
Функции



ПРОВЕРь ЗАПИсЬ



правила занятия
�� вопросы в чате можно задавать  

�� вопросы голосом задаем  

�� ответы на вопросы будут  

в любое врем�

по поднятой руке в Zoo�

в запланированных местах



План лекции
�� Функци�

�� Функциональное программировани�

�� Паттерны и прием�

�� Устройство стека



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Функции
Фрагмент кода, к которому можно обратиться  
из другого места программы  

 
(часто называют подпрограммой)

С именем функции связан адрес первой инструкции 
функции, которой передается управление при 
обращении к функции



Параметры – 

Аргументы – 

переменные 
в объявлении функции


значения, 
переданные при вызове



Аргументы вычисляются слева направо



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Cигнатура функции
Cписок входных параметров функции и результирующих 
значений функции (название функции, тело функции, 
а также названия входных параметров и названия 
результирующих значений не являются сигнатурой)



Все аргументы при передаче 
в функцию копируются!



Встроенные функции



Они ведут себя как переменные 

их можно присваивать, передавать 


и возвращать, но нельзя сравнивать 


и брать адрес у функции

В Go функции 
первого порядка



Нулевое значение типов функций равно nil 
(также встроенные функции и функцию init 
нельзя использовать в качестве значений)



В Go нет 
перегрузки 
функций



Но можно создать несколько функций 
с одинаковыми именами или(init  _)



В Go нет параметров 
по умолчанию



Copy elision
В Go нет RVO (Return Value Optimization) 
и NRVO (Named Return Value Optimization)



В Go можно использовать функции, которые 
определены ниже (прототипы не нужны)



Но тем не менее, в
(объявление функции без тела функции)

 Go есть прототипы 



Terminal: question + -

Зачем нужны прототипы 
функций?



Особый вид функций, которые 
определяются в месте 
использования и не получают имени

Анонимные функции можно вызвать 

сразу после определения

В Go есть 
анонимные 
функции



Могут быть только последними 

в списке аргументов и их не 

может быть больше одного

В Go есть 
variadic 
parameters 



EXAMPLE
Variadic parameters





Имена параметров и возвращаемых 
значений можно пропускать



Именованные параметры 
возвращаемого значения



Terminal: question + -

Когда использовать
именованные параметры возвращаемого значения?



Можно было бы вернуть несколько результатов 

в виде структуры, но это не всегда возможно – 
например, в случае существующего интерфейса



Использование именованных 
параметров результата зависит  
от контекста

если нет уверенности, что их 

использование делает код более 

читабельным, не используйте их



EXAMPLE
Named return values



Не нужно мешать 
return 

именованный и неименованный 
в рамках одной функции!



Компилятор Go умеет встраивать 
функции



EXAMPLE
Functions inlining



Terminal: question + -

Какие минусы есть и 
встраивания функций?



В Go инлайнинг реализуется на этапе 
компиляции, и его идея максимально 
простая — основана на budget model, 
или cost-based model

i Суть: у нас есть бюджет, равный 80, на 

встраивание одной функции. Считаем стоимость 

функции — если очень грубо, то это сумма всех 

инструкций, помноженных на какой-то вес. Если 

стоимость меньше или равна бюджету, мы можем 

встроить функцию. Если нет, то нет.



Terminal: question + -

Какая ответственность 
должна быть у функции?



Функция должна делать что-то одно (если в названии 
появляется and, то явно она делает что-то еще)



Я не могу научно обосновать свое утверждение. Не ждите от меня ссылок на исследования, 
доказывающие, что очень маленькие функции лучше больших. Я могу всего лишь сказать, что  
я почти четыре десятилетия писал функции всевозможных размеров. Мне доводилось создавать 
кошмарных монстров в 3000 строк. Я написал бесчисленное множество функций длиной от 100 
до 300 строк. И я писал функции от 20 до 30 строк. Мой практический опыт научил меня 
(ценой многих проб и ошибок), что функции должны быть очень маленькими. Однако 

, а функции из 100 строк. Желательно, чтобы 

© Роберт Мартин

строки не 
должны состоять из 150 символов длина функции 
не превышала 20 строк


Функции должны 
быть компактными

Функции должны быть 
еще компактнее

правило №1

правило №2



Не только чтобы было проще покрывать их тестами, 

делать код читаемым и поддерживаемым, но и чтобы 

Go мог эффективнее производить оптимизации

В Go хорошо писать 
небольшие функции



EXAMPLE
Filename like argument



FAQ 
Функции



Defer



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Defer
Ключевое слово defer в Go позволяет нам 
запланировать запуск функции до ее возврата - 
несколько функций могут быть отложены из функции

(defer часто используется для очистки 
ресурсов или завершения задач)









EXAMPLE
Defer with function



EXAMPLE
Defer calculating 1



EXAMPLE
Defer calculating 2



Вычисление аргументов функции defer происходит сразу же, 
а не после выхода из окружающей функции (следовательно, 

Go откладывает выполнение функции с тем значением, 
которое было передано при вызове defer)



Решение:
�� Использовать указател�

�� Использовать замыкания



EXAMPLE
Defer evaluation moment



EXAMPLE
Defer nil



EXAMPLE
Defer inside loop



EXAMPLE
Defer inactive



EXAMPLE
Defer union



EXAMPLE
Defer order



Defer может модифицировать именованные 
параметры возвращаемого значения



EXAMPLE
Defer modification 1



EXAMPLE
Defer modification 2



EXAMPLE
Defer performance



Go 1.14 – defer inlining



It is possible to do this improvement only in 
static cases. For example, in a loop where the 
execution is determined by the input size 
dynamically, the compiler doesn’t have the 
chance to generate code to inline all the 
deferred functions. 


But in simple cases 

, it is possible to 
inline the deferred functions.

(e.g. deferring at the top 
of the function or in conditional blocks if 
they are not in loops)



FAQ 
Defer



ПЕРЕРЫВ 5 минут



Функциональное 
программирование



Императивный 
 декларативный 

подход описывает, каким образом 
ты что-то делаешь, а подход 

описывает, что именно ты делаешь



EXAMPLE
Imperative - declarative



Функция 

Процедура 

– возвращает 
значение


– вызывается 
ради побочных эффектов



Предикат – функция, возвращающая 
логическое значение



EXAMPLE
Predicate



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Функция высшего порядка
Функция, принимающая в качестве аргументов другие 
функции или возвращающая другие функции



EXAMPLE
High order function



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Чистая функция
Функция, которая является детерминированной 
и не обладает побочными эффектами



EXAMPLE
Pure function



Преимущества
� Проще разобрать, как устроена функци�

� Просто распараллелит�

� Просто тестировать



Можно выносить «грязь» из функции и принимать, 

в виде параметра, либо работать с «грязью» из вне

H O M E W O R K



Не нужно вдаваться 

в крайности и пытаться 
достичь абсолютной 
чистоты функции



FAQ 
Функциональное программирование



Паттерны и приемы



EXAMPLE
Decorator



EXAMPLE
Composition



Linux pipes



EXAMPLE
Conveyor



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Замыкание
Функция, которая ссылается на свободные переменные 
области видимости своей родительской функции



EXAMPLE
Generator



EXAMPLE
Random generator



Переменные переживающие вызов 
функции аллоцируются в куче



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Каррирование
Преобразование функции от многих аргументов 
в набор вложенных функций, каждая из которых 
является функцией от одного аргумента

изменение функции от вида 
func(a,b,c) до вида func(a)(b)(c)



EXAMPLE
Currying



Terminal: question + -

Зачем может понадобиться 
каррирование?



Например, у нас есть функция логирования 
log(section, level, message)...



EXAMPLE
Lazy evaluation



fib (5)

fib (1)

fib (1) fib (0)

fib (4)

fib (1) fib (1) fib (1)fib (0) fib (0)

fib (2) fib (2)fib (3)

fib (2)

fib (3)



EXAMPLE
Continuation



Рекурсия

• прямой 

• косвенная 

– когда функция вызывает себя


– когда одна функция вызывает 
внутри себя другую функцию,которая затем 
вызывает первую

Функция, которая вызывает 
саму себя, может быть:



EXAMPLE
Recursion



H O M E W O R K
Terminal: deep_golang + -

Хвостовая рекурсия
Особый вид рекурсии, когда функция заканчивается 
вызовом самой себя без дополнительных операторов

Когда это условие выполняется, компилятор 
разворачивает рекурсию в цикл с одним стек-
фреймом, просто меняя локальные переменные 
от итерации к итерации



«Это не нужно в языке с циклами. Когда 
программист пишет рекурсивный код, он хочет 
представлять стек вызовов или он пишет цикл»



EXAMPLE
Memoization



FAQ 
Паттерны и приемы



Устройство стека



Стек
Специально отведенная область 
памяти для хранения временных 
данных (еще называют 
аппаратным стеком)



SP 

0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0Е...

...

...

...

0х10

0х12

0х14

...

это вершина стека или адрес самого 
последнего добавленного элемента

SP (Stack Pointer) 
регистр



SP 

BP

0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0Е...

...

...

...

0х10

0х12

0х14

...

это начало фрейма или адрес, 
с которого в стек вносятся 
или изменяются значения

BP (Base Pointer) 
регистр



Основные команды
PUSH инструкция 

POP инструкция 

– помещает 
данные на вершину стека 


– снимает 
данные с вершины стека



push 5

SP 

BP

0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0Е...

5

...

...

...

0х10

0х12

0х14

...



SP 

BP

0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0Е...

...

5

...

...

...

0х10

0х12

0х14

pop ax



это указатель на команду, 
которая будет выполняться 
следующей

IP (Instruction 
Pointer) регистр



Адрес начала функции

add() mul()

... ... ... ... ......



Для того, чтобы начать выполнить функцию – 
нужно загрузить ее адрес начала в  регистр IP



JMP инструкция - просто прыгает из 
одного участка кода в другой по 
определенному адресу (меняя при этом IP)

jmp mul

add() mul()

...

IP

... ... ... ......



Terminal: question + -

Достаточно ли инструкции JMP 
для вызова функции?



CALL инструкция - перед тем, как прыгнуть по какому-то 
адресу – заносит в стек адрес возврата, после чего 
происходит прыжок по указанному адресу (адрес возврата 
– это адрес инструкции следующий за инструкцией CALL)

call mul

add() mul()

...

IP

... ... ... ......

0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0Е...

...

Адрес возврата

...

...

...

0х10

0х12

0х14



RET инструкция - вытаскивает из стека 
адрес возврата и затем переходит по нему

ret

add() mul()

...

IP

... ... ... ......

0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0Е...

...

Адрес возврата

...

...

...

0х10

0х12

0х14



Фрейм функции – это локальное 
окружение функции в виде ее переменных

0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0ЕАдрес возврата

...

Старый адрес BP

...

...

...

0х10

0х12

0х14

BP
mov BP SP 
push BP

call func

SP



Регистр BP всегда статичен, то есть 
будет указывать на одну и ту же ячейку



0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0ЕАдрес возврата

...

Старый адрес BP

10

20

30

...

...

...

0х10

0х12

0х14

BP

call func

push BP

push 10

push 20

push 30

Локальные переменные

SP



Terminal: question + -

Как происходит возврат 
из функции?



0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0ЕАдрес возврата

Адрес возврата

...

Старый адрес BP

Старый адрес BP

10

20

30

...

...

...

0х10

0х12

0х14

0х16

0х18

BPSP



0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0ЕАдрес возврата

Адрес возврата

...

Старый адрес BP

Старый адрес BP

10

20

30

...

...

...

0х10

0х12

0х14

0х16

0х18

BP

SP



0х04

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0ЕАдрес возврата

Адрес возврата

...

Старый адрес BP

Старый адрес BP

10

20

30

...

...

...

0х10

0х12

0х14

0х16

0х18

BP

SP



0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0ЕАдрес возврата

Старый адрес BP

Адрес возврата

Старый адрес BP

...

...

...

...

0х10

0х12

0х14

Переполнение 
стека



EXAMPLE
Stack overflow



В Go нельзя перехватить переполнение 
стека и OOM (Out Of Memory)



Terminal: question + -

Как передать аргументы 
в функцию?



Аргументы передаются перед 
вызовом в обратном порядке

stdcall

0х0ЕАдрес возврата

Старый адрес BP

Адрес возврата

1

2

3

0х10

0х12

0х14

0х16

0х18

BP

SP



Terminal: question + -

Кто будет сдвигать SP 
на нужное количество байт при возврате из функции?



Вызываемая сторона

0х0ЕАдрес возврата

Старый адрес BP

Адрес возврата

1

2

3

0х10

0х12

0х14

0х16

0х18

BPSP



Вызывающая сторона

0х0ЕАдрес возврата

Старый адрес BP

Адрес возврата

1

2

3

0х10

0х12

0х14

0х16

0х18

BPSP



BP-4 - локальная переменная 2

BP-2 - локальная переменная 1

BP - указатель на базу

BP+2 - адрес возврата

BP+4 - аргумент функции 1

BP+6 - аргумент функции 2

0х06

0х08

0х0А

0х0С

0х0ЕАдрес возврата

Старый адрес BP

10

20

...

1

2

0х10

0х12

Смещение идет от BP,  
так как он всегда статичен



Можно передавать аргументы не только через стек, 
но и через регистры и глобальные переменные



На искуственных бенчмарках доступ 

к аргументам в регистрах был на 40% 
быстрее, чем к аргументам на стеке

В GO 1.17 для архитектуры 
AMD64 stack-based ABI был 
изменен на register-based



FAQ 
Устройство стека



ПОЖАЛУЙСТА, ЗАПОЛНИ 
ОПРОС О ЗАНЯТИИ
Ссылка в чате и в группе участников


