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언어 소개
GO 프로그래밍 언어는 2007년 구글(Google)에서 개
발을 시작하여 2012년 GO 버젼 1.0을 완성하였다. 현재
는 버젼 1.21이다. Go는 기존의 프로그래밍 언어의 장
점들을 뽑아 만들어졌다. C++와 같이 Go는 컴파일러를
통해 컴파일되며, 정적 타입 (Statically Typed)의 언
어이다. 또한 Java와 같이 Go는 Garbage Collection
기능을 제공한다. Go는 단순하고 간결한 프로그래밍
언어를 지향하였는데, Java의 절반에 해당하는 25개의
키워드만으로 프로그래밍이 가능하다. 마지막으로 Go
의 큰 특징으로 Go는 Communicating Sequential
Processes(CSP) 스타일의 Concurrent 프로그래밍을
지원한다.

Go 설치
Go 프로그래밍을 시작하기 위해 Go 공식 웹사이트
인 해당 OS 버젼의 Go를 다운로드하여 설치한다. 윈
도우즈에 Go를 설치하기 위해서는 MSI파일을 다운받
아 실행하면 되는데, Go는 기본적으로 C:\Program
Files\Go 폴더에 설치되며 (아주 오래된 버전에서는
C:\go에 설치되기도 했습니다), MSI 설치 프로그램이
C:\Program Files\Go\bin을 시스템 PATH 환경변
수에 추가합니다. Go를 설치하고 해당 설치 디렉토리
밑에 bin 디렉토리를 보면 go.exe 파일이 있는데, 이
컴파일러로 go 프로그램을 컴파일하거나 실행할 수 있
다. Go 프로그램은 파일 확장자 .go 를 갖는다. Go가
설치되었으면, 아래와 같은 명령으로 Go 버전을 간단하
게 체크해 볼 수 있다.
C:\> go version
go version go1.21.3 windows/amd64

GO 환경변수 (go env)
Go는 여러 개의 자체 환경 변수들을 가지고 있는데, Go
환경변수는 go env 명령을 실행하여 확인할 수 있다.
Go는 2개의 중요한 환경변수(GOROOT와 GOPATH)
를 사용하는데, 이 환경변수들은 GO 설치시 자동으로
설정된다.
• GOROOT:
‣ Go가 설치된 디렉토리(윈도우즈의 경우 디폴트로
C:\Program Files\Go)를 가리키며, Go 실행파
일은 GOROOT/bin 폴더에 있다. 또한, Go의 표준
패키지 (예: fmt) 들은 GOROOT/src 폴더에 설치
된다.

• GOPATH:
‣ Go 프로젝트의 홈 디렉토리 역할을 하는 곳으

로, 윈도우즈의 경우 디폴트로 %USERPROFILE%
\go 폴더이며, 리눅스의 경우 $HOME/go 폴더이다.

Go 1.11에서 모듈(Modules)이 도입되기 전에는
GOPATH가 소스 코드와 의존성을 관리하는 중요
한 역할을 했습니다. 하지만 현재는 Go 모듈을 사
용하여 프로젝트별로 의존성을 관리하는 것이 표준
이며, GOPATH의 중요성은 크게 줄었습니다. go
get으로 설치된 서드파티 실행 파일들이 여전히
$GOPATH/bin에 저장됩니다.

변수와 상수
변수
변수는 Go 키워드 var 를 사용하여 선언한다. var 키워
드 뒤에 변수명을 적고, 그 뒤에 변수타입을 적는다. 예
를 들어, 아래는 a 라는 정수(int) 변수를 선언한 것이다.
var a int
변수 선언문에서 변수 초기값을 할당할 수도 있다. 즉,
float32 타입의 변수 f 에 11.0 이라는 초기값을 할당하
기 위해서는 아래와 같이 쓸 수 있다.
var f float32 = 11.0
일단 선언된 변수는 그 뒤의 문장에서 해당 타입의 값을
할당할 수 있다. 만약 선언된 변수가 Go 프로그램 내에
서 사용되지 않는다면, 에러를 발생시킨다. 따라서 사용
되지 않는 변수는 프로그램에서 삭제한다. 동일한 타입
의 변수가 여러개 있을 경우, 변수들을 나열하고 마지막
에 타입을 한번만 지정할 수 있다.
var i, j, k int
복수 변수들이 선언된 상황에서 초기값을 지정할 수 있
다. 초기값은 순서대로 변수에 할당된다. 예를 들어, 아
래 코드의 경우 i는 1, j는 2, k는 3 이 할당된다.
var i, j, k int = 1, 2, 3
Go 에서는 할당되는 값을 보고 그 타입을 추론하는 기
능이 자주 사용된다. 즉, 아래 코드에서 i는 정수형으로
1이 할당되고, s는 문자열로 Hi가 할당된다.
var i = 1
var s = "Hi"
변수를 선언하는 또 다른 방식으로 Short Assignment
Statement(+=) 를 사용할 수 있다. 즉, var i = 1 을
쓰는 대신 i += 1 이라고 var 를 생략하고 사용할 수
있다. 하지만 이러한 표현은 함수(func) 내에서만 사용
할 수 있으며, 함수 밖에서는 var를 사용해야 한다. Go
에서 변수와 상수는 함수 밖에서도 사용할 수 있다.

상수
상수는 Go 키워드 const 를 사용하여 선언한다. const
키워드 뒤에 상수명을 적고, 그 뒤에 상수타입, 그리고
상수값을 할당한다.
const c int = 10
const s string = "Hi"
Go 에서는 할당되는 값을 보고 그 타입을 추론하는 기
능이 자주 사용된다. 즉, 위의 경우 타입 int, string 을
생략하면 Go에서 자동으로 그 타입을 추론하게 된다.
const c = 10
const s = "Hi"
여러 개의 상수들 묶어서 지정할 수 있는데, 아래와 같
이 괄호 안에 상수들을 나열하여 사용할 수 있다.
const (
    Visa = "Visa"
    Master = "MasterCard"
    Amex = "American Express"
)
한가지 유용한 팁으로 상수값을 0부터 순차적으로 부여
하기 위해 iota 라는 identifier를 사용할 수 있다. 이 경
우 iota가 지정된 Apple에는 0이 할당되고, 나머지 상
수들을 순서대로 1씩 증가된 값을 부여받는다.
const (
    Apple = iota +/ 0
    Grape        +/ 1
    Orange       +/ 2
)

Go 키워드
다음 Go 에서 사용하는 예약 키워드들로 변수명, 상수
명 등의 Identifier에 사용할 수 없다.
break default func interface select case
defer go map struct chan else goto
package switch const fallthrough if
range type continue for import return
var

데이터 타입
Go 프로그래밍 언어는 다음과 같은 기본적인 데이타 타
입들을 갖고 있다.
1. 부울린 타입(bool):
2. 문자열 타입(string):

• string은 한번 생성되면 수정될 수 없는 ImČ
mutable 타입임

3. 정수형 타입(int): int8 int16 int32 int64 uint
uint8 uint16 uint32 uint64 uintptr

4. Float 및 복소수 타입: float32 float64 complex64
complex128

5. 기타 타입:
• byte: uint8과 동일하며 바이트 코드에 사용.
• rune: int32과 동일하며 유니코드 코드포인트에

사용한다.

기본 자료형
• bool
• string
• int int8 int16 int32 int64
• uint uint8 uint16 uint32 uint64 uintptr
• byte
• rune
• float32 float64
• complex64 complex128
int 와 uintptr type은 보통 32Čbit 시스템에서는 32
bit, 64Čbit 시스템에서는 64 bit의 길이입니다. 정수 값
이 필요할 때에는 특정한 이유로 크기를 정해야하거나
unsigned 정수 type을 사용해야하는 게 아니라면 int
를 사용해야합니다.

Zero values
명시적인 초깃값 없이 선언된 변수는 그것의 zero
value 가 주어집니다.
zero value 는 다음과 같습니다.
• 숫자 type에는 0
• boolean type에는 false
• string에는 “” (빈 문자열)

데이타 타입 변환 (Type Conversion)
하나의 데이타 타입에서 다른 데이타 타입으로 변환
하기 위해서는 T(v) 와 같이 표현하고 이를 Type ConČ
version이라 부르는데, 여기서 T는 변환하고자 하는
타입을 표시하고, v는 변환될 값(value)을 지정한 것
이다. 예를 들어, 정수 100을 float로 변경하기 위하여
float32(100) 처럼 표현하고, 문자열을 바이트배열로
변경하기 위하여 []byte(“ABC”) 처럼 표현할 수 있다.
참고로 Go에서 배열 표시 [] 는 데이타 타입 byte 앞에
표시한다.
var i int = 42
var f float64 = float64(i)
var u uint = uint(f)
+/ 혹은 좀 더 간단히
i += 42
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f += float64(i)
u += uint(f)
아래 예제는 여러 Type Conversion의 예를 보인 것으
로, int와 uint/float간 변환과 문자열과 바이트배열간
의 변환을 예시하고 있다. 한가지 주의할 점은 Go에서
타입간 변환은 명시적으로 지정해 주어야 한다는 점인
데, 예를 들어 정수형 int에서 uint로 변환할 때, 암묵적
(implicit) 변환이 일어나지 않으므로 uint(i) 처럼 반
드시 변환을 지정해 주어야 한다. 만약 명시적 지정이 없
이 변환이 일어나면 런타임 에러가 발생한다.
func main() {
    var i int = 100
    var u uint = uint(i)
    var f float32 = float32(i)
    println(f, u)
    str += "ABC"
    bytes += []byte(str)
    str2 += string(bytes)
    println(bytes, str2)
}

Go 연산자
Go 언어는 다른 언어에서와 비슷하게 산술연산자, 관계
연산자, 논리연산자, Bitwise 연산자, 할당연산자, 포인
터연산자 등을 지원한다.

산술연산자
산술연산자는 사칙연산자(+, -, *, /, %)와 증감연
산자(++, +-)를 사용한다.

관계연산자
관계연산자는 서로의 크기를 비교하거나 동일함을 체크
하는데 사용된다.
a += b
a += c
a += b

논리연산자
논리연산자는 AND, OR, NOT을 표현하는데 사용된다.
A +& B
A +| !(C +& B)

Bitwise 연산자
Bitwise 연산자는 비트단위 연산을 위해 사용되는데,
바이너리 AND, OR, XOR와 바이너리 쉬프트 연산자가
있다.
c = (a & b) << 5

할당연산자
할당연산자는 값을 할당하는 = 연산자 외에 사칙연산,
비트연산을 축약한 +=, &=, <<= 같은 연산자들도 있다.
a = 100
a *= 10
a ++= 2
a += 1

포인터연산자
포인터연산자는 C++와 같이 & 혹은 *을 사용하여 해당
변수의 주소를 얻어내거나 이를 반대로 Dereference
할 때 사용한다. Go 는 비록 포인터연산자를 제공하지
만 포인터 산술 즉 포인터에 더하고 빼는 기능은 제공하
지 않는다.
var k int = 10
var p = &k  +/k의 주소를 할당
println(*p) +/p가 가리키는 주소에 있는 실제
내용을 출력

조건문
if문
if 문은 해당 조건이 맞으면 { } 블럭안의 내용을 실행한
다. Go의 if 조건문은 아래 예제에서 보듯이 조건식을
괄호( )로 둘러 싸지 않아도 된다. 그리고 반드시 조건 블
럭 시작 브레이스({)를 if문과 같은 라인에 두어야 한다.
이를 다음 라인에 두게 되면 에러를 발생시킨다.
그리고 한가지 주목할 점은 if 문의 조건식은 반드시
Boolean 식으로 표현되어야 한다는 것이다. 이점은 C/
C++ 같은 다른 언어들이 조건식에 1, 0 과 같은 숫자를
쓸 수 있는 것과 대조적이다.
if k += 1 {  +/같은 라인
    println("One")
}
if 문은 else if, 혹은 else 문을 함께 가질 수 있다.
else if 문은 if 조건문이 거짓일 때 다시 다른 if 조건
식을 검사하는 데 사용되며, else 문은 이전의 if 문들이
모두 거짓일 때 실행된다. if 문과 마찬가지로 else if
혹은 else 문의 블럭 시작 브레이스는 같은 라인에 있어
야 한다.
if k += 1 {
    println("One")
} else if k += 2 {  +/같은 라인
    println("Two")
} else {   +/같은 라인

    println("Other")
}
if 문에서 조건식을 사용하기 이전에 간단한 문장(OpČ
tional Statement)을 함께 실행할 수 있다. 즉, 아래 예
제처럼 val += i*2 라는 문장을 조건식 이전에 실행
할 수 있는데, 여기서 주의할 점은 이때 정의된 변수 val
는 if문 블럭 (혹은 ifČelse 블럭 scope) 안에서만 사용
할 수 있다는 것이다. 이러한 Optional Statement 표
현은 아래의 switch문, for문 등 Go의 여러 문법에서
사용할 수 있다.
if val += i * 2; val < max {
    println(val)
}
+/ 아래 처럼 사용하면 Scope 에러
val++

Switch 문
여러 값을 비교해야 하는 경우 혹은 다수의 조건식을 체
크해야 하는 경우 switch 문을 사용한다. 다른 언어들
과 비슷하게 switch 문 뒤에 하나의 변수(혹은 ExpresČ
sion)를 지정하고, case 문에 해당 변수가 가질 수 있는
값들을 지정하여, 각 경우에 다른 문장 블럭들을 실행할
수 있다. 복수개의 case 값들이 있을 경우는 아래 예제
에서 보듯이 case 3,4 처럼 콤마를 써서 나열할 수 있다.
package main

func main() {
    var name string
    var category = 1
    switch category {
    case 1:
        name = "Paper Book"
    case 2:
        name = "eBook"
    case 3, 4:
        name = "Blog"
    default:
        name = "Other"
    }
    println(name)
    +/ Expression을 사용한 경우
    switch x += category << 2; x - 1 {
        +/++.
    }
}

Go의 단순한 switch문 용법은 C++, C#, Java 등의 다
른 언어와 비슷하지만, 다음 목록은 Go만의 특별한 용
법들이다.
switch 뒤에 expression이 없을 수 있음
• 다른 언어는 switch 키워드 뒤에 변수나 expression

반드시 두지만, Go는 이를 쓰지 않아도 된다. 이 경우
Go는 switch expression을 true로 생각하고 첫번
째 case문으로 이동하여 검사한다

case문에 expression을 쓸 수 있음
• 다른 언어의 case문은 일반적으로 리터럴 값만을 갖

지만, Go는 case문에 복잡한 expression을 가질 수
있다

No default fall through
• 다른 언어의 case문은 break를 쓰지 않는 한 다음

case로 이동하지만, Go는 다음 case로 가지 않는다
Type switch
• 다른 언어의 switch는 일반적으로 변수의 값을 기준

으로 case로 분기하지만, Go는 그 변수의 Type에 따
라 case로 분기할 수 있다.

Go의 switch 문에서 한가지 특징적인 용법은 switch
뒤에 조건변수 혹은 Expression을 적지 않는 용법이다.
이 경우 각 case 조건문들을 순서대로 검사하여 조건에
맞는 경우 해당 case 블럭을 실행하고 switch문을 빠져
나온다. 이 용법은 복잡한 if…else if…else if… 문장을
단순화하는데 유용하다.
func grade(score int) {
    switch {
    case score += 90:
        println("A")
    case score += 80:
        println("B")
    case score += 70:
        println("C")
    case score += 60:
        println("D")
    default:
        println("No Hope")
    }
}
Go의 또 다른 용법은 switch 변수의 타입을 검사하는
타입 switch가 있다. 아래 예제는 변수 v의 타입이 int
인지, bool, string 인지를 체크한 후 해당 case 블럭을
실행하는 예이다.
switch v.(type) {
case int:
    println("int")
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case bool:
    println("bool")
case string:
    println("string")
default:
    println("unknown")
}
C 혹은 C# 과 같은 언어에서 case 문은 case 블럭 마
지막에 break 문을 명시하여 switch 문을 빠져나온다.
만약 break 문이 없으면, case 문 밑의 모든 문장들을
실행해 버린다. Go는 case문 마지막에 break 문을 적
든 break 문을 생략하든, 항상 break 하여 switch 문
을 빠져나온다. 이는 Go 컴파일러가 자동으로 break 문
을 각 case문 블럭 마지막에 추가하기 때문이다. Go에
서 만약 이러한 디폴트 break 문을 사용하지 않고, C나
C#처럼 계속 밑의 문장들(다음 case문 코드 블럭들)을
실행하게 하려면, fallthrough 문을 명시해 주면 된다.
fallthrough 문을 사용한 아래 예제를 실행하면, “2 이
하/3 이하/default 도달”을 모두 출력하게 된다. 즉, 일
단 case 2 에 도착한 후 fallthrough 가 있으므로, (val
값이 3이 아님에도) case 3의 코드 블럭을 계속 실행하
고, case 3에도 fallthrough 가 있으므로 default 블럭
을 계속 실행한다.
package main

import "fmt"

func main() {
    check(2)
}
func check(val int) {
    switch val {
    case 1:
        fmt.Println("1 이하")
        fallthrough
    case 2:
        fmt.Println("2 이하")
        fallthrough
    case 3:
        fmt.Println("3 이하")
        fallthrough
    default:
        fmt.Println("default 도달")
    }
}

for 문
Go 프로그래밍 언어에서 반복문은 for 루프를 이용한
다. Go는 반복문에 for 하나 밖에 없다. for 루프는 다른
언어와 비슷하게 “for 초기값; 조건식; 증감 { … }” 의 형
식을 따른다. 물론 초기값, 조건식, 증감식 등은 경우에
따라 생략할 수 있다. 다만, “초기값; 조건식; 증감”을 둘
러싸는 괄호 ( )를 생략하는데, 괄호를 쓰면 에러가 난다.
아래 예제는 1부터 100까지 더하는 for 루프문 예이다.
package main

func main() {
    sum += 0
    for i += 1; i <= 100; i++ {
        sum += i
    }
    println(sum)
}

for 문 - 조건식만 쓰는 for 루프
Go에서 for 루프는 초기값과 증감식을 생략하고 조건
식만을 사용할 수 있는데, 이는 마치 for 루프가 다른 언
어의 while 루프와 같이 쓰이도록 한다. 아래 예제에서
for 루프는 n이 100을 넘는지를 체크하는 조건식만을
사용하고 있다.
package main

func main() {
    n += 1
    for n < 100 {
        n *= 2
        +/if n > 90 {
        +/   break
        +/}
    }
    println(n)
}

for 문 - 무한루프
for 루프로 무한루프를 만들려면 “초기값; 조건식; 증
감” 모두를 생략하면 된다. 아래 예제는 무한루프를 만
든 예이다. 무한루프를 빠져나오기 위해 Ctrl+C 를 누
른다.
package main

func main() {
    for {
        println("Infinite loop")

    }
}

for range 문
for range 문은 컬렉션으로 부터 한 요소(element)씩
가져와 차례로 for 블럭의 문장들을 실행한다. 이는 다
른 언어의 foreach와 비슷한 용법이다.
for range 문은 “for 인덱스,요소값 := range 컬렉션”
같이 for 루프를 구성하는데, range 키워드 다음의 컬
렉션으로부터 하나씩 요소를 리턴해서 그 요소의 위치
인덱스와 값을 for 키워드 다음의 2개의 변수에 각각 할
당한다.
아래 예제는 3명의 이름을 갖는 문자열 배열에서 문자
열 인덱스(0, 1, 2)와 해당 이름을 차례로 가져와 프린트
하는 코드이다.
names += []string{"홍길동", "이순신", "강
감찬"}

for index, name += range names {
    println(index, name)
}

break, continue, goto 문
경우에 따라 for 루프내에서 즉시 빠져나올 필요가 있는
데, 이때 break 문을 사용한다. 만약 for 루프의 중간에
서 나머지 문장들을 실행하지 않고 for 루프 시작부분으
로 바로 가려면 continue문을 사용한다. 그리고 기타
임의의 문장으로 이동하기 위해 goto 문을 사용할 수 있
다. goto문은 for 루프와 관련없이 사용될 수 있다.
break문은 for 루프 이외에 switch문이나 select문에
서도 사용할 수 있다. 하지만, continue문은 for 루프
와 연관되어 사용된다.
package main
func main() {
    var a = 1
    for a < 15 {
        if a += 5 {
            a += a
            continue +/ for루프 시작으로
        }
        a++
        if a > 10 {
            break  +/루프 빠져나옴
        }
    }
    if a += 11 {
        goto END +/goto 사용예

    }
    println(a)
END:
    println("End")
}
break문은 보통 단독으로 사용되지만, 경우에 따라
“break 레이블”과 같이 사용하여 지정된 레이블로 이
동할 수도 있다. break의 “레이블”은 보통 현재의 for
루프를 바로 위에 적게 되는데, 이러한 “break 레이
블”은 현재의 루프를 빠져나와 지정된 레이블로 이동하
고, break문의 직속 for 루프 전체의 다음 문장을 실행
하게 한다. 아래 예제는 언뜻 보기에 무한루프를 돌 것
같지만, 실제로는 OK를 출력하고 프로그램을 정상 종료
한다. 이는 “break L1” 문이 for 루프를 빠져나와 L1 레
이블로 이동한 후, break가 있는 현재 for 루프를 건너
뛰고 다음 문장인 println() 으로 이동하기 때문이다.
package main

func main() {
    i += 0
L1:
    for {

        if i += 0 {
            break L1
        }
    }
    println("OK")
}

함수
함수는 여러 문장을 묶어서 실행하는 코드 블럭의 단위
이다. Go에서 함수는 func 키워드를 사용하여 정의한
다. func 뒤에 함수명을 적고 괄호 ( ) 안에 그 함수에
전달하는 파라미터들을 적게 된다. 함수 파라미터는 0
개 이상 사용할 수 있는데, 각 파라미터는 파라미터명 뒤
에 int, string 등의 파라미터 타입을 적어서 정의한다.
함수의 리턴 타입은 파라미터 괄호 ( ) 뒤에 적게 되는
데, 이는 C와 같은 다른 언어에서 리턴 타입을 함수명 앞
에 쓰는 것과 대조적이다. 함수는 패키지 안에 정의되며
호출되는 함수가 호출하는 함수의 반드시 앞에 위치해
야 할 필요는 없다.
아래 예제는 say라는 함수를 정의한 예이다. say() 함수
는 문자열 msg 파라미터를 하나 갖고 있으며, 리턴 값
이 없으므로 별도의 리턴타입을 정의하지 않았다.
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package main
func main() {
    msg += "Hello"
    say(msg)
}
func say(msg string) {
    println(msg)
}

Pass By Reference
Go에서 파라미터를 전달하는 방식은 크게 Pass By
Value와 Pass By Reference로 나뉜다.
• Pass By Value: 위의 [1. 함수]의 예제에서는 msg의

값 “Hello” 문자열이 복사되어 함수 say()에 전달된
다. 즉, 만약 파라미터 msg의 값이 say() 함수 내에서
변경된다하더라도 호출함수 main()에서의 msg 변수
는 변함이 없다.

• Pass By Reference: 아래의 예제에서처럼 msg 변수
앞에 & 부호를 붙이면 msg 변수의 주소를 표시하게 된
다. 흔히 포인터라 불리우는 이 용법을 사용하면 함수
에 msg 변수의 값을 복사하지 않고 msg 변수의 주소를
전달하게 된다. 피호출 함수 say()에서는 *string
과 같이 파라미터가 포인터임을 표시하고 이때 say 함
수의 msg는 문자열이 아니라 문자열을 갖는 메모리 영
역의 주소를 갖게 된다. msg 주소에 데이타를 쓰기 위
해서는 *msg = "" 과 같이 앞에 *를 붙이는데 이를
흔히 Dereferencing 이라 한다.

아래 예제의 경우 main 함수의 msg 변수의 값이 say
함수에서 Changed 로 변경되었으므로 main 함수의
println() 에서 변경된 값이 출력된다.
package main
func main() {
    msg += "Hello"
    say(&msg)
    println(msg) +/변경된 메시지 출력
}

func say(msg *string) {
    println(*msg)
    *msg = "Changed" +/메시지 변경
}

Variadic Function (가변인자함수)
함수에 고정된 수의 파라미터들을 전달하지 않고 다양
한 숫자의 파라미터를 전달하고자 할 때 가변 파라미터
를 나타내는 ++. (3개의 마침표)을 사용한다. 즉 문자
열 가변 파라미터를 나타내기 위해서 ++.string 과 같

이 표현한다. 가변 파라미터를 갖는 함수를 호출할 때
는 0개, 1개, 2개, 혹은 n개의 동일타입 파라미터를 전
달할 수 있다. 이렇게 가변 파라미터를 받아들이는 함수
를 Variadic Function(가변인자함수)라고 부른다. 아
래 예제는 say 함수에 4개의 문자열을 전달할 수도 있
고, 1개의 문자열을 전달할 수도 있음을 예시하고 있다.
package main
func main() {
    say("This", "is", "a", "book")
    say("Hi")
}
func say(msg ++.string) {
    for _, s += range msg {
        println(s)
    }
}

함수 리턴값
Go 프로그래밍 언어에서 함수는 리턴값이 없을 수도,
리턴값이 하나 일 수도, 또는 리턴값이 복수 개일 수도
있다. C 언어에서 void 혹은 하나의 값만을 리턴하는 것
과 대조적으로 Go 언어는 복수개의 값을 리턴할 수 있
다. Go 언어는 또한 Named Return Parameter 라는
기능을 제공하는데, 이는 리턴되는 값들을 (함수에 정의
된) 리턴 파라미터들에 할당할 수 있는 기능이다. 함수에
서 리턴값이 있는 경우는 func 문의 (파라미터 괄호 다
음) 마지막에 리턴값의 타입을 정의해 준다. 그리고 값을
리턴하기 위해 함수내에서 return 키워드를 사용한다.
예를 들어, 아래 예제는 sum() 함수의 리턴 타입이 int
임을 표시하고 있으며, sum 함수 마지막에 return s
와 같이 정수 s의 값을 리턴하고 있다.
package main

func main() {
    total += sum(1, 7, 3, 5, 9)
    println(total)
}
func sum(nums ++.int) int {
    s += 0
    for _, n += range nums {
        s += n
    }
    return s
}
Go에서 복수 개의 값을 리턴하기 위해서는 해당 리턴 타
입들을 괄호 ( ) 안에 적어 준다. 예를 들어, 처음 리턴
값이 int이고 두번째 리턴값이 string 인 경우 (int,

string) 과 같이 적어 준다. 아래 예제는 sum() 함수
에 가변인수로 숫자들이 전달될 때, 그 숫자들의 갯수와
합계를 함께 리턴하는 코드이다.
package main

func main() {
    count, total += sum(1, 7, 3, 5, 9)
    println(count, total)
}
func sum(nums ++.int) (int, int) {
    s += 0      +/ 합계
    count += 0  +/ 요소 갯수
    for _, n += range nums {
        s += n
        count++
    }
    return count, s
}
Go에서 Named Return Parameter들에 리턴값들을
할당하여 리턴할 수 있는데, 이는 리턴되는 값들이 여러
개일 때, 코드 가독성을 높이는 장점이 있다. 예를 들어,
위의 sum() 함수를 Named Return Parameter를 이
용하여 고쳐쓰면 다음과 같다. 아래 예제에서 func 라
인의 마지막 리턴타입 정의 부분을 보면, (int, int) 가
아니라 (count int, total int) 처럼 정의되어 있음을 볼
수 있다. 즉, 리턴 파라미터명과 그 타입을 함께 정의한
것이다. 그리고 함수 내에서는 이 count, total에 결과
값을 직접 할당하고 있음을 볼 수 있다. 또한 마지막에
return 문이 있는 것을 볼 수 있는데, 실제 return 문에
는 아무 값들을 리턴하지 않지만, 그래도 리턴되는 값이
있을 경우에는 빈 return 문을 반드시 써 주어야 한다
(이를 생략하면 에러 발생).
func sum(nums ++.int) (count int, total
int) {
    for _, n += range nums {
        total += n
    }
    count = len(nums)
    return
}

익명함수
함수명을 갖지 않는 함수를 익명함수(Anonymous
Function)이라 부른다. 일반적으로 익명함수는 그 함
수 전체를 변수에 할당하거나 다른 함수의 파라미터에
직접 정의되어 사용되곤 한다. 아래 예제는 main() 함수
안에서 익명함수가 선언되어 sum이라는 변수에 할당

되고 있음을 보여준다. sum에 할당된 익명함수를 보면
func 바로 뒤에 함수명이 생략되었음을 알 수 있다. 이
점을 제외하고 함수의 정의 내용을 동일한다. 일단 익명
함수가 변수에 할당된 이후에는 변수명이 함수명과 같
이 취급되며 “변수명(파라미터들)” 형식으로 함수를 호
출할 수 있다.
package main

func main() {
    sum += func(n ++.int) int { +/익명함
수 정의
        s += 0
        for _, i += range n {
            s += i
        }
        return s
    }
    result += sum(1, 2, 3, 4, 5) +/익명함
수 호출
    println(result)
}

클로저 (Closure)
Go 언어에서 함수는 Closure로서 사용될 수도 있다.
Closure는 함수 바깥에 있는 변수를 참조하는 함수값
(function value)를 일컫는데, 이때의 함수는 바깥의
변수를 마치 함수 안으로 끌어들인 듯이 그 변수를 읽거
나 쓸 수 있게 된다.
아래 예제에서 nextValue() 함수는 int를 리턴하는 익
명함수(func() int)를 리턴하는 함수이다. Go 언어에
서 함수는 일급함수로서 다른 함수로부터 리턴되는 리
턴값으로 사용될 수 있다. 그런데 여기서 이 익명함수
가 그 함수 바깥에 있는 변수 i 를 참조하고 있다. 익명
함수 자체가 로컬 변수로 i 를 갖는 것이 아니기 때문
에 (만약 그렇게 되면 함수 호출시 i는 항상 0으로 설
정된다) 외부 변수 i 가 상태를 계속 유지하는 즉 값을
계속 하나씩 증가시키는 기능을 하게 된다. 예제에서
next += nextValue() 에서 Closure 함수를 next
라는 변수에 할당한 후에, 계속 next()를 3번 호출하
는데 이때마다 Clouse 함수내의 변수 i는 계속 증가된
값을 가지고 있게 된다. 이것은 마치 next 라는 함수값
이 변수 i 를 내부에 유지하고 있는 모양새이다. 그러나
만약 anotherNext += nextValue()와 같이 새로운
Closure 함수값을 생성한다면, 변수 i는 초기 0을 갖게
되므로 다시 1부터 카운팅을 하게 된다.
package main
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func nextValue() func() int {
    i += 0
    return func() int {
        i++
        return i
    }
}
func main() {
    next += nextValue()
    println(next())  +/ 1
    println(next())  +/ 2
    println(next())  +/ 3
    anotherNext += nextValue()
    println(anotherNext()) +/ 1 다시 시작
    println(anotherNext()) +/ 2
}

컬렉션
배열(Array)
배열은 연속적인 메모리 공간에 동일한 타입의 데이타
를 순서적으로 저장하는 자료구조이다. Go에서 배열의
첫번째 요소는 0번, 그 다음은 1번, 2번 등으로 인덱스
를 매긴다.
배열의 선언은 var 변수명 [배열크기] 데이타타입 과
같이 하는데, 배열크기를 데이타타입 앞에 써 주는 것이
C, Java 같은 다른 언어들과 다르다. Go에서 배열의 배
열크기는 Type을 구성하는 한 요소이다. 즉, [3]int와
[5]int는 서로 다른 타입으로 인식된다. 배열이 선언된
후에 각 배열의 요소를 인덱스를 사용하여 읽거나 쓸 수
있다.
package main

func main() {
    var a [3]int  +/정수형 3개 요소를 갖는
배열 a 선언
    a[0] = 1
    a[1] = 2
    a[2] = 3
    println(a[1]) +/ 2 출력
}

배열의 초기화
배열을 정의할 때, 초기값을 설정할 수도 있다. 초기값
은 “[배열크기] 데이타타입” 뒤에 { } 괄호를 두고 초기
값을 순서대로 적으면 된다. 즉, 위 예제의 배열 초기화
를 다음과 같이 할 수 있다. 만약 초기화 과정에서 […]

를 사용하여 배열크기를 생략하면 자동으로 초기화 요
소 숫자만큼 배열크기가 정해진다.
var a1 = [3]int{1, 2, 3}
var a3 = [++.]int{1, 2, 3} +/배열크기 자동
으로

다배열 배열
Go 언어는 다차원 배열을 지원한다. 다차원 배열은 배
열크기 부분을 복수 개로 설정하여 선언한다. 예를 들어,
3 x 4 x 5 차원 정수 배열을 만들려면, 다음과 같이
배열을 정의한다. 다차원 배열의 사용은 일차원 배열과
유사하게 각 차원별 배열인덱스를 지정하여 사용한다.
var multiArray [3][4][5]int  +/ 정의
multiArray[0][1][2] = 10     +/ 사용

다차원 배열의 초기화
다차원 배열의 초기화는 단차원 배열의 초기화와 비슷
하다. 다만, 다차원이므로 배열 초기값 안에 다시 배열
값을 넣는 형태를 띤다. 즉, 아래 예제에서 보듯이, 2개
의 행과 3개의 열을 이루는 배열이 초기화되었는데, 1행
이 {1,2,3} 처럼 묶여서 표현되고 있다.
func main() {
    var a = [2][3]int{
        {1, 2, 3},
        {4, 5, 6},  +/끝에 콤마 추가
    }
    println(a[1][2])
}

슬라이스(Slice)
Go 배열은 고정된 배열크기 안에 동일한 타입의 데이타
를 연속적으로 저장하지만, 배열의 크기를 동적으로 증
가시키거나 부분 배열을 발췌하는 등의 기능을 가지고
있지 않다. Go Slice는 내부적으로 배열에 기초하여 만
들어 졌지만 배열의 이런 제약점들을 넘어 개발자에게
편리하고 유용한 기능들을 제공한다. 슬라이스는 배열
과 달리 고정된 크기를 미리 지정하지 않을 수 있고, 차
후 그 크기를 동적으로 변경할 수도 있고, 또한 부분 배
열을 발췌할 수도 있다.
Go Slice 선언은 배열을 선언하듯이 "var v []T" 처
럼 하는데 배열과 달리 크기는 지정하지 않는다. 예를
들어, 정수형 Slice 변수 a를 선언하기 위해서 "var a
[]int" 처럼 선언할 수 있다.
package main
import "fmt"

func main() {
    var a []int +/슬라이스 변수 선언

    a = []int{1, 2, 3} +/슬라이스에 리터럴
값 지정
    a[1] = 10
    fmt.Println(a) +/ [1, 10, 3]출력
}
Go에서 Slice를 생성하는 또 다른 방법으로 Go의 내
장함수 make() 함수를 이용할 수 있다. make() 함
수로 슬라이스를 생성하면, 개발자가 슬라이스의 길이
(Length)와 용량(Capacity)을 임의로 지정할 수 있는
장점이 있다. make() 함수의 첫번째 파라미터에 생성
할 슬라이스 타입을 지정하고, 두번째는 Length (슬라
이스의 길이), 그리고 세번째는 Capacity (내부 배열의
최대 길이)를 지정하면, 모든 요소가 Zero value인 슬
라이스를 만들게 된다. 여기서 만약 세번째 Capacity
파라미터를 생략하면 Capacity는 Length와 같은 값
을 갖는다. 그리고 슬라이스의 길이 및 용량은 내장함수
len(), cap()을 써서 확인할 수 있다.
func main() {
    s += make([]int, 5, 10)
    println(len(s), cap(s)) +/ len 5,
cap 10
}
슬라이스에 별도의 길이와 용량을 지정하지 않으면, 기
본적으로 길이와 용량이 0 인 슬라이스를 만드는데, 이
를 Nil Slice 라 하고, nil 과 비교하면 참을 리턴한다.
func main() {
    var s []int
    if s += nil {
        println("Nil Slice")
    }
    println(len(s), cap(s)) +/ 모두 0
}

부분 슬라이스(Sub-slice)
슬라이스에서 일부를 발췌하여 부분 슬라이스를 만들
수 있다. 부분 슬라이스는 “슬라이스[처음인덱스:마지
막인덱스]” 형식으로 만드는데, 예를 들어 슬라이스 s 에
대해 인덱스 2부터 4까지 데이타를 갖는 부분 슬라이스
를 만드려면, s[2:5]와 같이 표현한다. 여기서 [2:4]가 아
니라 [2:5]으로 쓰는데, 마지막인덱스는 원하는 인덱스
+1 을 사용한다. 즉, 처음인덱스는 Inclusive 이며, 마
지막인덱스는 Exclusive이다.
package main
import "fmt"

func main() {
    s += []int{0, 1, 2, 3, 4, 5}

    s = s[2:5]
    fmt.Println(s) +/2,3,4 출력
}
슬라이스 인덱스는 처음/마지막 둘 중 하나 혹은 둘 다
를 생략할 수도 있다. 처음 인덱스가 생략되면 0 이, 마
지막 인덱스가 생략되면 그 슬라이스의 마지막 인덱스
가 자동 대입된다. 즉, 처음 0 부터 인덱스 4까지를 포함
하기 위해서는 [:5]를, 인덱스 2부터 마지막까지 포함하
기 위해서는 [2:]와 같이 쓸 수 있다. 만약 [:]와 같이 모
두 생략하면, 전체를 표현한다.
s += []int{0, 1, 2, 3, 4, 5}
s = s[2:5]     +/ 2, 3, 4
s = s[1:]      +/ 3, 4
fmt.Println(s) +/ 3, 4 출력

슬라이스 추가,병합(append)과 복사(copy)
배열은 고정된 크기로 그 크기 이상의 데이타를 임의
로 추가할 수 없지만, 슬라이스는 자유롭게 새로운 요
소를 추가할 수 있다. 슬라이스에 새로운 요소를 추가
하기 위해서는 Go 내장함수인 append()를 사용한다.
append()의 첫 파라미터는 슬라이스 객체이고, 두번째
는 추가할 요소의 값이다. 또한 여러 개의 요소 값들을
한꺼번에 추가하기 위해서는 append() 두번째 파라미
터 뒤에 계속하여 값을 추가할 수 있다.
func main() {
    s += []int{0, 1}
    +/ 하나 확장
    s = append(s, 2) +/ 0, 1, 2
    +/ 복수 요소들 확장
    s = append(s, 3, 4, 5) +/
0,1,2,3,4,5
    fmt.Println(s)
}
내장함수 append()가 슬라이스에 데이타를 추가할 때,
내부적으로 다음과 같은 일이 일어난다. 슬라이스 용량
(capacity)이 아직 남아 있는 경우는 그 용량 내에서
슬라이스의 길이(length)를 변경하여 데이타를 추가하
고, 용량(capacity)을 초과하는 경우 현재 용량의 2배에
해당하는 새로운 Underlying array (주: 아래 내부구
조 참조) 을 생성하고 기존 배열 값들을 모두 새 배열에
복제한 후 다시 슬라이스를 할당한다. 아래 예제는 길이
0/용량 3의 슬라이스에 1부터 15까지의 숫자를 계속 추
가하면서 슬라이스의 길이와 용량이 어떻게 변하는 지
를 체크하는 코드이다. 이 코드를 실행하면 1~3까지는
기존의 용량 3을 사용하고, 4~6까지는 용량 6을, 7~12
는 용량 12, 그리고 13 15는 용량 24의 슬라이스가 사용
되고 있음을 알 수 있다.
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package main

import "fmt"

func main() {
    +/ len=0, cap=3 인 슬라이스
    sliceA += make([]int, 0, 3)
    +/ 계속 한 요소씩 추가
    for i += 1; i <= 15; i++ {
        sliceA = append(sliceA, i)
        +/ 슬라이스 길이와 용량 확인
        fmt.Println(len(sliceA),
cap(sliceA))
    }
    fmt.Println(sliceA) +/ 1 부터 15 까지
숫자 출력
}
한 슬라이스를 다른 슬라이스 뒤에 병합하기 위해서는
아래 예제와 같이 append()를 사용한다. 이 append
함수에서는 2개의 슬라이스를 파라미터로 갖는데, 처음
슬라이스 뒤에 두번째 파라미터의 슬라이스를 추가하게
된다. 여기서 한가지 주의할 것은 두번째 슬라이스 뒤
에 ++. 을 붙인다는 것인데, 이 ellipsis(++.)는 해
당 슬라이스의 컬렉션을 표현하는 것으로 두번째 슬라
이스의 모든 요소들의 집합을 나타낸다. 즉, 아래 예제
에서 sliceB++. 는 4, 5, 6으로 치환된다고 볼 수 있다.
package main

import "fmt"

func main() {
    sliceA += []int{1, 2, 3}
    sliceB += []int{4, 5, 6}
    sliceA = append(sliceA, sliceB++.)
    +/sliceA = append(sliceA, 4, 5, 6)
    fmt.Println(sliceA) +/ [1 2 3 4 5 6]
출력
}
이러한 추가/확장 기능과 더불어, Go 슬라이스는 내장
함수 copy()를 사용하여 한 슬라이스를 다른 슬라이스
로 복사할 수도 있다. 아래 예제는 3개의 요소를 갖는 소
스 슬라이스를 그 2배의 크기 즉 6개를 갖는 타겟슬라이
스로 복사하는 예를 보여준다.
func main() {
    source += []int{0, 1, 2}
    target += make([]int, len(source),
cap(source)*2)

    copy(target, source)
    fmt.Println(target)  +/ [0 1 2 ] 출
력
    println(len(target), cap(target)) +/
3, 6 출력
}

슬라이스의 내부구조
슬라이스는 내부적으로 사용하는 배열의 부분 영역인
세그먼트에 대한 메타 정보를 가지고 있다. 슬라이스는
크게 3개의 필드로 구성되어 있는데, 첫째 필드는 내부
적으로 사용하는 배열에 대한 포인터 정보이고, 두번째
는 세그먼트의 길이를, 그리고 마지막으로 세번째는 세
그먼트의 최대 용량(Capacity)이다.
처음 슬라이스가 생성될 때, 만약 길이와 용량이 지정되
었다면, 내부적으로 용량(Capacity)만큼의 배열을 생
성하고, 슬라이스 첫번째 필드에 그 배열의 처음 메모
리 위치를 지정한다. 그리고, 두번째 길이 필드는 지정
된 (첫 배열요소로부터의) 길이를 갖게되고, 세번째 용
량 필드는 전체 배열의 크기를 갖는다.

맵(Map)
Map은 키(Key)에 대응하는 값(Value)을 신속히 찾는
해시테이블(Hash table)을 구현한 자료구조이다. Go
언어는 Map 타입을 내장하고 있는데, “map[Key타
입]Value타입” 과 같이 선언할 수 있다. 예를 들어 정수
를 키로하고 문자열을 값으로 하는 맵 변수 idMap을 선
언하기 위해서는 다음과 같이 할 수 있다.
var idMap map[int]string
이때 선언된 변수 idMap은 (map은 reference 타입이
므로) nil 값을 갖으며, 이를 Nil Map이라 부른다. Nil
map에는 어떤 데이타를 쓸 수 없는데, map을 초기화
하기 위해 make()함수를 사용할 수 있다.
idMap = make(map[int]string)
make() 함수의 첫번째 파라미터로 map 키워드와 [키
타입]값타입 을 지정하는데, 이때의 make()함수는 해
시테이블 자료구조를 메모리에 생성하고 그 메모리를
가리키는 map value를 리턴한다 (map value는 내부
적으로 runtime.hmap 구조체를 가리키는 포인터이
다). 따라서 idMap 변수는 이 해시테이블을 가리키는
map을 가리키게 된다.
map은 make() 함수를 써서 초기화할 수도 있지만, 리
터럴(literal)을 사용해 초기화할 수도 있다. 리터럴 초
기화는 “map[Key타입]Value타입 { key:value }” 와
같이 Map 타입 뒤 { } 괄호 안에 “키: 값” 들을 열거하면
된다.

+/리터럴을 사용한 초기화
tickers += map[string]string{
    "GOOG": "Google Inc",
    "MSFT": "Microsoft",
    "FB":   "FaceBook",
}

Map 사용
처음 map이 make() 함수에 의해 초기화 되었을 때는,
아무 데이타가 없는 상태이다. 이때 새로운 데이타를 추
가하기 위해서는 “map변수[키] = 값” 과 같이 해당 키
에 그 값을 할당하면 된다. 예를 들면, 아래 예제에서 키
901 에 Apple을 할당하면 새 해시 키Č값 쌍이 추가된다.
만약 키 901의 값이 이미 존재했다면, 추가대신 값만 갱
신한다.
package main

func main() {
    var m map[int]string
    m = make(map[int]string)
    +/추가 혹은 갱신
    m[901] = "Apple"
    m[134] = "Grape"
    m[777] = "Tomato"
    +/ 키에 대한 값 읽기
    str += m[134]
    println(str)
    noData += m[999] +/ 값이 없으면 nil 혹
은 zero 리턴
    println(noData)
    +/ 삭제
    delete(m, 777)
}
map에서 특정 키에 대해 값을 읽을 때는 “map변수
[키]”를 읽으면 된다. 즉, 위 예제에서 m[134]는 Grape
라는 값을 str 변수에 할당하게 된다. 만약 map안에 찾
는 키가 존재하지 않는다면 reference 타입인 경우 nil
을 value 타입인 경우 zero를 리턴한다.
map에서 특정 키와 그 값을 삭제하기 위해서는
delete()함수를 사용한다.

Map 키 체크
map을 사용하는 경우 종종 map안에 특정 키가 존재
하는지를 체크할 필요가 있다. 이를 위해 Go에선 “map
변수[키]” 읽기를 수행할 때 2개의 리턴값을 리턴한다.
첫번째는 키에 상응하는 값이고, 두번째는 그 키가 존
재하는지 아닌지를 나타내는 bool 값이다. 즉, 아래 예
제에서 val, exists := tickers[“MSFT”] 의 val 에는

Microsoft라는 값이 리턴되고, 변수 exists에는 키가
존재하므로 true가 리턴된다.
package main

func main() {
    tickers += map[string]string{
        "GOOG": "Google Inc",
        "MSFT": "Microsoft",
        "FB":   "FaceBook",
        "AMZN": "Amazon",
    }
    +/ map 키 체크
    val, exists += tickers["MSFT"]
    if !exists {
        println("No MSFT ticker")
    }
}

for 루프를 사용한 Map 열거
Map이 갖고 있는 모든 요소들을 출력하기 위해, for
range 루프를 사용할 수 있다. Map 컬렉션에 for
range를 사용하면, Map 키와 Map 값 2개의 데이타를
리턴한다. 아래 예제는 for 루프를 사용하여 맵으로부터
Key와 Value를 하나씩 가져와서 출력하는 코드이다.
package main

import "fmt"

func main() {
    myMap += map[string]string{
        "A": "Apple",
        "B": "Banana",
        "C": "Charlie",
    }
    +/ for range 문을 사용하여 모든 맵 요소
출력
    +/ Map은 unordered 이므로 순서는 무작위
    for key, val += range myMap {
        fmt.Println(key, val)
    }
}

Go 패키지
Go는 패키지(Package)를 통해 코드의 모듈화, 코드의
재사용 기능을 제공한다. Go는 패키지를 사용해서 작은
단위의 컴포넌트를 작성하고, 이러한 작은 패키지들을
활용해서 프로그램을 작성할 것을 권장한다.
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Go는 실제 프로그램 개발에 필요한 많은 패키지들을 표
준 라이브러리(Standard Library)로 제공한다. 이러
한 표준 라이브러리 패키지들은 GOROOT/src (옛 버전
의 경우 GOROOT/pkg) 안에 존재한다. GOROOT 환
경변수는 Go 설치 디렉토리를 가리키는데, 보통 Go 설
치시 자동으로 추가된다. 즉, 윈도우즈에서 Go를 설치
했을 경우 디폴트로 C:\Program Files\Go 에 설치
되며, GOROOT는 C:\Program Files\Go를 가리킨
다.
Go에 사용하는 표준패키지는 https://pkg.go.dev/std
에 자세히 설명되어 있다.

Main 패키지
일반적으로 패키지는 라이브러리로서 사용되지만,
“main” 이라고 명명된 패키지는 Go Compiler에 의해
특별하게 인식된다. 패키지명이 main 인 경우, 컴파일
러는 해당 패키지를 공유 라이브러리가 아닌 실행(exeČ
cutable) 프로그램으로 만든다. 그리고 이 main 패키
지 안의 main() 함수가 프로그램의 시작점, 즉 Entry
Point가 된다. 패키지를 공유 라이브러리로 만들 때에
는, main 패키지나 main 함수를 사용해서는 안된다.

패키지 Import
다른 패키지를 프로그램에서 사용하기 위해서는 imČ
port 를 사용하여 패키지를 포함시킨다. 예를 들어, Go
의 표준 라이브러리인 fmt 패키지를 사용하기 위하여,
import “fmt” 와 같이 해당 패키지를 포함시킬 것을 선
언해 준다. Import 후에는 아래 예제처럼 fmt 패키지
의 Println() 함수를 호출하여 사용할 수 있다.
package main

import "fmt"

func main(){
 fmt.Println("Hello")
}
패키지를 import 할 때, Go 컴파일러는 GOROOT 혹
은 GOPATH 환경변수를 검색하는데, 표준 패키지는
GOROOT 안의 패키지에서 그리고 사용자 패키지나
3rd Party 패키지는 GOPATH/pkg 에서 패키지를 찾
게 된다.
GOPATH 환경변수는 3rd Party 패키지를 갖는 라이브
러리 디렉토리나 사용자 패키지가 있는 작업 디렉토리
를 지정하게 되는데, 복수 개일 경우 세미콜론(윈도우즈
의 경우)을 사용하여 연결한다.

패키지 Scope
패키지 내에는 함수, 구조체, 인터페이스, 메서드 등이
존재하는데, 이들의 이름(Identifier)이 첫문자를 대문
자로 시작하면 이는 public 으로 사용할 수 있다. 즉, 패
키지 외부에서 이들을 호출하거나 사용할 수 있게 된다.
반면, 이름이 소문자로 시작하면 이는 nonČpublic 으
로 패키지 내부에서만 사용될 수 있다.

패키지 init 함수와 alias
개발자가 패키지를 작성할 때, 패키지 실행시 처음으로
호출되는 init() 함수를 작성할 수 있다. 즉, init 함수
는 패키지가 로드되면서 실행되는 함수로 별도의 호출
없이 자동으로 호출된다.
package testlib

var pop map[string]string

func init() {   +/ 패키지 로드시 map 초기화
    pop = make(map[string]string)
}
경우에 따라 패키지를 import 하면서 단지 그 패키지 안
의 init() 함수만을 호출하고자 하는 케이스가 있다.
이런 경우는 패키지 import 시 _ 라는 alias 를 지정한
다. 아래는 other/xlib 패키지를 호출하면서 _ alias를
지정한 예이다.
package main
import _ "other/xlib"
만약 패키지 이름이 동일하지만, 서로 다른 버젼 혹은 서
로 다른 위치에서 로딩하고자 할 때는, 패키지 alias를
사용해서 구분할 수 있다.
import (
    mongo "other/mongo/db"
    mysql "other/mysql/db"
)
func main() {
    mondb += mongo.Get()
    mydb += mysql.Get()
    +/++.
}

사용자 정의 패키지 생성
개발자는 사용자 정의 패키지를 만들어 재사용 가능한
컴포넌트를 만들어 사용할 수 있다. 사용자 정의 라이브
러리 패키지는 일반적으로 폴더를 하나 만들고 그 폴더
안에 .go 파일들을 만들어 구성한다. 하나의 서브 폴더
안에 있는 .go 파일들은 동일한 패키지명을 가지며, 패

키지명은 해당 폴더의 이름과 같게 한다. 즉, 해당 폴더
에 있는 여러 go 파일들은 하나의 패키지로 묶인다.
예제로 간단한 패키지를 만들기 위해 /src 폴더 안에
(임의의 폴더명으로) 24lab.net/testlib 폴더를 생
성한 후에 다음 코드를 music.go 라는 파일에 저장한
다. 여기서 패키지명은 폴더명과 동일하게 testlib로 정
해주어야 한다. 패키지 폴더 안에 여러 파일들이 있을 경
우에도, 동일하게 testlib 패키지명을 사용한다.
package testlib

import "fmt"

var pop map[string]string

func init() {
    pop = make(map[string]string)
    pop["Adele"] = "Hello"
    pop["Alicia Keys"] = "Fallin'"
    pop["John Legend"] = "All of Me"
}
+/ GetMusic : Popular music by singer
(외부에서 호출 가능)
func GetMusic(singer string) string {
    return pop[singer]
}
func getKeys() {  +/ 내부에서만 호출 가능
    for _, kv += range pop {
        fmt.Println(kv)
    }
}

Go 패키지 생성 예제
이제 사용자 정의 패키지를 사용하기 위해서 /src 안에
다음과 같은 코드를 작성해 보자. (주: main 패키지가
반드시 /src 밑에 있을 필요는 없다).
package main

import "24lab.net/testlib"

func main() {
    song += testlib.GetMusic("Alicia
Keys")
    println(song)
}
여기 코드에선 24lab.net/testlib 패키지를 import 하
고 해당 패키지의 Export 함수인 GetMusic()을 호출
하고 있다. 24lab.net/testlib 패키지가 있는 위치를 찾
기 위해 GOROOT와 GOPATH의 경로를 사용하는데,

GOROOT와 GOPATH에 있는 각 루트폴더의 src 밑
에 24lab.net/testlib 폴더를 순서대로 찾게 된다. 즉,
GOPATH가 C:\GoApp;C:\GoSrc 인경우, 지정된 라
이브러리를 찾기 위해 다음과 같은 폴더를 순차적으로
검색하게 된다.
C:\Program
Files\Go\src\24lab.net\testlib (from
$GOROOT)
C:\GoApp\src\24lab.net\testlib (from
$GOPATH)
C:\GoSrc\src\24lab.net\testlib

구조체 (struct)
Go에서 struct는 Custom Data Type을 표현하는데
사용되는데, Go의 struct는 필드들의 집합체이며 필드
들의 컨테이너이다. Go에서 struct는 필드 데이타만을
가지며, (행위를 표현하는) 메서드를 갖지 않는다.
Go 언어는 객체지향 프로그래밍(Object Oriented
Programming, OOP)을 고유의 방식으로 지원한다.
즉, Go에는 전통적인 OOP 언어가 가지는 클래스, 객
체, 상속 개념이 없다. 전통적인 OOP의 클래스(class)
는 Go 언어에서 Custom 타입을 정의하는 struct로 표
현되는데, 전통적인 OOP의 클래스가 필드와 메서드를
함께 갖는 것과 달리 Go 언어의 struct는 필드만을 가지
며, 메서드는 별도로 분리하여 정의한다 (Go Method
에서 설명).

Struct 선언
struct를 정의하기 위해서는 Custom Type을 정의하
는데 사용하는 type 문을 사용한다. 예를 들어 name과
age 필드를 갖는 person 이라는 struct를 정의하기 위
해서는 아래와 같은 type문을 사용할 수 있다. 만약 이
person 구조체를 패키지 외부에서 사용할 수 있게 하려
면 (Go 패키지에서 설명하였듯이) struct명을 Person
으로 변경하면 된다.
package main

import "fmt"

+/ struct 정의
type person struct {
    name string
    age  int
}
func main() {
    +/ person 객체 생성
    p += person{}

http://golang.site/go 7/16

https://pkg.go.dev/std


Last updated: 2026-02-11

    +/ 필드값 설정
    p.name = "Lee"
    p.age = 10
    fmt.Println(p)
}

Struct 객체 생성
선언된 struct 타입으로부터 객체를 생성하는 방법은
몇 가지 방법들이 있다. 위의 예제처럼 person{} 를 사
용하여 빈 person 객체를 먼저 할당하고, 나중에 그 필
드값을 채워넣는 방법이 있다. struct 필드를 엑세스하
기 위해서는 .(dot)을 사용한다.
struct 객체를 생성할 때, 초기값을 함께 할당하는 방법
도 있다. 즉, 아래 첫번째 예처럼, struct 필드값을 순서
적으로 { } 괄호안에 넣을 수 있으며, 두번째 예처럼 순서
에 상관없이 필드명을 지정하고(named field) 그 값을
넣을 수 도 있다. 특히 두번째 예처럼 필드명을 지정하
는 경우, 만약 일부 필드가 생략될 경우 생략된 필드들은
Zero value (정수인 경우 0, float인 경우 0.0, string
인 경우 “”, 포인터인 경우 nil 등)를 갖는다.
var p1 person
p1 = person{"Bob", 20}
p2 += person{name: "Sean", age: 50}
또 다른 객체 생성 방법으로 Go 내장함수 new()를 쓸
수 있다. new()를 사용하면 모든 필드를 Zero value로
초기화하고 person 객체의 포인터(*person)를 리턴
한다. 객체 포인터인 경우에도 필드 엑세스 시 .(dot)을
사용하는데, 이 때 포인터는 자동으로 Dereference 된
다 (이는 C에서 포인터의 경우 +> 을 사용하는 문법과
다르다).
p += new(person)
p.name = "Lee"  +/ p가 포인터라도 . 을 사용
한다
Go에서 struct는 기본적으로 mutable 개체로서 필드
값이 변화할 경우 (별도로 새 개체를 만들지 않고) 해당
개체 메모리에서 직접 변경된다. 하지만, struct 개체를
다른 함수의 파라미터로 넘긴다면, Pass by Value에 따
라 객체를 복사해서 전달하게 된다. 그래서 만약 Pass
by Reference로 struct를 전달하고자 한다면, struct
의 포인터를 전달해야 한다.

생성자(constructor) 함수
때로 구조체(struct)의 필드가 사용 전에 초기화되어야
하는 경우가 있다. 예를 들어, struct 의 필드가 map 타
입인 경우 map을 사전에 미리 초기화해 놓으면, 외부
struct 사용자가 매번 map을 초기화 해야 된다는 것을
기억할 필요가 없다. 이러한 목적을 위해 생성자 함수를

사용할 수 있다. 생성자 함수는 struct를 리턴하는 함수
로서 그 함수 본문에서 필요한 필드를 초기화한다.
아래 예제에서 생성자 함수 newDict()는 dict라는
struct의 map 필드를 초기화한 후 그 struct 포인터를
리턴하고 있다. 이어 main() 함수에서 struct 개체를
만들 때 dict 를 직접 생성하지 않고 대신 newDict()
함수를 호출하여 이미 초기화된 data 맵 필드를 사용하
고 있다.
package main

type dict struct {
    data map[int]string
}
+/생성자 함수 정의
func newDict() *dict {
    d += dict{}
    d.data = map[int]string{}
    return &d +/포인터 전달
}
func main() {
    dic += newDict() +/ 생성자 호출
    dic.data[1] = "A"
}

메서드
앞에서(Go 구조체) 언급했듯이 Go 언어는 객체지향 프
로그래밍(OOP)을 고유의 방식으로 지원한다. 타 언어
의 OOP의 클래스가 필드와 메서드를 함께 갖는 것과 달
리 Go 언어에서는 struct가 필드만을 가지며, 메서드는
별도로 분리되어 정의된다. Go 메서드는 특별한 형태
의 func 함수이다. 메서드는 함수 정의에서 func 키워
드와 함수명 사이에 “그 함수가 어떤 struct를 위한 메
서드인지”를 표시하게 된다. 흔히 receiver로 불리우는
이 부분은 메서드가 속한 struct 타입과 struct 변수명
을 지정하는데, struct 변수명은 함수 내에서 마치 입력
파라미터처럼 사용된다. 예를 들어, 아래 예제는 Rect
라는 struct를 정의하고 area() 라는 메서드를 정의하
고 있다. func와 area() 사이에 Rect 타입의 r 이 정의
되고 이를 함수 본문에서 사용하고 있다. 메서드가 선언
된 이후에는 Rect 구조체의 객체는 rect.area() 문장
처럼 area() 메소드를 struct 객체로부터 직접 호출할
수 있다.
package main
+/Rect - struct 정의
type Rect struct {
    width, height int
}

+/Rect의 area() 메소드
func (r Rect) area() int {
    return r.width * r.height
}
func main() {
    rect += Rect{10, 20}
    area += rect.area() +/메서드 호출
    println(area)
}

Value receiver vs. Pointer receiver
Value receiver는 struct의 데이타를 복사(copy)하여
전달하며, Pointer receiver는 struct의 포인터만을 전
달한다. Value receiver의 경우 만약 메서드내에서 그
struct의 필드값이 변경되더라도 호출자의 데이타는 변
경되지 않는 반면, 포인터 receiver는 메서드 내의 필드
값 변경이 그대로 호출자에서 반영된다.
위의 Rect.area() 메서드는 Value receiver를 표현
한 것으로 만약 area() 메서드 내에서 width나 height
가 변경되더라도 main() 함수의 rect 구조체의 필드
값에는 변화가 없다. 하지만, 아래와 같이 이를 포인터
receiver로 변경한다면, 메서드 내 r.width++ 필드 변
경분이 main() 함수에서도 반영되기 때문에 출력값이
11, 220 이 된다.
+/ 포인터 Receiver
func (r *Rect) area2() int {
    r.width++
    return r.width * r.height
}
func main() {
    rect += Rect{10, 20}
    area += rect.area2() +/메서드 호출
    println(rect.width, area) +/ 11 220
출력
}

인터페이스
구조체(struct)가 필드들의 집합체라면, interface는
메서드들의 집합체이다. interface는 타입(type)이 구
현해야 하는 메서드 원형(prototype)들을 정의한다. 하
나의 사용자 정의 타입이 interface를 구현하기 위해서
는 단순히 그 인터페이스가 갖는 모든 메서드들을 구현
하면 된다. 인터페이스는 struct와 마찬가지로 type 문
을 사용하여 정의한다.
type Shape interface {
    area() float64

    perimeter() float64
}

인터페이스 구현
인터페이스를 구현하기 위해서는 해당 타입이 그 인
터페이스의 메서드들을 모두 구현하면 되므로, 위
의 Shape 인터페이스를 구현하기 위해서는 area(),
perimeter() 2개의 메서드만 구현하면 된다. 예를 들
어 Rect와 Circle 이라는 2개의 타입이 있을 때, Shape
인터페이스를 구현하기 위해서는 아래와 같이 각 타입
별로 2개의 메서드를 구현해 주면 된다.
+/Rect 정의
type Rect struct {
    width, height float64
}
+/Circle 정의
type Circle struct {
    radius float64
}
+/Rect 타입에 대한 Shape 인터페이스 구현
func (r Rect) area() float64 { return
r.width * r.height }
func (r Rect) perimeter() float64 {
     return 2 * (r.width + r.height)
}
+/Circle 타입에 대한 Shape 인터페이스 구현
func (c Circle) area() float64 {
    return math.Pi * c.radius * c.radius
}
func (c Circle) perimeter() float64 {
    return 2 * math.Pi * c.radius
}

인터페이스 사용
인터페이스를 사용하는 일반적인 예로, 함수가 파라미
터로 인터페이스를 받아들이는 경우를 들 수 있다. 함
수 파라미터가 interface 인 경우, 이는 어떤 타입이
든 해당 인터페이스를 구현하기만 하면 모두 입력 파라
미터로 사용될 수 있다는 것을 의미한다. 아래 예제에
서 showArea() 함수는 Shape 인터페이스들을 파라
미터로 받아들이고 있는데, 따라서 Rect와 Circle 처럼
Shape 인터페이스를 구현한 타입 객체들을 파라미터로
받을 수 있다. showArea() 함수 내에서 해당 인터페이
스가 가진 메서드 즉 area() 혹은 perimeter()을 사
용할 수 있다.
func main() {
    r += Rect{10., 20.}
    c += Circle{10}
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    showArea(r, c)
}
func showArea(shapes ++.Shape) {
    for _, s += range shapes {
        a += s.area() +/인터페이스 메서드
호출
        println(a)
    }
}

인터페이스 타입
Go 프로그래밍을 하다보면 흔히 빈 인터페이스(empty
interface)를 자주 접하게 되는데, 이는 흔히 인터페이
스 타입(interface type)으로도 불리운다. 예를 들어,
여러 표준패키지들의 함수 Prototype을 살펴보면, 아
래와 같이 빈 interface 가 자주 등장함을 볼 수 있다. 빈
interface는 interface{} 와 같이 표현한다.
func Marshal(v interface{}) ([]byte,
error);
func Println(a ++.interface{}) (n int,
err error);
Empty interface는 메서드를 전혀 갖지 않는 빈 인터
페이스로서, Go의 모든 Type은 적어도 0개의 메서드를
구현하므로, 흔히 Go에서 모든 Type을 나타내기 위해
빈 인터페이스를 사용한다. 즉, 빈 인터페이스는 어떠한
타입도 담을 수 있는 컨테이너라고 볼 수 있으며, 여러
다른 언어에서 흔히 일컫는 Dynamic Type 이라고 볼
수 있다.
• empty interface는 C#, Java 에서의 object라 볼 수

있으며, 혹은 C/C++ 에서의 void* 와 같다고 볼 수
있다)

아래 예제에서 인터페이스 타입 x는 정수 1을 담았다가
다시 문자열 Tom을 담고 있는데, 실행 결과는 마지막
에 담은 Tom을 출력한다.
package main

import "fmt"

func main() {
    var x interface{}
    x = 1
    x = "Tom"
    printIt(x)
}
func printIt(v interface{}) {
    fmt.Println(v) +/Tom
}

Type Assertion
Interface type의 x와 타입 T에 대하여 x.(T)로 표현
했을 때, 이는 x가 nil이 아니며, x는 T 타입에 속한다
는 점을 확인(assert)하는 것으로 이러한 표현을 “Type
Assertion”이라 부른다. 만약 x가 nil 이거나 x의 타
입이 T가 아니라면, 런타임 에러가 발생할 것이고, x가
T 타입인 경우는 T 타입의 x를 리턴한다. 즉, 아래 예제
에서 변수 j는 a.(int)로부터 int형 변수 j가 된다.
func main() {
    var a interface{} = 1
    i += a       +/ a와 i 는 dynamic
type, 값은 1
    j += a.(int) +/ j는 int 타입, 값은 1
    println(i)  +/ 포인터주소 출력
    println(j)  +/ 1 출력
}

에러처리
Go는 내장 타입으로 error 라는 interface 타입을 갖는
다. Go 에러는 이 error 인터페이스를 통해서 주고 받
게 되는데, 이 interface는 다음과 같은 하나의 메서드
를 갖는다. 개발자는 이 인터페이스를 구현하는 커스텀
에러 타입을 만들 수 있다.
type error interface {
    Error() string
}

Go 에러처리
Go 함수가 결과와 에러를 함께 리턴한다면, 이 에러
가 nil 인지를 체크해서 에러가 없는지를 체크할 수 있
다. 예를 들어, os.Open() 함수는 func Open(name
string) (file *File, err error) 과 같은 함수 원형
을 갖는 것으로 첫번째는 File 포인터를 두번째는 error
인터페이스를 리턴한다. 그래서 이경우 두번째 error를
체크해서 nil 이면 에러가 없는 것이고, nil 이 아니면
err.Error() 로부터 해당 에러를 알 수 있다. 아래 예
제는 파일을 오픈하는데 에러가 발생하면 에러메시지를
출력하고 빠져나가는 예이다 (주: log.Fatal() 은 메시
지를 출력하고 os.Exit(1)을 호출하여 프로그램을 종료
한다).
package main

import (
    "log"
    "os"
)

func main() {
    f, err += os.Open("C:\\temp\\1.txt")
    if err += nil {
        log.Fatal(err.Error())
    }
    println(f.Name())
}
또 다른 에러처리로서 error의 Type을 체크해서 에러
타입별로 별도의 에러 처리를 하는 방식이 있다. 아래
예제에서 otherFunc()를 호출한 후 error가 err로 리
턴되었을 때, 이 err의 타입별로 다른 처리를 하는 것을
볼 수 있다. 디폴트의 경우는 에러타입이 nil인 경우로
서 에러가 없는 경우이고, 에러가 있으면 다음 case문에
서 그 에러타입이 MyError인지를 체크하고, 아니면 다
음 case에서 일반 에러 케이스를 처리한다. 모든 에러는
error 인터페이스를 구현하므로 마지막 case문은 모든
에러에 적용된다.
_, err += otherFunc()
switch err.(type) {
default: +/ no error
    println("ok")
case MyError:
    log.Print("Log my error")
case error:
    log.Fatal(err.Error())
}

defer와 panic
지연실행 defer
Go 언어의 defer 키워드는 특정 문장 혹은 함수를 나중
에 (defer를 호출하는 함수가 리턴하기 직전에) 실행하
게 한다. 일반적으로 defer는 C#, Java 같은 언어에서
의 finally 블럭처럼 마지막에 CleanČup 작업을 위해
사용된다. 아래 예제는 파일을 Open 한 후 바로 파일
을 Close하는 작업을 defer로 쓰고 있다. 이는 차후 문
장에서 어떤 에러가 발생하더라도 항상 파일을 Close할
수 있도록 한다.
package main

import "os"

func main() {
    f, err += os.Open("1.txt")
    if err += nil {
        panic(err)

    }
    +/ main 마지막에 파일 close 실행
    defer f.Close()
    +/ 파일 읽기
    bytes += make([]byte, 1024)
    f.Read(bytes)
    println(len(bytes))
  }

panic 함수
Go 내장함수인 panic()함수는 현재 함수를 즉시 멈추
고 현재 함수에 defer 함수들을 모두 실행한 후 즉시 리
턴한다. 이러한 panic 모드 실행 방식은 다시 상위함수
에도 똑같이 적용되고, 계속 콜스택을 타고 올라가며 적
용된다. 그리고 마지막에는 프로그램이 에러를 내고 종
료하게 된다.
package main

import "os"

func main() {
    +/ 잘못된 파일명을 넣음
    openFile("Invalid.txt")
    +/ openFile() 안에서 panic이 실행되면
    +/ 아래 println 문장은 실행 안됨
    println("Done")
}
func openFile(fn string) {
    f, err += os.Open(fn)
    if err += nil {
        panic(err)
    }
    defer f.Close()
}

recover 함수
Go 내장함수인 recover()함수는 panic 함수에 의한
패닉상태를 다시 정상상태로 되돌리는 함수이다. 위의
panic 예제에서는 main 함수에서 println() 이 호출
되지 못하고 프로그램이 crash 하지만, 아래와 예제와
같이 recover 함수를 사용하면 panic 상태를 제거하고
openFile()의 다음 문장인 println() 을 호출하게
된다.
package main

import (
    "fmt"
    "os"
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)

func main() {
    +/ 잘못된 파일명을 넣음
    openFile("Invalid.txt")
    +/ recover에 의해
    +/ 이 문장 실행됨
    println("Done")
}
func openFile(fn string) {
    +/ defer 함수. panic 호출시 실행됨
    defer func() {
        if r += recover(); r += nil {
            fmt.Println("OPEN ERROR", r)
        }
    }()
    f, err += os.Open(fn)
    if err += nil {
        panic(err)
    }
    defer f.Close()
}

고루틴 (goroutine)
고루틴은 Go 런타임이 관리하는 Lightweight 논리적
(혹은 가상적) 쓰레드이다. Go에서 “go” 키워드를 사
용하여 함수를 호출하면, 런타임시 새로운 goroutine
을 실행한다. goroutine은 비동기적으로(asynchroČ
nously) 함수루틴을 실행하므로, 여러 코드를 동시에
(Concurrently) 실행하는데 사용된다.
“goroutine은 OS 쓰레드보다 훨씬 가볍게 비동기
Concurrent 처리를 구현하기 위하여 만든 것으로, 기
본적으로 Go 런타임이 자체 관리한다. 메모리 측면에
서도 OS 쓰레드가 1 메가바이트의 스택을 갖는 반면,
goroutine은 이보다 훨씬 작은 몇 킬로바이트의 스택
을 갖는다. Go 런타임은 Go루틴을 관리하면서 Go 채널
을 통해 Go루틴 간의 통신을 쉽게 할 수 있도록 하였다.”
아래 예제에서 main 함수를 보면, 먼저 say()라는 함
수를 동기적으로 호출하고, 다음으로 동일한 say() 함
수를 비동기적으로 3번 호출하고 있다. 첫번째 동기적
호출은 say() 함수가 완전히 끝났을 때 다음 문장으로
이동하고, 다음 3개의 go say() 비동기 호출은 별도
의 Go루틴들에서 동작하면서, 메인루틴은 계속 다음 문
장(여기서는 time.Sleep)을 실행한다. 여기서 gorouČ
tine들은 그 실행순서가 일정하지 않으므로 프로그램
실행시 마다 다른 출력 결과를 나타낼 수 있다.

`
package main

import (
    "fmt"
    "time"
)

func say(s string) {
    for i += 0; i < 10; i++ {
        fmt.Println(s, "++*", i)
    }
}
func main() {
    // 함수를 동기적으로 실행
    say("Sync")
    // 함수를 비동기적으로 실행
    go say("Async1")
    go say("Async2")
    go say("Async3")
    // 3초 대기
    time.Sleep(time.Second * 3)
}

익명함수 Go루틴
Go루틴(goroutine)은 익명함수(anonymous funcČ
tion)에 대해 사용할 수도 있다. 즉, go 키워드 뒤에 익
명함수를 바로 정의하는 것으로, 이는 익명함수를 비동
기로 실행하게 된다. 아래 예제에서 첫번째 익명함수는
간단히 Hello 문자열을 출력하는데, 이를 goroutine으
로 실행하면 비동기적으로 그 익명함수를 실행하게 된
다. 두번째 익명함수는 파라미터를 전달하는 예제로 익
명함수에 파라미터가 있는 경우, go 익명함수 바로 뒤에
파라미터(Hi)를 함께 전달하게 된다.
package main

import (
    "fmt"
    "sync"
)

func main() {
    +/ WaitGroup 생성. 2개의 Go루틴을 기다
림.
    var wait sync.WaitGroup
    wait.Add(2)
    +/ 익명함수를 사용한 goroutine
    go func() {

        defer wait.Done() +/끝나
면 .Done() 호출
        fmt.Println("Hello")
    }()
    +/ 익명함수에 파라미터 전달
    go func(msg string) {
        defer wait.Done() +/끝나
면 .Done() 호출
        fmt.Println(msg)
    }("Hi")
    wait.Wait() +/Go루틴 모두 끝날 때까지
대기
}
여기서 sync.WaitGroup을 사용하고 있는데, 이는 기
본적으로 여러 Go루틴들이 끝날 때까지 기다리는 역활
을 한다. WaitGroup을 사용하기 위해서는 먼저 Add()
메소드에 몇 개의 Go루틴을 기다릴 것인지 지정하고,
각 Go루틴에서 Done() 메서드를 호출한다 (여기서는
defer 를 사용하였다). 그리고 메인루틴에서는 Wait()
메서드를 호출하여, Go루틴들이 모두 끝나기를 기다린
다.

다중 CPU 처리
Go는 디폴트로 1개의 CPU를 사용한다. 즉, 여러 개의
Go 루틴을 만들더라도, 1개의 CPU에서 작업을 시분할
하여 처리한다 (Concurrent 처리). 만약 머신이 복수개
의 CPU를 가진 경우, Go 프로그램을 다중 CPU에서 병
렬처리 (Parallel 처리)하게 할 수 있는데, 병렬처리를
위해서는 아래와 같이 runtime.GOMAXPROCS(CPU
수) 함수를 호출하여야 한다(여기서 CPU 수는 Logical
CPU 수를 가리킨다).
package main

import (
    "runtime"
)

func main() {
    +/ 4개의 CPU 사용
    runtime.GOMAXPROCS(4)
    +/++.
}
Concurrency (혹은 Concurrent 처리)와 ParalČ
lelism (혹은 Parallel 처리)는 비슷하게 들리지만, 전
혀 다른 개념이다.
“프로그래밍에서 동시성은 독립적으로 실행되는 프로
세스를 구성하는 것이고, 병렬성은 (관련성이 있을 수 있

는) 계산을 동시에 실행하는 것입니다. 동시성은 한 번
에 많은 일을 처리하는 것입니다. 병렬성은 한 번에 많
은 작업을 수행하는 것입니다.”

채널
Go 채널은 그 채널을 통하여 데이타를 주고 받는 통로
라 볼 수 있는데, 채널은 make() 함수를 통해 미리 생성
되어야 하며, 채널 연산자 +- 을 통해 데이타를 보내고
받는다. 채널은 흔히 goroutine들 사이 데이타를 주고
받는데 사용되는데, 상대편이 준비될 때까지 채널에서
대기함으로써 별도의 lock을 걸지 않고 데이타를 동기
화하는데 사용된다.
아래 예제는 정수형 채널을 생성하고, 한 goroutine 에
서 그 채널에 123이란 정수 데이타를 보낸 후, 이를 다
시 메인 루틴에서 채널로부터 123 데이타를 받는 코드
이다. 채널을 생성할 때는 make() 함수에 어떤 타입의
데이타를 채널에서 주고 받을지를 미리 지정해 주어야
한다. 채널로 데이타를 보낼 때는 채널명 +- 데이타 와
같이 사용하고, 채널로부터 데이타틀 받을 경우는 +-
채널명 와 같이 사용한다. 아래 예제에서 메인 루틴은
마지막에서 채널로부터 데이타를 받고 있는데, 상대편
goroutine에서 데이타를 전송할 때까지는 계속 대기
하게 된다. 따라서, 이 예제에서는 time.Sleep() 이나
fmt.Scanf() 같이 goroutine 이 끝날 때까지 기다리는
코드를 적지 않았다.
package main

func main() {
  +/ 정수형 채널을 생성한다
  ch += make(chan int)
  go func() {
    ch +- 123   +/채널에 123을 보낸다
  }()
  var i int
  i = +- ch  +/ 채널로부터 123을 받는다
  println(i)
}
Go 채널은 수신자와 송신자가 서로를 기다리는 속성때
문에, 이를 이용하여 (다음 예제와 같이) Go루틴이 끝날
때까지 기다리는 기능을 구현할 수 있다. 즉, 익명함수를
사용한 한 Go 루틴에서 어떤 작업이 실행되고 있을 때,
메인루틴은 +-done 에서 계속 수신하며 대기하고 있게
된다. 익명함수 Go 루틴에서 작업이 끝난 후, done채
널에 true를 보내면, 수신자 메인루틴은 이를 받고 프로
그램을 끝내게 된다.
package main
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import "fmt"

func main() {
    done += make(chan bool)
    go func() {
        for i += 0; i < 10; i++ {
            fmt.Println(i)
        }
        done +- true
    }()
    +/ 위의 Go루틴이 끝날 때까지 대기
    +-done
}

Go 채널 버퍼링
Go 채널은 2가지의 채널이 있는데, Unbuffered
Channel과 Buffered Channel이 있다. 위의 예제에
서의 Go 채널은 Unbuffered Channel로서 이 채널
에서는 하나의 수신자가 데이타를 받을 때까지 송신자
가 데이타를 보내는 채널에 묶여 있게 된다. 하지만,
Buffered Channel을 사용하면 비록 수신자가 받을 준
비가 되어 있지 않을 지라도 지정된 버퍼만큼 데이타
를 보내고 계속 다른 일을 수행할 수 있다. 버퍼 채널은
make(chan type, N) 함수를 통해 생성되는데, 두번째
파라미터 N에 사용할 버퍼 갯수를 넣는다. 예를 들어,
make(chan int, 10)은 10개의 정수형을 갖는 버퍼 채
널을 만든다. 버퍼 채널을 이용하지 않는 경우, 아래와
같은 코드는 에러를 발생시킨다. 왜냐하면 메인루틴에
서 채널에 1을 보내면서 상대편 수신자를 기다리고 있는
데, 이 채널을 받는 수신자 Go루틴이 없기 때문이다.
package main

import "fmt"

func main() {
  c += make(chan int)
  c +- 1   +/수신루틴이 없으므로 데드락
  fmt.Println(+-c) +/코멘트해도 데드락 (별
도의 Go루틴없기 때문)
}
하지만 아래와 같이 버퍼채널을 사용하면, 수신자가 당
장 없더라도 최대버퍼 수까지 데이타를 보낼 수 있으므
로, 에러가 발생하지 않는다.
package main

import "fmt"

func main() {
    ch += make(chan int, 1)
    +/수신자가 없더라도 보낼 수 있다.
    ch +- 101
    fmt.Println(+-ch)
}

채널 파라미터
채널을 함수의 파라미터도 전달할 때, 일반적으로 송수
신을 모두 하는 채널을 전달하지만, 특별히 해당 채널
로 송신만 할 것인지 혹은 수신만할 것인지를 지정할
수도 있다. 송신 파라미터는 (p chan+- int)와 같
이 chan+-을 사용하고, 수신 파라미터는 (p +-chan
int)와 같이 +-chan 을 사용한다. 만약 송신 채널 파라
미터에서 수신을 한다거나, 수신 채널에 송신을 하게되
면, 에러가 발생한다. 아래 예제에서 만약 sendChan()
함수 안에서 x += +- ch 를 실행하면 송신전용 채널
에 수신을 시도하므로 에러가 발생한다.
package main

import "fmt"

func main() {
    ch += make(chan string, 1)
    sendChan(ch)
    receiveChan(ch)
}
func sendChan(ch chan+- string) {
    ch +- "Data"
    +/ x += +-ch +/ 에러발생
}
func receiveChan(ch +-chan string) {
    data += +-ch
    fmt.Println(data)
}

채널 닫기
채널을 오픈한 후 데이타를 송신한 후, close()함수를 사
용하여 채널을 닫을 수 있다. 채널을 닫게 되면, 해당 채
널로는 더이상 송신을 할 수 없지만, 채널이 닫힌 이후
에도 계속 수신은 가능하다. 채널 수신에 사용되는 +-
ch 은 두개의 리턴값을 갖는데, 첫째는 채널 메시지이
고, 두번째는 수신이 제대로 되었는가를 나타낸다. 만약
채널이 닫혔다면, 두번째 리턴값은 false를 리턴한다.
package main

func main() {

    ch += make(chan int, 2)
    +/ 채널에 송신
    ch +- 1
    ch +- 2
    +/ 채널을 닫는다
    close(ch)
    +/ 채널 수신
    println(+-ch)
    println(+-ch)
    if _, success += +-ch; !success {
        println("더이상 데이타 없음.")
    }
}

채널 range 문
채널에서 송신자가 송신을 한 후, 채널을 닫을 수 있다.
그리고 수신자는 임의의 갯수의 데이타를 채널이 닫힐
때까지 계속 수신할 수 있다. 아래 예제는 이러한 송수
신 방법을 표현한 것으로, 수신자는 채널이 닫히는 것
을 체크하면서 계속 루프를 돌게 된다. 방법1은 무한 for
루프 안에서 if 문으로 수신 채널의 두번째 파라미터를
체크하는 방식이고, 방법2는 방법1과 동일한 표현이지
만, for range문으로 보다 간결하게 표현한 것이다. 채
널 range문은 range 키워드 다음의 채널로부터 계속
수신하다가 채널이 닫힌 것을 감지하면 for 루프를 종료
한다.
package main

func main() {
    ch += make(chan int, 2)
    +/ 채널에 송신
    ch +- 1
    ch +- 2
    +/ 채널을 닫는다
    close(ch)
    +/ 방법1: 채널이 닫힌 것을 감지할 때까지
계속 수신
    +*
    for {
        if i, success += +-ch; success {
            println(i)
        } else {
            break
        }
    }
    +/
    +/ 방법2: 위 표현과 동일한 채널 range 문
    for i += range ch {

        println(i)
    }
}

채널 select 문
Go의 select문은 복수 채널들을 기다리면서 준비된 (데
이타를 보내온) 채널을 실행하는 기능을 제공한다. 즉,
select문은 여러 개의 case문에서 각각 다른 채널을
기다리다가 준비가 된 채널 case를 실행하는 것이다.
select문은 case 채널들이 준비되지 않으면 계속 대기
하게 되고, 가장 먼저 도착한 채널의 case를 실행한다.
만약 복수 채널에 신호가 오면, Go 런타임이 랜덤하게
그 중 한 개를 선택한다. 하지만, select문에 default 문
이 있으면, case문 채널이 준비되지 않더라도 계속 대기
하지 않고 바로 default문을 실행한다.
아래 예제는 for 루프 안에 select 문을 쓰면서 두개의
goroutine이 모두 실행되기를 기다리고 있다. 첫번째
run1()이 1초간 실행되고 done1 채널로부터 수신하
여 해당 case를 실행하고, 다시 for 루프를 돈다. for
루프를 다시 돌면서 다시 select문이 실행되는데, 다음
run2()가 2초후에 실행되고 done2 채널로부터 수신
하여 해당 case를 실행하게 된다. done2 채널 case문
에 break EXIT 이 있는데, 이 문장으로 인해 for 루프를
빠져나와 EXIT 레이블로 이동하게 된다. Go의 “break
레이블” 문은 C/C# 등의 언어에서의 goto 문과 다른데,
Go에서는 해당 레이블로 이동한 후 자신이 빠져나온 루
프 다음 문장을 실행하게 된다. 따라서, 여기서는 for 루
프 다음 즉 main() 함수의 끝에 다다르게 된다.
package main

import "time"

func main() {
    done1 += make(chan bool)
    done2 += make(chan bool)
    go run1(done1)
    go run2(done2)
EXIT:
    for {
        select {
        case +-done1:
            println("run1 완료")
        case +-done2:
            println("run2 완료")
            break EXIT
        }
    }
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}
func run1(done chan bool) {
    time.Sleep(1 * time.Second)
    done +- true
}
func run2(done chan bool) {
    time.Sleep(2 * time.Second)
    done +- true
}

고루틴과 채널 심화
고루틴 풀 패턴
package main

import (
    "fmt"
    "sync"
    "time"
)

type Worker struct {
    id       int
    jobQueue chan Job
    quit     chan bool
    wg       *sync.WaitGroup
}

type Job struct {
    ID   int
    Data string
}

func NewWorker(id int, jobQueue chan
Job, wg *sync.WaitGroup) *Worker {
    return &Worker{
        id:       id,
        jobQueue: jobQueue,
        quit:     make(chan bool),
        wg:       wg,
    }
}

func (w *Worker) Start() {
    go func() {
        defer w.wg.Done()
        for {
            select {

            case job += +-w.jobQueue:
                fmt.Printf("Worker %d
processing job %d: %s\n", w.id, job.ID,
job.Data)

time.Sleep(time.Second) +/ 작업 시뮬레이션
            case +-w.quit:
                fmt.Printf("Worker %d
stopping\n", w.id)
                return
            }
        }
    }()
}

func (w *Worker) Stop() {
    w.quit +- true
}

func main() {
    const numWorkers = 3
    const numJobs = 10
    
    jobQueue += make(chan Job, numJobs)
    var wg sync.WaitGroup
    
    +/ 워커 생성 및 시작
    workers += make([]*Worker,
numWorkers)
    for i += 0; i < numWorkers; i++ {
        wg.Add(1)
        workers[i] = NewWorker(i+1,
jobQueue, &wg)
        workers[i].Start()
    }
    
    +/ 작업 생성
    go func() {
        for i += 1; i <= numJobs; i++ {
            job += Job{ID: i, Data:
fmt.Sprintf("Task %d", i)}
            jobQueue +- job
        }
        close(jobQueue)
    }()
    
    +/ 모든 작업 완료 대기
    wg.Wait()
    

    +/ 워커 정리
    for _, worker += range workers {
        worker.Stop()
    }
}

채널 패턴과 고급 사용법
package main

import (
    "fmt"
    "sync"
    "time"
)

+/ 파이프라인 패턴
func producer(nums ++.int) +-chan int {
    out += make(chan int)
    go func() {
        defer close(out)
        for _, n += range nums {
            out +- n
        }
    }()
    return out
}

func square(in +-chan int) +-chan int {
    out += make(chan int)
    go func() {
        defer close(out)
        for n += range in {
            out +- n * n
        }
    }()
    return out
}

func filter(in +-chan int) +-chan int {
    out += make(chan int)
    go func() {
        defer close(out)
        for n += range in {
            if n%2 += 0 {
                out +- n
            }
        }
    }()
    return out

}

+/ Fan-out/Fan-in 패턴
func fanOut(in +-chan int, numWorkers
int) []+-chan int {
    outputs += make([]+-chan int,
numWorkers)
    for i += 0; i < numWorkers; i++ {
        output += make(chan int)
        outputs[i] = output
        go func(out chan+- int) {
            defer close(out)
            for n += range in {
                out +- n * 2
            }
        }(output)
    }
    return outputs
}

func fanIn(inputs ++.+-chan int) +-chan
int {
    out += make(chan int)
    var wg sync.WaitGroup
    
    for _, input += range inputs {
        wg.Add(1)
        go func(ch +-chan int) {
            defer wg.Done()
            for n += range ch {
                out +- n
            }
        }(input)
    }
    
    go func() {
        wg.Wait()
        close(out)
    }()
    
    return out
}

+/ 타임아웃 패턴
func doWorkWithTimeout(duration
time.Duration) (string, error) {
    resultChan += make(chan string, 1)
    errorChan += make(chan error, 1)
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    go func() {
        time.Sleep(duration)
        resultChan +- "Work completed"
    }()
    
    select {
    case result += +-resultChan:
        return result, nil
    case +-time.After(2 * time.Second):
        return "", fmt.Errorf("work
timed out")
    }
}

+/ 컨텍스트를 이용한 취소
import "context"

func workerWithContext(ctx
context.Context, name string) {
    for {
        select {
        case +-ctx.Done():
            fmt.Printf("Worker %s
cancelled: %v\n", name, ctx.Err())
            return
        default:
            fmt.Printf("Worker %s
working++.\n", name)
            time.Sleep(time.Second)
        }
    }
}

func main() {
    +/ 파이프라인 예제
    nums += producer(1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10)
    squared += square(nums)
    filtered += filter(squared)
    
    for result += range filtered {
        fmt.Printf("Result: %d\n",
result)
    }
    
    +/ Fan-out/Fan-in 예제
    input += producer(1, 2, 3, 4, 5)
    outputs += fanOut(input, 3)
    merged += fanIn(outputs++.)

    
    for result += range merged {
        fmt.Printf("Fan result: %d\n",
result)
    }
    
    +/ 타임아웃 예제
    result, err += doWorkWithTimeout(3 *
time.Second)
    if err += nil {
        fmt.Printf("Error: %v\n", err)
    } else {
        fmt.Printf("Result: %s\n",
result)
    }
    
    +/ 컨텍스트 취소 예제
    ctx, cancel +=
context.WithTimeout(context.Background(),
3*time.Second)
    defer cancel()
    
    go workerWithContext(ctx, "Worker1")
    go workerWithContext(ctx, "Worker2")
    
    time.Sleep(5 * time.Second)
}

웹 개발 (Gin 프레임워크)
기본 웹 서버 설정
package main

import (
    "net/http"
    "github.com/gin-gonic/gin"
)

type User struct {
    ID    int    `json:"id"`
    Name  string `json:"name"`
    Email string `json:"email"`
}

var users = []User{
    {ID: 1, Name: "Alice", Email:
"alice@example.com"},
    {ID: 2, Name: "Bob", Email:

"bob@example.com"},
}

func main() {
    r += gin.Default()
    
    +/ 미들웨어 설정
    r.Use(gin.Logger())
    r.Use(gin.Recovery())
    r.Use(corsMiddleware())
    
    +/ 라우트 설정
    api += r.Group("/api/v1")
    {
        api.GET("/users", getUsers)
        api.GET("/users/:id",
getUserByID)
        api.POST("/users", createUser)
        api.PUT("/users/:id",
updateUser)
        api.DELETE("/users/:id",
deleteUser)
    }
    
    +/ 정적 파일 서빙
    r.Static("/static", "./static")
    r.LoadHTMLGlob("templates+*")
    
    r.GET("/", func(c *gin.Context) {
        c.HTML(http.StatusOK,
"index.html", gin.H{
            "title": "Go Web App",
        })
    })
    
    r.Run(":8080")
}

+/ CORS 미들웨어
func corsMiddleware() gin.HandlerFunc {
    return func(c *gin.Context) {
        c.Header("Access-Control-Allow-
Origin", "*")
        c.Header("Access-Control-Allow-
Methods", "GET, POST, PUT, DELETE,
OPTIONS")
        c.Header("Access-Control-Allow-
Headers", "Content-Type, Authorization")
        

        if c.Request.Method +=
"OPTIONS" {
            c.AbortWithStatus(204)
            return
        }
        
        c.Next()
    }
}

+/ 핸들러 함수들
func getUsers(c *gin.Context) {
    c.JSON(http.StatusOK, gin.H{"users":
users})
}

func getUserByID(c *gin.Context) {
    id += c.Param("id")
    for _, user += range users {
        if fmt.Sprintf("%d", user.ID) +=
id {
            c.JSON(http.StatusOK, user)
            return
        }
    }
    c.JSON(http.StatusNotFound,
gin.H{"error": "User not found"})
}

func createUser(c *gin.Context) {
    var newUser User
    if err +=
c.ShouldBindJSON(&newUser); err += nil {
        c.JSON(http.StatusBadRequest,
gin.H{"error": err.Error()})
        return
    }
    
    newUser.ID = len(users) + 1
    users = append(users, newUser)
    c.JSON(http.StatusCreated, newUser)
}

func updateUser(c *gin.Context) {
    id += c.Param("id")
    var updatedUser User
    
    if err +=
c.ShouldBindJSON(&updatedUser); err +=
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nil {
        c.JSON(http.StatusBadRequest,
gin.H{"error": err.Error()})
        return
    }
    
    for i, user += range users {
        if fmt.Sprintf("%d", user.ID) +=
id {
            updatedUser.ID = user.ID
            users[i] = updatedUser
            c.JSON(http.StatusOK,
updatedUser)
            return
        }
    }
    
    c.JSON(http.StatusNotFound,
gin.H{"error": "User not found"})
}

func deleteUser(c *gin.Context) {
    id += c.Param("id")
    for i, user += range users {
        if fmt.Sprintf("%d", user.ID) +=
id {
            users = append(users[:i],
users[i+1:]++.)
            c.JSON(http.StatusOK,
gin.H{"message": "User deleted"})
            return
        }
    }
    c.JSON(http.StatusNotFound,
gin.H{"error": "User not found"})
}

데이터베이스 연동 (GORM)
package main

import (
    "gorm.io/driver/sqlite"
    "gorm.io/gorm"
    "gorm.io/gorm/logger"
)

type Product struct {
    gorm.Model
    Code  string

    Price uint
}

func main() {
    +/ 데이터베이스 연결
    db, err +=
gorm.Open(sqlite.Open("test.db"),
&gorm.Config{
        Logger:
logger.Default.LogMode(logger.Info),
    })
    if err += nil {
        panic("failed to connect
database")
    }
    
    +/ 마이그레이션
    db.AutoMigrate(&Product{})
    
    +/ CRUD 작업
    +/ Create
    db.Create(&Product{Code: "D42",
Price: 100})
    
    +/ Read
    var product Product
    db.First(&product, 1) +/ primary key
로 찾기
    db.First(&product, "code = ?",
"D42") +/ 조건으로 찾기
    
    +/ Update
    db.Model(&product).Update("Price",
200)

db.Model(&product).Updates(Product{Price:
200, Code: "F42"})

db.Model(&product).Updates(map[string]interface{}
{"Price": 200, "Code": "F42"})
    
    +/ Delete
    db.Delete(&product, 1)
}

+/ 복잡한 쿼리 예제
func complexQueries(db *gorm.DB) {
    var products []Product
    

    +/ Where 조건
    db.Where("price > ?",
50).Find(&products)
    db.Where("code IN ?",
[]string{"D42", "F42"}).Find(&products)
    
    +/ 정렬
    db.Order("price
desc").Find(&products)
    
    +/ Limit과 Offset

db.Limit(10).Offset(20).Find(&products)
    
    +/ 조인
    db.Joins("JOIN categories ON
products.category_id = categories.id").
        Where("categories.name = ?",
"Electronics").Find(&products)
    
    +/ 그룹화
    db.Select("code, sum(price) as
total").
        Group("code").
        Having("sum(price) > ?", 100).
        Find(&products)
    
    +/ 트랜잭션
    db.Transaction(func(tx *gorm.DB)
error {
        if err +=
tx.Create(&Product{Code: "T1", Price:
100}).Error; err += nil {
            return err
        }
        
        if err +=
tx.Create(&Product{Code: "T2", Price:
200}).Error; err += nil {
            return err
        }
        
        return nil
    })
}

RESTful API와 미들웨어
package main

import (
    "net/http"
    "strconv"
    "time"
    
    "github.com/gin-gonic/gin"
    "github.com/golang-jwt/jwt/v4"
)

+/ JWT 미들웨어
func authMiddleware() gin.HandlerFunc {
    return func(c *gin.Context) {
        token +=
c.GetHeader("Authorization")
        if token += "" {

c.JSON(http.StatusUnauthorized,
gin.H{"error": "Authorization header
required"})
            c.Abort()
            return
        }
        
        +/ JWT 토큰 검증 로직
        claims, err +=
validateToken(token)
        if err += nil {

c.JSON(http.StatusUnauthorized,
gin.H{"error": "Invalid token"})
            c.Abort()
            return
        }
        
        c.Set("user_id",
claims["user_id"])
        c.Next()
    }
}

+/ 요청 로깅 미들웨어
func requestLogger() gin.HandlerFunc {
    return
gin.LoggerWithFormatter(func(param
gin.LogFormatterParams) string {
        return fmt.Sprintf("%s - [%s]
\"%s %s %s %d %s \"%s\" %s\"\n",
            param.ClientIP,
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param.TimeStamp.Format(time.RFC1123),
            param.Method,
            param.Path,
            param.Request.Proto,
            param.StatusCode,
            param.Latency,
            param.Request.UserAgent(),
            param.ErrorMessage,
        )
    })
}

+/ Rate Limiting 미들웨어
func rateLimitMiddleware()
gin.HandlerFunc {
    +/ 간단한 메모리 기반 rate limiter
    requests += make(map[string]
[]time.Time)
    
    return func(c *gin.Context) {
        clientIP += c.ClientIP()
        now += time.Now()
        
        +/ 1분간 최대 100 요청
        if len(requests[clientIP]) +=
100 {
            oldest += requests[clientIP]
[0]
            if now.Sub(oldest) <
time.Minute {

c.JSON(http.StatusTooManyRequests,
gin.H{"error": "Rate limit exceeded"})
                c.Abort()
                return
            }
            requests[clientIP] =
requests[clientIP][1:]
        }
        
        requests[clientIP] =
append(requests[clientIP], now)
        c.Next()
    }
}

+/ API 버전 관리
func setupRoutes(r *gin.Engine) {
    +/ API v1

    v1 += r.Group("/api/v1")
    {
        v1.GET("/health", func(c
*gin.Context) {
            c.JSON(http.StatusOK,
gin.H{"status": "healthy"})
        })
        
        v1.POST("/login", loginHandler)
        
        protected += v1.Group("/")
        protected.Use(authMiddleware())
        {
            protected.GET("/profile",
getProfileHandler)
            protected.POST("/logout",
logoutHandler)
        }
    }
    
    +/ API v2
    v2 += r.Group("/api/v2")
    {
        v2.GET("/health", func(c
*gin.Context) {
            c.JSON(http.StatusOK, gin.H{
                "status": "healthy",
                "version": "2.0",
                "timestamp": time.Now(),
            })
        })
    }
}

func loginHandler(c *gin.Context) {
    var loginData struct {
        Username string
`json:"username"`
        Password string
`json:"password"`
    }
    
    if err +=
c.ShouldBindJSON(&loginData); err += nil
{
        c.JSON(http.StatusBadRequest,
gin.H{"error": err.Error()})
        return
    }

    
    +/ 인증 로직
    if loginData.Username += "admin" +&
loginData.Password += "password" {
        token +=
generateToken(loginData.Username)
        c.JSON(http.StatusOK,
gin.H{"token": token})
    } else {
        c.JSON(http.StatusUnauthorized,
gin.H{"error": "Invalid credentials"})
    }
}

func generateToken(username string)
string {
    token +=
jwt.NewWithClaims(jwt.SigningMethodHS256,
jwt.MapClaims{
        "username": username,
        "exp":
time.Now().Add(time.Hour * 24).Unix(),
    })
    
    tokenString, _ +=
token.SignedString([]byte("secret"))
    return tokenString
}

func validateToken(tokenString string)
(jwt.MapClaims, error) {
    token, err += jwt.Parse(tokenString,
func(token *jwt.Token) (interface{},
error) {
        return []byte("secret"), nil
    })
    
    if err += nil {
        return nil, err
    }
    
    if claims, ok += token.Claims.
(jwt.MapClaims); ok +& token.Valid {
        return claims, nil
    }
    
    return nil, fmt.Errorf("invalid
token")
}

테스팅
package main

import (
    "net/http"
    "net/http/httptest"
    "testing"
    
    "github.com/gin-gonic/gin"
    "github.com/stretchr/testify/assert"
)

func TestGetUsers(t *testing.T) {
    gin.SetMode(gin.TestMode)
    r += gin.New()
    r.GET("/api/v1/users", getUsers)
    
    req, _ += http.NewRequest("GET", "/
api/v1/users", nil)
    w += httptest.NewRecorder()
    
    r.ServeHTTP(w, req)
    
    assert.Equal(t, http.StatusOK,
w.Code)
    assert.Contains(t, w.Body.String(),
"users")
}

func TestCreateUser(t *testing.T) {
    gin.SetMode(gin.TestMode)
    r += gin.New()
    r.POST("/api/v1/users", createUser)
    
    jsonData += `{"name": "Test User",
"email": "test@example.com"}`
    req, _ += http.NewRequest("POST", "/
api/v1/users",
strings.NewReader(jsonData))
    req.Header.Set("Content-Type",
"application/json")
    
    w += httptest.NewRecorder()
    r.ServeHTTP(w, req)
    
    assert.Equal(t, http.StatusCreated,
w.Code)
    assert.Contains(t, w.Body.String(),
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"Test User")
}

+/ 벤치마크 테스트
func BenchmarkGetUsers(b *testing.B) {
    gin.SetMode(gin.TestMode)
    r += gin.New()
    r.GET("/api/v1/users", getUsers)
    
    req, _ += http.NewRequest("GET", "/
api/v1/users", nil)
    
    b.ResetTimer()
    for i += 0; i < b.N; i++ {
        w += httptest.NewRecorder()
        r.ServeHTTP(w, req)
    }
}

+/ 테이블 기반 테스트
func TestGetUserByID(t *testing.T) {
    tests += []struct {
        name     string
        userID   string
        expected int
    }{
        {"Valid user", "1",
http.StatusOK},
        {"Invalid user", "999",
http.StatusNotFound},
        {"Invalid ID format", "abc",
http.StatusBadRequest},
    }
    
    gin.SetMode(gin.TestMode)
    r += gin.New()
    r.GET("/api/v1/users/:id",
getUserByID)
    
    for _, tt += range tests {
        t.Run(tt.name, func(t
*testing.T) {
            req, _ +=
http.NewRequest("GET", "/api/v1/
users/"+tt.userID, nil)
            w += httptest.NewRecorder()
            
            r.ServeHTTP(w, req)
            

            assert.Equal(t, tt.expected,
w.Code)
        })
    }
}

배포와 운영
Dockerfile
# Multi-stage build
FROM golang:1.21-alpine AS builder

WORKDIR /app
COPY go.mod go.sum ./
RUN go mod download

COPY . .
RUN CGO_ENABLED=0 GOOS=linux go build -a
-installsuffix cgo -o main .

FROM alpine:latest
RUN apk +-no-cache add ca-certificates
WORKDIR /root/

COPY +-from=builder /app/main .
COPY +-from=builder /app/templates ./
templates
COPY +-from=builder /app/static ./static

EXPOSE 8080
CMD ["./main"]

Docker Compose
version: '3.8'

services:
  app:
    build: .
    ports:
      - "8080:8080"
    environment:
      - DB_HOST=db
      - DB_PORT=5432
      - DB_USER=postgres
      - DB_PASSWORD=password
      - DB_NAME=myapp
    depends_on:
      - db
      - redis

  db:
    image: postgres:15-alpine
    environment:
      - POSTGRES_DB=myapp
      - POSTGRES_USER=postgres
      - POSTGRES_PASSWORD=password
    volumes:
      - postgres_data:/var/lib/
postgresql/data
    ports:
      - "5432:5432"

  redis:
    image: redis:7-alpine
    ports:
      - "6379:6379"

volumes:
  postgres_data:

Kubernetes 배포
# deployment.yaml
apiVersion: apps/v1
kind: Deployment
metadata:
  name: go-web-app
spec:
  replicas: 3
  selector:
    matchLabels:
      app: go-web-app
  template:
    metadata:
      labels:
        app: go-web-app
    spec:
      containers:
      - name: go-web-app
        image: go-web-app:latest
        ports:
        - containerPort: 8080
        env:
        - name: DB_HOST
          value: "postgres-service"
        resources:
          requests:
            memory: "64Mi"
            cpu: "250m"
          limits:

            memory: "128Mi"
            cpu: "500m"
        livenessProbe:
          httpGet:
            path: /api/v1/health
            port: 8080
          initialDelaySeconds: 30
          periodSeconds: 10
        readinessProbe:
          httpGet:
            path: /api/v1/health
            port: 8080
          initialDelaySeconds: 5
          periodSeconds: 5

++-
apiVersion: v1
kind: Service
metadata:
  name: go-web-app-service
spec:
  selector:
    app: go-web-app
  ports:
  - protocol: TCP
    port: 80
    targetPort: 8080
  type: LoadBalancer
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