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	1
	Einleitung








Go ist eine einfache, statisch-getypte, compilierte und performante Programmiersprache, die sich hervorragend für die Entwicklung von REST-APIs eignet. Eigenschaften wie leichte Erlernbarkeit, ein simples und leistungsfähiges Concurrency-Modell, sehr guter HTTP-, REST- und JSON-Support, Cross-Plattform-Fähigkeit sowie das einfache Deployment zeichnen Go aus. REST ist ein Architekturstil für Hypermedia-Web-APIs. REST basiert auf HTTP und definiert eine Reihe von Constraints, deren Einhaltung eine API als RESTful qualifizieren.

Diese Buch führt Go und REST zusammen und beschreibt die Entwicklung Go-basierter REST-APIs. Die Idee zu diesem Buch hat sich über mehrere Jahre manifestiert und lässt sich auf drei wichtige Beobachtungen zurückführen: 1. Alle bauen APIs. 2. Alle benutzen Frameworks und richten ihre Anwendungsarchitektur daran aus. 3. Immer mehr APIs werden in Go programmiert.




	1.1 
	Alle bauen APIs





Die meisten der heute entwickelten Softwaresysteme bestehen im Kern aus einer oder mehreren serverseitigen Komponenten, die Geschäftslogik kapseln und diese verschiedenen Clients über eine HTTP-API zur Verfügung stellen. Viele HTTP-APIs folgen dem REST-Architekturstil bzw. adaptieren Teile davon. Ist das REST-Paradigma einmal grundlegend verstanden, dann sind REST-APIs klar und einfach zu benutzen. Client und Server einigen sich auf eine Reihe standardisierter HTTP-Idiome und halten sich an diese Regeln.

Das Akronym API steht für Application Program Interface und beschreibt im ursprünglichen Sinne die Programmierschnittstelle einer Anwendung oder Bibliothek. APIs haben sich in den letzten Jahren von einem rein technischen Ansatz weg hin zu einem eigenständigen Geschäftsmodell entwickelt. Im Sinne von API-First ist die API heute Kern und nicht mehr nur ein reines Interface der Anwendung. Funktionierende Unternehmen öffnen sich über APIs und lassen neue Geschäftsmodelle entstehen. So erwirtschaften Expedia 90 %, eBay 60% und Salesforce 50% ihrer Gewinne allein über ihre APIs [ IS15].






	1.2
	Web-Frameworks





Die zweite Beobachtung beschreibt den Umstand, dass viele Programmierer Frameworks für die Entwicklung von Web-APIs einsetzen. Die populärsten Vertreter sind Ruby on Rails, Spring MVC von Java oder das Django-Framework von Python. Web-Frameworks haben die Eigenschaft, dass sie dem Programmierer eine Architektur aufdrängen, die weniger an der Fachlichkeit als an den technischen Konzepten des Frameworks orientiert ist. Ein Beispiel sind Active-Record-Klassen in Rails, die Domainobjekte eng an die Datenbank koppeln.

Auf der anderen Seite finden die Ideen des Domain-driven Designs (DDD) zunehmend Beachtung [ Eva03]. DDD stellt die Fachlichkeit einer Anwendung in den Mittelpunkt des Designs und versucht, diese gut und stabil zu modellieren. Die Standardbibliothek von Go enthält Packages zur Programmierung von HTTP-basierten Web-APIs, die eher Library- als Framework-Charakter haben. Die HTTP-Programmierung in Go abstrahiert nur wenig und bleibt nahe am Protokoll. Die Nutzung setzt ein grundlegendes Verständnis von HTTP voraus, erlaubt aber auch das Bauen der technischen Konzepte um den eigentlichen Anwendungskern herum.






	1.3
	Alle wollen Go





Die dritte Beobachtung fußt darauf, dass die Programmiersprache Go über die Jahre ihr Nischendasein verlassen hat. Waren es vor fünf Jahren noch ausschließlich sprachbegeisterte Programmierer, die sich mit Go beschäftigt haben, sind es im Juli 2018 bereits mehr als eine Million Go-Programmierer, von denen die meisten Web-APIs bauen [ The17].

Go wurde 2007 als Antwort auf die zunehmende Komplexität der Softwareentwicklung von Google ins Leben gerufen. Inzwischen wird Go neben Google von einer Reihe weiterer bekannter Firmen wie Netflix oder Dropbox eingesetzt. Go ist die Sprache der Cloud. Viele unternehmenskritische Systeme in der Cloud sind in Go geschrieben, zum Beispiel Kubernetes, Istio oder Docker.

Entwickler lieben Go besonders für die Cloud-Eigenschaften der Sprache: Einfachheit, Produktivität, Concurrency, geringe Latenz und geringer Speicherbedarf. Firmen beginnen, ihre existierenden Web-Services in Go neu zu entwickeln1. Im Vergleich zu Spring-Boot-basierten Web-Services belegt ein vergleichbarer Go-Service weniger als 10% des vom Java-Service benötigten RAM[ Hac18]. Bedenkt man, dass Amazon die Preise seiner EC2-Instanzen an CPU-Anzahl und RAM-Größe orientiert, dann wirkt die Umstellung auf Go mittelfristig kostensparend.

Diese drei Beobachtungen und Erkenntnisse haben mich veranlasst, dieses Buch zu schreiben. Das Buch führt die wesentlichen Aspekte der REST-Entwicklung in Go anhand eines einfachen Beispiels ein. Die Grundidee ist folgende: Nach einer knappen Einführung in Go und REST startet das Buch mit einer einfachen API, deren Entwurf anschließend analysiert und bewertet wird. Ausgehend von der Analyse wird die API um weitere Funktionalitäten erweitert und refaktorisiert. Dabei werden grundsätzliche Konzepte von APIs erklärt. Danach werden wir anhand eines realistischen Beispiels selbst eine API konstruieren und bis zur Produktionsreife verbessern.






	1.4
	Warum REST?





REST ist eine von vielen Techniken, APIs zu bauen. Andere populäre Vertreter sind SOAP, JSON-RPC, gRPC oder GraphQL. Warum also ausgerechnet REST? Weil REST ein Architekturstil für WEB-APIs ist und nicht nur eine Technik, eine Bibliothek oder ein Framework. Ein Architekturstil geht über die Idee einer Programmierschnittstelle hinaus. Betrachtet man REST als reine Programmierschnittstelle, dann definiert diese lediglich den Aufruf von Anwendungsfunktionen über HTTP. Hingegen beschreibt der REST-Architekturstil Richtlinien und Prinzipien, wie die Anwendung zu strukturieren ist. Die Architektur steht im Zentrum und impliziert die Programmierschnittstelle.

Die derzeit wohl am meisten beachtete REST-Alternative ist GraphQL, das 2015 von Facebook entwickelt wurde [ Fac18]. GraphQL ist eine HTTP-basierte Query-Language, die JSON-basierte Queries gegen einen Endpunkt ermöglicht. GraphQL-Queries sind stark clientgetrieben, d. h. Clients können Anfragen exakt nach ihren jeweiligen Bedürfnissen formulieren. Dies ist insbesondere für APIs mit unterschiedlichen Clientanforderungen von Vorteil. So benötigen Smartphones andere Inhalte als Web-Browser. Anfragen können entsprechend seitenorientiert ausgelegt werden und in einer einzigen Antwort sämtliche von der jeweiligen Seite benötigten Informationen liefern.

REST hingegen ist clientagnostisch. Statt seitenorientierte Ergebnisse zu liefern, veröffentlicht eine REST-API Ressourcen, die über HTTP-Methoden erzeugt, angefordert, verändert und gelöscht werden. Angefangen vom Rechnungsdatensatz bis hin zu einem Geschäftsprozess kann eine Ressource alles sein, was als Konzept im Rahmen der API eine Rolle spielt.

REST-APIs veröffentlichen keine Anwendungsdetails, sondern Anwendungsfälle, wie zum Beispiel „Starte den Rechnungslauf für April 2018“. REST-Clients sind lose gekoppelt. Aufbau und Ablauf der Anwendungsfälle bleiben dem Client verborgen und können sich intern ändern, während die API nach außen stabil bleibt.

REST und GraphQL sind keine Konkurrenten, sondern Alternativen. Query-lastige APIs mit variablen Ergebnismengen legen den Einsatz von GraphQL nahe. Beispiele sind APIs mit vielen GET-Requests, deren Ergebnisse über Query-Parameter konfigurierbar sind. Geht es aber darum, die Geschäftsprozesse einer Anwendung über eine langlebige, stabile API zu veröffentlichen, dann ist REST der geeignete Kandidat.

Aber wie bereits eingangs erwähnt, ist REST ein Architekturstil, der aus einer Reihe von Prinzipien besteht, den sogenannten Constraints, die die Architektur der Anwendung maßgeblich bestimmen. Ziel dieser Prinzipien ist es, langlebige und skalierbare Web-Anwendungen zu bauen, die die Eigenschaften des HTTP-Protokolls wie URIs, Cacheability, Hyperlinks, Content Types, HTTP-Verben oder Statuscodes voll ausschöpfen. Insbesondere die Eigenschaft, ein Architekturstil zu sein, ist es, was REST von anderen API-Techniken unterscheidet und REST zu einem der wichtigsten Vertreter moderner API-Stile macht.






	1.5
	Aufbau des Buches





Der erste Teil dieses Buches schafft die Grundlagen und besteht aus den Kapiteln Go, REST und HTTP und JSON. Das Kapitel Go führt die syntaktischen Grundlagen von Go ein und beschränkt sich auf das Wesentliche. Weitere Go-Konstrukte und -Konzepte werden im Verlauf des Buches eingeführt, wenn sie benötigt werden. Kapitel 3 führt REST als praktisch anwendbaren Architekturstil ein, beschreibt den akademischen Hintergrund und nennt kurz die Schlüsselkonzepte der zugrunde liegenden Dissertation von Roy Thomas Fielding. Das Kapitel HTTP und JSON führt Go und REST zusammen und beschreibt das Handwerkszeug der HTTP-Programmierung in Go.

Der mittlere Teil des Buches besteht aus dem einzigen Kapitel 5. Restvoice ist der Name der diesem Buch zugrunde liegenden Beispiel-API, die in dem Kapitel als Minimal Viable Product (MVP) entwickelt wird. Ein MVP ist eine minimale Version des zu entwickelnden Systems, die ein einfaches Arbeiten ermöglicht.

Der dritte und größte Teil dieses Buches besteht aus sieben Kapiteln, die jedes einen Hauptaspekt der API-Entwicklung adressieren. Los geht es mit dem Kapitel Design, in dem die im Vorgängerkapitel entwickelte API überarbeitet und refaktorisiert wird. Grundidee des vorgeschlagenen Designs ist die strikte Trennung von Geschäftslogik und technischen Aspekten. Das Kapitel Testing setzt auf dem refaktorisierten Entwurf auf und beschreibt unterschiedliche Ansätze zum automatisierten Testen der API.

Die Kapitel Sicherheit, Skalierbarkeit und Caching beschreiben weniger REST-spezifische, als allgemeine Aspekte der serverseitigen Web-Entwicklung. Jede öffentliche API muss abgesichert sein. APIs müssen skalieren, insbesondere wenn sie erfolgreich sind. Das Kapitel Caching zielt in eine ähnliche Richtung: Je mehr Clients eine API hat, desto wichtiger ist die Minimierung von Latenzen und die Reduzierung der Zugriffe auf die eigentliche API durch das Vorschalten einer Caching-Infrastruktur.






	1.6
	Disclaimer





Dieses Buch richtet sich an Programmierer. Sie sollten praktische Erfahrung in mindestens einer imperativen Programmiersprache wie Java, C, Python oder Ruby haben. Das Buch beginnt mit einer Einführung in Go. Das Kapitel ist kein Grundkurs in Programmierung, sondern konzentriert sich auf die syntaktischen und ideomatischen Aspekte von Go.






	1.7
	Gebrauchsanleitung





Sie haben ein Wochenende Zeit. Das sollte genügen, um dieses Buch zu lesen und die Beispiel-API nachzuprogrammieren. Montag wollen Sie mitreden können. Sie wollen Ihre Kollegen davon überzeugen, dass es eine gute Idee ist, die neue API in Go statt in Java zu entwickeln. Dann ist dieses Buch das richtige für Sie. Je nachdem, wo Sie stehen, bietet das Buch verschiedene Einstiegspunkte.

Sie sind versierter Programmierer, kennen Java, Python oder C, aber kein Go. Dann ist Kapitel 2 Go Ihr Einstiegspunkt. Wenn Sie HTTP und REST gut kennen, dann können Sie Kapitel 3 REST überspringen und direkt in das Kapitel HTTP und JSON wechseln und lernen, wie die HTTP-Programmierung in Go funktioniert.

Sie sind Go-Programmierer und wollen lernen, wie Sie eine REST-API bauen. Dann können Sie das Go-Kapitel überspringen und direkt mit Kapitel 3 in die Theorie von REST einsteigen. Oder wenn es sofort praktisch werden soll, dann ist Kapitel 4 HTTP und JSON Ihr Startpunkt.

Sie sind Go-Programmierer, kennen sich mit HTTP aus und wissen, was REST ist. In diesem Fall ist das Kapitel 5 Restvoice Ihr Einstiegspunkt. Das Kapitel enthält möglicherweise wenig Neues für Sie, ist aber Voraussetzung für das Verständnis der Folgekapitel Design, Testing und Hypermedia.






	1.8
	Code-Beispiele





Dieses Buch enthält viel Sourcecode. Viele Beispiele sind aus dem Kontext herausgelöste Code-Fragmente, die einen bestimmten Aspekt der Go-Programmierung hervorheben sollen. Ich habe versucht, jedem Codebeispiel gerade soviel Kontext beizufügen, dass das Beispiel auf einen Blick und ohne weiteres Nachschlagen verständlich ist. Je nach Kenntnisstand des Lesers ist das ausreichend oder in einigen Fällen auch zu wenig Kontext. Deshalb finden Sie den kompletten Sourcecode der in diesem Buch entwickelten API in meinem öffentlichen GitHub-Repository: https://github.com/rwirdemann/restvoice.





1 zum Beispiel Volkswagen







	2
	Go








Go ist eine schlanke Programmiersprache und kommt mit 25 Keywords aus. Go ist weder ausdrücklich funktional noch ausdrücklich objektorientiert. Dennoch lassen sich beide Paradigmen in Go umsetzen. Dieses Kapitel führt in die Grundlagen der Programmiersprache Go ein.

Das Kapitel beginnt mit der Installation einer Go-Entwicklungsumgebung und der Beschreibung des Go-Workspace. Anschließend werden die Basiskonstrukte von Go beschrieben: Packages strukturieren Go-Dateien auf oberster Ebene und definieren die Sichtbarkeit enthaltener Elemente. Funktionen implementieren Programmlogik mithilfe von Schleifen, Bedingungen und Variablen. Typen stehen entweder in Form von Standard- oder benutzerdefinierten Typen zur Verfügung.

Nach Einführung dieser grundlegenden und aus anderen Programmiersprachen bekannten Sprachkonstrukte fährt das Kapitel mit den Besonderheiten von Go fort: Pointer, Interfaces und Methoden. Pointer ermöglichen die explizite Unterscheidung von Werte- und Referenztypen. Interfaces trennen Schnittstelle und Implementierung von Typen. Methoden implementieren Funktionen auf benutzerdefinierten Typen, die auf Instanzen des jeweiligen Typs gebunden werden.

Im letzten Abschnitt werden mit Arrays und Maps zwei der neben den Standardtypen wichtigsten Go-Typen beschrieben. Arrays implementieren typisierte Listen fester Länge. Maps dienen der Verwaltung typisierter Key-/Value-Paare.




	2.1
	Installation





Go-Distributionen stehen zum Binär-Download für MacOS, Windows und Linux unter https://golang.org/dl/ bereit. Unter MacOS wird die Go-Distribution nach /usr/local/go installiert. Damit die Go-Tools im Terminal funktionieren, muss die PATH-Variable um den Pfad /usr/local/go/bin erweitert werden. Führen Sie das Go-Tool in einem neuen Terminalfenster mit dem Parameter version aus:

 $ go version
 go version go1.11 darwin/amd64


Entspricht die Ausgabe dem Beispiel, dann hat alles funktioniert, und die Go-Entwicklungsumgebung steht bereit. Weitere Installationshinweise sowie Anleitungen für die Go-Installation unter Windows und Linux finden Sie hier https://golang.org/doc/install.






	2.2
	Der Go-Workspace





Das grundlegende Konzept einer Go-Entwicklungsumgebung ist der Go-Workspace. Der Go-Workspace ist ein zentrales Verzeichnis, das über die Umgebungsvariable GOPATH referenziert wird. Unterhalb des GOPATH finden sich die drei Unterverzeichnisse bin, pkg und src:

bin/
    restvoice
pkg/
    linux_amd64/
        github.com/rwirdemann/restvoice/
            usecase.a
src/
    github.com/rwirdemann/restvoice/
        main.go
        usecase/
            create_invoice.go


Go-Programmewerden compiliert und zu einem statischen Binary gelinkt. Die resultierende Binärdatei landet im Verzeichnis bin des Go-Workspace. Zusammengehörige Dateien, sogenannte Packages, werden zu einer package. a-Datei übersetzt und in eines der plattformspezifischen Unterverzeichnisse von pkg abgelegt. Das Unterverzeichnis src enthält die Dateien mit den Go-Sourcen, geordnet in Unterverzeichnisse, die die Package-Struktur widerspiegeln.

Die zugrunde liegende Idee des Go-Workspace ist, dass alle Projekte inklusive der benötigten Abhängigkeiten an zentraler Stelle abgelegt werden. Projekte werden schnell gefunden und können sich benötigte Bibliotheken teilen. Die Nutzung mehrerer Workspaces ist durch die Verwendung der Umgebungsvariable GOPATH einfach möglich.

Der Go-Workspace ist prinzipiell eine gute Idee, birgt aber auch eine Reihe praktischer Probleme. So ist es nicht ohne Weiteres möglich, unterschiedliche Versionen eines Packages im selben Workspace zu verwalten. Es ist auch nicht möglich, eine Bibliothek zu veröffentlichen, die eine bestimmte Version einer abhängigen Bibliothek benötigt.

Mit Version 1.5 wurde Go um eine Dependency-Management-Technik, das sogenannte Vendoring erweitert. Mit Vendoring kann man einem Projekt weitere Abhängigkeiten aus einem projektlokalen vendor-Verzeichnis zufügen. Seit Go-Version 1.11 steht mit Go Modules eine Ablösung des Vendoring ins Haus. Die Beispiele in diesem Buch funktionieren GOPATH-basiert. Die Beschäftigung mit Vendoring oder besser Go Modules ist an dieser Stelle nicht erforderlich. Spätestens wenn es in die Praxis geht, müssen Sie sich mit dem Thema Dependency Management beschäftigen. Das Go-Wiki enthält eine gute Einführung zur Funktionsweise und Benutzung von Go Modules [ The18].






	2.3
	Test der Installation





Erstellen Sie den Go-Workspace mit den drei Unterverzeichnissen bin, pkg und src und exportieren Sie dessen Verzeichnis in der Umgebungsvariable GOPATH:

$ cd $HOME
$ mkdir -p go/bin go/pkg go/src
$ export GOPATH=$HOME/go


Anschließend wird im Verzeichnis src eine Datei main.go mit folgendem Inhalt erstellt:

1 package main
2
3 func main() {
4     println("Hello, Jo")
5 }


Die Funktion main im Package main ist der Einstiegspunkt in ein Go-Programm und wird beim Start des Programms ausgeführt. Das Kommando go run compiliert und führt das Programm aus:

$ cd $GOPATH/src
$ go run main
Hello, Jo


Das Kommandozeilentool go ist das zentrale Werkzeug einer Go-Distribution. Entsprechend parametrisiert lassen sich damit alle wichtigen Entwicklungsaufgaben ausführen. Einige Beispiele:

go build main.go   # Übersetzt und legt das Binary im aktuellen Verzeichnis ab
go install main.go # Übersetzt und legt das Binary im Verzeichnis "bin" ab
go test            # Führt die Tests im aktuellen Package aus


Ein vollständige Dokumentation der Go-Tools finden Sie unter https://golang.org/cmd/go.






	2.4
	Programmstruktur





Go-Quellcode ist auf Dateien mit dem Suffix .go verteilt. Die Struktur einer Go-Datei wird auf oberster Ebene durch sechs Keywords bestimmt:

package
import
var
const
type
func


Das erste Statement einer Go-Datei ist immer package, gefolgt von einem oder mehreren import-Statements zum Import referenzierter Packages. Anschließend folgen Variablen- und Konstantendeklarationen sowie Typ- und Funktionsdefinitionen in beliebiger Reihenfolge und Anzahl.






	2.5
	Packages





Go-Files werden in Packages organisiert. Alle Dateien eines Verzeichnisses gehören zum selben Package. Der letzte Teil des Pfadnamens bestimmt den Package-Namen. Gemäß dieser Konvention liegt die Datei memory.go im Verzeichnis $GOPATH/go101/cache und gehört zum Package cache:

1 package cache
2
3 func Write(key string, value string) {
4     ...
5 }


Packages definieren Namensräume. Die Sichtbarkeit von Typen, Funktionen, Variablen und Konstanten wird mithilfe von Groß- und Kleinschreibung definiert. Alles Kleingeschriebene ist ausschließlich innerhalb des Packages sichtbar. Alles Großgeschriebene ist auch außerhalb des Packages sichtbar. Packages werden über das import-Statement importiert. Öffentliche Typen, Variablen und Funktionen werden genutzt, indem der Package-Name dem importierten Element vorangestellt wird:

1 package main
2
3 import "cache"
4
5 func main() {
6     cache.Write("1", "Kalle")
7 }


Die Funktion main importiert das Package cache und ruft die exportierte Funktion cache. Write auf. Das main-Beispiel zeigt eine Ausnahme in Bezug auf die Namenskonvention für Packages: Die Go-Datei mit der Funktion main gehört zum Package main, unabhängig vom Verzeichnis, in dem sie liegt.


Initialisierung

Jede Datei eines Packages kann eine init-Funktion enthalten, in der paketweite Initialisierungsaufgaben ausgeführt werden. Init-Funktionen werden beim Laden eines Packages automatisch ausgeführt:

1 package auth
2
3 var kf []byte
4
5 func init() {
6     if kf, err := ioutil.ReadFile("public.key"); err != nil {
7         log.Fatalf("Could not open public key file: %s", "public.key")
8     }
9 }


Init-Funktionen sind Package-intern und können aus keinem anderen Package heraus aufgerufen werden. Ein anonymer Package-Import sorgt für die Ausführung von init, ohne dass eine öffentliche Funktion des importierten Packages aufgerufen werden muss. Dies ist zum Beispiel dann sinnvoll, wenn eine Bibliothek Initialisierungscode enthält, der nie explizit aufgerufen wird, für das Funktionieren des Programmes aber einmalig ausgeführt werden muss. Das Laden eines Datenbanktreibers ist ein Beispiel:

import _ "github.com/go-sql-driver/mysql"


Der Import lädt ausschließlich den MySQL-Datenbanktreiber. Anschließend werden die SQL-Funktionen des Go-Standard-Package database/sql genutzt.








	2.6
	Funktionen





Funktionen in Go werden mit dem Schlüsselwort func, gefolgt vom Namen, einer optionalen Parameterliste, keinem, einem oder mehreren Rückgabewerten deklariert:

1 func inc(i int) int {
2     return i + 1
3 }


Funktionen mit mehreren Rückgabewerten müssen deren Typen in Klammern angeben:

1 func swap(x int, y int) (int, int) {
2     return y, x
3 }


Return-Werte können Namen haben. Benannte Return-Werte können ohne explizite Deklaration im Funktions-Body verwendet werden. Ein parameterloses Return-Statement liefert den zuletzt an diese Variable zugewiesenen Wert zurück:

1 func inc(i int) (j int) {
2     j = i + 1
3     return // Liefert "j"
4 }







	2.7
	Variablen





Variablen werden mit dem Schlüsselwort var oder per Direktzuweisung deklariert:

1 var firstname string
2
3 func name() string{
4     lastname := "Brunner"
5     return firstname + " " + lastname
6 }


Bei der Direktzuweisung erkennt der Compiler den Typ der Variablen, sodass die explizite Angabe des Typs string entfallen kann und die Variable direkt initialisiert wird. Eine Direktzuweisung funktioniert nur innerhalb von Funktionen. Außerhalb von Funktionen deklarierte Variablen müssen mit var deklariert werden. Wird eine per var deklarierte Variable direkt initialisiert, kann die Typangabe entfallen:

 var firstname = "Jo"


Die Sichtbarkeit einer Variablen wird durch den sie umgebenden Block bestimmt. Außerhalb von Funktionen deklarierte Variablen sind in allen Funktionen des Packages sichtbar. Ist die Variable groß geschrieben, dann ist sie außerhalb ihres Packages sichtbar und wird durch den vorangestellten Package-Namen adressiert. Im folgenden Beispiel exportiert das Package mysql die Variable Db:

  1 package mysql
  2
  3 import (
  4     "database/sql"
  5 )
  6
  7 var Db *sql.DB
  8
  9 func init() {
10    Db, _ = sql.Open("mysql", "user:password@/dbname")
11 }


Die exportierte Variable Db wird im Package main durch Voranstellen des Package-Namens mysql verwendet:

1 package main
2
3 import (
4     "go-basics/mysql"
5 )
6
7 func main() {
8     mysql.Db.Ping()
9 }







	2.8
	Typen





Go ist eine statische, getypte Programmiersprache. Jede Variable, jeder Funktionsparameter und jeder Rückgabewert hat einen Typ, dessen korrekte Verwendung vom Compiler sichergestellt wird. Das Typsystem von Go ist leichtgewichtig. Typinferenz sorgt dafür, dass ein Typ nur dann anzugeben ist, wenn der Compiler ihn nicht aus dem Kontext schließen kann.


Tabelle 2.1 Die Standardtypen von Go




	Typ


	Nullwert


	Hinweis





	bool


	false


	





	string


	␣


	Leerzeichen





	int int8 int16 int32 int64


	0


	





	uint, uint8, uint16, uint32 uint64 uintptr


	0


	





	byte


	0


	Alias für uint8





	rune


	0


	Alias für int32, Unicode Code Point





	float32


	0.0


	





	float64


	0.0


	





	complex64


	0+0i


	





	complex128


	0+0i


	











Go unterscheidet zwischen Standard- und benutzerdefinierten Typen. Tabelle 2.1 gibt einen Überblick über die Go-Standardtypen mit ihren jeweiligen Nullwerten. Der Nullwert eines Typs ist der Wert, mit dem nicht explizit initialisierte Variablen belegt werden.

Aufbauend auf die Go-Standardtypen können benutzerdefinierte Typen definiert werden. Das folgende Beispiel definiert den benutzerdefinierten Typ Location basierend auf string:

1 type Location string
2
3 func foo() {
4     var city Location
5     city = "Hamburg"
6     fmt.Printf("City: %s\n", city)
7 }



Zusammengesetzte Typen

Mithilfe des Keyword struct werden mehrere Attribute zu einem zusammengesetzten Typen kombiniert:

1 type Address struct {
2     Street string
3     City Location
4 }


Zusammengesetzte Typen werden per Literal instanziiert, indem dem Typnamen eine in geschweiften Klammern angegebene Parameterliste übergeben wird:

address := Address{Street: "Oxford Street", City: "London"}


Die Angabe der Parameternamen ist nur bei partieller Initialisierung erforderlich. Nicht explizit initialisierte Attribute werden mit ihrem Nullwert initialisiert. Bei vollständiger Initialisierung reicht die Kurzschreibweise:

address := Address{"Oxford Street", "London"}


Zusammengesetzte Typen können beliebig geschachtelt werden:

1 type Contact struct {
2     Name   string
3     Mobile string
4     Home   Address
5 }
6
7 address := Address{"Oxford Street", "London"}
8 contact := Contact{Name: "Jo", Home: address}


Der Zugriff auf die Attribute eines zusammengesetzten Typs erfolgt über die Punktnotation:

1 fmt.Println(contact.Name)
2 fmt.Println(contact.Home.Street)


Alternativ zur Angabe eines expliziten Attributnamens lassen sich zusammengesetzte Typen auch anonym einbetten. Ein anonym eingebettetes Struct besteht nur aus seinem Typ:

1 type Contact struct {
2     Name   string
3     Mobile string
4     Address
5 }


Die Felder eingebetteter Structs werden direkt referenziert:

fmt.Println(contact.Street)


Eingebettete Structs werden per Literal oder Zuweisung initialisiert:

1
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