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หนังสือวิชาการ Golang Functional Programming (FP): Intermediate 
การเขยีนโปรแกรมเชงิฟังก์ชนั (Functional Programming: FP) กลายเป็นแนวทางส าคญัในการพฒันา
โปรแกรมยุคใหม่ที่มุ่งเน้นความกระชบั ความสามารถในการทดสอบ ความสามารถในการจดัการขอ้มูล
อย่างปลอดภยั และการรองรบัระบบทีซ่บัซอ้นอย่างยัง่ยนื ภาษา Go (Golang) แมจ้ะไม่ไดถู้กออกแบบ
มาให้เป็นภาษา functional โดยตรง แต่ด้วยคุณสมบตัิด้าน first-class functions, closures, 
goroutines, และระบบ type ทีย่ดืหยุ่น ท าให้สามารถประยุกต์แนวคดิ FP เขา้มาสรา้งโปรแกรมที่มี
ประสทิธภิาพและ maintainable ไดอ้ย่างเตม็รปูแบบ หนังสอืเล่มนี้จงึถูกจดัท าขึน้เพื่อเป็นแนวทางเชงิ
ลกึส าหรบัผูท้ีม่พีืน้ฐาน FP ในระดบัต้น และต้องการก้าวสู่ระดบักลาง (Intermediate) ในบรบิทของ Go 
อยา่งเป็นระบบ 

หนังสอืเล่มนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บทหลกั (บทที ่6–10) ครอบคลุมหวัขอ้ส าคญัของ FP ที่
เป็นแกนกลางในการสรา้งโปรแกรมทีซ่บัซอ้นและ reusable ไดจ้รงิในภาษา Go โดยมุ่งเน้นทัง้ แนวคิด
เชิงทฤษฎี และ การประยุกต์เชิงปฏิบติั พรอ้มตวัอย่างโปรแกรมตัง้แต่ระดบับูรณาการจนถงึระดบั 
Ultimate เพื่อใหผู้อ่้านสามารถน าไปต่อยอดในโปรเจกตจ์รงิไดอ้ยา่งมัน่ใจ 

เริม่ต้นที่ บทท่ี 6: Higher-Order Functions ผู้อ่านจะได้ท าความเขา้ใจฟังก์ชนัระดบัสูงที่
สามารถรบัฟังก์ชนัเป็น argument และ return ฟังก์ชนัเป็นผลลพัธ ์ซึง่เป็นหวัใจส าคญัของ FP การใช ้
higher-order functions ท าให้สามารถออกแบบ pipeline ของการประมวลผลขอ้มูลได้อย่างชดัเจน 
ยดืหยุ่น และ modular นอกจากนี้ยงัมตีวัอย่างการสร้าง Super Ultimate Pipeline พร้อม 
dashboard/visualization เพื่อใหเ้หน็ภาพการท างานเชงิระบบอย่างครบถว้น 

ต่อมา บทท่ี 7: Closures จะเจาะลกึเทคนิคการสรา้งและใชง้าน closure ใน Go เพื่อเกบ็ state 
ภายในแบบ local โดยไม่ต้องใช้ global variables ผูอ่้านจะไดเ้รยีนรูก้ารออกแบบ factory functions 
และเทคนิคขัน้สูงในการสรา้ง CLI dashboard แบบ interactive ทีใ่ช ้closures เป็นแกนหลกัของระบบ 
ซึง่ช่วยใหโ้ปรแกรมมคีวามยดืหยุ่น ปลอดภยัจาก side effects และสามารถปรบัขยายไดง้า่ย 

บทท่ี 8: Recursion จะน าเสนอการใชฟั้งก์ชนัแบบ recursive ในการแก้ปัญหาเชงิ functional 
รวมถงึแนวทางการออกแบบ tail recursion เพื่อจดัการ stack limitation ของ Go พรอ้มตวัอย่าง 
Fibonacci และ factorial แบบ functional รวมถงึชุดโปรเจกต์ Ultimate ทีร่วม recursion เขา้กบัแนวคดิ 
FP อื่น ๆ เพื่อสรา้งระบบทีม่คีวามซบัซอ้นระดบัสงูในลกัษณะ Master Suite 

หวัขอ้ส าคญัถดัมาคอื บทท่ี 9: Functional Error Handling ซึง่ถอืเป็นหนึ่งในความทา้ทาย
ของการประยุกต์ FP ในภาษา Go เนื่องจาก Go ไม่ม ีEither/Option type โดยตรง บทนี้จะสอนการใช ้
pattern แบบ FP ในการจดัการ error ผ่านการ return multiple values (value, error) และการสรา้ง 
helper functions ส าหรบั chaining เพื่อใหส้ามารถสรา้ง pipeline ของฟังก์ชนัทีร่องรบั error ไดอ้ย่าง
เป็นระบบ ช่วยใหโ้คด้มคีวาม pure, readable และ maintainable 



สุดทา้ย บทท่ี 10: Comprehensions / Iterators จะเปิดมุมมองใหม่ในการสรา้ง flow ของ
ขอ้มลูเชงิ functional ใน Go แมจ้ะไม่ม ีlist comprehension แบบภาษาอื่น แต่สามารถใช ้higher-order 
functions เช่น map, filter, reduce ร่วมกบั lazy evaluation ผ่าน channels และ goroutines เพื่อ
สรา้ง iterators แบบ functional ไดอ้ย่างทรงพลงั บทนี้จะรวมแนวคดิทัง้หมดเขา้ดว้ยกนัผ่านโปรเจกต์
บรูณาการ Ultimate และ Super Ultimate ทีจ่ าลองสถานการณ์การประมวลผลขอ้มลูจรงิขนาดใหญ่ 
นอกจากการอธบิายหลกัการและโคด้ตวัอย่างแลว้ หนังสอืเล่มนี้ยงัใหค้วามส าคญักบัการออกแบบระบบ 
การเขยีนโคด้เชงิ declarative และการสรา้ง abstraction ทีเ่หมาะสม เพื่อใหผู้อ่้านสามารถน าไปใชใ้น
โปรเจกต์ขนาดกลางถึงใหญ่ได้จรงิ รูปแบบการเขยีนอธบิายจะค่อยเป็นค่อยไป พรอ้มโค้ดตวัอย่างที่
ครบถว้นและสามารถน าไปทดลองไดท้นัท ี

เราหวงัเป็นอย่างยิง่ว่าหนังสอื Golang Functional Programming (FP): Intermediate เล่มนี้ 
จะเป็นคู่มอืส าคญัส าหรบันักพฒันาและนักวจิยัที่ต้องการยกระดบัทกัษะ FP ในภาษา Go จากพืน้ฐานสู่
การออกแบบโปรแกรมระดบัสูงอย่างมรีะบบ และเป็นสะพานเชื่อมสู่แนวทาง Functional Programming 
ขัน้ Advance และ Professional ในอนาคต 
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บทท่ี 6: Higher-Order Functions 
ในภาษา Go หนึ่งในคุณสมบตัสิ าคญัทีช่่วยยกระดบัการเขยีนโปรแกรมเชงิฟังก์ชนัคอื Higher-Order 
Functions (HOFs) ฟังก์ชนัประเภทนี้มคีวามสามารถพเิศษในการ รบัฟังกช์นัเป็น argument หรอื 
return ฟังกช์นัเป็นผลลพัธ์ ท าใหเ้ราสามารถสรา้งโคด้ทีย่ดืหยุ่น modular และ reusable ไดม้ากยิง่ขึน้ 
การเรยีนรูแ้ละประยุกต์ใช ้HOFs เป็นก้าวส าคญัในการเขา้ใจการเขยีนโคด้แบบ functional ทีซ่บัซอ้น
และทรงพลงัใน Go 

ฟังก์ชนัท่ีรบัฟังก์ชนัเป็น argument เป็นตวัอย่างที่ชดัเจนของความสามารถของ HOFs 
ฟังกช์นัหลกัสามารถรบัพฤตกิรรมเฉพาะเป็น parameter แลว้น าไปประมวลผลต่อ เช่น การส่งฟังก์ชนัที่
ระบุเงื่อนไขการกรองข้อมูล หรือฟังก์ชันที่ก าหนดการแปลงค่า เทคนิคนี้ช่วยให้โค้ดกระชับและ
ปรบัเปลีย่นพฤตกิรรมไดโ้ดยไมต่อ้งแกไ้ขฟังกช์นัหลกั 

อกีประเภทของ HOFs คอื ฟังกช์นัท่ี return ฟังกช์นั ฟังก์ชนัเหล่านี้สามารถสรา้งฟังก์ชนัใหม่
ตามพารามเิตอร์หรอืบรบิทที่ได้รบั ซึ่งท าให้เราสามารถสร้างโค้ดที่เป็น dynamic และปรบัเปลี่ยน
พฤตกิรรมได้ตามต้องการ ตวัอย่างเช่น การสร้างตวัคูณหรอืตวักรองเฉพาะตวัโดยใช้ฟังก์ชนั factory 
pattern ซึง่สามารถสรา้งฟังกช์นัใหมแ่ต่ละตวัทีม่พีฤตกิรรมแตกต่างกนัได ้
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การใช ้HOFs ร่วมกบั first-class functions และ anonymous functions ท าใหเ้ราสามารถ
สรา้ง pipelines ของฟังก์ชนัไดอ้ย่างชดัเจน โคด้สามารถเรยีงล าดบัการประมวลผลขอ้มลูเป็นขัน้ตอน
ต่อเนื่อง เช่น การ map → filter → reduce โดยแต่ละขัน้ตอนถูกนิยามเป็นฟังก์ชนัแยก การท า 
pipelines ช่วยให้ตรรกะของโปรแกรมอ่านง่าย ลดความซบัซ้อน และส่งเสรมิการเขยีนโค้ดแบบ 
declarative 

เทคนิค pipelines ยงัช่วยใหเ้ราสามารถ แยกความรบัผิดชอบของแต่ละฟังกช์นั ออกจากกนั 
ท าใหโ้ค้ด modular และง่ายต่อการทดสอบ ตวัอย่างเช่น สามารถสรา้ง pipeline ส าหรบัการแปลงค่า
ขอ้มูล text, ตวัเลข หรอื struct โดยแต่ละขัน้ตอนท าหน้าที่เฉพาะตวั ท าใหโ้ค้ด maintainable และ 
reusable 

นอกจากนี้ Higher-Order Functions ยงัเป็นกุญแจส าคญัในการออกแบบ DSL (Domain-
Specific Language) ขนาดเลก็ หรอื API แบบ functional ในโปรเจกต์ Go การออกแบบโคด้เช่นนี้
ช่วยใหฟั้งกช์นัถูกเรยีกใชไ้ดง้า่ย ปรบัเปลีย่นไดอ้ยา่งยดืหยุน่ และลดการซ ้าซอ้นของโคด้ 
การเขา้ใจและฝึกประยุกต์ใช้ HOFs เป็นพืน้ฐานส าคญัทีจ่ะช่วยใหผู้้พฒันาสามารถสรา้ง โปรแกรม 
functional ท่ีซบัซ้อนและยืดหยุ่น ไดใ้น Go นอกจากนี้ยงัช่วยใหโ้ค้ดอ่านง่าย สื่อความหมายชดัเจน 
และรองรบัการท างานแบบ concurrent หรอื asynchronous ไดด้ยีิง่ขึน้ 

บทนี้จะพาผู้อ่านไปเรยีนรู้แนวคิด Higher-Order Functions ตัง้แต่พื้นฐานจนถึงการท า 
pipelines ของฟังก์ชนั พรอ้มตวัอย่างเชงิปฏบิตั ิUltimate Project ทีส่ามารถรนัไดจ้รงิ เพื่อใหผู้้อ่าน
สามารถน าแนวคดินี้ไปปรบัใชใ้นโปรแกรมจรงิไดอ้ย่างมัน่ใจ 

 
Higher-Order Functions 

 ฟังกช์นัทีร่บัฟังก์ชนัเป็น argument 
 ฟังกช์นัที ่return ฟังกช์นั 
 การท า pipelines ดว้ยฟังกช์นั 

บทท่ี 6 — Higher-Order Functions (อธิบายโดยละเอียด) 
สรปุสัน้ ๆ ก่อน: 
Higher-Order Function (HOF) คอืฟังกช์นัที่ รบัฟังกช์นัเป็นพารามิเตอร ์หรอื คืนค่าฟังกช์นั (หรอื
ทัง้สองอยา่ง) — เป็นหวัใจของแนวคดิ Functional Programming เพราะช่วยใหเ้ราสรา้งโคด้ทีย่ดืหยุน่, 
น ากลบัมาใชใ้หมไ่ด ้และเขยีนเป็นชุดของตวัแปลงขอ้มลู (pipelines) ไดง้า่ยขึน้ 
ต่อไปนี้จะอธบิายรายละเอยีด 3 หวัขอ้ทีคุ่ณขอ: (1) ฟังกช์นัรบัฟังกช์นัเป็น argument (2) ฟังกช์นัที ่
return ฟังกช์นั (closures, currying) และ (3) การท า pipelines ดว้ยฟังกช์นั — มีตวัอย่างเป็นโค้ด Go 
(พร้อมค าอธิบาย) 

 
1) ฟังกช์นัท่ีรบัฟังกช์นัเป็น argument 
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แนวคิด: ฟังกช์นัหน่ึงรบัอกีฟังกช์นัหนึ่งเขา้ไปเพื่อเปลีย่นพฤตกิรรมโดยไมต่อ้งแกโ้คด้ภายใน — 
ตวัอยา่งทัว่ไปคอื map, filter, sort ทีร่บัฟังกช์นัเป็น predicate/transformer/comparator 
ตวัอยา่งพืน้ฐาน (ไมใ่ช ้generics): 
package main 
 
import "fmt" 
 
// apply: รบั slice ของ int และฟังกช์นัทีแ่ปลง int→int 
func apply(nums []int, fn func(int) int) []int { 
    out := make([]int, len(nums)) 
    for i, v := range nums { 
        out[i] = fn(v) 
    } 
    return out 
} 
 
func main() { 
    nums := []int{1, 2, 3, 4} 
    doubled := apply(nums, func(x int) int { return x * 2 }) 
    fmt.Println(doubled) // [2 4 6 8] 
} 
ข้อดี 

 แยก logic การวนลปูออกจากการประมวลผลแต่ละตวั (separation of concerns) 
 ยดืหยุ่น — เปลีย่นพฤตกิรรมไดโ้ดยไมแ่ตะส่วนวนลูป 

ตวัอย่างระดบัถดัไป — ใช้ Generics (Go 1.18+) เพื่อท า Map ทีใ่ชไ้ดก้บัทุกชนิด: 
package main 
 
import "fmt" 
 
func Map[T any, R any](arr []T, fn func(T) R) []R { 
    res := make([]R, len(arr)) 
    for i, v := range arr { 
        res[i] = fn(v) 
    } 
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    return res 
} 
 
func main() { 
    s := []string{"a", "bb", "ccc"} 
    lens := Map(s, func(x string) int { return len(x) }) 
    fmt.Println(lens) // [1 2 3] 
} 
Pattern ท่ีพบบ่อย 

 Filter(arr, predicate func(T) bool) []T 
 Reduce(arr, reducer func(acc, T) accType, init) accType 
 Sort มกัใช ้comparator เป็น argument (sort.Slice ใน stdlib) 

 
2) ฟังกช์นัท่ี return ฟังกช์นั (Closures / Currying / Factories) 
แนวคิด: ฟังกช์นัสรา้งและคนืฟังกช์นัใหม ่— มกัใชส้รา้ง factory (ฟังกช์นัทีก่ าหนดค่าคงทีบ่างอยา่ง
ใหก้บัฟังกช์นัยอ่ย) หรอื decorator ทีห่่อหุม้พฤตกิรรม 
ตวัอยา่ง closure (adder): 
package main 
 
import "fmt" 
 
func Adder(start int) func(int) int { 
    sum := start 
    return func(x int) int { 
        sum += x 
        return sum 
    } 
} 
 
func main() { 
    a := Adder(10) 
    fmt.Println(a(5))  // 15 
    fmt.Println(a(2))  // 17 
} 
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อธิบาย: ฟังกช์นัทีค่นืค่าจ าค่า sum ในบรบิทของมนัไว ้— นี่คอื closure (ม ีlexical scope) 
ตวัอย่าง Currying / Partial application: 
func Multiply(a int) func(int) int { 
    return func(b int) int { return a * b } 
} 
 
mul3 := Multiply(3) 
fmt.Println(mul3(4)) // 12 
ตวัอย่างจริง (HTTP middleware factory) — ฟังกช์นัทีร่บั http.Handler แลว้คนื http.Handler 
(pattern ทีใ่ชม้ากในเวบ็ Go): 
package main 
 
import ( 
    "log" 
    "net/http" 
) 
 
func LoggingMiddleware(next http.Handler) http.Handler { 
    return http.HandlerFunc(func(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
        log.Printf("method=%s path=%s", r.Method, r.URL.Path) 
        next.ServeHTTP(w, r) 
    }) 
} 
 
func Hello(w http.ResponseWriter, r *http.Request) { 
    w.Write([]byte("hello")) 
} 
 
func main() { 
    http.Handle("/", LoggingMiddleware(http.HandlerFunc(Hello))) 
    http.ListenAndServe(":8080", nil) 
} 
ข้อควรระวงัเก่ียวกบั closures 
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 การจบัตวัแปรจาก outer scope อาจท าใหเ้กดิ bug (เช่น capture loop variable) — ตวัอยา่ง 
common pitfall: 

func bad() { 
    funcs := make([]func() int, 3) 
    for i := 0; i < 3; i++ { 
        funcs[i] = func() int { return i } // ทุกฟังกช์นัจะคนืค่า 3 เมือ่เรยีก 
    } 
    // แกโ้ดยจบัค่าลงตวัแปรใหม ่j := i ภายใน loop 
} 

 
3) การท า Pipelines ด้วยฟังกช์นั 
แนวคิด: เอาผลลพัธข์องฟังกช์นัหน่ึงไปเป็นอนิพุตของอกีฟังกช์นัหนึ่ง → ท าใหเ้ราสรา้ง "สายการแปร
รปู" (pipeline) ของการแปลงขอ้มลูไดช้ดัเจนและยดืหยุ่น 
การท า composition แบบง่าย (สองฟังกช์นั) 
func Compose[A, B, C any](f func(B) C, g func(A) B) func(A) C { 
    return func(a A) C { 
        return f(g(a)) 
    } 
} 
ตวัอยา่งใช ้Compose: 
package main 
 
import ( 
    "fmt" 
    "strings" 
) 
 
func ToUpper(s string) string { return strings.ToUpper(s) } 
func AddExcl(s string) string { return s + "!" } 
 
func Compose[A, B, C any](f func(B) C, g func(A) B) func(A) C { 
    return func(a A) C { 
        return f(g(a)) 
    } 
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} 
 
func main() { 
    shout := Compose[string, string, string](AddExcl, ToUpper) 
    fmt.Println(shout("hello")) // HELLO! 
} 
Pipeline แบบหลายฟังกช์นั (same-type transformations) 
ถา้เรามชีุดฟังก์ชนัทีร่บัและคนืค่าเป็นชนิดเดยีวกนั เราสามารถสรา้ง Chain: 
package main 
 
import ( 
    "fmt" 
    "strings" 
) 
 
func Chain[T any](fns ...func(T) T) func(T) T { 
    return func(x T) T { 
        for _, f := range fns { 
            x = f(x) 
        } 
        return x 
    } 
} 
 
func Trim(s string) string  { return strings.TrimSpace(s) } 
func Lower(s string) string { return strings.ToLower(s) } 
func AddPeriod(s string) string { return s + "." } 
 
func main() { 
    pipeline := Chain[string](Trim, Lower, AddPeriod) 
    fmt.Println(pipeline("  HELLO GoLang  ")) // "hello golang." 
} 
ประโยชน์ของ pipeline 

 อ่านงา่ย: แสดงล าดบัการแปลงขอ้มลูเป็นจดุเดยีว 
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 งา่ยต่อการปรบั/เพิม่ขัน้ตอน: เพิม่/ลบฟังกช์นัจาก chain ไดโ้ดยไมแ่ตะส่วนอื่น 
 ทดสอบงา่ย: ทดสอบแต่ละฟังกช์นัแยกกนั 

ตวัอย่าง pipeline กบั slice (map → filter → reduce) 
รวมแนวคดิ HOF ทัง้หมด: 
package main 
 
import "fmt" 
 
func Map[T any, R any](arr []T, fn func(T) R) []R { 
    res := make([]R, 0, len(arr)) 
    for _, v := range arr { 
        res = append(res, fn(v)) 
    } 
    return res 
} 
 
func Filter[T any](arr []T, pred func(T) bool) []T { 
    res := make([]T, 0) 
    for _, v := range arr { 
        if pred(v) { 
            res = append(res, v) 
        } 
    } 
    return res 
} 
 
func Reduce[T any, R any](arr []T, fn func(R, T) R, init R) R { 
    acc := init 
    for _, v := range arr { 
        acc = fn(acc, v) 
    } 
    return acc 
} 
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func main() { 
    nums := []int{1, 2, 3, 4, 5, 6} 
 
    doubled := Map(nums, func(n int) int { return n * 2 }) 
    evens := Filter(doubled, func(n int) bool { return n%2 == 0 }) 
    sum := Reduce(evens, func(acc, n int) int { return acc + n }, 0) 
 
    fmt.Println("doubled:", doubled) // [2 4 6 8 10 12] 
    fmt.Println("evens:", evens)     // [2 4 6 8 10 12] (ทัง้หมดเป็นคู่) 
    fmt.Println("sum:", sum)         // 42 
} 

 
4) Patterns & Practical Uses (รวบรดั) 

 Decorator / Middleware: ฟังกช์นัทีร่บั handler และคนื handler (เวบ็, RPC, validation) 
 Factory: คนืฟังกช์นัทีม่ ีconfiguration ฝังอยู ่(เช่น Retry(times) คนืฟังกช์นั wrapper) 
 Memoization: คนืเวอรช์นัทีเ่กบ็ cache ของฟังกช์นับรสิุทธิ ์(ตอ้งระวงั concurrency) 
 Composition libraries: สรา้งชุดฟังกช์นั Compose/Chain/Pipe เพื่อเขยีนโคด้สัน้และชดัเจน 

 
5) ข้อดี / ข้อควรระวงั (สรปุ) 
ข้อดี 

 โคด้ยดืหยุ่น, น ากลบัมาใชไ้ด,้ อ่านเป็น flow ด ี(เมือ่ออกแบบด)ี 
 ท า unit testing งา่ย: ทดสอบแต่ละฟังกช์นัหน่วยได้ 

ข้อควรระวงั 
 อาจบ่อน ้าหนกั performance ถา้มกีารสรา้ง closure เยอะ ๆ หรอืการ allocate บ่อย ๆ (ตอ้งวดั

ก่อน optimize) 
 อาจยากต่อการ debug ถา้ซอ้นฟังกช์นัหลายชัน้ 
 การจบัตวัแปรภายนอก (closures) อาจเกดิ bug หรอื memory retention ได ้
 Currying/Composition แบบ generic อาจซบัซอ้นในกรณชีนิดต่างกนั (ตอ้งออกแบบ signature 

ใหเ้หมาะ) 

 
Higher-Order Functions (รายละเอียดเชิงลึก) 
ต่อไปนี้เป็นค าอธบิายเชงิลกึ (ทฤษฎ ี+ แนวปฏบิตัใิน Go) พรอ้มตวัอยา่งโคด้พรอ้มอธบิาย — 
ครอบคลุมฟีเจอรห์ลกั, แบบแผน (patterns), ขอ้ควรระวงั, การทดสอบ และประเดน็ 
performance/parallelism ทีส่ าคญั 
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เบือ้งต้น (สัน้) 
Higher-Order Function (HOF) = ฟังกช์นัทีร่บัฟังกช์นัเป็นพารามเิตอร ์หรอืคนืค่าฟังกช์นั (หรอืทัง้
สองอยา่ง) 
จดุประสงคห์ลกั: แยกพฤตกิรรม (behavior) ออกจากการไหลของขอ้มลู (control flow/data flow), ท า
ใหส้รา้ง pipeline, middleware, factory, decorator, partial application ไดง้า่ย 

 
1. ฟังกช์นัท่ีรบัฟังกช์นัเป็น argument — (HOF as consumer) 
แนวคิด 

 แยก what (การแปลง/การตรวจสอบ) ออกจาก how (วนลปู, error handling, concurrency) 
 ท าใหส้รา้ง Map, Filter, Reduce, Sort แบบยดืหยุน่ได ้

ตวัอย่าง: Generic Map / Filter / Reduce (Go ≥ 1.18) 
package main 
 
import "fmt" 
 
func Map[T any, R any](arr []T, fn func(T) R) []R { 
    res := make([]R, 0, len(arr)) 
    for _, v := range arr { 
        res = append(res, fn(v)) 
    } 
    return res 
} 
 
func Filter[T any](arr []T, pred func(T) bool) []T { 
    res := make([]T, 0) 
    for _, v := range arr { 
        if pred(v) { 
            res = append(res, v) 
        } 
    } 
    return res 
} 
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func Reduce[T any, R any](arr []T, fn func(R, T) R, init R) R { 
    acc := init 
    for _, v := range arr { 
        acc = fn(acc, v) 
    } 
    return acc 
} 
 
func main() { 
    nums := []int{1, 2, 3, 4, 5} 
    doubled := Map(nums, func(x int) int { return x * 2 }) 
    even := Filter(doubled, func(x int) bool { return x%2 == 0 }) 
    sum := Reduce(even, func(acc, n int) int { return acc + n }, 0) 
    fmt.Println(doubled, even, sum) // [2 4 6 8 10] [2 4 6 8 10] 30 
} 
ข้อแนะน า 

 ถา้เป็น hot-path (เรยีกบ่อยมาก) ใหต้รวจสอบการ allocate (append, make) และการ escape 
ของค่าทีถู่กจบัใน closures 

 หากตอ้งการลด allocation ใหเ้ตรยีม capacity หรอืเขยีนเวอรช์นัทีแ่กใ้นทีเ่ดมิ (in-place) เมือ่
ปลอดภยั 

 
2. ฟังกช์นัท่ี return ฟังกช์นั — (Closures, Factories, Currying) 
Closure / Factory 
Closure = ฟังกช์นัที ่“จ า” (capture) ค่าจาก outer scope ไว ้
ตวัอยา่ง: Adder (stateful closure) 
func Adder(start int) func(int) int { 
    sum := start 
    return func(x int) int { 
        sum += x 
        return sum 
    } 
} 
การใชง้าน: 
a := Adder(10) 
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fmt.Println(a(5))  // 15 
fmt.Println(a(3))  // 18 
Currying / Partial application 
Go ไมม่ ีsyntax currying อตัโนมตั ิแต่ท าไดด้ว้ย closure: 
func Multiply(a int) func(int) int { 
    return func(b int) int { return a * b } 
} 
mul2 := Multiply(2) 
fmt.Println(mul2(5)) // 10 
Factory ตวัใช้งานจริง — Retry wrapper (support context) 
import ( 
    "context" 
    "time" 
) 
 
func Retry(ctx context.Context, attempts int, delay time.Duration) func(func() error) error { 
    return func(fn func() error) error { 
        var lastErr error 
        for i := 0; i < attempts; i++ { 
            if err := fn(); err == nil { 
                return nil 
            } else { 
                lastErr = err 
            } 
            select { 
            case <-time.After(delay): 
            case <-ctx.Done(): 
                return ctx.Err() 
            } 
        } 
        return lastErr 
    } 
} 
ขอ้ด:ี แยกนโยบายการ retry ออกจากงานจรงิ ท าใหท้ดสอบงา่ย 
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3. Composition & Pipelines (การน าฟังกช์นัมาต่อกนั) 
Compose แบบทัว่ไป (different types) 
func Compose[A, B, C any](f func(B) C, g func(A) B) func(A) C { 
    return func(a A) C { 
        return f(g(a)) 
    } 
} 
ใชง้าน: 
toUpper := func(s string) string { return strings.ToUpper(s) } 
addExcl := func(s string) string { return s + "!" } 
shout := Compose(addExcl, toUpper) 
fmt.Println(shout("hello")) // HELLO! 
Chain (same-type transformations) — variadic 
func Chain[T any](fns ...func(T) T) func(T) T { 
    return func(x T) T { 
        for _, f := range fns { 
            x = f(x) 
        } 
        return x 
    } 
} 
Pipeline with slices (map→filter→reduce) — compose style 
คุณสามารถประกอบ functions ใหเ้ป็น pipeline (อ่านง่าย) เช่น: 
pipeline := Chain[string](strings.TrimSpace, strings.ToLower, func(s string) string { return s + "." 
}) 
fmt.Println(pipeline("  HELLO GoLang  ")) // "hello golang." 
Streaming pipelines (channels + goroutines) — example แบบ cancelable 
ประยกุต ์HOF กบั concurrency — ดสี าหรบั stream processing / ETL: 
package main 
 
import ( 
    "context" 
    "fmt" 
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    "time" 
) 
 
func gen(ctx context.Context, nums ...int) <-chan int { 
    out := make(chan int) 
    go func() { 
        defer close(out) 
        for _, n := range nums { 
            select { 
            case <-ctx.Done(): 
                return 
            case out <- n: 
            } 
        } 
    }() 
    return out 
} 
 
func mul(ctx context.Context, in <-chan int, factor int) <-chan int { 
    out := make(chan int) 
    go func() { 
        defer close(out) 
        for v := range in { 
            select { 
            case <-ctx.Done(): 
                return 
            case out <- v * factor: 
            } 
        } 
    }() 
    return out 
} 
 
func filterEven(ctx context.Context, in <-chan int) <-chan int { 
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    out := make(chan int) 
    go func() { 
        defer close(out) 
        for v := range in { 
            if v%2 == 0 { 
                select { 
                case <-ctx.Done(): 
                    return 
                case out <- v: 
                } 
            } 
        } 
    }() 
    return out 
} 
 
func main() { 
    ctx, cancel := context.WithTimeout(context.Background(), 2*time.Second) 
    defer cancel() 
 
    src := gen(ctx, 1, 2, 3, 4, 5, 6) 
    stage1 := mul(ctx, src, 2) 
    stage2 := filterEven(ctx, stage1) 
 
    sum := 0 
    for v := range stage2 { 
        sum += v 
    } 
    fmt.Println("sum:", sum) // sum of doubled evens 
} 
ประเดน็ส าคญั: ตอ้งม ีctx หรอื mechanism เพื่อยกเลกิ (cancel) goroutine เพื่อหลกีเลีย่ง goroutine 
leak 

 
4. Error handling ใน pipeline 
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หลาย pipeline ตอ้งส่งค่าพรอ้ม error — pattern ทีป่ลอดภยัคอืส่ง struct { V T; Err error } แทนการ 
panic: 
type Item[T any] struct { 
    V   T 
    Err error 
} 
ขัน้ตอนแต่ละ stage ตรวจสอบ Err ก่อนประมวลผล และอาจหยดุหรอืขา้ม 

 
5. Memoization / Caching (พร้อม concurrency safety) 
Simple memoize (not concurrent) 
func MemoizeIntToInt(fn func(int) int) func(int) int { 
    cache := map[int]int{} 
    return func(n int) int { 
        if v, ok := cache[n]; ok { 
            return v 
        } 
        v := fn(n) 
        cache[n] = v 
        return v 
    } 
} 
Concurrent-safe memoize (generic) 
import "sync" 
 
func Memoize[T comparable, R any](fn func(T) R) func(T) R { 
    var mu sync.RWMutex 
    cache := map[T]R{} 
    return func(k T) R { 
        mu.RLock() 
        if v, ok := cache[k]; ok { 
            mu.RUnlock() 
            return v 
        } 
        mu.RUnlock() 
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        v := fn(k) 
        mu.Lock() 
        cache[k] = v 
        mu.Unlock() 
        return v 
    } 
} 
ข้อควรระวงั 

 Cache เตบิโตถา้ไม่ม ีeviction → memory leak 
 ส าหรบั production ใหใ้ช ้LRU, TTL หรอื lib ทีอ่อกแบบมาส าหรบั cache (ristretto, 

groupcache, bigcache ฯลฯ) 

 
6. Performance / Memory considerations 

 Escape analysis: closures ทีจ่บัตวัแปรอาจท าใหค้่าถูกยา้ยไป heap — เพิม่ GC pressure 
วธิลีด: หลกีเลีย่งการจบัตวัแปรใหญ่ ๆ; ใหต้วัแปรเป็น local copy ภายใน loop หากตอ้ง 
capture 

 Allocation: Map/Filter/Chain ทีส่รา้ง slice ใหมบ่่อย ๆ จะ allocate — ใช ้preallocated slice 
หรอืท า in-place เมือ่ปลอดภยั 

 Inlining: ฟังกช์นัขนาดเลก็มกัจะ inline — ถา้ไม ่inline จะม ีoverhead call 
 Interface{} boxing: หลกีเลีย่งใช ้interface{} ใน hot paths — ใช ้generics แทน 
 Benchmarking: ใช ้testing.B กบั go test -bench . และ -benchmem เพื่อตรวจ allocation 

ตวัอยา่ง benchmark (โครงสรา้ง): 
func BenchmarkMap(b *testing.B) { 
    nums := make([]int, 1000) 
    for i := 0; i < 1000; i++ { nums[i] = i } 
    b.ResetTimer() 
    for i := 0; i < b.N; i++ { 
        _ = Map(nums, func(x int) int { return x * 2 }) 
    } 
} 

 
7. Testing HOFs — แนวทางปฏิบติั 

 ใช ้table-driven tests (input, function, expected) 
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 ส าหรบั wrapper/Retry ใหส้รา้ง fake function ทีค่วบคุมผลลพัธ ์(fail N ครัง้แลว้ succeed) 
เพื่อทดสอบ logic 

 ทดสอบ concurrency: ใช ้-race (go test -race) เพื่อตรวจ race condition 
 ทดสอบ pipelines: mock source/ sink และใช ้deterministic inputs 

ตวัอยา่ง test ส าหรบั Retry: 
func TestRetry(t *testing.T) { 
    ctx := context.Background() 
    attempt := 0 
    fn := func() error { 
        attempt++ 
        if attempt < 3 { return errors.New("fail") } 
        return nil 
    } 
    r := Retry(ctx, 5, time.Millisecond*1) 
    if err := r(fn); err != nil { 
        t.Fatalf("expected nil, got %v", err) 
    } 
    if attempt != 3 { t.Fatalf("expected 3 attempts, got %d", attempt) } 
} 

 
8. Common pitfalls (และวิธีแก้) 
8.1 Capturing loop variable (classic bug) 
ผดิ: 
func bad() { 
    funcs := make([]func() int, 3) 
    for i := 0; i < 3; i++ { 
        funcs[i] = func() int { return i } // captures i → ทัง้หมดคนืค่า 3 
    } 
} 
ถูก: 
for i := 0; i < 3; i++ { 
    j := i 
    funcs[i] = func() int { return j } // capture j ทีเ่ป็น local copy 
} 
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8.2 Goroutine closure inside loop 
ผดิ: 
for _, v := range items { 
    go func() { 
        fmt.Println(v) // v ถูกเปลีย่นไปเมือ่ loop ด าเนินต่อ 
    }() 
} 
ถูก: 
for _, v := range items { 
    go func(v T) { 
        fmt.Println(v) 
    }(v) 
} 
8.3 Calling nil function → panic 
ตรวจสอบก่อนเรยีก: if fn != nil { fn() } 
8.4 Overuse of closures → allocation 
ถา้ฟังกช์นัสรา้ง closure ใน tight loop อาจเกดิ allocation สงู — profile ก่อน optimize 

 
9. Idiomatic patterns in real projects 

 HTTP middleware (logger, auth, recovery) — HOF returning http.Handler 
 Functional options: สรา้งตวัเลอืกการตัง้ค่าดว้ย type Option func(*Config) (pattern ยอด

นิยมใน Go) 
 Retry / Backoff / Circuit breaker — ใช ้factory ใหค้นื wrapper fn 
 Streaming ETL — ใช ้pipeline channels + context 
 Validation pipeline — หลาย validator ถูกต่อกนั, แต่ละ validator เป็น func(T) error 

ตวัอยา่ง Functional Options (สัน้): 
type Config struct { Timeout time.Duration; Retries int } 
type Option func(*Config) 
 
func WithTimeout(d time.Duration) Option { return func(c *Config) { c.Timeout = d } } 
func New(opts ...Option) *Config { 
    c := &Config{Timeout: time.Second, Retries: 3} 
    for _, o := range opts { o(c) } 
    return c 
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} 

 
10. Practical checklist — ก่อนใช้ HOF ใน production 

1. Is the function pure or side-effectful? ถา้ผลลพัธข์ึน้กบั external state จดัการใหช้ดัเจน 
2. Tested? — ม ีunit tests + benchmarks 
3. Memory: ตรวจ profiling (pprof) for allocations and goroutine leaks 
4. Cancellation: ถา้ใช ้goroutine/stream ตอ้ง support context/cancel 
5. Concurrency: ถา้แชร ์cache/state ตอ้ง thread-safe (sync.Mutex / sync.Map) 
6. Observability: add logging/metrics in wrapper functions (middleware) 

 
ฟังกช์นัท่ีรบัฟังกช์นัเป็น argument  (Functions as Arguments) 
ฟังกช์นัท่ีรบัฟังกช์นัเป็น argument  (Functions as Arguments) เป็นแนวคดิส าคญัใน Functional 
Programming ของภาษา Golang ทีช่่วยใหโ้คด้ยดืหยุ่น, น ากลบัมาใชซ้ ้าได,้ และลดการเขยีนโคด้
ซ ้าซอ้น โดยเฉพาะเมือ่เราท างานกบัขอ้มลูทีต่อ้งการ การประมวลผลหลายรปูแบบ แต่ไมอ่ยากเขยีน
ฟังกช์นัหลายตวัทีค่ลา้ยกนั 

 
� แนวคิดพื้นฐาน 
ใน Go ฟังกช์นัเป็น first-class citizen หมายความว่า: 

 ฟังกช์นัสามารถเกบ็ในตวัแปรได้ 
 ฟังกช์นัสามารถส่งเป็น argument ไปยงัอกีฟังกช์นัได้ 
 ฟังกช์นัสามารถคนืค่าฟังกช์นัได้ 

ดงันัน้ เราสามารถสรา้งฟังก์ชนัทัว่ไปที่ “รบัฟังกช์นัอ่ืน” เพื่อควบคุมพฤตกิรรมการท างานภายในได ้
เช่น การกรองขอ้มลู, การแปลงขอ้มลู, หรอืการจดัการกบัอลักอรทิมึทีเ่ปลีย่นได้ 

 
� โครงสร้างพื้นฐาน 
func FunctionName(arg1 Type1, f func(param ParamType) ReturnType) ReturnType { 
    // ใช ้f ภายใน 
} 
เช่น: 

 f คอื parameter ทีเ่ป็น “ฟังกช์นั” 
 ฟังกช์นัน้ีสามารถถูกเรยีกภายในไดเ้หมอืนฟังก์ชนัปกติ 

 
� ตวัอย่างพื้นฐานท่ี 1: ฟังกช์นั apply 
package main 
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import "fmt" 
 
// apply รบัฟังกช์นั f และตวัเลข x จากนัน้เรยีก f(x) 
func apply(x int, f func(int) int) int { 
    return f(x) 
} 
 
func square(n int) int { 
    return n * n 
} 
 
func main() { 
    result := apply(5, square) // ส่งฟังกช์นั square เขา้ไป 
    fmt.Println("Square of 5 =", result) 
 
    // ส่ง anonymous function เขา้ไปกไ็ด ้
    double := apply(7, func(n int) int { 
        return n * 2 
    }) 
    fmt.Println("Double of 7 =", double) 
} 
� ค าอธิบาย 

 apply เป็นฟังกช์นัทัว่ไป ทีร่บั x int และ f func(int) int 
 f สามารถเป็นฟังกช์นัชื่อปกต ิ(square) หรอื anonymous function 
 สิง่นี้ช่วยให ้apply เป็น ฟังกช์นัระดบัสงู (higher-order) ทีค่วบคุม “พฤตกิรรม” ผ่าน 

argument 
� ผลการรนั 
Square of 5 = 25 
Double of 7 = 14 

 
� ตวัอย่างเชิงลึกท่ี 2: ฟังกช์นั filter 
package main 
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import "fmt" 
 
// filter: รบั slice และฟังกช์นั predicate แลว้กรองค่า 
func filter(nums []int, predicate func(int) bool) []int { 
    var result []int 
    for _, n := range nums { 
        if predicate(n) { 
            result = append(result, n) 
        } 
    } 
    return result 
} 
 
func main() { 
    numbers := []int{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 
 
    // กรองเลขคู่ 
    evens := filter(numbers, func(n int) bool { 
        return n%2 == 0 
    }) 
    fmt.Println("Evens:", evens) 
 
    // กรองเลขทีม่ากกว่า 5 
    greaterThanFive := filter(numbers, func(n int) bool { 
        return n > 5 
    }) 
    fmt.Println("Greater than 5:", greaterThanFive) 
} 
� ค าอธิบาย 

 filter ไมรู่ล้่วงหน้าว่าจะกรองแบบไหน → มอบหมายให ้predicate (ฟังกช์นั) เป็นคนตดัสนิ 
 ช่วยใหโ้คด้ reusable มาก — ไมต่อ้งสรา้ง filterEven, filterOdd, filterGreaterThan หลายตวั 

� ผลการรนั 
Evens: [2 4 6 8 10] 
Greater than 5: [6 7 8 9 10] 
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� ประโยชน์ในเชิง Functional Programming 

1. ✅ ลดโค้ดซ า้ซ้อน — สามารถส่งพฤตกิรรมเป็นฟังกช์นั แทนทีจ่ะคดัลอกโคด้ 
2. ✅ เพ่ิมความยืดหยุ่น — ฟังกช์นัเดยีวท างานไดห้ลายรปูแบบ เพยีงเปลีย่นฟังก์ชนั argument 
3. ♻  Composability — น าฟังกช์นัหลายตวัมาต่อกนัเป็น pipeline ได ้(ซึง่เราจะเจอในหวัขอ้ 

“pipelines”) 

 
� ตวัอย่างประยกุตจ์ริง: การประมวลผลข้อมลูแบบ dynamic 
package main 
 
import ( 
    "fmt" 
    "strings" 
) 
 
func process(text string, processor func(string) string) string { 
    return processor(text) 
} 
 
func main() { 
    input := "Go Functional Programming" 
 
    upper := process(input, strings.ToUpper) 
    fmt.Println("Upper:", upper) 
 
    lower := process(input, strings.ToLower) 
    fmt.Println("Lower:", lower) 
 
    replaceSpaces := process(input, func(s string) string { 
        return strings.ReplaceAll(s, " ", "_") 
    }) 
    fmt.Println("Replace spaces:", replaceSpaces) 
} 
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� จดุเด่น 
 ใชฟั้งกช์นัจาก standard library (strings.ToUpper) ไดเ้ลย เพราะ type match 
 สามารถใช ้anonymous function ส าหรบั behavior พเิศษได ้

 
� สรปุส าคญั 

หวัข้อ รายละเอียด 

ฟังกช์นัเป็น Argument ส่งพฤตกิรรมเขา้ไปควบคุมฟังกช์นัระดบัสงู 

Anonymous Function ใชส้รา้งพฤตกิรรมเฉพาะไดแ้บบ inline 

Reusability ฟังกช์นัเดยีวใชง้านซ ้าไดใ้นหลายกรณี 

Composability ต่อฟังกช์นัเขา้ดว้ยกนัเพื่อสรา้ง pipeline 

 
ชุดตวัอยา่ง “ฟังกช์นัท่ีรบัฟังกช์นัเป็น argument” ในภาษา Golang 
ซึง่ผมจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

 ✅ ตวัอย่างพื้นฐาน จ านวน 3 โปรแกรม (Basic Examples) 
 ✅ ตวัอย่างแนวประยกุต์ จ านวน 3 โปรแกรม (Applied / Real-world Examples) 

แต่ละโปรแกรมจะม ี✅ โครงสรา้งโฟลเดอร,์ ✅ ค าอธบิายโคด้แบบละเอยีด, และ ✅ ผลการรนั 

 
� A. ตวัอย่างพื้นฐาน (Basic) — 3 โปรแกรม 

 
� โปรแกรมท่ี 1: Apply Function 
ฟังกช์นัทีร่บัฟังก์ชนัเขา้มาเพื่อ “ประมวลผลตวัเลข” ทีส่่งเขา้ไป 
� โครงสร้าง 
go-functional-arg-basic-1/ 
└── main.go 
� main.go 
package main 
 
import "fmt" 
 
// apply รบัค่า x และฟังกช์นั f จากนัน้เรยีก f(x) 
func apply(x int, f func(int) int) int { 
 return f(x) 
} 
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// square ยกก าลงัสอง 
func square(n int) int { 
 return n * n 
} 
 
func main() { 
 // ส่งฟังกช์นั square เขา้ไป 
 result1 := apply(5, square) 
 fmt.Println("Square of 5 =", result1) 
 
 // ส่ง anonymous function เขา้ไป 
 result2 := apply(7, func(n int) int { 
  return n * 2 
 }) 
 fmt.Println("Double of 7 =", result2) 
} 
� ค าอธิบาย 

 apply เป็น higher-order function ทีร่บัฟังก์ชนั f เป็น argument 
 square คอืฟังกช์นัธรรมดา 
 main ส่งทัง้ฟังกช์นัชื่อและ anonymous function 

� ผลการรนั 
Square of 5 = 25 
Double of 7 = 14 

 
� โปรแกรมท่ี 2: Filter Slice 
ใชฟั้งกช์นัเป็น argument เพื่อก าหนด “เงือ่นไขการกรอง” ของ slice 
� โครงสร้าง 
go-functional-arg-basic-2/ 
└── main.go 
� main.go 
package main 
 
import "fmt" 
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// filter กรองค่าจาก slice ตาม predicate 
func filter(nums []int, predicate func(int) bool) []int { 
 var result []int 
 for _, n := range nums { 
  if predicate(n) { 
   result = append(result, n) 
  } 
 } 
 return result 
} 
 
func main() { 
 numbers := []int{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} 
 
 // กรองเลขคู่ 
 evens := filter(numbers, func(n int) bool { 
  return n%2 == 0 
 }) 
 fmt.Println("Evens:", evens) 
 
 // กรองเลขมากกว่า 5 
 gt5 := filter(numbers, func(n int) bool { 
  return n > 5 
 }) 
 fmt.Println("Greater than 5:", gt5) 
} 
� ค าอธิบาย 

 filter ไมรู่ว้่าตอ้งกรองอะไร → delegate ให ้predicate ตดัสนิ 
 ผูใ้ชส้ามารถส่งเงือ่นไขแบบ inline ไดเ้ลย 

� ผลการรนั 
Evens: [2 4 6 8 10] 
Greater than 5: [6 7 8 9 10] 
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� โปรแกรมท่ี 3: Text Processor 
ใชฟั้งกช์นัเป็น argument เพื่อก าหนด “วธิกีารประมวลผล string” 
� โครงสร้าง 
go-functional-arg-basic-3/ 
└── main.go 
� main.go 
package main 
 
import ( 
 "fmt" 
 "strings" 
) 
 
// process รบั string และฟังกช์นั processor เพื่อแปลงค่า 
func process(text string, processor func(string) string) string { 
 return processor(text) 
} 
 
func main() { 
 input := "Go Functional Programming" 
 
 upper := process(input, strings.ToUpper) 
 fmt.Println("Upper:", upper) 
 
 lower := process(input, strings.ToLower) 
 fmt.Println("Lower:", lower) 
 
 replaced := process(input, func(s string) string { 
  return strings.ReplaceAll(s, " ", "_") 
 }) 
 fmt.Println("Replace spaces:", replaced) 
} 
� ค าอธิบาย 

 ใชฟั้งกช์นัจาก standard library (strings.ToUpper, ToLower) ไดท้นัท ี
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 process เป็นฟังก์ชนักลางทีไ่มต่อ้งรู ้logic การแปลง string 
� ผลการรนั 
Upper: GO FUNCTIONAL PROGRAMMING 
Lower: go functional programming 
Replace spaces: Go_Functional_Programming 

 
� B. ตวัอย่างแนวประยุกต ์(Applied) — 3 โปรแกรม 

 
� โปรแกรมท่ี 4: Sorting with Custom Comparators 
ใชฟั้งกช์นัเป็น argument เพื่อ “ก าหนดเงือ่นไขการเรยีง” ไดเ้อง 
� โครงสร้าง 
go-functional-arg-advanced-1/ 
└── main.go 
� main.go 
package main 
 
import ( 
 "fmt" 
 "sort" 
) 
 
// sortBy ใช ้comparator function เพื่อก าหนดการเรยีง 
func sortBy(data []int, comparator func(a, b int) bool) { 
 sort.Slice(data, func(i, j int) bool { 
  return comparator(data[i], data[j]) 
 }) 
} 
 
func main() { 
 numbers := []int{5, 1, 8, 3, 9, 2} 
 
 // เรยีงจากน้อยไปมาก 
 asc := make([]int, len(numbers)) 
 copy(asc, numbers) 
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 sortBy(asc, func(a, b int) bool { 
  return a < b 
 }) 
 fmt.Println("Ascending:", asc) 
 
 // เรยีงจากมากไปน้อย 
 desc := make([]int, len(numbers)) 
 copy(desc, numbers) 
 sortBy(desc, func(a, b int) bool { 
  return a > b 
 }) 
 fmt.Println("Descending:", desc) 
} 
� ค าอธิบาย 

 sortBy ใช ้sort.Slice และ comparator ทีผู่ใ้ชส้่งเขา้มา 
 สามารถเปลีย่นพฤตกิรรมไดโ้ดยไมต่อ้งสรา้งฟังกช์นัใหม่ 

� ผลการรนั 
Ascending: [1 2 3 5 8 9] 
Descending: [9 8 5 3 2 1] 

 
� โปรแกรมท่ี 5: Data Transformer Pipeline 
ใชฟั้งกช์นั argument เพื่อ “ประกอบขัน้ตอนประมวลผลขอ้มลู” ทีย่ดืหยุ่น 
� โครงสร้าง 
go-functional-arg-advanced-2/ 
└── main.go 
� main.go 
package main 
 
import ( 
 "fmt" 
 "strings" 
) 
 
// transformSlice ใชฟั้งกช์นั transformer เพื่อแปลงแต่ละ element 
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func transformSlice(data []string, transformer func(string) string) []string { 
 var result []string 
 for _, s := range data { 
  result = append(result, transformer(s)) 
 } 
 return result 
} 
 
func main() { 
 data := []string{" go ", "Functional", " Programming "} 
 
 trimmed := transformSlice(data, strings.TrimSpace) 
 fmt.Println("Trimmed:", trimmed) 
 
 upper := transformSlice(data, func(s string) string { 
  return strings.ToUpper(strings.TrimSpace(s)) 
 }) 
 fmt.Println("Upper:", upper) 
 
 withPrefix := transformSlice(data, func(s string) string { 
  return ">> " + strings.TrimSpace(s) 
 }) 
 fmt.Println("With Prefix:", withPrefix) 
} 
� ค าอธิบาย 

 เราไม่จ าเป็นตอ้งสรา้งหลายฟังกช์นั เช่น trimAll, upperAll, prefixAll 
 ส่งฟังกช์นั transformer เขา้ไปเพื่อก าหนดพฤตกิรรม 

� ผลการรนั 
Trimmed: [go Functional Programming] 
Upper: [GO FUNCTIONAL PROGRAMMING] 
With Prefix: [>> go >> Functional >> Programming] 

 
� โปรแกรมท่ี 6: Logger with Custom Formatters 
ใชฟั้งกช์นั argument เพื่อ “ปรบัรปูแบบขอ้ความ log” ไดอ้ยา่งอสิระ 
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� โครงสร้าง 
go-functional-arg-advanced-3/ 
└── main.go 
� main.go 
package main 
 
import ( 
 "fmt" 
 "strings" 
 "time" 
) 
 
// logMessage ใช ้formatter function ในการจดัรปูแบบขอ้ความ 
func logMessage(msg string, formatter func(string) string) { 
 formatted := formatter(msg) 
 fmt.Println(formatted) 
} 
 
func main() { 
 // 1. Logger ปกต ิ
 logMessage("System started", func(s string) string { 
  return s 
 }) 
 
 // 2. Logger พรอ้ม Timestamp 
 logMessage("Database connected", func(s string) string { 
  return fmt.Sprintf("[%s] %s", time.Now().Format(time.RFC3339), s) 
 }) 
 
 // 3. Logger แบบ Uppercase + Prefix 
 logMessage("critical error", func(s string) string { 
  return "ALERT: " + strings.ToUpper(s) 
 }) 
} 
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� ค าอธิบาย 
 logMessage ไมต่อ้งรูว้่าจะ log แบบไหน → delegate ให ้formatter 
 ผูใ้ชก้ าหนดรปูแบบขอ้ความไดอ้ยา่งยดืหยุน่ 

� ผลการรนั (ตวัอย่าง) 
System started 
[2025-10-05T14:22:13+07:00] Database connected 
ALERT: CRITICAL ERROR 

 
� สรปุภาพรวม 

ประเภท โปรแกรม แนวคิดหลกั 

พืน้ฐาน 1 Apply Function ฟังกช์นักลางควบคุม behavior 

พืน้ฐาน 2 Filter Slice ส่งเงือ่นไขการกรองแบบ dynamic 

พืน้ฐาน 3 Text Processor ส่งฟังกช์นัมาตรฐาน/anonymous เพื่อแปลง string 

ประยกุต ์4 Sorting ส่ง comparator เพื่อก าหนดการเรยีง 

ประยกุต ์5 Transformer Pipeline ประกอบขัน้ตอนการประมวลผลขอ้มลู 

ประยกุต ์6 Logger ปรบัรปูแบบ log ไดอ้สิระ 

 
ฟังกช์นัท่ี return ฟังกช์นั (Functions that return functions) 
เป็นหวัขอ้ส าคญัใน Functional Programming ของภาษา Go (Golang) 
ซึง่ช่วยใหเ้ราสามารถสรา้งฟังกช์นัที ่“ปรบัแต่งพฤตกิรรม” ไดแ้บบไดนามกิ, ท างานแบบ factory 
functions, หรอืสรา้ง closures ทีเ่กบ็สถานะไวภ้ายในได ้

 
� แนวคิดหลกั 
ในภาษา Go: 

 ฟังกช์นัเป็น First-Class Citizen → สามารถส่งเขา้, และ คืนค่าออกมา ได ้
 ฟังกช์นัสามารถ คืนค่าเป็นอีกฟังกช์นั ได ้→ เรยีกว่า “higher-order function (returning 

function)” 
 สามารถใช ้closure เพื่อใหฟั้งกช์นัที ่return ออกมา “จดจ าค่า state ภายใน” ได ้

 
� โครงสร้างทัว่ไป 
func outer(...) func(...) ReturnType { 
    // อาจมตีวัแปรภายใน 
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    return func(...) ReturnType { 
        // ท างานบางอย่าง 
    } 
} 
เช่น 
func makeMultiplier(factor int) func(int) int { 
    return func(n int) int { 
        return n * factor 
    } 
} 

 
� ตวัอย่างพื้นฐานท่ี 1: ฟังกช์นั Factory 
package main 
 
import "fmt" 
 
// makeMultiplier คนืฟังกช์นัทีค่ณูดว้ย factor ทีก่ าหนด 
func makeMultiplier(factor int) func(int) int { 
 return func(n int) int { 
  return n * factor 
 } 
} 
 
func main() { 
 double := makeMultiplier(2) // คนืฟังกช์นัคณู 2 
 triple := makeMultiplier(3) // คนืฟังกช์นัคณู 3 
 
 fmt.Println("5 x 2 =", double(5)) 
 fmt.Println("7 x 3 =", triple(7)) 
} 
� อธิบาย 

 makeMultiplier คนืฟังกช์นัทีม่กีาร “จดจ าค่า factor” ไว ้
 double และ triple เป็น “ฟังกช์นัใหม่” ทีม่พีฤตกิรรมเฉพาะ 
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� ผลการรนั 
5 x 2 = 10 
7 x 3 = 21 

 
� ตวัอย่างพื้นฐานท่ี 2: Closure เกบ็ State 
package main 
 
import "fmt" 
 
// counter คนืฟังกช์นัทีเ่กบ็ state ภายใน และเพิม่ค่าทุกครัง้ทีถู่กเรยีก 
func counter() func() int { 
 count := 0 
 return func() int { 
  count++ 
  return count 
 } 
} 
 
func main() { 
 c1 := counter() 
 fmt.Println(c1()) // 1 
 fmt.Println(c1()) // 2 
 fmt.Println(c1()) // 3 
 
 c2 := counter() // คนละตวักบั c1 
 fmt.Println(c2()) // 1 
} 
� อธิบาย 

 count เป็นตวัแปรภายในของ counter 
 ฟังกช์นัที ่return ออกมาจะ “จดจ า” ตวัแปรนี้ (closure) 
 แต่ละ counter() คนืฟังกช์นัทีม่ ีstate เป็นของตวัเอง 

� ผลการรนั 
1 
2 
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