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回顾 Go 泛型
第一部分



泛型类型和泛型函数

01.  两个半定义

泛型类型

type List[T any] struct {
next  *List[T]
value T

}

泛型函数

泛型类型的方法

func (l *List[T]) Len() int  { … }

func min[T ~int|~float64](x, y T) T {
if x < y {

return x
}
return y

}

泛型方法？

func (l *List) Len[V any]() int  { … }

类型参数 类型约束

类型参数 类型约束



类型约束和接口

01.  两个半定义

• <go 1.18  interface: an interface type specifies method set called its interface.
• >=go1.18 interface: an interface type defines a type set.

类型约束是一个接口，它为相应的type parameters 定义一组允许的type arguments，
并控制该type parameters 的值所支持的操作。

type Ordered interface {
Integer | Float | ~string

}

类型约束名 类型约束是一个接口

|意味着union, or

两个基本类型作为类型元素
string类型或者底层是string类型， 
如 type MyStr string



类型约束和接口

01.  两个半定义

type Int interface {
int

}
type AllInt interface {

int | int8 | int16 | int32 | int64
}

type Signed interface {
~int | ~int8 | ~int16 | ~int32 | ~int64

}

type SignedToString interface {
~int | ~int8 | ~int16 | ~int32 | ~int64

ToString() string
}

type Empty interface {
int
float64

}

type ReadWriterCloser interface {
*os.File | *net.TCPConn | *net.UDPConn | *net.UnixConn | *net.IPConn

io.Reader
io.Writer
io.Closer

}

any

comparable



更复杂的定义

01.  更多示例

type (
 S1[P any] struct{}
 S2[S interface{ ~[]byte | string }] struct{}
 S3[S ~[]E, E any] struct{}
 S4[P S1[int]] struct{}
 S5[_ any] struct{}
 S6[_ any, _ io.Reader] struct{}
 S7[K any, _ io.Reader, V any] struct{}
 S8[K, _ any, S, T S4[S1[int]]] struct{}
 S9[K int, T map[K]any] struct{}
)
type MyList[T any] List[T]
type MyList2 List[int]
type MyMap[K comparable, V any] map[K]V
type MyMap2[K comparable] map[K]int

type MyFunc[T constraints.Ordered, V any] func(T) V

func (l *List[T]) Len() int {
...
}

func (l *List[V]) Size() int {
...

}



泛型的实现

01.  三种方案

https://github.com/golang/proposal/blob/master/design/generics-implementation-dictionaries-go1.18.md



泛型的实现

01.  三种方案



泛型的实现

01.  三种方案

• loov.dev/lensm
• https://godbolt.org/



标准库中的使用

01.  谨慎

• atomic

• exp
• github.com/golang/exp/constraints
• github.com/golang/exp/maps
• github.com/golang/exp/slices
• maps
• slices
• cmp

• arena



不甚满意的地方

01.  不足

• 使用类型集的共同字段（Go1.22）
https://github.com/golang/go/issues/48522

• 实现泛型方法
https://github.com/golang/go/issues/49085

• 类型推断更智能

• 一些被Hold的提案
• proposal: context: add generic Key type
• proposal: spec: allow type parameters in methods
• proposal: spec: allow values of type comparable  



性能争议

01.  性能

• https://planetscale.com/blog/generics-can-make-your-go-code-slower
• https://www.infoq.com/news/2022/04/go-generics-performance/
• https://github.com/golang/go/issues/54238
• https://levelup.gitconnected.com/go-generics-holistic-thoughts-on-performance-fc6688fb414b?gi=66192a253f10
• https://www.dolthub.com/blog/2022-04-01-fast-generics/



Go 泛型陷阱
第二部分



陷阱一：无效的近似元素 

02.  陷阱

type Error struct {
Code  int
Error string

}

type I0 interface {
~Error // struct
~error // interface

}

type Error2 = struct {
Code  int
Error string

}

type I00 interface {
~Error2 // OK

}

• Type literals, such as []byte or struct{ f 
int }.

• Most predeclared types, such as int or 
string (but not error).

• Using ~T is not permitted if T is a type 
parameter or if T is an interface type. 



陷阱二：类型参数在错误的位置

02.  陷阱

type T1[P any] P

type T2[P any] struct{ *P }

func I1[K any, V interface{ K }]() {
}

func I2[K any, V interface{ int | K }]() {
}



陷阱三：重叠

02.  陷阱

func I4[K any, V interface{ int | ~int }]() {
}

type MyInt int

func I5[K any, V interface{ int | MyInt }]() {
}

type MyInt2 = int

func I6[K any, V interface{ int | MyInt2 }]() {
}

func I7[K any, V interface{ int | any }]() {
}



陷阱四：约束用作传统接口

02.  陷阱

type IntStr interface {
int | string

}

func add[T IntStr](a, b T) T {
return a + b

}

func add1(a, b IntStr) IntStr { // 回不去了，没办法在当做普通接口
return a + b

}



陷阱五：接口在union中

02.  陷阱

func I11[K interface {
io.Reader
io.Writer

}]() {
}

func I12[K interface {
io.Reader | io.Writer

}]() {
}

func I13[K interface {
io.Reader | os.File

}]() {
}

func I14[K interface {
any | os.File

}]() {
}

func I12_1[K interface {
interface{ foo() } | int

}]() {
}



陷阱六：comparable在union中

02.  陷阱

func I15[K interface {
comparable

}]() {
}

func I16[K interface {
error
comparable

}]() {
}

func I17[K interface {
comparable | os.File

}]() {
}



陷阱七：递归类型

02.  陷阱

type Tree[T any] struct {
Left  *Tree[T]
V     Value[T, int]
Right *Tree[T]

}

type Value[T any, V any] struct {
Hodler Tree[T] // *Tree[T]
Value  V

}



陷阱八：nil比较

02.  陷阱

func ZeroValue[T comparable](v T) bool {
var t T
return v == t 

}

func ZeroValue0[T any](v T) bool {
return v == nil

}

func interfaceIsNil(v any) bool {
return v == nil

}



陷阱九：类型推断

02.  陷阱

func Scale[E constraints.Integer](s []E, c E) []E {
r := make([]E, len(s))
for i, v := range s {

r[i] = v * c
}
return r

}

func Scale1[S ~[]E, E constraints.Integer](s S, c E) S 
{

r := make(S, len(s))
for i, v := range s {

r[i] = v * c
}
return r

}

type Point []int

func (p Point) String() string {
    return “”
}

func ScaleAndPrint(p Point) {
r := Scale(p, 2)
fmt.Println(r.String()) 

}



陷阱十：类型不满足

02.  陷阱

type Int1 interface {
int16 | int32 | int64

}

func f[T Int1](x T) {
g(x)
h(x) // T不满足Int3

}

type Int2 interface {
int16 | int32 | int64

}

func g[T Int2](x T) {
}

type Int3 interface {
int16 | int32

}

func h[T Int3](x T) {
}

func test() {
f(int16(0))

}



陷阱十一：模棱两可的代码

02.  陷阱

type (
P struct{}
C struct{}

TT0 [P * C]struct{} // P*C
TT1 [P(C)]struct{}  // P(C)

TT2[P interface{ *C }] struct{}
TT3[P interface{ C }]  struct{}

)



陷阱十二：零值

02.  陷阱

func Zero1[T any]() T {
return *new(T)

}

func Zero2[T any]() T {
var t T
return t

}

func Zero3[T any]() (t T) {
return

}



陷阱十三：泛型方法

02.  陷阱

db, err := database.Connect("....")
if err != nil {
    log.Fatal(err)
}

client := &Client{db}

all, err := client.All[Person](ctx) 
if err != nil {
    log.Fatal(err)
}

package database

type Client struct{ ... }

type Querier[T any] struct {
client *Client

}

func NewQuerier[T any](c *Client) *Querier[T] {
return &Querier[T]{

client: c,
}

}

func (q *Querier[T]) All(ctx context.Context) ([]T, 
error) {

// implementation
}

func (q *Querier[T]) Filter(ctx context.Context, 
filter ...Filter) ([]T, error) {

// implementation
}



陷阱十四：嵌入T

02.  陷阱

type Animal[T any] struct {
Val T

}

type Animal2[T any] struct {
T

}

type Animal3[T any] struct {
*T

}



陷阱十五：Assignability

02.  陷阱

type Bytes []byte

var x []byte
var y Bytes

func init() {
x = y // okay
y = x // okay

}

func f[T Bytes](v T) {
x = v // okay
y = v // error
v = x // okay
v = y // error

}

func g[T []byte](v T) {
x = v // okay
y = v // error
v = x // okay
v = y // error

}

func h[T Bytes | []byte](v T) {
x = v // okay
y = v // error
v = x // okay
v = y // error

}

if x's type V or T are type parameters, 
x is assignable to a variable of type T 
if one of the following conditions applies:

• x is the predeclared identifier nil, T is a type 
parameter, and x is assignable to each type in T's type 
set.

• V is not a named type, T is a type parameter, and x is 
assignable to each type in T's type set.

• V is a type parameter and T is not a named type, and 
values of each type in V's type set are assignable to T.



陷阱十六：取指针

02.  陷阱

func ptr[T any](v T) *T {
return &v

}

func TestPtr(t *testing.T) {
var x int
var y = ptr(x) // 生成一个指向 x类型 的指针，不是指向x的指针
*y = 10

assert.Equal(t, 0, x)
}



陷阱十七：type switch

02.  陷阱

func tswitch[T any](v T) {
switch v := v.(type) {
case int:

println(v)
case string:

println(v)
default:

println(v)
}

}

func tswitch2[T any](v T) {
switch (any)(v).(type) {
case int:

println(v)
case string:

println(v)
default:

println(v)
}

}



陷阱十八：type assert

02.  陷阱

func tassert[T any](v T) {
i := v.(int)
fmt.Println(i)

}

func tassert2[T any](v T) {
i := int(v)
fmt.Println(i)

}

func tassert3[T any](v T) {
i := (any)(v).(int)
fmt.Println(i)

}

func tassert4[T constraints.Integer](v T) {
i := int(v)
fmt.Println(i)

}



陷阱十九：comparable vs Ordered

02.  陷阱

func compare[T comparable](a, b T) int {
if a < b {

return -1
} else if a == b {

return 0
} else {

return 1
}

}

func compare2[T cmp.Ordered](a, b T) int {
if a < b {

return -1
} else if a == b {

return 0
} else {

return 1
}

}



陷阱二十：type parameter as RHS

02.  陷阱

type Foo[T any] []T
type Bar[T any] T
type Baz[T any] struct{ T }



陷阱二十一：require pointer methods

02.  陷阱

func Stringify[T fmt.Stringer](s []T) (ret []string) {
for i := range s {

ret = append(ret, s[i].String())
}
return ret

}

func TestStringify() {
var s []bytes.Buffer

var ret []string
for i := range s {

ret = append(ret, s[i].String())
}

var result = Stringify(s)
fmt.Println(result)

}



最佳实践
第三部分



When using language-defined container types

03.  最佳实践

https://go.dev/blog/when-generics

• 啥时候泛型有用?
• 当使用语言定义的容器类型时
• 通用目的的数据结构

• 啥时候泛型无用?
• 不要使用泛型替换接口
• 当方法的实现不同时，不要使用泛型

如果您发现自己多次编写完全相同的代码，其中副本之间的唯一区别是代码使用不同的类型，请考虑是否可以使用
类型参数。

另一种说法是，在注意到要多次编写完全相同的代码之前，应避免使用类型参数。



通用的数据结构和算法

03.  最佳实践

slices maps cmp

golang.org/x/exp/co
nstraints



数据处理

03.  最佳实践

https://itnext.io/golang-1-18-generics-the-good-the-bad-the-ugly-5e9fa2520e76

github.com/samber/lo



函数式编程

03.  最佳实践

github.com/samber/mo github.com/OlegStotsky/go-monads



接口 or 泛型?：

03.  最佳实践

func ReadZippedData(r io.Reader) ([]byte, error) {
r = snappy.NewReader(r)

return io.ReadAll(r)
}

func ReadZippedData2[T io.Reader](r T) ([]byte, error) {
r = snappy.NewReader(r)

return io.ReadAll(r)
}

接口 泛型



不同的type argument不同的实现

03.  最佳实践

func Index[T map[int]string | []string](m T, k int) string {
return m[k]

}

func IndexMap[T map[int]string](m T, k int) string {
return m[k] // map的查找算法

}

func IndexSlice[T []string](m T, k int) string {
return m[k] // slice查找算法

}

简单例子

其它例子: DAO layers



适合用reflect的场景 encode/json

03.  最佳实践

switch t.Kind() {
case reflect.Bool:

return boolEncoder
case reflect.Int, reflect.Int8, reflect.Int16, reflect.Int32, reflect.Int64:

return intEncoder
case reflect.Uint, reflect.Uint8, reflect.Uint16, reflect.Uint32, reflect.Uint64, reflect.Uintptr:

return uintEncoder
case reflect.Float32:

return float32Encoder
case reflect.Float64:

return float64Encoder
case reflect.String:

return stringEncoder
case reflect.Interface:

return interfaceEncoder
case reflect.Struct:

return newStructEncoder(t)
case reflect.Map:

return newMapEncoder(t)
case reflect.Slice:

return newSliceEncoder(t)
case reflect.Array:

return newArrayEncoder(t)
case reflect.Pointer:

return newPtrEncoder(t)
default:

return unsupportedTypeEncoder
}



改造既有项目
第四部分



改造

04.  改造既有项目

• 找出变化项
• 定义泛型类型
• 修改泛型方法

• 找出变化项
• 修改泛型函数

struct类型等

函数



找出变化项，定义泛型类型

04.  改造既有项目

import (
"container/heap"
"fmt"

)

// An IntHeap is a min-heap of ints.
type IntHeap []int

import (
"container/heap"
"fmt"

)

// A Heap is a min-heap of Ts.
type Heap[T cmp.Ordered] []T



改造函数和方法

04.  改造既有项目

func (h IntHeap) Len() int           { return len(h) }
func (h IntHeap) Less(i, j int) bool { return h[i] < 
h[j] }
func (h IntHeap) Swap(i, j int)      { h[i], h[j] = h[j], 
h[i] }

func (h *IntHeap) Push(x any) {
*h = append(*h, x.(int))

}

func (h *IntHeap) Pop() any {
old := *h
n := len(old)
x := old[n-1]
*h = old[0 : n-1]
return x

}

func (h Heap[_]) Len() int           { return len(h) }
func (h Heap[_]) Less(i, j int) bool { return h[i] < 
h[j] }
func (h Heap[_]) Swap(i, j int)      { h[i], h[j] = h[j], 
h[i] }

func (h *Heap[T]) Push(x T) {
*h = append(*h, x)

}

func (h *Heap[T]) Pop() T {
old := *h
n := len(old)
x := old[n-1]
*h = old[0 : n-1]
return x

}



Top N Go 泛型库
第五部分



几个有特色的泛型库

05.  第三方库

• samber/lo
• samber/do
• samber/mo
• ugurcsen/gods-generic
• deckarep/golang-set
• zyedidia/generic
• rakeeb-hossain/functools
• Code-Hex/go-generics-cache
• golobby/orm
• repeale/fp-go
• nikgalushko/fx
• OlegStotsky/go-monads
• mattn/go-generics-example
• barweiss/go-tuple



samber/lo




