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    O autorze


    Mat Ryer zajmował się programowaniem komputerów od 6 roku życia; wraz z ojcem pisali gry i programy, najpierw w języku BASIC na ZX Spectrum, a następnie w językach AmigaBASIC i AMOS na Commodore AMIGA. Wiele godzin spędził na ręcznym przepisywaniu kodu z czasopisma Amiga Format, zmienianiu zmiennych i przenoszeniu instrukcji GOTO w różne miejsca, by sprawdzić, co się stanie. Ten sam duch przygody i poznawania oraz obsesyjne zainteresowanie programowaniem sprawiły, że w wieku 18 lat Mat rozpoczął pracę w lokalnej agencji w Mansfield w Anglii, a zaczął — oczywiście — od tworzenia witryn i serwisów WWW.


    W 2006 roku Mat porzucił rolnicze rejony Nottinghamshire i przeniósł się do Londynu, gdzie rozpoczął pracę w firmie BT. Pracował tam w zespole utalentowanych programistów i menadżerów nad rozwinięciem swoich umiejętności programistycznych i wypracowaniem tego lekkiego stylu, który cechuje go do dziś.


    Po kilkuletnim kontrakcie w okolicach Londynu, w trakcie którego używał wielu języków, zaczynając od C#, przez Objective-C, a kończąc na Ruby i JavaScripcie, Mat zwrócił uwagę na nowy język systemowy o nazwie Go, rozwijany przez firmę Google. Ponieważ język rozwiązywał wiele powszechnych i znaczących wyzwań technologicznych, zaczął go stosować do pokonywania własnych problemów. Wtedy język wciąż był w fazie testów, ale Mat używa go nieprzerwanie do dziś.


    W roku 2012 Mat przeniósł się do Boulder w stanie Kolorado, gdzie zaczął pracować nad przeróżnymi projektami, od usług internetowych typu big data oraz systemów o bardzo wysokiej dostępności, przez niewielkie projekty poboczne, po przedsięwzięcia charytatywne. Po sprzedaniu firmy, w której był zatrudniony, w 2015 roku Mat wrócił do Londynu. Obecnie wciąż używa języka Go do tworzenia przeróżnych produktów, usług i projektów typu open source. Pisze też artykuły o Go na swoim blogu (http://matryer.com) i zamieszcza komentarze na Twitterze, na swoim koncie @matryer.


    Mat regularnie występuje na konferencjach poświęconych językowi Go, które odbywają się na całym świecie, i wszędzie gdzie tylko ma okazję zachęca programistów, by go wypróbowali.

  


  
    O recenzentach


    Michael Hamrah jest inżynierem oprogramowania z Brooklynu w Nowym Jorku, który specjalizuje się w systemach rozproszonych oraz skalowalnych i ma ponad dziesięcioletnie doświadczenie w tej dziedzinie. Obecnie pracuje jako Senior Software Engineer w firmie Uber, tam zajmuje się metrykami i systemami monitorowania, obsługującymi każdego dnia miliardy zdarzeń przesyłanych z niewielkimi opóźnieniami do centrów danych rozsianych po całym świecie. Używa głównie języka Go i ma bardzo bogate doświadczenia z tworzeniem oprogramowania dla wszystkich warstw stosu sieciowego. Można się z nim skontaktować za pośrednictwem serwisu LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/hamrah.


    David Hernandez jest niezależnym inżynierem oprogramowania mieszkającym w Londynie. Zajmuje się pomaganiem różnym firmom w poprawianiu wytwarzanego oprogramowania. Pracował w kilku różnych krajach, między innymi w Hiszpanii, Anglii oraz Australii. Brał także w różnych projektach, takich jak Olimpiada w Londynie w 2012 roku. Oprócz tego pomagał firmie Altassian w zapewnieniu ciągłości usług oraz pracował dla angielskiej agencji rządowej — Government Digital Services.


    Można go spotkać jako prelegenta i współpracownika Go London User Group, gdyż Go jest jego ulubionym językiem programowania.

  


  
    Podziękowania


    Nie byłbym w stanie napisać tej książki, jak również jej drugiego wydania, bez pomocy wspaniałej Laurie Edwards, która, pracując także nad swoimi projektami, potrafiła znaleźć czas i zadbać, bym był zorganizowany i skupiony. Śmiem twierdzić, że bez jej ciągłego i nieustającego wsparcia książka ta nigdy nie zostałaby ukończona (a także wiele innych projektów, których się pojąłem). Do moich bohaterów z dziedziny programowania należą: David Hernández (@dahernan w serwisie GitHub), który ubóstwia twierdzić, że moje pomysły są „koszmarne”, a potem zaczyna je uwielbiać; Ernesto Jiménez, który niezwykle ciężko i efektywnie pracuje zarówno nad projektami prywatnymi, jak i publicznymi; Tyler Bunnell (@tylerb w serwisie GitHub), z którym wspólnie uczyliśmy się języka Go, oraz Ryan Quinn (@mazondo w serwisie GitHub), który sprawia wrażenie, jakby każdego dnia pisał jakiś program, on stanowi żywy dowód na to, że napisanie czegoś, choćby nie wiem jak prostego, jest lepsze niż niepisanie niczego. Dziękuję Timowi Schreinerowi za prowadzenie ze mną, na dobre i na złe, debat o języku Go oraz za to, że jest osobą, z którą mogę porozmawiać na wszelkie tematy niezależnie od tego, czy są związane z informatyką, czy nie. Dziękuję także zespołowi twórców języka Go za stworzenie takiego zabawnego języka programowania, jak również całej społeczności programistów Go za opracowywanie projektów, które zaoszczędziły mi wielu miesięcy pracy. Specjalne podziękowania chciałbym złożyć członkom grup Women Who Go oraz Go Bridge (@golangbridge w serwisie Twitter), którzy pracują bardzo ciężko nad tym, by nasza społeczność programistów Go była bogata i zróżnicowana. Specjalne podziękowania chciałbym także przekazać wszystkim, który pomagali mi w życiu oraz pomagają robić to, co kocham w karierze zawodowej; a są to między innymi: Nick oraz Maggie Ryer, Chris Ryer, Glenn i Tracey Wilson, Phil Jackson, Aaron Edell, Sek Chai, David Hernández, Ernesto Jiménez, Blaine Garst, Tim oraz Stacey Stockhaus, Tom Szabo, Steve Davis, Mark Gray, John Motz, Rory Donnelly, Piotr Rojek, Corey Prak, Peter Bourgon, Andrew Gerrand, Dave Cheney, William (Bill) Kennedy, Matt Heath, Carlisia Campos, Tiffany Jernigan, Natalie Pistunovich, Simon Howard, Sean Thompson, Jeff Cavins, Edd Grant, Alan Meade, Steve Cart, Andy Jackson, Aditya Pradana, Andy Joslin, Kal Chottai, Tim Ryer, Emma Payne, Corey i Ashton Ryer, Clair Ryer, Gareth i Dylan Evans, Holly Smitheman, Phil Edwards, Tracey Edwards, Kirsten, Megan i Paul Krawczyk, Alex, Adriénne i Ethan Edwards, Chantelle i Greg Rosson oraz wszyscy moi wspaniali przyjaciele i rodzina. Książkę dedykuję pamięci Maggie Ryer (1961 – 2015).

  


  
    Wstęp


    Reakcja czytelników na książkę Programowanie w języku Go. Koncepcje i przykłady i to zarówno osób, które po raz pierwszy miały kontakt z językiem Go, jak i cieszących się powszechnym szacunkiem społecznościowych weteranów przeszła moje najśmielsze oczekiwania. Pozytywne opinie zachęciły mnie od przygotowania drugiego wydania tej książki, w którym kody zaktualizowałem do najnowszych przyjętych standardów oraz dodałem trzy nowe rozdziały. Dzięki czytelnikom oraz osobom, które zadawały pytania w serwisie GitHub (https://github.com/ matryer/goblueprints), mogłem poprawić niektóre błędy, rozwiązać kilka problemów i wyjaśnić pewne nieścisłości. Informacje o osobach, których chciałbym podziękować za pomoc, można znaleźć w pliku README w repozytorium kodów książki w serwisie GitHub.


    Zdecydowałem się napisać książkę Programowanie w języku Go. Koncepcje i przykłady gdyż chciałem rozwiać mit, że język Go, stosunkowo młody i mający młodą społeczność użytkowników, jest złym wyborem, gdy szukamy narzędzia do szybkiego tworzenia i rozwijania aplikacji. Mam znajomego, który w weekend pisze gotową aplikację w Ruby on Rails, tylko łącząc różne istniejące już gemy i biblioteki; Rails jako platforma jest powszechnie znana z możliwości szybkiego tworzenia aplikacji. Ponieważ robię dokładnie to samo w języku Go, korzystając z wciąż rosnącego zbioru pakietów dostępnych jako oprogramowanie typu open source, chciałem przedstawić kilka praktycznych przykładów pokazujących, w jaki sposób można tworzyć i wdrażać oprogramowanie, które od pierwszego dnia działa dobrze i zapewnia takie możliwości skalowania, z jakimi Rails nie jest w stanie konkurować. Oczywiście, to nie sam język Go zapewnia większość tych możliwości skalowania, jednak jego wbudowane mechanizmy, takie jak współbieżność, oznaczają, że gdy przyjdzie do rozwiązywania problemów z działaniem aplikacji w realnych zastosowaniach, będziemy mieli ułatwione zadanie i będziemy mogli uzyskać fantastyczne wyniki nawet na najprostszym sprzęcie.


    W książce zostały przedstawione bardzo różne projekty, a każdy z nich mógłby z powodzeniem stanowić podstawę dla doskonałego startupu. Niezależnie od tego, czy będzie to internetowy komunikator, narzędzie do sugerowania nazw domen, narzędzie do prowadzenia społecznościowych głosowań i ankiet za pośrednictwem Twittera, czy też generator losowych wieczornych wypadów korzystający z usługi Google Places, które omawiam w poszczególnych rozdziałach, w każdym z nich poruszam wiele zagadnień i problemów, jakie trzeba będzie rozwiązać w przeważającej większości produktów i usług pisanych w języku Go. Rozwiązania przedstawione w tej książce są tylko jednymi z wielu potencjalnych sposobów poradzenia sobie z tymi problemami i gorąco zachęcam czytelników, by wnikliwie zastanowili się nad nimi. Od samego kodu ważniejsze są prezentowane w książce koncepcje, mam jednak nadzieję, że każdy znajdzie w niej takie czy inne sztuczki i sposoby, które dołączy do swojego programistycznego przybornika.


    Nowością wprowadzoną w tym wydaniu książki jest przedstawienie nowoczesnych sposobów myślenia o architekturze oprogramowania, takich jak na przykład tworzenie aplikacji korzystających z Google App Engine, pisanie mikrousług i stosowanie ich czy też tworzenie obrazów Dockera, wdrażanie i uruchamianie.


    Proces, który zastosowałem podczas pisania tej książki, może być interesujący, gdyż reprezentuje pewne aspekty filozofii wykorzystywanej przez wielu „zwinnych” programistów. Zaczynałem od postawienia sobie wyzwania polegającego na napisaniu realnego, nadającego się do wdrożenia produktu (choć prostego, można by go nazwać minimalną wersją nadającą się do użycia), zanim utknę w szczegółach i opracuję jego pierwszą wersję. Kiedy już był gotowy, mogłem go przepisać od nowa. Pisarze i dziennikarze często powtarzają, że sztuka pisania polega na przepisywaniu; doszedłem do wniosku, że dokładnie to samo dotyczy pisania oprogramowania. Za pierwszym razem kiedy piszemy jakiś fragment kodu, jedyną rzeczą, jaką naprawdę robimy, jest poznanie problemu oraz możliwych sposobów jego rozwiązania, jak również przelanie niektórych spośród koncepcji i pomysłów z głowy na papier czy też do edytora tekstów. Za drugim razem kiedy piszemy ten sam kod, wykorzystujemy naszą wiedzę i przemyślenia do faktycznego rozwiązania problemu. Jeśli jeszcze nigdy nie próbowałeś takiego podejścia, warto sprawdzić — może się okazać, podobnie jak było w moim przypadku, że jakość tworzonego kodu zdecydowanie się poprawi. Nie oznacza to wcale, że drugie przepisanie kodu będzie jednocześnie ostatnim — oprogramowanie cały czas ewoluuje, więc powinniśmy starać się, by było ono możliwie tanie, modularne i wymienne, tak byśmy nie mieli obiekcji przed wyrzucaniem jego fragmentów, gdy tylko staną się przestarzałe lub zaczną stanowić problem.


    Cały mój kod piszę, korzystając z metodologii i technik programowania w oparciu o testy (ang. test-driven development, TDD); niektóre z nich wykorzystane zostaną podczas prac nad projektami prezentowanymi w tej książce, a inne będzie można jedynie prześledzić w gotowym kodzie.


    Kiedy już druga wersja produktu, wzbogacona o testy, była gotowa, zaczynałem pisanie rozdziału wyjaśniającego, co zrobiłem i dlaczego zastosowałem takie, a nie inne rozwiązania. W większości przypadków ten wykorzystywany przeze mnie iteracyjny proces pisania kodu nie jest opisywany w książce, gdyż wymagałoby to powiększenia jej o dziesiątki stron wyjaśniających wszelkie modyfikacje, co mogłoby jedynie doprowadzić czytelników do frustracji. Jednak w kilku miejscach książki prześledzimy wspólnie ten proces, by przekonać się, jak stopniowe usprawnienia i małe iteracje (zaczynamy od najprostszych rozwiązań i zwiększamy ich złożoność wyłącznie wtedy, gdy będzie to absolutnie konieczne) można zastosować do pisania programów i pakietów w języku Go.


    Wszelkie pytania, poprawki, sugestie lub rozważania (uwielbiam to, jak bardzo uparta jest społeczność programistów Go, jak również zespół twórców języka) są bardzo mile widziane. Prawdopodobnie najlepszym miejscem do ich nadsyłania będzie sekcja Issues repozytorium kodów do książki w serwisie GitHub (https://github.com/matryer/goblueprints), dzięki czemu każdy będzie mógł wziąć udział w dyskusji.


    I w końcu chciałby zaznaczyć, że byłbym szczęśliwy, gdyby ktoś stworzył startup bazujący na kodach któregokolwiek z projektów przedstawionych w tej książce, czy też choćby częściowo z nich skorzystał. Byłbym bardzo zadowolony, gdybym mógł o tym usłyszeć — dajecie mi znać na moim Twitterze: @matryer.


    Co opisuję w tej książce?


    Rozdział 1., „Komunikator korzystający z gniazd internetowych”; pokazuję w nim, jak napisać kompletną aplikację internetową, pozwalającą wielu osobom na prowadzenie na bieżąco konwersacji bezpośrednio w przeglądarce WWW. Piszę tu, jak pakiet NET/HTTP pozwala udostępniać strony HTML, a także nawiązywać połączenia z przeglądarkami użytkowników przy użyciu technologii gniazd internetowych.


    Rozdział 2., „Dodawanie kont użytkowników”; piszę tu, jak można dodać do naszej aplikacji protokół OAuth, tak by śledzić, kto co napisał, a jednocześnie zapewnić użytkownikom możliwość logowania się przy użyciu istniejących kont w sieciach społecznościowych, takich jak Google, Facebook czy GitHub.


    Rozdział 3., „Trzy sposoby implementacji zdjęć profilowych”; w nim wyjaśniam, jak dodać do aplikacji zdjęcia profilowe pobierane bądź to z usługi uwierzytelniającej, z serwisu Gravatar.com, bądź też przesyłane na serwer z lokalnego komputera użytkownika.


    Rozdział 4., „Narzędzia do znajdywania nazw domen uruchamiane z poziomu wiersza poleceń”; pokazuję w nim, jak łatwo można w języku Go pisać programy obsługiwane z poziomu wiersza poleceń i wykorzystuję te umiejętności do rozwiązania problemu znajdowania idealnej nazwy domeny dla naszej aplikacji internetowego komunikatora. Oprócz tego w rozdziale pokazuję, jak łatwo można używać standardowych strumieni wejścia i wyjścia w języku Go oraz korzystać z nich do łączenia programów w potok.


    Rozdział 5., „Tworzenie systemów rozproszonych i praca z elastycznymi danymi”; wyjaśniam w nim, jak można przygotować się na nadejście nowoczesnej formy demokracji poprzez stworzenie wysoce skalowanego systemu do głosowania za pośrednictwem Twittera, współpracującego z mechanizmem zliczania głosów bazującym na NSQ oraz MongoDB.


    Rozdział 6., „Udostępnianie danych i możliwości funkcjonalnych przez API internetowej usługi danych typu RESTful”; wyjaśniam tu sposoby udostępniania możliwości funkcjonalnych zaimplementowanych w rozdziale 5. z wykorzystaniem usługi internetowej operującej na danych w formacie JSON, a konkretnie jak opakowywanie funkcji http.HandlerFunc pozwala utworzyć niezwykle użyteczny wzorzec potoku.


    Rozdział 7., „Internetowa usługa losowych rekomendacji”; w nim wyjaśniam i demonstruję, jak można użyć Google Places API do utworzenia własnego API pozwalającego na generowanie losowych, umiejscowionych rekomendacji. Z pomocą tego API użytkownicy będą mogli w zabawny sposób zwiedzać podane miasto lub jego konkretne miejsce. W rozdziale wyjaśniam także, dlaczego ważne jest zachowanie prywatności wewnętrznych struktur danych i kontrolowanie publicznej postaci tych samych danych. Omawiam też sposób, w jaki można implementować wyliczenia w języku Go.


    Rozdział 8., „Kopia zapasowa systemu plików”; w tym rozdziale zaimplementuję proste, lecz potężne narzędzie do tworzenia kopii zapasowej projektów programistycznych i pokażę sposoby interakcji z systemem plików przy wykorzystaniu pakietu OS standardowej biblioteki języka Go. Oprócz tego wyjaśnię, jak interfejsy języka Go pozwalają na tworzenie prostych abstrakcji, które jednak zapewniają duże możliwości.


    Rozdział 9., „Tworzenie aplikacji pytań i odpowiedzi dla platformy Google App Engine”; pokazuję w nim, jak można napisać aplikację przeznaczoną do działania w infrastrukturze firmy Google i dysponującą ogromnymi możliwościami skalowania, niewymagającymi niemal żadnego wysiłku i zaangażowania z naszej strony. Projekt, który powstanie w tym rozdziale, korzysta z usług działających w chmurze dostępnych na platformie Google App Engine, w tym z Google Cloud Datastore (jest to magazyn danych o bardzo wysokiej dostępności i ogromnej szybkości działania, operujący na danych, których struktura nie jest ściśle określona).


    Rozdział 10., „Tworzenie mikrousług w języku Go przy użyciu frameworka Go kit”; prezentuję w nim nowoczesny paradygmat architektury oprogramowania, w którym wielkie, monolityczne aplikacje są dzielone na odrębne, niewielkie usługi mające jedno, ściśle zdefiniowane przeznaczenie. Usługi te działają niezależnie od siebie, przez co każdą z nich można skalować i dostosowywać do bieżących potrzeb. Go kit jest frameworkiem rozwiązującym niektóre wyzwania związane z tworzeniem i stosowaniem architektury bazującej na mikrousługach, który jednocześnie nie zwraca uwagi na szczegóły implementacyjne.


    Rozdział 11., „Wdrażanie aplikacji Go przy użyciu Dockera”; pokazuję w nim, jak łatwo można utworzyć obraz Dockera i umieścić w nim pakiet przygotowany w rozdziale 9., „Tworzenie aplikacji pytań i odpowiedzi dla platformy Google App Engine”. Napiszę w nim plik Dockerfile opisujący obraz i zbuduję ten obraz, korzystając z narzędzi Dockera, a następnie wdrożę go w chmurze Digital Ocean.


    Dodatek A., „Dobre praktyki przygotowywania stabilnego środowiska języka Go”; opisuję w nim, jak od podstaw zainstalować język Go na nowym komputerze oraz omawiam dostępne opcje związane z środowiskiem używanego systemu operacyjnego, jak również ich potencjalny wpływ na sposób korzystania z Go w przyszłości. Przedstawiam w nim także kilka edytorów (oraz IDE — zintegrowanych środowisk programistycznych), których można używać do pisania kodu w języku Go. Omawiam też wpływ, jaki na podejmowane decyzje może mieć konieczność współdziałania oraz tworzenie pakietów udostępnianych jako oprogramowanie typu open source.


    Czego będziesz potrzebować, by korzystać z tej książki?


    Do kompilacji i wykonywania kodów prezentowanych w tej książce będzie potrzebny komputer z systemem operacyjnym pozwalającym na uruchamianie zestawu narzędzi języka Go; listę takich systemów można znaleźć na stronie https://golang.org/doc/install#requirements.


    W dodatku A, „Dobre praktyki przygotowywania stabilnego środowiska języka Go”, można znaleźć kilka użytecznych wskazówek dotyczących instalowania języka i konfigurowania środowiska programistycznego, w tym ustawiania zmiennej środowiskowej GOPATH.


    Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


    Książka jest przeznaczona dla wszystkich programistów używających języka Go, zaczynając od tych początkujących, którzy chcą zgłębiać jego możliwości poprzez tworzenie praktycznych projektów, a kończąc na doświadczonych wyjadaczach poszukujących nowych, interesujących sposobów jego stosowania.


    Konwencje zastosowane w książce


    W książce zastosowano parę rodzajów formatowania tekstu oznaczających różne rodzaje informacji. Poniżej znajdują się przykłady i wyjaśnienia każdego z nich.


    Fragmenty kodu umieszczone w tekście są prezentowane tak jak w zdaniu: Użycie argumentu typu ...interface{} oznacza, że metoda Trace będzie akceptować zero lub więcej argumentów dowolnego typu. Z kolei wszystkie nazwy plików, rozszerzenia plików, nazwy katalogów, ścieżki dostępu, adresy URL, dane wpisywane przez użytkownika oraz odwołania do użytkowników serwisu Twitter są oznaczane kursywą.


    Bloki kodu są oznaczane w następujący sposób:


    
      package meander

    


    
      type Cost int8

    


    
      const (

    


    
        _ Cost = iota

    


    
        Cost1

    


    
        Cost2

    


    
        Cost3

    


    
        Cost4

    


    
        Cost5

    


    
      )

    


    Komendy wydawane w wierszu poleceń są zapisywane w następujący sposób:


    
      go build -o project.exe && /project

    


    Nowe pojęcia i ważne słowa są wyróżniane tłustym drukiem. Słowa wyświetlane na ekranie, w menu lub oknach dialogowych są prezentowane następująco: „Po zainstalowaniu Visual Studio Code należy wybrać z menu opcję File/Open.”


    
      Wskazówki, sugestie i ważne informacje pojawiać się będą w takich ramkach.

    


    Pobieranie kodów źródłowych przykładów


    Kody źródłowe wszystkich przykładów przedstawionych w książce można pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/progo2.zip.


    Oryginalne, anglojęzyczne kody przykładów są dostępne serwisie GitHub, na stronie https://github.com/matryer/goblueprints.

  


  
    Rozdział 1.

    Komunikator korzystający z gniazd internetowych


    Język Go idealnie nadaje się do pisania współbieżnych aplikacji serwerowych i narzędziowych o wysokiej wydajności, a internet jest doskonałym medium do ich rozpowszechniania. Obecnie bardzo trudno byłoby znaleźć gadżet, który nie współpracuje z internetem, a to z kolei pozwala na napisanie jednej aplikacji, która będzie w stanie działać na niemal wszystkich platformach i urządzeniach.


    Pierwszym projektem będzie aplikacja komunikatora internetowego, pozwalająca wielu użytkownikom na prowadzenie rozmów w czasie rzeczywistym, bezpośrednio w przeglądarce. Idiomatyczne aplikacje Go są często składane z wielu pakietów, zorganizowanych poprzez umieszczanie kodu w różnych katalogach; dotyczy to także standardowej biblioteki języka Go. Zaczniemy od napisania prostej aplikacji serwera, korzystającej z pakietu net/http, która będzie udostępniać pliki HTML. Następnie dodamy do niej obsługę gniazd internetowych, przez które będą przekazywane wiadomości wpisywane w komunikatorze.


    W językach, takich jak C#, Java lub Node.js, do zapewnienia odpowiedniej synchronizacji wszystkich klientów konieczne jest zastosowanie złożonego kodu korzystającego z wątków oraz inteligentne użycie blokad. Jak się przekonamy, paradygmaty kanałów i współbieżności wbudowane w język Go niezwykle pomogą w rozwiązaniu tego problemu.


    W tym rozdziale zostaną opisane następujące zagadnienia.


    
      	Zastosowanie pakietów net/http do obsługi żądań HTTP.


      	Dostarczanie do przeglądarki użytkownika treści generowanych na podstawie szablonów.


      	Zaspokajanie wymagań interfejsów języka Go w celu tworzenia własnych typów http.Handler.


      	Wykorzystanie funkcji goroutine języka Go w celu zapewnienia aplikacji możliwości współbieżnego wykonywania wielu zadań.


      	Użycie kanałów w celu współdzielenia informacji pomiędzy różnymi, współbieżnie działającymi funkcjami goroutine.


      	Usprawnienie żądań HTTP z wykorzystaniem nowoczesnych możliwości, takich jak gniazda internetowe.


      	Dodanie do aplikacji mechanizmów śledzenia w celu lepszego zrozumienia sposobu jej działania.


      	Napisanie złożonego pakietu języka Go z wykorzystaniem praktyk programowania w oparciu o testy.


      	Zwracanie niewyeksportowanych typów danych przy użyciu eksportowanych interfejsów.

    


    
      Kody źródłowe wszystkich przykładów prezentowanych w książce można pobrać z serwera FTP wydawnictwa Helion: ftp://ftp.helion.pl/przyklady/progo2.zip. Kody te w oryginalnej anglojęzycznej wersji można także pobrać z repozytorium w serwisie GitHub. Kody do tego rozdziału są dostępne pod adresem https://github.com/matryer/goblueprints/tree/master/chapter1/chat. Kody były przesyłane do repozytorium cyklicznie, dzięki czemu jego historia odpowiada postępowi prac nad kodami prezentowanej tu aplikacji.

    


    Prosty serwer WWW


    Pierwszym elementem potrzebnym w prezentowanej tu aplikacji komunikatora jest serwer WWW, który będzie spełniał dwa podstawowe zadania:


    
      	udostępniał kod HTML i JavaScript klienta komunikatora działającego w przeglądarce użytkownika,


      	akceptował i obsługiwał połączenia tworzone przy użyciu gniazd internetowych, dzięki którym klienty będą mogły się ze sobą komunikować.

    


    
      Zmienna środowiskowa GOPATH została dokładniej opisana w dodatku A, „Dobre praktyki przygotowywania stabilnego środowiska języka Go”. Koniecznie należy go przeczytać w przypadku problemów z konfiguracją środowiska.

    


    Implementację serwera należy zacząć od utworzenia pliku main.go w nowym katalogu o nazwie chat, który znajdzie się wśród katalogów podanych w zmiennej środowiskowej GOPATH. W tym pliku należy umieścić następujący kod:


    
      package main

    


    
      import (

    


    
        "log"

    


    
        "net/http"

    


    
      )

    


    
      func main() {

    


    
        http.HandleFunc("/", func(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

    


    
          w.Write([]byte(`

    


    
            <html>

    


    
              <head>

    


    
                <meta charset="utf-8" />

    


    
                <title>Komunikator</title>

    


    
              </head>

    


    
              <body>

    


    
                Pogadajmy!

    


    
              </body>

    


    
            </html>

    


    
          `))

    


    
        })

    


    
        // uruchomienie serwera WWW

    


    
        if err := http.ListenAndServe(":8080", nil); err != nil {

    


    
          log.Fatal("ListenAndServe:", err)

    


    
        }

    


    
      }

    


    To kompletny, choć jednocześnie bardzo prosty program w Go, który będzie wykonywać operacje, takie jak:


    
      	nasłuchiwanie żądań nadsyłanych na główny adres, z wykorzystaniem do tego celu pakietu net/http,


      	generowanie w odpowiedzi podanego na stałe kodu HTML w momencie odebrania żądania,


      	uruchamianie serwera WWW na porcie :8080 przy użyciu do tego celu metody ListenAndServe.

    


    Funkcja http.HandleFunc odwzorowuje wzorzec ścieżki / na funkcję, przekazaną jako drugi argument; a zatem, kiedy użytkownik wpisze w przeglądarce adres http://localhost:8080/, zostanie wykonana podana funkcja. Sygnatura funkcji — func(w http.ResponseWriter, r *http.Request) — jest powszechnie stosowanym sposobem obsługi żądań HTTP w standardowej bibliotece języka Go.


    
      W powyższym przykładzie używany jest pakiet package main, gdyż chcemy mieć możliwość zbudowania przykładu i uruchomienia go z poziomu wiersza poleceń systemu operacyjnego. Gdybyśmy jednak zamierzali utworzyć pakiet komunikatora nadający się do wielokrotnego stosowania, należałoby raczej zastosować inną nazwę pakietu, na przykład package chat.

    


    Aby wykonać powyższy program, należy otworzyć okno terminala, przejść do katalogu zawierającego plik main.go i wydać następujące polecenie:


    
      go run main.go

    


    
      Polecenie go run jest wygodnym skrótem umożliwiającym wykonywanie prostych programów napisanych w języku Go. Wydanie tego polecenie powoduje zbudowanie kodu i wykonanie jego binarnej wersji. W rzeczywistości programiści zazwyczaj samodzielnie używają polecenia go build, aby wygenerować, a następnie rozpowszechniać pliki binarne aplikacji. Zagadnieniem tym zajmiemy dalej w tym rozdziale.

    


    Jeśli teraz otworzymy przeglądarkę i wpiszemy w niej adres http://localhost:8080/, w jej oknie pojawi się napis Pogadajmy!.


    Choć umieszczenie kodu HTML bezpośrednio wewnątrz kodu w języku Go, tak jak w powyższym przykładzie, spełni swoje zadanie, jednak jest kiepskim rozwiązaniem, które sprawia, że kod wygląda paskudnie, a wraz z rozwojem aplikacji będzie wyglądać jeszcze gorzej. Już niebawem pokażę, jak można wykorzystać szablony, by rozwiązać ten problem i poprawić kod aplikacji.


    Stosowanie szablonów do odseparowania widoków i logiki


    Szablony pozwalają łączyć tekst ogólny z konkretnymi fragmentami, na przykład wstrzyknąć nazwę użytkownika do komunikatu powitalnego. Przeanalizujmy poniższy przykładowy szablon.


    
      Cześć {{name}}! Jak się masz?

    


    Fragment {{name}} z powyższego szablonu można zastąpić faktyczną nazwą użytkownika. A zatem, jeśli do aplikacji zaloguje się Janek, komunikat będzie wyglądać następująco:


    
      Cześć Janek! Jak się masz?

    


    Standardowa biblioteka języka Go zawiera dwa podstawowe pakiety do obsługi szablonów; są to text/template służący do obsługi tekstów oraz html/template do obsługi kodu HTML. Pakiet html/template robi dokładnie to samo, co text/template, z tą różnicą, że odróżnia kontekst, w jakim dane będą umieszczane w szablonie. To bardzo użyteczne, gdyż pozwala unikać ataków polegających na wstrzykiwaniu skryptów oraz rozwiązywać często występujące problemy, takie jak kodowanie znaków specjalnych w przypadku umieszczania ich w adresach URL.


    Na razie jednak zależy nam jedynie na usunięciu kodu HTML z kodu Go i umieszczeniu go w odrębnym pliku — w tej chwili do szablonu nie będą wstawiane żadne teksty. Pakiet do obsługi szablonów bardzo ułatwia wczytywanie plików zewnętrznych, więc doskonale nada się do naszych potrzeb.


    A zatem naszym kolejnym krokiem będzie utworzenie w katalogu chat podkatalogu templates, a w nim pliku chat.html. W tym pliku zostanie umieszczony cały kod HTML, który wcześniej znajdował się w kodzie pliku main.go; wprowadzimy w nim jednak drobną zmianę, by upewnić się, że efekt przeniesienia kodu do szablonu będzie zauważalny.


    
      <html>

    


    
        <head>

    


    
          <meta charset="utf-8" />

    


    
          <title>Komunikator</title>

    


    
        </head>

    


    
        <body>

    


    
          Pogadajmy! (z szablonu)

    


    
        </body>

    


    
      </html>

    


    Teraz zewnętrzny plik HTML jest już gotowy, potrzebujemy jednak sposobu, by go skompilować do postaci szablonu, a następnie wczytać i wysłać do przeglądarki użytkownika.


    
      Kompilacja szablonu to proces, w ramach którego szablon źródłowy zostaje zinterpretowany i przygotowany do wstawiania do niego danych. Proces ten musi zostać wykonany, zanim zaczniemy używać szablonu, jednak trzeba go wykonać tylko jeden raz.

    


    W tym przykładzie przygotujemy własny typ struct, który będzie odpowiadał za wczytanie, skompilowanie i dostarczanie szablonu. W tym celu zdefiniujemy nowy typ, do którego będzie przekazywany łańcuch filename, który następnie skompiluje wskazany plik (wykorzystując do tego celu typ sync.Once), zapisze referencję do skompilowanego szablonu, a później będzie odpowiadać na nadsyłane żądania HTTP. W celu zbudowania tego kodu konieczne będzie zaimportowanie następujących pakietów: text/template/, path/filepath oraz sync.


    Teraz do pliku main.go, przed funkcją func main() należy dodać poniższy fragment kodu:


    
      // typ reprezentujący pojedynczy szablon

    


    
      type templateHandler struct {

    


    
        once     sync.Once

    


    
        filename string

    


    
        templ    *template.Template

    


    
      }

    


    
      // metoda ServeHTTP obsługuje żądania HTTP

    


    
      func (t *templateHandler) ServeHTTP(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

    


    
        t.once.Do(func() {

    


    
          t.templ = template.Must(template.ParseFiles(filepath.Join("templates",

    


    
            t.filename)))

    


    
        })

    


    
        t.templ.Execute(w, nil)

    


    
      }

    


    
      Czy wiesz, że można zautomatyzować proces dodawania i usuwania ważnych pakietów? Informacje o tym, jak to zrobić, można znaleźć w dodatku A, „Dobre praktyki przygotowywania stabilnego środowiska języka Go”.

    


    Typ templateHandler ma jedną metodę o nazwie ServeHTTP, której sygnatura zadziwiająco przypomina metodę przekazywaną wcześniej w wywołaniu funkcji http.HandleFunc. Metoda ta wczyta plik źródłowy, skompiluje szablon, wykona go, a następnie zapisze wyniki we wskazanej metodzie http.ResponseWriter. Ponieważ metoda ServeHTTP spełnia wymagania interfejsu http.Handler, zatem można przekazać ją bezpośrednio do http.Handle.


    
      Krótki rzut oka na kod źródłowy standardowej biblioteki języka Go, dostępnej na stronie https://golang. org/pkg/net/http/#Handler, wystarczy, by zorientować się, że definicja interfejsu http.Handler określa, iż jedynie metoda ServeHTTP musi być dostępna, aby dany typ mógł być używany do obsługi żądań HTTP przez pakiet net/http.

    


    Wykonywanie operacji tylko jeden raz


    Szablon musi zostać skompilowany tylko jeden raz, a w języku Go istnieje kilka różnych sposobów pozwalających na takie jednokrotne wykonywanie operacji. Najbardziej oczywistym jest zdefiniowanie funkcji NewTemplateHandler, która utworzy typ i wywoła jakiś kod inicjalizacyjny w celu skompilowania szablonu. Gdyby można było mieć pewność, że funkcja zostanie wywołana tylko przez jedną funkcję goroutine (prawdopodobnie przez tę główną, wykonywaną podczas przygotowań realizowanych przez funkcję main), byłoby to całkowicie prawidłowe i dopuszczalne rozwiązanie. Alternatywny sposób, który wykorzystaliśmy w powyższym przykładzie, polega na jednokrotnym skompilowaniu szablonu wewnątrz metody ServeHTTP. Typ sync.Once gwarantuje, że funkcja przekazana jako jego argument zostanie wykonana tylko jeden raz, niezależnie od tego, ile funkcji goroutine wywoła metodę ServeHTTP. To bardzo użyteczne rozwiązanie, gdyż w języku Go serwery WWW automatycznie działają współbieżnie i kiedy nasza aplikacja komunikatora zyska ogromną popularność na całym świecie, można się będzie spodziewać bardzo wielu równoczesnych wywołań metody ServeHTTP.


    Kompilowanie szablonu wewnątrz metody ServeHTTP zapewnia także, że nasz kod nie będzie marnował czasu na wykonywanie operacji, zanim stanie się to naprawdę konieczne. Taka leniwa inicjalizacja nie stanowi poważnej oszczędności czasu na obecnym etapie rozwoju aplikacji, jednak w przyszłości, kiedy proces inicjalizacji aplikacji będzie trwać znacznie dłużej i wymagać więcej zasobów oraz gdy możliwości funkcjonalne będą używane rzadziej, znacznie łatwiej będzie zauważyć jej użyteczność.


    Stosowanie własnych funkcji obsługi


    W celu zaimplementowania naszego typu templateHandler konieczne jest zmodyfikowanie ciała funkcji main w następujący sposób:


    
      func main() {

    


    
        // ścieżka główna

    


    
        http.Handle("/", &templateHandler{filename: "chat.html"})

    


    
        // uruchomienie serwera WWW

    


    
        if err := http.ListenAndServe(":8080", nil); err != nil {

    


    
          log.Fatal("ListenAndServe:", err)

    


    
        }

    


    
      }

    


    Struktura templateHandler jest prawidłowym typem http.Handler, dzięki czemu można przekazać ją bezpośrednio w wywołaniu funkcji http.Handle i zażądać, by była używana do obsługi żądań pasujących do określonego wzorca. W powyższym kodzie tworzymy nowy obiekt typu templateHandler, określając przy tym nazwę pliku — chat.html — następnie pobieramy jego adres (przy użyciu operatora adresu &) i przekazujemy go do funkcji http.Handle. Referencja do nowo utworzonego typu templateHandler nie jest nigdzie zapisywana, jednak nie stanowi to większego problemu, gdyż nie trzeba się do niej ponownie odwoływać w żadnym innym miejscu kodu.


    Teraz w oknie terminala należy zakończyć działanie programu, naciskając kombinację klawiszy Ctrl+C, po czym ponownie go uruchomić i odświeżyć stronę wyświetloną w przeglądarce. W efekcie zauważymy, że na stronie pojawi się dodatkowy fragment tekstu: (z szablonu). Teraz kod aplikacji jest znacznie prostszy i nie zawiera brzydkich bloków kodu HTML.


    Prawidłowe budowanie i wykonywanie programów pisanych w Go


    Wykonywanie programów pisanych w języku Go przy użyciu polecenia go run jest świetnym rozwiązaniem, jeśli cała aplikacja składa się z jednego pliku — main.go. Jednak bardzo często zdarza się, że całkiem szybko pojawia się konieczność rozszerzenia jej o kolejne pliki źródłowe. To z kolei pociąga za sobą konieczność odpowiedniego zbudowania całego pakietu i wygenerowania wykonywalnego pliku binarnego, który następnie będzie można uruchomić. Można to zrobić łatwo i od teraz prezentowane w książce aplikacje przykładowe będziemy budować i uruchamiać z poziomu terminala według następującego wzoru:


    
      go build -o {nazwa}

    


    
      {nazwa}

    


    Polecenie go build tworzy wynikowy plik binarny na podstawie wszystkich plików źródłowych .go znajdujących się w określonym katalogu, natomiast flaga -o określa nazwę generowanego pliku binarnego. Tak wygenerowany program można wykonać bezpośrednio, używając jego nazwy.


    Przykładowo w aplikacji komunikatora można wykonać dwa następujące polecenia:


    
      go build -o chat.exe

    


    
      chat.exe

    


    Ponieważ szablony są generowane, gdy strona zostanie zwrócona przez serwer WWW po raz pierwszy, zatem za każdym razem gdy zostaną wprowadzone jakieś zmiany, by można je było zauważyć, trzeba będzie zamknąć i ponownie uruchomić program serwera.


    Modelowanie pokoju rozmów oraz klientów na serwerze


    Wszyscy użytkownicy (klienci) naszego komunikatora będą automatycznie umieszczani w jednym dużym pokoju rozmów, w którym wszyscy mogą rozmawiać ze wszystkimi. Za obsługę połączeń z klientami oraz kierowanie odbieranych i wysyłanych komunikatów będzie odpowiedzialny typ room; z kolei typ client będzie reprezentować połączenie z konkretnym klientem.


    
      W języku Go klasy są nazywane typami, a instancje klas — obiektami.

    


    Do zarządzania gniazdami internetowymi wykorzystamy otwarte pakiety innych twórców — to jeden z najmocniejszych i zapewniających największe możliwości aspektów społeczności programistów używających języka Go. Każdego dnia pojawiają się nowe pakiety rozwiązujące realne, codzienne problemy, których można bez przeszkód używać we własnych projektach; można je także samodzielnie rozszerzać, zgłaszać znalezione błędy, jak również poprosić autora o pomoc.


    
      Zazwyczaj ponowne „wymyślanie koła” nie jest rozsądne, chyba że mamy po temu ważki powód. Dlatego przed rozpoczęciem implementacji nowego pakietu warto poświęcić trochę czasu na poszukanie już istniejącego projektu rozwiązującego dokładnie ten sam problem. Jeśli uda się znaleźć podobny projekt, który jednak nie całkiem spełnia nasze oczekiwania czy potrzeby, warto rozważyć wniesienie własnego wkładu w jego rozwój i rozszerzenie jego możliwości. Język Go dysponuje szczególnie aktywną społecznością programistów tworzących otwarte pakiety (trzeba przy tym pamiętać, że sam język jest rozwijany jako projekt otwarty), którzy zawsze z chęcią powitają nowe osoby.

    


    W naszej aplikacji skorzystamy z pakietu websocket opracowanego przez Gorilla Project — dzięki niemu nie będziemy musieli tworzyć własnego kodu do obsługi gniazd po stronie serwera. Osoby zainteresowane działaniem tego pakietu mogą przejrzeć jego kod źródłowy w repozytorium w serwisie GitHub, dostępnym na stronie https://github.com/gorilla/websocket.


    Modelowanie klienta


    Kolejnym krokiem będzie utworzenie w katalogu chat nowego pliku o nazwie client.go. Oto kod, który należy w nim umieścić.


    
      package main

    


    
      import (

    


    
        "github.com/gorilla/websocket"

    


    
      )

    


    
      // Typ client reprezentuje pojedynczego użytkownika

    


    
      // prowadzącego konwersację z użyciem komunikatora.

    


    
      type client struct {

    


    
        // socket to gniazdo internetowe do obsługi danego klienta.

    


    
        socket *websocket.Conn

    


    
        // send to kanał, którym są przesyłane komunikaty.

    


    
        send chan []byte

    


    
        // room to pokój rozmów używany przez klienta.

    


    
        room *room

    


    
      }

    


    W powyższym kodzie pole socket będzie zawierać referencję do gniazda internetowego pozwalającego na prowadzenie komunikacji z klientem, natomiast pole send będzie buforowanym kanałem, za pomocą którego odbierane komunikaty będą buforowane przed przekazaniem ich do przeglądarki użytkownika (za pośrednictwem gniazda). Z kolei pole room będzie zawierać referencję do pokoju rozmów aktualnie używanego przez danego klienta; jest ono konieczne, by komunikaty mogły być rozsyłane do wszystkich innych użytkowników korzystających z tego samego pokoju.


    Podczas próby zbudowania powyższego kodu zostanie zgłoszonych kilka błędów. Okazuje się, że będziemy musieli wykonać polecenie go get w celu pobrania pakietu websocket — na szczęście operacja ta sprowadza się do otworzenia okna terminala i wydania w nim następującego polecenia:


    
      go get github.com/gorilla/websocket

    


    Jednak podczas ponownej próby zbudowania kodu zostanie wyświetlony kolejny błąd:


    
      ./client.go:18 undefined: room

    


    Przyczyną tego błędu jest odwołanie do typu room, który nie został nigdzie zdefiniowany. A zatem, by zaspokoić wymagania kompilatora, musimy utworzyć nowy plik o nazwie room.go i umieścić w nim następujący fragment kodu:


    
      package main

    


    
      type room struct {

    


    
        // forward to kanał przechowujący nadsyłane komunikaty,

    


    
        // które należy przesłać do przeglądarki użytkownika.

    


    
        forward chan []byte

    


    
      }

    


    Powyższą definicję poprawimy nieco później, kiedy już będziemy wiedzieć trochę więcej o oczekiwanych możliwościach pokoi rozmów; na razie jednak ta definicja pozwoli nam kontynuować pracę nad aplikacją. Później kanał forward będzie używany do wysyłania przychodzących komunikatów do pozostałych klientów.


    
      Kanały można sobie wyobrażać jako przechowywane w pamięci i bezpieczne pod względem wielowątkowości kolejki komunikatów, w których nadawcy mogą zapisywać dane i w których odbiorcy mogą je odczytywać w sposób bezpieczny i nieblokujący działania wątków.

    


    Aby klient mógł cokolwiek robić, trzeba zdefiniować metody realizujące faktyczne operacje zapisu i odczytu z gniazda internetowego. Wstawienie poniższego fragmentu kodu do pliku client.go poza strukturą client (poniżej niej) pozwoli dodać do typu client dwie metody o nazwach read i write.


    
      func (c *client) read() {

    


    
        defer c.socket.Close()

    


    
        for {

    


    
          _, msg, err := c.socket.ReadMessage()

    


    
          if err != nil {

    


    
            return

    


    
          }

    


    
          c.room.forward <- msg

    


    
        }

    


    
      }

    


    
      func (c *client) write() {

    


    
        defer c.socket.Close()

    


    
        for msg := range c.send {

    


    
          err := c.socket.WriteMessage(websocket.TextMessage, msg)

    


    
          if err != nil {

    


    
            return

    


    
          }

    


    
        }

    


    
      }

    


    Metoda read pozwala naszemu klientowi na odczyt z gniazda przy użyciu metody ReadMessage oraz bezustanne przekazywanie odebranych komunikatów do kanału forward, dostępnego jako pole obiektu room. W razie wystąpienia jakichkolwiek błędów (takich jak 'the socket has died'[1]) pętla zostanie przerwana, a gniazdo — zamknięte. W podobny sposób metoda write pozwala na bezustanne pobieranie komunikatów z kanału send i zapisywanie ich w gnieździe przy użyciu metody WriteMessage. Gdyby wystąpiły błędy zapisu w gnieździe, wykonywanie pętli for zostanie przerwane, a gniazdo — zamknięte. Po wprowadzeniu zmian w kodzie należy ponownie zbudować aplikację, by upewnić się, że kod zostanie poprawnie skompilowany.


    
      W powyższym kodzie zostało zastosowane słowo kluczowe defer, które zasługuje na dokładniejsze wyjaśnienie. Używając go, prosimy, by w momencie zakończenia wykonywania funkcji została wywołana metoda c.socket.Close(). Jest ono niezwykle przydatne w sytuacjach, gdy po zakończeniu funkcji konieczne będzie wykonanie pewnych czynności porządkowych (takich jak zamknięcie pliku lub gniazda, jak jest w naszym przypadku), jednak nie mamy pewności, kiedy to nastąpi. Jeśli podczas powiększania się kodu tej metody pojawi się w niej więcej instrukcji return, nie będziemy musieli dodawać kolejnych wywołań zamykających gniazdo, gdyż każde wyjście z metody zostanie przechwycone przez instrukcję defer. Niektórzy skarżą się na niską wydajność działania słowa kluczowego defer, gdyż faktycznie jest ona gorsza niż w przypadku zamykania gniazda przed każdym punktem wyjścia z metody. Trzeba jednak określić punkt równowagi pomiędzy pogorszeniem wydajności działania oraz zmniejszeniem kosztów utrzymania kodu a liczbą potencjalnych błędów, które mogą się do niego wkraść w przypadku rezygnacji ze stosowania słowa kluczowego defer. Ogólna dobra zasada stwierdza, że ważniejsze powinno być pisanie przejrzystego i czystego kodu; w końcu, jeśli faktycznie będziemy mieli tyle szczęścia, by odnieść sukces, zawsze będziemy mogli cofnąć się i zoptymalizować dowolny fragment kodu, który, według nas, może spowalniać działanie naszego produktu.

    


    Modelowanie pokoju rozmów


    Aby przedstawiony w poprzednim punkcie kod c.room.forward <- msg mógł działać prawidłowo i rozsyłać wiadomości do wszystkich klientów, konieczne jest zapewnienie im możliwości dołączania się do pokoi rozmów i wychodzenia z nich. Sensownym rozwiązaniem, które pozwoli nam zapewnić, że nie będziemy próbowali odwoływać się do tych samych danych w tym samym czasie, będzie wykorzystanie dwóch kanałów: jednego do dodawania klienta do pokoju oraz drugiego do usuwania go. W tym celu należy zmodyfikować kod umieszczony w pliku room.go w następujący sposób:


    
      package main

    


    
      type room struct {

    


    
        // forward to kanał przechowujący nadsyłane komunikaty,

    


    
        // które należy przesłać do przeglądarki użytkownika.

    


    
        forward chan []byte

    


    
        // join to kanał dla klientów, którzy chcą dołączyć do pokoju.

    


    
        join chan *client

    


    
        // leave to kanał dla klientów, którzy chcą opuścić pokój.

    


    
        leave chan *client

    


    
        // clients zawiera wszystkich klientów, którzy aktualnie znajdują

    


    
        // się w tym pokoju.

    


    
        clients map[*client]bool

    


    
      }

    


    Do typu room dodaliśmy trzy pola: dwa kanały oraz mapę. Kanały join oraz leave istnieją tylko po to, by pozwalać na bezpieczne dodawanie i usuwanie klientów z mapy clients. Gdyby operacje na tej mapie były wykonywane bezpośrednio, istniałoby niebezpieczeństwo, że dwie funkcje goroutine działające współbieżnie spróbują w tym samym czasie zmodyfikować ją, powodując uszkodzenie danych aplikacji lub sprawiając, że jej stan będzie nieprzewidywalny.


    Programowanie współbieżne z wykorzystaniem idiomatycznego Go


    Na tym etapie prac nad aplikacją konieczne jest użycie niezwykle potężnego narzędzia dostępnego w arsenale mechanizmów do programowania współbieżnego w języku Go — instrukcji select. Z instrukcji tej można skorzystać zawsze, gdy konieczne jest zsynchronizowanie lub zmodyfikowanie współużytkowanej pamięci bądź też wykonanie różnych operacji na kanałach.


    Poniżej struktury room dodamy zatem metodę run zawierającą instrukcję select z trzema przypadkami — blokami case:


    
      func (r *room) run() {

    


    
        for {

    


    
          select {

    


    
          case client := <-r.join:

    


    
            // dołączanie do pokoju

    


    
            r.clients[client] = true

    


    
          case client := <-r.leave:

    


    
            // opuszczanie pokoju

    


    
            delete(r.clients, client)

    


    
            close(client.send)

    


    
          case msg := <-r.forward:

    


    
            // rozsyłanie wiadomości do wszystkich klientów

    


    
            for client := range r.clients {

    


    
              client.send <- msg

    


    
            }

    


    
          }

    


    
        }

    


    
      }

    


    Choć na pierwszy rzut oka mogłoby się wydawać, że to naprawdę dużo kodu, jednak po jego rozbiciu na części okaże się, że jest całkiem prosty, choć zapewnia ogromne możliwości. Zewnętrzna pętla for oznacza, że umieszczony wewnątrz niej kod będzie wykonywany w nieskończoność, aż do momentu zamknięcia aplikacji. Choć to rozwiązanie może się wydawać błędem, jednak trzeba pamiętać, że jeśli ten kod zostanie uruchomiony jako funkcja goroutine, będzie działać w tle, bez blokowania pozostałych fragmentów aplikacji. Powyższy kod będzie bezustannie obserwować wszystkie trzy kanały należące do danego pokoju: join, leave oraz forward. Jeśli w którymkolwiek z kanałów pojawi się komunikat, instrukcja select wykona odpowiedni przypadek.


    
      Koniecznie należy pamiętać, że w danej chwili będzie wykonywany tylko jeden blok case. Właśnie ta cecha sprawia, że jesteśmy w stanie synchronizować działanie kodu i zagwarantować, że mapa r.clients będzie modyfikowana tylko przez jeden fragment współbieżnie wykonywanego kodu aplikacji.

    


    Po odebraniu komunikatu w kanale join metoda aktualizuje mapę r.clients, zapisując w niej referencję klienta dołączającego do pokoju. Warto zwrócić uwagę, że w mapie zapisywana jest wartość true. W tym przypadku używamy mapy bardziej jako wycinka, lecz nie musimy się przejmować zmniejszaniem mapy, gdyż klienty dołączają do pokoju i opuszczają go wraz z upływem czasu, a użycie wartości true jest wygodnym sposobem zapisywania referencji, który dodatkowo pozwala na ograniczenie zużycia pamięci.


    W przypadku odebrania komunikatu w kanale leave metoda usuwa obiekt typu client z mapy i zamyka jego kanał send. Jeśli z kolei zostanie odebrany komunikat w kanale forward, w kolejnej pętli przeglądamy wszystkie klienty i przekazujemy komunikat do kanału send każdego z nich. W rezultacie, w metodzie write typu client komunikat zostanie odebrany i przesłany do klienta przy wykorzystaniu gniazda.


    Przekształcenie pokoju w funkcję obsługi żądań HTTP


    Kolejnym zadaniem, którym się zajmiemy, będzie przekształcenie typu room w typ http.Handler, podobnie jak wcześniej zrobiliśmy z typem do obsługi szablonów. Jak zapewne pamiętasz, wystarczy dodać do typu metodę ServeHTTP o odpowiedniej sygnaturze.


    W tym celu na końcu pliku room.go należy dodać poniższy fragment kodu:


    
      const (

    


    
        socketBufferSize  = 1024

    


    
        messageBufferSize = 256

    


    
      )

    


    
      var upgrader = &websocket.Upgrader{ReadBufferSize: socketBufferSize, WriteBufferSize: socketBufferSize}

    


    
      func (r *room) ServeHTTP(w http.ResponseWriter, req *http.Request) {

    


    
        socket, err := upgrader.Upgrade(w, req, nil)

    


    
        if err != nil {

    


    
          log.Fatal("ServeHTTP:", err)

    


    
          return

    


    
        }

    


    
        client := &client{

    


    
          socket: socket,

    


    
          send:   make(chan []byte, messageBufferSize),

    


    
          room:   r,

    


    
        }

    


    
        r.join <- client

    


    
        defer func() { r.leave <- client }()

    


    
        go client.write()

    


    
        client.read()

    


    
      }

    


    Dodanie metody ServeHTTP oznacza, że pokój będzie teraz mógł być używany jako funkcja obsługi żądań HTTP. Możliwość tę zaimplementujemy już niebawem, jednak najpierw przeanalizujemy, co się dzieje w powyższym fragmencie kodu.


    
      Jeśli teraz spróbujemy odwołać się do aplikacji komunikatora w przeglądarce internetowej, zapewne spowoduje to awarię aplikacji i wyświetlenie błędu podobnego do ServeHTTPwebsocket: version != 13. Przyczyną występowania tego błędu jest to, że odwołania do naszego pokoju mają być kierowane przez gniazdo internetowe, a nie z poziomu przeglądarki.

    


    Aby można było korzystać z gniazd internetowych, konieczne jest rozbudowanie połączenia HTTP z wykorzystaniem typu websocket.Upgrader. Można go używać wielokrotnie, zatem będzie potrzebny tylko jeden obiekt tego typu. Następnie, podczas odbierania nadesłanego żądania w metodzie ServeHTTP, można pobrać gniazdo, wywołując metodę upgrader.Upgrade. Jeśli wszystko pójdzie dobrze, będziemy już mogli utworzyć klienta i przekazać go do kanału join bieżącego pokoju. Oprócz tego operacja opuszczenia pokoju zostaje odłożona do momentu zakończenia działania klienta, dzięki czemu mamy pewność, że kiedy klient rozłączy się, wszystko zostanie odpowiednio uporządkowane.


    Na samym końcu wywołujemy metodę write klienta jako funkcję goroutine, o czym informują trzy znaki umieszczone na początku wiersza — litery go oraz znak odstępu. Ten zapis informuje, że metoda ma zostać uruchomiona w odrębnym wątku czy też funkcji goroutine.


    
      Po porównaniu ilości kodu, jaką należy napisać w innych językach programowania w celu utworzenia rozwiązania wielowątkowego lub działającego współbieżnie, z tymi trzema znakami, których wystarczy użyć w kodzie Go, dowiemy się, dlaczego tak szybko stał się on ulubionym językiem programistów piszących systemy i aplikacje systemowe.

    


    I w końcu ostatnią instrukcją powyższej metody ServeHTTP jest wywołanie metody read w wątku głównym, co spowoduje zablokowanie operacji, czyli jednocześnie utrzymanie otworzonego połączenia, aż do momentu, gdy będzie należało je zamknąć. Dodanie stałych na samym początku przedstawionego bloku kodu jest dobrą praktyką programistyczną, reprezentującą optymalny sposób deklarowania wartości, które i tak trzeba by jakoś na stałe umieścić w kodzie projektu. Wraz ze wzrostem liczby takich deklaracji można nawet rozważyć umieszczenie ich w odrębnym pliku, a przynajmniej na początku plików, w których są używane, tak by można je było łatwo znaleźć i zmodyfikować.


    Stosowanie funkcji pomocniczych w celu upraszczania kodu


    Nasz pokój rozmów jest już niemal gotów, by jednak można było go używać, konieczne jest jeszcze utworzenie wszystkich kanałów oraz mapy klientów. W tym celu można zastosować poniższy fragment kodu, który zagwarantuje, że wszystkie operacje inicjalizacyjne zostaną prawidłowo wykonane:


    
      r := &room{

    


    
        forward: make(chan []byte),

    


    
        join:    make(chan *client),

    


    
        leave:   make(chan *client),

    


    
        clients: make(map[*client]bool),

    


    
      }

    


    Innym, nieco bardziej eleganckim rozwiązaniem jest napisanie funkcji newRoom, która wykona wszystkie niezbędne operacje. Takie rozwiązanie sprawi, że inni programiści nie będą musieli wiedzieć, co dokładnie należy zrobić, by skorzystać z pokoju rozmów. A zatem poniżej definicji type room struct dodajemy następującą funkcję:


    
      // Metoda newRoom tworzy nowy pokój, gotowy do użycia.

    


    
      func newRoom() *room {

    


    
        return &room{

    


    
          forward: make(chan []byte),

    


    
          join:    make(chan *client),

    


    
          leave:   make(chan *client),

    


    
          clients: make(map[*client]bool),

    


    
        }

    


    
      }

    


    Teraz inni programiści korzystający z naszego kodu będą musieli jedynie wywołać funkcję newRoom, a nie wpisywać lub kopiować sześć wierszy kodu.


    Tworzenie i stosowanie pokoi rozmów


    Teraz możemy już zmodyfikować funkcję main w pliku main.go, aby utworzyć i uruchomić pierwszy pokój, do którego wszyscy będą mogli się dołączyć.


    
      func main() {

    


    
        r := newRoom()

    


    
        http.Handle("/", &templateHandler{filename: "chat.html"})

    


    
        http.Handle("/room", r)

    


    
        // uruchomienie pokoju rozmów

    


    
        go r.run()

    


    
        // uruchomienie serwera WWW

    


    
        if err := http.ListenAndServe(":8080", nil); err != nil {

    


    
          log.Fatal("ListenAndServe:", err)

    


    
        }

    


    
      }

    


    Pokój rozmów jest uruchamiany jako osobna funkcja goroutine (jeszcze raz zwróćmy uwagę na słowo kluczowe go), dzięki czemu pogawędki będą obsługiwane w tle, a główna funkcja goroutine aplikacji będzie mogła obsługiwać serwer WWW. Obecnie serwer naszej aplikacji jest już gotowy, jednak bez klientów, które będą mogły się z nim komunikować, pozostaje bezużyteczny.


    Pisanie kodu HTML i JavaScript klienta pogawędek


    Aby użytkownicy komunikatora mogli prowadzić interakcje z serwerem, a tym samym także z innymi użytkownikami, konieczne jest napisanie kodu klienckiego, który będzie korzystał z gniazd internetowych dostępnych w nowoczesnych przeglądarkach WWW. Bardzo prosty kod HTML został już zaimplementowany w formie szablonu i jest przekazywany do przeglądarki użytkownika, kiedy ten wpisze główny adres naszej aplikacji. Teraz zajmiemy się jego rozbudowaniem.


    W pliku chat.html w katalogu templates należy umieścić poniższy kod HTML:


    
      <html>

    


    
        <head>

    


    
          <meta charset="utf-8" />

    


    
          <title>Komunikator</title>

    


    
          <style>

    


    
            input { display: block; }

    


    
            ul    { list-style: none; }

    


    
          </style>

    


    
        </head>

    


    
        <body>

    


    
          <ul id="messages"></ul>

    


    
          <form id="chatbox">

    


    
            <textarea></textarea>

    


    
            <input type="submit" value="Wyślij" />

    


    
          </form>

    


    
        </body>

    


    
      </html>

    


    Powyższy kod HTML wyświetli w przeglądarce prostą stronę zawierającą formularz z wielowierszowym polem tekstowym oraz przyciskiem Wyślij. Tego formularza będą używali użytkownicy do przesyłania wiadomości na serwer. Widoczny w powyższym kodzie element o identyfikatorze messages będzie używany do wyświetlania wiadomości, dzięki czemu użytkownicy będą mogli przeczytać, co zostało napisane. Teraz potrzebujemy jeszcze kodu JavaScript, który zapewni powyższej stronie możliwości funkcjonalne niezbędne do działania. Poniżej zamykającego znacznika </form> oraz powyżej zamykającego znacznika </body> należy wstawić następujący fragment kodu:


    
      <script src="//ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.11.1/jquery.min.js"></script>

    


    
      <script>

    


    
             

    


    
        $(function(){

    


    
               

    


    
          var socket = null;

    


    
          var msgBox = $("#chatbox textarea");

    


    
          var messages = $("#messages");

    


    
               

    


    
          $("#chatbox").submit(function(){

    


    
                  

    


    
            if (!msgBox.val()) return false;

    


    
            if (!socket) {

    


    
              alert("Błąd: Brak połączenia z serwerem.");

    


    
              return false;

    


    
            }

    


    
               

    


    
            socket.send(msgBox.val());

    


    
            msgBox.val("");

    


    
            return false;

    


    
             

    


    
          });

    


    
               

    


    
          if (!window["WebSocket"]) {

    


    
            alert("Błąd: Twoja przeglądarka nie obsługuje technologii WebSocket.")

    


    
          } else {

    


    
            socket = new WebSocket("ws://localhost:8080/room");

    


    
            socket.onclose = function() {

    


    
              alert("Połączenie zostało zamknięte.");

    


    
            }

    


    
            socket.onmessage = function(e) {

    


    
              messages.append($("<li>").text(e.data));

    


    
            }

    


    
          }

    


    
             

    


    
        });

    


    
             

    


    
      </script>

    


    Wiersz socket = new WebSocket("ws://localhost:8080/room"); jest miejscem, w którym otwieramy gniazdo do serwera. W kilku kolejnych wierszach do tego gniazda dodawane są procedury obsługi dwóch kluczowych zdarzeń, czyli onclose oraz onmessage. W momencie odebrania wiadomości przez gniazdo korzystamy z możliwości biblioteki jQuery, by dodać do listy nowy element zawierający treść odebranej wiadomości, a tym samym wyświetlić ją użytkownikowi.


    Oprócz tego wysłanie formularza HTML będzie teraz powodowało wywołanie funkcji socket.send, czyli przesłanie wiadomości na serwer.


    Teraz pozostaje jedynie zbudować program i ponownie go uruchomić, co zapewni skompilowanie szablonu, dzięki czemu będzie on już widoczny dla użytkowników.


    Teraz można otworzyć dwa okna przeglądarki (bądź dwie karty), w każdym z nich wyświetlić stronę http://localhost:8080/ i pobawić się gotową aplikacją (patrz rysunek 1.1). Bez trudu będzie można zauważyć, że wiadomości wpisywane w jednym kliencie będą niemal natychmiast wyświetlane w drugim.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Dwa okna przeglądarki przedstawiające rozmowę prowadzoną z użyciem naszego komunikatora


    Lepsze wykorzystanie możliwości szablonów


    Dotychczas używaliśmy szablonów wyłącznie do dostarczania statycznego kodu HTML, co i tak jest bardzo przydatne, gdyż pozwala na separację kodu aplikacji klienckiej od kodu aplikacji serwerowej. Jednak szablony zapewniają znacznie większe możliwości, dlatego też zmodyfikujemy naszą aplikację tak, by korzystała z nich w sposób bardziej realistyczny.


    Adres hosta naszej aplikacji (:8080) jest podany na stałe w dwóch miejscach kodu. Pierwszym z nich jest poniższy fragment pliku main.go:


    
      if err := http.ListenAndServe(":8080", nil); err != nil {

    


    
        log.Fatal("ListenAndServe:", err)

    


    Ten adres pojawia się ponownie, w nieco innej postaci, w kodzie JavaScript odpowiadającym za otworzenie połączenia WebSocket z serwerem:


    
      socket = new WebSocket("ws://localhost:8080/room");

    


    Nasza aplikacja jest bardzo uparta, jeśli chodzi o działanie wyłącznie na porcie 8080 lokalnego komputera. Użyjemy zatem flag wiersza wywołania, by poprawić możliwości jej konfigurowania, a następnie skorzystamy z możliwości szablonów i zadbamy o to, by kod JavaScript używał odpowiedniego adresu.


    Oto sposób, w jaki należy zmodyfikować funkcję main w pliku main.go:


    
      func main() {

    


    
        var addr = flag.String("addr", ":8080", "Adres aplikacji internetowej.")

    


    
        flag.Parse() // analiza flag wiersza poleceń

    


    
        r := newRoom()

    


    
        http.Handle("/", &templateHandler{filename: "chat.html"})

    


    
        http.Handle("/room", r)

    


    
        // uruchomienie pokoju rozmów

    


    
        go r.run()

    


    
        // uruchomienie serwera WWW

    


    
        log.Println("Uruchamianie serwera WWW pod adresem", *addr)

    


    
        if err := http.ListenAndServe(*addr, nil); err != nil {

    


    
          log.Fatal("ListenAndServe:", err)

    


    
        }

    


    
      }

    


    W celu zbudowania powyższego kodu trzeba będzie zaimportować pakiet flag. Definicja zmiennej addr przygotowuje flagę, która będzie łańcuchem znaków o domyślnej wartości :8080 (oprócz tego zostaje określony także krótki opis wyjaśniający przeznaczenie flagi). Następnie trzeba wywołać metodę flag.Parse(), która przetwarza argumenty podane w wierszu poleceń i pobiera z niego odpowiednie informacje. Teraz do wartości flagi będzie się już można odwoływać przy użyciu zapisu *addr.


    
      Wywołanie metody flag.String zwraca wynik typu *string, czyli — jak należy to rozumieć — adres zmiennej typu string, w której jest zapisana wartość flagi. W celu pobrania samej wartości flagi (a nie samego adresu tej wartości) konieczne jest zastosowanie operatora odwołania do wskaźnika, czyli *.

    


    Oprócz tego, aby upewnić się, że nasze zmiany zostały uwzględnione, dodaliśmy do kodu wywołanie log.Println.


    Kolejnym krokiem będzie zmodyfikowanie typu templateHandler w taki sposób, by szczegółowe informacje o żądaniu były przekazywane jako dane do metody Execute szablonu. W tym celu w pliku main.go musimy zmodyfikować kod funkcji ServeHTTP, a konkretnie przekazać żądanie r jako argument data w wywołaniu funkcji Execute.


    
      func (t *templateHandler) ServeHTTP(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

    


    
        t.once.Do(func() {

    


    
          t.templ = template.Must(template.ParseFiles(filepath.Join("templates",

    


    
            t.filename)))

    


    
        })

    


    
        t.templ.Execute(w, r)

    


    
      }

    


    To wywołanie nakazuje wygenerowanie szablonu z wykorzystaniem danych, które można pobrać z obiektu http.Request; jak się okazuje, obiekt ten zawiera między innymi potrzebny adres hosta.


    Aby użyć wartości Host obiektu http.Request, musimy skorzystać ze specjalnej składni szablonów pozwalającej na wstrzykiwanie danych. Oto jak należy zmienić wiersz pliku chat.html, w którym jest tworzone gniazdo internetowe:


    
      socket = new WebSocket("ws://{{.Host}}/room");

    


    Podwójne nawiasy klamrowe reprezentują adnotację i pozwalają poinformować szablon o tym, że w danym miejscu należy wstrzyknąć jakieś dane. Zapis {{.Host}} jest właściwie odpowiednikiem żądania, by zastąpić adnotację wartością request.Host (ponieważ jako dane został przekazany do szablonu obiekt r).


    
      W powyższym przykładzie wykorzystaliśmy jedynie drobny ułamek wszystkich możliwości, jakie dają wbudowane szablony dostępne w standardowej bibliotece języka Go. Doskonałym źródłem informacji o wszystkich dostępnych możliwościach tych szablonów jest dokumentacja pakietu text/template. Można ją znaleźć na stronie https://golang.org/pkg/text/template/.

    


    Teraz możemy ponownie zbudować aplikację i uruchomić ją; warto przy tym zwrócić uwagę, że próba użycia komunikatora nie będzie kończyć się zwróceniem błędu, niezależnie od tego, jakiego numeru portu użyjemy:


    
      go build -o chat.exe

    


    
      chat.exe -addr=":3000"

    


    Jeśli wyświetlimy kod źródłowy strony w przeglądarce, zauważymy, że wyrażenie {{.Host}} zostało zastąpione faktycznym adresem hosta aplikacji. Prawidłowe adresy nie muszą ograniczać się do samego numeru portu, mogą także zawierać cały adres IP lub nawet nazwy symboliczne (przy założeniu, że używane środowisko pozwala na ich stosowanie) na przykład: -addr="192.168.0.1:3000".


    Śledzenie kodu w celu określenia, jak działa


    Jedynym sposobem, który pomoże przekonać się, czy nasza aplikacja działa, jest otworzenie dwóch lub więcej okien przeglądarki i skorzystanie z wygenerowanego interfejsu użytkownika w celu przesyłania komunikatów. Innymi słowy, sprowadza się to do ręcznego przetestowania aplikacji. Takie rozwiązanie można zaakceptować w przypadku projektów eksperymentalnych, takich jak nasz prosty komunikator, bądź też innych, niewielkich projektów, które nie będą rozbudowywane i powiększane. Jeśli jednak nasz kod ma istnieć nieco dłużej bądź też ma być używany przez więcej niż jedną osobę, takie ręczne testowanie może się stać poważnym utrapieniem. W prezentowanej tu przykładowej aplikacji internetowego komunikatora nie mamy zamiaru stosować technik programowania w oparciu o testy (ang. test-driven development; w skrócie: TDD), warto jednak na jej przykładzie poznać inną technikę debugowania, określaną potocznie jako śledzenie (ang. tracing).


    Śledzenie polega na rejestrowaniu w dzienniku lub wyświetlaniu informacji o wszystkich kluczowych krokach wykonywanych w trakcie realizacji programu, dzięki czemu będzie można przejrzeć wszystko, co program robi. W poprzednim podrozdziale dodaliśmy do kodu wywołanie metody log.Println, aby wyświetlać adres, którego należy użyć w przeglądarce w celu nawiązania połączenia z serwerem. W tym podrozdziale sformalizujemy nieco to rozwiązanie i napiszemy własny, kompletny pakiet do śledzenia.


    Praktyki związane z programowaniem w oparciu o testy przedstawię przy okazji implementacji kodu do śledzenia, gdyż TDD jest idealnym przykładem pakietu, którego najprawdopodobniej będziemy używać bardzo często, rozbudowywać, udostępniać, a może nawet opublikujemy jako kod otwarty.


    Pisanie pakietu z wykorzystaniem TDD


    W języku Go pakiety są organizowane na podstawie katalogów, przy czym w jednym katalogu może być umieszczony jeden pakiet. Umieszczenie deklaracji kilku pakietów w tym samym katalogu spowoduje zgłoszenie błędu podczas budowania aplikacji, gdyż język Go oczekuje, że wszystkie pliki źródłowe umieszczone w danym katalogu będą wspólnie tworzyły ten sam pakiet. W języku Go nie ma czegoś takiego jak podpakiety, czyli pakiety zagnieżdżone (umieszczane w podkatalogach) są tworzone wyłącznie z przyczyn estetycznych lub informacyjnych; nie dziedziczą one niczego po pakietach nadrzędnych, jak również nie mają dostępu do ich zawartości. W aplikacji internetowego komunikatora przedstawionej wcześniej w tym rozdziale wszystkie pliki źródłowe należały do pakietu głównego, main, gdyż chodziło nam o wygenerowanie pliku wykonywalnego. Jednak pakiet do śledzenia, którym teraz się zajmiemy, nigdy nie będzie wykonywany bezpośrednio, dlatego też można, a nawet należy nadać mu inną nazwę. Dodatkowo trzeba będzie się także zastanowić nad interfejsem programowania aplikacji — API — naszego pakietu i spróbować zaprojektować go w taki sposób, by był wygodny w użyciu oraz zapewniał dużą elastyczność i jak największe możliwości rozszerzania. Dotyczy to pól, funkcji, metod oraz typów, które należy eksportować z pakietu (czyli zapewnić ich widzialność), a także tych, które w celu zapewnienia prostoty pakietu powinny zostać ukryte.


    
      W języku Go nazwy elementów eksportowanych są zapisywane wielką literą, a zatem wszystkie nazwy zaczynające się wielką literą (na przykład Tracer) będą widoczne dla użytkowników pakietu, natomiast nazwy zaczynające się małą literą (takie jak templateHandler) będą niewidoczne czy też prywatne.

    


    A zatem w tym samym katalogu, w którym znajduje się katalog chat, utwórzmy katalog trace, określający jednocześnie nazwę pakietu śledzącego; innymi słowy, struktura plików i katalogów powinna wyglądać tak, jak pokazano poniżej:


    
      /chat

    


    
        client.go

    


    
        main.go

    


    
        room.go

    


    
      /trace

    


    Zanim zajmiemy się kodem, warto ustalić pewne cele projektowe naszego pakietu, za pomocą których będziemy mogli ocenić, czy będzie on spełniał nasze wymagania, czy nie.


    
      	Pakiet powinien być łatwy w użyciu.


      	Testy jednostkowe powinny pokrywać wszystkie możliwości funkcjonalne.


      	Użytkownicy powinni mieć możliwość zastępowania naszego mechanizmu własnymi implementacjami.

    


    Interfejsy


    Interfejsy są niezwykle potężnym mechanizmem języka Go, pozwalającym definiować API bez konieczności ścisłego czy też konkretnego podawania szczegółów implementacyjnych. Opisywanie podstawowych elementów konstrukcyjnych pakietów przy użyciu interfejsów zawsze wtedy, gdy jest to możliwe, zapewnia w dłuższej perspektywie czasu znaczące korzyści; dlatego to właśnie od interfejsów zaczniemy projektowanie naszego pakietu do śledzenia.


    Pierwszym krokiem będzie utworzenie w katalogu trace pliku tracer.go i zapisanie w nim poniższego kodu:


    
      package trace

    


    
      // Tracer jest interfejsem opisującym obiekt, który pozwala na 

    


    
      // śledzenie zdarzeń zachodzących podczas wykonywania kodu.

    


    
      type Tracer interface {

    


    
        Trace(...interface{})

    


    
      }

    


    Na początek należy zwrócić uwagę, że nowy pakiet został zdefiniowany jako trace.


    
      Choć nadawanie katalogowi nazwy odpowiadającej nazwie pakietu to powszechnie przyjęta praktyka programistyczna, jednak narzędzia języka Go wcale tego nie wymuszają; oznacza to, że nazwa folderu może być dowolna, o ile tylko ma sens. Trzeba pamiętać, że kiedy inni programiści będą importować nasz pakiet, będą musieli wpisać nazwę katalogu, jeśli w takim przypadku nagle pojawi się katalog o zupełnie innej nazwie, mogą się poczuć zdezorientowani.

    


    Nasz typ Tracer (użycie wielkiej litery T oznacza, że chcemy, by był on publicznie dostępny) jest interfejsem opisującym pojedynczą metodę o nazwie Trace. Użycie argumentu typu ...interface{} oznacza, że metoda Trace będzie akceptować zero lub więcej argumentów dowolnego typu. Można sądzić, że jest to niepotrzebne zabezpieczenie, gdyż metoda powinna pobierać jeden argument typu string (w końcu zależy nam na wyświetleniu jedynie jakiegoś łańcucha znaków, nieprawdaż?). Warto jednak przypomnieć sobie takie funkcje jak fmt.Sprint lub log.Fatal, które wykorzystują ten sam wzorzec, wielokrotnie używany w standardowej bibliotece Go, stanowiący użyteczny skrót, pozwalający na wyrażenie wielu rzeczy w jednym wywołaniu funkcji. Zawsze wtedy, gdy to tylko możliwe, warto stosować takie wzorce i powszechnie przyjęte praktyki, gdyż powinno nam zależeć na tym, by nasz własny API był znany całej społeczności programistów używających języka Go i zrozumiały dla niej.


    Testy jednostkowe


    Obiecaliśmy sobie, że będziemy postępować zgodnie z wytycznymi programowania w oparciu o testy, jednak interfejsy są jedynie prostymi definicjami pozbawionymi jakiejkolwiek implementacji, dlatego też nie można ich przetestować bezpośrednio. Niemniej jednak mamy zamiar napisać faktyczną implementację metody Tracer, a w tym przypadku możemy zacząć od napisania testu jednostkowego.


    A zatem w katalogu trace należy utworzyć nowy plik tracer_test.go i umieścić w nim poniższy kod:


    
      package trace

    


    
      import (

    


    
        "testing"

    


    
      )

    


    
      // TestNew testuje mechanizmy śledzenia.

    


    
      func TestNew(t *testing.T) {

    


    
        t.Error("Test jeszcze nie został zaimplementowany.")

    


    
      }

    


    Testowanie stanowi integralną część zestawu narzędziowego języka Go, dzięki czemu pisanie zautomatyzowanych testów jest proste i naturalne. Kod testowy jest umieszczany obok kodu produkcyjnego w plikach kończących się na _test.go. Narzędzia języka Go traktują wszystkie funkcje, których nazwy zaczynają się od słowa Test (i które przyjmują argument typu *testing.T), jak testy jednostkowe, które będą wykonywane po uruchomieniu testów. Aby uruchomić testy tego pakietu, należy wyświetlić okno terminala, przejść do katalogu trace, a następnie wykonać polecenie:


    
      go test

    


    Przekonamy się, że wykonanie testu nie powiodło się ze względu na wywołanie t.Error umieszczone wewnątrz funkcji TestNew:


    
      --- FAIL: TestNew (0.00s)

    


    
              tracer_test.go:9: Test jeszcze nie został zaimplementowany.

    


    
      FAIL

    


    
      exit status 1

    


    
      FAIL  trace 0.041s

    


    
      Wyczyszczenie zawartości okna terminala przed wykonaniem każdego testu jest prostym sposobem pozwalającym uniknąć zamieszania oraz pomylenia wyników ostatnich i wcześniejszych testów. W systemie Windows okno terminala można wyczyścić przy użyciu polecenia cls, natomiast w systemach uniksowych ten sam efekt daje polecenie clear.

    


    Oczywiście nasz test nie został jeszcze w całości zaimplementowany, dlatego nie należało się spodziewać, że uda się go wykonać prawidłowo; poprawmy zatem kod funkcji TestNew:


    
      func TestNew(t *testing.T) {

    


    
        var buf bytes.Buffer

    


    
        tracer := New(&buf)

    


    
        if tracer == nil {

    


    
          t.Error("Funkcja New nie może zwracać nil!")

    


    
        } else {

    


    
          tracer.Trace("Witamy w pakiecie trace.")

    


    
          if buf.String() != "Witamy w pakiecie trace.\n" {

    


    
            t.Errorf("Metoda Trace nie powinna wyświetlić '%s'.", buf.String())

    


    
          }

    


    
        }

    


    
      }

    


    Większość pakietów używanych w tej książce jest dostępna w standardowej bibliotece Go, by zatem z nich korzystać, wystarczy dodać instrukcję import i podać w niej nazwę danego pakietu. Oprócz nich używane są także pakiety zewnętrzne. Przed ich zaimportowaniem konieczne będzie pobranie pakietu przy użyciu polecenia go get. W tym przykładzie na początku pliku trzeba będzie dodać instrukcję import "bytes".


    Zaczęliśmy projektować API naszego pakietu i staliśmy się jego pierwszym użytkownikiem. Chcemy mieć możliwość przechwycenia wyników generowanych przez naszą funkcję śledzącą i zapisania ich w zmiennej typu bufer.Buffer, by później moglibyśmy upewnić się, że łańcuch znaków zapisany w buforze odpowiada wartości oczekiwanej. Jeśli oba łańcuchy nie będą identyczne, wywołanie metody t.Errorf zakończy test, informując o jego niepowodzeniu. Najpierw sprawdzamy jednak, czy wartość zwrócona z wymyślonej funkcji New jest różna od nil; jeśli wartość ta wyniesie nil, test zakończy się niepowodzeniem (ze względu na wywołanie metody t.Error).


    Testowanie czerwono-zielone


    Jeśli teraz ponownie wykonamy polecenie go test, także zostanie zgłoszony błąd, tym razem z powodu braku funkcji New. Jednak w tym przypadku nie popełniliśmy żadnego błędu, postępowaliśmy zgodnie z praktyką określaną jako testy czerwono-zielone. Zaleca ona, by najpierw pisać test jednostkowy, sprawdzać, czy zostanie on zakończony niepowodzeniem (lub zwróci błąd), następnie napisać minimalną ilość kodu niezbędną do poprawnego wykonania testu, sprawdzić go, rozbudować test i powtórzyć wszystko od początku. Kluczowe znaczenie w tym przypadku ma to, że chcemy sprawdzić, czy dodany kod faktycznie coś robi, oraz upewnić się, że napisany kod testu sprawdza coś, co ma znaczenie.


    Przeanalizujmy poniższy przykład testu, który nie ma żadnego znaczenia:


    
      if true == true {

    


    
        t.Error("True powinno być równe true.")

    


    
      }

    


    Logika wyklucza, by prawda (reprezentowana przez wartość true) nie była równa prawdzie (jeśli kiedykolwiek okaże się, że true jest równe false, będzie to znaczyło, że najwyższy czas kupić sobie nowy komputer), dlatego też powyższy test jest bezcelowy. Jeśli test lub twierdzenie nie mogą być nieprawdziwe, sprawdzanie ich nie ma żadnego sensu.


    Zastąpienie wartości true zmienną, która w określonych warunkach może przyjąć wartość true, będzie oznaczać, że taki test faktycznie może zawieść (na przykład, gdy testowany kod zacznie działać w nieoczekiwany sposób; a to z kolei będzie oznaczać, że test jest sensowy i warto go dodać do kodu aplikacji).


    Wyniki generowane przez polecenie go test można traktować jak listę rzeczy do zrobienia, przy czym w danej chwili realizowane jest tylko jedno z tych zadań. Teraz zajmiemy 
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