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FUNCTIONAL PROGRAMMING
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ًَیسی ّای تزًاهِ اًَاع هذل

ّای هختلف تٌذی تقسین
 ِساخت یافت(structured ) فاقذ ساخت ٍ(unstructured)

ساخت یافتِ شاهل○
ًِای  پیوا(modular)
 شی گزا(object oriented)
....

فاقذ ساخت شاهل○
ِای ًَیسی آرایِ تزًاه
ًَِیسی تکزاری تزًاه
....

2



ًَیسی ّای تزًاهِ اًَاع هذل

ّای هختلف تٌذی تقسین
 اهزی(imperative ) تَصیفی ٍ(declarative)

اهزی شاهل○
ِای  ًَیسی رٍیِ تزًاه(procedural)
....

تَصیفی شاهل○
 تاتؼی(functional)
 هٌطقی(logic)
....
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ًَیسی تَصیفی تزًاهِ

تیاى هٌطق هحاسثات
ِ(الگَریتن)تیاى جزیاى کٌتزلی تزًاهِ : ًَیسی اهزی  در هقاتل تزًاه

 کار کٌذ“ چِ”تزًاهِ تایذ
ِکٌذ کار هی“ چگًَِ”تزًاهِ : ًَیسی اهزی  در هقاتل تزًاه

referential transparency  : ًاجزای تزًاهِ ػوَها
تذٍى اثز جاًثی

 اثز جاًثی(side effect : )ِتغییز در حالت تزًاه
تغییز هتغیز سزاسزی○

(exception)ایجاد استثٌا ○
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(هفَْم)ًَیسی تاتؼی  تزًاهِ

 ساختِ شذُ هثتٌی تز حساب لاهثذا(λ-calculus)
سیستن رسوی تزای

تَصیف تَاتغ○
تیاى کارتزدّای تَاتغ○
تَاتغ تاسگشتی○
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(هفَْم)ًَیسی تاتؼی  تزًاهِ

یک تاتغ
 ّای هزتة ٍرٍدی ٍ خزٍجی سٍج

(1,1) (2,4) (3,9) (4,16) …

ُیک راتطِ تَصیف کٌٌذ

f x = x^2

یک ًوَدار
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(هفَْم)ًَیسی تاتؼی  تزًاهِ

ُّای یک تاتغ اًَاع داد

Integer

Floats

Characters

Strings

Pictures

….
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(هفَْم)ًَیسی تاتؼی  تزًاهِ

 (تؼزیف یک تاتغ سادُ)هثال
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(هفَْم)ًَیسی تاتؼی  تزًاهِ

 (تزکیة تَاتغ)هثال
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(هفَْم)ًَیسی تاتؼی  تزًاهِ

 (تؼزیف تاتغ جذیذ)هثال
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(هفَْم)ًَیسی تاتؼی  تزًاهِ

 (تؼزیف تاتغ جذیذ)هثال
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(تاریخچِ)ًَیسی تاتؼی  تزًاهِ

اٍلیي ستاى تاتؼی
LISP  تَسطJonh McCarthy

ِدر اداه ٍ
IPL  :اٍلیي ستاى تاتؼی تزای کاهپیَتزّای شخصی

APL

FP  :ِّای تاتؼی ایجاد سلسلِ هزاتة در تزًاه
ML  :هسٌذات تشرگ ٍ پیچیذُ ریاضی
Haskell  :ّای هختلف  استاًذارد اها تا شکل(open 

standard)
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ّای اهزی تفاٍت تا ستاى

ّای اهزی اثزات جاًثی دارًذ تَاتغ در ستاى
تَاًٌذ تاػث تغییز حالت تزًاهِ شًَذ هی
ّای هختلف ًتیجِ هختلف  هقادیز یکساى ٍرٍدی تِ تَاتغ در سهاى

دارًذ

ّای تاتؼی  تَاتغ در ستاىreferential transparency 
دارًذ
تَاى هقذار تاتغ را تِ جای خَد تاتغ در یک ػثارت  ّوَارُ هی

گذاشت

تز رفتار تزًاهِ تیٌی ٍ درک سادُ پیش: ًتیجِ هْن
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هفاّین اساسی

تَاتغ هزتثِ اٍل ٍ هزتثِ تالاتز
را ٍرٍدی یا خزٍجی یک تاتغ تَاًذ تِ ػٌَاى  تاتغ هزتثِ تالاتز هی

تگیزد یا تذّذ
)!(هشتق ٍ اًتگزال ○

double = beside (invert) (flipV)

(  ػذد ٍ )تَاًذ در جای سایز ػٌاصز هزتثِ اٍل  تاتغ هزتثِ اٍل هی...
تیایذ

double p = beside (invert p) (flipV p)
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هفاّین اساسی

تَاتغ خالص
خزٍجی/ػذم ٍجَد اثزات جاًثی حافظِ یا ٍرٍدی

تاسگشت
توام حلقِ ّا تثذیل تِ تَاتغ تاسگشتی
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 It is named after logician Haskell Curry

 the language is rooted in the observations of 
Haskell Curry and his intellectual 
descendants:

“a proof is a program; the formula it proves is a type for the program”
Haskell Curry
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 Following the release of Miranda by Research 
Software Ltd, in 1985, interest in lazy 
functional languages grew

 by 1987, more than a dozen non-strict (lazy), 
purely functional programming languages 
existed

 Miranda was the most widely used, but was 
not in the public domain
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 Haskell 1.0
◦ was defined in 1990

◦ The scientists’ efforts resulted in a series of 
language definitions

 Haskell 98
◦ intended to specify a stable, minimal, portable

◦ an accompanying standard library for teaching, and 
as a base for future extensions

19



 Haskell Prime
◦ In 2006,

◦ revise the language definition

 Haskell 2010
◦ allowing for bindings to other programming 

languages

◦ fixes some syntax issues (changes in the formal 
grammar)
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 Purely functional
◦ a function is a first-class citizen

 Non-strict

 With a clear elegant syntax
◦ So-called “Syntactic Suger”
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 Lazy Evaluation

 Pattern Matching

 List Comprehensions

 Type Polymorphism

 Type Class

 Built-in Memory Management 
◦ Garbage Collection
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 Only strict functions
◦ functions whose parameters must be evaluated 

completely before they may be called

 non-strict programming language
◦ non-strict functions, and hence may allow lazy 

evaluation
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 delaying a computation until the result is 
required
◦ performance increases

◦ avoiding error conditions in the evaluation of 
compound expressions

◦ constructing potentially infinite data structures

 evaluation strategy
◦ call-by-name

◦ call-by-need (Haskell)
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 like Unix pipes

grep printf Foo.c | wc

“wc” demanding “lines” from “grep”

But:

grep printf Foo.c | head 5

Can you appreciate the difference?
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 Syntactic construct available for creating a list 
based on existing lists

 Math Notation

 Haskell Code (!!)

s = [ 2*x | x <- [0..], x^2 > 3 ]
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 C is
◦ Faster

◦ Less memory usage

 Haskell, in contrast,
◦ Less effort in programming

◦ Implicit memory management
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 Increasingly being used in commercial 
situations

 Darcs
◦ revision control system written in Haskell

 Linspire
◦ GNU/Linux chose Haskell for system tools 

development

 Xmonad
◦ window manager for the X Window System, written 

entirely in Haskell
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 Non-commercial usage
◦ Operating system

 Smart-card

◦ Database system

 Kleisli/CPL - The Kleisli Query System

 Froglingo - database and programming language

◦ Games

 Cherry: a chess processor

 The Drops Juggling Animator
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 Epigram

 Agda

 Curry

 Jaskell

 Parallel Haskell
◦ supports clusters of machines or single 

multiprocessors. 

◦ support for Symmetric Multiprocessor parallelism.
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 Distributed Haskell

 Generic Haskell

 O'Haskell
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 Problems with lazy evaluation
◦ improved performance in practice
◦ laziness makes it more difficult for programmers to 

reason about the performance of their code
◦ particularly its space usage is not determined

 Hard for Haskell learners:
◦ "The subtle syntax and sophisticated type system of 

Haskell are a double edged sword — highly 
appreciated by experienced programmers but also 
a source of frustration among beginners, since the 
generality of Haskell often leads to cryptic error
messages."
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ّای اهزی را تیاى کٌیذ ّای تاتؼی تا ستاى سِ تفاٍت ستاى.

افشارّای تشرگ  ّای تاتؼی تزای ًزم در هَرد کارتزد ستاى(enterprise 
application )ّا هٌاسثٌذ؟ چزا؟ آیا تزای ایٌگًَِ تزًاهِ. تَضیح دّیذ

ًَِیسی  ستاى تزًاهHaskel  را تا ستاىC هقایسِ کٌیذ.
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