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初⻅函数式思维



两句很有哲理的话

A. To a man with a hammer, everything looks like a nail 

B. ⼯欲善其事，必先利其器

1. 思维⽅式是⼀种⼯具
2. 不能被思维⽅式束缚



函数式思维 是⼀种什么样的思维⽅式

• 使⽤数学中的函数作为求解信息处理问题的基本成分


• “使⽤⽅式”包括：


- 从零开始定义⼀些基本函数


- 把已有的函数组装起来，形成新的函数



简要回顾：数学中的函数



简要回顾：函数相关的表示符号



简要回顾：常⽤的集合符号



简要回顾：数学中的函数



简要回顾：数学中的函数



为什么在函数的基础上，可以形成⼀种思维⽅式

A. 函数可以建模 变换 和 因果关系 
B. 信息处理问题，本质上是⼀种信息的变换问题


C. 在⾯向特定领域问题的软件应⽤中，⼤量涉及

对物理世界中因果关系的仿真



⼏个简单的函数



逻辑⾮ 函数



逻辑与 函数



后继 函数

succ ≐ {0 ↦ 1, 1 ↦ 2, 2 ↦ 3, . . . }

• 上⾯这个定义不是特别好，它利⽤了⼀个更复杂的操作符


• 更本源的定义⽅式如下：



后继 函数

n ≐ (succ ⋅ succ ⋅ succ⋯succ
n succ

)(0)

• 对于任何⼀个⾃然数n


‣ 它只不过是 “n个succ函数组合后作⽤到0上”

的⼀种符号表示⽽已



加 函数



加 函数：示例



加 函数

• 不要被上⾯这种看似复杂的定义所困扰


• 它只不过⽤递归定义的⽅式表达了⼀件很简单的事情



乘 函数



乘 函数：示例



乘 函数

• 不要被上⾯这种看似复杂的定义所困扰


• 它只不过⽤递归定义的⽅式表达了⼀件很简单的事情



指数 函数



指数 函数：示例



指数 函数

• 不要被上⾯这种看似复杂的定义所困扰


• 它只不过⽤递归定义的⽅式表达了⼀件很简单的事情



总是n个相同函数的组合

能不能有些新东⻄呢

何必让⾃⼰这么累
这样划⽔不挺好嘛



阶乘 函数



阶乘 函数：示例



阶乘 函数

• 不要被上⾯这种看似复杂的定义所困扰


• 它只不过⽤递归定义的⽅式表达了⼀件很简单的事情

看，是不是有那么⼀点点新东⻄了😊



斐波那契 函数



斐波那契 函数：示例

这下好了，没有规律了，看你怎么圆过来



⾃然数上的 fold 函数

plus、mult、expn 这三个函数之间存在共性

这种共性可以被封装在⼀个函数中



foldn 函数

A在前⾯没有定义过，在这⾥表示⼀个集合变量（set variable）

即：任何集合都可以⽤来替换A

• 可知 h : A → A
c : A



foldn 函数



如果你没有体会到这个图蕴含的“美”，我们再换⼀个⻆度去理解 𝑓𝑜 𝑙 𝑑𝑛 函数



利⽤ 𝑓𝑜 𝑙 𝑑𝑛 函数，可以对上⾯引⼊的三个函数 𝑝 𝑙𝑢𝑠, 𝑚𝑢 𝑙 𝑡, 𝑒𝑥𝑝𝑛 进⾏更简洁的定义



为了使⽤ 𝑓𝑜 𝑙 𝑑𝑛 函数定义 𝑓𝑎𝑐 𝑡 和 𝑓 𝑖 𝑏 函数，⾸先引⼊两个辅助函数



𝑓𝑎𝑐 𝑡 函数 



𝑓 𝑖 𝑏 函数 



序列（List）以及

序列上的 fold 函数



List 的表示符号 



List 相关的函数



List 相关的函数



List 相关的函数



List 相关的函数





foldlr 函数



foldlr 函数



foldlr 函数



foldll 函数



foldll 函数



foldll 函数



List 相关函数的重定义



len 函数



rev 函数



concat 函数



filter 函数



⼀种排序算法





如果这就是⽤FP书写的算法

此⽣绝不学FP
好孩⼦，如果给你

三⽣三世的财富，学否？



内容 VS 形式



重⾛⻓征路



初⻅函数式思维

暂且先到这⾥吧


