyder att
programmeraren inte behover ldgga tid pa att ldgga till nagot till de existerande
strukturerna savida de har metoden.
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4.2 Praktisk analys och implementation

For att f4 en sann inblick i nagot programmeringssprak star det klart att spraket
maste anvindas i praktiken. Malet med att implementera ndgonting &ar framst att
fa en uppfattning om hur inldrningingstroskeln ser ut, det vill sdga hur latt eller
svart det ar att komma igang med spréaket i fraga.

Valet att implementera en webbtjinst grundar sig pa att Go ségs vara praktiskt
da utvecklingen av produkten skall ske snabbt[1]. Det passar utmérkt fér webben
da denna ar i stdndig fordndring och dérmed krévs det ett programmeringssprak
som kan halla jamna steg i denna snabba utveckling.

Webbtjansten som implementeras dr en forenklad klon av en social bokmérk-
ningstjanst, likt reddit[5], dar anvindare skickar in egna nyheter. Om man finner
en nyhet speciellt intressant eller 6verflodig kan man som anvéndare résta pa den
for att placera nyheten hogre upp respektive langre ned pa forstasidan. Pa sa sétt
hamnar de mest, for tillfallet, intressanta nyheterna alltid hégst upp och ger andra
anviandare latt atkomst till de viktigaste nyhetsuppdateringarna.

Implementationerna som gjorts resulterar inte i en fardig produkt utan syftar
till att ge en fingervisning av funktionalitet och potentiella problem med spraket.
For att kunna ha nagon referens till Go-implementationen sa har samma tjénst
programmerats i Python. Koden som skrivits ar inte pa nagot sitt optimerad for
prestanda.

4.2.1 Implementation i Go

Go ar ett litet sprak som erbjuder spdnnande mojligheter for utvecklaren. Spraket
har en annorlunda syn pa objektorientering och hierarkier av typer existerar inte.
Go utnyttjar en typ av gréanssnitt som later kompilatorn granska om en aktuell typ
implementerar de aktuella granssnitten. Pa sa vis behéver en struktur inte definiera
att den implementerar nagra specifika granssnitt, utan det racker for strukturen att
implementera ha de funktioner som kravs.

I Go &r det mojligt att returnera flera viarden vilket gor att ovintade resultat kan
upptickas pa ett elegant och praktiskt sdtt. Samma funktionalitet finns i Python
men saknas till exempel i C, dér det &r vanligt att fel visas med ett heltalet -1.

Kod 4.3: Exempel pa returnering i Go

// Oppnar en fil och returnerar hanteraren f.
// Om ett feluppstdtt dr den andra variabeln,
// err, skiljd frdn nil, wvarpd en tom strdng
// skickas vidare tillsammans med variabeln

// err
f, err := os.Open(filename, os.0_RDONLY, 0)
if err !'= nil {
return "", err
}
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Simple social bookmarking implemented in Go

Add a new entry:

Title: Url: Post
Highest ranked links Most recently added

1. | Simple algerithms G P (+4) 1. | Aceofs Minecraft like FPS
Added 4 minute(s) ago Added 46 second(s) ago 1;:3' & (+0)

2. | The Ceylon Project unveiled a7 2 (+2) 2. | Is sugar toxic? i & {+1)
Added 6 minute(s) age Added 3 minute(s) ago

3. | ls sugar toxic? G (+1) 3. | Simple algorithms - I +4)
Added 3 minute(s) ago Added 4 minute(s) ago

4. | Firefox 6.0 alpha available L7 & [+1) 4. | The Ceylon Project unveiled i & (+2)
Added 9 minute(s) age Added 6 minute(s) ago

5. | Ace of spades, Minecraft like FPS 5. | Firefox 6.0 alpha available &G
Added 46 second(s) ago i 9 (+0) Added 9 minute(s) ago

Figur 4.1: Den sociala bokmérkningstjénsten implementerad i Go och visad i Fire-
fox.

Resultatet av implementationen i Go syns i figur 4.1. Den jamférande Python-
implementationen ser i stort sett identisk ut.

Utvecklingsverktyg

Da Go ar ett ungt sprak sa finns det &nnu inte nagra vélutvecklade integrerade
utvecklingsmiljoer. Utvecklingsteamet for GoEclipse[13] har tillverkat en plugin for
Eclipse som &r ett gott steg framat men utgavan som testades till rapporten (alpha
0.0.19) var aningen ostabil. Det finns en rad med syntaxmarkerare som forenklar
programmeringen i vanliga textredigare, nagot som réacker till for manga utvecklare.

Standardbibliotek

Standardbiblioteket i Go inkluderar praktiska och anvindbara typer och metoder
for webbprogrammering. Istéllet for att blanda html tillsammans med programkod
s& gar det att inkludera mallpaketet for att separera kod och design till egna filer.
P& sa satt blir koden mer 6verskadlig och designédndringarna lattare att gora.

Biblioteket erbjuder &ven en webbserver som gor det enkelt att lokalt testa och
skriva applikationer.
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4.2.2 Implementation i Python

Python ar till skillnad fran Go ett interpreterat sprak, vilket tar bort kompilerings-
tiden och ger intrycket av att vara snabbare att komma igang med.

Da Python ar ett etablerat sprak finns en uppsjo av olika ramverk for att forenk-
la utvecklandet. Det ramverk som anvénts i implementationen dr webpy[14]. Webpy
erbjuder en webbserver savil som mallklasser vilket motsvarar Gos standardbiblio-
tek.

Pythonprogrammerare har ett flertal integrerade utvecklingsmiljoer att vélja
mellan. Plugins finns till bade NetBeans[15] och Eclipse[16] som stéder bada refak-
torisering och kodkomplettering.

Det finns mycket dokumentation fér Pythonprogrammering och spraket anvinds
mycket till just webbapplikationer.

4.2.3 Prestanda

For att analysera ett programmeringsspraks prestanda kréavs det ett flertal tester.
Faktum &r att utféora den stora méngd jamforelser med andra sprak som skulle
krévas for ett palitligt prestandatest dr utanfér omfattningen av denna rapport.
Valet att analysera redan en etablerad kélla for prestandatester ter da sig som ett
utmaérkt alternativ.

The Computer Language Benchmarks Game[4] dr en webbplats som opartiskt
jamfor prestanda mellan olika programmeringssprak. Hemsidan fungerar pa sa sétt
att den som vill, kan skicka in en implementation pa nagot av de programmerings-
problem som finns definierade pa hemsidan. Om det visar sig att den nya imple-
mentationen &r effektivare dn den tidigare rekordhéllarens 16sning kommer denna
att publiceras som den nya ledaren. Detta tavlingsmoment bor ge en god uppskatt-
ning av prestanda da kéllkoden &r 6ppen och tavlingen ger intresse for att hitta
nya snabbare lésningar. Tack vare denna hemsida finns mdéjligheten att jamfora ett
flertal programmeringssprak med varandra i flera olika intressanta tester.

Material

Valet av vilken maskin som prestandatesterna ska ha utférts pa ar tdmligen en-
kelt. Go ska, som tidigare ndmnts, vara smidigt vid parallella berdkningar siledes
kommer prestandatester studeras pa en maskin med flera processor kdrnor. Namli-
gen en maskin med x64 Ubuntu, Intel® Q6600® quad-core. Jamforelsen i prestanda
kommer ske mellan Go, C++4, Java samt Python av det skilet att Go kan framst
vara ett alternativ till dessa sprak. De tester[4] som har genomforts &r Fannkuch-
redux, Fasta, N-body, K-nucleotide, Spectral-norm, Pidigits, Reverse-complement,
Mandelbrot, Binary-trees, Regex-dna.

Forklaring av diagram: Varje test som har utforts har genererat en stapel i
diagrammen. En negativ stapel (riktad nedat) innebédr att Go var béttre pa den
punkten. De kriterier som jamfors ar tidsatgang, minneskonsumtion samt hur myc-
ket kod programmet bestod av. For numerisk jamforelse se bilaga C.

10
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Go jamfort med C++

Som synes forbrukar C++ mindre tid i alla tester men det &r i fa fall en markant
skillnad. Minneskonsumtions delen av diagrammet visar att Go &r i somliga fall
béttre och i andra fall sdmre, skillnaden ar inte speciellt stor i nagot fall. Intressant
att notera ar att méngden kod som krévdes for att skriva programmen &r i alla
utom ett fall mindre i Go.

. Go + C++ GHU g+

300 Time Memory Code
1
30
10

S

_ |||| R
[ ”UUU““

Go used

1/
1410
1430

1100
1/300

Time Memory Coce

141000 07 Apr 2011 ueddg n

Figur 4.2: Diagram av jamforelse mellan Go och C++

Go jamfort med Java

Nér det géller exekveringstiden har Java i flera av testerna ett forsprang. Men
i de flesta fall ar skillnaden inte speciellt markant. Minnesatgangen &r déremot
intressantare, hir uppvisar Go mycket bra resultat. I somliga fall kan Go anvinda
sa lite som néstan 1/30 av den médngd minne som Java anvinder sig av i samma
test. Precis som i jamforelsen med C++ kréivs det farre rader kod for att utfora
samma, uppgift. Sa lite som en tredjedel av kodmassa kravdes i somliga fall.

Go jamfort med Python

I detta test kan man se att det 4r ombytta roller jamfért med de andra spraken.
Go forbrukar oerhért mycket mindre tid och minne i sa gott som alla tester. Men
déremot krévdes det fler rader kod for att implementera testet.

11
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Liace
e
Lo

e
Lo
3=

Go used

1/3
1410
1430

14100
1300
11000

1000
CinliE
T
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Go used

1/3

1710
17350

1100
17300

1,/ 1000

Go + Java 6 =-server

Time Memary Code
I 1—a—

HH AR

Time Memary Code

OF Apr 2011 usdg n

Figur 4.3: Diagram av jamforelse mellan Go och Java

Go + Python 3

Time Memory Code

nnnﬂﬂﬂﬂﬂ

Time Memary Code
07 Apr 2011 uadg n

Figur 4.4: Diagram av jamforelse mellan Go och Python
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Diskussion

5.0.4 Inlarningstroskel

Nér Go skapades hade det som syfte att ersétta delar av programmering i C for att
snabba upp utvecklingsprocessen i systemprogrammering. Det visade sig senare att
programmet var lampligt for andra tillimpningar ocksa, vilket medférde att bland
annat webbutvecklare 6ppnade 6gonen for spraket[17]. Det ar i sig inte ett problem
att spraket visat sig vara mer anvindbart &n vintat men da en av de egenskaperna
som gor ett bra programmeringssprak[8] ar hur vil syftet med spraket dr definierat.
Det kan resultera i att spraket inte far nagot specifikt anvindningsomrade dér det
ar anviandbart.

Da Go ar sa pass litet och har fa nyckelord jamfort med de flesta konkurrenterna[18]
gbr det att det gar relativt snabbt att ldra sig dessa nyckelord och det resulterar
i detta fall att spraket blir enklare att ldra sig. Den aningen annorlunda imple-
mentationen av grinssnitt bidrar dven det till att forenklande och grianssnitten gor
det onodigt att explicit deklarera vilka gréanssnitt som implementeras. Pa sa vis
s& slipper utvecklare skriva "onddig” kod och tiden kan istéllet liggas pa annan
funktionalitet.

Genom utvecklingen av webbapplikationen sa kan slutsatsen dras att Go ar
ett sprak som det gar snabbt att komma igang med och har egenskaper som gor
det praktiskt att programmera med. Om spraket har tillracklig funktionalitet och
prestanda for att géra mera komplexa applikationer och system aterstar att se i
framtiden da inget av detta kan besvaras utifran undersokningen.

Jamfort med Python och med bidragande faktorer som dokumentation, guider,
exempelprogram och liknande sa ligger Python steget fore vad géller inlérningskurva
och snabbhet att komma igang. For en utvecklare som kommer ifran C eller C++,
dér syntaxen &r lik och kompilering av kod redan &r av vana kan dock spraket ses
som en mer naturlig 6vergang &n till Python.
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KAPITEL 5. DISKUSSION

5.0.5 Enkel programmering

Go ett sprak som har en tydlig inriktning pa att det ska vara enkelt att program-
mera. Det syns genom anvindningen av fa nyckelord, enkla rutiner for parallella
berdkningar och en foérenklad syn pa objektorienting med gréanssnitt. Risken med
att gora ett allt for simpelt programmeringssprak ar, som Sebesta beskriver i "Con-
cepts of programming languages”[9], att lasbarheten i spraket kan ga forlorat. Ett
exempel dr Assembly, déir spraket dr spraket i sig dr enkelt men det tenderar att
vara svarare att ldsa &n mer komplexa sprak. Utvecklarna till stor del lyckats med
att behalla god ldsbarhet genom goda syntaktiska egenskaper men bibehéller &nda
mojligheterna for programmerarna att gora det som Onskas.

For att ett sprak ska vara snabbt att utveckla i kan ett av énskemalen vara att
mindre rader kod ska anvindas for att gora nagon specifik uppgift. I de prestan-
datester som refererats till i rapporten ses det generellt att Python krdver aningen
mindre kod for att utfora samma uppgifter medan C++ och Java kréver mer.

5.0.6 Effektiv kompilering

Google har lagt ned mycket energi pa att fa kompileringen att ga snabbt. Onekligen
har de lyckats mycket vil med detta. Att kompilera alla Gos bibliotek tar enbart
nagra fa sekunder[10]. Detta innebér naturligtvis att man som programmerare inte
behova spendera speciell mycket tid vintande pa att koden kompileras. En program-
merare som inte behdver vinta pa kompilering kommer att fa mer tid 6ver till att
faktiskt programmera. Dessutom kommer personen inte tappa fokus pa vad denne
héller pa med, nagot som &ar latt hant vid langre avbrott.

Snabb kompilering ger ocksé den fordelen att koden inte ndédvandigtvis behdver
kompileras pa externa kraftfulla servrar. Alltsa kan den snabba kompileringen spara
in pengar da man kan i vissa fall undvika att investera i dedikerade kompilerings-
servrar.

5.0.7 Effektiv exekvering

Ett av malen utstakade av Google var att Go skulle prestera i klass med andra
stora kompilerade sprak. Tar man sig en narmare titt pa prestandajimforelsen nar
det géller tidsatgang inses man att Go ar nagot langsammare &n C++ och Java.
Skillnaden ar inte stor men den finns dér. Varfér Go inte har natt hela vigen fram
till pa det har omradet &r flera. For det forsta ska man veta att implementationer-
na av testernal4] nodvindigtvis inte dr de bésta. Vid nidrmare granskning verkar
de vara “direktéversatta” fran Java-implementationerna och méjligen utnyttjar in-
te Gos fulla potential. Man kan ocksa tilligga att Gos kompilator &r, i skrivande
stund, enbart tva ar gammal. Det finns utrymme for forbattringar[19] i kompilatorn
som kan resultera i béttre prestanda. JAmfér man ddremot med det interpreterade
spraket Python star Go sig mycket starkt.

P& det hela taget &r Go ett snabbt programmeringssprak och nér spraket och nar
dess bibliotek har hunnit mogna lite till bér det kunna komma ytterligare prestan-

14



KAPITEL 5. DISKUSSION

dadkningar. Att spraket dr sa pass snabbt som det dr gor att man inte behover dra
sig for att anvinda det som erséttare for C++ eller Java med tanke pa prestanda.
Tvartom kan man studera andra skillnader mellan spraken innan man véljer vilket
sprak man skriver i. I jamforelsen mellan Go och Python visar sig det sig att Go
ofta presterar manga ganger battre. Alltsa bor Go vara ett attraktivt alternativ till
Python i projekt dir prestanda ar viktig. Python programmerare har anammat Go
i storre utstrackning d&n Google hade forutspatt[17]. Detta beror sikerligen pa den
Okade prestanda som Go erbjuder tidigare Python programmerare.
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Kapitel 6

Slutsats

Rapporten undersokning kommer fram till att Go ar ett sprak som lyckats vil med
de mal som varit definierade. Kompilatorn ar snabb, spraket &r litet och stodet
for parallella berdkningar har férenklats jamfort med konkurrerande sprak som C,
C++ och Python. I mangt och mycket dr Go, trots sin unga alder, ett bra sprak
fér snabb systemprogrammering och till viss del webbutveckling da prestanda ar en
viktig faktor.

Baserat pa understkningen i rapporten sa kan slutsatsen dras att sig att Go ar
ett sprak dar utvecklingstiden kan férkortas jamfort med C och C+-+. Beroende pé
vilken mjukvara som ska utvecklas kan det ocksa vara en attraktiv konkurrent till
sprak som exempelvis Python, vars fokus redan ligger pa utvecklingstid och enkelhet
snarare é&n prestanda.

Att Google anviander spraket internt spelar en viktig roll i sprakets framtid. P&
sd vis finns det ett utvecklande foretag bakom produkten vilket férhoppningsvis
kommer bidra till framtida resurser vad géller utveckling av spraket.
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Bilaga A

Kallkod fran Go-applikation

Kod A.1: Killkoden till Go-applikationen

package main

import (

n http n

"template"

"strconv"

n SOI‘t n

n time n

n fmt n
)
var LinkedAr = new(LinkArray)
var UID_count = 2;
var startTime = time.Seconds ()
const MainPage = "main"

type Link struct {
Title string
Url string
Score int
UID int
TimeAgo string
Time int64

func (1 *Link) save () {
LinkedAr .data = append(LinkedAr.data,*1)

type MainHolder struct {
Title string
Content string
Posts []Link
PostsDate [JLink

type LinkArray struct {

19
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data [JLink
SortType string

}
func (p LinkArray) Len() int { return len(p.data) 1}
func (p LinkArray) Less(i, j int) bool {

if(p.SortType != "time") {

return p.datal[i].Score > p.datal[j].Score

}

return p.datal[i].Time > p.datal[j].Time
}
func (p LinkArray) Swap(i, j int) { p.datal[i]l, p.dataljl = p

.datal[jl, p.datali] }

func updateTimeAgo () {
for i:= range LinkedAr.data {
ti := time.Seconds() - LinkedAr.datal[i].Time
if (ti <= 60) {
LinkedAr .data[i].TimeAgo = strconv.Itoab64(
ti) + " second(s) ago"
} else if(ti > 60 && ti <= 3600) {
LinkedAr .data[i].TimeAgo = strconv.Itoa64(
ti/60) + " minute(s) ago"
} else {
LinkedAr .data[i].TimeAgo = "> 1 hour ago"
}
}
}
func getCurrentTime () int64 {
return time.Seconds ()

}
func newHandler (w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
url := r.FormValue("Url")
title := r.FormValue("Title")
p := &Link{Title: title, Url: url, UID: UID_count,Time:
getCurrentTime ()}
UID_count++;
if (url == "" || title == "") {
mainHandler (w,r,"Empty fields in form")
return
}
p-save ()
http.Redirect(w, r, "/"+MainPage+"/", http.StatusFound)
}
func vote(uid, inc int) {
for i := range LinkedAr.data {
if (LinkedAr .data[i].UID == wuid) {
if (! (LinkedAr .data[i].Score <= 0 && inc == -1)) {
LinkedAr .data[i].Score += inc;
}
break;
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}
sort.Sort (LinkedAr)

}
var templates = make(map[stringl*template.Template)

func init () {
for _, tmpl := range [Istring{MainPagel} {
templates [tmpl] = template.MustParseFile (tmpl+".
html", nil)

}
}
func mainHandler (w http.ResponseWriter, r *http.Request, content
string) {
updateTimeAgo ()
LinkedAr .SortType = "time"
sort.Sort (xLinkedAr)
newSlice := make([]Link,len(LinkedAr.data))
copy (newSlice ,LinkedAr.data)
LinkedAr.SortType = "score"
sort.Sort (xLinkedAr)
pa := &MainHolder{Title: "Simple social bookmarking implemented
in Go", Content:content, Posts: LinkedAr.data, PostsDate:
newSlicel}
err := templates[MainPage].Execute(w, pa)
if err != nil {
http.Error(w, err.String(), http.
StatusInternalServerError)
}
}

func voteHandler (w http.ResponseWriter, r xhttp.Request) {
http.ParseQuery (r.URL.RawQuery)

gqmap, err

val, err2 := strconv.Atoi(qmap(["val"][0])
uid, err3 := strconv.Atoi(gmap["uid"][0]);
if (err !'= nil || err2 !'= nil || err3 != nil) {
http.Redirect(w, r, "/"+MainPage+"/", http.
StatusFound)
}
if(val == 1) {
vote (uid, 1)
} else if(val == -1){

vote (uid, -1)
}
http.Redirect(w, r, "/"+MainPage+"/", http.StatusFound)
}
func makeMainHandler (fn func (http.ResponseWriter , *http.Request,
string)) http.HandlerFunc {
return func(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
content := ""
fn(w, r, content)

const lenPathStatic = len("/static/")
func staticFilesHandler(w http.ResponseWriter ,r *http.Request) {

21



BILAGA A. KALLKOD FRAN GO-APPLIKATION

file := r.URL.Path[lenPathStatic:]
fmt.Printf (file)
http.ServeFile(w, r, "static/"+file)
}
func main() {
http.HandleFunc ("/main/", makeMainHandler (mainHandler))
http.HandleFunc("/vote/", voteHandler)
http.HandleFunc ("/new/", newHandler)
http.HandleFunc("/static/", staticFilesHandler)
http.ListenAndServe (":8080", nil)
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Kod A.2: HTML-mall for Go-applikationen

<head>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/static/style.css" />
</head>

<body>

<div class="wh">

<h1>{Title}</hi>

<div style="margin-left:25px;">
<form action="/new/" method="POST">

<span>

<p>{Content}</p>

Add a new entry:<br/>

Title: <input name="Title" value="" type="text" />
Url: <input name="Url" value="" type="text" />
<input type="submit" value="Post">

</span>

</form>

</div>

<div class="cont">
<h2>Highest ranked links</h2>
<ol>

{.repeated section Posts}

<li><a href="{Url}">{Title}</a><span style="float:right"><a
href="/vote/?uid={UID}&val=1"><img src="/static/thumb-up.
png"></img></a> <a href="/vote/7uid={UID}&val=-1"><img src
="/static/thumb-down.png"></img></a> (+{Score}) </span><br
/>Added {TimeAgo}
</1li>
{.end}
</ol>
</div>
<div class="cont">
<h2>Most recently added</h2>
<ol>
{.repeated section PostsDatel}
<1li class="1i2"><a href="{Url}">{Title}</a><span style="float:
right"><a href="/vote/?uid={UID}&val=1"><img src="/static/
thumb-up.png"></img></a> <a href="/vote/?uid={UID}&val=-1"
><img src="/static/thumb-down.png"></img></a> (+{Scorel}) <
/span><br />Added {TimeAgo}
</1li>
{.end}
</ol>
</div>
<br style="clear:both" />
</div>
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Bilaga B

Kallkod fran Python-applikation

Kod B.1: Killkoden till Python-applikationen

import web
from web import form
import datetime
import time
urls = (’/dyn/uid=(.*)&inc=(.*)’,’vote’,’/dyn’, ’dyn’)
app = web.application(urls,globals())
render = web.template.render(’templates/’)
class Link:
def __init__(self,title,url,score,uid):
global starttime
self.title = title;

self.url = url;

self.score = score;

self.uid = uid;

self.time = time.mktime(datetime.datetime.fromtimestamp (time.

time ()) .timetuple ())
self.timeAgo = O0;
def curTime():
return time.mktime (datetime.datetime.fromtimestamp(time.time()).
timetuple ())
def updateTimeAgo (linkarray):
for i in linkarray:

i.timeAgo = curTime() - i.time
if (i.timeAgo <= 60):
i.timeAgo = str(int(i.timeAgo)) + " second(s) ago"

elif (i.timeAgo > 60 and i.timeAgo < 3600):
i.timeAgo = str(int(i.timeAgo / 60)) + " minute(s) ago"
else:
i.timeAgo = "> 1 hour ago"
return
a = Link("titlel","urli", 0,0)
b = Link("title2","url2", 0,1)
count = 2;
linkarray = []
linkarray.append(a)

24



BILAGA B. KALLKOD FRAN PYTHON-APPLIKATION

linkarray.append(b)

addLinkForm = form.Form(
form.Textbox(’title’,
form.notnull, description=’Enter title:’
),
form.Textbox (’url’,
form.notnull, description=’Enter URL:’
)
)
class dyn:
def GET(self):
updateTimeAgo (linkarray)
sortedByDate = sorted(linkarray, key=lambda link: link.time,
reverse=True)
return render.dyn("title",addLinkForm(),"content",linkarray,
sortedByDate)
def POST(self):
1Form = addLinkForm ()
if not lForm.validates():
updateTimeAgo (linkarray)
sortedByDate = sorted(linkarray, key=lambda link: link.time,
reverse=True)
return render.dyn("title",lForm(),"content",linkarray,

sortedByDate)
else:
title = 1lForm[’title’].value
url = 1lForm[’url’].value

global count
linkarray.append(Link(title ,url,0, count))
count+=1
updateTimeAgo (linkarray)
sortedByDate = sorted(linkarray, key=lambda link: link.time,
reverse=True)
return render.dyn("title",addLinkForm(),"content",linkarray,
sortedByDate)
class vote:
def GET(self,uid,inc):
for i in linkarray:

if (i.uid == int (uid)):
if (inc == "true"):
i.score +=1
elif (inc == "false"):
if not i.score <= O0:
i.score -=1
break

linkarray.sort(key=lambda link: link.score,reverse=True)
raise web.seeother("/dyn")
if name == "__main__":

app.run()
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Kod B.2: HTML-mall for Python-applikationen

$def with (title,form,content,Links,datelLinks)

<head>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/static/style.css" />
</head>

<body>

<div class="wh">

<h1>$title</h1>

<div style="margin-left :25px;">

<form method="POST">

<span>

<p>$content</p>

Add a new entry:<br/>

$if not form.valid: <p>Input is invalid.</p>

$:form.render ()

<input type="submit">

</span>

</form>

</div>

<div class="cont">

<h2>Highest ranked links</h2>

<ol>

$for link in Links:

<li><a href="$link.url">$link.title</a><span style="float:
right"><a href="/dyn/uid=$link.uid&inc=true"><img src="/
static/thumb-up.png"></img></a> <a href="/dyn/uid=$link.
uid&inc=false"><img src="/static/thumb-down.png"></img></a>
(+$link.score) </span><br />Added $link.timeAgo
</1i>

</ol>
</div>
<div class="cont">
<h2>Most recently added</h2>
<ol>
$for link in dateLinks:
<1i class="1i2"><a href="$link.url">$link.title</a><span style
="float:right"><a href="/dyn/uid=$link.uid&inc=true"><ing
src="/static/thumb-up.png"></img></a> <a href="/dyn/uid=
$link.uid&inc=false"><img src="/static/thumb-down.png"></
img></a> (+$link.score) </span><br />Added $link.timelgo
</1i>

</ol>
</div>
<br style="clear:both" />
</div>
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Program Source Code CPU secs Elapsed secs Memory KB Code B

fasta

Go

C++ GNU g++
n-body

Go

C++ GNU g++
spectral-norm
Go

C++ GNU g++

fannkuch-redux

Go

C++ GNU g++
pidigits

Go

C++ GNU g++

reverse-complement

Go

C++ GNU g++
mandelbrot
Go

C++ GNU g++
k-nucleotide
Go

C++ GNU g++
binary-trees
Go

C++ GNU g++
regex-dna
Go

C++ GNU g++

2.10
1.88

31.45
23.06

15.68
10.02

85.19
49.42

4.09
2.29

1.35
1.00

74.44
24.33

55.43
11.57

123.55
26.99

337.92
5.76

211
1.88

31.46
23.07

3.94
2.52

21.38
12.63

4.09
2.30

1.36
0.69

18.63
6.12

22.07
3.32

123.65
8.40

130.02
3.87

756
084

756
728

1.900
1.064

1.012
1.128

2.884
1.576

160,672
245,728

30,444
32,216

260,820
138,528

321,372
358,832

752,008
212,736

1236
1474

1310
1428

536
1044

851
1435

607

547

2275

700
1017

1447
3415

516
892

733
695

= CPU Load

2% 074 0% 100%
e 074 0% 100%

e 074 0% 100%
24 024 1009 0%

98% 98% 99% 99%
100%6 100% 1009 100%

100%6 100% 1009 100%
1007 999 949 8%

74 024 0% 100%
2% 074 1% 100%

B4 3% 1% 100%
46% 21% 3% 45%

100%6 100% 1009 100%
100% 100% 100% 100%

B4% BE% 26% 44%
B1% B6% B4% 98%

04 0% 0% 100%
879 61% 999 T6%

51% 51% B2% T5%
8% 368% 3% 100%

Figur C.1: Detaljerad statistik av jamforelse mellan Go och C++
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Program Source Code CPU secs Elapsed secs Memory KB Code B

fasta

Go

Java 6 -sernver
spectral-norm
Go

Java 6 -sernver
pidigits

Go

Java b -sernver

reverse-complement

Go

Java b -sernver
fannkuch-redux
Go

Java b -sernver
n-body

Go

Java b -sernver
mandelbrot
Go

Java b -sernver
k-nucleoctide
Go

Java b -sernver
binary-trees
Go

Java b -sernver
regex-dna

Go

Java b -sernver

2.10
2.44

15.68
17.35

4.09
11.90

1.35
2.52

85.19
68.43

31.45
22.48

74.44
31.44

55.43
27.85

123.55
18.56

337.92
23.03

211
2.42

3.94
4.43

4.09
4.44

1.36
1.24

21.38
17.33

31.46
22.48

18.63
7.98

22.07
7.57

123.65
8.86

130.02
6.64

756
14,952

1,900
15,340

2,884
58,656

160,672
311,496

1.012
15,280

756
15,080

30,444
68,232

260,820
397,356

321,372
496,572

752,008
606,432

1236
1436

236

950

1816

547
1661

951
1282

1310
1424

700
802

1447
2431

216
1007

733
1410

= CPU Load

2% 0% 090 100%
0% 1% 10094 1%

958% 98% 9990 99%
97% 979 9990 98%

0% 0% 090 100%
65% 570 56% 63%

0% 3% 1% 100%
87 62% T9% 50%

100%% 10090 100%0 100%

999 98% 100%0 968%

%6 0% 0% 100°%
%6 0% 0% 100°%

100%% 10090 100%0 100%

95% 98% 98% 99%

B4% 96% 26% 44%
9090 94% 89% 91%

%6 0% 0% 100°%
71% 61% 31% 46%

51% 51% 82% 75%
B4% 83% 86% 93%

Figur C.2: Detaljerad statistik av jamforelse mellan Go och Java
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Program Source Code CPU secs Elapsed secs Memory KB Code B

fannkuch-redux
Go

Python 3
spectral-norm
Go

Python 3
n-body

Go

Python 3
fasta

Go

Python 3
mande|brot
Go

Python 3
k-nucleotide
Go

Python 3
reverse-complement
Go

Python 3
binary-trees
Go

Python 3
pidigits

Go

Python 3
regex-dna
Go

Python 3

85.19
2,590.30

15.68
911.83

31.45
974.10

2.10
54.45

74.44
1.807.24

55.43
390.27

1.35
6.12

123.55
470.24

4.09
2.40

337.92
23.85

21.38
2.590.84

3.94
235.57

31.46
974.32

211
54.47

18.63
454.14

22.07
179.11

1.36
6.13

123.65
125.97

4.09
241

130.02
12.21

1.012
6,316

1,900
39,256

756
6.400

756
8.124

30,444
41,360

260,820
910,192

160,672
653,672

321,372
833,964

2.884
7.004

752,008
491,780

951
385

536
437

1310
1181

1236
922

T00
LLL)

1447
B47

547
325

516
561

607
255

733
478

Figur C.3: Detaljerad tatistik av jamforelse mellan Go
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= CPU Load

1006 10090 10076 100%
096 0% 0% 100%

98% 98% 999 F3%
979 D6% 97% 969

026 0% 0% 100%
%6 070 1009 0%

2% 0% 0% 1009%
0% 0% 100% 0%

100%6 10090 10076 100%
9% 999 10026 100%

B4% 96% 2670 44%
9796 65% B81% 59%

096 3% 1% 1009%
%% 0% 0% 1009

%6 0% 0% 100%
94% 91% 95% 2%

%6 0% 0% 100%
19 (%% 1% 100%

51% 51% B2% 75%
28% 27 999 39%

och Python



