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R O zZ2 D Z2 | A t

Tworzenie aplikacji
pytan i odpowiedzi

dla platformy
Google App Engine

Platforma Google App Engine zapewnia programistom mozliwo$é¢ bezwysitkowego wdrazania
whasnych aplikacji (w terminologii platformy stosowane jest okreslenie NoOps — No Operations
— co oznacza, ze programiSci i inzynierowie nie musza nic robié, by uruchomié¢ i wdrozy¢
utworzony kod), a od ponad roku Go jest oficjalnie jednym z jezykéw obslugiwanych przez te
platforme. Architektura firmy Google obstuguje wiele najwiekszych aplikacji na Swiecie, takich
jak Google Search, Google Maps czy tez Gmail, zatem bez wahania mozna jej powierzy¢ obstuge
wlasnego kodu.

Google App Engine umozliwia napisanie aplikacji w jezyku Go, dodanie do niej kilku specjal-
nych plikéw konfiguracyjnych, a nastepnie wdrozenie jej na serwerach Google, gdzie zostanie
uruchomiona i udostepniona w §rodowisku cechujacym sie bardzo wysoka dostepnoscia, skalo-
walnoscia i elastycznoscia. Instancje aplikacji beda automatycznie uruchamiane w celu zaspokajania
rosnacych potrzeb, a nastepnie, gdy obcigzenie zmaleje, tagodnie zamykane, by oszczedza¢ dar-
mowe limity lub zmiescié¢ sie w z goéry zalozonych budzetach.

Google App Engine, oprécz uruchamiania instancji aplikacji, udostepnia setki uzytecznych

ustug, takich jak szybkie i skalowalne magazyny danych, wyszukiwanie, memcache — usluge
pamieci podrecznej czy tez kolejki zadan. Dzieki niezauwazalnym mechanizmom réwnowazenia
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obciazenia programisci nie musza tworzy¢ lub utrzymywaé dodatkowego oprogramowania czy
tez specjalnych konfiguracji sprzetowych, by zapewnié, ze nie dojdzie do przecigzenia serweréw,
a zadania bedg obstugiwane blyskawicznie.

W tym rozdziale napiszemy serwerowy interfejs API ustugi stuzacej do obstugi listy pytan i od-
powiedzi, przypominajacej nieco serwis Stack Overflow badz Quora, a nastepnie wdrozymy
te usluge na Google App Engine. W trakcie prac nad tym rozwigzaniem poznamy techniki,
wzorce oraz praktyki, ktére bedzie mozna stosowaé podczas tworzenia wszelkich aplikacji tego
typu, jak réwniez dokladniej przyjrzymy sie niektérym z najbardziej przydatnych ustug, z jakich
moze korzystaé nasza aplikacja.

Konkretnie rzecz biorac, w tym rozdziale zostang przedstawione nastepujace zagadnienia.

B Sposoby korzystania z Googe App Engine SDK dla jezyka Go do pisania i testowania
aplikacji lokalnie, przed ich wdrozeniem w chmurze.

B Stosowanie pliku app.yaml do konfigurowania aplikacji.

B Wykorzystanie moduléw (Modules) platformy Google App Engine do niezaleznego
zarzadzania poszczeg6lnymi komponentami tworzacymi aplikacje.

B Mozliwosci wykorzystania Google Cloud Datastore do trwalego przechowywania
i przeszukiwania danych z zachowaniem mozliwosci skalowania rozwigzania.

B Sensowny sposéb modelowania danych oraz korzystania z kluczy w bazie Google
Cloud Datastore.

B Wykorzystanie Google App Engine User API do uwierzytelniania uzytkownikéw
z uzyciem ich kont Google.

B Wozorzec projektowy pozwalajacy na osadzanie w encjach nieznormalizowanych
danych.

B Sposoby zapewniania integralnosci danych oraz tworzenia licznikéw
z wykorzystaniem transakcji.

B Wplyw zachowywania dobrej linii kodu na lepsze mozliwosci jego utrzymania.

B Sposoby tworzenia tras HTTP bez wprowadzania zaleznosci do zewnetrznych
pakietow.

Google App Engine API dla jezyka Go

Aby uruchamiaé i wdrazaé aplikacje Google App Engine, konieczne jest pobranie i skonfigurowa-
nie SDK dla jezyka Go. W tym celu nalezy przejsé na strone https://cloud.google.com/appengine/
downloads, kliknag¢ duzy, niebieski przycisk GO i pobraé na komputer najnowsza wersje Google
App Engine SDK for Go. Pobrany plik ZIP zawiera katalog go_appengine, ktéry nalezy umie-
§ci¢ w wybranym miejscu poza katalogiem wskazanym w zmiennej srodowiskowej GOPATH, na
przyklad w katalogu c:\Uzytkownicy\nazwa\work\go_appengine.
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Mozliwe, ze w przysztosci nazwy plikéw SDK ulegng zmianie; w takim razie nalezy przejrze¢ strone
gtéwng projektu (https.//github.com/matryer/goblueprints) i poszukac na niej dodatkowych informaciji.

Nastepnie trzeba bedzie doda¢ Sciezke dostepu do katalogu go_appengine do zmiennej $ro-
dowiskowej PATH, tak samo jak weczesniej podcezas konfigurowania jezyka Go zrobilismy z ka-
talogiem, w ktérym zostal on umieszczony.

Aby przetestowac¢ instalacje, nalezy wykona¢ polecenie:

goapp version

Powinno ono wyswietli¢ nastepujacy komunikat:

go version gol.6.3 (appengine-1.9.48) windows/amd64

Wersja Go wyswietlona przez to polecenie bedzie zapewne inna i opézniona o kilka miesiecy wzgledem
kompilatora Go. Wynika to z faktu, ze zespdt Cloud Platform w firmie Google tez potrzebuije troche czasu
na zapewnienie obstugi nowej wersji jezyka.

Polecenie goapp jest w rzeczywistosci skrétows forma zapisu polecenia go uzupetionego o kilka
innych podpolecen; dzieki czemu mozna go uzywaé na przyklad w takich poleceniach jak goapp
test oraz goapp vet.

Tworzenie aplikacji

Aby wdrozy¢ aplikacje na serwerach firmy Google, trzeba skonfigurowaé ja przy uzyciu Google
Cloud Platform Console. W tym celu nalezy wyswietli¢ w przegladarce strone hitps://console.
cloud.google.com/ i zalogowaé sie na swoje konto Google. Nastepnie trzeba poszukaé w menu
opcji Utwdrz projekt; jej polozenie na stronie moze sie zmienia¢, gdyz posta¢ strony konsoli
od czasu do czasu jest modyfikowana. Jesli czytelnicy dysponujg juz jakims projektem, nalezy
klikna¢ jego nazwe, aby otworzy¢ menu, w nim bedzie dostepna opcja tworzenia nowego
projektu.

W razie probleméw ze znalezieniem tej opcji wystarczy wpisa¢ w wyszukiwarce internetowej hasto Creating
App Engine project.

Po wy$wietleniu okna dialogowego Nowy projekt zostaniemy poproszeni o podanie nazwy
tworzonej aplikacji. Nazwa moze by¢ dowolna (na przyktad Odpowiedzi), nalezy jednak zwré-
ci¢ uwage na automatycznie wygenerowany identyfikator projektu — trzeba go bedzie podaé
podczas konfigurowania aplikacji. Mozna takze klikna¢ odnos$nik Edytuj i samodzielnie okresli¢
postaé tego identyfikatora; nalezy jednak pamietaé, ze musi on by¢ unikalny w skali catego $wia-
ta, wiec podczas jego wymyslania przyda sie sporo kreatywnosci. W tej ksigzce uzyjemy identyfi-
katora goapp-odpowiedzi, choé oczywiscie czytelnicy juz nie beda mogli go uzy¢.
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Utworzenie projektu moze zajaé minute lub dwie; nie trzeba czekaé na zakoficzenie tej operacji
— mozna kontynuowac lekture i zajrzeé na strone konsoli Google nieco p6zniej.

Aplikacje App Engine sq pakietami Go

Teraz, kiedy mamy juz skonfigurowany Google App Engine SDK dla jezyka Go, a aplikacja
zostala utworzona, mozemy zajaé sie jej implementacja.

Na platformie Google App Engine aplikacja jest zwyczajnym pakietem jezyka Go dysponuja-
cym funkcjg init, ktéra rejestruje funkcje obstugi przy wykorzystaniu funkeji http.Handle lub
http.HandleFunc. Warto zwr6eié uwage, ze funkcja init nie musi sie znajdowaé w pakiecie main.

Utworzmy zatem (gdzie§ wewnatrz katalogu podanego w zmiennej §srodowiskowej GOPATH) nowy
katalog o nazwie answerapp/api, a w nim plik main.go o nastepujacej zawartosci:

package api
import (
Il.ioll
"net/http"
)
func init() {
http.HandleFunc("/", handleHello)
}
func handleHello(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
io.WriteString(w, "Witamy w Google App Engine")
1

Przewazajaca wiekszo$¢ tego kodu powinna juz wyglada¢ znajomo, warto jednak zwréci¢ uwage,
ze brakuje w nim wywotania funkcji ListenAndServe, a funkcje obstugi sa okreslane w funkcji
init, a nie main. Jak widad, wszystkie zadania beda obstlugiwane przez nasza prosta funkcje
handleHello, ktérej dzialanie ogranicza sie jedynie do wySwietlenia taficucha znakéw z powi-
taniem.

Plik app.yaml

Aby przeksztalcié¢ nasz prosty pakiet Go w aplikacje Google App Engine, musimy do niego
doda¢ specjalny plik konfiguracyjny app.yaml. Nalezy go umiesci¢ w katalogu gtéwnym aplikacji
lub modutu, a zatem w naszym przypadku zapiszemy go w katalogu answerapp/api. Ponizej
przedstawiona zostala zawarto$¢ tego pliku:

application: TWOJ_IDENTYFIKATOR_APLIKACJI
version: 1
runtime: go
api_version: gol
handlers:
-url: /.*
script: _go_app
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Ten plik to czytelny zaréwno dla ludzi, jak i dla komputeréw konfiguracyjny plik YAML (Yet
Another Markup Language' — dodatkowe informacje na temat tego formatu mozna znalez¢
na stronie http://yaml.org). Kazda z wlasciwosci uzytych w powyzszym kodzie zostata opisana
w tabeli 9.1.

Tabela 9.1. Wtasciwosci konfiguracyjne aplikacji Google App Engine

Wiasciwos¢  Opis

application |dentyfikator aplikacji (skopiowany z okna dialogowego do tworzenia aplikagji).

version Numer wersji aplikacji; mozna wdraza¢ wiele wersji aplikacji, a nawet rozdziela¢ ruch pomiedzy
rézne wersje w celu na przyktad testowania nowych mozliwosci. Nasza aplikacja bedzie
na razie mie¢ numer wersji 1.

runtime Nazwa $rodowiska wykonawczego, w ktérym bedzie dziata¢ aplikacja. Poniewaz to ksigzka
0 programowaniu w Go i piszemy aplikacje wtasnie w tym jezyku, zatem wiasciwos¢ ta bedzie
mie¢ wartos¢ go.

api_version  Wersja APl o nazwie gol to wersja srodowiska wykonawczego jezyka Go obstugiwana
przez Google; mozna przypuszczac, ze w przyszfosci zostanie udostepniona wersja go2.

handlers Zestaw skonfigurowanych powiazan URL. W naszym przypadku wszystkie zadania beda
kierowane do specjalnego skryptu _go_app, jednak nic nie stoi na przeszkodzie, by okresla¢
tu takze statyczne pliki i katalogi.

Uruchamianie prostej aplikacji na lokalnym komputerze

Zanim wdrozymy naszg aplikacje na serwerach firmy Google, warto ja przetestowaé lokalnie. Do
tego celu mozna wykorzystaé pobrane i skonfigurowane wezesniej Google App Engine SDK.

Przejdzmy zatem do katalogu answerapp/api i w oknie terminala wykonajmy nastepujace po-
lecenie:

goapp serve

W efekcie w oknie konsoli powinny sie pojawié¢ komunikaty przedstawione na rysunku 9.1.

BH Administrator: CAWINDOWS\SYSTEM32\cmd.exe - goapp serve - m] x

Rysunek 9.1. Uruchamianie lokalnego serwera aplikacji Google App Engine

! Jeszeze jeden jezyk znacznikowy — prayp. thum.
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Komunikaty przedstawione na rysunku 9.1 informuja, Ze serwer API jest dostepny na porcie
157482, serwer administracyjny jest dostepny na porcie :8000, a nasza aplikacja (modut default)
pod adresem localhost:8080. Wyswietlmy zatem nasza aplikacje w przegladarce (patrz rysu-
nek 9.2).

i =] )
[@ localhost:2080 x

“ C | ® localhost:8080 Q

Witamy w Google App Engine

Rysunek 9.2. Efekty odwotania do aplikacji uruchomionej na lokalnym komputerze

Poniewaz w przegladarce zostal wy$§wietlony komunikat Witamy w Google App Engine, wiemy, ze
udalo sie uruchomi¢ aplikacje na lokalnym komputerze. Przejdzmy teraz na serwer admini-
stracyjny — w tym celu wystarczy zmieni¢ numer portu z :8080 na :8000 (patrz rysunek 9.3).

e O %
[ Instances x
— C | @ localhost:8000/instances Q
" :

Google App Engine
dev—goapp-odpowiedzi

I Instances Instances
Datastore Viewer Latency (ms) QPS  Total Requests Runtime
Datastore Indexes defaut go

4a885d4aacf3fdab20fi216baflB127e62ca 0.0 0.00 T

Datastore Stats
Interactive Console
Memcache Viewer
Blobstore Viewer
Task Queues

Cron Jobs

XMPP

Inbound Mail

Full Text Search

Rysunek 9.3. Strona serwera administracyjnego
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Na rysunku 9.3 przedstawiono portal, ktérego mozna uzywa¢ do sprawdzania réznych aspek-
tow aplikacji; na przyklad mozna wyswietli¢ liczbe uruchomionych instancji aplikacji, prze-
glada¢ jej magazyn danych, zarzadzaé zadaniami w kolejce i tak dale;.

Wdrazanie prostej aplikacji na Google App Engine

Aby w pelni zrozumie¢ i doceni¢ ogrom mozliwosci, jakie zapewnia platforma Google App Engine,
oraz tatwosé, z jaka mozna na niej uruchamia¢ aplikacje, sprébujemy teraz wdrozy¢ w chmurze
nasz prosty program. W tym celu nalezy wréci¢ do okna terminala, zatrzymaé serwer, naciskajac
kombinacje klawiszy Ctrl+C, a nastepnie wykona¢ polecenie:

goapp deploy

W efekcie aplikacja zostanie spakowana i skopiowana na serwery firmy Google. Po zakoficzeniu
operacji w oknie konsoli zostanie wyswietlony komunikat podobny do przedstawionego ponize;j:

Completed update of app: goapp-odpowiedzi, version: 1
I to tyle.

O tym, ze faktycznie tylko tyle wystarczy, by udostepni¢ aplikacje na serwerach Google, mozemy
sie przekona¢, odwohujac sie do punktu koficowego, bezptatnie udostepnianego dla kazdej apli-
kacji Google App Engine; ma on nastepujacy postaé: hitps://ID_APLIKAC]Lappspot.com.

Po przejsciu na te strone w przegladarce zostanie wySwietlony ten sam komunikat, co weze$niej
(moze przy tym zosta¢ uzyta inna czcionka, gdyz w odr6znieniu od lokalnego serwera uzywa-
nego do celéw programistycznych serwery Google robig pewne zalozenia dotyczace typoéw
zawartosci).

Aplikacja jest udostepniana przy uzyciu protokofu HTTP/2 i ma mozliwosci obstugi naprawde bardzo du-
Zego obcigzenia, a wszystkim, co musielismy zrobi¢, by jg utworzy¢ i udostepni¢, byto napisanie prostego
pliku konfiguracyjnego i kilku wierszy kodu.

Moduty w Google App Engine

Moduly to pakiety jezyka Go, ktérym mozna przypisywaé numery wersji, aktualizowaé je oraz
zarzadzaé nimi niezaleznie od pozostalych moduléw wchodzacych w sktad rozwiagzania. Apli-
kacja moze sie sktadaé z jednego badz tez z wielu moduléw, z ktérych kazdy bedzie unikalny,
lecz nalezacy do tej samej aplikacji i dysponujacy dostepem do tych samych danych i ustug.
Kazda aplikacja musi mie¢ swéj modul domy§lny nawet wtedy, kiedy bedzie bardzo prosta.

Aplikacja, ktéra napiszemy w tym rozdziale, bedzie sie sklada¢ z trzech moduléw przedsta-
wionych w tabeli 9.2.
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Tabela 9.2. Moduly aplikacji tworzonej w tym rozdziale

Opis modutu Nazwa modutu
Obowiazkowy moduf domysiny default

Pakiet APl typu RESTful uzywajacy formatu JSON api

Statyczna witryna WWW udostepniajaca pliki HTML, CSS i JavaScript, web

korzystajaca z APl przy uzyciu technologii AJAX

Kazdy z tych moduléw bedzie odrebnym pakietem jezyka Go, a ich zawartosé zostanie umiesz-
czona w odrebnych katalogach.

Podzielmy zatem nasz projekt na moduly, dodajac obok katalogu api nowy katalog o nazwie

default.

Domyslny modut naszej aplikacji bedzie stuzyl praktycznie wylacznie do celéw konfiguracyj-
nych, gdyz chcemy, by wszystkie kluczowe mozliwosci funkcjonalne aplikacji byly obstugiwane
przez dwa pozostate moduly. Jesli jednak ten modutl bedzie pusty, Google App Engine poskarzy
sie, ze nie ma w nim nic do zbudowania.

Wewngatrz katalogu default dodajmy zatem plik main.go o ponizszej, wyjatkowo krétkiej za-
wartoSci:
package defaultmodule

func init() {}

Jak widaé, ten plik nie robi nic — jedynie zapewnia mozliwos¢ istnienia modutu default.

Bytoby dobrze, gdyby nazwy naszych pakietéw mogty odpowiada¢ nazwom katalogéw, jednak w jezyku
Go default jest stowem kluczowym, wiec w tym przypadku mamy dobry powod, by ztamac te regute.

Ostatni modul naszej aplikacji bedzie nosit nazwe web, a wiec w tym samym miejscu, gdzie
znajduja sie katalogi api oraz default, utwérzmy jeszcze jeden — web. W tym rozdziale zaj-
miemy sie jedynie zaimplementowaniem interfejsu API dla naszej aplikacji, natomiast jesli cho-
dzi o pakiet web, upro$cimy sobie zycie i po prostu skopiujemy jego zawartosé.

Archiwum ZIP zawierajace wszystkie pliki wechodzace w sklad tego modutu jest dostepne
w przykltadach dotaczonych do ksigzki, w katalogu rozdzial 09 i nosi nazwe web.zip. Nalezy je
rozpakowad, a calg zawarto$¢ umiesci¢ w katalogu web.

Obecnie nasza aplikacja ma nastepujacg strukture:

/answerapp/api
/answerapp/default
/answerapp/web
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Okreslanie modutow

Aby okresli¢, ktérym modutem stanie sie nasz pakiet api, musimy dodaé¢ odpowiednig wla-
$ciwosé¢ do pliku app.yaml umieszczonego w katalogu api. Konkretnie rzecz biorac, nalezy do
niego dodaé wlasciwosé module:

application: TWOJ_IDENTYFIKATOR_APLIKACJI

version: 1

runtime: go

module: api

api_version: gol

handlers:

-url: /%

script: _go_app

Poniewaz drugi z moduléw — default — takze trzeba bedzie wdrozy¢, réwniez do niego mu-
simy doda¢ plik konfiguracyjny app.yaml. A zatem skopiujmy plik api/app.yaml i zapiszmy go
pod ta samg nazwg w katalogu default, a nastepnie zmienmy, tak by jego zawarto$¢ wygladala
jak na ponizszym przykladzie:

application: TWOJ_IDENTYFIKATOR_APLIKACJI

version: 1

runtime: go

module: default

api_version: gol

handlers:

-url: /%

script: _go_app

Kierowanie zadan do modutéw przy wykorzystaniu pliku dispatch.yaml

Aby w odpowiedni sposéb kierowa¢ zadania do moduléw, trzeba bedzie utworzy¢ jeszcze jeden
plik konfiguracyjny o nazwie dispatch.yaml, ktéry bedzie kojarzyt wzorce URL z modutami.

Chcemy, aby wszystkie zadania kierowane pod adresy zawierajace Sciezke /api/ byly przekie-
rowywane do modutu api, natomiast wszystkie pozostale majg trafia¢ do modutu web. Zgodnie
z informacjami podanymi juz wczesniej nie zamierzamy uzywaé modutu default do obstugi
jakichkolwiek zadan; jednak dalej w tym rozdziale znajdziemy dla niego inne zastosowanie.

W katalogu gléwnym answersapp (w ktérym znajdujg sie juz katalogi poszczegélnych modutéw)
musimy utworzyé nowy plik o nazwie dispatch.yaml i nastepujacej zawartoSci:

application: TWOJ_IDENTYFIKATOR_APLIKACJI

dispatch:
- url: "*/api/*"
module: api
- urls "/

module: web
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Ta sama wlasciwosé application informuje Google App Engine SDK dla jezyka Go, o ktérg
aplikacje nam chodzi; natomiast sekcja dispatch kojarzy adresy URL z modutami.

Magazyn danych Google Cloud Datastore

Jedna z ustug dostepnych dla programistéw korzystajacych z App Engine jest Google Cloud
Datastore — dokumentowa baza danych NoSQL, stworzona pod katem zapewniania mozli-
wosci automatycznego skalowania i wysokiej wydajnosci. Baza gwarantuje ogromne mozliwosci
skalowania, jednak pomySlne jej wykorzystanie w projekcie wymaga doktadnego zrozumienia
ograniczen oraz najlepszych sposob6w uzycia.

Denormalizacja danych

Programisci majacy doswiadczenie w korzystaniu z relacyjnych systeméw baz danych (RDBMS)
zazwyczaj starajg sie ogranicza¢ nadmiarowos$é danych (czyli dazy¢ do tego, by kazda informacja
wystepowala w bazie danych tylko jeden raz), przeprowadzajac tak zwang normalizacje tych
danych — rozdzielaja je pomiedzy r6znymi tabelami i dodaja odwotania (klucze obce), a dopiero
potem lgczg przy uzyciu zapytan i uzyskuja zamierzong posta¢ informacji. Jednak w przypadku
baz danych pozbawionych schematu oraz baz NoSQL zazwyczaj postepuje sie w odwrotny sposéb
— dane s3 denormalizowane, co oznacza, ze kazdy dokument zawiera wszystkie niezbedne
dane, dzieki czemu czasy sg bardzo krétkie, gdyz z bazy trzeba odczytaé tylko jeden element.

W ramach przyktadu zastan6wmy sie, w jaki spos6b mozna zamodelowaé tweety w relacyjnej
bazie danych, takiej jak MySQL lub Postgres. Posta¢ struktury takiej bazy przedstawiono na
rysunku 9.4.

Users 4 Tweets 4 URLs
ID ID ID
Name UserlD TweetlD
AvatarlURL TweetBody URL
Title
ImageURL

Rysunek 9.4. Postac relacyjnej bazy danych do przechowywania tweetow

Sam tweet zawiera wylacznie swéj unikalny identyfikator, klucz obey do tabeli uzytkownikéw
(Users) reprezentujgcy autora tweetu, jak réwniez, ewentualnie, dowolng liczbe adreséw URL
wspomnianych w tresci tweetu (TweetBody).

Jedna z zalet tego projektu jest to, ze uzytkownik bez przeszkéd moze zmienié¢ swojg nazwe
(Name) lub adres URL zdjecia profilowego (AvatarURL), a zmiany te zostang uwzglednione we
wszystkich tweetach zaréwno tych starych, jak i przyszlych. Jest to co$, czego — niestety —
nie da sie réwnie tatwo osiagnaé¢ w $wiecie danych zdenormalizowanych.
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Jednak z drugiej strony, aby wyswietli¢ tweet uzytkownikowi, trzeba wczytaé sam tweet, wy-
szuka¢ (przy uzyciu odpowiedniego zlaczenia) nazwe autora oraz adres URL jego zdjecia profi-
lowego, jak réwniez wezytaé¢ dane z tabeli adreséw URL, by pokaza¢ podglad odnosnikéw.
W przypadku wielkiej liczby danych operacje te mogg sie okazaé problematyczne, gdyz wszyst-
kie trzy tabele mogg by¢ od siebie fizycznie odseparowane, a to z kolei oznacza, ze uzyskanie
petnej postaci danych moze wymagaé wykonania wielu operacji.

A teraz przyjrzyjmy sie zdenormalizowanej postaci danych, ktéra zostata przedstawiona na
rysunku 9.5.

Users Tweets URLs

ID ID D

Name UserlD TweetlD

AvatarURL UserName URL
UserAvatarURL Title
TweetBody ImageURL
URL
URLTitle
URLImageURL

Rysunek 9.5. Zdenormalizowana posta¢ danych tweetow

Takze w tym przypadku mamy te same trzy kolekcje danych, z tg r6znica, ze teraz tweety za-
wieraja, wszystkie informacje niezbedne do ich wysSwietlenia i to bez koniecznosci wyszuki-
wania i pobierania danych z innych kolekeji. Doswiadczeni projektanci relacyjnych baz danych
czytajacy te stowa zapewne juz wiedza, co to oznacza, i bez watpienia nie jest im z tym lekko.

A zatem to rozwiazanie oznacza, ze:

B te same dane sg powielane — zawartos$é pola AvatarURL z kolekeji Users jest powtarzana
w polu UserAvatarURL w kolekeji Tweets (czysta strata miejsca, nieprawdaz?),

B jesli ktores z pdl uzytkownika, na przyktad AvatarURL, zmieni swoja warto$é,
wszystkie tweety bedg zawieraé nieaktualne dane.

W ostatecznym rozrachunku decyzje projektowe zwigzane z baza danych sprowadzaja sie do
fizyki. Uznajemy, Ze nasze tweety beda odczytywane znacznie czesciej niz zapisywane, wiec
z gory akceptujemy te problemy i zwiekszone wymagania dotyczace przestrzeni zajmowanej
przez dane. W takim przypadku powielanie danych samo w sobie nie jest niczym strasznym,
o ile tylko pamietamy, ktéry zestaw danych jest nadrzedny, a ktére sg powielane w celu zwiek-
szenia efektywnosci dzialania aplikacji.

Modyfikacja danych jest interesujacym zagadnieniem, lecz warto sie zastanowi¢ nad powo-
dami, ktére sprawiaja, ze jesteSmy w stanie zaakceptowa¢ wady takiego rozwigzania.

Przede wszystkim zwickszona szybko$é odezytu tweetéw zapewne z nawigzka rekompensuje
fakt, ze ewentualne zmiany danych nadrzednych nie bedg uwzgledniane w juz istniejacych
dokumentach. Juz sam ten powéd wystarczyltby, zeby pogodzi¢ sie utrudnieniami i dodatkowym
nakladem pracy, jaki nalezy wlozy¢ w ich rozwigzanie.
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Poza tym mozemy doj$é¢ do wniosku, ze warto bedzie przechowywaé kopie danych z okreslo-
nego momentu czasu. Wyobrazmy sobie na przyklad, ze kto$ napisal tweet z pytaniem, czy
znajomym podoba sie jego zdjecie profilowe. Gdyby zdjecie zostalo zmienione, kontekst tego
pytania zostalby bezpowrotnie stracony. 1 jeszcze jeden, nieco bardziej powazny przyklad:
zastan6wmy sie, co by sie stalo, gdyby§my odwotywali sie do wiersza w tabeli adres6w okre-
§lajacego miejsce dostarczenia przesytki i gdyby ten adres zostal zmieniony. Nagle mozna by
odnie$¢ wrazenie, ze zaméwienie zostalo przestane na inny adres.

I w koricu ostatnia sprawa: magazynowanie danych jest coraz tansze, dlatego tez powoli znika
potrzeba normalizacji danych w celu oszczedzania miejsca. Twitter posunat sie az do tego, ze
dokument tweetu jest kopiowany dla kazdej z os6b, ktére §ledza wypowiedzi autora tego tweetu.
Setka 0s6b §ledzacych nasze tweety oznacza, ze tweet zostanie skopiowany 100 razy, a moze
nawet wiecej ze wzgledu na nadmiarowosé. Dla entuzjastéw relacyjnych baz danych takie roz-
wigzanie moze sie wydawaé czystym szalenistwem, jednak Twitter godzi sie na madry kompromis,
a kieruje poprawa wrazen uzytkownikéw — bez oporéw zgodza sie na wielokrotne zapisywanie
tweeta, wiedzac, ze dzieki temu uzytkownik nie bedzie musiat dtugo czeka¢ na ich wyswietlenie,
kiedy odswiezy swoj strumien tweetéw.

Gdyby kto$ chciat sprawdzi¢ skale oraz konsekwencje tych decyzji projektowych, warto zajrze¢ do do-
kumentacji API serwisu Twitter i zobaczy¢, co zawiera dokument tweetu. Zapisywanych w nim jest na-
prawde sporo danych. A potem prosze sprawdzi¢, ile oséb $ledzi tweety Lady Gagi. W niektorych kregach
moéwi sie nawet o ,problemie Lady Gagi”, a jest on rozwigzywany przez wiele technologii i technik,
ktérych przedstawienie wykracza poza ramy tematyczne tego rozdziatu.

Skoro juz znamy dobre praktyki projektowania baz NoSQL, mozemy zajaé sie implementacjg
typow, funkeji oraz metod niezbednych do obstugi danych w ramach API naszej aplikacji.

Encje i dostep do danych

Aby zapisa¢ dane w Google Cloud Database, bedziemy potrzebowa¢ struktur do reprezentowania
encji. Te struktury encji beda nastepnie serializowane i deserializowane — odpowiednio —
podczas zapisu i odezytu danych przy wykorzystaniu API datastore. Mozna takze dodaé do
nich metody pomocnicze, ktére beda obshugiwaé interakcje z magazynem danych, co jest do-
skonalym sposobem, by zlokalizowaé te mozliwosci funkcjonalne w jednym miejscu z encjami.
Przyktadowo odpowiedzi beda reprezentowane przez strukture Answer, do ktérej dodamy metode
Create, ktéra z kolei bedzie wywolywaé¢ odpowiednie funkcje pakietu datastore. W ten spo-
s6b unikniemy za$miecania kodu funkcji obstugi zadain HTTP rozbudowanym kodem obstu-
gujacym dostep do danych, co pozwoli zachowaé ich przejrzystosé i prostote.

Jednym z kluczowych elementéw naszego rozwigzania jest pojecie pytania. Pytanie zadaje
jeden uzytkownik, natomiast odpowiedzie¢ na nie moze wiele os6b. Pytanie bedzie mieé¢ swij
unikalny identyfikator, dzieki czemu bedzie mozna sie do niego odwotaé (za posrednictwem
adresu URL), dodamy do niego takze znacznik czasu okreslajgcy, kiedy zostato zadane.
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Utwoérzmy zatem w katalogu answerapp nowy plik o nazwie questions.go, zawierajacy poczat-
kowo ponizszga definicje struktury:

type Question struct {

Key *datastore.Key “json:"id" datastore:"-""
CTime time.Time “json:"created""
Question string “json:"question"”

User UserCard “json:"user""
AnswersCount int “json:"answers_count"”

}

Struktura opisuje pytanie, ktére bedzie mozna zadawaé za posrednictwem naszej aplikacji.
Wiekszosé tego kodu powinna byé zrozumiata, gdyz podobne rozwigzania stosowalismy juz
w poprzednich rozdzialach ksigzki. Struktura UserCard reprezentuje zdenormalizowang encje
User, ktérg zajmiemy sie nieco péznie;j.

Pakiet datastore mozna zaimportowac do projektu, uzywajac polecenia:

import "google.golang.org/appengine/datastore".

Zanim zajmiemy sie kolejnymi zagadnieniami zwiazanymi z danymi w naszej aplikacji, warto
pos$wieci¢ nieco czasu na dokladniejsze przedstawienie typu datastore.Key.

Klucze w Google Cloud Datastore

Kazda encja zapisywana w Cloud Datastore ma swoj klucz, ktéry w unikalny sposéb ja iden-
tyfikuje. Klucze te moga by¢ tanicuchami znakéw lub liczbami, zaleznie od tego, co w kon-
kretnym przypadku jest bardziej sensowne. Wartosci kluczy mozemy podawaé samodzielnie
badz tez pozwolié, by byly one okreslane automatycznie przez magazyn danych; takze w tym
przypadku decyzja o tym, ktére z tych dwéch rozwigzan zostanie zastosowane, jest zazwyczaj
podejmowana na podstawie konkretnego przypadku uzycia, a obie mozliwosci zostana bardziej
szczegbétowo opisane dalej w tym rozdziale.

Do tworzenia kluczy uzywane sg dwie funkcje — datastore.NewKey oraz datastore.New
> IncompleteKey. Kluczy po utworzeniu mozna uzywaé do zapisu oraz odczytu danych z maga-
zynu; do czego z kolei stuzg funkcje datastore.Get oraz datastore.Put.

W Google Cloud Datastore dane oraz zawartosci encji sa niezalezne od siebie; odréznia to
ten magazyn danych od bazy MongoDB oraz innych technologii bazujacych na jezyku SQL,
w ktérych indeks jest po prostu kolejnym polem w dokumencie lub rekordzie. Wtasnie z tego
powodu usuwamy pole Key z naszej struktury Question, umieszczajac za nim flage datastore:"-".
Podobnie jak w przypadku flag dotyczacych formatu JSON, takze w tym przypadku zastosowany
zapis oznacza, ze Cloud Datastore ma catkowicie zignorowa¢ pole Key podczas odczytu i zapisu
danych.
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Opcjonalnie klucze moga mieé swoje elementy nadrzedne, co stanowi mily sposéb grupowa-
nia powigzanych ze sobg informacji, a Datastore daje pewne gwarancje dotyczace takich grup
encji — wiecej informacji na ich temat mozna znalezé w dostepnej w internecie dokumentacji
Google Cloud Datastore.

Zapis danych w Google Cloud Datastore

Przed zapisaniem danych w Cloud Datastore chcemy sprawdzi¢, czy pytanie jest prawidlowe.
W tym celu ponizej definicji struktury Question dodamy nastepujaca metode:

func (q Question) OK() error {
if len(q.Question) < 10 {
return errors.New("Pytanie jest zbyt krotkie")

}

return nil

}

Funkcja 0K zwraca blad, jesli pytanie nie jest prawidlowe, w przeciwnym przypadku zwraca
nil. Teraz sprawdzamy jedynie dtugos$é pytania, ktéra musi byé wieksza od 10 znakéw.

W celu zapisywania danych w magazynie dodamy do struktury Question metode Create. Oto
fragment kodu, ktéry nalezy umiesci¢ na konicu pliku questions.go:

func (q *Question) Create(ctx context.Context) error {
log.Debugf(ctx, "Zapisywanie pytania: %s", q.Question)
if q.Key == nil {
q.Key = datastore.NewIncompleteKey(ctx, "Question", nil)
}
user, err := UserFromAEUser(ctx)
if err 1= nil {
return err
}
g.User = user.Card()
q.CTime = time.Now()
q.Key, err = datastore.Put(ctx, g.Key, q)
if err 1= nil {
return err
}

return nil

}

Metoda Create pobiera wskaznik do obiektu Question, co jest wazne, gdyz chcemy mieé¢ mozli-
wo$é wprowadzania zmian w jej polach.

Jesli odbiorca metody zostatby okreslony jako (q Question) bez *, metoda dysponowataby kopia py-
tania, a nie wskaznikiem do niego; a zatem wszelkie zmiany wprowadzone wewnatrz metody bytyby
wprowadzane w kopii, a nie w poczatkowej strukturze Question.
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Pierwszg czynnoScig wykonywang wewnatrz metody Create jest uzycie pakietu log (patrz
strona hitps://godoc.org/google.golang.org/appengine/log) do zapisania komunikatu testowego,
informujgcego o zapisywaniu pytania. W przypadku wykonywania tego kodu na komputerze
uzywanym do programowania komunikat ten zostanie wy$§wietlony w oknie terminala; z kolei
w razie uruchomienia aplikacji w §rodowisku produkcyjnym bedzie on wyswietlany w specjalnej
ustudze dziennika, udostepnianej przez Google Cloud Platform.

Jesli pole klucza przekazanej struktury ma warto$é nil (czyli gdy mamy do czynienia z no-
wym pytaniem), zapisujemy w polu niekompletny klucz, co informuje Cloud Datastore, ze ma
ten klucz wygenerowaé. Trzema argumentami przekazywanymi do funkeji NewIncompleteKey
sa: context.Context (obiekt, ktéry trzeba przekazywaé do wszystkich funkcji i metod operujacych
na magazynie danych), faticuch znakéw okreslajacy rodzaj encji oraz klucz nadrzedny (w naszym
przypadku jest to ni1).

Kiedy juz bedziemy mie¢ pewnosé, ze klucz jest zapisany, wywolujemy metode (dodamy ja
nieco p6zniej), ktéra pobierze lub utworzy strukture User na podstawie uzytkownika platfor-
my App Engine. Nastepnie okreslamy tego uzytkownika w pytaniu i ustawiamy warto$é¢ pola
CTime (czas utworzenia pytania), zapisujac w nim warto$é time.Now — biezacy znacznik czasu,
ktéry bedzie reprezentowa¢ moment utworzenia pytania.

Po tych przygotowaniach mozemy w koficu wywotaé funkcje datastore.Put, aby zapisaé py-
tanie w magazynie danych. Takze w tym wywolaniu pierwszym argumentem jest obiekt con-
text.Context. Kolejnymi dwoma argumentami sg — odpowiednio — klucz pytania oraz sama
encja pytania.

Poniewaz w Google Cloud Datastore klucze sg niezalezne od encji, aby zatem powigzad je ze
sobg w naszym kodzie, bedziemy musieli wykonaé nieco dodatkowej pracy. Funkcja datastore.Put
zwraca dwa argumenty, czyli kompletny klucz oraz btad. Argument klucza jest bardzo przy-
datny, gdyz zapisujac pytanie, przekazalismy w nim niekompletny klucz i poprosilismy magazyn
danych o utworzenie kompletnego klucza — co tez magazyn zrobit. W przypadku poprawnego
wykonania operacji zapisu funkcja datastore.Put zwraca nowy obiekt datastore.Key; repre-
zentuje on kompletny klucz i mozemy go zapisaé w polu Key naszego obiektu Question.

Jesli wszystkie operacje zostang wykonane prawidtowo, funkcja Create zwraca nil.

W kolejnym kroku dodamy nastepna funkcje pomocnicza, przeznaczona do aktualizacji juz
istniejacego pytania:

func (q *Question) Update(ctx context.Context) error {
if q.Key == nil {
q.Key = datastore.NewIncompleteKey(ctx, "Question", nil)
}
var err error
q.Key, err = datastore.Put(ctx, q.Key, q)
if err = nil {
return err

}
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return nil

}

Jak widaé, funkcja ta jest podobna do poprzedniej, z tym Ze nie zmienia wartosci ustawionych
wezesniej pol CTime oraz User.

Odczyt danych z Google Cloud Datastore

Odczyt danych z magazynu sprowadza sie wlasciwie do wywotania funkcji datastore.Get,
poniewaz jednak zalezy nam na zachowaniu powigzania kluczy z encjami w naszym kodzie
(metody datastore nie dzialaja w taki sposéb), skorzystamy z popularnego rozwigzania pole-
gajacego na napisaniu odpowiedniej funkeji pomocniczej. Jej kod zostal przedstawiony ponizej,
a nalezy go umiesci¢ na konicu pliku questions.go:
func GetQuestion(ctx context.Context, key *datastore.Key) (*Question, error) {

var g Question

err := datastore.Get(ctx, key, &q)

if err 1= nil {

return nil, err

}
q.Key = key
return &q, nil

}

Funkcja GetQuestion pobiera argumenty typu context.Context oraz datastore.Key, przy czym
ten drugi reprezentuje klucz pytania, ktére nalezy pobra¢. Funkcja najpierw tworzy obiekt Qu-
estion, a nastepnie wywoluje funkcje datastore.Get i przed zwréceniem pobranej encji zapisuje
w niej klucz. Oczywiscie wszelkie bledy sa obstugiwane w standardowy sposéb.

To bardzo wygodny wzorzec, dzieki ktéremu uzytkownicy naszego kodu moga mieé¢ pewnosé,
ze nigdy nie beda musieli samodzielnie korzysta¢ z funkcji datastore.Put oraz datastore.Get,
a zamiast nich mogg sie postugiwaé funkcjami pomocniczymi, ktére zapewnia prawidlowg ob-
stuge kluczy (jak réwniez wszelkich innych operacji, ktére ewentualnie trzeba bedzie wykonywa¢
przed zapisem lub wezytaniem danych).

Uzytkownicy Google App Engine

Kolejng ustuga, ktérej uzyjemy, jest API Google App Engine User, ktéry odpowiada za uwie-
rzytelnianie kont Google (oraz kont Google Apps).

Utwoérzmy zatem nowy plik o nazwie users.go i nastepujacej zawartosci:

type User struct {
Key *datastore.Key “json:"id" datastore:"-""
UserID string “json:"-"
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DispTlayName string “json:"display name""
AvatarURL  string “json:"avatar_url""
Score int “json:"score"”

}

Podobnie jak struktura Question, takze i ten typ zawiera pole Key oraz kilka innych pdl two-
rzacych encje User. Struktura ta reprezentuje obiekt nalezacy do naszej aplikacji i opisujacy
uzytkownika. Taki obiekt bedziemy tworzyé dla kazdego uwierzytelnionego uzytkownika naszego
systemu, jednak nie jest to ten sam obiekt, ktéry bedzie zwraca¢ User API.

Zaimportowanie pakietu hitps://godoc.org/google.golang.org/appengine/user pozwoli nam wywo-
a¢ funkcje user.Current(context.Context), ktéra zwraca badz to nil (jesli nie zostal uwie-
rzytelniony zaden uzytkownik), badz tez obiekt user.User. Obiekt ten nalezy do User API i nie
nadaje sie do zastosowania w magazynie danych naszej aplikacji; dlatego tez konieczne bedzie
napisanie funkcji pomocniczej, ktéra przeksztalei ten obiekt na nasz obiekt User.

Trzeba uwaza¢, aby program goimports nie zaimportowat automatycznie pakietu os/user; czasami
najlepiej samodzielnie zarzadza¢ importowanymi pakietami.

Oto kod, ktéry nalezy doda¢ do pliku users.go:

func UserFromAEUser(ctx context.Context) (*User, error) {
aeuser := user.Current(ctx)
if aeuser == nil {
return nil, errors.New("brak zalogowanego uzytkownika")
1
var appUser User
appUser.Key = datastore.NewKey(ctx, "User", aeuser.ID, 0, nil)
err := datastore.Get(ctx, appUser.Key, &appUser)
if err I= nil && err != datastore.ErrNoSuchEntity {
return nil, err
}
if err == nil {
return &appUser, nil
1
appUser.UserID = aeuser.ID
appUser.DisplayName = aeuser.String()
appUser.AvatarURL = gravatarURL(aeuser.Email)
log.Infof(ctx, "zapisuje nowego uzytkownika: %s", aeuser.String())
appUser.Key, err = datastore.Put(ctx, appUser.Key, &appUser)
if err != nil {
return nil, err
1

return &appUser, nil
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Aktualnie uwierzytelnionego uzytkownika mozna pobraé, wywohujac funkcje user.Current.
Jesli wywolanie zwr6ci wartosé nil, powyzsza funkcja zakonczy sie zwréceniem bledu. Bedzie to
oznaczaé, ze uzytkownik nie jest zalogowany i operacja nie moze zosta¢ wykonana. Nasze API
bedzie sprawdzac i wymagaé, by uzytkownik byt zalogowany, dlatego do momentu gdy uzyt-
kownik dotrze do tego punktu koficowego API, powinien juz by¢ uwierzytelniony.

Teraz funkcja tworzy zmienng appUser (naszego typu User) oraz okresla warto$¢ pola datastore.
>Key. W tym przypadku nie tworzymy niekompletnego klucza, zamiast tego wywotujemy
funkcje datastore.NewKey, przekazujac do niej taiicuch znakéw identyfikatora, odpowiadajacy
identyfikatorowi User API. Przewidywalnosé tego klucza oznacza, ze nie tylko kazdemu uwie-
rzytelnionemu uzytkownikowi bedzie odpowiada¢ w naszej aplikacji dokladnie jedna encja User,
lecz takze ze bedziemy mogli wezytaé te encje bez stosowania zapytania.

Gdyby identyfikator uzytkownika App Engine byt przechowywany w polu naszej struktury, musielibysmy
uzy¢ zapytania do pobrania interesujacego nas rekordu. Wykonanie zapytania jest znacznie bardziej
kosztowna operacjg niz bezposrednie pobranie danych przy uzyciu metody Get, a zatem przedstawione tu
rozwigzanie zawsze bedzie preferowane, oczywiscie, o ile tylko bedzie mozna je zastosowac.

Nastepnie wywolujemy metode datastore.Get, aby wezytaé encje User. Jesli uzytkownik za-
logowatl sie po raz pierwszy, takiej encji nie bedzie, a wywolanie zwréci specjalny blad o wartosci
datastore.ErrNoSuchEntity. W takim przypadku ustawiamy wartosci odpowiednich pél i za-
pisujemy encje, wywolujac w tym celu metode datastore.Put. W przeciwnym razie, jesli nie
wystapily zadne btedy, zwracamy wczytang encje User.

Warto zwrdci¢ uwage, ze w powyzszej funkgji sprawdzamy mozliwosci wczesniejszego zakonczenia jej
dziatania. Robimy to, by utatwi¢ analize jej kodu oraz przebiegu jego wykonywania, a takze unikniecia
koniecznosci stosowania w nim wielu wcietych blokéw. Nazywam te ceche kodu ,linig kodu” (ang. /ine of
slght of code) i napisatem o tym we wpisie na swoim blogu, na stronie Attps.//medium.com/@matryer.

Takze w tym przypadku do wyswietlania obrazkéw profilowych uzytkownikéw skorzystamy
z serwisu Gravatar, a zatem dodamy ponizsza funkcje pomocnicza u dotu pliku users.go:

func gravatarURL(email string) string {
m := md5.New()
jo.WriteString(m, strings.ToLower(email))
return fmt.Sprintf("//www.gravatar.com/avatar/%x", m.Sum(nil))

}

Osadzanie zdenormalizowanych danych

Jak juz pisalem, nasz typ Question nie przechowuje uzytkownikéw jako obiektéw typu User
— zamiast tego stosuje typ UserCard. Czasami, podczas osadzania jednych encji w innych
moze sie pojawié¢ konieczno$é nadania im nieco innego wygladu, niz miala encja nadrzedna.
W naszym przypadku, poniewaz nie przechowujemy klucza w encji User (bo dla pola Key zo-
stala uzyta etykieta datastore:"-"), do zapisania klucza bedziemy potrzebowaé nowego typu.
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Ponizsza strukture UserCard oraz powigzang, z nig metode pomocniczg typu User nalezy doda¢
na konicu pliku users.go:

type UserCard struct {

Key *datastore.Key “json:"id""
DispTayName string “json:"display name"~
AvatarURL  string “json:"avatar_url"”

}

func (u User) Card() UserCard {
return UserCard{
Key: u.Key,
DisplayName: u.DisplayName,
AvatarURL: u.AvatarURL,
1
}

Warto zwrécié uwage, ze w strukturze UserCard nie umiesciliSmy znacznikéw datastore, za-
tem pole Key faktycznie zostanie trwale zachowane w magazynie danych. Przedstawiona po-
wyzej funkcja pomocnicza Card() tworzy i zwraca obiekt UserCard, kopiujac wartosci kazdego
z pol danej typu User. Cho¢ takie rozwigzanie moze sie wydawa¢ marnowaniem zasob6w, jednak
zapewnia $wietng kontrole zwlaszcza wtedy, gdy osadzane dane maja wygladaé zupelnie inaczej
niz ich oryginal.

Transakcje w Google Cloud Datastore

Transakcje pozwalajg okresli¢ grupe zmian wprowadzanych w magazynie danych i zatwier-
dza¢ je jako jedna operacje. Jesli ktorejkolwiek z poszczegélnych zmian nie uda sie wprowa-
dzié prawidlowo, cata transakcja nie zostanie wykonana. Transakcje sa niezwykle uzyteczne w
przypadkach, gdy trzeba przechowywac¢ liczniki, badz gdy w danych wystepuja encje, ktérych
stan zalezy od siebie nawzajem. W magazynie Google Cloud Datastore podczas wykonywania
transakcji wszystkie odczytywane encje sa blokowane (inny kod nie moze wprowadza¢ w nich
zadnych zmian) az do jej zakonczenia, co stanowi dodatkowe zabezpieczenie i eliminuje moz-
liwo$¢ wystepowania wyscigow.

Gdybysmy tworzyli aplikacje dla banku (to moze wydawac sie zwariowane, jednak firma Monzo z Lon-
dynu naprawde pisze takg aplikacje, uzywajac jezyka Go), konta uzytkownikéw mogtyby by¢ reprezen-
towane przy uzyciu encji o nazwie Account. Aby przelac pienigdze z jednego konta na drugie, trzeba by
sie upewnic, ze okreslona kwota zostata odjeta od konta A i przelana na konto B w ramach jednej transakgji.
Gdyby ktorakolwiek z tych operacji zakoriczyta sie niepowodzeniem, ktos bytby bardzo nieszczesliwy
(cho¢ prawde méwigc, gdyby to operacja odjecia przelewanej kwoty od konta A zakoriczyfa sie niepowodze-
niem, wiasciciel tego konta mdgtby by¢ catkiem zadowolony, gdyz nic by nie stracit, a wiasciciel konta B
i tak otrzymatby swoje pienigdze).
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Aby przekonaé sie, gdzie transakcje zostana wykorzystane w naszej aplikacji, musimy zaczaé
od dodania do niej struktury reprezentujgcej odpowiedzi na pytania.

A zatem utwo6rzmy nowy plik o nazwie answers.go, ktéry poczatkowo bedzie zawiera¢ definicje
struktury oraz metode weryfikujaca poprawnos¢ jej danych:

type Answer struct {
Key *datastore.Key “json:"id" datastore:"-""
Answer string “json:"answer""

CTime time.Time “json:"created"”
User UserCard “json:"user"”
Score int “json:"score""

}

func (a Answer) OK() error {
if len(a.Answer) < 10 {
return errors.New("Odpowiedz jest zbyt krotka")

}

return nil

}

Struktura Answer jest bardzo podobna do struktury Question — zawiera pole typu datastore.Key
(ktorego wartosé nie jest trwale przechowywana), pole CTime zawierajace znacznik czasu, jak
réwniez pole UserCard (reprezentujace osobe, ktéra odpowiada na pytanie). Oprécz tego struktu-
ra zawiera takze pole liczbowe o nazwie Score, ktérego wartos¢ bedzie sie zmienia¢ w zaleznosci
od pozytywnych lub negatywnych opinii innych uzytkownikéw na temat danej odpowiedzi.

Stosowanie transakcji do przechowywania licznikow

Struktura Question zawiera pole o nazwie AnswerCount, ktére wedtug naszych zamierzen ma by¢
uzywane do przechowywania liczby catkowitej reprezentujacej liczbe zarejestrowanych od-
powiedzi na dane pytanie.

Na poczatek przyjrzyjmy sie, co sie moze staé, jesli podczas modyfikowania wartosci pola
AnswerCount nie uzyjemy transakcji. W tym celu w tabeli 9.3 zostaly przedstawione poszcze-
golne operacje wykonywane podczas réwnoczesnego dodawania odpowiedzi numer 4 i 5 na
to samo pytanie.

Tabela 9.3. Przebieg jednoczesnego dodawania dwéch odpowiedzi na to samo pytanie

Krok Odpowiedz 4. Odpowiedz 5. Question.AnswerCount
1 Wczytanie pytania Wczytanie pytania 3
2 AnswerCount = 3 AnswerCount = 3 3
3 AnswerCount++ AnswerCount++ 3
4 AnswerCount = 4 AnswerCount = 4 3
5 Zapisanie odpowiedzi i pytania Zapisanie odpowiedzi i pytania 4
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Na podstawie tej tabeli wida¢, ze jesli obie odpowiedzi zostana zapisane jednocze$nie bez
blokowania obiektu Question, koficowa warto$¢ pola AnswerCount moze wynie$¢ 4 zamiast 5.
Zablokowanie danych przy uzyciu transakcji sprawi, ze cata operacja bedzie wygladaé w sposéb
przedstawiony w tabeli 9.4.

Tabela 9.4. Jednoczesny zapis dwoch odpowiedzi w przypadku stosowania transakgji i blokowania

Krok Odpowiedz 4. Odpowiedz 5. Question.AnswerCount
1 Zablokowanie pytania Zablokowanie pytania 3
2 AnswerCount = 3 Oczekiwanie na odblokowanie 3
3 AnswerCount++ Oczekiwanie na odblokowanie 3
4 Zapisanie odpowiedzi i pytania Oczekiwanie na odblokowanie 4
5 Zwolnienie blokady Oczekiwanie na odblokowanie 4
6 Zakonczenie operadji Zablokowanie pytania 4
7 AnswerCount = 4 4
8 AnswerCount++ 4
9 Zapisanie odpowiedzi i pytania 5

W tym przypadku ta z odpowiedzi, ktérej uda sie uzyskaé blokade, bedzie mogta wykonaé
zamierzong operacje, natomiast druga bedzie musiala czeka¢ na jej zakoriczenie. To najpraw-
dopodobniej wydtuzy nieco czas potrzebny na zapisanie obu odpowiedzi (gdyz druga z operacji
musi czekaé na zakoniczenie pierwszej), jednak jest to cena, ktérg warto zaplacic¢ za zachowanie
poprawnosci danych.

Warto zwraca¢ uwage na to, by liczba operacji wykonywanych w ramach transakgji byta mozliwie jak
najmniejsza, gdyz na czas realizacji transakgji operacje wykonywane przez inne osoby sg zablokowane.
Z wyjatkiem tych przypadkéw, gdy sg uzywane transakcje, Google Cloud Datastore dziata bardzo szybko,
gdyz normalny sposob dziatania tego magazynu danych nie daje tych samych gwarangji, jakie zapewniajg
transakcje.

Kod transakcji powstaje przy uzyciu funkcji datastore.RunInTransaction. Ponizszy fragment
kodu nalezy doda¢ do pliku answers.go:

func (a *Answer) Create(ctx context.Context, questionKey *datastore.Key) error
{
a.Key = datastore.NewIncompleteKey(ctx, "Answer", questionKey)
user, err := UserFromAEUser(ctx)
if err = nil {
return err
1
a.User = user.Card()
a.CTime = time.Now()
err = datastore.RunInTransaction(ctx, func(ctx context.Context) error {
g, err := GetQuestion(ctx, questionKey)
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if err = nil {
return err

}

err = a.Put(ctx)

if err = nil {
return err

1

g.AnswersCount++

err = g.Update(ctx)

if err = nil {
return err

}

return nil
}, &datastore.TransactionOptions{XG: true})
if err 1= nil {

return err

}

return nil

}

W powyzszej funkceji Create najpierw tworzymy nowy niekompletny klucz (przy uzyciu typu
Answer), okreslajac przy tym, ze jego elementem nadrzednym jest klucz pytania. Oznacza to,
ze pytanie stanie sie przodkiem wszystkich tych odpowiedzi.

Klucze przodkéw maja specjalne znaczenie w magazynie Google Cloud Datastore i zalecane jest prze-
czytanie dokumentacji magazynu w celu zdobycia dodatkowych informacji na temat wszelkich niuanséw
zwigzanych z ich tworzeniem i stosowaniem.

Nastepnie, uzywajac naszej funkeji UserFromAEUser, pobieramy uzytkownika, ktéry odpowiada na
pytanie, zapisujemy obiekt UserCard w obiekcie Answer i, podobnie jak wczesniej, w polu CTime
zapisujemy biezacg godzine.

Nastepnie rozpoczynamy transakcje, wywolujac w tym celu funkcje datastore.RunInTransaction.
Funkcja ta wymaga przekazania kontekstu oraz funkcji zwrotnej zawierajacej caly kod, ktéry
ma zosta¢ wykonany w ramach transakeji. Trzecim argumentem wywolania funkcji datastore.Run
>InTransaction jest struktura datastore.TransactionOptions, ktérej potrzebujemy, by ustawi¢
warto$¢ jej pola XG na true. Pole to informuje magazyn danych o tym, ze transakcja bedzie obej-
mowa¢ grupe réznych encji (a konkretnie encji typéw Answer oraz Question).

Podczas pisania wtasnych funkcji oraz projektowania witasnych API zalecane jest umieszczanie wszelkich
argumentow bedacych funkcjami na koncu listy — w przeciwnym razie definicje funkcji umieszczane
bezposrednio w kodzie, takie jak w przedstawionej powyzej funkcji Create, zaciemniajg kod i utrud-
niaja zauwazenie, ze wywotanie ma jeszcze jakies inne argumenty. Patrzac na powyzszy przyktad, na-
prawde trudno zdac sobie sprawe z faktu, ze za funkcjg przekazywang w wywotaniu funkcji RunIn
“>Transaction jest do niej przekazywany jeszcze jeden argument — TransactionOptions; przypusz-
czam, ze kto$ w firmie Google Zatuje tej decyzji.
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Dziatanie transakcji opiera sie na udostepnieniu nam nowego kontekstu, co oznacza, ze kod
umieszczany wewngtrz funkcji transakeji wyglada doktadnie tak samo jak kod, ktéry nie bylby
wykonywany w transakeji. To bardzo mily aspekt projektu API magazynu Google Cloud Datasto-
re (ktéry dodatkowo sprawia, ze mozemy wybaczy¢ fakt, iz funkcja transakcji nie jest ostatnim
argumentem przekazywanym w wywolaniu funkcji RunInTransaction).

Wewnatrz funkcji transakcji najpierw wezytujemy pytanie, uzywajac funkcji pomocniczej
GetQuestion. To wlasnie wezytanie danych w funkcji transakcji jest operacja, ktéra powoduje
zablokowanie dostepu do tych danych. Nastepnie wywolujemy metode Put, aby zapisa¢ od-
powiedz, aktualizujemy warto$¢ pola AnswerCount i w koficu aktualizujemy pytanie. Jesli wszyst-
ko péjdzie dobrze (czyli wykonanie zadnej z tych czynnosci nie zakoficzy sie zwréceniem btedu),
odpowiedz zostanie zapisana w magazynie, a warto$¢ pola AnswerCount — powiekszona o jeden.

Jesli jednak ktérakolwiek z operacji wykonywanych w transakeji zwréci blad, wszystkie pozo-
stale zostang anulowane, a funkcja transakcji takze zwréci blad. W takim przypadku funkcja
Answer.Create tez zwréGci blad, a uzytkownik bedzie musial sprébowaé zapisa¢ odpowiedz
jeszcze raz.

Naszym kolejnym zadaniem jest napisanie funkcji pomocniczej GetAnswer, ktéra bedzie bardzo
podobna do funkcji GetQuestion:

func GetAnswer(ctx context.Context, answerKey *datastore.Key) (*Answer, error)

{
var answer Answer
err := datastore.Get(ctx, answerKey, &answer)
if err 1= nil {
return nil, err

answer.Key = answerKey
return &answer, nil

}

Kolejng funkcjg, ktérg dodamy do pliku answers.go, bedzie funkcja Put, ktérej kod zostal
przedstawiony ponizej:
func (a *Answer) Put(ctx context.Context) error {
var err error
a.Key, err = datastore.Put(ctx, a.Key, a)
if err != nil {
return err

}

return nil

}

Te dwie funkcje sg bardzo podobne do przedstawionych wezesniej funkeji GetQuestion oraz
Question.Put, jednak na razie warto oprze¢ sie pokusie wyodrebniania ich w formie nowych
abstrakcji i usuwania z kodu wszelkich mozliwych powtérzen.
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Unikanie zbyt wczesnego tworzenia abstrakgji

Kopiowanie kodu i wklejanie go w innych miejscach jest, ogélnie rzecz biorge, uwazane przez
programistéw za blad w sztuce, gdyz zazwyczaj istnieje mozliwo$é wyodrebnienia bardziej ogél-
nej idei i unikniecia wprowadzania do kodu powtérzen, co odpowiada ogélnie przyjetej zasadzie
DRY (ang. Don’t repeat yourself) — nie powtarzaj sie.

Jednak na razie warto oprze¢ sie pokusie tworzenia takich abstrakeji, gdyz bardzo tatwo moz-
na zrobi¢ to zle, co moze by¢ sporym problemem, gdy nasz kod zacznie juz zaleze¢ od tych
abstrakeji. Znacznie lepiej najpierw powtérzyé kod w kilku miejscach, a dopiero potem do
niego wrécié i przekonad sie, czy mozna utworzy¢ jakies sensowne abstrakcje.

Przeszukiwanie Google Cloud Datastore

Dotychcezas operacje wykonywane na magazynie Google Cloud Datastore ograniczaly sie do
zapisu lub odczytu pojedynczych obiektéw. Jednak w przypadku wy$wietlania listy odpowie-
dzi na pytanie trzeba bedzie w ramach jednej operacji pobra¢ wszystkie odpowiedzi. Do tego
celu mozna skorzysta¢ z funkcji datastore.Query.

Interfejs do wykonywania zapytan jest tak zwanym plynnym API — kazda jego metoda zwraca
ten sam lub nieco zmieniony obiekt, dzieki czemu wywolania kolejnych metod mozna taczy¢
w sekwencje lub tanicuch. Tego rozwigzania mozna uzywaé¢ do tworzenia zapytan okreslaja-
cych spos6b sortowania, limity ilosci zwracanych danych, przodkéw, filtry i tak dalej. W na-
szej aplikacji skorzystamy z niego do napisania funkcji, ktéra wezyta wszystkie odpowiedzi na
konkretne pytanie, przy czym na poczatku bedg wyswietlane najbardziej popularne (majace
najwiekszg wartosé pola Score).

Ponizej zostal przedstawiony kod kolejnej funkcji, ktérg nalezy dodaé do pliku answers.go:

func GetAnswers(ctx context.Context, questionKey *datastore.Key) ([]*Answer, error) {
var answers []*Answer
log.Debugf(ctx, "GetAnswers for %s", questionKey)
answerKeys, err := datastore.NewQuery("Answer").
Ancestor(questionKey).
Order("-Score").
Order("CTime").
GetA11(ctx, &answers)
log.Debugf(ctx, "= %s", answerKeys)
for i, answer := range answers {
answer.Key = answerKeys[1i]
}
if err 1= nil {
return nil, err
}

return answers, nil
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Najpierw tworzymy pusty wycinek wskaznikéw typu Answer, a nastepnie wywolujemy funkcje
datastore.NewQuery, by rozpoczaé tworzenie zapytania. Metoda Ancestor oznacza, ze poszu-
kiwane beda wytacznie odpowiedzi nalezace do podanego pytania, natomiast wywolania me-
tody Order okreslaja, ze odpowiedzi najpierw maja by¢ sortowane wedlug malejacej wartosci
pola Score, a nastepnie od najnowszych do najstarszych. Operacja wyszukania jest wykonywana
po wywotaniu metody GetA11, ktéra wymaga przekazania wskaznika do wycinka (w jakim beda
zapisywane wyniki) i zwraca nowy wycinek zawierajacy klucze.

Kolejnos¢ zwrdconych kluczy bedzie odpowiadac kolejnosci encji zapisanych w wycinku przekazanym do
metody. Wtasnie w ten sposéb mozna sie zorientowac, ktéry klucz odpowiada ktéremu elementowi danych.

Poniewaz w naszym API klucze i pola encji sa przechowywane razem, dlatego przegladamy
wszystkie odpowiedzi i przypisujemy answer.Key do odpowiedniego argumentu datastore.Key
zwréconego przez metode GetAll.

Dbajac o prostote pierwszej wersji naszego API, nie zaimplementujemy w nim podziatu wynikéw na
strony, cho¢ w optymalnym rozwigzaniu nalezatoby to zrobi¢. W przeciwnym razie, kiedy liczba pytan
i odpowiedzi wzrosnie, dostarczenie wszystkich odpowiedzi w jednym zadaniu mogfoby przyttoczy¢ uzyt-
kownika i znaczaco zwiekszy¢ obcigzenie serwerdw.

Gdyby w naszej aplikacji dodawanie odpowiedzi wymagalo wczesniejszego uwierzytelnienia
(w celu ochrony przed dodawaniem spamu lub nieodpowiednich tresci), mozna by pomysle¢
o zastosowaniu dodatkowego filtra, ktéry zwracalby tylko te encje, w ktérych pole Authorized
ma warto$¢ true. Oto fragment kodu przedstawiajacy uzycie takiego filtra:

datastore.NewQuery ("Answer").
Filter("Authorized =", true)

Wiecej informacji o zapytaniach oraz filtrowaniu danych mozna znalez¢ w internetowej dokumentacji
Google Cloud Datastore API.

Kolejne miejsce, w ktérym konieczne jest wyszukanie danych w magazynie, to lista najpopu-
larniejszych pytan prezentowana na stronie gléwnej aplikacji. W pierwszej wersji tej listy beda
na niej prezentowane po prostu te pytania, ktére maja najwiecej odpowiedzi — gdyz uznajemy
je za najbardziej interesujace, oczywiscie sposéb doboru tych pytafi mozna by pézniej dowolnie
zmieniaé bez modyfikowania publicznego interfejsu naszego API, na przykiad wybiera¢ pytania
na podstawie wartosci pola Score lub nawet liczby wyswietlen.

To zapytanie bedzie operowa¢ na encjach typu Question i uzywa¢ metody Order, by najpierw
posortowaé pytania na podstawie liczby odpowiedzi (malejaco), a nastepnie na podstawie czasu
dodania (takze w odwrotnej kolejnosci chronologicznej). Dodatkowo w pytaniu zastosujemy
metode Limit, by mie¢ pewnosé, ze zostanie pobranych jedynie 25 pytan. W kolejnych wer-
sjach naszego API, po wprowadzeniu podzialu na strony, ta liczba moglaby by¢ nawet okre-
§lana dynamicznie.
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Ponizsza funkcje TopQuestions nalezy doda¢ do pliku questions.go:

func TopQuestions(ctx context.Context) ([]*Question, error) {
var questions []*Question
questionKeys, err := datastore.NewQuery("Question").
Order("-AnswersCount").
Order("-CTime").
Limit(25).
GetAl1(ctx, &questions)
if err 1= nil {
return nil, err

}
for i := range questions {
questions[i].Key = questionKeys[i]

log.Debugf(ctx, "questions: %s", questions)
return questions, nil

}

Powyzszy kod przypomina funkcje wezytujaca odpowiedzi, przy czym tym razem zwracamy
wycinek obiektéw Question lub blad.

Gtosy

Skoro udato sie nam juz zamodelowaé w aplikacji pytania i odpowiedzi, nadszedt czas, by za-
stanowi¢ sie nad sposobem dzialania systemu glosowania.

Sprébujmy stworzyé jego krotki projekt.
B Uzytkownicy mogy glosowaé za odpowiedzig lub przeciwko niej, w zalezno$ci do
tego, czy im sie podobala, czy nie.
B Odpowiedzi sg porzadkowane ze wzgledu na wynik, tak by najlepsza z nich byla
wyS$wietlana jako pierwsza.
B Kazdy uzytkownik moze oceni¢ dang odpowiedz tylko jeden raz.

B W razie ponownego przeslania glosu uzytkownika powinien on zastapié¢ poprzedni
glos zarejestrowany w magazynie danych.

Implementujac ten system, wykorzystamy kilka rozwigzan, ktére poznalismy wcze$niej w tym
rozdziale: przy uzyciu transakeji zapewnimy, ze glosy oddawane na poszczegélne odpowiedzi
bedg zliczane prawidlowo, a dzieki zastosowaniu przewidywalnych kluczy zagwarantujemy, ze
kazdy uzytkownik bedzie mégl oddaé tylko jeden glos na dang odpowiedz.

Zaczniemy od utworzenia struktury reprezentujacej poszczegolne glosy, przy czym wykorzy-
stamy w niej znaczniki pol, aby nieco doktadniej okresli¢ dane, ktére beda miaty by¢ uzywane
do indeksowania naszych encji.
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Indeksowanie

Dzieki wykorzystaniu indekséw operacje odczytu danych z Google Cloud Datastore sa nie-
zwykle szybkie. Domyslnie indeksowane sg wszystkie pola zapisywanej struktury. Préba filtro-
wania danych na podstawie pola, ktére nie jest indeksowane, zakonczy sie niepowodzeniem
(wywolanie metody zwréci btad) — w takim przypadku magazyn nie przeskanuje wszystkich
danych, gdyz taka operacja jest uwazana za zbyt czasochlonng. Jesli pytanie korzysta z filtra
obejmujacego dwa lub wiecej pdl, na jego potrzeby trzeba utworzyé dodatkowy indeks obejmu-
jacy wszystkie te pola.

Zapis struktury zawierajacej 10 pdl spowoduje zatem wykonanie wiekszej liczby operacji zapisu
samej encji oraz aktualizacji kazdego z jej indekséw. Dlatego tez warto zadba¢ o wylaczenie
indeksowania pél, ktérych nie planujemy uzywaé w zapytaniach.

W pliku questions.go do pdl struktury Question nalezy doda¢ znaczniki pél datastore, w sposéb
przedstawiony na ponizszym przykladzie:

type Question struct {

Key *datastore.Key “json:"id" datastore:"-""

CTime time.Time “json:"created" datastore:",noindex""
Question string “json:"question" datastore:",noindex""
User UserCard “json:"user" datastore:",noindex""
AnswersCount int “json:"answers_count""

}

Dodanie znacznika pola datastore:",noindex" informuje magazyn danych o tym, ze danego
pola nie nalezy indeksowad.

Warto$¢ znacznika pola datastore o postaci ,noindex moze by¢ nieco mylaca. Wartos¢ ta jest w za-
sadzie listg argumentéw oddzielonych od siebie przecinkami, z ktérych pierwszy okresla nazwe, jakiej
magazyn danych ma uzy¢ do zapisu wartosci danego pola (podobnie jak w przypadku znacznika json).
Poniewaz jednak nie okreslamy tej nazwy, zatem jg pomijamy; wiasnie z tego powodu pierwszy argument
jest pusty, natomiast drugi ma warto$¢ noindex.

W podobny sposéb oznaczymy pola struktury Answer, ktérych nie chcemy indeksowac:

type Answer struct {
Key *datastore.Key “json:"id" datastore:"-"~

Answer string “json:"answer" datastore:",noindex""
CTime time.Time “json:"created"”

User UserCard “json:"user" datastore:",noindex""
Score int “json:"score"”

283
Kup ksigzke Polec¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/progo2
http://helion.pl/rt/progo2

Programowanie w jezyku Go. Koncepcje i przykiady

Analogicznie postapimy z polami struktury Vote:

type Vote struct {

Key *datastore.Key “json:"id" datastore:"-""
MTime time.Time “json:"last modified" datastore:",noindex"”
Question QuestionCard  “json:"question" datastore:",noindex"”
Answer  AnswerCard “json:"answer" datastore:",noindex""
User UserCard “json:"user" datastore:",noindex""
Score int “json:"score" datastore:",noindex"”

1

Deklaracje noindex mozna takze doda¢ do wszystkich pél naszych pozostatych typéw, czyli
AnswerCard, UserCard oraz QuestionCard.

Pola, do ktérych nie dodalimy deklaracji noindex, beda uzywane w zapytaniach, dlatego musimy
upewnic sie, ze Google Cloud Datastore faktycznie utworzy dla nich indeksy.

Osadzanie innego widoku encji

Kolejnym krokiem bedzie zdefiniowanie struktury Vote; w tym celu nalezy utworzyé¢ nowy
plik o nazwie votes.go i wpisa¢ w nim ponizszy fragment kodu:

type Vote struct {

Key *datastore.Key “json:"id" datastore:"-""
MTime time.Time “json:"last _modified" datastore:",noindex"”
Question QuestionCard  ~json:"question" datastore:",noindex""
Answer  AnswerCard “json:"answer" datastore:",noindex""
User UserCard “json:"user" datastore:",noindex""
Score int “json:"score" datastore:",noindex"”

1

Struktura Vote zawiera trzy pola typéw, reprezentujace — odpowiednio — pytanie (Question),
odpowiedz (Answer) oraz uzytkownika (User). Znajduje sie w niej takze pole Score, w ktérym
bedzie zapisywana warto$é 1 lub -1 (w zaleznosci od tego, czy uzytkownikowi podobata sie
dana odpowiedz, czy nie). Dodatkowo zapiszemy takze informacje o tym, kiedy glos zostat doda-
ny (lub zmieniony); bedzie ona przechowywana w polu MTime time.Time.

W powyzszej strukturze mozna takze uzy¢ wskaznikéw do typéw *Card. Zapobiegtoby to tworzeniu
dodatkowych kopii struktur podczas przekazywania obiektu Vote do funkcji oraz z funkgji, cho¢ jedno-
cze$nie oznaczafoby, ze wszelkie modyfikacje wprowadzane wewnatrz tych funkcji bedg miaty wptyw
nie tylko na lokalng kopie danych, lecz takze na ich oryginat. W wiekszosci przypadkéw stosowanie
wskaznikdw nie zapewnia znaczgcego wzrostu wydajnosci dziafania, a rezygnacje z ich stosowania
mozna uznac za prostsze rozwigzanie. W tej ksigzce oba sposoby zostaty zastosowane celowo, aby po-
kaza¢, jak dziafaja; jednak przed dokonaniem wyboru uzycia jednego z nich trzeba dobrze przemysle¢
konsekwencje takiej decyzji.
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Podobnie jak w przypadku typu UserCard, dodamy takze do naszego API analogiczne typy re-
prezentujace pytania oraz odpowiedzi; jednak tym razem bardziej precyzyjnie okreslimy, ktére
pola beda zapisywane, a ktére nie.

Do pliku questions.go nalezy doda¢ ponizsza definicje typu QuestionCard oraz skojarzong z nim
metode pomocnicza;

type QuestionCard struct {

Key *datastore.Key “json:"id" datastore:",noindex""
Question string “json:"question" datastore:",noindex""
User UserCard “json:"user" datastore:",noindex""

}

func (q Question) Card() QuestionCard {
return QuestionCard{

Key: q.Key,
Question: g.Question,
User: q.User,

}
}

Typ QuestionCard bedzie przechwytywal taricuch znakéw pytania i jego autora (uzywajac typu
UserCard), zignoruje natomiast pola CTime oraz AnswerCount.

W kolejnym kroku dodamy do pliku answers.go definicje typu AnswerCard:

type AnswerCard struct
Key *datastore.Key “json:"id" datastore:",noindex""
Answer string “json:"answer" datastore:",noindex""
User UserCard “json:"user" datastore:",noindex""

}

func (a Answer) Card() AnswerCard {
return AnswerCard{
Key: a.Key,
Answer: a.Answer,
User: a.User,
}
}

Podobnie jak wczesniej, przechwytujemy tu jedynie tancuch znakéw odpowiedzi (Answer) oraz
uzytkownika (User), pomijamy natomiast pola CTime oraz Score.

To, ktére pola beda przechwytywane, a ktére pomijane, bedzie zalezeé¢ wylacznie od wrazen,
jakie chcemy zapewnié¢ uzytkownikom. Réwnie dobrze moglibysmy zdecydowad, ze pokazu-
jac glos, chcemy wyswietla¢ wynik (warto$¢ pola Score) odpowiedzi w momencie rejestrowa-
nia glosu badz tez ze zawsze, niezaleznie od momentu zarejestrowania glosu, chcemy wy-
$wietla¢ biezacy wynik odpowiedzi. By¢ moze bedziemy chcieli przesyta¢ do uzytkownika
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powiadomienia typu push, kiedy kto$ ocenit jego odpowiedz, takie jak: ,,Blanka pozytywnie
ocenilta twoja odpowiedZ na pytanie uzytkownika Ernest, biezacym wynikiem twojej odpo-
wiedzi jest: 15.”; w takim przypadku konieczne bytoby przechwytywanie takze wartosci pola
Score.

Rejestracja gtosu

Zanim nasz API bedzie mozna uzna¢ za kompletny, musimy go jeszcze uzupetié¢ o mozliwosé
glosowania na odpowiedzi. Mozliwosci funkcjonalne z tym zwigzane rozdzielimy na dwie
funkcje, co pozwoli poprawié czytelnosé i przejrzystosé kodu.

Ponizsza funkcje nalezy dodaé do pliku votes.go:

func CastVote(ctx context.Context, answerKey *datastore.Key, score int)
(*Vote, error) {
question, err := GetQuestion(ctx, answerKey.Parent())
if err 1= nil {
return nil, err
}
user, err := UserFromAEUser(ctx)
if err 1= nil {
return nil, err
}
var vote Vote
err = datastore.RunInTransaction(ctx, func(ctx context.Context) error {
var err error
vote, err = castVoteInTransaction(ctx, answerKey, question, user, score)
if err != nil {
return err
1
return nil
}, &datastore.TransactionOptions{XG: true})
if err I= nil {
return nil, err
}
return &vote, nil

}

Oprécz obowiazkowego obiektu Context, powyzsza funkcja CastVote pobiera takze klucz od-
powiedzi (datastore.Key), ktérej dotyczy rejestrowany glos, oraz ocene tej odpowiedzi (w po-
staci liczby catkowitej). Funkcja ta pobiera pytanie oraz biezacego uzytkownika, rozpoczyna
transakcje, po czym przekazuje sterowanie do funkcji castVoteInTransaction.
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Dostep do przodkéw przy uzyciu datastore.Key

Nasza funkcja CastVote moglaby wymagaé znajomosci klucza datastore.Key encji Question,
tak bysmy mogli jg wezytaé. Jednak bardzo ciekawg i przydatng wlasciwoscig kluczy przodkéw
(ang. ancestor key) jest to, ze na ich podstawie mozna okresli¢ klucz nadrzedny (ang. parent
key). Wynika to z faktu, ze hierarchia kluczy jest zachowywana w samym kluczu, w sposéb
przypominajacy nieco $ciezke dostepu do pliku.

Trzy odpowiedzi na pytanie 1. moglyby mie¢ nastepujace klucze:
B Question,1/Answer,1,
B Question,1/Answer,2,
B Question,1/Answer,3.

Wszelkie szczegoly zwigzane z tajnikami dzialania kluczy sg niedostepne poza pakietem i mo-
ga sie zmienia¢ wraz z uplywem czasu. Dlatego zalecane jest bazowanie wylacznie na mozli-
wosciach, ktére API gwarantuje, takich jak mozliwo$¢ pobrania klucza nadrzednego przy
uzyciu metody Parent.

Linia kodu

Koszt napisania kodu funkcji jest relatywnie maty w poréwnaniu z kosztem jego pézniejszego
utrzymania; dotyczy to szczegdlnie dtugotrwalych projektéw, ktére odniosty sukces. Dlatego
tez warto zadbaé, by kod byl czytelny nie tylko dla nas samych, gdy wrécimy do niego w przy-
sztosci, lecz takze dla innych.

Mozna powiedzie¢, ze kod ma ,,dobrg linie”, kiedy wystarczy jeden rzut oka, by go zrozumie¢
i wiedzied, jaki jest jego standardowy, oczekiwany przeplyw sterowania (tak zwana szczesliwa
S$ciezka realizacji). W jezyku Go mozna spetnié te wymagania, zachowujac podczas pisania
kodu kilka prostych zasad.
B Kod tworzacy szczesliwg $ciezke realizacji powinien by¢ wyréwnany do lewej,
tak by wystarczylo przesledzi¢ wzrokiem jedna kolumne, zeby zorientowad sie,
jaki jest oczekiwany przeplyw sterowania.
B Kod tworzacy Sciezke pomyslnej realizacji nie powinien by¢ umieszczany
w zagniezdzonych parach nawiaséw klamrowych.
B Jesli to mozliwe, nalezy wezesnie koficzyé dziatanie funkcji.
B Weciete bloki kodu powinny by¢ uzywane wylacznie do obstugi bledéw lub
przypadkéw brzegowych.
B Nalezy wyodrebnia¢ funkcje i metody, by cialo kodu byto mozliwie krétkie i czytelne.

Istnieje jeszcze kilka innych wytycznych pozwalajgcych na tworzenie kodu, ktéry bedzie miec¢ dobrg linie
— zostaly one bardziej szczegotowo opisane na stronie Att.//bit. ly/lineofsightincode.
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Aby nasza funkcja CastVote nie byta zbyt duza i zlozona, wyodrebnilismy jej kluczowe mozliwo-
$ci funkcjonalne i umiescilismy w drugiej funkcji, ktéra teraz dodamy do pliku votes.go:

func castVoteInTransaction(ctx context.Context, answerKey *datastore.Key,
question *Question, user *User, score int) (Vote, error) {
var vote Vote
answer, err := GetAnswer(ctx, answerKey)
if err 1= nil {
return vote, err
}
voteKeyStr := fmt.Sprintf("%s:%s", answerKey.Encode(), user.Key.Encode())
voteKey := datastore.NewKey(ctx, "Vote", voteKeyStr, 0, nil)
var delta int //delta reprezentuje zmiane wyniku odpowiedzi
err = datastore.Get(ctx, voteKey, &vote)
if err != nil &% err != datastore.ErrNoSuchEntity {
return vote, err
}
if err == datastore.ErrNoSuchEntity {
vote = Vote{
Key: voteKey,
User: user.Card(),
Answer:  answer.Card(),
Question: question.Card(),
Score: score,
1
} else {
// uzytkownik juz zagtosowalt, a zatem zmieniamy wczesniejszy gtos
delta = vote.Score * -1
}
delta += score
answer.Score += delta
err = answer.Put(ctx)
if err 1= nil {
return vote, err
}
vote.Key = voteKey
vote.Score = score
vote.MTime = time.Now()
err = vote.Put(ctx)
if err 1= nil {
return vote, err
}

return vote, nil

}

Cho¢ ta funkcja jest dltuga, jej linia kodu jest catkiem dobra. Szczesliwa $ciezka realizacji biegnie
w dot, wzdhuz lewej krawedzi kodu, a weiecia sg stosowane wylacznie po to, by wezesniej za-
konczy¢ funkcje ze wzgledu na wystapienie btedu lub w przypadku, gdy zostat utworzony nowy
obiekt Vote. Oznacza to, ze bardzo tatwo mozna zorientowad sie, jak funkcja ma dzialac.
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Do funkcji jest przekazywany klucz odpowiedzi oraz pytanie powiazane z ta odpowiedzia, uzyt-
kownik przesylajacy swoj glos i wynik odpowiedzi. Z kolei funkcja zwraca obiekt Vote lub
btad, jesli podczas jej wykonywania wystapily jakies btedy.

Wewnatrz funkcji najpierw pobieramy odpowiedz, a poniewaz funkcja jest wykonywana we-
wnatrz transakeji, operacja ta spowoduje zablokowanie encji odpowiedzi az do zakoficzenia
transakcji (badz tez przerwania wykonywania funkcji ze wzgledu na wystapienie btedu).

Nastepnie tworzymy klucz rejestrowanego glosu, ktéry jest generowany na podstawie kluczy
odpowiedzi oraz uzytkownika, zakodowanych w jednym taficuchu znakéw. Oznacza to, ze w ma-
gazynie danych bedzie istnieé¢ tylko jedna encja Vote dla konkretnej kombinacji uzytkownik-
odpowiedZz — innymi stowy, zgodnie z projektem naszego systemu uzytkownik bedzie mogt
zarejestrowad tylko jeden glos dotyczacy konkretnej odpowiedzi.

Nastepnie prébujemy pobraé z magazynu danych encje Vote, uzywajac przy tym utworzonego
wezesniej klucza. Oczywiscie w przypadku pierwszego rejestrowania glosu na dang odpo-
wiedz taka encja nie bedzie istnie¢, o czym mozemy sie przekonad, sprawdzajac, czy blad zwro-
cony przez operacje datastore.Get jest warto$cig datastore.ErrNoSuchEntity. W takim przypad-
ku tworzymy nowy obiekt Vote i odpowiednio ustawiamy wartosci jego pol.

Funkcja definiuje takze zmienng catkowity delta, reprezentujacg wartosé, ktéra po zarejestrowa-
niu pytania trzeba bedzie doda¢ do wyniku odpowiedzi. Kiedy jest rejestrowany pierwszy
glos uzytkownika na dang odpowiedz, zmienna ta bedzie mogla przyja¢ wartosé 1 lub -1. Jesli
uzytkownik zmieni swojg opinie o odpowiedzi i oceni jg pozytywnie (zmiana z -1 na 1), warto§é
delta wyniesie 2, co spowoduje anulowanie wczesniejszego glosu i dodanie nowego. Wartosé
delta mnozymy razy -1, aby usunaé wezesniejszy glos, o ile taki byt (czyli jesli err = datastore.
“>ErrNoSuchEntity). Rozwigzanie to bedzie mie¢ takze te zalete, ze ponowne przestanie tego
samego glosu nie wywola zadnej zmiany (delta bedzie mieé wartosé 0).

I w koficu zmieniamy wynik odpowiedzi, zapisujemy go w magazynie danych, po czym usta-
wiamy warto$ci obiektu Vote i takze zapisujemy go w magazynie. Po wykonaniu tych czynno$ci
opuszczamy funkcje i wychodzimy z bloku kodu wykonywanego wewnatrz funkcji datastore.
RunInTransaction, co powoduje zwolnienie blokady encji odpowiedzi i umozliwia innym uzyt-
kownikom rejestrowanie swoich gloséw.

Udostepnianie operacji na danych
przy uzyciu protokotu HTTP

Skoro zaimplementowalismy juz wszystkie encje oraz operujgce na nich metody dostepu do
danych, nadszedt czas, by powigzac¢ je z tworzonym API, ktére bedzie udostepniane przy uzy-
ciu protokolu HTTP. Opisywane tu zagadnienia zapewne wydadzg sie czytelnikom bardziej zna-
jome, gdyz podobne rozwigzania implementowalismy w tej ksigzce juz kilka razy.
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Opcjonalne mozliwosci z wykorzystaniem kontroli danych

Kiedy korzystamy z typéw interfejséw w jezyku Go, mozna uzy¢ mechanizméw kontroli ty-
poéw, by sprawdzaé, czy obiekty implementujg inne interfejsy, a poniewaz interfejsy mozna
takze tworzy¢ bezposrednio w kodzie innych instrukeji, zatem w bardzo prosty sposéb da sie
sprawdzaé, czy obiekty implementuja konkretne funkcje.

Jesli zalozymy, Ze v jest typu interface{}, to ponizszy przyktad pokazuje, w jaki spos6b mozna
sprawdzié, czy obiekt ten implementuje metode OK:

if obj, ok := v.(interface{ OK() error }); ok {
//'v udostepnia metode OK()

} else {
//'v nie udostepnia metody OK()

}

Jesli obiekt v implementuje metode opisang w interfejsie, zmienna ok przyjmie wartos¢ true,
a zmienna obj bedzie zawieraé obiekt, ktéry pozwoli na wywolanie metody 0K. W przeciw-
nym razie, czyli kiedy obiekt v nie bedzie implementowaé¢ metody 0K, zmienna ok przyjmie
wartoS¢ false.

Rozwigzanie to ma jednak pewng wade — ukrywa tajne mozliwosci funkcjonalne przed uzytkownikami
kodu, zmuszajac nas badz to do bardzo doktadnego udokumentowania funkgji, badz tez do przeniesie-
nia jej do petnoprawnego interfejsu i wymuszenia, by wszystkie obiekty ten interfejs implementowaty.
Koniecznie trzeba pamieta¢, ze zawsze nalezy dazy¢ do zachowania przejrzystosci kodu, a niekoniecznie
do tego, by byt sprytny. W ramach dodatkowego ¢wiczenia czytelnicy mogq sprawdzi¢, czy bedg potrafili
dodac interfejs i uzy¢ go w rozwiazaniu analogicznym do przedstawionego powyzej.

W kolejnym kroku zaimplementujemy funkcje, ktéra pomoze dekodowaé dane w formacie JSON
przesylane w zadaniach oraz, opcjonalnie, weryfikowaé¢ poprawnosé danych wejsciowych. W tym
celu nalezy utworzy¢é nowy plik o nazwie hitp.go i nastepujacej zawartosci:

func decode(r *http.Request, v interface{}) error {

err := json.NewDecoder(r.Body).Decode(v)
if err 1= nil {

return err
}
if valid, ok := v.(interface {

0K() error
})s ok {

err = valid.OK()

if err = nil {

return err

1

}

return nil
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Funkcja decode pobiera obiekt http.Request oraz warto$é docelowg o nazwie v, reprezentujg-
cg miejsce, w ktérym zostang zapisane informacje pobrane z danych JSON. Po zdekodowaniu
danych JSON sprawdzamy, czy v implementuje metode 0K i, jesli to mozliwe, wywolujemy ja.
Oczekujemy, ze jesli obiekt v bedzie prawidlowy, wywolanie jego metody 0K zwréci wartos$é
nil; w razie bledéw w zawartosci obiektu metoda ta ma zwrécié¢ blad opisujacy przyczyne pro-
bleméw. Kiedy wystapi taki blad, zwracamy go z funkcji decode, pozwalajac, by kod wywotujacy
zajal sie jego obstuga.

Kiedy bltedy nie wystepuja, funkcja decode zwraca wartosé nil.

Funkcje pomocnicze odpowiedzi

Dodamy teraz dwie funkcje, ktore utatwia odpowiadanie na zadania skierowane do naszego API.
Ponizej przedstawiony zostat kod pierwszej z nich — funkcji respond — ktéry nalezy dodaé do
pliku http.go:
func respond(ctx context.Context, w http.ResponseWriter, r *http.Request, v
interface{}, code int) {
var buf bytes.Buffer
err := json.NewEncoder(&buf).Encode(v)
if err != nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusInternalServerError)
return

w.Header().Set("Content-Type", "application/json; charset=utf-8")
w.WriteHeader(code)
_, err = buf.WriteTo(w)
if err != nil {
log.Errorf(ctx, "respond: %s", err)
1
}

Do metody respond przekazywane sa obiekty context, Responselriter, Request, obiekt, ktore-
go zawarto$¢é zostanie przeslana, oraz liczba calkowita okreslajaca kod statusu. Funkcja koduje
zawarto$¢ obiektu v, zapisujac ja w wewnetrznym buforze, po czym ustawia odpowiednie na-
gléwki i zapisuje odpowiedz.

W funkcji zastosowalismy bufor, gdyz moze sie zdarzyé, ze wystapia problemy z zakodowaniem
danych. Gdyby tak sie stalo, a nagléwki odpowiedzi juz weze$niej bylyby zapisane, do klienta
zostalaby przestana odpowiedz z kodem statusu 200, co byloby mylace. Dzieki zapisaniu wyni-
kéw kodowania w buforze zyskujemy mozliwosé upewnienia sie, ze operacja zostala wykonana
prawidlowo, zanim ustawimy kod statusu.

Kolejng funkcja, ktérag dodamy do pliku http.go, jest funkcja respondErr:

func respondErr(ctx context.Context, w http.ResponseWriter, r *http.Request,
err error, code int) {
errObj := struct {
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}

Error string “json:"error""
}{Error: err.Error()}

w.Header().Set("Content-Type", "application/json; charset=utf-8")

w.WriteHeader(code)
err = json.NewEncoder(w).Encode(err0Obj)
if err 1= nil {

Tog.Errorf(ctx, "respondErr: %s", err)

}

Funkcja zapisuje w odpowiedzi blad (err) przekazany w jej wywolaniu, a konkretnie strukture,
ktorej pole error zawiera komunikat btedu.

Analiza parametrow S$ciezki

Niektére punkty konicowe naszego API beda wymagaé pobierania z faficucha $ciezki identyfi-
katoréw; zalezy nam jednak na tym, by nie wprowadzaé¢ do projektu zadnych zaleznosci od
kodu zewnetrznego (takich jak zewnetrzny pakiet do obslugi tras). Dlatego tez napiszemy
prosta funkcje stuzaca do przetwarzania parametréw Sciezek.

Zaczniemy od napisania testu, ktéry pokaze oczekiwany sposéb dziatania naszej funkcji. W tym
celu nalezy utworzyé plik o nazwie http_test.go i zaimplementowaé w nim ponizszy test
jednostkowy:

func TestPathParams(t *testing.T) {
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r, err := http.NewRequest("GET", "1/2/3/4/5", nil)
if err 1= nil {
t.Errorf("NewRequest: %s
}
params := pathParams(r, "jeden/dwa/trzy/cztery")
if len(params) != 4 {
t.Errorf("oczekiwano 4 parametrow, a uzyskano %d: %v
}

for k, v := range map[string]string{

, err)

"jeden": Illll’
"dWa": ||2||’
lltrzyu: ||3||’

IICZteY,yH: II4II’
Ao

if params[k] != v {

t.Errorf("%s: %s != %s", k, params[k], v)

}
}
params = pathParams(r, "jeden/dwa/trzy/cztery/piec/szesc")
if len(params) != 5 {

, len(params), params)

t.Errorf("oczekiwano 5 parametrow, a uzyskano %d: %v", len(params), params)

}
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for k, v := range map[string]string{

"jeden": "1",
"dwa": 2",
"trzy": 3",
"cztery": "4",
"pie¢": "5",

P A
if params[k] !'= v {
t.Errorf("%s: %s != %s", k, params[k], v)
}
1
}

Do funkcji chcemy przekazywaé wzorzec, a jako wynik jej wywolania uzyska¢ mape zawierajaca
warto$ci pobrane z obiektu http.Request.

Po uruchomieniu tego testu (przy uzyciu polecenia go test -v) przekonamy sie, Ze nie zostanie
wykonany prawidtowo.

Aby test udato sie wykona¢, u dotu pliku http.go musimy dodaé ponizsza implementacje funkcji
pathParams:

func pathParams(r *http.Request, pattern string) map[string]string {
params := map[string]string{}
pathSegs := strings.Split(strings.Trim(r.URL.Path, "/"), "/")
for i, seg := range strings.Split(strings.Trim(pattern, "/"), "/") {
if i > lTen(pathSegs)-1 {
return params

}
params[seg] = pathSegs[i]

return params

}

Powyzsza funkcja dzieli na fragmenty $ciezke zapisana w obiekcie http.Request i tworzy ma-
pe, ktorej klucze sa okreslane na podstawie podzielenia na fragmenty przekazanego wzorca
$ciezki. A zatem w przypadku uzycia wzorca /questions/id, jesli Sciezka bedzie mie¢ posta¢
/questions/123, funkcja zwréci mape w nastepujacej postaci:

questions: questions
id: 123

Oczywiscie klucz questions mozemy zignorowaé, natomiast drugi z kluczy — id — zapewne
nam sie przyda.
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Udostepnianie mozliwosci funkcjonalnych
za posrednictwem API HTTP

Teraz dysponujemy juz wszystkimi narzedziami niezbednymi do utworzenia naszego API,
czyli funkcjami pomocniczymi do kodowania i dekodowania danych w formacie JSON, funk-
cjami do analizy $ciezek, jak réwniez wszystkimi encjami oraz funkcjami do obstugi i prze-
szukiwania danych przechowywanych w magazynie Google Cloud Datastore.

Trasowanie zadan HTTP w Go

Trzy punktu koficowe, ktére dodamy do naszego API w celu obstugi zadan, zostaly przedsta-
wione w tabeli 9.5.

Tabela 9.5. Punkty koricowe API

Zadanie HTTP Opis

POST /questions Zadanie nowego pytania

GET /questions/{id} Pobranie pytania o okre$lonym identyfikatorze
GET /questions Pobranie najpopularniejszych pytan

Poniewaz projekt naszego API jest stosunkowo prosty, nie ma wickszego sensu zasmieca¢
projektu dodatkowymi zalezno$ciami do obshugi trasowania. Zamiast tego przygotujemy wlasne,
dorazne rozwiazanie do obshugi tras, ktére oczywiscie napiszemy w Go. Do okre§lania, ktéra
metoda HTTP zostata uzyta do przestania zadania, mozemy skorzysta¢ z prostej instrukeji
switch, natomiast funkcja pomocnicza pathParams pozwoli sprawdzié, jeszcze przed przeka-
zaniem obstugi zgdania do odpowiedniej funkcji, czy w zadaniu zostal podany identyfikator.

Utwoérzmy zatem nowy plik handle _questions.go o nastepujacej zawartosci:

func handleQuestions(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
switch r.Method {

case "POST":
handleQuestionCreate(w, r)
case "GET":

params := pathParams(r, "/api/questions/:id")
questionID, ok := params[":id"]
if ok { / GET /api/questions/ID
handleQuestionGet(w, r, questionID)
return
1
handleTopQuestions(w, r) // GET /api/questions/
default:
http.NotFound(w, r)
}
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Jesli do przestania zadania uzyto metody HTTP POST, zostanie wywolana funkcja handle
>QuestionCreate. Gdy natomiast zostata uzyta metoda GET, sprawdzamy, czy ze Sciezki zadania
mozna pobraé¢ identyfikator — kiedy bedzie to mozliwe, wywolujemy funkcje handleQuestionGet,
a w przeciwnym razie — funkcje handleTopQuestions.

Kontekst w Google App Engine

Wezesniej we wszystkich wywoltaniach funkcji App Engine jako ich pierwszy argument byt
przekazywany obiekt context.Context. Warto teraz dowiedzieé sie czego$ wiecej o tym obiekcie
i jak go mozna utworzy¢.

Context jest interfejsem, ktéry w stosie wywotan funkeji obejmujacym wiele komponentéw i in-
terfejséw API udostepnia sygnaly anulowania, ostateczne terminy wykonania oraz dane z zasiegu
zadania. Google App Engine SDK dla jezyka Go uzywa go w swoich API, jednak wewnetrzne
szczegobly tego interfejsu nie sa dostepne poza pakietem, co oznacza, ze my (jako uzytkownicy
SDK) nie musimy sie¢ nimi przejmowaé. To dobry cel, do ktérego nalezy dazyé¢ podczas stoso-
wania kontekstu we wlasnych pakietach — w idealnym przypadku cata zlozono$¢ powinna byé
niewidoczna i ukryta wewnatrz pakietu.

Warto zdoby¢ wiecej informacji na temat interfejsu Context, korzystajac z réznych zasobéw dostepnych
w internecie; zacza¢ mozna od wpisu Go Concurrency Patterns: Context opublikowanego na stronie
https.//blog.golang.org/context.

Aby utworzy¢ kontekst odpowiedni dla wywotan funkcji App Engine, nalezy uzyé funkcji
appengine.NewContext; w jej wywolaniu przekazywany jest obiekt http.Request, do ktérego
bedzie nalezal tworzony kontekst.

A zatem ponizej kodu obstugujacego trasowanie w naszym API dodamy teraz kolejna funkcje,
ktéra bedzie odpowiedzialna za tworzenie pytania; a przy okazji zobaczymy, w jaki sposéb
mozna tworzy¢ kontekst dla obstugiwanego zadania:

func handleQuestionCreate(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
ctx := appengine.NewContext(r)
var q Question
err := decode(r, &q)
if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusBadRequest)
return
}
err = q.Create(ctx)
if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusInternalServerError)
return
}
respond(ctx, w, r, g, http.StatusCreated)
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Na samym poczatku funkcji tworzymy obiekt Context i zapisujemy go w zmiennej ctx, co
w zasadzie mozna by juz uznaé¢ za wzorzec postepowania przyjety przez srodowisko programi-
stéw Go. Nastepnie dekodujemy pytanie (a dzieki temu, Ze typ Question implementuje funkcje
0K, zostanie jednocze$nie sprawdzona poprawno$é¢ danych pytania), po czym wywolijemy
napisang wezes$niej funkcje pomocniczg Create. Praktycznie do kazdej z wykonywanych operacji
jest przekazywany obiekt kontekstu.

W razie wystapienia jakichkolwiek bledéw wywotujemy funkcje respondErr, ktéra wygeneruje
odpowiedz do klienta, i natychmiast koniczymy dzialanie funkcji handleQuestionCreate.

Jesli nie wystgpig zadne problemy, generujemy odpowiedz (wywotujac funkcje pomocniczg
respond) przy uzyciu utworzonego obiektu Question oraz kodu statusu http.StatusCreated
(o warto$ci liczbowej 201).

Dekodowanie tancuchéw kluczy

W naszych obiektach udostepniamy obiekty datastore.Key jako wartosci pdl id (wykorzystujac
znaczniki p6l json), dlatego tez oczekujemy, ze uzytkownicy naszego API bedg uzywaé tych
samych identyfikator6w (w formie taficuchéw znakéw) podczas odwolywania sie do kon-
kretnych obiektéw. Oznacza to, ze musimy w jaki§ sposéb zdekodowaé te tancuchy i przeksztal-
ci¢ je na obiekty datastore.Key. Na szczeScie pakiet datastore udostepnia sposéb rozwigzania
tego problemu — funkcje datastore.DecodeKey.

W ramach kolejnego kroku, u dotu pliku handle_questions.go dodajmy ponizsza funkcje, ktéra
bedzie obstugiwa¢ zadania wys$wietlenia konkretnego pytania:

func handleQuestionGet(w http.ResponseWriter, r *http.Request, questionID string) {
ctx := appengine.NewContext(r)
questionKey, err := datastore.DecodeKey(questionID)
if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusBadRequest)
return
}
question, err := GetQuestion(ctx, questionKey)
if err 1= nil {
if err == datastore.ErrNoSuchEntity {
respondErr(ctx, w, r, datastore.ErrNoSuchEntity, http.StatusNotFound)
return
1
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusInternalServerError)
return
}
respond(ctx, w, r, question, http.StatusOK)
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Takze ta metoda rozpoczyna sie od utworzenia kontekstu. Nastepnie dekodujemy argument
questionID, przeksztalcajac go w obiekt datastore.Key. Lancuch questionID jest przekazywany
do funkcji z kodu obstugujacego trasowanie, umieszczonego na samym poczatku pliku.

Przy zalozeniu, ze questionID jest prawidlowym kluczem oraz ze SDK udalo sie prawidlowo
przeksztalcié go na obiekt datastore.Key, bedziemy mogli uzy¢ naszej funkcji pomocniczej
GetQuestion, by wezyta¢ obiekt pytania — Question. Jesli préba wezytania pytania zakoriczy
sie zwréceniem bledu datastore.ErrNoSuchEntity, generujemy odpowiedz HTTP z kodem
statusu 404 (nie znaleziono); w razie innych bltedéw generujemy odpowiedz z kodem statusu
http.StatusInternalServerError.

Podczas tworzenia wiasnych APl warto zapoznac sie z kodami statusu HTTP oraz wszelkimi innymi stan-
dardami HTTP, by przekonac sie, czy mozna z nich skorzystac. Programisci sa do nich przyzwyczajeni, a nasz
APl wyda sie im znacznie bardziej naturalny, kiedy bedzie sie porozumiewac w tym samym jezyku.

Jesli udalo sie nam wezytadé pytanie, mozemy wywotaé funkcje pomocnicza respond i przestaé
je do klienta jako dane w formacie JSON.

Kolejnym etapem prac bedzie udostepnienie za posrednictwem podobnego API mozliwosci
funkcjonalnych zwigzanych z odpowiedziami na pytania. Zadania odnoszace sie do odpowiedzi
przedstawiono w tabeli 9.6.

Tabela 9.6. Zadania zwigzane z odpowiedziami na pytania

Zadanie HTTP Opis
POST /answers Przestanie nowej odpowiedzi
GET /answers Pobranie odpowiedzi odnoszacych sie do pytania o podanym identyfikatorze

Utworzmy zatem nowy plik o nazwie handle_answers.go i nastepujacej zawartosci:

func handleAnswers(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
switch r.Method {
case "GET":
handleAnswersGet(w, r)
case "POST":
handleAnswerCreate(w, r)
default:
http.NotFound(w, r)
}
}

Jak widaé, zadania GET sa obstugiwane przez funkcje handleAnswersGet, natomiast zadania
POST — przez funkcje handleAnswerCreate. W przypadku zadan innych typéw domyslnie bedzie
generowana odpowiedz o kodzie statusu 404 Not Found.
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Stosowanie parametréw zadania

Zamiast analizowaé $ciezke, mozna skorzystaé z alternatywnego rozwigzania polegajacego na
pobraniu parametréw zapytania z adresu URL Zadania; wlasnie w ten spos6b postapimy, tworzace
funkcje obstugujacy zadania wyswietlenia odpowiedzi na konkretne pytanie:
func handleAnswersGet(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
ctx := appengine.NewContext(r)
g := r.URL.Query()
questionIDStr := q.Get("question_ id")
questionKey, err := datastore.DecodeKey(questionIDStr)
if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusBadRequest)
return

}

answers, err := GetAnswers(ctx, questionKey)

if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusInternalServerError)
return

}

respond(ctx, w, r, answers, http.StatusOK)

}

W tym przypadku uzywamy metody r.URL.Query (), by pobra¢ mape http.Values zawierajacy
parametry zapytania, a nastgpnie odczytujemy z niej warto§é parametru question_id, korzy-
stajac w tym celu z metody Get. A zatem odwolanie do tego punktu konicowego API moze
mie¢ nastepujacg postac:

/api/answers?question_id=abcl23

W praktyce, tworzac wiasny API, nalezy zachowac¢ konsekwencje. W przedstawionym kodzie korzystali-
$my zaréwno z parametrow Sciezki, jak i z parametréw zapytania; zrobiono to celowo, by pokaza¢ réz-
nice pomiedzy nimi. Jednak w praktyce zalecane jest wybranie jednego z tych rozwigzan i konsekwent-
ne jego stosowanie.

Uzycie struktur anonimowych do obstugi danych zadania

Nasz API zaktada, ze w celu zarejestrowania odpowiedzi na pytanie nalezy przesta¢ na adres
/api/answers zadanie HTTP POST zawierajace szczegoly odpowiedzi oraz identyfikator pytania
(w formie taficucha znakéw). Struktura ta nie odpowiada naszej wewnetrznej reprezentacji
odpowiedzi (strukturze Answer), gdyz konieczne byloby wczesniejsze zdekodowanie identyfika-
tora i przeksztalcenie go na obiekt datastore.Key. Mozna by ewentualnie pomina¢ to pole i przy
uzyciu znacznika poinformowad, ze nie nalezy go uwzglednia¢ podczas kodowania danych do
formatu JSON ani zapisywa¢ w magazynie danych, jednak istnieje inne, bardziej eleganckie
rozwigzanie.
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Mozna utworzyé nowa, anonimowg strukture, w ktérej zostanie zapisana nowa odpowiedz,
anajlepszym miejscem, by to zrobi, jest funkcja obstugujaca dane, gdyz w ten sposéb nie trzeba
bedzie dodawa¢ do naszego API nowego typu, a wcigz bedziemy dysponowaé mozliwoscig
odpowiedniej reprezentacji danych zadania.

Ponizej przedstawiony zostal kod funkcji handleAnswerCreate, ktérg nalezy dodaé¢ na koricu
pliku handle_answers.go:

func handleAnswerCreate(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
ctx := appengine.NewContext(r)
var newAnswer struct {
Answer
QuestionID string “json:"question_id"~
}
err := decode(r, &newAnswer)
if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusBadRequest)
return
1
questionKey, err := datastore.DecodeKey(newAnswer.QuestionID)
if err != nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusBadRequest)
return

}

err = newAnswer.0K()

if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusBadRequest)
return

1

answer := newAnswer.Answer

user, err := UserFromAEUser(ctx)

if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusBadRequest)
return

}

answer.User = user.Card()

err = answer.Create(ctx, questionKey)

if err != nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusInternalServerError)
return

}

respond(ctx, w, r, answer, http.StatusCreated)

}

Przyjrzyjmy sie do$é niezwyklemu wierszowi kodu zawierajacemu fragment var newAnswer
struct. Deklarujemy w nim nowa zmienna o nazwie newAnswer, ktérej typem jest anonimowa
struktura (gdyz nie ma okreslonej nazwy), w jakiej zostaje osadzona struktura Answer; zawiera
ona tez pole QuestionID typu string. Takiej zmiennej mozna uzy¢ podczas dekodowania za-
warto$ci odpowiedzi, a my skorzystamy z niej do pobrania zaréwno identyfikatora pytania
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(QuestionID), jak i wszelkich pél encji Answer. Po pobraniu tych danych dekodujemy identyfi-
kator pytania, przeksztalcamy go na obiekt datastore.Key, weryfikujemy odpowiedz, po czym
ustawiamy pole User (UserCard), pobierajac aktualnie uwierzytelnionego uzytkownika i wy-
wolujac metode pomocnicza Card.

Jesli podezas tych operacji nie wystapia zadne bledy, wywolujemy metode Create, ktéra zapisze
odpowiedz w magazynie danych.

W nastepnym kroku zaimplementujemy mozliwosci funkcjonalne naszego API odpowiedzial-
ne za glosowanie na odpowiedzi.

Pisanie podobnego kodu

API odpowiedzialny za obsluge glosowania udostepnia tylko jeden punkt koricowy, czyli
/votes, do ktérego mozna przesyla¢ zadania metoda HTTP POST. Oczywiscie w takim przy-
padku nie jest konieczne wykonywanie zadnych czynnosci zwigzanych z trasowaniem zadan
(wystarczytoby w zasadzie sprawdzié w kodzie funkcji obstugi rodzaj metody uzytej do prze-
stania zadania), warto jednak przyjrze¢ sie nieco blizej zagadnieniu pisania kodu, ktéry jest
bardzo podobny do innych fragmentéw kodu nalezacych do tego samego pakietu. W naszym
przypadku brak kodu obstugujacego kierowanie zadan do odpowiednich funkcji obstugi moze
zaskoczy¢ inne osoby analizujace kod, zwlaszcza po przejrzeniu pozostatych plikéw z kodem
odpowiedzialnym za obstuge pytan i odpowiedzi.

Dodajmy zatem nowy plik handle_votes.go, a w nim ponizsza funkcje do obstugi zadan:

func handleVotes(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {
if r.Method != "POST" {
http.NotFound(w, r)
return

}
handleVote(w, r)

}
Funkcja handleVotes jedynie sprawdza metode HTTP uzyta do przestania zadania — jesli jest
ona r6zna od POST, funkcja generuje odpowiedz z btedem i konczy dziatanie, a w przeciwnym
razie wywoluje funkcje handleVote, ktérej przyjrzymy sie blizej w nastepnym podpunkcie
rozdziatu.

Metody weryfikujace zwracajgce btad
Metoda 0K, kt6rg zaimplementowalismy w niektérych sposréd naszych typéw, jest bardzo dobrym

sposobem dodawania do kodu metod stuzacych do weryfikacji poprawnosci danych.

Chcielibysmy, zeby przesylana wartosé oceny odpowiedzi byta prawidlowa (w naszym wy-
padku oznacza to, ze mogg to by¢ wartosci -1 lub 1), mogliby$§my zatem napisa¢ funkcje, taka
jak przedstawiona ponizej:
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func validScore(score int) bool {
return score == -1 || score ==

}

Gdybysmy chcieli uzy¢ tej funkeji w kilku miejscach, w kazdym z nich musieliby§my powtarzaé
kod wyjasniajacy, dlaczego dane sa nieprawidtowe. Gdyby jednak zmieni¢ te funkcje w taki
spos6b, by zwracata blad, kod odpowiedzialny za wyjasnienie przyczyny problemu zostatby
umieszczony tylko w jednym miejscu.

A zatem do pliku votes.go dodajmy funkcje validScore w nastepujacej postaci:

func validScore(score int) error {
if score != -1 && score != 1 {
return errors.New("nieprawidtowa wartosSc")
}
return nil

}

W tej wersji funkcji, jesli wynik jest prawidlowy, zwracamy nil; w przeciwnym razie funkcja
zwraca btad opisujacy przyczyne probleméw.

Z powyzszej funkcji sprawdzajacej poprawnosé danych skorzystamy podczas dodawania do
pliku handle_votes.go funkcji handleVote:

func handleVote(w http.ResponseWriter, r *http.Request) {

ctx := appengine.NewContext(r)

var newVote struct {
AnswerID string “json:"answer_id"~
Score int “json:"score"”

1

err := decode(r, &newVote)

if err = nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusBadRequest)
return

}

err = validScore(newVote.Score)

if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusBadRequest)
return

1

answerKey, err := datastore.DecodeKey(newVote.AnswerID)

if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, errors.New("Nieprawidtowy identyfikator odpowiedzi"),

http.StatusBadRequest)

return

1

vote, err := CastVote(ctx, answerKey, newVote.Score)

if err 1= nil {
respondErr(ctx, w, r, err, http.StatusInternalServerError)
return
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}

respond(ctx, w, r, vote, http.StatusCreated)

}

Obecnie ten kod bedzie juz wygladal znajomo, co wyraznie pokazuje, dlaczego calg logike
dostepu do danych umiescilismy poza kodem funkeji obstugujacych zadania — dzieki temu
mozemy sie w nich skoncentrowaé¢ na wykonywaniu czynno$ci zwigzanych obstugg zadan
HTTE, takich jak dekodowanie zgdari czy zapisywanie odpowiedzi; natomiast wszystkie pozostale
czynno$ci charakterystyczne dla innych aspektéw dziatania aplikacji sg obstugiwane przez inne
obiekty.

Cala logika dziatania naszego API zostala takze rozdzielona na fragmenty i zaimplementowana
w odrebnych plikach, przy czym te z nich, ktére zawieraja kod obstugujacy zadania HTTE, maja
nazwy zaczynajace sie od handle_; dzieki temu wzorcowi bardzo tatwo mozna zorientowad sie,
gdzie szuka¢ kodu zwigzanego z konkretnymi aspektami naszego rozwigzania.

Skojarzenie funkcji obstugi ze Sciezkami

Ostatnim krokiem bedzie zmodyfikowanie pliku main.go, a konkretnie umieszczonej w nim
funkcji main, poprzez powiazanie faktycznych funkceji obstugi z odpowiednimi $ciezkami:

func init() {
http.HandleFunc("/api/questions/", handleQuestions)
http.HandleFunc("/api/answers/", handleAnswers)
http.HandleFunc("/api/votes/", handleVotes)

}

Dodatkowo mozemy takze usungé z tego pliku niepotrzebng juz funkcje handleHello.

Uruchamianie aplikacji sktadajacych sie
z kilku modutow

W przypadku aplikacji, takich jak nasza, skladajacych sie z kilku odrebnych modutéw w pole-
ceniu goapp trzeba poda¢ wszystkie pliki YAML.

Aby uruchomi¢ i udostepnié¢ nasza aplikacje, w oknie terminala trzeba wykonaé nastepujace
polecenie:

goapp serve dispatch.yaml default/app.yaml api/app.yaml web/app.yaml
Zaczynajac od pliku dispatch.yaml, podalismy w poleceniu wszystkie pozostale pliki konfigu-
racyjne. W razie pominiecia ktéregokolwiek z nich zostanie wyswietlony komunikat o ble-

dzie. Komunikaty widoczne w oknie konsoli przedstawione na rysunku 9.6 pokazuja, ze kazdy
z moduléw zostat udostepniony na innym porcie.
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Rysunek 9.6. Komunikaty wyswietlane po uruchomieniu aplikacji

Do poszcezeg6lnych moduléw mozna sie odwota¢ niezaleznie, przesylajac zgdania na podane
porty, jednak na szczescie dysponujemy takze punktem centralnym aplikacji uruchomionym
na porcie :8080, ktéry na podstawie tras zdefiniowanych w pliku dispatch.yaml bedzie odpo-
wiednio przekierowywa¢ zadania.

Testowanie aplikacji na lokalnym komputerze

Skoro nasza aplikacja jest juz gotowa, mozemy przetestowac jg w dzialaniu, wy$wietlajac w prze-
gladarce strone o adresie http://localhost:8080. W celu przetestowania mozliwosci aplikacji
warto podja¢ probe wykonania nastepujacych czynnosci.
1. Zalogowa¢ sie, uzywajac prawdziwego adresu poczty elektronicznej
(dzieki temu aplikacja powinna wys$wietli¢ obrazek profilowy z konta Gravatar).
2. Zadaé pytanie.
3. Doda¢ do niego kilka odpowiedzi.
4. Pozytywnie lub negatywnie oceni¢ kilka odpowiedzi, obserwujac przy tym zmiany
ich wynikéw.
5. Otworzy¢ drugie okno przegladarki i zalogowa¢ sie jako inny uzytkownik,
by przekonac sie, jak aplikacja wyglada z jego perspektywy.

Korzystanie z konsoli administracyjnej

Konsola administracyjna jest uruchamiana wraz z nasza aplikacja i mozna z niej skorzystag,
wyswietlajac w przegladarce strone hitp://localhost:8000 (patrz rysunek 9.7).

Strona Datastore Viewer pozwala na przegladanie danych zarejestrowanych przez aplikacje
w magazynie. Mozemy jej uzy¢ do przegladania (a nawet modyfikowania) pytan, odpowiedzi
oraz gloséw zapisanych podczas dziatania aplikacji.

303
Kup ksigzke Polec¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/progo2
http://helion.pl/rt/progo2

Programowanie w jezyku Go. Koncepcje i przykiady

TEL i O %
[ Datastore Viewer x
= C | @ localhost:8000/datastore?kind =Answer [©]
. -
Google App Engine
dev~goapp-odpowiedzi
Instances Datastore Viewer
I Datastore Viewer
Entity Kind
Datastore Indexes
Answer ¥ ListEntiies Create New Entity Selecta diffierentnamespace
Datastore Stats
Inferactive Console Key Write Ops ID Key Name Answer CTime
ahFkZ¥Z-.. 8 5066549580791808 Zawsze lepiej byc niz nie byc.  2017-04-11 16:55:22
Memcache Viewer s
ahFkZXZ-.. 8 6192449487634432 Zycie jestwartoscia nadrze...  2017-04-11 16:55:42
Blobstore Viewer
Task Queues Flush Memcache
Cron Jobs
XMPP
Inbound Mail
Full Text Search

Rysunek 9.7. Konsola administracyjna aplikacji dziatajacej lokalnie

Automatycznie generowane indeksy

Konsola administracyjna umozliwia takze wyswietlenie indekséw, ktére zostaty automatycznie
wygenerowane przez serwer w celu realizacji zapytan wykonywanych przez aplikacje. Jesli
zajrzymy do gléwnego katalogu aplikacji, okaze sie, ze magicznie pojawil sie w nim plik o nazwie
index.yaml. Ten plik opisuje indeksy potrzebne do dziatania aplikacji, a po wdrozeniu aplikacji
zostanie przekazany do chmury wraz z jej pozostalymi elementami i na jego podstawie Google

Cloud Datastore bedzie w stanie utworzyé niezbedne indeksy.

Wdrazanie aplikacji sktadajacej sie

z kilku modutow

Wdrazanie aplikacji sktadajacej sie z kilku moduléw jest nieco bardziej ztozone, gdyz zaréwno
plik dyspozytora (dispatch.yaml), jak i plik z informacjami o indeksach trzeba wdrozy¢ przy

uzyciu odrebnych polecen.

Do wdrozenia moduléw tworzacych aplikacje nalezy uzy¢é nastepujacego polecenia:

goapp deploy default/app.yaml api/app.yaml web/app.yaml
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Po zakoniczeniu tej operacji trzeba zaktualizowaé plik dyspozytora, uzywajac polecenia appcfg.py
(mozna go znalezé w katalogu gléwnym Google App Engine SDK dla jezyka Go, ktéry po-
brali$my na poczatku rozdziatu; trzeba przy tym zadbad, by $ciezka dostepu do tego katalogu
zostata dodana do zmiennej §rodowiskowej PATH):

appcfg.py update dispatch .

Po wykonaniu tej operacji kolejna czynnoscia bedzie przestanie do chmury pliku z informa-
cjami o indeksach:

appcfg.py update_indexes -A IDENTYFIKATOR NASZEJ APLIKACJI ./default

Po wdrozeniu aplikacji bedzie juz mozna odwola¢ sie do niej w internecie — wystarczy podaé
adres z domeny appspot.com, a konkretnie hitps://IDENTYFIKATOR_NASZE] APLIKAC]L
Sappspot.com/.

Moze sie zdarzy¢, ze préba skorzystania z aplikacji bezposrednio po jej wdrozeniu zakonczy sie wyswie-
tleniem btedu The index for this query in not ready to serve’. Przyczyng tego btedu be-
dzie to, ze Google Cloud Datastore potrzebuje nieco czasu na przygotowanie wszystkiego na serwerze;
zazwyczaj nie zajmuje to wiecej niz kilka minut, wystarczy zatem troche poczekac, zrobi¢ sobie herbate
i sprébowac ponownie troche pozniej.

Interesujacym aspektem ubocznym udostepniania aplikacji na serwerach firmy Google jest to,
ze odwolanie sie do niej przy uzyciu protokotu HTTPS spowoduje, ze zadania bedg uzywaé
protokotu HTTP/2.

Kiedy aplikacja bedzie juz dziataé, mozemy zadaé jakies interesujace pytanie i przestaé¢ odno-
$nik do niej przyjaciolom, z prosba o zamieszczenie odpowiedzi.

Podsumowanie

W tym rozdziale napisaliSmy w pelni funkcjonalng aplikacje do obstugi pytan i odpowiedzi,
przeznaczong do dziatania na platformie Google App Engine.

Dowiedzielismy sie, jak uzywa¢ Google App Engine SDK dla jezyka Go, by pisaé i testowa¢
aplikacje na lokalnym komputerze przed jej wdrozeniem w chmurze, gdzie bedzie gotowa do
uzycia przez znajomych i rodzine. Aplikacja jest takze gotowa do skalowania, na wypadek gdyby
nagle zyskala duzg popularnosé, dysponujemy takze limitami, ktére na pewno pozwola na za-
spokojenie poczatkowego ruchu sieciowego.

% Indeks dla tego zapytania nie jest gotowy do uzycia — prayp. tHum.
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W rozdziale dowiedzielismy sie, jak mozna modelowa¢ dane w kodzie Go, jak korzystaé z kluczy,
zapisywa¢ oraz przeszukiwaé dane w magazynie Google Cloud Datastore. Poznalismy takze
strategie denormalizacji takich danych w celu umozliwienia ich szybkiego odczytu w razie
koniecznosci skalowania aplikacji. Dowiedzielismy sie takze, ze transakcje gwarantujg integral-
no$é danych, gdyz zapewniaja, ze w danej chwili moze byé wykonywana tylko jedna operacja.
Skorzystalismy z tej cechy transakeji, by zaimplementowaé¢ niezawodne liczniki okreslajace
wynik poszcezegdlnych odpowiedzi. UzyliSmy takze przewidywalnych kluczy magazynu danych,
by zagwarantowaé, ze kazdy uzytkownik bedzie mégl przestaé tylko jeden glos dotyczacy kon-
kretnej odpowiedzi, oraz niekompletnych kluczy, kiedy chcielismy, by to magazyn wygenerowat
klucze za nas.

Bardzo wiele technik przedstawionych i wyjasnionych w tym rozdziale nadaje sie do zastoso-
wania w dowolnych aplikacjach, ktére trwale zapisuja dane i komunikujg sie z klientami za
posrednictwem API typu RESTful i danych w formacie JSON. A zatem z nabytych tu umie-
jetnosci bedzie mozna jeszcze wielokrotnie korzystaé.

W nastepnym rozdziale skoncentrujemy sie na nowoczesnej architekturze oprogramowania
— utworzymy w nim dzialajaca mikroustuge, korzystajac z frameworka Go kit. Tworzenie
rozwigzan w oparciu o mikroustugi ma wiele zalet, dlatego tez staly sie one bardzo popular-
nym sposobem budowania duzych, rozproszonych systeméw. Wiele firm juz korzysta z takich
architektur (napisanych przewaznie w jezyku Go) w zastosowaniach produkeyjnych, przyjrzymy
sie zatem, jak to robia.
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adres URL, 78, 79, 85, 102
adnotacja, 38 dodawanie do interfejsu uzytkownika, 80
adres na serwerze, 93
e-mail, 90 z adresu e-mail, 90
URL, 184, 210 7 serwera OAuth2, 78
Agile, 208 zmiana, 100
algorytm Token Bucket, 340
ancestor key, Patrz: klucz przodka B
ankieta, 153, 154, 163, 192
analiza, 191 Bash, 149
grupowanie, 154 baza danych, 146, 168
lista, 197 MongoDB, Patrz: MongoDB
pobieranie, 172 MySQL, 266
tworzenie, 192, 198 NoSQL, 266
usuwanie, 193 Postgres, 266
wyS$wietlanie, 200 projektowanie, 267, 268
API, 39, 40, 49, 182 przeszukiwanie, 244
Klucz, Patrz: klucz API relacyjna, 266
RESTful, 176, Patrz tez: ustuga RESTful Bazaar, 63
strumieniowy Twittera, 142, 149, 150, 155 biblioteka, 19, 22, 46
aplikacja Bootstrap, Patrz: Bootstrap
Google App Engine, 259, 260, 303, 304 Google JavaScript API, 202
modul, 263, 265 jQuery, 35, 197, 198, 202
uruchamianie, 261 silk, 364
wdrazanie, 263 btad, 27
wlasciwosci konfiguracyjne, 261 404 page not found, 57
internetowa, 228 Go kit, 321
wdrazanie na serwerze Google, Patrz: aplikacja http.StatusNotFound, 189
Google App Engine ignorowanie, 161
authorization token, Patrz: zeton dostepu komunikat, 183
autoryzacja, 53 protokotu HTTP, 183
dostepu do prywatnych danych, 61 rejestrowanie, 165
klient, 64 ServeHTTPwebsocket, 32
Twitter, Patrz: Twitter autoryzacja Bootstrap, 57, 83, 95

Available, 131, 135, 138
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siatka, 197 Docker, 345
Bourgon Peter, 307 instalowanie, 346
Box, 231 obraz, 346, 348
pakiet, 116 pobieranie, 357
bufor protokotu, 310, 311, 313 uruchamianie, 357, 358
instalowanie, 311 wdrazanie, 351, 353
kompilator, 314 proces, 350
typ, 325 uruchomianie, 349
Burd Gary, 152 zatrzymywanie, 351
dokument
C BSON, 169
JSON, 146
Carbonite, 231 dokumentacja, 50
CDN, 57 Domainify, 119, 135, 138
CLI, 335, 336 domena
command-line interface, Patrz: CLI nazwa, 119, 121
commodity hardware, Patrz: komponent sugerowanie, 130
sprzetowy poziomu gléwnego, Patrz: TLD
Content Distribution Network, Patrz: CDN Dropbox, 231
cookie, 56, 57, 68, 79, 184 droplet, 353, 356
informacja o uzytkowniku, 69 dziennik, 39
Coolify, 121, 135, 138
CORS, 181, 194, 226 E
Counter, 143, 164, 171
cross-compilation, Patrz: kompilacja skrosna edytor tekstu, 368
Cross-origin resource sharing, Patrz: CORS element eksportowany, 39
CSS, 83 e-mail skrét, 93
Curl, 194 encja, 268
czasownik formatu blokowanie, 275
%s, 246 klucz, 269, 270, 271, 272
%v, 239 enumerator, 217, 218
Evans Eric, 154
D
dane F
baza, Patrz: baza danych Fitzpatrick Brad, 366
denormalizowane, 266, 267 flaga, 37
JSON, 126, 128, 145, 146, 209, 308, 332 addr, 196
kolekcja, Patrz: kolekcja fmt, 365
nadmiarowosé, 266, 268 format
niestrukturalne, 141 binarny, 145
normalizacja, 266 BSON, 169, 188
przechowywanie, 243 JSON, 126, 128, 145, 182, 188, 199, 209, 311,
serializacja, 310, 311 332
udostepnianie, 177 XML, 311
wspéldzielenie, Patrz: dane udostepnianie formularz, 95, 184, 199
wstrzykiwanie, 38 pole ukryte, 96
Digital Ocean, 353 Fowler Martin, 154
framework, 57
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funkcja, Patrz tez: interfejs, metoda
append, 123, 128, 154
appengine.NewContext, 295
bufio.ScanWords, 117
closeConn, 162
datastore.Get, 272
datastore.NewIncompleteKey, 269
datastore.NewKey, 269
datastore.Put, 271
datastore.Query, 280
doCount, 170
fatal, 165
filedb.Dial, 244
filepath.Walk, 236, 237, 239
flag. PrintDefaults, 243
fmt.Fprintf, 239
fmt.Print, 133
fmt.Println, 120, 133
fmt.Sprintf, 240
gomniauth.Provider, 66
goroutine, 32, 157
http.Error, 66
http.FileServer, 58
http.HandleFunc, 21, 61, 226
http.StatusText, 183
http.StripPrefix, 58
io.Writer, 239
i0.WriteString, 239
isValidAPIKey, 180
JSON.stringify, 73, 200
loadOptions, 156
log.Fatal, 165
log.Fatalln, 138, 187
loginHandler, 61
net.Dial, 132
NewlIncompleteKey, 271
NewProducer, 160
NewServerMux, 324
odroczona, 165, 166
opakowujaca, 180, 181
os.Create, 236
os.Exit, 165
os.MkdirAll, 236
panic, 132
pathParams, 294
respond, 213
strings.Contains, 132
strings.ContainsRune, 120
strings.Split, 185
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strings. ToLower, 132
strings.Trim, 185
sygnatura, 21
time.After, 252
time.Now, 241
time.Sleep, 133
time.Ticker, 170
unicode.IsSpace, 120
user.Current, 273, 274
window.setTimeout, 202
WithProviders, 64
zip.NewWriter, 236

G

Gerrand Andrew, 62
gniazdo internetowe, 19, 26, 32
Klient, 27, 29
komunikat, 27
pokéj rozméw, 27, 29, 33
Go kit, 307, 308, 319
btedy, 321
oprogramowanie warstwy posredniej, 340
punkt konicowy, 320, 321, 322, 323, 330, 340
serwer HTTP, 323
go vet, 109
goimports, 366, 367
golint, 109, 211, 216, 238
Gomniauth, 102
Google uwierzytelnianie kont, 272
Google App Engine, 257, 258
kontekst, 295, 296, 297
Google Cloud Database
dane, 268
Google Cloud Datastore, 266
dane
indeksowanie, 283
odezyt, 272, 283
wyszukiwanie, 280, 281
zapis, 270, 271
transakcja, 275, 276, 277, 278, 279
Google Cloud Platform Console, 259
Google’s Remote Procedure Call, Patrz: gRPC
Gorilla, 184, 190
Goweb, 184
Graham-Cumming Johna, 161
grant code, Patrz: kod zezwolenia
Gravatar, 85, 90, 93
g¢RPC, 309, 324, 334, 335
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hasto, 317, 318
hermetyzacja, 102
host adres, 36, 38

IDE, 368
instrukcja
break, 251
defer out.Close, 236
for, 252
import, 117, 366
petli nieskoriczonej, 251, 252
select, 30, 251
switch, 122, 123, 294
klauzula case, 337

Integrated Development Environment, Patrz:

IDE

interfejs, 40, 43, 290, Patrz tez: funkcja, metoda

AuthAvatar, 89
ChatUser, 105, 106
Context, 295, 296, 297

Google Places API, 209, 215, 216, 222, 223

klucz, 216
HandleFunc, 95
http.Handler, 24, 54, 58
implementacja, 44, 235
io.Writer, 43, 91
multipart.File, 96
odzwierciedlania, 152
plynny, 154
programowania aplikacji, Patrz: API
projektowanie, 89, 233, 234, 235
testowanie, 234
User, 79
uzytkownika

awatar, 80

responsywny, 57
wyodrebnianie, 213, 214

J
jezyk
buforéw protokotu, 312, 313
Go, 257

instalowanie, 362
konfiguracja, 362
narzedzia, 364, 366, 367
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proto3, 312, 313
XML, 310, 311
JSON, 126, 128, 145, 146, 209

K

kanat, 28, 161
forward, 28, 31, 72
join, 30, 31
leave, 30, 31
send, 29, 31, 72
sygnalowy, 157, 159, 161, 252
katalog
GOPATH, 363
listing zawartosci, 100
vendor, 70
klasa, 26
klient internetowy, 196
klucz, 188, 216
API, 125, 179, 192
encji, Patrz: encja klucz
faricuch, 296
nadrzedny, 287
przodka, 278, 287
SSH, 354
typ, 178
kod
Baseb4, 68
zasady tworzenia, 287, 290
zezwolenia, 62
kolekcja, 146
kompilacja skrosna, 347
kompilator, 109
komponent sprzetowy, 141
komunikat, 143, 144, 166
bledu, Patrz: btad komunikat
kolejka, 145
rejestrowanie, 166
komunikator internetowy, 19
konsola administracyjna, 303, 304
konstruktor, 316
kontekst klucz, 178
kryptografia, 91

L

liczba losowa, 117, 122, 224
niebezpieczna, 118

logika biznesowa, 307, 308
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logowanie

OAuth2, 62

przy uzyciu konta sieci spotecznosciowej, 54,
58, 60, 62, 63, 67
adres URI przekierowania, 64
implementacja, 64
przekierowanie na strone logowania, 65
zgloszenie aplikacji, 63

M

mapa, 166, 167, 223
bson.M, 169

Meander, 207

memecache, 257

metaznak przekierowan, 114

metoda, Patrz tez: funkcja, interfejs
$.get, 202
All, 154
append, 154
berypt.CompareHashAndPassword, 318
bufio.Scanner, 132
c.socket.Close, 29
CompleteAuth, 68
Cookie, 73
datastore.Get, 274
find, 172
Find, 154
flag. Parse, 37
flag.String, 37
flags.Args, 336
fmt.Fprint, 45
fmt.Println, 118
ForEach, 245, 251
FormValue, 96
GetAvatarURL, 85
GetBeginAuthURL, 66
GetUser, 68, 79
HTTP, 184
http.Get, 128
http.Handler, 85
http.Request, 177
http.ResponseWriter, 24
http.SetCookie, 81
Insert]SON, 246
i0.WriteString, 91
ioutil.NopCloser, 46
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ioutil. Read Dir, 100
ioutil. WriteFile, 97
Iter, 154, 191
json.NewDecoder, 128
Limit, 191
log.Fatalln, 128
MarshalJSON, 215
mgo.Dial, 166
NewScanner, 120
objx.MustFromBase64, 73
On, 104
path.Ext, 97
path.Join, 97
path.Match, 101
plynna, 154
pretty, 172
Query.find, 225
rand.Intn, 118
ReadMessage, 28
req.FormFile, 96
request.Context, 177
request.WithContext, 177
Return, 104
Run, 138
Scan, 118
sekwencja wywolan, 154
ServeHTTP, 24, 31, 32
setupTwitterAuth, 153
signal.Notify, 252
Skip, 191
Start, 138
String, 218, 246
strings.Replace, 118
strings.Split, 60
Sum, 240
UniquelD, 104, 106
val, 199
Wait, 138
Write, 43
WriteMessage, 29
metryka, 308
mikroserwis, Patrz: mikroustuga
mikroustuga, 307, 308, 315
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MongoDB, 143, 144, 146, 153, 163, 164, 169, 187

instalowanie, 147
uruchamianie, 148
multiplekser zadan, 187
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nadmiarowosé, 143

nagléwek
Access-Control-Allow-Methods, 194
Access-Control-Allow-Origin, 181, 226
Access-Control-Request-Method, 194
Location, 181

Niemeyer Gustavo, 147

No Operations, Patrz: NoOps

NoOps, 257

NSQ, 143, 144, 145, 159
instalowanie, 145
nsqd, Patrz: nsqd
nsqlookupd, Patrz: nsqlookupd
polaczenie, 167, 168
producent, Patrz: producent

nsqlookupd, 147

0

OAuth2, 61
obiekt, 26
context.Context, 177
http.Request, 184
io.Reader, 117
operator
adresu &, 25
odwolania do wskaznika, 37
oprogramowanie, 14

Paa$, 353

pakiet, 39, 233, 244, 328
archive/zip, 236
berypt, 317
common, 102
context, 159, 178
crypto, 91
crypto/rand, 118
datastore, 268, 269
encoding/json, 127, 188, 213
envdecode, 152
filedb, 243
goauth2, 62
gomniauth, 62, 63, 64, 67, 79, 104
gomniauth/test, 104
go-oauth, 152
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gopkg.in/bson, 188
goweb, 60
html/template, 22
http, 60
io, 95
ioutils, 95
is, 219
log, 152
math/rand, 115, 118, 209
mgo, 147, 153, 154, 169, 190, 244
mgo/bson, 169
mux, 60, 184, 190
net/http, 19, 95, 97, 182, 184, 213
nieuzywany, 366
objx, 70
os/exec, 137
os/user, 273
package chat, 22
package main, 22
pat, 60
path, 95
rand, 122
reflect, 188
routes, 60
runtime, 213
Testify
atrapa, 104
text/template, 22
websocket, 26, 27
pamieé
podreczna, 250, 257
wspotuzytkowana, 30
parent key, Patrz: klucz nadrzedny
Platform as a Service, Patrz: PaaS
plik
.proto, 311
app.yaml, 260, 265
binarny, 25
chat.html, 23
dispatch.yaml, 265
Dockerfile, 347
graficzny, 99, 100, 101
main.go, 21, 23
przesylanie na serwer, 94, 95
questions.go, 269, 272
setup.bat, 149
setup.sh, 149
YAML, 261, 302
zamkniecie, 29
poczta elektroniczna, Patrz: adres e-mail
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polecenie
clear, 42
cls, 42
curl, 332
docker, 348
docker ps, 350
docker stop, 351
echo, 119
go build, 22, 25
go fmt, 365, 370
go get, 27, 363
go install, 233
€0 run, 22
go test, 41, 219
go vet, 365, 366
goapp version, 259
goimports, 370
import, 363
mongo, 163, 191
mongod, 147, 148
nsqlookupd, Patrz: nsqlookupd
potok, 114, 121, 124, 130, 134
standardowy, 47
powloka Bash, 149
problem Lady Gagi, 268
producent, 160, 161
programowanie
Agile, Patrz: Agile
w oparciu o testy, Patrz: TDD
wspotbiezne, Patrz: wsp6tbieznosé
zwinne, 99
protokot
bufor, Patrz: bufor protokotu
g¢RPC, 335
HTTP, 176, 290
btad, Patrz: btad protokotu HTTP
OAuth2, 62
sieciowy, 307
przekierowanie, 114
pytanie, 268

refaktoryzacja, 88, 108, 109
rekomendacja, 207, 215
Ruby on Rails, 13, 59
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S

service-oriented architecture, Patrz: SOA
serwer
gRPC, 324, 327, 331
HTTP, 323, 330, 332
plikéw, 97
vaultd, 348
WHOIS, 131, 133
WWW, 20
Shaw Joe, 152
Sie¢ dystrybucji tresci, 57
skalowalnosé, 146, 191, 266
skalowanie, 13, 141, 143
skrot
hasta, 315, 317, 333
kryptograficzny, 91
MD5, 91, 114, 238
obliczanie, 239
slice, Patrz: wycinek
stowo kluczowe
default, 264
defer, 29, 165
SOA, 308
Sprinkle, 115, 117, 135, 138
Stala lancuchowa, 117
Struktura anonimowa, 299, 300
strumien
0s.Stdin, 117
standardowy, 114, 117
styl CSS, Patrz: CSS
Sublime Text 3, 368
synonim, 125
Synonyms, 125, 134, 138
system
rozproszony, 142
plikéw
kopia zapasowa, 231, 232, 238, 240, 248
schemat, 142
szablon, 22, 36, 38
kompilacja, 23, 24
obsluga, 22

W

Sciezka
dodawanie, 246
dopasowanie dynamiczne, 59, 61
lista, 245
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Sciezka
przetwarzanie parametréw, 292, 293
URL, 184
usuwanie, 247

sledzenie, 39

TDD, 14, 39, 103, 367
test
czerwono-zielony, 42, 44
jednostkowy, 40, 41, 88, 117, 133, 218, 219,
235, 315, 336
lokalizacja, 219
statystyka pokrycia kodu, 44
test-driven development, Patrz: TDD
Theophanes Daniel, 70
Time Machine, 231
TLD, 119
Token Bucket, 340
Top-level Domain, Patrz: TLD
tracing, Patrz: Sledzenie
transakcja, 275, 276, 277, 278, 279
Turing Alan, 161
Twitter, 142, 266, 268
API strumieniowy, Patrz: API strumieniowy
Twittera
autoryzacja, 149, 152, 155
zamkniecie polaczenia, 161
Twittervotes, 143, 148, 171
typ, 26
bson, 169
bufer.Buffer, 42
byte, 70
contextKey, 178, 179
googleGeometry, 216
googleLocation, 216
hash.Hash, 240
http.Handler, 25, 31, 54
http.HandlerFunc, 227
http.ResponseWriter, 213
http.ServeMux, 196
interface, 178
io.Reader, 96
i0.Writer, 44
kontrola, 290
multipart.FileHeader, 96
nieeksportowany, 45
osadzanie, 103

382

Kup ksigzke

string, 37, 117
wycinek, 117

struct, 23, 157, 160, 178

sync.Once, 23, 24, 153

templateHandler, 24, 69

TestUser, 104

url.Values, 223

User, 274

UserCard, 274

websocket. Upgrader, 32
type embedding, Patrz: typ osadzanie

U

ustuga
API Google App Engine User, 272, 274
Big Huge Thesaurus, 125, 127
internetowa, 186
mongod, 144
nsqd, 144
ograniczanie czgstosci, 339, 343
testowanie, 342
pamieci podrecznej, 257
przeciazenie, 339, 342, 343
RESTful, 175, 189, 310
RPC, 310
stownik internetowy Merriam-Webster, 128
wykrywanie, 308
uwierzytelnianie, 53
zdalne, 61
uzytkownik
identyfikowanie, 93
nazwa, 22
tworzenie, 310
wylogowanie, 81

vendoring, 70
vet, 365, 367
Visual Studio Code, 370

w

wiersz
polecen, 114, 194, 335, Patrz tez: CLI
tekstu, 115

wskaznik, 169, 177, 284

wsp6lbieznosé, 13, 30, 225
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wstrzykiwanie
danych, 38
zaleznoSci, 177, 181

wycinek, 70, 154
o0s.Args, 336

wzorzec dekorator, 54

Y

Yet Another Markup Languag, Patrz: plik YAML

/4

zapytanie, 210
reprezentacja, 222
zasada DRY, 181, 280
zdarzenie
click, 202
submit, 199
zdjecie profilowe, Patrz: awatar
zmienna
globalna, 107
srodowiskowa, 125, 152, 217
CGO_ENABLED, 348
GOOS, 348
GOPATH, 20, 21, 363
PATH, 362, 363
znacznik, 188, 215
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img, 81, 92

link, 83

pola datastore, 283
script, 197

style, 83

znak

* 37, 169

|, Patrz: znak strumienia
cudzystowu, 188
dwukropka, 363

odstepu, 120

odwrotnego apostrofu, 188
strumienia, 114

$rednika, 363

N-

zadanie

AJAX, 181, 198
DELETE, 189, 193, 194

Skorowidz

GET, 85, 125, 176, 189, 202, 294, 297, 298

HTTP, 184, 194, 332

multiplekser, Patrz: multiplekser zadan
POST, 176, 189, 200, 294, 297, 298, 300

zeton dostepu, 61, 62, 67
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1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strone WWW
w dziatajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wigcej i dotacz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl

GRUPA WY DAVRICZA

¥ Helion SA


http://program-partnerski.helion.pl

Nauka o danych — fascynujace algorytmy i potezne grafy!

Go jest nowoczesnym jezykiem programowania rozwijanym przez firme Google. Ostatnie
zmiany sprawity, ze stat sie komfortowym narzedziem do tworzenia wydajnych aplikacji.
Programisci Go moga korzystac z wciaz rosnacego zbioru pakietow dostepnych jako
open source, dzieki czemu tworza | wdrazaja oprogramowanie o znakomitej jakosci. Taki
kod od pierwszego dnia dziata dobrze, a przy tym imponuje skalowalnoscia. Whudowane
mechanizmy Go, takie jak wspothieznosc, zapewniaja fantastyczne wyniki nawet na
najprostszym sprzecie.

Niniejsza ksiazka stanowi znakomite wprowadzenie do programowania w Go — przyda sie
zarowno poczatkujgcym, jak | zaawansowanym programistom. Podstawa prezentowanych

tu projektow sa skalowalnosc, wydajnosc dziatania oraz wysoka dostepnosc. Poza opisem
jezyka przedstawiono sporo istotnych koncepcji architektury oprogramowania. Uwzgledniono
aspekty filozofii stosowanej przez . zwinnych” programistow. Ponadto znalazto sie tu
omowienie zasad projektowania aplikacji korzystajgcych z Google App Engine, zagadnien
zwigzanych z mikroustugami oraz metod tworzenia obrazéow w Dockerze. Wiedza zdobyta
dzieki te] ksigzce utatwi kazdemu stosowanie rozwiazan najwyzszej klasy.

Najwazniejsze zagadnienia:

e aplikacje internetowe korzystajace z pakietu NET/HTTP

programy obstugiwane z poziomu wiersza polecen

systemy rozproszone i elastyczne dane

ustugi typu RESTful

programistyczne korzystanie z magazynu Google Cloud Datastore

Mat Ryer programuje od szostego roku zycia. Pierwsze eksperymenty przeprowadzat
wraz z ojcem w jezyku BASIC, a nastepnie w jezykach AmigaBASIC | AMOS. Jego kariera
zawodowa od poczatku byta zwigzana z programowaniem. Uzywat wielu roznych jezykow,
az w koncu zwrocit uwage na rozwijany przez Google jezyk Go. Od lat wykorzystuje go
do tworzenia przeroznych produktow, ustug i projektow typu open source. Jest goracym
oredownikiem tego rozwigzania. Pisze artykuty o tym jezyku programowania, a podczas
roznych wyktadow | konferencji zacheca programistow, by go wyprobowali.
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