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 گفتار مترجمپیش

رو قبل از نویسنده آوردم، اینه که فکر  گفتارِ مترجمدلیل اینکه پیش

ی این کتاب کنم بهتر باشه اول از همه راجع به نگارشِ عامیانهمی

صحبت کنم. البته احتمالاً این نوشتار خیلی براتون عجیب و نامتعارف 

های علمی/فنی رایج نباشه، با این حال چنین سبکی هنوز بین کتاب

 نیست.

شده بعضی جاها در نگاهِ اول گنگ و همین نوشتارِ عامیانه باعث 

کنه، تون میی کلی که در این مواقع کمکمبهم به نظر برسن. یه قاعده

اینه که یادتون باشه تا جایی که میشه عامیانه بخونین! مثلاً تویِ همین 

به شما کمک "همون  "کنهتون میکمک"ی قبل، منظور از جمله

 ١میشه. "کندمی

                                                                                                 
رو سَرِهم هم نوشت، یعنی: کمکتون. ولی این نگارش، تشخیصِ  "تونکمک"اینجا میشد  ١

کنه و به همین خاطر جدا از هم نوشته شدن. بطورِ مشابه، در رو یه کم سخت می "کمک"لغتِ 

جدا در انتها،  ِ "هـ"استفاده شده ( "ههسکل"از  "هسکل هست،"هایی مثلِ طولِ کتاب بجای عبارت

دائماً  ستیو خواننده مجبور ن شهی"ِ خوندن حفظ مflow" ای" انی"جر ینطوریا  – "هست"بجای 

ها رو اکثراً لغت به لغت ). کلاً آدمها نوشتهوبرگشت کنهرفت یو کتاب یانگارش محاوره نیب



xxiv 
 

 گفتار و معرفیفهرست، پیش

ناپذیریِ تلفیقِ لغات انگلیسی در ، اجتنابای که هستموردِ دیگه

متنِ این کتابه (و یاد گرفتنِ اون لغات به شدت توصیه میشه!). برای 

 مثال این جمله رو در نظر بگیرین:

 ه.ِ GHCiهسکل، ِ interactiveمحیطِ تعاملی یا  ترینرایج اسمِ

ه ی یه کسربا لغت هسکل، به واسطه interactiveلغتِ  ارتباط اینجا

ش (یعنی در حالتِ معادلِ "باشدمی"مشخص شده. آخرِ جمله هم بجای 

GHCi" استفاده شده. "هـ")، از ترکیبِ کسره و "باشدمی 

که  یاگهیهر زبان د ای( یسیلغات انگل بیاز عواقبِ ترک گهید یکی

 هیکه  ادیم شیپ یزمان ی) در متون فارسشهیاز چپ به راست نوشته م

که لغاتِ اون  یطور اد،یکه از چند کلمه درست شده آخرِ خط م یعبارت

 یزیچ نیشده که از چن یسع یلی. خشنیعبارت در دو خط نوشته م

 ایکتاب  نیا ی(تو نیدید یبشه، اما اگر مورد زیهکتاب پر نیا یتو

خط اول نوشته شده رو از  یتو زیباشه اول هرچ ادتونی)، گهید یهرجا

                                                                                                 
کنه ا کردنِ این طور پسوندها کمک میخونیم. جدخونن، فقط لغات نا آشنا رو حرف به حرف میمی

 ظاهرِ لغاتِ آشنا حفظ بشه.
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خط بعد و دوباره از چپ به راست  نیبعد بر ن،یچپ به راست بخون

 :نیرو فرض کن نی. مثلاً انیبخون

 Here’s aغت کلمه لغت کلمه لغت کلمه لغت ـمه لـکل لغت

sample sentence .کلمه لغت کلمه لغت کلمه 

 .Here’s a sample sentence: نهیا یسیانگل یجمله اون

ها، هاست. برایِ کدها، اسمِ فایلنوشته ١ی دیگه در موردِ فونتِ نکته

استفاده شده.  ٢ثابتها و غیره از فونتِ عرضها، لینکها، تابعکتابخونه

گاهی پیش اومده که یه لغت با دو فونت نوشته شده باشه؛ مثلاً عملِ 

map" تابعِ) با فونت معمولی، ولی "نگاشت کردن"(به معنای  "کردن 

map ثابت نوشته شده.با فونتِ عرض 

سعی شده خطایی توی کتاب نباشه... ولی اگه ایرادی دیدین، 

 )، یا آدرس ایمیلِ www.haskellbook.irتونین از طریق سایت کتاب (می

                                                                                                 
 ه.ِ "فانت"ترِش . تلفظِ صحیحfontقلم یا  ١

٢ Monospaced Font 
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های بعدی گزارش بدین تا در نسخه >@errataآدرسِ سایت کتاب<

 اصلاح بشه.

ی توضیحاتی اضافه ی آخر اینکه هر جا لازم بوده، یه سرو نکته

ی این توضیحات با یه کردم تا به انتقالِ مطلب کمک کنن. تقریباً همه

 ) شروع شدن."مترجم"ی (خلاصه "م."

های خودش رو داره، و واقعاً در کل، مطالبِ این کتاب سختی

ترِ مطالب به شما امیدوارم که این سبکِ نگارشی به انتقالِ بهتر و بهینه

 مک کنه!ی محترم کخواننده
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 هاهگفتار نویسندپیش

 داستان کریس

ش بصورتِ سالِ ٨کنم، که نویسی میساله که برنامه ١٥من بیشتر از 

کار کردم.  ٣، و پایتون٢، کلوژِر١ای بوده. بیشتر با لیسپِ معمولیحرفه

نظرم رو جلب کرد. هسکل زبانی بود که  ٤سالِ پیش هسکل ٦تقریباً 

نویسی داره نتیجه میده و های برنامهانبهم ثابت کرد تحقیقات در زب

ها ی اون پیشرفتکنه، و اینکه استفاده از زبانی که بر پایهپیشرفت می

 ست.طراحی شده واقعاً پرفایده

من خطاهایی در کلوژر داشتم که خودم و چندتا کلوژِر نویسِ 

شون کنیم؛ اون هم به خاطرِ تونستیم حلساعت نمی ٢ای زودتر از حرفه

کردیم. هر جا میشد ش بود. یه عالَم تست می٥یپ سیستمِ دینامیکتا

                                                                                                 
١ Common Lisp 
٢ Clojure 
٣ Python 
٤ Haskell 
٥ Dynamic Type System 
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printlns کردیم. از توی اضافه میREPL ها رو تست تک تابعبهتک

خط کدِ کلوژر  ٢٥٠کشید. تازه فقط کردیم. باز هم خیلی طول میمی

 IFnش کردم، فهمیدم مشکل از وجودِ بود. بالاخره بعد از اینکه درست

های بدشکلی از های کلوژر بود. همین باعث شده بود دادهتویِ بردار

ای از برنامه پخش بشن. با پایتون و سرمنشاء مشکل به جاهای دیگه

لیسپِ معمولی هم مشکلاتِ مشابهِ این رو داشتم. چنین چیزی با هسکل 

ش سریع و در طولِ یک دقیقه یا کمتر حل میشه، چون تایپ سیستمِ

 ی کد نوشتین.اهنگ با بقیهدقیق میگه کجا رو ناهم

خوام بدونِ ترس کنم اینه که میدلیلی که از هسکل استفاده می

بَدَم بیاد، تا با  ٢خوام از نگهداریِ کدکنم، چون نمی ١کُدَم رو بازسازی

خیالِ راحت از کدی که نوشتم باز هم استفاده کنم. چنین مزایایی رو 

نمیشه بدونِ یاد گرفتنِ یه سری چیزهای جدید بدست آورد. فرقِ بین 

های کنن با ریاضیدانحل می "ذهنی"و  "شون خوبهریاضی"کسانی که 

ابزارهایی استفاده  ای اینه که گروهِ دوم کارِشون رو نشون میدن و ازحرفه

                                                                                                 
١ Refactor 
٢ Code Maintenance 
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کنه. وقتی با زبانی که تایپ شون میکنن که در حلِ مسئله کمکمی

کنین که کنین، خودتون رو مجبور میسیستمِ دینامیک داره کار می

ی ها حافظهانجام بدین، که اصلاً لزومی نداره. آدم "ذهنی"همه کار رو 

کنه که کمک میکاریِ محدودی دارن، من هم ترجیح میدم از هر ابزاری 

 تر استدلال کنم و کدِ بهتری بنویسم استفاده کنم.سریع

ش. من هسکل زبانِ سختی برای استفاده نیست، بلکه کاملاً برعکس

تونم حل کنم که با کلوژر، لیسپِ معمولی، یا پایتون الان مسائلی رو می

تونستم. تدریسِ خوبِ هسکل کارِ سختیه، و تدریسِ بد هم یاد نمی

 ها سخت کرده.ش رو برای خیلینگرفت

 ولی نباید اینطوری باشه.

من دو سالِ گذشته رو به تدریسِ هسکل بصورتِ آنلاین و حضوری 

های تدریسی که مفاهیم ها و روشگذروندم. در طولِ راه به تمرین

برداری کردم. نهایتاً کردن دقت کردم و نکتهمختلف رو بهتر منتقل می

من برای یادگیریِ هسکل شده بودن. من هنوز دارم ها راهنمای اون نکته
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، آنلاین، و ١ها در شهرِ آستینِ تکزاساز طریق تعاملِ حضوری با آدم

کارها درست کردم تا در یادگیریِ هسکل که برای تازه IRCکانالِ 

 گیرم.شون کنه، تدریسِ بهترِ هسکل رو یاد میکمک

 ثل من تقلا کنن.خوام بقیه هم ماین کتاب رو نوشتم چون نمی

 داستان جولی

با کریس آشنا شدم. هرکسی که کریس رو  ٢روی توئیتر ٢٠١٤من بهارِ 

کشه آدم رو ترغیب به یاد گرفتنِ شناسه، میدونه که خیلی طول نمیمی

 هسکل کنه.

نویسی ندارم. گفتم هیچ چیز و هیچ ای به برنامهبهش گفتم علاقه

نویسی کنه. وقتی فهمید ه برنامهکسی تا حالا نتونسته من رو مجذوب ب

شناسی دارم، فکر کرد شاید به خاطرِ پردازشِ زبانِ ی زبانزمینهپیش

 هم که شده هسکل یاد بگیرم. باز هم قانع نشده بودم. ٣طبیعی

                                                                                                 
١ Austin, Texas 
٢ Twitter 
٣ Natural Language Processing 
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از یه راهِ دیگه وارد شد. حسابی داشت روی مطالبی که برای تدریسِ 

هاش رزیابی، و نوشتهخواست اونها رو اهسکل داشت وقت میذاشت و می

رو بهتر کنه. من رو قانع کرد که سعی کنم هسکل رو یاد بگیرم تا 

دونه رو تجربه کنه. من هم تدریس به کسی که چیزی از کدنویسی نمی

 قبول کردم. "هر چیزی واسه علم"با نگرشِ 

های هسکلی که موجود بودن، دونست که آموزشکریس خودش می

ن، ولی فکر نکنم واقعاً درک کرده بود که هر کدوم یه مشکلاتی داشت

دیدم به یه چقدر برای من غیرقابل تحمل بودن. هر کدوم رو که می

نویسی اتکا داشتن و خیلی از های برنامهی زبانای از بقیهزمینهپیش

کردن، یا خیلی از امکاناتِ هسکل رو با قیاس و لغات رو تعریف نمی

دادن. ها توضیح میی زبانا امکاناتِ بقیهآنالوژی (اون هم نه به خوبی) ب

 شناختم.من هم اصلاً اون امکانات رو نمی

نویسی ندارم، واقعاً جدی گفتم. باید ی برنامهوقتی گفتم هیچ تجربه

چیه، چه  ٢کارش چیه، معنیِ کنترلِ نسخه ١با یادگیریِ اینکه کامپایلر

                                                                                                 
١ Compiler 
٢ Version Control 
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چیه، یا اصلاً  ٣چیه، ماژول ٢میشن، کتابخونه ١چیزهایی شاملِ عوارض

ها رو یک سال پیش (از الان که دارم این چیه. این سؤال ٤سرریزِ پشته

نویسم) داشتم؛ این کتاب رو که تموم کنیم و منتشر شه، یه کم رو می

 بیشتر از دو سال میشه.

نهایتاً وقتی کریس متوجه شد که یه نوع کتابِ جدیدی برای 

یکی بنویسه. اون موقع  یادگیریِ هسکل لازمه، تصمیم گرفت خودش

فرستاد و ها رو برام میش. اون فصلقبول کردم بشم موشِ آزمایشگاهی

گرفتم و بهش بازخورد میدادم. در طولِ من هم از روشون هسکل یاد می

پیش رفتیم. بالاخره به این  "گَهی تند و گهی خسته"پاییز همینطوری 

نویسندگی رو به عهده نتیجه رسیدیم که اگه من هم یه کم از مسئولیتِ 

بگیرم خیلی بهتر پیش میریم. یه فرایندِ نوشتاری درست کردیم که 

کرد چه مطالبی باید بیان نوشت و مشخص میکریس یه فصل رو می

کردم و برای فهمیدم رو مشخص میبشن. بعد من بخشهایی که می

                                                                                                 
١ Side-Effects 
٢ Library 
٣ Module 
٤ Stack Overflow 
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رح هایی رو مطهایی که از قبل بلد نبودم یا برام واضح نبودن سؤالبخش

فهمیدم، و من هم بعضی هام جواب میداد تا میکردم. انقدر به سؤالمی

ها رو طراحی کردم. هردومون تمرینجاها رو اصلاح و مطالبی اضافه می

های تر از تمریننوشتم خیلی سادههایی که من میتمرین –کردیم می

 کریس بودن، ولی همین تنوع چیزِ خوبی بود.

ش سعی کردم از دیدِ کسی که کاملاً همهدر طولِ این فرایند، 

خواستم درکی که از کاره نگاه کنم. یکی از دلایلش این بود که میتازه

تر کنم، به همین خاطر دائماً مطالبی که فکر هسکل داشتم رو عمیق

ش هم این بود که کشیدم. دلیلِ دیگهکردم بلدم رو به چالش میمی

 سب باشه.خواستم این کتاب برای همه منامی

ی کسانی که در حالِ یاد گرفتنِ هسکل هایی که با بقیهاز صحبت

های هسکل که ی آموزشبودن متوجه شدم، اونها هم به خاطر بقیه

ه، و بهتره فقط خونده بودن، قانع شده بودن که هسکل سخت و جادویی

 جادوگرها باهاش کار کنن!

 اصلاً نباید اینطور باشه.
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 معرفی

جدید برای یادگیریِ هسکل خوش اومدین. ممکنه خسته از به یه راهِ 

های قبلی برای یادگیریِ هسکل به این کتاب اومده باشین. یا شاید تلاش

دونین. شاید هم قانع نشدین که هم کلاً چیز زیادی از هسکل نمی

ای یا هر زبان دیگه/٢روبی/١ممکنه چیزی بهتر از لیسپِ معمولی/اسکالا

خواین با ما بحث کنین! یا ود داشته باشه، و میکه دوست دارین وج

 ٣میلیاردُمین (نکته: حدودی میگیم) آموزشِ مونَد ١٨شاید هم دنبالِ 

گشتین به امید اینکه این دفعه دیگه بالاخره موندها رو یاد بگیرین. می

از هر جایی که اومدین، خوش اومدین! هدف ما اینه که هسکل رو تا 

دسر، و کاربردی معرفی کنیم، اون هم برای هر درجای ممکن واضح، بی

 مخاطبی.

                                                                                                 
١ Scala 
٢ Ruby 
٣ Monad 
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 چرا این کتاب

ی خیلی نویسی رو شروع کنین، هسکل گزینهخواین برنامهاگه تازه می

ه، و کاربردِ عمومی داره. ِ ١نویسیِ تابعیخوبیه. هسکل یه زبانِ برنامه

ای رو حل کرد، میشه از ای مسئلههرجایی که بشه با نوشتنِ برنامه

 ٢یشدههای جاسازیهسکل هم استفاده کرد (به غیر از بعضی برنامه

 بخصوص).

نویس هستین، ممکنه دلایلِ متنوعی برای تقویتِ اگر هم برنامه

هاتون از طریقِ یادگیریِ هسکل داشته باشین: از عشق به مهارت

نویسیِ تابعیِ خالص گرفته تا انگیزه برای کدنویسیِ تابعی در برنامه

هایی . زبان٤یا اِدریس ٣، تا پیدا کردنِ راهی به سمتِ پیوراسکریپتاِسکالا

                                                                                                 
ها و ها متشکل از تابعساختارِ اصلیِ برنامه نویسیه کهنویسیِ تابعی یه سبکی از برنامهبرنامه ١

ش خیلی مهم که کامپیوتر اجرا کنه). الان ماهیت فراخوانِ اونهاست (بجای یه سری از دستورات

 نیست؛ هسکل کاملاً سبکِ تابعی رو در بر داره، و در طولِ کتاب واضح و روشن میشه.
٢ Embedded Applications 
٣ PureScript 
٤ Idris 
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گیرن، خورده بعضی مفاهیمِ تابعی رو به کار میدارن خورده ١مثلِ جاوا

اما اصلاً به عنوانِ یه زبانِ تابعی طراحی نشدن. از اونجا که هسکل یه 

ه برای یادگیری و تسلط ب "حاصلخیزی"زبانِ تابعیِ خالصه، محیطِ 

نویسیِ تابعی به حساب میاد. مهم نیست توی چه زبانی کد برنامه

نویسیِ تابعی ی فکر کردن و حلِ مسئله که با برنامهنویسین، نحوهمی

ها شنیدیم که این کتاب گیرین خیلی مفیده. ما از بعضی خوانندهیاد می

، ٣، فرِگه٢شارپهای متنوعی مثلِ اسکالا، افبرای کارهاشون در زبان

 مفید بوده. ٥، پیوراسکریپت، اِدریس، و اِلم٤سوئیفت

تر بیاد، نه فقط به نوشتنِ هسکل به نظر سخت اولِ کار، ممکنه

ها فرق داره، بلکه به خاطرِ خاطرِ گرامر و مفاهیمی که با اکثرِ زبان

ی ش که یک سری دیسیپلین در نحوهدار بودنِ قویامکاناتی مثل تایپ

کنه. اما این عیب نیست، مزیتِ ه. هر چقدر هم کدنویسی رو اجبار می

                                                                                                 
١ Java 
٢ F# 
٣ Frege 
٤ Swift 
٥ Elm 
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-ی کوتاهها تمرکز و حافظهکه دوست نداشته باشیم اقرار کنیم، ما آدم

هامون های مرتبط با برنامه١ی فرادادهمدتِ محدودی داریم. نمیشه همه

ی محدودِمون رو روی کارهایی مون نگه داریم. اگه  حافظهرو توی ذهن

ه برامون انجام بده صرف کنیم، اصلاً سازنده عمل تونکه کامپیوتر می

کنن، بخصوص ها خیلی خوب عمل مینکردیم. کامپیوترها در حفظِ داده

 ها.هایی مثلِ تایپدر حفظِ فراداده

دلیلِ استفاده از  –ی ما از هسکل، نخبه بودن نیست دلیلِ استفاده

ای خوبی کنن. چنین ابزارهمون میابزاری مثل هسکل اینه که کمک

تر کار کنیم، اشتباهاتِ کمتری داشته مثل هسکل، باعث میشن سریع

 تر درک کنیم.باشیم، و با خوندنِ کُدِمون، هدفِ کد رو بهتر و کامل

تره، و باعث میشه کارِ بهتری انجام هسکل (در بلند مدت) آسون

شروع با هسکل یه کم زحمت داره، اما با کمی  شه.بدیم. این فایده

 ها، راحت میگذره.، و انگیزه برای حلِ تمرینحوصله

                                                                                                 
١ Metadata 
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 خواستم...قبوله، ولی من فقط یه آموزشِ موند می

خبر بد اینکه همین دنبالِ راهِ آسون گشتن برای یاد گرفتنِ هسکل (و 

نویسیِ تابعی) باعث میشه به نظر سخت برسه. خبر خوب اینکه ما برنامه

نین بلایی سرِ هیچ کسی خوایم چتدریس داریم و نمی یخیلی تجربه

 ی محترم.بیاد، بخصوص شما خواننده

دونین فراموش نویسی میکنیم اگه چیزی از برنامهپیشنهاد می

کنین و این کتاب رو با ذهنی مبتدی بخونین. خودتون رو بسپرین به 

 ها.دریای تایپ

ای هستین، یاد گرفتنِ هسکل مثلِ این نویسِ باتجربهاگه برنامه

نویسی یاد بگیرین. یادگیریِ هسکل، که بخواین از اول برنامهمونه می

ها تحمیل های جدیدی برای فکر کردن در موردِ ساختاردهیِ برنامهراه

های هایی که اکثر مردم در زبانها نسبت به روشکنه، که این راهمی

کنن و باهاشون راحتن خیلی ازشون استفاده می ٢تایپیا بی ١دستوری

                                                                                                 
١ Imperative 
٢ Untyped 
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نویسی یاد د. اکثرِ کسانی که حداقل یکی دوتا زبان برنامهانمتفاوت

وپاافتاده بودنِ این فرایند عادت کردن، و همین گرفتن، به پیش

 شون باعث میشه از هسکل زده بشن.انتظارات

ش نیست)، شاید متوجهِ تونه (یا حتی اگه اولیاگه هسکل اولین زبانِ

کنن ده باشین: فرض میهای هسکل دارن شمشکلی که خیلی از آموزش

نویسی دارین و متعاقباً اکثرِ مفاهیمِ هسکل ای در برنامهکه یه پیشینه

های دیگه توضیح میدن؛ نویسی در زبانی مفاهیمِ برنامهرو با مقایسه

های با تجربه هم هیچ نویسکنیم این روش به برنامهولی ما ادعا می

کل با یه زبانِ دیگه فقط ی هسها، مقایسهکنه. بیشتر وقتکمکی نمی

ها  loopمنجر به یه درکِ سطحی از هسکل میشه، و قیاس و آنالوژی با 

و ساختارهای مشابه، باعثِ درکِ اشتباه از طرزِ کارِ کدِ هسکل میشه. به 

ی این دلایل، ما سعی کردیم اصلاً به دانشِ پیشین از خاطرِ همه

قیقاً مثلِ یاد گرفتنِ یه زبانِ نویسیِ دیگه اتکا نکنیم. دهای برنامهزبان

لغت بهش معنیِ لغتمونه، تا وقتی همهدیگه غیر از زبانِ مادری می

تونین از اون زبان کلمات رو یاد بگیرین، خیلی روان و با درکِ بالا نمی
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استفاده کنین. بهترین راهِ یاد گرفتنِ هسکل هم اینه که بر مبنای 

 خودِش یاد بگیرین.

 هسکل سخته؟

یِ اینترنت شایعه شده که آدم باید یه دکترای ریاضی، و دَرکِ کاملی تو

 بنویسه. “hello, world”١از مونَدها داشته باشه تا بتونه تو هسکل 

ش یه کم حساب نویسیم. قبلمی ٣رو تو فصلِ  ”hello, world“ما 

 ها و اعمالِ اونها براتون عادی بشه. ولی لازمکنیم تا گرامرِ تابعکار می

 نیست دکترای مونَدولوژی (!) داشته باشین.

نویسیم، موند که می ”hello, world“ی در حقیقت در ذاتِ برنامه

به کار رفته، و وقتی به آخرِ کتاب برسین، حتماً موندها رو درک 

کنین. تر از درکِ طرزِ کارِشون با موندها کار میکنین؛ اما خیلی قبلمی

                                                                                                 
نویسیِ جدید، مثلِ ) در یه زبانِ برنامه"سلام، دنیا"(به معنای  “ ,worldhello”نوشتنِ  ١

ای به این مونه. حالا منظور از این شایعه اینه که وقتی نوشتنِ برنامهمی "ی بچهاولین برنامه"

هایی هستن که عمداً نوشتنِ چنین سادگی انقدر سخته، پس حتماً کار با خودِ زبان محاله. زبان

 ی رو سخت کردن، ولی هسکل جزئشون نیست.هایبرنامه
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کتاب بیشتر از حدِ لازم برای  بینین که اینبعضی اوقات می

نویسیِ موفق واردِ جزئیات میشه. هیچ اشکالی نداره. لازم نیست هسکل

بارِ اول همه چیز رو تمام و کمال درک کنین. در کل، برگشتن به مطالبی 

شون کنین و یه بار دیگه بخونین، که یک بار خوندین تا بیشتر بررسی

 ای برای یادگیریِ ه.رَوِش بهینه

 های جدیدنویسمی چند به برنامهکلا

ما واقعاً تلاش کردیم این کتاب رو تا جای ممکن برای هرکسی (با هر 

های دیگه علمِ پیشینی) در دسترس قرار بدیم. مقایسه و اشاره به زبان

رو به حداقل رسوندیم، و قول میدیم اگه جایی چیزی از هسکل رو با یه 

یم، خودِ اون مقایسه برای درکِ چیزی از یه زبانِ دیگه مقایسه کرد

فقط یه کم مخلفات برای کَسانیه که اون یکی  –هسکل مهم نیست 

 شناسن.زبان رو می

ها و ی اینها، هر چقدر که در کتاب پیش میریم و تمرینبا همه

میشن، به ناچار لغات و مفاهیمی به کار میرن که  "ترواقعی"ها پروژه

ها نویسشون نیست، ولی برنامهتوی این کتاب جایی برای توضیح
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رو خودتون از روی  JSONباهاشون آشنا اند. مثلاً شاید لازم باشه 

اینترنت یاد بگیرین (م. برای اکثر اینها مطالب فارسی هم پیدا میشه). 

بخشِ بعدیِ این معرفی به لغاتی اشاره داره که شاید نشناسین، ولی 

کنیم شما هم از فکر مینگران نشین. ما  –ها بلدن نویسبرنامه

گیرین، ولی حتی اگر هم چیزی متوجه شون چیزهایی یاد میخوندن

های این کتاب رو ی لغتنشدین، هیچ اشکالی نداره. این که از قبل همه

تونین هسکل یاد بگیرین: فقط بلد نیستین، نشون از این نیست که نمی

واقع همه  ، و درهنوز همه چیز رو بلد نیستیننشون از اینه که 

 همینطوراند، پس مشکلی نیست.

و  ١ی کار با ترمینالدر طرفِ مقابل، این کتاب چیز زیادی از نحوه

نمیگه. فرض بر اینه که تا حدی با ترمینال  ٢های ویرایش متنبرنامه

ای مثلِ ساختِ پوشه یا باز کردنِ یه آشنایی دارین که کارهای ساده

                                                                                                 
١ Terminal 
٢ Text Editor 



xliii 
 

 گفتار و معرفیفهرست، پیش

ها، برای هیچ کدوم  text editorعِ فایل رو بلدین. و با توجه به تنو

 ١آموزشی نذاشتیم.

های تابعیِ نویساگه کمک لازم داشتین یا دوست داشتین با برنامه

 Freenodeروی  IRCهای زیادی وجود داره. کانالِ دیگه آشنا بشین، راه

هایی داره که خوشحال میشن معلم haskell-beginners#به اسمِ 

خواین حل زی برای مسائلِ بخصوصی که میتون کنن، و آغوشِ باکمک

هایی هم هستن که ٤رِدیتو ساب ٣های اِسلَککانال ٢کنین دارن.

                                                                                                 
رو  Atomدونین، ما های ویرایشِ متن نمیکارین و چیزی در موردِ برنامهاگه خیلی تازه ١

) و قابلِ تنظیمِ ه. در طولِ نوشتن این کتاب، open-sourceباز (کنیم. رایگان و متنپیشنهاد می

استفاده کرد و راضی بود، ولی مجانی نیست. کریس بیشترِ اوقات از  Sublime Textجولی از 

Emacs ی خیلی محبوبیه، ولی یادگیریش یه کم زمان ها برنامهنویسکنه؛ بین برنامهاستفاده می

ای بره. اگه هیچ تجربهست که اون هم باز یادگیریش کمی زمانی دیگههم یه برنامه Vimبره. می

 اند.های خوبیگزینه Atomیا  Sublimeندارین، همون  Vimیا  Emacsبا 
٢ Freenode IRC  ِمخفف)Internet Relay Chatی متنیِ ه. های مکالمهای از کانال)، شبکه

های ای هم وجود دارن، ولی کانالهای چتِ دیگهدیگه، یا حتی پلتفورمِ IRCهای شبکه

IRC ِ هسکل رویFreenode ها شدن. اگه به آشنایی نویسملاقاتِ هسکلهای محبوبی برای مکان

وجود  Freenode IRCهای زیادی برای دسترسی به ها علاقه دارین، راهنویسبا زیستگاهِ هسکل

 .HexChatو  Irssiداره، مثلِ 
٣ Slack 
٤ Sub-reddit 
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های هسکلیِ خیلی زیادی هم ها اونجا جمع میشن. بلاگنویسهسکل

ها و منابعِ پیشنهادیِ آخر هاشون رو در پانویسوجود دارن، که خیلی

های این کتاب در سوئیفت و خوانندهها معرفی کردیم. خیلی از فصل

های اونها هم یه سَری نویسن، شاید بد نباشه به جامعهاِسکالا برنامه می

 بزنین.

 تبلیغ هسکل

ی کنه و به بقیهمابقیِ این معرفی کمی از تاریخِ هسکل صحبت می

کارین، های مختلف ارجاع داره. اگه تازهنویسی و سبکهای برنامهزبان

ی کتاب ی اینها براتون مفهوم نباشن، ولی اشکالی نداره. بقیههمهممکنه 

کارها نوشته شده. با پیشروی در کتاب، این با در نظر داشتنِ تازه

 کنیم رو متوجه میشین.هایی که اینجا اشاره میقابلیت

کنیم تا نشون بدیم ها مقایسه میی زبانیه ذره هسکل رو با بقیه

هایی ده از هسکل با ارزشه. هسکل پیشرفتی از زبانچرا به نظرِ ما استفا
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در  ٢و دیگران از دانشگاهِ ادینبورگ ١ه (که توسطِ رابین میلنرِ MLمثلِ 

درست شده بود،  ISWIMخودش از روی  MLاختراع شد).  ١٩٧٣سالِ 

. این تاریخچه رو گفتیم تا بدونین Lispو  ALGOL60که اون هم از روی 

هسکل، به اسمِ کامپایلرِ  ٣سازیِترین پیادهب. محبوجدید نیستهسکل 

ساخته. )، خیلی جا افتاده و خوشGHC( ٤گلاسگو برای هسکل

هایی که در هسکل کنار هم جمع شدن، باعث شده تبدیل به قابلیت

ش بیشتر از ٥زبانی بشه که خیلی گویاتر از روبی باشه، و امنیتِ تایپی

 ای بشه.هر زبانِ تجاریِ دیگه

 های زیر رو داشت:قابلیت 68ALGOLی ٦، نسخه١٩٦٨ در سال

 تونست تعریف کنه.هایی که کاربر می٧رکورد تایپ .١

                                                                                                 
١ Robin Milner 
٢ University of Edinburgh 
٣ Implementation 
٤ Glasgow Haskell Compiler 
٥ Type Safety 
٦ Dialect 
٧ Record Type 
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تونست تعریف کنه (اتحادهایی که کاربر می ١های جمعیتایپ .٢

 های ساده نبودن).که محدود به شمارش

 کردن.های جمع کار میکه با تایپ caseیا  ٢های سوئیچبیانیه .٣

با استفاده  =:در زمانِ کامپایل اجبار، و بجای  مقادیرِ ثابتی که .٤

 شدن.تعریف می =از 

 –های مرجع گرامرِ یکپارچه برای استفاده از مقادیر و تایپ .٥
 دستی نبود. ٣گری اشارهاشاره

(بدون این قابلیت، خیلی از  ٥ی واژگانیبا گستره ٤بستارها .٦

 پاشن).الگوهای تابعی از هم می

 سازیِ زبان.ها، مستقل از پیادهدستورالعملاجرای موازیِ  .٧

                                                                                                 
١ Sum Types 
٢ Switch 
٣ Pointer Dereferencing 
٤ Closures 
٥ Lexical Scoping 
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یعنی میشه بعد از اینکه از چیزی  – ١کامپایلِ چندگذری .٨

 ش کنین.استفاده کردین تعریف

های محبوبی که کاربریِ عمومی و ، خیلی از زبان٢١تا اولایلِ قرنِ 

نمیرسن. دلیل  ALGOL68هنوز به پایِ  هاتجاری دارن در خیلی قابلیت

ن چیزی میگیم، اینه که ایمان داریم امکانِ پیشرفت در علومِ اینکه چنی

نویسی، نه تنها ممکنه، بلکه های برنامهنویسی و زبانکامپیوتر، برنامه

ی مهندسیِ واقعی، واجب و مطلوبه. افزار به یه رشتهبرای تبدیلِ نرم

واقعیِ  افزار وجود داره، ولی معنایی مهندسیِ نرمدرسته که رشته

سی، به کار گرفتنِ اطلاعاتِ علمی و عملی در کنارِ همدیگه، برای مهند

های بهتره. با پیشرفتِ علم و تغییر در موادِ ساخت و نگهداریِ سیستم

 ها هم باید پیشرفت کنن.موجود، مهندس

های تا به حال در زبان ALGOL68هایی که از هسکل از پیشرفت

کنه، در کنارشِ از یه می نویسیِ محبوب اختراع شدن استفادهبرنامه

بره. هسکل گاهی سازیِ جا افتاده و طراحیِ خوب هم بهره میپیاده

                                                                                                 
١ Multi-Pass 
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ش هم اینه که کنار زده میشه، دلیل "آکادمیک"اوقات به عنوانِ یه زبانِ 

قدم با علمِ روزِ ریاضیات و کامپیوتر پیش رفته. به نظر ما، این نسبتاً هم

افزار عملی در رایانش و طراحیِ نرم پیشرفت خوبه و کمک به حلِ مسائلِ 

 کنه.می

ناپذیر پیشرفت، هم مطلوب و هم ممکنه، ولی یکنواخت و اجتناب

های نامنظمِ ه. برای مثال، تخمین نیست. تاریخِ دنیا پر از امثالِ پیشرفت

 ١میلادی، بیماریِ اسکوربوت ١٨٠٠تا  ١٥٠٠های زده شده که بین سال

پا درآورده. دنیای غرب، بارها درمانِ اسکوربوت  دو میلیون دریانورد رو از

، جراحِ کلِ گروهانِ هندِ شرقی، توصیه ١٦١٤رو فراموش کرده. در سالِ 

های دریایی با ی سیاحتکرد که برای جلوگیری از اسکوربوت، همه

ها رو نجات داد، ولی درکی که خودشون مرکبات هم ببرن. جونِ خیلی

با مرکبات داشتن اشتباه بود. همین مسئله درمانِ اسکوربوت  دلیلِاز 

کمتری نسبت به ِ Cکه ویتامین  ٢منجر به استفاده از لیمو شیرازی

                                                                                                 
١ Scurvy 
٢ Lime 
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اسید  ١٩٣٢داره شد، و اسکوربوت برگشت، تا اینکه در سال  ١لیموترش

نظمی و لجبازی (با اینکه دریانوردها همینطور اسکوربیک کشف شد. بی

یِ بریتانیا باز هم لیمو شیرازی رو مردن، ارتشِ دریایاز اسکوربوت می

تونه جلوی پیشرفت رو بگیره. ما ترجیح میدیم دکتری کرد) میتأیید می

ش باشه، با علمِ جدید داشته باشیم که مایل به قبول و درکِ اشتباهات

هاش باشه، تا پا باشه، و حتی فعالانه به فکرِ ارتقا و گسترشِ دانستههم

های ی فرضیهی کارهاش رو برپایهکه همه اینکه دکتری داشته باشیم

 سطحی انجام میده.

ای هم برای جلوگیری از اسکوربوت وجود داره، های دیگهراه

افزار ای هم برای نوشتن نرمنویسیِ دیگههای برنامههمونطور که زبان

هایی هستین که فکر وجود دارن. حالا شاید شما یکی از اون جوینده

رِش نمیاد. با این حال بردنِ چندتا لیموترش ضرری کنه اسکوربوت سَمی

ی نداره. هسکل هم همینطور، حتی اگه تنها ابزارتون نیست، توسعه

هایی تون رو به کمکِ امنیتِ تایپی ارتقا میده. مشکلات و باگافزارینرم

وپاافتاده نیستن که سریع افزار پیش میان، اونقدر پیشکه در یه نرم

                                                                                                 
١ Lemon 
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های بهتری برای حل اونطور مشکلات وجود تی راهبرطرف بشن. پس وق

 دارن (نه تمام و کمال، ولی بهتر)، ارزش داره که روشون وقت بذارین.

 هاتون رو بذارین کنار بیاین پیشِ ما تو صفِ لیمو ترش!لیمو شیرازی

 این کتاب چیا داره؟

مونه تا ی آموزشی میاین کتاب بیشتر شبیهِ یه واحد درسی، یا یه دوره

های مختلفی یه کتاب. در جاهای مختلف کتاب، خیلی آزادانه تمرین

شون کنین، حتی اگه به نظر خیلی کنیم حلقرار دادیم؛ پیشنهاد می

ها تأثیرِ خیلی زیادی در درکِ یه سری مطالب ساده میان. همون تمرین

انجام هر چقدر هم ما حرف بزنیم، باز هم به خوبیِ اینکه خودتون  دارن.

های جلوتر متوجه شدین که مطلبی نیست. اگه توی یکی از فصل بدین

ش برگردین و های قبلیتونین به فصلخوب براتون جا نیوفتاده، می

 انقدر تمرین حل کنین تا قشنگ متوجه بشین.

های پله، استراتژیانی، و درکِ پلهی زمما عقیده داریم تکرار با فاصله

کنیم، خوبی برای یادگیری هستن. اول یه چیزی رو اجمالاً اشاره می

تون با هسکل کمی گردیم. همین که تجربهبعداً بارها و بارها بهش برمی
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تون رو ای دارین که از اونجا سطحِ درکعمق پیدا کنه، دیگه یه پایه

 مفهوم یا مطلبی رو کامل متوجه نشدینتر کنین. اگه با بارِ اول عمیق

ها و برگشت به مفاهیم، سعی کنین خیلی نگران نشین. با انجامِ تمرین

 کنین.نویسیِ تابعی پیدا میدرکِ خوبی از برنامه

های چند فصلِ اول طوری طراحی شدن تا شما رو سریعاً با تمرین

تر شدنِ ختآشنا کنن، ولی انتظارِ س ١گرامرِ هسکل و تایپ سیگنچرها

ها با هر فصلِ بعدی رو داشته باشین. هر جا که میشد، سعی تمرین

تون استدلال کنین، بعد ها رو اول توی ذهنکنین نمونه کدها و تمرین

، ٢REPLشون کنین (بنویسین)، حالا چه تویِ برای تست کردن، تایپِ

ها و . این کار قابلیتِ درک و استدلالِ برنامه٣چه توی یه فایلِ منبع

های آخری ممکنه کنه. تمرینهمینطور خودِ هسکل رو خیلی بیشتر می

                                                                                                 
١ Type Signatures 

ه، که به ترتیب میشه: خوندن، محاسبه، چاپ، تکرار ِ print loop-eval-readاین مخففِ  ٢

ها رو یا بیانیه expressionنویسی که ای برای برنامه)ِ محاورهshell(حلقه). یه محیط یا شِل (

کنیم، ی که ما استفاده می REPLگردونه. اسمِ شون رو در همون محیط برمیمحاسبه، و نتیجه

GHCi ِ ه؛i  برایinteractive لی).(تعام 
٣ Source File 
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روی یه تمرین گیر کردین،  یه کم سخت باشن. اگه برای مدتِ طولانی

 رَدِش کنین و یه روز دیگه دوباره برین سراغش.

ما ترکیبی از مسائلِ انتزاعی و عملی رو برای استفاده از هسکل در 

های ی کریس در سیستمدادیم. تجربههای متنوعی پوشش پروژه

ه. جولی یه ِ ٣هایِ تحتِ وببرنامه ٢اندِتولیدی، و فرانت ١اِندِبک

ی معلِمیه؛ یادگرفتنِ هسکل اولین ش در رشتهشناسه، و تحصیلاتزبان

ی این نویسیِ کامپیوتر بوده. و این کتاب به کمکِ همهش با برنامهتجربه

هدفِ ما اینه که به شما کمک کنیم تا نه  بندی شده.ها اولویتتجربه

تنها کدهای تابعی با امنیتِ تایپی بنویسین، بلکه طوری خوب و عمیق 

هاتون، اگه خواستین بتونین یاد بگیرین که با توجه به علایق و اولویت

 ترِ هسکل رو دنبال کنین.های پیشرفتهپروژه

                                                                                                 
١ Backend 
٢ Frontend 
٣ Web Applications 
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کز شده. های مختلفِ یک موضوعِ بخصوص متمرهر فصل به جنبه

نویسی کنیم. ربطش به برنامهشروع می ١با یه معرفی کوتاه از جبرِ لاندا

ی جبرِ لاندا درست نویسیِ تابعی بر پایههای برنامهی زبانچیه؟ همه

تون نویسیشدن، و یه آشناییِ اجمالی با جبرِ لاندا، در آینده به هسکل

ین، دیگه فهمیدنِ کنه. برای مثال اگه جبر لاندا رو متوجه بشکمک می

 اصلاً کاری نداره. curryingها به اسمِ یکی از قابلیت

ی هسکل، چندتا عملیاتِ ساده ها و توابعِ پایهچند فصلِ بعد، بیانیه

ها)، و چندتا تایپِ اساسی رو پوشش میدن. ممکنه ها (نوشته stringروی 

کنارِ چندتا فصلِ اول بزنین یا کلاً به شدت وسوسه بشین که از گوشه

ولی نویسی کرده باشین)، رَدِشون کنین (مخصوصاً اگه قبلاً برنامه

های اول . حتی اگه اون فصلکنیم این کار رو نکنینخواهش می

بلدین، وقت گذاشتن برای آشنایی و راحتی با  مفاهیمی رو میگن که

در  REPLهای بین کار توی ی هسکل، درکِ کاملِ فرقگرامرِ خلاصه

های خطای (گاهاً های منبع، و آشنایی با پیغاممقابلِ استفاده از فایل

                                                                                                 
). درسته که تلفظِ  λ. این لاندا همون حرفِ یونانیِ ه ( Lambda Calculusم. جبرِ لاندا یا  ١

 ش، لاندا عموماً خواناتره.ه، ولی به خاطرِ جا افتادگیِ "لَمبدا"تر بگیم ش لامبدا، یا درستصحیحِ
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شون کنین، مبهم)ِ کامپایلر خیلی مهمه. قطعاً ایرادی نداره سریع تموم

 فقط ردِشون نکنین.

تر پیش میریم، هم از اون چندتا فصل، دیگه هم گسترده بعد

گیرین موندها چی تر. وقتی کتاب رو تموم کنین، نه تنها یاد میعمیق

های خودتون خیلی خوب ازشون تونین در برنامههستن، بلکه می

واقعاً همینطور  –استفاده کنین و جبرِ زیرِش رو درک کنین. قول میدیم 

تون ه داریم ازتون اینه که بعدش نرین روی بلاگمیشه. تنها خواهشی ک

 ی هالوپینو تشبیه کنین!یه آموزِشِ موند بنویسین و موندها رو به دُلمه

 توی هر فصل انتظار این موارد رو داشته باشین: تونینمی

 های استانداردی که بلدین؛افزایشِ تعداد تابع •

ی الگوهای یهتری که بر پاآشنایی با الگوهای گرامریِ پیشرفته •

 قبلی درست شدن؛

 های نظری برای درکِ طرزِ کارِ هسکل؛یاد گرفتنِ پایه •

 ی خوندنِ کدِ هسکل؛های واضح و عملی از نحوهمثال •
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 های خودتون؛قدم برای نوشتنِ تابعبهنمایشِ قدم •

ی های خطای رایج و نحوهتوضیحاتی برای طرزِ خوندنِ پیغام •

 اجتناب از اون خطاها؛

 های متنوع؛هایی با سختیتمرین •

 تعاریفِ لغاتِ مهم. •

ها آوردیم. البته هر لغت در طولِ فصل تعاریف رو در آخرِ اکثرِ فصل

ها برای دوره هم تعریف شده، اما یه تعریفِ مستقل هم در آخر فصل

نوشتیم. اینطوری اگه بینِ دوتا فصل کمی فاصله بیوفته، با خوندنِ اون 

ادآوری میشه که تا اونجا چه چیزهایی یاد گرفته بودین. تعاریف، براتون ی

تونین پیداشون کنین یه دوره لازم دارین، راحت میهر موقع هم فکر می

 کنین.

ها یه سری منابعِ پیشنهادی هم برای مطالعه در آخرِ اکثرِ فصل

نوشتیم. مسلماً مطالبِ واجبی نیستن، ولی برای ما خیلی مفید بودن و 
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که ممکنه به شما هم در درکِ بهترِ مطالبی که در طولِ فکر کردیم 

 فصل خوندین کمک کنن.

 هاها و تمرینها برای کار با مثالبهترین روش

های متنوعی آورده باشیم. ها و تمرینما سعی کردیم در هر فصل، مثال

ها رو بنویسیم، ترین تمرینمون رو کردیم تا آموزندهی تلاشبا اینکه همه

ها جذابیت نداشته ها برای بعضیهستیم که شاید بعضی تمرینمتوجه 

های زمینههای این کتاب با پیشباشن. و با توجه به اینکه خواننده

ها یا به نظر خیلی آسون میان یا به نظر متنوعی میان، بعضی تمرین

ها ها برای یه سری دیگه از خوانندهخیلی سخت، و احتمالاً همون تمرین

هایی که برای شما سب باشن. سعی کنین بیشترین تمرینکاملاً منا

های تایپ و ی تمرینمناسب هستن رو حل کنین. ولی اگه مثلاً همه

ها یه کم سردرگم شدین، ١ها رو رَد کرده بودین و سرِ مانویدتایپکلاس

 برگردین و انقدر تمرین کنین تا یاد بگیرین.

 ها بیشترین بهره رو ببرین:اینها رو به خاطر داشته باشین تا از تمرین

                                                                                                 
١ Monoid 



lvii 
 

 گفتار و معرفیفهرست، پیش

ها معمولاً طوری طراحی شدن تا با کدِ واقعی، مطلبی که مثال •

تازه گفته شده، یا قراره با جزئیاتِ بیشتری توضیح داده بشه 

 رو نمایش بدن.

یا یه فایل، تایپ و تست  REPLها رو تویِ ی مثالقراره همه •

ن کار کرد، کنیم بعد از اینکه کدِتوکنین. به شدت توصیه می

سعی کنین تغییرِش بدین و یه کم باهاش بازی کنین. این که 

تون بدین و بعد ببینین ی تغییراتای از نتیجهیه فرضیه

درست بوده یا نه، واقعاً مهمه! و اگه خودتون تایپ کنین (یعنی 

کپی/پیست نکنین) خیلی بهتره، چون باعث میشه بیشتر به 

 کدها توجه کنین.

کنن، ولی حتماً تویِ متن چیزی عمداً کار نمی هابعضی مثال •

ای گرفتین شون نوشته شده. اگه خطای غیرمنتظرهاز خرابی

که ما هم چیزی ازش نگفتیم، کدتون رو چک کنین تا خطای 

 گرامری نداشته باشین.
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ی طراحی نشدن؛ همه REPLها برای تایپ در ی مثالهمه •

احی نشدن. بعد از ها برای نوشتن تویِ یه فایل هم طرمثال

و در فایل،  REPLها در های گرامری بینِ بیانیهتوضیحِ تفاوت

انتظار میره که خودتون کدها رو از یکی به اون یکی منتقل 

کنین. تا انتهای کتاب دیگه باید خیلی راحت با کد کار کنین. 

ها توی ها و تمرینخورده بجای نوشتنِ مثالبهتره که خورده

GHCiهای منبع عادت کنین به کار کردن با فایل ، سعی کنین

(البته به جز موردهای خاص). ویرایش و تغییر کد در یه فایلِ 

 GHCiتره. بعد هم کدِتون رو توی تر و عملیمنبع خیلی آسون

 کنین.بارگذاری و اجرا می

تر رو به عنوانِ های طولانیها، بخصوص تمرینبهتره که تمرین •

های خیلی زیادی یره کنین. تمریندار ذخهای اسمماژول

گردیم (مخصوصاً آخرهای هستن که بارها بهشون برمی

کتاب)، پس قابلیتِ بارگذاریِ مجددِ اونها، جلوی کدنویسیِ 

هایی که این کار گیره. سعی کردیم تو تمرینتکراری رو می

 ای کرده باشیم.لازمه، یه اشاره
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ی مطالب دوره های آخرِ فصل ممکنه فقط برایبعضی تمرین •

های قبل آورده شده باشن، و اکثراً از آسون به سخت فصل

 مرتب شدن.

هایی که به نظر آسون میان، به رَوون شدن در یه حتی تمرین •

کنن. ما سختی رو به خاطرِ صرفاً سخت بودن مبحث کمک می

خوایم تا میشه مطالب رو خوب درک کنیم. فقط میتأیید نمی

ممکنه لازم بشه یک مسئله رو از چند زاویه کنین. برای همین 

 بیان کنیم.

ها رو بازنویسی کنین (با ازتون خواستیم که خیلی از تابع •

گرامرهای متفاوت). مسائلِ خیلی کمی هستن که فقط یه راهِ 

های مختلف به تسلط و حل دارن، و حلِ یک مسئله از راه

و در  ش،تون با طرزِ کار هسکل (گرامرِش، مفاهیمراحتی

 کنه.ش) کمک میبعضی موارد، ترتیبِ محاسبات

ی اولِ یه فصل ها در مطالعهی تمرینخودتون رو به حلِ همه •

 ملزم نکنین. تکرارهای با فاصله تأثیرِ بیشتری دارن.
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های اول، ممکنه به نظر ها، بخصوص در فصلبعضی تمرین •

ی زورَکی یا ساختگی بیان. رُک بگیم، همینطور هم هستن. ول

های بخصوصی رو درس اند تا موضوعبه این دلیل ساختگی

گیرین، بدن. همین که پیش میرین و بیشتر هسکل یاد می

هسکلِ "ها یه کم از اون ساختگی بودن دور میشن و به تمرین

 تر میشن.نزدیک "واقعی

یکی دیگه از مزایای کدنویسی توی فایلِ منبع و بعد  •

تونین در رابطه با یاینه که م REPLش توی بارگذاری

 ١فرایندی که سپری کردین تا به جواب رسیدین، کامِنت

بنویسین. نوشتنِ افکارِتون در راهِ رسیدن به جواب، به شفاف 

ش کنه. حداقلشدنِ افکارِتون و حلِ مسائل مشابه کمک می

هاتون یه چیزهایی از خودتون اینه که بعداً با خوندنِ کامنت

 گیرین.یاد می

                                                                                                 
١ Comment 
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 گفتار و معرفیفهرست، پیش

نویسیم. ها عمداً تعریفِ یه تابع رو ناقص میقتبعضی و •

 بینین:چیزهایی مثل این زیاد می

 f = undefined 
 --  ^-------^ 
تعریف نشدهم.  --   

گیره، ولی ما چندتا آرگومان هم می 𝑓𝑓با اینکه به احتمالِ زیاد 

کنیم. موقعِ نوشتنِ پارامترهاش رو براتون نامگذاری نمی

تون رو بگیره، پس های خودتون، کسی نیست دستپروژه

 انتظار نداشته باشین که این کتاب هم این کار رو کنه.

 



 

  ٢فصل 

 !سلام هسکل
توابع  ،یاز آشفتگ ییایدر در

 .از ثبات اند یسَمبُل
 هموند کیما –

Functions are beacons of 
constancy in a sea of 
turmoil. 
– Mike Hammond 
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 سلام، هسکل ١ – ٢

ی قدمتون برای یاد گرفتنِ هسکل خوش اومدین. قبل از ادامهبه اولین 

ها رو حل کنین. این کتاب، باید ابزار لازم رو نصب کنین تا بتونین تمرین

، هم GHC Haskellکنیم، که هم رو پیشنهاد می Stackفعلاً ما نصب 

، و هم یه ابزار برای GHCiاون به اسم ِ interactiveمحیط تعاملی یا 

  کنه.ها رو با هم نصب می١پروژه و مدیریتِ وابستگیساختِ 

تــونــیــن از آدرسِ راهــنــمــای نــصــب رو مــی

http://docs.haskellstack.org/en/stable/README/  پیدا

اونجا هست که برای  Stackخیلی خوبی هم برای  ٣مستنداتِ ٢کنین.

تونین از کنه. یه راهنمای نصبِ دیگه هم میشروع کمک می

https://github.com/bitemyapp/learnhaskell  پیدا کنین؛

١ Dependency Management 
 کتاب بخونین:تونین روی سایتِ ش رو هم میی فارسیم. نسخه ٢

http://haskellbook.ir/docs
٣ Documentation 

http://docs.haskellstack.org/en/stable/README/
https://github.com/bitemyapp/learnhaskell
http://haskellbook.ir/docs
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ی ای هم برای یادگرفتنِ هسکل گذاشتیم، به علاوهدیگه اینجا منابع

 های بیشتر که احتمالاً در کنار این کتاب مفید باشن.لینکِ تمرین

این. از اینجا به بعد فرض بر اینه که هسکل رو نصب کردین و آماده

 تو این فصل:

 کنیم؛ای و هم از فایل اجرا میکدِ هسکل رو، هم در محیط محاوره •

 ها و توابع؛شناسیم: بیانیهدو جزء مهم هسکل رو می •

یا گرامرِ هسکل، و سبک نوشتاریِ  syntaxچندتا از مشخصاتِ  •

 گیریم؛خوبِ کد هسکل رو یاد می

 و توابع ساده رو تغییر میدیم. •

 تعامل با کد هسکل ٢ – ٢

هسکل دو راهِ اصلی برای کار با کد در اختیار میذاره. اولی نوشتنِ کد 

یا  GHCiهسکل به اسم ِ interactiveمستقیماً تو محیط تعاملی یا 
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REPL ِتوی یه  ١ی ویرایش متنه. راه دوم نوشتنِ کد به کمک یه برنامه

ه. این بخشِ کتاب هر ِ GHCiتو  ٢فایل، و بعد بارگذاریِ اون فایلِ منبع

 کنه.دو راه رو معرفی می

 REPLاستفاده از 

REPL  مخففread-eval-print loop ِ ،ه، که به ترتیب میشه: خوندن

اند که نویسیِ تعاملیهای برنامهمحیطها  REPLمحاسبه، چاپ، تکرار. 

ش رو بعد از محاسبه ببینید. تونین کدتون رو وارد کنین و نتیجهمی

بود، ولی الان اکثر زبانهای  Lispاولین زبانی که چنین محیطی داشت 

 دارن. REPLمدرن، 

                                                                                                 
١ Text Editor 
٢ Source File 
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(یا  terminalاگه هسکل رو نصب کرده باشین، باید بتونین از 

command prompt  در ویندوز) اجراش کنین. وقتی تایپ کنیدghci  یا
١stack ghci و ،enter :رو بزنین، باید یه پیغامی مثل این ببینید 

GHCi, version 7.10.3: 
  http://www.haskell.org/ghc/ :? for help 
Prelude> 

های بیشتری اومدن، احتمالاً نوشته ٢رو زدین stack ghciاگه 
٣prompt ِمکنه تون هم مPrelude ی نباشه. موردی نداره. ممکنه نسخه

GHC  باشه، به احتمال  ٨٫٠و  ٧٫٨تون هم فرق داشته باشه، که اگه بین

 قوی با این کتاب هم سازگاره.

 بنویسین: promptی ساده رو تو خوب، حالا چندتا محاسبه

                                                                                                 
کنه. ولی اگه خالی اجراش می ِ ghci نوشتنِنصب کردین،  Stackرو خارج از  GHCاگه  ١

 استفاده کنید. stack ghciاز  یدنصب کرده، با Stackکه دارین اونیه که ای  GHCتنها 
سازیم و رو لازم ندارین، ولی جلوتر که میریم، وقتی پروژه می stack ghciالان هنوز  ٢

 تره.خیلی معقول Stackکنیم، استفاده از چندتا ماژول وارد می
 گرفتن ورودیه. یایه که میگه کامپیوتر آمادهعلامت، نشونه یا نوشته، promptم. منظور از  ٣
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PPrelude> 2 + 2 
p4 
PPrelude> 7 < 9 
PTrue 
PPrelude> 10 ^ 2 
P100 

وارد کنید و  promptتونین معادلات ساده مثلِ اینها رو تو می اگه

نویس تابعی شدین! حالا دیگه یه برنامه –نتایج صحیح بگیرین... مبارکه 

 تونین ادامه بدین.کنه و میتون کار میِ REPLدیگه اینکه 

 میشه خارج شد. q:یا  quit:با دستور  GHCiاز 

Prelude چیه؟ Prelude  یه کتابخونه یاlibrary  .از توابع استانداره

ی این توابع کنین، همهرو باز می Stack GHCiیا  GHCiوقتی 

میشن، و دیگه لازم نیست کار خاصی انجام  loadخود بارگذاری یا خودبه

رو  Preludeبینیم که میشه بدین تا بتونین صداشون بزنین. بعداً می

ای هم وجود دارن (البته های دیگه preludeخاموش کرد، و اینکه حتی 

 ١از مشمولاتِ پکیج Preludeکنیم). تو این کتاب ازشون استفاده نمی

                                                                                                 
١ Package 
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ه، کـــه مـــیـــشـــه از هســـکـــلِ base(بسته)ِ 

https://www.stackage.org/package/base هی گرفتش. هر از گا

که منظورمون اینه که از مشمولات  "هِ baseدر "نویسیم که یه چیزی می

 اون پکیجِ بزرگِ استاندارده.

 GHCiدستورات 
 info:و  quit:مثلِ  REPLتو  GHCiدر طول کتاب از دستورات 

میشناسه و  GHCiکنیم. اینها دستورات خاصی اند که فقط استفاده می

؛ نیستکد هسکل  quit:(دو نقطه) شروع میشن.  :شون با کاراکترِ همه

 ه.ِ GHCiفقط یکی از امکانات 

نویسیم، ولی عموماً میشه به حرف ما این دستورات رو کامل می

و بقیه  i:میشه  info:یا  q:میشه  quit:اولشون خلاصه بشن. مثلاً 

به همین ترتیب. چند بارِ اول خوبه که کامل تایپ کنین تا یادتون بمونه 

 نویسیم.هر حرف مخفف چیه، ولی بعد از چند بار، دیگه خلاصه می

https://www.stackage.org/package/base
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 کدنویسی در فایل

ها لازم میشه کد رو تو یه فایل ذخیره کنین تا بتونین خورده بیشترِ وقت

نویسین، ای که میوحسابیی درستش. تقریباً هر برنامهخورده بسازین

های تودرتو با وشههایی که پیا برنامه های مختلفباید براش کتابخونه

های هسکل دارن رو ویرایش کنین. فرایندِ اصلی اینجوریه که کد فایل

لازم (واردات رو بعداً بیشتر توضیح میدیم) برای برنامه رو تو  ١و وارداتِ 

و اونجا باهاش کار کنین. اینطوری  REPLیه فایل بنویسین، بیارین تو 

 ویرایش کنین تا کامل شه.خورده تست و تون رو خوردهتونین برنامهمی

های هسکل برای فایل hs.بسازین. پسوند  test.hsیه فایل به اسم 

بازش  text editorتونین اول فایل رو بسازین بعد توی یه به کار میره. می

ی ویرایشِ متن رو باز تونین اول برنامهکنین و توش کد بنویسین، یا می

ش بنویسین، بعد هم به اون نام ذخیرهکنین و کد رو توی یه فایل جدید 

 کنید. هر طور که راحتین.

                                                                                                 
١ Imports 
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 ش کنید:کد زیر رو توی اون فایل تایپ و بعد هم ذخیره

 sayHello :: String -> IO () 
 sayHello x = 
   putStrLn ("Hello, " ++ x ++ "!") 

تابع  تایپ سیگنِچرِیا  ١نوع نشانِ (دو تا دو نقطه)، ::اینجا بعد از 

رو نوشتیم. میشه اینطوری خوندش: "دارای تایپِ ... است" که به جای 

دارای  sayHelloخونیم. پس سه نقطه، تایپ سیگنچرِ جلوش رو می

های اول روی گرامره است. تمرکزِ این فصل () String -> IOتایپِ 

)syntaxها رو توضیح میدیم.ها، تایپ یا نوع)، جلوتر تو یکی از فصل 

رو باز  ghciرو ذخیره کردین،  test.hsای که  تو همون پوشهحالا

 کنید و دستورات زیر رو وارد کنید:

 Prelude> :load test.hs 
 Prelude> sayHello "Haskell" 
 Hello, Haskell! 
 Prelude> 

                                                                                                 
١ Type Signature 
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رو بارگذاری کردین، تابعِ  test.hsفایل  load:بعد از اینکه با 

sayHello  ِدر دسترسREPL  ِقرار گرفت. بعد یه آرگومانstring مثل ،

"Haskell"  رو بهش دادین (به اون علامتهای نقل قول دقت کنید)، و

 تونستین جوابش رو ببینید.

ممکنه متوجه شده باشین که بعد از بارگذاریِ اون فایل، 

prompt ِ تون دیگهPrelude>  نیست. اگه میخواین دوبارهPrelude> 

هست رو وارد کنین. این دستور  module: یلاصهکه خ m:بشه، دستور 

ها به کدهای اون فایل REPLبرمیداره، و دیگه  GHCiهاتون رو از فایل

 دسترسی نداره.

 هادرک بیانیه ٣ – ٢

ها ). بیانیهexpressionه، یا یه بیانیه (١هر چیز تو هسکل یا یه تعریف

تونن مقادیر باشن، ترکیبی از مقادیر باشن، و یا توابعی که به مقادیر می

محاسبه میشن و به یک جواب میرسن.  هابیانیهاعمال شدن باشن. 

ای دارن، ی پیش و پا افتادهاند، محاسبههایی که یه مقدار مشخصبیانیه

                                                                                                 
١ Declaration 
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اند، هایی که یه معادلهاند. بیانیهچراکه خودشون جواب محاسبه

هاشه. با اینکه با آرگومان ١ی عملگرشون در واقع همون محاسبهمحاسبه

ی های هسکل فقط شاملِ حل محاسباتِ ریاضی نیستن، ولی همهبرنامه

کنن: خیلی واضح و شفاف به های هسکل به نحوِ مشابهی کار میبیانیه

ی های وجودیِ برنامهبینی محاسبه میشن. هستهی قابل پیشیه نتیجه

ی بزرگه ها اند، کلِ اون برنامه هم در واقع یه بیانیههسکل همین بیانیه

 های کوچکتره.که متشکل از بیانیه

کنه که بگیم ، فعلاً کفایت میdeclarationsدر مورد تعاریف یا 

ها رو نامگذاری اند، و این اجازه رو میدن که بیانیه ٢انقیادهای سطح بالا

ها از اسمشون استفاده جای کپی کردن اون بیانیهتونیم به کنیم. بعداً می

 کنیم.

 ها:چندتا مثال از بیانیه

                                                                                                 
١ Operator 
٢ Top-level Bindings 
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P1 
P1 + 1 
P"Icarus" 

بررسی کنین، کد رو تو  GHCi REPLتونین تو هر کدوم رو می

prompt  تایپ کنین وenter ی بیانیه رو ببینین. بزنین تا جواب محاسبه

 گرده.پس خودش برمیتر نمیشه، ساده ١برای مثال، مقدار عددی 

ها رو رو باز کنید و این مثال GHCiاگه تا الان این کارو نکردین، 

 همراهی کنید.

 کنیم:این رو تایپ می GHCiوقتی تو 

PPrelude> 1 
P1 

 تر نمیشه.چاپ میشه، چرا که ساده ١عدد 

کنه و بعد ساده میp3رو به p1 + 2ی بیانیه GHCiدر مثال بعد، 

ای برای محاسبه تر نمیشه چون جملهساده ٣کنه. از میرو چاپ  ٣عدد 

 مونه:نمی
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PPrelude> 1 + 2 
P3 

ها رو تودرتویِ هم بنویسین، تونین بیانیهتعداد دفعاتی که می

 ی نوشتنش رو داشته باشین!نامحدوده، فقط اگه حوصله

PPrelude> (1 + 2) * 3 
P9 
PPrelude> ((1 + 2) * 3) + 100 
P109 

تون رو بیشتر کنین و های بیانیهنطور ادامه داد، لایهمیشه همی

 ها محدود نمیشن.ها به همینمحاسبه کنین. ولی بیانیه

ها رو بیشتر محاسبه کرد، یا به کلام وقتی نشه بیانیه حالت معمولی

اند. حالت معمولیِ ١نشدنی باشن، میگیم در حالتِ معمولیدیگه ساده

p1 + 1 ی بیانیه. چرا؟ چون ٢میشهp1 + 1 ِرو میشه با اعمالِ اوپراتور

س یه بیانیهp1 + 1جمع به دو تا آرگومانش ساده کرد. به زبان دیگه، 

به هیچ چیزی  –تر نمیشه س، ولی سادههم یه بیانیه ٢شدنیه، و که ساده

                                                                                                 
١ Normal Form 
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هم  ١redexشدنی رو های سادهغیر از خودش محاسبه نمیشه. بیانیه

سازی میگیم، ولی ین فرایند، محاسبه یا سادهمیگن. ما توی کتاب به ا

رو هم ببینید (خیلی  ٢یا اجرا normalizingممکنه بعضی جاها لغات 

 لغات دقیقی نیستن).

 توابع ٤ – ٢

ها اند، و توابع یه حالت خاص از بیانیههای اساسیِ هسکلها از پایهبیانیه

ن، یعنی مونهستن. توابع تویِ هسکل خیلی شبیه توابع ریاضی می

نگاشتی از یک مجموعه ورودی به یک مجموعه خروجی. تابع یه 

ست که به یک آرگومان اعمال شده و همیشه جوابی رو بیانیه

گردونه. این جواب به ازای یک ورودیِ مشخص، همیشه یکسانه، برمی

 های خالص درست شدن.چرا که توابعِ هسکل از بیانیه

گیرن هسکل یک آرگومان می درست مثل جبر لاندا، تمامی توابعِ

گردونن. وقتی به نظر میاد داریم چندتا آرگومان به یه و یک جواب برمی

                                                                                                 
 .expressionو  reducibleم. ترکیبی از دو لغت  ١

٢ Executing 
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تک به یکی از تابع میدیم، در واقع داریم چندتا تابعِ تودرتو رو تک

 .curryingکنیم. به این کار میگن ها اعمال میآرگومان

هایی که تا الان استفاده کردیم ممکنه متوجه شده باشین که بیانیه

فقط مقادیرِ معین داشتن و هیچ متغیر (یا تجرید) ی نداشتن. با توابع 

خوایم بعداً با مقادیرِ مختلف استفاده میشه اون بخشهایی از کد که می

 کنیم. abstractکنیم رو انتزاع یا 

ضرب کنید.  ٣برای مثال فرض کنید چندتا بیانیه رو میخواین با 

 کنین:ها رو اینطوری وارد میک بیانیهتتک

PPrelude> (1 + 2) * 3 
P9 
PPrelude> (4 + 5) * 3 
P27 
PPrelude> (10 + 5) * 3 
P45 

این راهِ خیلی درستی نیست... با توابع میشه چنین الگوهای تکراری 

رو فاکتور کرد تا بعداً دوباره ازشون استفاده کنیم. این کار رو با دادنِ یه 

تابع و معرفیِ یه متغیرِ مستقل به عنوان پارامترِ تابع انجام میدیم.  اسم به
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ی توابع ظاهر بشن، یا حتی به عنوان ی بقیهتونن در بدنهتوابع می

ی توابع (یا حتی خودشون) استفاده بشن، درست مثل آرگومان به بقیه

 ای.دیگه ِ valueهر مقدار یا 

ضرب بشن.  ٣خوایم با م که میدر مثالِ بالا، ما یه سری بیانیه داری

ها ی بیانیهپرسیم کدوم بخش بین همهاگه از دیدِ تابع نگاه کنیم، می

کنه؟ چه اسمی برای تابع انتخاب کنیم؟ مشترکه؟ و کدوم بخش فرق می

 کنه؟هایی رو قبول میو اینکه چه جور آرگومان

هاس. قسمتی که تو هر کدوم بخشِ مشترک بیانیهp* 3اون 

ی جمعِ قبل از اون ضربه، پس بجاش یه متغیر میذاریم متفاوته، بیانیه

کنیم. وقتی یه مقدار رو با متغیر مون تعریف میو یه اسم هم برای تابع

کنه، و ضربش می ٣کنه، با کنیم، تابع حسابش میجایگزین می

ی اینها رو تو هسکل پیاده گردونه. در بخش بعد، همهش رو برمینتیجه

 کنیم.می



٦٣ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 تعریف کردن توابع

ه. اول اینکه همشون با ها مشترکی تعاریفِ تابعچندتا چیز بین همه

ی اینها های تابع میان (همه١اسم تابع شروع میشن و جلوشون پارامتر

از هم جدا میشن). بعد یه علامت مساوی میاد، که تساویِ  ٢فقط با فاصله

ایه بیانه که در واقع همون ع میادی تابکنه. نهایتاً بدنهجملات رو بیان می

که بعد از اعمال شدن به یه آرگومان، میشه به جوابِ نهایی محاسبه 

 بشه.

                                                                                                 
به جای همدیگه استفاده میشن، ولی با هم فرق دارن.  پارامترو  آرگومان در عمل، دو لغتِ ١

. اون متغیرهایی که های اون جایگزین میشنپارامترتابع با  اند که بعد از اعمالِها مقادیریآرگومان

اند، آرگومان نیستن. برای ی پارامترهای تابعتابع (یا تایپ سیگنچرِ تابع)، نمایندهِ definitionدر 

 اطلاعات بیشتر، بخش تعاریف در آخر فصل رو نگاه کنید.
٢ Whitespace 
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، با تعریف اونها توی یه فایل، یه کم GHCiبین تعریفِ توابع توی 

استفاده  letباید از  GHCiفرق هست. برای تعریفِ مقادیر یا توابع در 

 :١کنید

PPrelude> let triple x = x * 3 

 نویسیم:همین تابع رو توی فایل اینطوری می

Ptriple x = x * 3 

 کنیم:ش رو جداگانه بررسی میحالا هر بخش

P  triple x   =   x * 3 
P-- [1]  [2] [3]  [ 4 ] 

ست. یه تابع ِ declarationه؛ که در واقع تعریف یا این اسمِ تابع .١

 دقت کنید که با حرف کوچیک شروع شده.

                                                                                                 
لازم نیست.  GHCiبرای تعریف در  letبه بعد، دیگه استفاده از  GHC ٨٫٠٫١ی از نسخه ١

تر هم سازگاری های قدیمیها رو نوشتیم تا کدها با نسخه letبا این حال ما فعلاً در این کتاب 

 های اضافه نباید باعث خطایی بشن. letداشته باشند. البته نوشتنِ این 
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پارامتر تابع. این پارامترهای تابع معادلِ سَرِ لاندا هستن و  .٢

 کنن.ی تابع رو قید میمتغیرهای داخلِ بدنه

مقادیر یا توابع در هسکل استفاده میشه،  تعریفِبرای  =علامت  .٣

 .نیستو برای بررسی تساوی بین دو مقدار 

ی (بدنهی تابع. در صورتِ اعمالِ تابع به یه مقدار، این بیانیه بدنه .٤

به یه آرگومان اعمال  tripleتابع) رو میشه محاسبه کرد. اگه 

 های مقیّد جایگزین میشه. اینجا 𝑥𝑥بشه، مقدار اون آرگومان با 

 ای مثلِ ه. پس در یه بیانیهی تابع، بدنهx * 3ی بیانیه

triple 6 ،𝑥𝑥  مقیّد میشه. ٦به 

ع میشن. اسم توابع با حروف کوچیک شرو ی حروف مهمه!اندازه

برای تفهیمِ بهترِ نقش یه تابع کار خوبیه. ولی حرفِ  ١گاهی سَبکِ شُتُری

 اول باید کوچک باشه.

                                                                                                 
١ camelCase 
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متغیرها هم با حرف کوچیک شروع میشن. لزومی هم نداره که تک 

 حرفی باشن.

تویِ  letرو با  tripleاول سعی کنین تابعِ  triple بازی با تابعِ 

REPL ش) تعریف کنین. بعد تابع رو با یه مقدارِ عددی (به ازای آرگومان

 صدا بزنین:

PPrelude> triple 2 
P6 

ش کنین. بعد که با ، توی یه فایل تعریف و ذخیرهletحالا بدونِ 

تونین تابع رو با بارگذاریش کردین، می GHCiتوی  l:یا  load:دستور 

 جلوش، صدا بزنین؛ ، و یه مقدارِ عددیtripleِش، یعنی اسم

اعداد  –انجام دادین. با مقادیر مختلف  REPLهمونطوری که بالاتر توی 

تست کنین. بعدش سعی  –(1 + 1) ای مثل صحیح یا حتی یه معادله

کنین خود تابع رو توی فایل تغییر بدین. فایل رو دوباره بارگذاری کنید 

دِ همون فایل، ی تغییرات رو ببینید. برای بارگذاریِ مجدو نتیجه

 استفاده کنین. r:یا  reload:تونین از دستور می
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 محاسبه ٥ – ٢

ی یک بیانیه، ساده کردن اون تا جای ممکنه. وقتی منظور از محاسبه

ش تموم شده، یا ش برسه، میگیم محاسبهترین حالتیه جمله به ساده

ه. یه بیانیه تو این حالت، معمولاً یه مقدارِ مشخصه. رَوشِ ِ ١نشدنیساده

هم بهش میگن)، یعنی  ٣ی تنبلمحاسبهه (ِ ٢نا اَکیدی هسکل، محاسبه

ی جملات رو تا زمانی که از طرفِ جملاتِ دیگه اجبار هسکل محاسبه

 نَشَن به تعویق میندازه.

ها رو میشه ساده آرگوماناند، ولی اعمالِ توابع به نشدنیمقادیر ساده

ی جملات تا زمانی که به یه کرد. ساده کردنِ یه بیانیه یعنی محاسبه

برسیم. درست مثل جبر لاندا، اعمالِ تابع به یه آرگومان،  valueمقدار یا 

 کنه.ش رو فراهم میامکان ساده شدن یا محاسبه

                                                                                                 
١ Irreducible 
٢ Non-strict 
٣ Lazy Evaluation 
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ی پایانیِ تر نمیشن. یعنی مقادیر نقطهاند، ولی سادهمقادیر بیانیه

 اند:سازیساده

P1 
P"Icarus" 

  های زیر رو میشه به یه مقدار ساده کرد:بیانیه

P1 + 1 
P2 * 3 + 1 

شون اول ساده REPLمحاسبه کرد.  REPLهر کدوم رو میشه توی 

 کنه.شون رو چاپ میکنه، و بعد نتیجهمی

میزنیم، . وقتی تابع رو با یه آرگومان صدا tripleبرگردیم به تابعِ 

ترش کرد. در یک زبانِ تابعیِ در واقع یه بیانیه داریم که میشه ساده

شون جابجا شده رو با تعریفِتونیم توابعِ اعمالخالص مثل هسکل، می

ی زیر رو کنیم و همون جواب رو بگیریم؛ مثل ریاضی. پس وقتی جمله

 بینیم:می

Ptriple 2 
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  اند:معادلهای زیر باهاش میدونیم بیانیه

Ptriple 2 
 -- [triple x = x * 3; x := 2] 
P2 * 3 
P6 

اعمال کردیم و بعد به جوابِ نهایی، یعنی  ٢رو به عدد  tripleتابع 

ه، چون ِ ٦، عدد triple 2ی بیانیه حالت معمولیِش کردیم. ، ساده٦

 تر نمیشه.ساده

شون ها رو تا حالت معمولیی بیانهفرض همههسکل به طور پیش

) WHNF( ١با سرِ ضعیف حالت معمولیکنه، بلکه فقط تا حساب نمی

پیش میره. یعنی هر چیزی بلافاصله تا آخر ساده نمیشه. برای مثال، 

 ی زیر:جمله

P(\f -> (1, 2 + f)) 2 

 ی زیر ساده میشه:به جمله WHNFدر 

                                                                                                 
١ Weak Head Normal Form 
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P (1, 2 + 2) 

تا آخرین p2 + 2ه، ولی نکته اینجاست که ی تقریبیاین یه ارائه

 ساده نمیشه. ٤ی ممکن به لحظه

 ها: بررسی ادراکتمرین

کدهای زیر توی یه فایل نوشته شدن. اگه بخواین این توابع رو  .١

 بنویسین، چه تغییراتی باید بدین؟ REPLمستقیماً توی 

Phalf x = x / 2 
 
Psquare x = x * x 

های زیر ی بیانیهیه تابع با یک پارامتر بنویسین که به جای همه .٢

 اسم هم بذارین. کار کنه. براش

P3.14 * (5 * 5) 
P3.14 * (10 * 10) 
P3.14 * (2 * 2) 
P3.14 * (4 * 4) 
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تون رو با این وجود داره. تابع Preludeدر  piیک مقدار به اسمِ  .٣

pi  بازنویسی کنید. ٣٫١٤به جای 

 عملگرهای میانوند ٦ – ٢

؛ دارن ١پیشوندییا گرامرِ  syntaxفرض، توابعِ هسکل در حالت پیش

س. با تابعِ یعنی تابعی که داره اعمال میشه، بجای وسط، اولِ بیانیه

triple های استاندارد هم، مثل تابع همانی ی تابعاین رو دیدیم، بقیه

 گردونه:، همینطوراند. این تابع فقط آرگومانش رو برمیidیا 

PPrelude> id 1 
P1 

ی توابع پیشوندی ه، با این حال، همهتوابعفرضِ این گرامرِ پیش

(جمع،  ٢نیستند. یه گروهی از عملگرها هستن، مثل عملگرهای عددی

                                                                                                 
١ Prefix 
٢ Arithmetic Operators 
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ها اعمال میشن و یه اند (به آرگومانضرب، و...)، که در حقیقت تابع

 نوشته میشن. ١فرض میانوندخروجی میدن) ولی به طور پیش

بکِ میانوندی ازشون عملگرها در واقع توابعی هستن که میشه به س

ها عملگر نیستند. ی تابعی عملگرها تابع اند؛ ولی همهاستفاده کرد. همه

triple  وid یک عملگر  +تابعِ ولی  ،)نیستنپیشوندی اند (عملگر  عِ تواب

 یا اوپراتورِ میانونده:

PPrelude> 1 + 1 
P2 

  چندتا عملگرِ عددی دیگه رو امتحان کنیم:

PPrelude> 100 + 100 
P200 
PPrelude> 768395 * 21356345 
P16410108716275 
PPrelude> 123123 / 123 
P1001.0 
PPrelude> 476 - 36 
P440 

                                                                                                 
١ Infix 
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PPrelude> 10 / 4 
P2.5 

هم به سبک میانوندی  ، میشه از توابع١با یه کم تغییر گرامری

 استفاده کرد:

PPrelude> 10 `div` 4 
P2 
PPrelude> div 10 4 
P2 

کنه. اگه عملگرها رو توی پرانتز بذارین، تبدیل ش هم ممبرعکس

 به تابعِ پیشوندی میشن:

PPrelude> (+) 100 100 
P200 
PPrelude> (*) 768395 21356345 
P16410108716275 
PPrelude> (/) 123123 123 
P1001.0 

                                                                                                 
بیشتر  ی. این کاراکتر با آپاستروف فرق داره و توbacktickکسان گراو یا م. با استفاده از اَ ١

 قرار گرفته. tab یو بالا ١کیبوردها کنار کلید 
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فرض اگه اسم تابع فقط متشکل از حروف و اعداد باشه، به طور پیش

ی توابع پیشوندی رو نمیشه میانوندی کرد. اما پیشوندی میشه؛ و همه

خود میانوندی میشه، و با ، خودبه١باشه symbolاگه اسم تابع علامت یا 

 .٢پرانتز پیشوندی میشه

 پذیری و تقدمشرکت

فرض برای پیش ٤و تقدمِ  ٣پذیریاگه از ریاضیات یادتون باشه، یه شرکت

 د داره.، وجو(/)و  (-)، (+)، (*)عملگرهای میانوند، 

، میشه اطلاعاتی مثل GHCiدر  info:با استفاده از دستور 

 info: توابع و عملگرها رو استعلام کرد. وقتی با و تقدمِ یریپذشرکت

تایپِ تابع رو بهتون میگه،  GHCiپرسین، ی یه تابع یا عملگر میدرباره

                                                                                                 
 کاراکترها به غیر از حروف و اعداد.ی م. بقیه ١
میانوندی  backtickنمیشه یه تابع پیشوندی رو با برا عزیزانی که دوست دارن گیر بدن!  ٢

کنین، بعد اونو بذارین لای پرانتز تا پیشوندی شه... دلیل اینکه یه همچین چیزی رو میخواین برا 

 ما واضح نیست!
٣ Associativity 
٤ Precedence 
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اون رو هم  و تقدم یریپذشرکتو اینکه میانوند هست یا نه، و اگه بود، 

کنه. فعلاً اطلاعات راجع به تایپِ تابع و بقیه چیزها رو کنار چاپ می

 کنیم.صحبت می و تقدم یریپذشرکتمیذاریم، فقط یه کم از 

از این قراره  (-)، و (+)، (*)برای توابع  GHCiتو  info:جواب 

  (تا این لحظه):

P:info (*) 
 infixl  7   * 
 -- [1] [2] [3] 
 
 :info (+) (-) 
 infixl 6 + 
 
 infixl 6 - 

آخرش هم ِ l، میانوند بودنِ اوپراتوره؛ اون infixlمنظور از  .١

 ه.چپیا  leftپذیری از برای شرکت

ش بیشتر باشه، ، تقدم رو نشون میده: هر چیزی تقدم٧عدد  .٢

 تعریف شده. ٩تا  ٠ی تقدم از اوّل اعمال میشه. بازه
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 .١، ضرباسمِ تابعِ میانوند: در این مورد .٣

بینیم که هردوشون عملگرِ میانوند با برای جمع و تفریق هم می

 دارن. ٦پذیری از چپ هستن، و تقدم شرکت

پذیری از چپ رو بهتر نشون تونیم به کمک پرانتز، مفهوم شرکتمی

 ادامه بدین: REPLبدیم. به همراهی این کدها با 

 پذیری از چپ، این:به خاطر شرکت

P 2 * 3 * 4 

 این ترتیب حساب میشه:به 

P (2 * 3) * 4 

  پذیری از راست:حالا یه مثال برای شرکت

PPrelude> :info (^) 
Pinfixr  8   ^ 
-- [1]  [2] [3] 

                                                                                                 
١ Multiplication 
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آخرش هم ِ r، میانوند بودنِ اوپراتوره؛ اون infixrمنظور از  .١

 ه.راستیا  rightپذیری از برای شرکت

باشه، اون اوپراتور اول برای تقدمه، که هر چقدر بزرگتر  ٨عدد  .٢

) و ٧بینید که این عملگر تقدمش از ضرب (اعمال میشه. می

 ) بیشتره.٦جمع یا تفریق (

 .١اسمِ تابعِ میانوند: در این مورد، توان .٣

با ضرب، اهمیتِ شرکتپذیری واضح نبود، چون ضرب کلاً 

پذیره، و جابجاییِ پرانتزها تاثیری روی جواب نمیذاشت. ولی توان شرکت

ی خوبی برای نشون دادنِ فرق بین پذیر نیست، و گزینهشرکت

 ه:پذیری از راستپذیری از چپ و شرکتشرکت

PPrelude> 2 ^ 3 ^ 4 
P2417851639229258349412352 
PPrelude> 2 ^ (3 ^ 4) 
P2417851639229258349412352 

                                                                                                 
١ Exponentiation 
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PPrelude> (2 ^ 3) ^ 4 
P4096 

از راست داریم، اضافه  پذیریبینید، وقتی شرکتهمونطور که می

بندی از راست) تاثیری روی جواب نداره. کردن پرانتز از راست (دسته

 کنه.مون فرق میپرانتز بذاریم، جواب نهایی چپولی اگه از 

پذیری، و تاثیرِ پرانتزها توی در کل، اون درکی که از تقدم، شرکت

  ریاضیات دارین، توی هسکل هم صادقه:

P 2 + 3 * 4 
 
P (2 + 3) * 4 

 این دو تا چه فرقی با هم دارن؟ چرا فرق دارن؟

 پذیریها: پرانتز و شرکتتمرین

ها فقط در پرانتزگذاری فرق دارن. با دقت هر کدوم در زیر، هر جفتِ تابع

ی نهایی داره یا نه. رو بخونین و ببینین آیا پرانتز تغییری در نتیجه

 چک کنین. GHCiتون رو توی جواب
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١. a) P8 + 7 * 9 
b) P(8 + 7) * 9 

٢. a) Pperimeter x y = (x * 2) + (y * 2) 
b) Pperimeter x y = x * 2 + y * 2 

٣. a) Pf x = x / 2 + 9 
b) Pf x = x / (2 + 9) 

 تعریف مقادیر ٧ – ٢

کنه، یه فایل منبع رو یکباره و کامل بارگذاری می GHCiاز اونجا که 

ی همه GHCiمیتی نداره، ) توی فایل اهdeclarationترتیب تعاریف (

که یکی یکی تعاریف  REPLشناسه. ولی تو مقادیر تعریف شده رو می

 کنیم، ترتیب مهمه.رو وارد می

اینطوری  REPLتونیم یک سری از تعاریف رو توی برای مثال، می

 وارد کنیم:

PPrelude> let y = 10 
PPrelude> let x = 10 * 5 + y 
PPrelude> let myResult = x * 5 
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، REPLدیدیم که تعریفِ هر چیزی توی  tripleبالاتر، سرِ تابعِ 

 باشه. letباید با 

 بینیم:حالا اگه اسم اون مقادیر رو وارد کنیم، مقدارشون رو می

PPrelude> x 
P60 
PPrelude> y 
P10 
PPrelude> myResult 
P300 

د وار learn.hsببینیم چطوری همین مقادیر رو تو یه فایل به اسم 

نویسیم که بعداً با همین اسم بتونیم رو می ١کنیم. اول از همه اسمِ ماژول

ش کنیم (فعلاً سراغ پروژه به این بزرگی که ِ importتوی پروژه وارد یا 

چندتا ماژول داشته باشه نمیریم، ولی خوبه که از الان به نوشتنِ اسم 

 ها عادت کنین):ماژول

 
 

                                                                                                 
١ Module 
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P-- learn.hs 
 
Pmodule Learn where 
 
 x = 10 * 5 + y 
 
 myResult = x * 5 
 
 y = 10 

ها با حروف بزرگ شروع میشه. برای اسم متغیرها، اسم ماژول

camelCase  نوشتیم: حرف اول کوچیکه، ولی هر جا به لغتِ بعد

ها رو ش کردیم. این کار، خوندنِ اسمرسیدیم، با حرف بزرگ شروع

 کنه.تر میراحت

 یابیعیب

اشکالات زیادی ممکنه پیش بیاد.  learn.hsای مثل برنامه در نوشتنِ

تو این بخش به چندتا از اشکالات رایج در کدنویسیِ هسکل نگاه 

میندازیم. یکی از چیزایی که باید حواستون بهش باشه، اینه که 
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تونه معنای کد رو تغییر بده. حتی در کدِ هسکل مهمه و می ١توگذاری

 spaceبندازه. برای توگذاری هم فقط از کاراکترِ  تونه کدتون رو از کارمی

 رو وارد کدتون نکنین. tabاستفاده کنین، اصلاً کاراکترِ 

جا ی بهدر هسکل حائز اهمیته. استفاده whitespaceکلاً فاصله یا 

ای کنه. اگه با زبان دیگهاز اون، به جمع و جور شدنِ کدتون هم کمک می

نوشتین، ممکنه اولش خیلی با این وابستگی به تا الان کد می

whitespace  ،کنار نیاین. تنها راهِ اعمال توابعwhitespace ِ ه (به غیر از

هایی که به خاطر تلاقیِ تقدمِ توابع از پرانتز برای اعمالِ توابع وقت

ی ، وِجهه٢آخرِ خطِ کد whitespaceکنیم). اضافه کردنِ استفاده می

 خوبی نداره.

های هسکل، توگذاری جای علائم گرامری مثل اکثر مواقع در فایل

ی کلی اینه که اگه گیره. قاعده، و پرانتز رو می٤، نقطه ویرگول٣آکولاد

                                                                                                 
١ Indentation 
٢ Trailing Whitespace 
٣ Curly Brackets 
٤ Semicolons 
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س، باید زیر اون بیانیه توگذاری یا ی دیگهکُدی بخشی از یه بیانیه

indent ترین ستونِ متن نباشه. بشه، حتی اگه اون بیانیه در چپ

بندی میشن، باید اون بخشهایی از کد که با هم دسته همچنین،

شون به یه اندازه توگذاری بشن. برای مثال، در یه بلوکِ کد که با همه

let  یاdo ای صحیحه:شروع شده، چنین توگذاری 

Plet  
   x = 3 
   y = 4 
 
P-- یا 
 
Plet x = 3 
     y = 4 

صحیحه، که البته این کد فقط در صورتی توی یه فایل 

 ی یک تعریفِ سطح بالاتر باشن (م. مثلاً یه تابع).زیرمجموعه

اند، از یک ستون هایی که جزء یک بیانیهدقت کنید اون دو تا تعریف

 شروع شدن. اینطوری نوشتن درست نیست:
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Plet x = 3 
  y = 4 
 
P-- یا 
 
Plet 
  x = 3 
   y = 4 

  زیر توگذاری کنین: تون از چند بخش تشکیل شده، مثلاگه بیانیه

Pfoo x = 
     let y = x * 4 
         z = x ^ 2 
     in 2 * y * z 

 inو  letاز یک ستون شروع شدن،  𝑧𝑧و  𝑦𝑦های بینید که تعریفمی

ی توگذاریِ ما دقت کنین. هم در یه راستا اند. در طولِ کتاب به طریقه

کنه. اگه کد رو از  خیلی پیش میاد که یه توگذاریِ نابجا کد رو خراب

 جایی کپی کنین، احتمال توگذاریِ اشتباه خیلی میره بالا.

ی بیانیه اگه اشتباهی وسط یه تعریف برین خط بعد، طوری که ادامه

 از اول خط شروع بشه:
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Pmodule Learn where 
 تعریف ماژول در ابتدای فایل -- 
 
 x = 10 
 * 5 + y 
 
PmyResult = x * 5 
 
Py = 10 

 پیغام خطا مثل این میاد:یه 

PPrelude> :l code/learn.hs 
P[1 of 1] Compiling Learn 
 
Pcode/learn.hs:10:1: 
P  parse error on input ‘*’ 
PFailed, modules loaded: none. 

اولین خطِ پیغام خطا، جایی که اشتباه پیش اومده رو میگه: 

code/learn.hs:10:1:  ِاز فایل  ١و ستونِ  ١٠به خطا در خط

learn.hs ی در پوشهcode کنه. پیدا کردنِ عاملِ اشاره میerror  با
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تر میشه. البته واضحه که خط و ستون خطای چنین پیغامی خیلی آسون

 ای باشن.شما ممکنه جای دیگه

ش رو توی یه خط تونین همهبرای تصحیح این خطا، یا می

 بنویسین:

 x = 10 * 5 + y 

یا دقت کنین اگه وسط بیانیه رفتین خط بعد، حتماً اون خط رو 

حداقل با یک فاصله از اون جایی که خط قبل شروع شده، بنویسین (هر 

  کنن):دو مثالِ زیر کار می

 x = 10 
  * 5 + y 
 
P-- یا 
 
 x = 10 
P    * 5 + y 

برین دومی یه کم بهتره. در کل سعی کنید فقط وقتی وسط جمله 

 ستون رد شدین. ١٠٠خط بعد که از 
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ای که ممکه رخ بده، اینه که یه تعریف رو از اولِ خط خطای دیگه

 (سمت چپ) شروع نکنین:

P-- learn.hs 
 
Pmodule Learn where 
 
P x = 10 * 5 + y 
 
 myResult = x * 5 
 
 y = 10 

همون باعثِ چنین پیغام خطایی   بینین؟می 𝑥𝑥اون فاصله رو قبل از 

 شده:

PPrelude> :l code/learn.hs 
P[1 of 1] Compiling Learn 
 
Pcode/learn.hs:11:1: 
P  parse error on input ‘myResult’ 
PFailed, modules loaded: none. 
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اشاره کرده، ولی خطا  myResultست... پیغام به یه کم گیج کننده

ی ست؛ ولی همهی اضافهط به خاطر یه فاصلهاییه. خطا فقجای دیگه

تعاریف در ماژول باید از یک ستون شروع شن، و اون ستون توسط اولین 

تعریف در ماژول تعیین میشه. در این مثال، دلیل اینکه پیغامِ خطا به 

کنه، اینه که ستونی که تعاریف باید ازش شروع  ای اشاره میجای دیگه

ازش شروع شده. پس از دیدِ  𝑥𝑥ه که تعریفِ بشن رو همون ستونی میدون

 یک ستون زود شروع شده. myResult، تعریفِ ١کامپایلر

  رو یه ستون بیاریم جلو: myResultو  𝑦𝑦یک راه اینه که تعاریف 

P-- learn.hs 
Pmodule Learn where 
 
P x = 10 * 5 + y 
 
P myResult = x * 5 
 
P y = 10 

                                                                                                 
نویسی رو به یک زبان افزاریه که یک زبان برنامهیک واسط نرم compilerم. کامپایلر یا  ١

 کنه.نویسی دیگه تبدیل میبرنامه
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ی خوبی نداره، و کدنویسیِ استاندارد هسکل نیست. ولی منظره

 indentتقریباً هیچ وقت پیش نمیاد که لازم بشه کلِ کد رو توگذاری یا 

ای کنه رَوشِ کارِ کامپایلر رو بهتر بشناسین. نتیجهکنین، ولی کمک می

گیریم اینه که هر وقت چنین پیغام خطایی دیدین، مطمئن شین که می

ی خط شروع میشه، بعد دنبال ترین نقطهون از چپتکه اولین تعریف

 خطاهای دیگه باشین.

 ١یه اشتباه دیگه که ممکنه پیش بیاد، اینه که موقعِ نوشتن کامِنت

های اولش خونه)، یکی از خطِ فاصله(م. یا توضیحاتی که کامپایلر نمی

 ) نذارین.--رو (

  پس این کد:

 
 
 
 
 
 

                                                                                                 
١ Comment 
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P- learn.hs 
 
 module Learn where 
 
 x = 10 * 5 + y 
 
 myResult = x * 5 
 
 y = 10 

  چنین خطایی میده:

Pcode/learn.hs:7:1: 
P  parse error on input ‘module’ 
PFailed, modules loaded: none. 

ای اشاره شده. اشکال در )، جای دیگهparseباز هم خطای پارس (

های یک خطی در هسکل واقع کم بودنِ یک خطِ تیره اولِ کُدِ ه. کامنت

 ) شروع میشن.--با دو تا خط تیره (

 GHCiحالا ببینیم چه طوری از کُدی که توی فایل نوشته شده در 

 learn.hsای که رو از همون پوشه REPLاستفاده کنیم. با فرض اینکه 

  توشه اجرا کنیم، کارهای زیر رو میشه انجام داد:
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PPrelude> :l learn.hs 
P[1 of 1] Compiling Learn 
 Ok, modules loaded: Learn. 
 Prelude> x 
P60 
 Prelude> y 
P10 
 Prelude> myResult 
P300 

 ها: بیمار رو دریابتمرین

های زیر خرابن و کامپایل نمیشن. دوتا اولی برای نوشتنِ مستقیم مثال

شون رو پیدا ه. ایراداتطراحی شدن؛ آخری توی یه فایل REPLتوی 

 ی کنین کامپایل بشن.کنید و کار

١. plet area x = 3. 14 * (x * x) 

٢. plet double x = b * 2 

٣. px = 7 
p y = 10 
pf = x + y 
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 توابع عددی در هسکل ٨ – ٢

ایِ حساب تو این بخش به بررسی چندتا از توابع و عملگرهای پایه

 پردازیم، که از این قرارند:می

 کاربرد اسم عملگر

 جمع به علاوه +

 تفریق منها -

 ضرب ١ستاره *

 تقسیم کسری خط مورب /

div تقسیم  ٢تقسیمintegralگرد به پایین ، 

mod ای یا ماژولارباقیمانده از تقسیم پیمانه ٣پیمانه 

quot تقسیم  ٤قسمتخارجintegralگرد به سمت صفر ، 

rem باقیمانده از تقسیم ٥باقیمانده 

                                                                                                 
١ Asterisk 
٢ Divide 
٣ Modulo 
٤ Quotient 
٥ Remainder 
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اعدادِ صحیحه. اون توابعْ اعدادِ ، تقسیمِ integralمنظور از تقسیمِ 

گیرن. به همین خاطر هم گیرن و فقط اعداد صحیح میکسری نمی

 جوابشون گرد میشه.

 زدیم: REPLدر زیر از هر کدوم یه مثال تو 

PPrelude> 1 + 1 
P2 
PPrelude> 1 - 1 
P0 
PPrelude> 1 * 1 
P1  
PPrelude> 1 / 1 
P1.0 
PPrelude> div 1 1 
P1 
PPrelude> mod 1 1 
P0 
PPrelude> quot 1 1 
P1 
PPrelude> rem 1 1 
P0 
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برای تقسیمِ  div، کاربردِ quotو  divی گرد کردنِ به خاطرِ طریقه

 صحیح بیشتره:

P-- بھ پایین گرد میشھ 
 Prelude> div 20 (-6) 
P-4 
P 
 بھ سمت صفر گرد میشھ -- 
PPrelude> quot 20 (-6) 
P-3 

رو  modهم یه کم با هم فرق دارن؛ تو این فصل  modو  remکاربرد 

) رو تو یه فصل /کنیم. تقسیم کسری (با جزئیاتِ بیشتری بررسی می

 ها١ها و تایپکلاسجلوتر توضیح میدیم، چون قبلش باید کمی با تایپ

 آشنایی پیدا کنیم.

                                                                                                 
١ Typeclass 
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 قسمت و باقیماندهقوانین خارج

سیم و باقیمانده وجود دارن نویسی، اکثراً توابعی که برای تقدر برنامه

و  quotبیشتر از ریاضیه، و برای درک بهتر، آشنایی با قوانین مرتبط با 

rem و ،div  وmod اینجا یه نگاه بهشون میندازیم. ١کنه.خیلی کمک می 

P(quot x y)*y + (rem x y) == x 
 
P(div x y)*y + (mod x y) == x 

تونیم با مثال ویسیم، ولی مینمراحل اثبات این دو تا رو اینجا نمی

 شون رو نشون بدیم:تا حدی مفهوم

P(quot x y)*y + (rem x y) == x 
 

)-٤برابر (  y و  ۱۰برابر   x با فرض 
 
P(quot 10 (-4))*(-4) + (rem 10 (-4)) 
 

                                                                                                 
) به آدرس: Lennart Augustssonگرفته شده از بلاگ لنارت آگوستسون ( ١

http://augustss.blogspot.com  یا جواب سؤال در سایتStack Overflow  :با آدرس

http://stackoverflow.com/a/8111203. 

http://augustss.blogspot.com/
http://stackoverflow.com/a/8111203
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 quot 10 (-4) == (-2) و rem 10 (-4) == 2 
 
P(-2)*(-4) + (2) == 10 
 
P10 == x 

 خواستیم رسیدیم.به جوابی که می

  :modو  divحالا برای 

P(div x y)*y + (mod x y) == x 
 

)-٤برابر (  y و  ۱۰برابر   x با فرض 
 
P(div 10 (-4))*(-4) + (mod 10 (-4)) 
 
 div 10 (-4) == (-3) و mod 10 (-4) == -2 
 
P(-3)*(-4) + (-2) == 10 
 
P10 == x 

صحیح، همه چیز خوب به نتیجه میرسیم که در دنیای تقسیم اعداد 

 و خوشه.
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 modاستفاده از 

خوایم پردازیم، ولی مینمی ١ایما اینجا به توضیح کامل حساب پیمانه

 به کسانی که باهاش آشنایی ندارن بدیم. و اینکه modیه درکِ کلی از 

 کنه.دقیقاً تو هسکل چطوری کار می

ماژولار رو میده. تقسیم  یباقیمانده modبالاتر توی جدول گفتیم که 

خیلی  remو  modی بین بدون آشنایی با تقسیم ماژولار، تفاوتِ پرفایده

 واضح نمیشه.

ای یا ماژولار یک سیستمی از محاسبات اعداد حساب پیمانه

)، ٢مدولصحیحه که اعداد بعد از رسیدن به یه مقدار معلوم (به اسم 

 یح این سیستم، ساعته.به مقدار اولیه. مثال رایج برای توض "دور میزنن"

شماریم، بعد از ساعته می-١٢وقتی زمان رو بر حسب یه ساعت 

مون رو از اول شروع کنیم. برای مثال اگه الان باید شمارش ١٢ساعت 

                                                                                                 
١ Modular Arithmetic 
٢ Modulus 



٩٨ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

ساعت دیگه ساعت چند میشه،  ٨باشه، و بخوایم بدونیم  ٨:٠٠ساعت 

 ١٦٫١، پس ساعت میشه ٨+  ٨نمیگیم 

کنیم. شمارش رو از اول شروع می ساعت ١٢به جای اون کار، هر 

ساعت اضافه  ٤اضافه کنیم، اول  ٨:٠٠ساعت به  ٨پس اگه بخوایم 

همون  ١٢کنیم، انگار برسیم، و بعد از اول شروع می ١٢کنیم تا به می

کنیم تا به مون رو اضافه میساعت ٨ساعت باقیمانده از  ٤صِفره، و 

 .٤:٠٠، ساعت میشه ٨:٠٠ز ساعت بعد ا ٨برسیم. بنابراین،  ٤:٠٠ساعت 

ساعته، -١٢. در یک ساعت ١٢ ٢یپیمانهبه چنین چیزی میگیم 

هم  ٠:٠٠ساعت  ١٢:٠٠با خودش و صفر برابره، و به نوعی ساعت  ١٢

 ه، و هم صفر.ِ ١٢هم  ١٢اینه که  ١٢ی هست. منظور از پیمانه

 یه جواب میدن: remو  modبرای چنین کاربردی، بیشترِ مواقع 

                                                                                                 
ساعت بعد  ٨درسته و معنی میده؛ ولی اگه  ٠٠:١٦ساعت  ،ساعته-٢٤های البته در ساعت ١

ساعته با -٢٤های تصبح نمیشه. مدول در ساع ١٦:٠٠بعدازظهر رو بخوایم، جواب  ٨:٠٠از 

 ساعته متفاوته.-١٢های ساعت
٢ Modulo 



٩٩ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 Prelude> mod 15 12 
P3 
PPrelude> rem 15 12 
P3 
 
PPrelude> mod 21 12 
P9 
PPrelude> rem 21 12 
P9 
 
PPrelude> mod 3 12 
P3 
PPrelude> rem 3 12 
P3 

فقط با تقسیم صحیح  modو  remدو تا آخری شاید عجیب باشن... 

، کنن، پس جوابِ تقسیم با یه عدد بزرگتر، مساوی میشه با صفرکار می

ای که برابر با همون عددِ کوچکتر (صورت کسر یا ی باقیماندهبه اضافه

مقسوم) هست. هر وقت بخوایم از تقسیم با یه عددِ بزرگتر جواب کسری 

 کنیم و دیگه باقیمانده هم نداریم.) استفاده می/بگیریم، از (



١٠٠ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

فرض کنید یه تابع بخوایم که به ما بگه چند روز بعد یا قبل از 

چه روزی از هفته میشه. اول باید هر روزِ هفته رو با یه عدد معادل امروز، 

. اگه امروز یکشنبه باشه، و ١کنیم، پس شنبه رو با صفر نشون میدیم

 ست، چنین کاری جواب میده:روز دیگه چند شنبه ٢٣بخوایم بدونیم 

 Prelude> mod (1 + 23) 7 
P3 

هم تعداد روزیه که  ٢٣س (روز مبدأ)، برای یکشنبه ١عدد 

حساب کنیم، عددی رو  ٧عدد ِ modخوایم اضافه کنیم. وقتی با می

گذاری ی روز مقصده (طبق شمارهگردونه که نشون دهندهبرمی

 خودمون).

 پنج روز بعد از جمعه هم میشه چهارشنبه:

 Prelude> mod (6 + 5) 7 
P4 

                                                                                                 
ها نویسبشمرین، ولی برنامه ٧تا  ١تر باشه که روزهای هفته رو از ممکنه براتون عادی ١

 شمارن.باز صفر  دوست دارن



١٠١ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 گیریم که ظاهراً یکسانه:استفاده کنیم، جوابی می remاگه از 

 Prelude> rem (1 + 23) 7 
P3 

و  modچند شنبه بوده، جواب  قبلولی اگه بخوایم بدونیم چند روز 

rem روز قبلش چند  ١٢شنبه باشه، کنن. ببینیم اگه امروز سهفرق می

 شنبه بوده:

 Prelude> mod (3 - 12) 7 
P5 
 Prelude> rem (3 - 12) 7 
P-2 

 خوایم رو نمیده.جوابی که می remته، ولی درس modجواب 

ها) اینه که ی زبانفرق کلیدیِ بین این دو تابع در هسکل (نه همه

 remعلامته، ولی علیه (مخرج کسر) همهمیشه با مقسوم modجوابِ 

  همیشه با مقسوم (صورت کسر) علامتِ یکسان داره:

 
 
 



١٠٢ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 Prelude> (-5) `mod` 2 
P1 
 Prelude> 5 `mod` (-2) 
P-1 
 Prelude> (-5) `mod` (-2) 
P-1 

 ولی:

 Prelude> (-5) `rem` 2 
P-1 
 Prelude> 5 `rem` (-2) 
P1 
 Prelude> (-5) `rem` (-2) 
P-1 

با کمی تجربه میشه تشخیص داد باید کجا از کدومشون استفاده 

 کرد.

 اعداد منفی

) در infix syntaxمرِ میانوندی (، و گراcurryingبه خاطر تعامل پرانتزها، 

 کنن.هسکل، اعداد منفی شرایط خاصی پیدا می



١٠٣ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 خواین، کد زیر موردی نداره:وقتی فقط یه عدد منفی به تنهایی می

 Prelude> -1000 
P-1000 

 ولی بعضی مواقع جواب نمیده:

 Prelude> 1000 + -9 
P<interactive>:3:1 
     Precedence parsing error 
         cannot mix ‘+’ [infixl 6] and 
         prefix `-` [infixl 6] 
            in the same infix expression 

خوشبختانه قبل از اجرای کد، خطا مون پیدا شد. دقت کنین که 

پیغام خطا از تقدم ایراد گرفته. جمع و تفریق هر دوشون تقدمِ یکسان 

خواستیم جمع کنیم بعد ه که ما میکنهم فکر می GHCi) دارن، و ٦(

تفریق، نه اینکه با یه عددِ منفی جمع کنیم، به همین خاطر نمیدونه 

ها رو حل کنه و جواب بده. یه تغییراتی لازمه تا بتونیم  چطور تلاقیِ تقدم

 اعداد مثبت و منفی رو با هم جمع کنیم:

 Prelude> 1000 + (-9) 
P991 



١٠٤ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

ه. ِ ١) در هسکل، نوعی شکرِ گرامری-مِنها (منفی کردن اعداد با یک 

کنیم؛ و ، ساختارِ نوشتاریه که باهاش برنامه رو بیان میsyntaxگرامر یا 

syntactic sugar ها برای خوندن و تر کردن این متنراهی برای ساده

 ها نداره، فقطنوشتنه. شکر گرامری هیچ تأثیری در معنا و مفهوم برنامه

کنه، روش حل مسائل با کد رو هم تر مید رو راحتخوندن یا نوشتن ک

از  یا کامپایلر میدیم REPLتغییری نمیده. معمولاً اگه در کُدی که به 

) شدن، یه تبدیلِ parseاین نوع شکرها وجود داشته باشه، بعد از پارس (

 ) به فرم گویاتر روی کد انجام میشه."ترشیرین"جزئی از فرم کوتاه (یا 

تونه دو معنی داشته باشه: یکی شکر گرامری، منها می در مورد این

باشه، یا اینکه تابعِ تفریق باشه. در زیر،  negateاینکه مستعاری از تابعِ 

 ترجمه میشه: negateبه  -اند، چون هر دو مثال دقیقاً معادل

 Prelude> 2000 + (-1234) 
P766 
 

                                                                                                 
١ Syntactic Sugar 
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 Prelude> 2000 + (negate 1234) 
P766 

 برای تفریق استفاده شده: -ولی اینجا 

 Prelude> 2000 - 1234 
P766 

 خوشبختانه تو هسکل، گرامرِ سربار مثل این زیاد نیست.

 پرانتزگذاری ٩ – ٢

برای چندتا از عملگرهای میانوند با دستور  GHCiاینجا مشخصاتی که 

:info  ًمیده رو لیست کردیم. تایپ سیگنچرها رو هم نوشتیم، ولی فعلا

شون نداریم. شاید دیدنشون برای کسانی که کنجکاون جذاب کاری باها

 باشه.

 Prelude> :info (^) 
 (^) :: (Num a, Integral b) => a -> b -> a 
Pinfixr 8 ^ 
 

 



١٠٦ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 Prelude> :info (*) 
 class Num a where 
   (*) :: a -> a -> a 
Pinfixl 7 *  
 
 Prelude> :info (+) 
 class Num a where 
   (+) :: a -> a -> a 
Pinfixl 6 + 
 
 Prelude> :info (-) 
 class Num a where 
   (-) :: a -> a -> a 
Pinfixl 6 - 
 
 Prelude> :info ($) 
 ($) :: (a -> b) -> a -> b 
Pinfixr 0 $ 

بینید، ما هم اینجا یه کم روش رو تو هسکل زیاد می ($)اوپراتور 

کنه. خبر بد اینکه هیچ کاری نمی وقت میذاریم. خبر خوب اینکه تقریباً

 کنه.ها رو سردرگم میهمین موضوع خیلی

 ش رو ببینیم:اول از همه تعریف
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 f $ a = f a 

فایده به نظر برسه، ولی دقت کنین که این یه در نگاه اول شاید بی

عملگرِ میانوند با کمترین تقدمِ ه. این اوپراتور وقتی فایده داره که 

 پرانتز بنویسین:میخواین کمتر 

 Prelude> (2^) (2 + 2) 
P16 
  میتونھ جای اون پرانتزھا رو بگیره -- 
 Prelude> (2^) $ 2 + 2 
P16 
 بدون پرانتز یا $ -- 
 Prelude> (2^) 2 + 2 
P6 

اجازه میده اول هر چیز سمت راستش هست حساب  ($)اوپراتور 

، ٧کرد. در فصل بشه، و میشه برای تعویقِ اعمالِ توابع ازش استفاده 

تر وقتی ترکیب توابع رو توضیح بدیم، منظورمون از تعویقِ توابع روشن

 میشه.

 هم میشه استفاده کرد. برای مثال: ($)توی یه بیانیه از چندتا 



١٠٨ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 Prelude> (2^) $ (+2) $ 3*2 
P256 

 کنه:ولی این کار نمی

 Prelude> (2^) $ 2 + 2 $ (*30) 

ها میده و از اعمال در مورد تایپ یه پیغام خطای طولانی و زشت

گیره. اگه مرحله به مرحله ساده اعداد به آرگومان (مثل توابع) ایراد می

 کنه:فهمیم چرا این کد کار نمیکنیم، می

 تعریف ($) -- 
 f $ a = f a 
 
P(2^) $ 2 + 2 $ (*30) 

سازی رو از ) داره، سادهinfixrپذیری از راست (شرکت $چون 

 کنیم.نقطه شروع میترین راست

P2 + 2 $ (*30) 
کنیمرو ساده می  --  ($) 
P(2 + 2) (*30) 

 ش کنیم:باید سادهP(2 + 2)قبل از اعمال 
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

P4 (*30) 

 ٤این بیانیه میخواد عدد  نه!، درسته؟ (30 * 4)خوب، جواب شد 

و این هیچ مفهومی نداره. به نوشتنِ  اعمال کنه! (30*)رو مثل یه تابع به 

 .١بندیبخشمیگیم  *)30(ها به این شکل بیانیه

کنیم تا جواب بده، بعد مراحل ساده این مثال رو یه ذره جابجا می

 بینیم:شدنش رو می

P(2^) $ (*30) $ 2 + 2 
 اول باید سمت راست رو حساب کنیم -- 
P(2^) $ (*30) (2 + 2) 
یبھ بیانیھ (2 + 2) --   اعمال تابع (30*) 
کنھاجبار میش رو محاسبھ --    
P(2^) $ (*30) 4 
کنیمرو ساده می --   حالا 4 (30*) 
P(2^) $ 120 
کنیمرو ساده می  --   دوباره ($)
P(2^) 120 

                                                                                                 
١ Sectioning 
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

کنیمرو ساده می  --  (2^) 
P1329227995784915872903807060280344576 

) خواناتر dollar signها پرانتز رو از علامت دلار (بعضی هسکل نویس

ش انقدر رایجه، که لازمه حداقل باهاش آشنا شده استفادهمیدونن، ولی 

 باشین.

 پرانتزگذاری عملگرهای میانوند

گاهی پیش میاد که فقط با خودِ یه اوپراتور میانوند کار داشته باشیم 

(بدون آرگومان)، و گاهی هم به عنوان تابع پیشوندی لازم میشن. در 

بذاریم. با یه مثال استفاده از هر دو مورد باید عملگر رو بین پرانتز 

 عملگرها به عنوان تابع پیشوندی رو نشون میدیم.

باشه، هر وقت بخواین به عنوان یه مقدار  <<تون اگه تابعِ میانوندی

)value ،با استفاده از (<<)) ازش استفاده کنین باید با پرانتز بنویسین .

 (1+)اده نشده، و ه که هیچ آرگومانی بهش دیه تابعِ جمع (+)پرانتز، 

ه یه تابع (1+)هاش اعمال شده. پس ه که به یکی از آرگومانهمون تابع

 کنه و جواب رو خروجی میده:جمع می ١ش رو با که ورودی
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 Prelude> 1 + 2 
P3 
 Prelude> (+) 1 2 
P3 
 Prelude> (+1) 2 
P3 

ی هاه، و یکی از راهِ sectioningبندی یا موردِ آخر مثالی از بخش

پذیریِ ست. به دلیل خاصیت جابجایی ١شدهاستفاده از توابعِ نیمه اعمال

وجود نداره، یعنی ترتیب  (+1)و  (1+)تابع جمع، تفاوتی بین 

 ها تأثیری روی جواب نداره.آرگومان

نیستن  ٢پذیربندی با توابعی که جابجاییدر مقابل، اگه از بخش

  کنه:استفاده کنیم، ترتیب اهمیت پیدا می

 Prelude> (1/) 2 
P0.5 
 Prelude> (/1) 2 
P2.0 

                                                                                                 
١ Partially Applied 
٢ Commutative 
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

  کنن:تفریق یه مورد خاصه. اینها کار می

 Prelude> 2 - 1 
P1 
 Prelude> (-) 2 1 
P1 

 کنه:بندی کار نمیولی اینطور بخش

 Prelude> (-2) 1 

اون رو  GHCiمنها تو پرانتز میذاریم،  وقتی یه مقدار رو به همراه

بینه. و از اونجا که منها بعد از اعمال به چشم یک آرگومان برای توابع می

پیغام  GHCiتبدیل میشه،  negateش، به تابع شدن به آرگومان دوم

اعمال کنه. منها در این  ١رو به عدد  -٢تونه مقدار خطا میده که نمی

 م میشه.ه که باعثِ کمی ابهاِ ١مورد، یه نمونه از سرباری گرامری

برای تفریق میشه استفاده کرد، ولی  sectioningبندی یا از بخش

  ش:فقط با آرگومانِ اول

                                                                                                 
١ Syntactic Overloading 
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 Prelude> let x = 5 
 Prelude> let y = (1 -) 
 Prelude> y x 
P-4 

 :(subtract x)بنویسین  (x -)راه دیگه اینکه به جای 

 Prelude> (subtract 2) 3 
P1 

واضح نباشه، ولی چنین گرامری رو در طول شاید کاربرد اینها الان 

تکِ مقادیر یه بینید، برای مثال وقتی توابع رو به تککتاب باز هم می

 بندی کاربرد داره.کنیم، بخشلیست (یا یه ساختارِ داده) اعمال می

١٠ – ٢ let  وwhere 

برای معرفیِ بخشهایی از یک بیانیه، زیاد  whereو  letدر کد هسکل از 

جا از هر ی بهده میشه، و خیلی هم شبیهِ هم هستن. برای استفادهاستفا

 کدوم، کمی تمرین لازمه.
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

رو معرفی  expressionیا  بیانیهیک  letشون اینجاست که تفاوت

 whereه. ولی کنه، پس هر جایی که بشه بیانیه نوشت قابل جاگذاریمی

 اطرافش مقیّده.یِ گرامری ه، و به سازهِ declarationیا  تعریفیک 

 کنیم:شروع می whereبا یه مثال از 

 -- FunctionWithWhere.hs 
 module FunctionWithWhere where 
 
 printInc n = print plusTwo 
   where plusTwo = n + 2 

 :REPLو اگه بیاریمِش تو 

 Prelude> :l FunctionWithWhere.hs 
 [1 of 1] Compiling FunctionWithWhere ... 
 Ok, modules loaded: FunctionWithWhere. 
 Prelude> printInc 1 
P3 
 Prelude> 

 :letنویسیم، اما این دفعه با و حالا همون تابع رو می
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 -- FunctionWithLet.hs 
 module FunctionWithLet where 
 
 printInc2 n = let plusTwo = n + 2 
               in print plusTwo 

 یا letی بیانیهبیاد، میشه یک  inبعدِش  letهر وقت 

let expression تابعِ دوم در .REPL: 

 Prelude> :l FunctionWithLet.hs 
 [1 of 1] Compiling FunctionWithLet ... 
 Ok, modules loaded: FunctionWithLet. 
 Prelude> printInc2 3 
P5 

بارگذاری  FunctionWithWhereرو بعد از  FunctionWithLet اگه

  کرده: unloadقبلی رو تخلیه یا  REPLکردین، 

 Prelude> :l FunctionWithWhere.hs 
 [1 of 1] Compiling FunctionWithWhere ... 
 Ok, modules loaded: FunctionWithWhere. 
 Prelude> printInc 1 
P3 
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

 Prelude> :l FunctionWithLet.hs 
 [1 of 1] Compiling FunctionWithLet ... 
 Ok, modules loaded: FunctionWithLet. 
 Prelude> printInc2 10 
P12 
 Prelude> printInc 10 
 
 <interactive>:6:1: 
     Not in scope: ‘printInc’ 
     Perhaps you meant ‘printInc2’ (line 4) 
 --  ^---------------------------^ 
 م. شاید منظورتون ’printInc2‘ بوده -- 

رو بارگذاری  FunctionWithLet.hsفایل  load:وقتی با دستورِ 

هر چیزی رو که قبل از اون، تعریف یا لود کرده بودین  GHCiکردین، 

ش ١از گستره printInc) کرد. به همین خاطر تابعِ unloadرو تخلیه (

ای از کده، که انقیادِ یک حوزه scopeشده بود. منظور از گستره یا  خارج

 متغیر اونجا اعمال میشه.

                                                                                                 
١ Scope 
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 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

ه. وقتی شروع ِ GHCiدر  load:این یکی از محدودیتهای دستور 

های بزرگتر کنیم که لازم باشه چندتا ماژول رو در به ساخت پروژه

روژه به نام از یک ابزار مدیریتِ پ GHCiگستره داشته باشن، به جای 

Stack کنیم.استفاده می 

 ها: کد ذهنیتمرین

 REPLهای زیر رو ذهنی پیدا کنید، بعد با وقتِ تمرینه. اول جواب بیانیه

 چک کنید:

١. Plet x = 5 in x 

٢. Plet x = 5 in x * x 

٣. Plet x = 5; y = 6 in x * y 

٤. Plet x = 3; y = 1000 in x + 3 

تایپ کردین. حالا  REPLرو تو  letی الان این چندتا بیانیه

رو با استفاده از تعاریف  letی خوایم یه فایل باز کنیم و چندتا بیانیهمی

where  بازنویسی کنیم. برای مقادیری که انقیاد یاbind کنین، یه می
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اسم هم باید اختصاص بدین (که اگه بخواین میشه تک حرفی باشن). 

  برای مثال:

کنھکار می --   GHCi ین توا  
 let x = 5; y = 2 in x * y 

 بازنویسی کرد: whereمیشه با 

 این رو توی فایل بنویسین -- 
 mult1      = x * y 
    where x = 5 
          y = 6 

ایه. فقط کافیه ها رو ردیف کردن، یه انتخاب سلیقهاونطوری تساوی

باشن. دقت ها زیر هم ای رعایت بشه، لازم نیست مساویچنین توگذاری

)، و با استفاده از اون اسم در mult1کنین که ما یه اسم تعریف کردیم (

REPL کنیم:به مقدارش دسترسی پیدا می 

 Prelude> :l practice.hs 
 [1 of 1] Compiling Main 
 Ok, modules loaded: Main. 
 *Main> mult1 
P30 
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کنه، این تغییر می Main*به  Preludeاز  promptتوجه کنید که 

 رو بارگذاری کردین. Mainنشون میده یه ماژول به اسم 

 بازنویسی کنید: whereبا 

١. Plet x = 3; y = 1000 in x * 3 + y 

٢. Plet y = 10; x = 10 * 5 + y in x * 5 

٣. Plet x = 7 
     y = negate x 
     z = y * 10 
 in z / x + y 

 hs.کنین مهم نیست، فقط باید پسوند اسم فایلی که انتخاب می

 داشته باشه.

 های فصلتمرین ١١ – ٢

های این فصل اینه که باعث بشه یه کم با کدها بازی هدف کلی از تمرین

بینی کنید. کد رو کنین و اینکه سعی کنین قبل از اجرا، نتیجه رو پیش

از  با دقت بخونید، و به کمک مطالبی که تا اینجا خوندیم، یه فرضیه



١٢٠ 
 

 های پایه و توابع. بیانیه٢فصل 

هم  REPLکنین کد باید انجام بده درست کنید. با کاری که فکر می

 هاتون درست و کجاها غلط بودن.بازی کنین و ببینین کجاها فرضیه

 پرانتزگذاری

، طوری پرانتزگذاری کنید (^)، و (-)، (+)، (*)با توجه به تقدم توابعِ 

شون تغییری نکنه. اول ذهنی تر بشن ولی نتیجه١های زیر واضحبیانیه که

 تست کنید. GHCi REPLبه یه جواب برسین، بعد تو 

 تر بنویسیم:خوایم این رو کمی واضحمثلاً می

P2 + 2 * 3 - 3 

  کنه:ش با این پرانتزها تغییری نمیجواب

P2 + (2 * 3) - 3 

 های زیر هم انجام بدین:همین کار رو برای بیانیه

١. P2 + 2 * 3 – 3 

                                                                                                 
١ Explicit 
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٢. P(^) 10 $ 1 + 1 

٣. P2 ^ 2 * 4 ^ 5 + 1 

 های معادلبیانیه

های زیر جواب یکسان دارن؟ سعی کنید اول کدوم یکی از جفت بیانیه

 وارد کنین: REPLذهنی به جواب برسین بعد تو 

١. P1 + 1 
 
P2 

٢. P10 ^ 2 
 
P10 + 9 * 10 

٣. P400 – 37 
 
P(-) 37 400 

٤. P100 `div` 3 
 
P100 / 3 
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٥. P2 * 5 + 18 
 
P2 * (5 + 18) 

 هاتفریح بیشتر با تابع

کد زیر، به فرض، تو یه فایل نوشته شده. اگه یادتون باشه، ترتیبِ کد تو 

کنید، ترتیب وارد می REPLاهمیته، ولی وقتی مستقیماً در فایل بی

مهمه. حالا با توجه به این موضوع، کد زیر رو برای تایپ مستقیم در 

REPL  بازنویسی کنید (یادتون باشه که ممکنه نوشتنlet  .(لازم باشه

 تست کنید. REPLحتماً کدتون رو در 

 z = 7 
 
 x = y ^ 2 
 
 waxOn = x * 5 
 
 y = z + 8 

های کنید بیانیهدارین، فکر می waxOnحالا که یه مقدار به اسم  .١

 هایی بدن:زیر چه جواب
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 10 + waxOn 
 یا -- 
 (+10) waxOn 
 یا -- 
 (-) 15 waxOn 
 یا -- 
 (-) waxOn 15 

رو  waxOnداشتیم. همینطور که  tripleتر یه تابع به اسم قبل .٢

 رو تعریف کنین: tripleدارین، دوباره  REPLی در گستره

 let triple x = x * 3 

 waxOnچی باشه؟ نقش  GHCiی کد زیر در کنین نتیجهفکر می .٣

چک  REPLاینجا چیه؟ اول سعی کنید به جواب برسین بعد با 

ش رو کامل درک کنید و مطمئن بشین که دلیل جواب نهایی

 کنین:می

 triple waxOn 

بازنویسی کنین و مطمئن  whereرو با  waxOnتون، توی فایل .٤

 گیرین.ی قبلی رو میبشین همون نتیجه
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هم  triple، تابع رو تعریف کرده بودین waxOnتوی فایلی که  .٥

لازم نیست، و اسم تابع رو  letاضافه کنید. یادتون باشه که 

 waxOnی سمت چپ بذارین (یعنی با توگذاری زیرمجموعه

تست  triple waxOnبارگذاری کنید و با  REPLنشه). تو 

 کنید. جوابتون باید با جواب بالا یکسان بشه.

رو هم  waxOffتابع حالا بدون اینکه تغییری به اون فایل بدین،  .٦

 به فایل اضافه کنید:

 waxOff x = triple x 

 تایپ کنید: promptلود کنید و تو  REPLفایل رو در  .٧
waxOff waxOn. 

، بلکه به هر مقدارِ waxOnرو نه فقط به  waxOffتونین تابع می

تونین یه کم باهاش بازی کنین. ای اعمال کنید. میعددی دیگه

چی میشه؟ تابع  waxOff (-50)یا  waxOff 10جواب 

waxOff ِ تون رو تغییر بدین تا یه کار دیگه انجام بده، مثلاً بعد

تقسیم  ١٠مجذورش رو برگردونه، یا به  𝑥𝑥از سه برابر کردنِ 
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کنه. کمی وقت بذارین تا با تغییر کدتون و بارگذاری مجددِش 

 تون رو هم ببینین.ی تغییراتراحت بشین، و نتیجه REPLدر 

 تعاریف ١٢ – ٢

به جای همدیگه استفاده  پارامترو  آرگومانمعمولاً دو لغتِ  .١

، یا پارامترِ پارامترشون رو یاد بگیریم. میشن، ولی خوبه که فرق

ی مقداریه که موقع صدا زدنِ تابع، به تابع داده نماینده، ١صوری

یه مقدار ورودیه  آرگومانمیشه. پس پارامترها معمولاً متغیر اند. 

که تابع بهِش اعمال میشه. وقتی تابع به یه آرگومان اعمال 

میشه.  boundمیشه، پارامترِ تابع به مقدارِ اون آرگومان مقیّد یا 

جمع  ٢که ورودیش رو با  f x = x + 2برای مثال، در تابعِ 

به یه آرگومان  𝑓𝑓ه. کد رو با اعمالِ تنها پارامترِ تابع 𝑥𝑥کنه، می

باشه،  ٢میدیم  𝑥𝑥کنیم، و اگه آرگومانی که به پارامترِ جرا میا

ها ممکنه خودشون متغیر، یا میشه. ولی آرگومان ٤جوابمون 

های شامل متغیر باشن، به همین خاطر همیشه فرق بین بیانیه

                                                                                                 
١ Formal Parameter 
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آرگومان و پارامتر واضح نیست. تو این کتاب هر وقت میگیم 

صوریه (معمولاً در یه تایپ پارامتر، همیشه منظورمون پارامترِ 

سیگنچر). از طرف دیگه، لغت آرگومان رو کمی آزادانه به کار 

 بردیم.

ه که قواعد گرامری رو ترکیبی از علائمیِ expressionیا  بیانیه .٢

کنه و امکان داره که به یک جواب ساده بشه. به زبان رعایت می

هسکل، بیانیه یک ترکیبِ با قاعده از مقادیر ثابت، متغیرها و 

 "مقدار"اند، معمولاً به ه. با اینکه مقادیر ثابت در واقع بیانیهتوابع

، معمولاً بیانیه کنیم، پس وقتی میگیمشون میخطاب

 شدنیه.ی سادهمنظورمون بیانیه

ست، بیانیهP2 * 2تر نمیشه. ایه که سادهبیانیه value یامقدار  .٣

 ) یه مقداره.٤ولی مقدار نیست. در مقابل، جوابش (که میشه 

تونه به یه ه، که فقط مییک جسم ریاضی functionیا  تابع .٤

توابع رو میشه به آرگومان اعمال بشه و جوابی رو برگردونه. 

عنوان یه لیستی از جفتهای مرتب (ورودی و خروجیِ حاصل از 
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 تابعِ اون ورودی) هم تعریف کرد، مثل یک نگاشت. با اعمال

f x = x + 2  (2,4)، جفتِ مرتب ورودی و خروجی ٢به 

 میشه.

سبکی از نوشتاره که در  infix notationیا  میانوندی نوشتارِ .٥

به کار میره. منظور از میانوندی اینه که  ٢و منطق ١حساب

گیره. یک نمونه از این نوع هاش قرار میعملگر، بین آرگومان

 است.P2 + 2ای مثل عملگرها علامت جمع در بیانیه

فرض توابعی هستن که در حالتِ پیش operatorsیا  عملگرها .٦

ف اند. در هسکل، اوپراتورها باید با علائم، و نه با حرومیانوندی

 یا اعداد، تعریف بشن.

                                                                                                 
١ Arithmetic 
٢ Logic 
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گرامری از یک زبانِ  syntactic sugarیا  شکر گرامری .٧

تر شدن خوندن و نوشتن ه که فقط برای آسوننویسیبرنامه

 ها درست شده.بیانیه

 منابع پیشنهادی ١٣ – ٢

١. Haskell wiki article on Let vs. Where 
https://wiki.haskell.org/Let_vs._Where 

٢. How to desugar Haskell code; Gabriel Gonzalez 
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  ٣فصل 

 هانوشته
 یمثل جناس، باز ،یسینوبرنامه

 .با کلمات است
 سیلان پرلآ –

Like punning, 
programming is a play on 
words. 
– Alan Perlis 
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 هاچاپ نوشته ١ – ٣
تا اینجا، بیشتر با محاسبات عددیِ ساده آشنا شدیم. در این فصل روی 

 کنیم.تمرکز می Stringها، به نام یک نوع دیگه از داده

میگن،  stringهای نوشتاری نویسی، به دادههای برنامهبیشتر زبان

نمایش داده میشن. در  ١که معمولاً به شکل یه رشته یا لیستی از حروف

 این فصل:

کنیم، تا ساختارِ داده به اسم ها رو معرفی اجمالی میتایپ •

String رو بهتر بشناسیم؛ 

ها  stringاز گرامر خاص، یا شکر گرامری مرتبط با نوشته یا  •

 کنیم؛صحبت می

 کنیم؛چاپ می REPLها رو در محیط نوشته •

 کنیم.داده کار میبا چندتا از توابع استانداردِ این نوع •

                                                                                                 
١ Characters 



 . عملیات ساده با نوشته٣فصل  ١٣١

 هانگاهی به تایپ ٢ – ٣

خوایم اول بفهمیم این ساختارهای داده در ها، میقبل از کار با نوشته

اونها آشنا بشیم. تا اینجا  syntaxچی هستن، و کمی با گرامر یا  هسکل

نگفتیم، ولی فصل قبل چند نمونه ازشون دیدین.  هاچیز زیادی از تایپ

ها هستن، و دو فصلِ بعدی تماماً به از مباحثِ مهمِ هسکل، همین تایپ

 این موضوع پرداختن.

ر اند. برای مثال، بندیِ مقادیها راهی برای دستهبه طور کلی، تایپ

یا  ٢باشن یا کسری ١های زیادی از اعداد وجود دارن، اینکه صحیحتایپ

، وجود Falseیا  True، ٣انواع دیگه. یه تایپ هم برای مقادیرِ بولییَن

ها، "حرف"یا  Charهایی که ما تو این فصل باهاشون کار داریم، داره. تایپ

 اند. Stringو 

١ Integer 
٢ Fractional 
٣ Boolean 
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 type:ها و یا توابع رو با دستورِ میشه تایپِ مقادیر، بیانیه GHCiدر 

 پیدا کرد.

REPL  رو باز کنین و تویprompt ِ :ش تایپ کنین:type 'a' .

 چنین پیغامی میاد:

 Prelude> :type 'a' 
 'a' :: Char 

به چندتا چیز توجه کنیم. اول اینکه حرف رو بین دو تا آپاستروف 

کنن منظور ما یه متغیر نبوده. تیم، که مشخص میگذاش single quoteیا 

در  𝑎𝑎خطا میده که  type a ،GHCi:اگه بدون آپاستروف بنویسین، 

 GHCiتعریف نشده، پس  𝑎𝑎نیست. یعنی متغیرِ  scopeگستره یا 

 ش رو بگه.تونه تایپنمی

اینطور خونده میشه:  ::دوم، همونطور که قبلاً هم گفتیم، علامتِ 

کلاً توی هسکل زیاد دیده میشه. هر وقت دو تا  "تایپِ ... است.دارای "

 type signatureدونقطه دیدین، میدونین جلوش یه تایپ سیگنچر یا 
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های یک مقدار، بیانیه، نوشته شده. تایپ سیگنچر  یک خط کُده که تایپ

 کنه.یا تابع رو تعریف می

مل حروف و اعداد، ه که شا، تایپیCharه.  ِ Charمورد آخر هم، تایپِ 

نویسیم می GHCiست. پس وقتی تو ، علائم و غیره١کاراکترهای یونیکُد

:type 'a'، پرسیم "تایپِ در واقع می‘a’  چیه؟" و جوابGHCi، 

'a' :: Char، " یعنی‘a’  ِدارای تایپChar ".است 

از نوشته رو امتحان کنیم. این بار باید از علامتِ نقل  stringحالا یه 

متوجه بشه  GHCiاستفاده کنیم، تا  double quotation markقول یا 

 داریم، نه یه دونه حرف: stringکه ما یه 

 Prelude> :type "Hello!" 
 "Hello!" :: [Char] 

، Stringاند. ، شکرِ گرامری برای لیستCharها اطراف ٢اون کروشه

هاست. تعریفِ تایپِ  Charیا تایپِ مترادف، برای لیستِ  ٣مستعار تایپِ

                                                                                                 
١ Unicode 
٢ Square Bracket 
٣ Type Alias 
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ست، مستعار از اسمش پیداست: یه استعاره یا مترادف از یه تایپِ دیگه

که معمولاً برای سادگی تعریف میشه، ولی در باطن، همون تایپِ اصلیه. 

String  ِهم یه اسم دیگه برای لیستChar ِ .هString  ًظاهرِ کاملا

ها داره، که گاهی اوقات کاربردیه. ی تایپمتفاوتی نسبت به لیستِ بقیه

بودنِ اون  syntactic sugarها رو بیشتر توضیح بدیم، دلیلِ وقتی لیست

 ”!Hello“فهمیم؛ ولی تا اینجا کافیه بدونیم که ها رو هم میکروشه

 است. Charدارای تایپ لیستِ 

 ساده هایچاپ نوشته ٣ – ٣

 چاپ کنیم: REPLها رو در  stringببینیم چطور میشه 

 Prelude> print "hello world!" 
 "hello world!" 

دادیم، اون هم چاپ کرد  GHCiدستور چاپ رو به  printاینجا با 

ها نیست، و برای  stringمختص  printها دو طرفش). تابع (با نقل قول

 میشه.ها استفاده چاپ تنوعی از داده
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دستور چاپ میده، ولی فقط برای تایپِ  GHCiمثال زیر هم به 

String کنه:کار می 

 Prelude> putStrLn "hello world!" 
 hello world! 
 Prelude> 
 
 Prelude> putStr "hello world!" 
 hello world!Prelude> 

ای شدین. اتفاق دیگه putStrLnو  putStrاحتمالاً متوجهِ فرق بین 

ها بدون علائم نقل قول بود. دلیل این اتفاق هم که افتاد، چاپ نوشته

و این دو تابعه؛ شاید ظاهراً شبیه باشن، ولی  printتفاوت باطنی بین 

تایپ هاشون فرق داره. توابعی که ظاهر مشابه دارن، بسته به تایپ یا 

 ای که بهش تعلق دارن، ممکنه رفتار متفاوتی داشته باشن.١رده

یم چطور میشه همین کارها رو توی فایل انجام بدیم. کدهای ببین

 بنویسین: print1.hsزیر رو تو یه فایل به اسم 

                                                                                                 
١ Category 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

 -- print1.hs 
 module Print1 where 
 
 main :: IO () 
 main = putStrLn "hello world!" 

رو اجرا کنین، چنین  mainلود کنید و  GHCiوقتی این فایل رو تو 

 بینید:چیزی می

 Prelude> :l print1.hs 
 [1 of 1] Compling Print1 
 Ok, modules loaded: Print1. 
 *Print1> main 
 hello world! 
 *Print1> 

شما هم به اسمِ ماژول تغییر کرده. اگه  promptاحتمالاً مثل بالا، 

) unloadماژول رو تخلیه ( m:یا  module:تونین با دستورِ بخواین می

بشه. کار دیگه هم که میشه کرد،  Preludeدوباره  promptکنین تا 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

و  loadی دلخواهه، اینطوری با به یه نوشته promptتغییر 

unload ِ١کنهها، تغییر نمیماژول: 

 Prelude> :set prompt "new prompt!! " 
 new prompt!! :set prompt "\x03bb> " 
 λ> :r  
 Ok, modules loaded: Print1. 
 λ> main 
 hello world! 
 λ> 

کنین) یا تو می buildسازین (برگردیم به کد، وقتی یه برنامه رو می

REPL کنین، اجرا میmain فرض برای اون دستورالعملِ پیش

 در واقع تابع نیست، بلکه معمولاً یک سِری از دستورات mainست. برنامه

هم باشند.  ٢رضواعبرای اجراست، که ممکنه شاملِ اعمال توابع و ایجاد 

که توش  Main.hs، داشتنِ یه فایل به اسم Stackموقعِ ساختِ پروژه با 

                                                                                                 
دائمی کنین. اگه این فایل  ghci./~تونین تغییرش رو با نوشتن اون دستور داخلِ فایلِ می ١

 وجود نداره، باید درستش کنید.
٢ Side-Effects 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

باشه، الزامیه. ولی همونطور که قبلاً هم دیدیم،  main ١یه دستورالعملِ

ش بارگذاری GHCiنداشته باشه و بدون مشکل تو  mainممکنه فایلی 

 کنیم.

، I/O، یا IOاست.  () IOدارای تایپِ  mainبینین، همونطور که می

یه تایپِ خاص در  IOیا ورودی/خروجیِ ه.  input/outputمخففِ 

ی توابع یا هایی که علاوه بر محاسبهه، و برای اجرای برنامههسکل

هم میشن به کار میره. چاپ روی صفحه یک اثر  ٢ها، شامل اثراتبیانیه

 IOین تایپِ ه، پس چاپِ خروجیِ یک ماژول هم باید داخل اِ effectیا 

وارد  REPLهایی که یه تابع رو مستقیماً در پوشونده بشه. موقع

کنه. رو پیاده می IOبه طور ضمنی تشخیص میده و  GHCiکنین، می

فرضه، ما هم از اینجا به بعد دستورالعمل پیش main ٣یچون اجراییه

کنیم، قرارش میدیم. در یکی از هایی که درست میدر خیلی از فایل

                                                                                                 
١ Executable 
٢ Effects 
٣ Action 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

های آینده، این مطالبی که گفتیم رو با جزئیات بیشتری بررسی لفص

 کنیم.می

 یه فایل دیگه درست کنیم:

 -- print2.hs 
 module Print2 where 
 
 main :: IO () 
 main = do 
   putStrLn "Count to four for me:" 
   putStr   "one, two" 
   putStr   ", three, and" 
   putStrLn "four!" 

کاربرد  هااجراییه ١ه، که برای تسلسلِخاصِ syntax، یه doگرامرِ 

هایی که برنامه رو تشکیل  actionداره؛ و عموماً برای سکانس کردنِ 

، مثل چاپ به صفحه، رو هم effectهاشون الزاماً یه اثر یا میدن (و بعضی

                                                                                                 
١ Sequencing 
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 () IOید با mainکنند) استفاده میشه. به همین خاطر، تایپِ اجرا می

 شه.واجب نیست، ولی خیلی خواناتر از کدِ معادلِ doباشه. گرامرِ 

 کنید: runکد بالا رو که 

 Prelude> :l print2.hs 
 [1 of 1] Compling Print2 
 Ok, modules loaded: Print2. 
 *Print2> main 
 Count to four for me: 
 one, two, three, four!  
 *Print2> 

ها رو با هم جابجا کنین و  putStrLnها و  putStrی، برای سرگرم

یعنی بعد از چاپِ متن، خطِ  putStrLnدر  Lnها رو ببینین. نتیجه

 کنه.جدیدی شروع می
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

 هاالحاق نوشته

نویسی، معمولاً برای کردن؛ و در برنامه، یعنی به هم زنجیر١کردنالحاق

ها ی نوشتهرشتهها و ) های خطی مثل لیستsequenceتسلسل (یا 

)strings of text بیان میشه. اگه (string  های"Curry"  و" Rocks!" 

. به اون فاصله "!Curry Rocks"ش میشه رو به هم الحاق کنیم، حاصل

، جواب میشه spaceدقت کنین. بدونِ اون  "!Rocks "اولِ 

"CurryRocks!". 

 کد زیر رو تو یه فایل جدید بنویسیم:

 -- print3.hs 
 module Print3 where 
 
 myGreeting :: String 
 myGreeting = "hello" ++ " world!" 
 
 hello :: String 
 hello = "hello" 
 

                                                                                                 
١ Concatenation 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

 world :: String 
 world = "world!" 
 
 main :: IO () 
 main = do 
   putStrLn myGreeting 
   putStrLn secondGreeting 
   where secondGreeting = 
           concat [hello, " ", world] 

رو تعیین کردیم. ١های سطح بالا ی بیانیهتایپِ همه ::با استفاده از 

و نیازی به نوشتنِ  ٢ها رو استنتاج کنهتونه تایپالبته کامپایلر خودش می

ها نیست، با این حال، عادت به نوشتن اونها برای تایپ سیگنچرِ بیانیه

 بزرگتر مفیده.های برنامه

تونین با تغییرِ تایپ اند. میمترادف تایپی [Char]و  Stringگفتیم 

تون، امتحان کنین ببینین سیگنچرها در مثالِ آخر، و اجرای برنامه

 کنه یا نه.چیزی تغییر می

                                                                                                 
١ Top-Level Expressions 

 گفته میشه. type inferenceکامپایلر،  م. به این قابلیتِ  ٢
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

 اگه برنامه رو اجرا کنیم:

 Prelude> :l print3.hs 
 [1 of 1] Compling Print3 
 Ok, modules loaded: Print3. 
 *Print3> main 
 hello world! 
 hello world! 
 *Print3> 

 در این مثالِ ساده، چندتا چیز رو نشون دادیم:

، myGreetingمقادیر رو در سطحِ بالای برنامه تعریف کردیم:  .١

hello ،world و ،main منظور اینه که اونها در کلِ ماژول .

 قابل دسترسی بودند.

 بالا رو صراحتاً مشخص کردیم. تایپِ تعاریفِ سطح .٢

 concatenateبه هم الحاق یا  concatو  (++)ها رو با نوشته .٣

 کردیم.
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

 تعاریف سطح بالا و محلی ٤ – ٣

منظور از تعاریف سطح بالا، این نیست که حتماً بالای فایل نوشته شده 

-topی تعاریفِ سطح بالا (خونه، همهباشن. وقتی کامپایلر یه فایل رو می

level declarationsشون تویِ فایل اهمیتی بینه و ترتیب) رو با هم می

بینیم). تعاریفِ نداره (البته بعضی محدودیتهایی وجود دارن که بعداً می

ی ی کلِ ماژول هستن، و زیرِ هیچ بیانیهیا گستره scopeسطح بالا در 

 نشدن. nestای تودرتو یا دیگه

هستن. چیزی که محلی  ١تعاریفِ محلیمتضادِ تعاریف سطح بالا، 

) شده، و خارج از nestی دیگه تودرتو (تعریف شده، یعنی زیر یه بیانیه

 whereو  letاون بیانیه قابل دسترسی نیست. در فصلِ قبلی، چند بار با 

 کنیم:مقادیر محلی تعریف کردیم. با مثال زیر دوره می

 
 
 
 
 

                                                                                                 
١ Local 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

 module TopOrLocal where 
 
 topLevelFunction :: Integer -> Integer 
 topLevelFunction x = 
   x + woot + topLevelValue 
   where woot :: Integer 
         woot = 10 
 
 topLevelValue :: Integer 
 topLevelValue = 5 

 import) رو وارد یا TopOrLocalاگه از یه ماژول دیگه، ماژول بالا (

دسترسی پیدا  topLevelValueو  topLevelFunctionکنین، به 

ه. در عملاً نامرئی topLevelFunction، خارج از wootکنین. ولی می

های محلی به کار برای انقیاد یا تعریف whereو  letهسکل، عبارات 

) کردن، دادنِ اسم به declare) یا تعریف (bindمیرن. منظور از انقیاد (

نام تعریف کرد و هر دفعه تابع رو تماماً توابع رو بیست. میشه یه بیانیه

نوشت، اما با نامگذاری و استفاده از اسمش (بجای کلِ تابع) تکرار کمتر 

 میشه.
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

زیر  ::ش رو با گرامرِ هم، تایپِ wootی دیگه اینکه ما برای نکته

where ) هسکل  تایپِاستنتاجِ صراحتاً نوشتیم. این کار اصلاً لازم نبود

دش تشخیص میداد)، اما اینجا نوشتیم تا گرامرِ تایپ سیگنچرِ محلی خو

 بارگذاری و اجرا کنین: REPLرو هم دیده باشین. حتماً این کد رو تو 

 Prelude> :l TopOrLocal.hs 
 [1 of 1] Compling TopOrLocal 
 Ok, modules loaded: TopOrLocal. 
 *TopOrLocal> topLevelFunction 5 
 20 

های دیگه هم امتحان کنین، خودتون هم توی ذهن (یا آرگومانبا 

روی کاغذ) مراحل محاسبات رو انجام بدین تا از درک نتایج حاصل 

 مطمئن بشین.

 ها: گسترهتمرین

در  𝑦𝑦نوشته شدن. آیا  REPLتوی  ١این کُدها در یک جلسه .١

 هست؟ 𝑧𝑧ی گستره

                                                                                                 
١ Session 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

Prelude> let x = 5 
Prelude> let y = 7 
Prelude> let z = x * y 

در  ℎنوشته شدن. آیا  REPLاین کُدها در یک جلسه توی  .٢

 هست؟ 𝑔𝑔ی گستره

Prelude> let f = 3 
Prelude> let g = 6 * f + h 

، هر چیزی areaه. آیا برای اجرای این نمونه کد از یه فایلِ منبع .٣

 که لازم داریم در گستره هست؟

area d = pi * (r * r) 
r = d / 2 

 areaی در گستره 𝑑𝑑و  𝑟𝑟ه. آیا هم از یه فایل منبعاین کد  .٤

 هستن؟

area d = pi * (r * r) 
   where r = d / 2 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

 های توابعِ الحاقتایپ ٥ – ٣

یک عملگرِ  ++بندازیم. تابع  concatو  (++)یه نگاه به تایپِ توابعِ 

میانونده. هر وقت لازم بشه یه عملگر میانوندی رو پیشوندی استفاده 

ها باشن، یا بخوایم با دستورِ کنیم (مثل زمانی که بخوایم پشت آرگومان

:t ِشون رو پیدا کنیم)، باید دو طرفش پرانتز بذاریم. در مقابل، تایپ

concat  یه تابعِ معمولیه (میانوندی یاinfix  نیست)، پس پرانتز لازم

 نداره:

 Prelude> :t (++) 
 (++) :: [a] -> [a] -> [a] 
 Prelude> :t concat 
 concat :: [[a]] -> [a] 

ها رو به عنوان میگه که یه لیستی از لیست concatتایپِ تابع 

گردونه. و محتوای این لیستِ خروجی، گیره، و یه لیست برمیورودی می

ارند که لیستِ لیست در ورودی داره. این تابع، به همون تایپی رو د

کنه. می "١لِه"کلامی، ورودیش رو از دو ساختار (لیست) به یک ساختار 

                                                                                                 
١ Flatten 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

. ورودیِ تابع Charیه لیسته؛ لیستی از  Stringهمونطور که گفتیم، 

concat تونه یه لیستی از هم میstring  ِباشه، یا یه لیستی از لیست

 های دیگه:تایپ

 Prelude> concat [[1, 2], [3, 4, 5], [6, 7]] 
 [1,2,3,4,5,6,7] 
 Prelude> concat ["Iowa", "Melman", "Django"] 
 "IowaMelmanDjango" 

کنین، تایپ یا جدیدتر استفاده می GHC ٧٫١٠(نکته: اگه از 

بینید. بعداً به تفصیل توضیح میدیم، می concatسیگنچرِ متفاوتی برای 

. الان کفایت [[a]]رو بخونین  Foldable t => t [a]تایپِ ولی فعلاً 

رو یه جور لیستِ دیگه بدونین. در حقیقت،  Foldable tکنه که می

ای از هایی که نمونهتایپ –های ممکن لیست فقط یکی از تایپ

برای این تابعه، ولی در حال حاضر فقط  –دارند  Foldableتایپکلاسِ 

 لیست برای ما مهمه.)

 کنیم:تر بررسی میها چیه؟ کمی دقیقاما معنیِ این تایپ

 (++) :: [a] -> [a] -> [a] 
 --      [1]    [2]    [3] 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

 aهاست، و نه مقادیر. حرفِ مرتبط با تایپ ::هر چیزی بعد از 

 ه.ِ ٢، یک متغیرِ تایپی[]لیست،  ١سازِداخلِ نوع

ها بگیر. این تایپ، یه لیستی از الِمان [a]یک آرگومان با تایپِ  .١

بالاخره در  𝑎𝑎چیه. تایپِ  𝑎𝑎دونه اون ه که تابع نمیِ 𝑎𝑎با تایپِ 

 جایی از برنامه شناخته و معین میشه.

ها که (یه لیستی از الِمان [a]یه آرگومانِ دیگه با تایپِ  .٢

اند، دونیم) بگیر. چون متغیرهای تایپی یکسانشون رو نمیتایپِ

𝑎𝑎شون هم باید در کلِ تابع یکسان باشه (تایپ پس == 𝑎𝑎.( 

 برگردون. [a]یک جواب از تایپ  .٣

 Stringیه نوع لیسته، عملگرهایی که برای  Stringاز اونجا که 

ها هم اعمال کرد، مثل ی تایپکنیم رو میشه به لیستِ بقیهاستفاده می

داریم، که  𝑎𝑎تایپِ  ها بایعنی یه لیستی از الِمان [a]لیستِ اعداد. تایپِ 

                                                                                                 
١ Type Constructor 
٢ Type Variable 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

ها برای دونیم. اگه از عملگرِ الحاقِ لیستهنوز چیزی از اون تایپ نمی

هست، یکی از  [a]که در  𝑎𝑎لیست اعداد استفاده کنیم، اون موقع، 

های اعداد، مثلاً اعدادِ صحیح، میشه. اگه لیستِ حروف رو الحاق تایپ

ه). ِ [Char]م در واقع ه Stringرو نشون میده (و  Charتایپِ  𝑎𝑎کنیم، 

 مورفیسمپلییا  چندریختیه. ِ ١یک چندریخت [a]در  𝑎𝑎متغیرِ تایپیِ 

)Polymorphismه. برای الحاقِ چند لیست، ) از امکاناتِ مهمِ هسکل

ی اونها باید از یک تایپ باشن؛ برای مثال، الحاق یه لیست از اعداد همه

هاست، در سطح تایپ 𝑎𝑎با یه لیست از حروف ممکن نیست. البته متغیرِ 

ها یکسان و اصلاً لازم نیست که خودِ مقادیرِ داخل هر کدوم از لیست

بر باشه برا 𝑎𝑎باید با  𝑎𝑎باشن. به کلامی دیگه،  تایپباشن، فقط باید از یک 

)𝑎𝑎 == 𝑎𝑎.( 

 Prelude> "hello" ++ " Chris" 
 "hello Chris" 

  ولی:

                                                                                                 
١ Polymorphic 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

 Prelude> "hello" ++ [1, 2, 3] 
 
 <interactive>:14:13: 
     No instance for (Num Char) arising 
       from the literal ‘1’ 
     In the expression: 1 
     In the second argument of ‘(++)’, 
       namely ‘[1, 2, 3]’ 
     In the expression: "hello" ++ [1, 2, 3] 

 –اند ها یکسان 𝑎𝑎داریم، پس تایپِ  stringدر مثال اول دو تا 
)، و اهمیتی نداره که مقادیرِشون یکسان [Char]اند (از  Charهردوشون 

ها با هم جور هستن، هیچ خطای تایپی اتفاق نیست. همین که تایپ

 بینیم.ی الحاق شده رو میافته و نتیجهنمی

و اون یکی لیستی  Stringدر مثال دوم، دو تا لیست داریم (یکی 

 GHCiشون با هم جور نیست، پس با خطا روبرو شدیم. از اعداد) که تایپِ 

میگرده.  Charبرای  Numاز تایپکلاسِ اعداد به اسم  ١دنبالِ یک نمونه

گرها، یا توابع هستند، که امکانِ به اشتراک تعاریفی از عمل هاتایپکلاس

                                                                                                 
١ Instance 
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 . عملیات ساده با نوشته٣فصل 

ها وجود داره. اما فعلاً کفایت شون بین یک دسته از تایپگذاشته شدنِ

ها برای الحاقِ کنه که این پیغامِ خطا رو به معنیِ جور نبودنِ تایپمی

 دو لیست بدونین.

 ها: خطاهای گرامریتمرین

 REPLا کامپایل میشن یا نه. با گرامرِ توابع زیر رو بررسی کنید و بگین آی

 اششدهتست کنید، و هر کجا مشکل گرامری بود، سعی کنید اصلاح 

 رو بنویسین.

١. P++ [1, 2, 3] [4, 5, 6] 

٢. P'<3' ++ ' Haskell' 

٣. Pconcat ["<3", " Haskell"] 

 الحاق و گستره ٦ – ٣

رو به صورت پیشوندی (و نه  ++کنیم تا تابعِ از پرانتز استفاده می

  میانوندی) استفاده کنیم:

 -- print3flipped.hs 
 module Print3Flipped where 
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 myGreeting :: String 
 myGreeting = (++) "hello" " world!" 
 
 hello :: String 
 hello = "hello" 
 
 world :: String 
 world = "world!" 
 
 main :: IO () 
 main = do 
   putStrLn myGreeting 
   putStrLn secondGreeting 
   where secondGreeting = 
           (++) hello ((++) " " world) 
 :میانوندی اینطور میشد --   
   --    secondGreeting = 
   --      hello ++ " " ++ world 

، secondGreetingبه عنوانِ تابع پیشوندی برای  ++با استفاده از 

مجبور شدیم چندتا چیز رو جابجا کنیم. ما با این پرانتزگذاری، 
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رو تأکید کردیم. به خاطر میانوند بودنِ  ++پذیری از راستِ تابع شرکت

  ش رو چک کنید:پذیریتونین جهت شرکتاین تابع، خودتون هم می

 Prelude> :i (++) 
 (++) :: [a] -> [a] -> [a]   -- GHC.Base از 
 infixr 5 ++ 

ها یه تعریفِ محلی میده که در سطح بالا ، به بیانیهwhereعبارتِ 

، یک تعریفی mainداخل  whereقابل دسترسی نیستن. به عبارت دیگه، 

ه تا ی بالا سَرِش در دسترسی تابع یا بیانیهمیده که فقط در محدوده

باشه، در  اینکه در کل ماژول مرئی باشه. چیزی که در سطحِ بالا مرئی

ش های یه ماژول قرار داره، و امکانِ صادر شدنی بخشی همهگستره

های دیگه وجود داره. در مقابل، ش به ماژولتوسطِ ماژول، یا وارد شدن

اند، نمیشه تعاریف محلی فقط برای تابعِ خودشون در دسترس

secondGreeting رو به یه ماژول دیگه وارد و ازش دوباره استفاده کرد. 

 برای اینکه بهتر نشون بدیم:
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 -- print3broken.hs 
 module Print3Broken where 
 
 printSecond :: IO () 
 printSecond = do 
   putStrLn greeting 
 
 main :: IO () 
 main = do 
   putStrLn greeting 
   printSecond 
   where greeting = "Yarrrrr" 

 گیرین:می یه پیغام خطا مشابه این

 Prelude> :l print3broken.hs 
 [1 of 1] Compiling Print3Broken 
   ( print3broken.hs, interpreted ) 
 
 print3broken.hs:6:12: Not in scope: ‘greeting’ 
 Failed, modules loaded: none. 

  تری به این خطا بندازیم:اگه نگاه دقیق

 print3broken.hs:6:12: Not in scope: ‘greeting’ 
 --             [1][2]     [3]          [4] 
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شد (در این مورد،  errorی سطری که ایراد داشت و باعثِ شماره .١

٦.( 

. متونِ کامپیوتر عموماً با سطر ١٢ستونی که خطا داشت: ستونِ  .٢

ها به ی این سطرها و ستونو ستون توصیف میشن. شماره

متنی که کُدتون رو توش نوشتین  های فایلِسطرها و ستون

 اشاره دارن.

خودِ مشکل: یه چیزی در گستره نیست، یعنی اون چیز از دیدِ  .٣

 ه.پنهان printSecondتابعِ 

 همون چیزی که در گستره نیست. .٤

کامپایل شه. باید در دو خط، دو  Print3Brokenکاری کنین که 

 رو چاپ کنه. ”Yarrrrr“ی بار نوشته

 هاتابعِ دیگه برای لیستچندتا  ٧ – ٣

ی هاست، امکانِ اعمالِ بقیهیه حالت خاص از لیست Stringاز اونجا که 

 عملگرهای لیست هم روی اون وجود داره.
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 در زیر چندتا از این توابع رو مثال زدیم:

 Prelude> :t 'c' 
 'c' :: Char 
 Prelude> :t "c" 
 "c" :: [Char] 
 [Char] ھمون String ه. -- 

خونده میشه، برای ساختنِ لیست به کار  cons، که (:)پراتورِ او

 میره:

 Prelude> 'c' : "hris" 
 "chris" 
 Prelude> 'P' : "" 
 "P" 

 گردونه:، سَر یا اولین الِمان یه لیست رو برمیheadتابعِ بعدی، 

 Prelude> head "Papuchon" 
 'P' 

اولین المان پس میده ، لیست رو بدونِ tailمکملِ اون تابع، تابعِ 

 (سر بریده!):
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 Prelude> tail "Papuchon" 
 "apuchon" 

take های لیست به کار میره برای گرفتنِ تعداد مشخصی از المان

 (از سمت چپ):

 Prelude> take 1 "Papuchon" 
 "P" 
 Prelude> take 0 "Papuchon" 
 "" 
 Prelude> take 6 "Papuchon" 
 "Papuch" 

ی های تعیین شده، باقیماندههم بعد از حذفِ تعداد المان dropتابعِ 

 گردونه:لیست رو برمی

 Prelude> drop 4 "Papuchon" 
 "chon" 
 Prelude> drop 9001 "Papuchon" 
 "" 
 Prelude> drop 1 "Papuchon" 
 "apuchon" 

 رو هم قبلاً دیدیم: (++)عملگرِ 
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 Prelude> "Papu" ++ "chon" 
 "Papuchon" 
 Prelude> "Papu" ++ "" 
 "Papu" 

 nه، که اُمین المانِ لیست nبرای گرفتنِ  (!!)عملگر میانوندِ 

المان، و از صفر شروع میشه. یعنی برای این تابع، اولین المان  ١اندیسِ 

 اندیسِ صفر داره، و نه یک.

 Prelude> "Papuchon" !! 0 
 'P'  
 Prelude> "Papuchon" !! 4 
 'c' 

هستن، با این حال  Preludeتوابعِ استاندارد، جزئی از  ی اینهمه

تلقی میشن. دلیلش هم پشتیبانی نکردن یکی از  نا اَمنهاشون خیلی

های ورودی، یعنی لیستِ خالیه. اگه آرگومانِ اکثر این توابع یه حالت

 میدن: ٢استثنالیست خالی باشه، پیغام خطا، یا 

                                                                                                 
١ Index 
٢ Exception 
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 Prelude> head "" 
 *** Exception: Prelude.head: empty list 
 Prelude> "" !! 4 
 *** Exception: Prelude.!!: index too large 

آل نیست، و به همین دلیل چنین رفتاری از یه تابع اصلاً ایده

های اساسی خیلی عاقلانه به حساب نمیاد، استفاده از این توابع در برنامه

کنیم. در یکی از می ولی ما ازشون تو این چندتا فصلِ اول استفاده

های ورودی برای ی حالتهای آینده، توضیح میدیم که چطور همهفصل

 ی امنِ این توابع رو بنویسیم.توابع رو از پیش در نظر بگیریم، و نسخه

 های فصلتمرین ٨ – ٣

 خوندنِ گرامر

سلامت گرامریِ هر کدوم از کُدهای زیر رو تعیین کنین. بعد از  .١

تست کنین. هر  REPLاینکه به نتیجه رسیدین، کدها رو توی 

 چندتا رو که تونستین تصحیح کنین.

a) Pconcat [[1, 2, 3], [4, 5, 6]] 

b) P++ [1, 2, 3] [4, 5, 6] 
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c) P(++) "hello" " world" 

d) P["hello" ++ "world] 

e) P4 !! "hello" 

f) P(!!) "hello" 4 

g) Ptake "4 lovely" 

h) Ptake 3 "awesome" 

ی ی اول چند خط کد اند، و دستهاینجا دو دسته داریم. دسته .٢

ی دوم دوم جواب اونهاست. کد رو بخونین و جوابش رو از دسته

 هم امتحان کنین. REPLپیدا کنین. حتماً در 

a) Pconcat [[1 * 6], [2 * 6], [3 * 6]] 

b) P"rain" ++ drop 2 "elbow" 

c) P10 * head [1, 2, 3] 

d) P(take 3 "Julie") ++ (tail "yes") 
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e) Pconcat [tail [1, 2, 3], 
P        tail [4, 5, 6], 
P        tail [7, 8, 9]] 

شون درست جوابِ کدهای بالا رو این زیر نوشتیم، ولی ترتیب

  نیست.

a) P"Jules" 

b) P[2,3,5,6,8,9] 

c) P"rainbow" 

d) P[6,12,18] 

e) P10 

 توابع ساخت

بر مبنای توصیفی که از توابع داده شده، به همراه ورودی و  .١

خروجی موردِ نظرشون، تعریف تابع رو بنویسید. اینکار رو 

 انجام بدین. REPLمستقیماً در 

 به عنوان مثال:
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تون رو بھ این مقداراگھ تابع --   

 :اعمال کنید -- 
 "Hello World" 
 :باید چنین جوابی برگردونھ -- 
 "ello World" 

 این جوابِ مناسبیه:

 Prelude> drop 1 "Hello World" 
 "ello World" 

هایی بنویسین که تبدیلاتِ زیر رو انجام بدن. توابعی حالا بیانیه

ی کنن و هیچ کدوم نکتهکه تو این فصل دیدین کفایت می

 ای ندارن.کنندهگمراه

a) P-- داریم 
P"Curry is awesome" 
P-- جواب بده 
P"Curry is awesome!" 

b) P-- داریم 
P"Curry is awesome!" 
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P-- جواب بده 
P"y" 

c) P-- داریم 
P"Curry is awesome!" 
P-- جواب بده 
P"awesome!" 

های هاتون رو به صورت توابعِ جامع که آرگومانحالا جواب .٢

گیرن، تو یه فایل بنویسین. از یه متغیر به عنوان نوشتاری می

دارِتون استفاده کنین. اگه مطمئن نیستین آرگومان تابعِ اسم

از فصلِ  waxOffتونین تمرینِ چطور این توابع رو بنویسین، می

 از این فصل رو دوره کنین. TopOrLocalقبل و یا ماژولِ 

بنویسین که حرف سومِ  String -> Charیه تابع با تایپِ  .٣

ین، گردونه. یادتون باشه که یه اسم به تابع بدورودیش رو برمی

معین) تا ِ Stringو به یه متغیر هم اعمالِش کنین (نه به یه 

های مختلف اِعمالِش کرد. مقداری از کد رو  Stringبشه به 

اینجا نوشتیم (اگه دوست داشتین اسم تابع رو تغییر بدین. 
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حتماً تایپ سیگنچرِ تابع رو بنویسین؛ تعریف تابع رو هم بعد از 

 علامت مساوی بیارین):

 thirdLetter :: 
 thirdLetter x = 
 
 اگھ اون تابع رو بھ این مقدار -- 
 :اعمال کنید -- 
 "Curry is awesome" 
 :باید این جواب رو برگردونھ -- 
 'r' 

ها نویسی، اندیسهای برنامهدقت کنین که مثلِ اکثر زبانفقط 

، stringدر هسکل از صفر شروع میشن، پس صفرُمین اندیسِ یه 

 میشه. و متعاقباً، سومین اندیس میشه حرف چهارم.حرف اولش 

تون رو طوری تغییر بدین که همیشه با یه نوشته کار حالا تابع .٤

تونین گردونه باشه (میکنه، و ورودیش اندیسِ حرفی که برمی

ی تابع استفاده کنین، به عنوان نوشته ”!Curry is awesome“از 

 دیگه بنویسین).ِ stringیا اگه دوست داشتین یه 
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 letterIndex  :: Int -> Char 
 letterIndex x = 

که تو این فصل دیدیم، سعی  dropو  takeبا استفاده از توابع  .٥

 reverseای از لغت بنویسین (خلاصه rvrsکنین یه تابع به اسم 

 reverseخودِش یه تابع به اسم  Preludeبه معنای معکوس. 

تون بدین، پیغام خطا م رو به تابعداره و اگه شما هم همون اس

ی نوشته رو به ”Curry is awesome“ی گیرین) که نوشتهمی

“awesome is Curry” کنه. کُد خیلی جالبی نیست، تبدیل می

اما چیزهایی که تا الان یاد گرفتیم برای نوشتنِ این تابع کاملاً 

نیست  کنن. اول تابع رو تو یه فایل تعریف کنین. قرارکفایت می

 dropی جملات رو معکوس کنه، فقط با که این تابع لغات همه

 لغاتِ همون یک جمله رو جابجا کنین. takeو 

مون رو به یه ماژول گسترش بدیم. این حالا سعی کنیم فایل .٦

کار اجازه میده بعداً توابع بیشتری اضافه کنیم، همچنین 

صادر کنیم تا های دیگه تونیم توابعِ این ماژول رو به ماژولمی

اونها هم به توابعِ صادراتیِ این ماژول دسترسی پیدا کنن. 
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راههای متفاوتی برای این کار هست، ولی برای راحتی؛ این 

 الگوی ساده رو در زیر آوردیم:

 module Reverse where 
  
 rvrs :: String -> String 
 rvrs x = 
 
 main :: IO () 
 main = print () 

رو با آرگومانی که  rvrs، تابع printداخل پرانتز جلوی 

) ”Curry is awesome“میخواین بهش اعمال شه (در این مورد 

ش، مجموعاً به همراه آرگومانِ rvrsبنویسین. حالا اون تابع 

شدن. دقت کنید که حتماً داخل پرانتز  printآرگومان تابع 

 چاپ بشه. rvrsی بنویسین، تا نتیجه

هم برای کاهش پرانتزها  $همونطور که گفتیم، میشه از  البته

 استفاده کرد. این روش هم امتحان کنین.
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 تعاریف ٩ – ٣

با  Stringتسلسلی از حروفه. در هسکل،  stringیا  نوشتهیک  .١

، [Char]، یا به کلامی دیگه Charیه لیستی از مقادیر با تایپِ 

 ارائه میشه.

بندی از مقادیر یا یک طبقه datatypeیا  تایپ، دادهنوع .٢

ی مقادیری هستن کنندهها در هسکل تعیینهاست. تایپداده

). ١کننزندگی میکه اعضای اون تایپ هستن (یا توی اون تایپ 

هایی که ها در هسکل، عملیاتدادهها، نوعی زبانبرخلافِ بقیه

فرض محدود میشه روی مقادیرِشون پیاده کرد رو بطور پیش

 د.کنننمی

گفته  concatenationیا  الحاقبه اتصالِ چندتا سکانسِ مقادیر،  .٣

یا  []میشه. در هسکل، منظور از الحاق اکثراً در رابطه با تایپِ 

یه تایپِ مستعار  Stringهم شامل میشه ( Stringه، که لیست

                                                                                                 
١ Inhabit 
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در هسکل، تابع الحاقه  (++)ه). تابعِ ِ [Char]برای  type aliasیا 

 رو داره. برای مثال: [a] <- [a] <- [a]که تایپِ 

 Prelude> "tacos" ++ " " ++ "rock" 
 "tacos rock" 

جاییه که اسمِ یه متغیر اعتبار داره. یه لغتِ  scopeیا  گستره .٤

ه. چون اگه یه ِ visibilityیا  پدیداریدیگه به همین معنی، 

 ) باشه، در گستره هم هست.visibleمتغیر پیدا (

تعاریفی هستن که معمولاً  local bindingsا ی انقیادهای محلی .٥

داخل یک بیانیه نوشته میشن. تفاوتِ اصلی اونها با انقیادهای 

های دیگه به ها یا ماژولاینه که برنامه top levelیا  سطح بالا

 تونن اونها رو وارد کنن).اونها دسترسی ندارن (نمی

اند که بیرون تعاریفی top level bindingsیا  انقیادهای سطح بالا .٦

تونه های دیگه نوشته میشن. یک ماژول میی بیانیهاز همه

های ی ماژولش رو در اختیار بقیهانقیادهای سطح بالای داخلِ

 های دیگران قرار بده.تون یا برنامهبرنامه
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ها راهی برای سازماندهیِ داده data structureیا  ساختارِ داده .٧

صرفه به اونهاست (م. برای مثال، یا بهبرای دسترسیِ آسون و 

  ست).لیست یک ساختارِ داده

 



 

  ٤فصل 

 هیپا یهاپیتا
که مردم  یها وجود داره. راهدرک برنامه یبرا یادیز یراهها

برنامه که  هی یعنی ه،ییزدااشکال کنن،یبهش اتکا م یلیخ

جواب  ایکه آ ینیو بب یرو اجرا کن یکاره درک کردمهین

 تیهم ازش حما MLکه زبان  گهینه. راه د ای دهیمطلوب رو م

 .تسدر خودِ برنامه برنامهدرک  یبرا یینصب روشها کنه،یم
 لنریم نیراب –

There are many ways of trying to 
understand programs. People often 
rely too much on one way, which is 
called “debugging” and consists of 
running a partly-understood program 
to see if it does what you expected. 
Another way, which ML advocates, is 
to install some means of understanding 
in the very programs themselves. 
– Robin Milner 
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 . چونکه آب سربالا نمیره٤فصل 

  های پایهتایپ ١ – ٤

هسکل خیلی گویا، قابل اعتماد و مستحکم طراحی شده.  ١تایپ سیستمِ

 ٢پذیریِها نقشِ خیلی مهمی در خوانایی، امنیت، و نگهداریتایپ

ها و اعمال بندیِ دادهکُدهای هسکل دارن، چراکه به ما امکانِ طبقه

هامون هم حالتهای اونها رو میدن، و متعاقباً برنامه محدودیتهایی روی

 datatypeاونها  ها، که بهکنن. تایپها رو پردازش میمحدودتری از داده

ها و نگهداریِ هم میگیم، راههایی رو ارائه میدن که ساختِ سریع برنامه

کنه. همینطور که با هسکل آشناتر ترِ اونها رو ممکن میخیلی آسون

ها بهتر استفاده کنیم، و گیریم چطور از خاصیتهای تایپیاد میمیشیم، 

  انجام بدیم. کمترکارهای مشابه رو با کدِ 

های ما اکثراً شاملِ اعداد، حروف، و لیستی از حروف تا اینجا بیانیه

اند که از های اساسی) بودن. اینها چندتا از تایپstring(یا همون 

اند و شامل رد وارد شدن؛ بسیار کاربردیاستانداِ libraryکتابخونه یا 

                                                                                                 
١ Type System 
٢ Maintainability 
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های داده محدود به ی تایپها میشن، با این حال همهخیلی از تایپ

 اینها نیستن. در این فصل:

 کنیم؛هایی که فصل قبل دیدیم رو دوره میتایپ •

 شناسیم؛رو بیشتر می ٢سازها، و داده١سازهاها، نوعتایپ •

م و خیلی کم از با تایپ سیگنچرها بیشتر آشنا میشی •

 کنیم.ها صحبت میتایپکلاس

 تایپ چیه؟ ٢ – ٤

هر وقت یه بیانیه محاسبه میشه، به یه مقدار ساده میشه؛ هر مقداری 

شون بین که یه چیزِ مشترکی هم یک نوع یا تایپ داره. با تایپ، مقادیری

کنیم. بعضی وقتها این چیزِ مشترک، کلی بندی میهست رو با هم دسته

ی یا دامنه ٣ه؛ گاهی اوقات هم یه مدلِ خاص از یه مفهومِ abstractو 

تونین ها آشنا شدین، میه. اگه تو کلاسهای ریاضی با مجموعهبخصوص

                                                                                                 
١ Type Constructors 
٢ Data Constructors 
٣ Concept 
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کنه ماهیتِ هر تایپ رو یه مجموعه فرض کنین. این نگرش کمک می

 درک کنین. ١کنن رو با زبان ریاضیها و اینکه چطور کار میتایپ

 ی تعریف دادهآناتوم ٣ – ٤

 هاست.راهی برای تعریفِ تایپ ٢تعریفِ داده

ه و با حروفِ بزرگ شروع ، اسمِ تایپtype constructorیا  سازنوع

نویسین (در سطحِ خونین یا میمیشه. وقتی تایپ سیگنچرها رو می

 کنین.سازها استفاده میها، یا نوعکد هستین)، از اسمِ تایپ ٣نوعیِ

اند که داخلِ یک تایپ مقادیری data constructorsیا  سازهاداده

کد ظاهر  ٤ایِاند که در سطح جملهتعریف میشن. همون مقادیری

                                                                                                 
های ی مجموعهه، که به مطالعهای از ریاضی، شاخهSet Theoryها یا ی مجموعهنظریه ١

ه، که از ِ Type Theoryها یا ی نوعای برای نظریهپردازه. این نظریه، پیشینهاز اشیا میریاضیاتی 

هایی مثل هسکل، به وفور استفاده شده. عملگرهای منطقی، مثل ها برای طراحی زبانی نوعنظریه

هسکل هم معادل  "تایپ سیستمِ"ها استفاده میشن، در )، که برای مجموعه"و") و عطف ("یا"فصل (

 دارن.
٢ Data Declaration 
٣ Type Level 
٤ Term Level 
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اند که در ، مقادیریایسطح جملهمیشن، و نه سطح نوعی. منظور از 

 خودِ کد ظاهر میشن، و یا کد به اونها حساب میشه.

ها درست میشن، دهدایا نوع datatypeبرای آشنایی، و اینکه چطور 

، که به نامِ Boolکنیم. تایپِ شروع می Boolبا یه تایپِ پایه مثل 

و سیستمِ منطق او نامگذاری شده، مقادیر  ١ریاضیدانِ بزرگ، جورج بول

کنه. از اونجا که فقط دو مقدارِ واقعی وجود دارن، رو تعریف می ٢واقعی

Bool ساز داره:هم فقط دو داده 

 -- Bool تعریف 
 data Bool = False | True 
 --    [1]    [2] [3] [4]  

. اسمِ تایپ که در تایپ سیگنچرها هم Boolساز برای تایپِ نوع .١

 دیده میشه.

 .Falseساز برای مقدار داده .٢

                                                                                                 
١ George Boole 
٢ Truth Values 
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 ٢یا فصل منطقی ١جمع نوعِی که تعیین کننده |خط عمودی  .٣

 )ِ ه."یا"(

 .Trueساز برای مقدار داده .٤

یا تعریف  data declarationبه کلِ اون عبارت میگیم تعریفِ داده. 

ها عطفِ بعضی تایپ –های دیگه هم داشته باشن تونن شکلها میداده

ه)، بعضی ) دارن (برخلافِ این مثال که فصلِ منطقی"و"( ٣منطقی

شون ها، همهسازها هم آرگومان دارن. با وجودِ این تفاوتسازها و دادهنوع

در اولِ تعریفه که بعد  dataی قاطِ مشترکی هم دارن: یکی کلیدواژهن

ساز (یا همون اسمِ تایپ) نوشته میشه، علامت مساوی که از اون، نوع

سازها (یا اسم مقادیری که ه، و آخر هم دادهنشون میده این یه تعریف

 گیرن) که بعد از مساوی نوشته میشن.ای کد قرار میدر سطحِ جمله

                                                                                                 
١ Sum Type 
٢ Logical Disjunction 
٣ Logical Conjunction 
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ی از پیش تعریف شده رو با دادهتونین تعریف یک نوعشما می

 ببینین: GHCiدر  info:دستور 

 Prelude> :info Bool 
 data Bool = False | True 

داده در کجاهای کد دیده حالا ببینیم بخشهای مختلفِ یه نوع

بینیم که یه کنیم، می queryرو استعلام یا  notمیشن. اگه تایپِ تابعِ 

گردونه. پس تایپ دیگه برمیِ Boolگیره و یه مقدار می Boolدارِ مق

 کنه:ساز یا اسمِ تایپ اشاره میسیگنچر، به نوع

 Prelude> :t not 
 not :: Bool -> Bool 

سازها (یا خودِ مقادیر) استفاده ولی موقعِ استفاده از این تابع، از داده

 کنیم:می

 Prelude> not True 
 False 

که اینجا  –ساز یا مقدارِ دیگه ساده میشه مون هم به یه دادهبیانیه

 ی همون تایپ رو نتیجه میده.سازِ دیگهتنها داده
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 ها: نوسان خُلقیتمرین

  های زیر رو جواب بدین:ی زیر، سؤالدادهبا نوع

 data Mood = Blah | Woot deriving Show 

رو توضیح ندادیم. فعلاً فقط در  deriving Showی هنوز اون تیکه

باعث میشه مقادیرِ  Show ١همین حد توضیح میدیم که مشتق کردنِ

ها کنین قابلِ چاپ بشن. به تایپکلاسهایی که خودتون تعریف میتایپ

 که برسیم، بیشتر توضیح میدیم.

 ساز، یا اسم این تایپ چیه؟نوع .١

مقادیری میشه باشه، از چه  Moodاگه تابعی ورودیش یه مقدارِ  .٢

 استفاده کرد؟

بنویسیم که خُلقِ کریس رو فوراً  changeMoodمیخوایم یه تابعِ  .٣

انجام بده: با یک مقدارِ  not. باید کاری شبیهِ تابع ٢عوض کنه

                                                                                                 
١ Deriving 

 به معنیهم  تابع این کتابه. اسم انتخابی های) اسمِ یکی از نویسندهChrisکریس (م.  ٢

 ه."تغییرِ خلق"
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ی همون تایپ رو برگردونه. ما این ورودی، تنها ورودی دیگه

 تایپ سیگنچر رو براش نوشتیم:

 changeMood :: Mood -> Woot 

 مشکلش چیه؟

نویسیم. با یه خُلقِ ورودی، خلق دیگه رو حالا خودِ تابع رو می .٤

 گردونه. هر اشکالی هست برطرف و تابع رو تکمیل کنین:برمی

 changeMood Mood = Woot 
 changeMood    _ = Blah 

میشه در تعریفِ یه  .هِ ١الگو تطبیقِکردیم،  کاری که اینجااسمِ 

سازها، یا مقادیرِ مختلف تطبیق داد، و رفتارِ تابع، اون رو با داده

اون رو بر اساس مقداری که باهاش منطبق میشه توصیف کرد. 

ی بقیه"ی ای که در خط دوم نوشتیم، نشونهخطِ تیره

ست. بنابراین، در خطِ اول، تعریف کردیم که به ازای یه "حالتها

تابع باید چه کاری انجام بده. و در خط دوم،  ورودیِ مشخص،

                                                                                                 
١ Pattern Matching 
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های ممکنِ دیگه رو توصیف ی ورودیرفتار تابع به ازای همه

کردیم. تو این مثال که تایپ ورودی فقط دو مقدار داره، استفاده 

تر، ضروری از خط فاصله لازم نیست، ولی برای توابعِ پیچیده

 میشه.

یه فایل هم بنویسین ی چیزهایی که بالاتر نوشتین رو تو همه .٥

)، تایپ سیگنچرِ deriving Showداده (به همراهِ اون نوع –

بارگذاری  GHCiاصلاح شده، و تابع تکمیل شده. فایل رو در 

 کنین تا از درست بودنِ همه چیز مطمئن بشین.

 های عددیتایپ ٤ – ٤

های گذشته دیدیم، حالا اینجا با جزئیات بیشتری اعداد رو کمی در فصل

کنیم. مهمه که بدونیم هسکل فقط از یک تایپ برای بررسی شون می

کنه. تایپِ عددهایی که بیشتر باهاشون سر و کار اعداد استفاده نمی

 داریم، اینها هستن:

 اند، چه مثبت و چه منفی.اعداد تام یا کامل  integral اعدادِ
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ه. منظور از ٢با دقتِ ثابت ١: این تایپ، عدد صحیحIntتایپ  .١

دقت ثابت اینه که محدوده دارن، با یه مقدار ماکسیمم و یه 

خوایم بزرگ یا تونن هر چقدر که میمقدار مینیمم؛ و نمی

 کمی جلوتر بیشتر توضیح میدیم. –کوچک باشن 

: این تایپ هم برای اعداد صحیحه، ولی اعدادش Integerتایپ  .٢

 یا کوچک میشن).ای ندارن (هر چقدر که بخوایم بزرگ محدوده

شامل این  Fractionalاین اعداد صحیح نیستن. مقادیر  ریکس

 اند:چهار تایپ

به کار  ٤دقتی-تک ٣: این تایپ برای اعداد اعشاریFloatِتایپ  .١

، تعداد ثابتی از ارقام برای قبل و بعد از ٥ثابت-میره. اعدادِ ممیز

                                                                                                 
١ Integer 
٢ Fixed-Precision 

 .floating point numbersشناور، یا  ممیزاعداد با  ٣
٤ Single-Precision 
٥ Fixed-Point 
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ایی که هتونه تعداد بیتممیز دارن. در مقابل، ممیز شناور می

برای اعداد قبل و بعد از ممیز استفاده میشن رو جابجا کنه. 

های پذیری منجر به نقضِ بعضی فرضیهالبته این انعطاف

مشترک برای اعداد میشه، و بهتره با نهایتِ دقت از اونها استفاده 

بشه. به طور کلی، در کاربردهای تجاری اصلاً نباید از اعداد با 

 کرد. ی شناور استفادهنقطه

. مشابه تایپ ١دقتی-: تایپی برای اعداد اعشاریِ دوDoubleتایپ  .٢

Float) با تفاوت اینکه دو برابر بیت ،bit برای توصیف اعداد (

 دارن.

: نوعی عدد کسری که نسبتِ دو عدد صحیح Rationalتایپ  .٣

حامِل دو مقدار P5 / 7 :: Rationalرو نشون میده. مقدار 

Integer ِ ٧، و اون یکی مخرج ٥ه: یکی صورت .Rational 

مقرون به  Scientificی دقت نامحدود داره، ولی به اندازه

 صرفه نیست.

                                                                                                 
١ Double-Precision 
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: نوعی از اعداد که فضای مناسبی رو اشغال Scientificتایپ  .٤

با  Scientificکنن، و دقت تقریباً نامحدودی دارند. اعداد می

از یک ضریب از تایپ  نشون داده میشن، و متشکل ١نماد علمی

Integer و یک توان از تایپ ،Int  هستن. به خاطر محدودیت

Int در حقیقت اعداد ،Scientific  هم محدودن، ولی خیلی

در یه  Scientificکم پیش میاد به اون حد برسیم. تایپ 

یا  cabal installتعریف شده، و میشه با دستور  ٢کتابخونه

stack install ش کرد.نصب 

) از تایپکلاسی به اسمِ instanceها یک نمونه ( datatypeی این ههم

Num ها رو توضیح میدیم، ولی تو های بعدی تایپکلاسدارن. ما در فصل

 بینین.ها میرو در اطلاعات تایپ Numاین بخش 

ها اضافه کرد که برای هایی رو به تایپها میشه قابلیتبا تایپکلاس

) از اون تایپکلاس، قابل instanceنمونه ( های دارای یهی تایپهمه

                                                                                                 
١ Scientific Notation 

 :Hackageی آدرس صفحه ٢
https://hackage.haskell.org/package/scientific 

https://hackage.haskell.org/package/scientific
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های عددی یک نمونه ازَش ه که اکثر تایپتایپکلاسی Numاستفاده باشن. 

های عددی ی تایپه که برای همهش وجودِ توابع استانداردیدارند، دلیل

چیزیه که عملگرهای استاندارد مثل  Numاند. تایپکلاس قابلِ استفاده

ندتای دیگه رو در اختیار اعداد قرار میده. میشه و چ (*)، و (-) ،(+)

داره اعمال کنیم.  Numاین توابع رو به هر تایپی که یه نمونه از تایپکلاس 

، چگونگیِ عملکردِ توابع برای یک تایپ خاص رو instanceیک نمونه یا 

رو با جزئیات خیلی بیشتر توضیح  هاکنه. به زودی تایپکلاستعریف می

 میدیم.

 صحیح اعداد

و  Int، دو تایپِ اصلی دارن: integralهمونطور که بالاتر گفتیم، اعدادِ 

Integer. 

 ، اعداد کامل و بدون اعشارند. مثل اینها:integralاعداد 

P1 2 199 32442353464675685678 

  نیستند: integralاما اینها 

P1.3 1/2 
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Integer 
تونن مثبت یا داریم. میاند که بهشون عادت اینها همون اعدادِ کاملی

 منفی باشن، و هر چقدر هم لازم باشه بزرگ یا کوچک میشن.

ساز فقط دو مقدار داره که میشه صراحتاً به عنوان داده Boolتایپِ 

های عددی که داده، و بیشتر نوعIntegerشون. در مورد بنویسیمِ

سازهاشون نوشته نمیشن. از نظر تئوری، یک بینهایت مقدار دارن، داده

Integer سازهای بازگشتی رو میشه با جمعِ سه حالتِ: صفر، داده

سازهای بازگشتی به سمت به سمت منفی بینهایت، و داده ١(خوداِتکا)

مثبت بینهایت تعریف کرد. ولی چنین روشی اصلاً مقرون به صرفه 

 کنه.کم جادو می یه GHCنیست، به همین خاطر، در این مورد 

 داریم؟ Intچرا 

ی کامپیوترهاست. ای از امکاناتِ اولیهدر واقع بازمونده Intتایپِ عددیِ 

نویس ؛ مگر اینکه برنامهIntکار کنن، نه  Integerها باید با اکثر برنامه

                                                                                                 
١ Recursive 
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داشته باشه، و اینکه عملکرد یا  Intی کامل به محدودیتهای احاطه

performance ِصل از اونها واقعاً مطلوب باشه.ی حااضافه 

و غیره)  Int8 ،Int16های مشابه مثل (و تایپ Intخطرِ استفاده از 

تونن اطلاعاتِ خیلی بزرگ رو بَیان کنن. پس از اونجا که اینه که نمی

ی تونن در جهت مثبت یا منفی اندازههستن، نمی integralاینها اعدادِ 

 دلخواه داشته باشن.

استفاده  Int8بینید که وقتی از عددی بزرگتر از حدّ یتو این مثال م

 کنیم، چه اتفاقی میوفته:می

 Prelude> import GHC.Int 
 Prelude> 127 :: Int8 
 127 
 Prelude> 128 :: Int8 
 
 <interactive>:11:1: Warning: 
     Literal 128 is out of the 
       Int8 range -128..127 
     If you are trying to write a large 
       negative literal, 
     use NegativeLiterals 
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 -128 
 Prelude> (127 + 1) :: Int8 
 -128 

ی تخصیصِ تایپِ ، وظیفهInt8 ::بینید، گرامری که اینجا می

Int8 بینیم، اعداد در به این اعداد رو داره. همونطور که در فصل بعد می

اند، و کامپایلر تا زمانی که مجبور نباشه، مورفیکاطن چندریختی یا پلیب

هیچ تایپِ معینی بهشون اختصاص نمیده. یه کم عجیب و غیرمنتظره 

ی اعداد بود. به همه Int8فرضِ کامپایلر تخصیص تایپِ میشد اگه پیش

رو به اعدادمون  Int8ما هم به همین خاطر با اون گرامر، تایپِ معینِ 

 اختصاص دادیم.

هست و موردی نداره.  Int8ی در بازه ١٢٧بینید، همونطور که می

هم سرریز شد و برگشت به  ١٢٧+١بعد از یه اخطار سرریز شد،  ١٢٨

ای که مقادیر کوچکترین مقدارِ عددی. به خاطر محدود بودنِ حافظه

Int8 رو هم  ١٢٨تونن اشغال کنن، توانایی تطابق با عددی مثل می

ه که هاییی تعداد بیتنشون دهنده ٨). عدد Integerرن (برعکسِ ندا
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ی ممکنه اندازه . گاهی اوقات١کنهی اعداد استفاده میتایپ برای ارائه

 ه.ارجح Integerها مفید باشه، ولی عمدتاً ثابت این تایپ

تونین با استفاده های عددی رو میبیشترین و کمترین مقادیرِ تایپ

پیدا کنین. در زیر  Boundedاز تایپکلاسِ  maxBoundو  minBoundاز 

  چندتا مثال زدیم:

 Prelude> import GHC.Int 
 Prelude> :t minBound 
 minBound :: Bounded a => a 
 Prelude> :t maxBound 
 maxBound :: Bounded a => a 
 
 Prelude> minBound :: Int8 
 -128 
 Prelude> minBound :: Int16 
 -32768 
 Prelude> minBound :: Int32 
 -2147483648 
 Prelude> minBound :: Int64 
 -9223372036854775808 

                                                                                                 
 اعدادشون رو ارائه میدن. مکملِ دوی ثابت دارند، با روش که اندازه Intهای تایپ ١
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 Prelude> maxBound :: Int8 
 127 
 Prelude> maxBound :: Int16 
 32767 
 Prelude> maxBoudn :: Int32 
 2147483647 
 Prelude> minBound :: Int64 
 9223372036854775807 

تونین اگه تایپی، این تایپکلاسِ بخصوص رو داشته باشه، می

ی مقادیرِ ممکن اون تایپ رو پیدا کنین. در مثال بالا دیدیم که محدوده

 بود. ١٢٧تا  -١٢٨از  Int8ی مقادیرِ قابل ارائه با بازه

های یه تایپ رو تو ی تایپکلاستونین همه، میinfo:با دستورِ 

GHCi ای هم که استعلام کردین رو دادهر، تعریفِ نوعببینین. این دستو

تایپکلاسِ  Intخوایم بدونیم که آیا تایپِ نشون میده. برای مثال، می

Bounded :رو داره یا نه 

 Prelude> :i Int 
 data Int = GHC.Types.I# GHC.Prim.Int# 
 -- Defined in ‘GHC.Enum’ 
 instance Bounded Int 
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 ای خیلی بیشتری داره که اینجا ننوشتیم.تایپکلاسه Intالبته 

 اعداد کسری

، Float ،Doubleدر هسکل  Fractionalچهار تایپِ رایجِ اعداد 

Rational و ،Scientific  .اندFloat ،Double و ،Rational  از ابتدا

، همونطور که گفتیم از یه کتابخانه Scientificهستن. اما  GHCتوی 

هر دو دقتِ نامحدود دارن، ولی  Scientificو  Rationalمیاد. 

Scientific تره. منظور از این نامحدود بودن اینه که از این دو بهینه

که به یه دقت مشخص محدودن،  Doubleو  Floatتایپ، بر خلاف 

میشه برای محاسباتی که نیاز به دقتهای خیلی بالا دارن استفاده کرد. 

شه، مگر برای کارهایی مثل لازم نمی Floatتقریباً هیچ وقت 

 .OpenGLنویسیِ گرافیکی با برنامه

کنن. یه مثالِ های عددی با اعداد کسری کار میبعضی محاسبه

 ش اینه:ه، که تایپِِ (/)خوب، تابع تقسیم 

 Prelude> :t (/) 
 (/) :: Fractional a => a -> a -> a 
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ه. یعنی ِ ١یتایپکلاس محدودیتِیه  <= Fractional aی نوشته

چه  𝑎𝑎ه. مهم نیست ِ Fractionalمقیّد به داشتن تایپکلاس  𝑎𝑎متغیرِ 

داشته  Fractionalنوع عددی باشه، فقط باید یک نمونه از تایپکلاسِ 

باشه؛ به عبارت دیگه، باید یک تعریف وجود داشته باشه که عملیاتِ اون 

 یک عددی که /تایپکلاس رو برای اون تایپ توصیف کنه. تابعِ 

گیره، به یه عددِ دیگه از همون تایپ داره رو می Fractionalتایپکلاس 

 گردونه.کنه، و یه مقدار از همون تایپ رو به عنوان جواب برمیتقسیم می

Fractional هاش ملزم به داشتنِ یک نمونه تایپکلاسیه که تایپ

 سوپرکلاسیه  Numای، میگیم هستن. در چنین رابطه Numاز تایپکلاس 

رو میشه  Numو توابع دیگه از تایپکلاس  (+)ه. بنابراین،  ِ Fractionalز ا

 Fractionalاستفاده کرد، ولی توابعِ تایپکلاسِ  Fractionalبا اعداد 

 استفاده کرد. Numهای ی تایپرو نمیشه با همه

 ه:ِ REPLدر  (/)ی استفاده از این نتیجه

                                                                                                 
١ Typeclass Constraint 
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 Prelude> 1 / 2 
 0.5 
 Prelude> 4 / 2 
 2.0 

دقت کنید با اینکه جوابمون یه عدد کامل بود، باز هم کسری شد. 

فرض به به صورت پیش Fractional a => aدلیلش اینه که مقادیر 

 Doubleتبدیل میشن. اکثر مواقع، بهتره صراحتاً از  Doubleتایپِ 

با دقت نامحدودی که داره (میشه گفت  Scientificاستفاده نکنین، 

ی بهتریه. اکثر مردم با محاسباتِ ممیز ه!)، گزینه Integerداداشِ 

ش، راحت کنار نمیان (اون رفتارها شناور، به خاطرِ رفتارهای نامتعارف

س)؛ شما هم برای به عمد طراحی شدن، ولی اون یه مبحث دیگه

 های با دقتِ نامحدود استفاده کنین.آسودگیِ خاطر، از تایپ

 ی مقادیرمقایسه ٥ – ٤

ا بیشترِ عملیاتی که با اعداد داشتیم محاسبات بودن. اعداد رو تا اینج

 میشه برای تساوی، بزرگتر بودن، یا کوچکتر بودن هم مقایسه کرد:

 Prelude> let x = 5 
 Prelude> x == 5 
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 True 
 Prelude> x == 6 
 False 
 Prelude> x < 7 
 True 
 Prelude> x > 3 
 True 
 Prelude> x /= 5 
 False 

 𝑥𝑥ت کنید که در خط اول با یک علامت تساوی مقداری برای دق

 𝑥𝑥ی همه REPLی دونیم که تا آخر این جلسهتعریف کردیم. پس می

دارن. چونکه از علامت تساوی برای تعاریف استفاده شده،  ٥ها مقدارِ 

باید از دو تا علامت تساوی استفاده کنیم.  "آیا مساوی هست با"برای 

ی علائم هم حتماً و بقیه "،مساوی نیست با"معادلِ  =/علامتِ 

 شناسین.می

رو  Falseیا  Trueدو مقدارِ  GHCiها، ی بیانیهبا توجه به نتیجه

ی دادهسازهای نوعداده Falseو  Trueگردوند. قبلاً دیدیم که برمی

Bool  بودن. اگه تایپِ هر کدوم از این عملگرها رو ازGHCi  استعلام

 ه:ِ Boolبینین که تایپِ جوابشون یکنین، م
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 Prelude> :t (==) 
 (==) :: Eq a => a -> a -> Bool 
 Prelude> :t (<) 
 (<) :: Ord a => a -> a -> Bool 

تایپکلاسیه که شامل  Eqهای تایپکلاسی دقت کنین. به محدودیت

هم یه تایپکلاسه که شامل  Ordهر چیزِ قابل مقایسه برای تساوی میشه؛ 

دار میشه. و هیچ کدومِشون هم محدود به اعداد نیستن. هر چیزِ ترتیب

اعداد رو میشه مقایسه و مرتب کرد، ولی حروف هم همینطور، پس این 

محدودیتِ تایپکلاس خیلی هم محدودکننده نیست. هر مقداری که بشه 

ه این توابعِ تساوی تونه ورودی ببراش تساوی یا ترتیب تعریف کرد، می

و مقایسه باشه. مابقی اطلاعات تایپ به ما میگه که تابع یکی از این 

 Boolکنه، و یه نوعِ خودش مقایسه میگیره، با یه هممقادیر رو می

 Falseیا  Bool ،Trueگردونه. همونطور که قبلاً هم دیدیم، مقادیرِ برمی

 اند.

 یه کم با مقادیر دیگه بازی کنیم:

 Prelude> 'a' == 'a' 
 True 
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 Prelude> 'a' == 'b' 
 False 
 Prelude> 'a' < 'b' 
 True 
 Prelude> 'a' > 'b' 
 False 
 Prelude> 'a' == 'A' 
 False 
 Prelude> "Julie" == "Chris" 
 False 

رو  ’a‘دونیم که حروف الفبا ترتیب دارن، با این حال معمولاً می

 ’b‘قبل از  ’a‘اش میگیم که در الفبا نمیگیم. به ج ’b‘از  "کوچکتر"

کنه. . در مثال آخر دیدیم که با نوشته هم همین قاعده کار میمیاد

GHCi رو نقض کرده. به درستی تساوی اون دو نوشته 

 .’A‘بزرگتره یا  ’a‘ببینید  REPLحالا با 

 REPLهای تونین دلیل جوابهای زیر رو بررسی کنید. میبعد مثال

 ن؟رو تشخیص بدی

 Prelude> "Julie" > "Chris" 
 True 
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 Prelude> "Chris" > "Julie" 
 False 

بزرگتره  ”Chris“از  ”Julie“خوبه که هسکل هم واقعیت رو میگه! 

کردیم، اون رو مقایسه می ”Brack“و  ”Back“، اگه دو لغتِ J > Cچون 

های ی حرف) و با مقایسه’B’ == ‘B‘موقع حرف اول رد میشد (چون 

با ترتیب الفبایی). دقت کنید که  ’r’ > ‘a‘بزرگتر میشد ( ”Brack“دوم، 

تایپِ لیست و  هر دوبرای  Ordی تایپکلاسِ این مقایسه بر مبنای نمونه

Char هایی رو میشه با هم مقایسه کرد که انجام شد. فقط لیست

های زیر قابل داشته باشن. لیست Ordی هاشون هم نمونهالمان

 دارن: Ordهر دو یکی یه نمونه از  Integerو  Charاند، چون همقایس

 Prelude> ['a', 'b'] > ['b', 'a'] 
 False 
 Prelude> 1 > 2 
 False 
 Prelude> [1, 2] > [2, 1] 
 False 

نداره با این توابع کار  Ordی ی که نمونه datatypeداده یا نوع

 کنه:نمی
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 Prelude> data Mood = G | B deriving Show 
 Prelude> [G, B] 
 [G, B] 
 Prelude> [G, B] > [B, G] 
 
 <interactive>:28:14: 
     No instance for (Ord Mood) arising 
       from a use of ‘>’ 
     In the expression: [G, B] > [B, G] 
     In an equation for ‘it’: 
       it = [G, B] > [B, G] 

ی اینه که نمونه No instance for (Ord Mood)امِ معنی پیغ

Ord .وجود نداره، پس نمیدونه چطور مقادیر رو مرتب کنه 

 کنه:ای که با این توابع کار نمیچیز دیگه

 Prelude> "Julie" == 8 
 
 <interactive>:38:12: 
     No instance for (Num [Char]) arising 
       from the literal ‘8’ 
 
     In the second argument of ‘(==)’, 
       namely ‘8’ 
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     In the expression: "Julie" == 8 
     In an equation for ‘it’: 
       it = "Julie" == 8 

تونن با بالاتر گفتیم که توابعِ مقایسه، چندریختی اند و متعاقباً می

گفتیم این بود که طبق  ای کههای متنوعی کار کنند. چیز دیگهتایپ

کردند. های یکسان رو قبول میشون که دیدیم، فقط تایپاطلاعات تایپِ 

به  ”Julie“ای)، مثل (در سطح جمله Stringبه محض اینکه یک مقدارِ 

چنین توابعی میدیم، تایپِ تابع تعیین میشه، و آرگومانِ دوم هم باید از 

با  ٨ ١ه تایپِ مقدارِ لیترالِهمون تایپ باشه. پیغام خطای بالا میگه ک

 ه.تایپِ مقدار اول منطبق نیست، که بر خلافِ انتظارِ این تابع

 من رو بول بزن ٦ – ٤

میاد، و همونطور که دیدیم، یک تایپِ جمع  Preludeاز  Boolی دادهنوع

  سازه:با دو داده sum typeیا 

 data Bool = False | True  

                                                                                                 
١ Literal (یا لفظ) 
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سازها کنه. نوعدرست می Boolسازِ با نوعداده این تعریف، یک نوع

ای. های سطحِ جملهدر تایپ سیگنچرها نوشته میشن، و نه تویِ بیانیه

گیرن). سازها میگیره (بعضی نوعهیچ آرگومانی نمی Boolسازِ نوع

. هر تابعی که Falseو  Trueکنه، ساز هم ایجاد میتعریفِ بالا دو تا داده

 Falseیا  Trueکنه، حتماً باید هر دو حالتِ ول میقب Boolمقادیرِ تایپ 

رو در نظر بگیره؛ در تایپِ تابع نمیشه تعیین کرد که فقط یک مقدار رو 

قبول کنه. اگه بخوایم تعریفِ بالا رو به کلام بگیم، اینطور میشه: 

 "ارائه میشه. Falseیا  Trueبا دو مقدارِ  Boolی دادهنوع"

پرسید، مثلِ  GHCiیادتون باشه که تایپ هر مقداری رو میشه از 

 توابع:

 Prelude> :t True 
 True :: Bool 
 Prelude> :t "Julie" 
 "Julie" :: [Char] 

 رو دوره کنیم: notسرگرم شیم. اول  Boolیه کم با 

 Prelude> :t not 
 not :: Bool -> Bool 
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 Prelude> not True 
 False 

True  وFalse ساز اند. نویسیم، چون دادهرو با حرفِ اولِ بزرگ می

 رو به اونها بدونِ حرفِ بزرگ اعمال کنین چی میشه؟ notاگه 

 تر:یه چیز دیگه رو امتحان کنیم، یه ذره پیچیده

 Prelude> let x = 5  
 Prelude> not (x == 5) 
 False 
 Prelude> not (x > 7) 
 True 

تونن ساده میشن، پس می Boolیاس به مقادیر دونیم که توابعِ قمی

 بشن. notآرگومانِ 

حالا عملگرهای میانوندِ منطق بولی رو نگاه کنیم، و ببینیم چطور 

 و این توابع استفاده کنیم. Boolتونیم از می

ه. مثال اول رو اینطور عملگر میانوندِ عطف بولی (&&)اول از همه، 

 ."trueو  trueخونیم، "می
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 Prelude> True && True 
 True  
 Prelude> (8 > 4) && (4 > 5) 
 False 
 Prelude> not (True && True) 
 False 

یا  falseه. پس خطِ اول "ِ (||)عملگر میانوند برای فصل بولی، 

true:خونده میشه " 

 Prelude> False || True 
 True 
 Prelude> (8 > 4) || (4 > 5) 
 True 
 Prelude> not ((8 > 4) || (4 > 5)) 
 False 

هایی که در دادهتونیم اطلاعاتِ نوع، میGHCiدر  i:با دستور 

شون رو گستره هستن رو نگاه کنیم (اگه در گستره نباشن، باید ماژول

یعنی جاهایی که یک اسمِ تعریف شده  scopeوارد کنیم). گستره یا 

ت، یعنی میشه از سگسترهدر چیزی برای یه بیانیه اعتبار داره. وقتی یه 

ی اسمش استفاده کرد؛ حالا یا به خاطرِ اینکه توی اون بیانیه به واسطه
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) شده. importمون تعریف شده، یا به خاطر اینکه وارد (تابع یا ماژولِ

هسکل ِ Preludeی چیزهایی که در ه. همهمون مرئیِپس در برنامه

گیرن. فعلاً قرار میخود وارد میشن و در گستره درست شدن، خودبه

هامون رو از اول ی تابعها رو لازم داریم و لازم نیست همهفقط همین

 بنویسیم.

 ها: مشکلات رو پیدا کنتمرین

اصلاً کامپایل نمیشن! میدونین چی  –بعضی از کدهای زیر ایراد دارن 

 کار کنین.

١. Pnot True && true 

٢. Pnot (x = 6)  

٣. P(1 * 2) > 5 

٤. P[Merry] > [Happy] 

٥. P[1, 2, 3] ++ "look at me!" 
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 if-then-elseشروط با 

 ifداره ( ifی بیانیه)، ولی if statementنداره ( if هسکل، دستورِ

expression(ی دادهه، که با نوع. یه گرامر داخلیBool کنه.کار می 

 Prelude> let t = "Truthin'" 
 Prelude> let f = "Falsin'" 
 Prelude> if True then t else f 
 "Truthin'" 

 گردونیم.رو برمی 𝑡𝑡محاسبه میشه، پس  Trueبه  if Trueی بیانیه

 Prelude> if False then t else f 
 "Falsin'" 
 Prelude> :t if True then t else f 
 if True then "Truthin'" else "Falsin'" 
   :: [Char] 

رو  elseساده میشه، پس مقدار  Falseبه  if Falseو 

)ِ ه، همون تایپی که [Char](یا  Stringگردونیم. تایپِ کلِ بیانیه برمی

 س.تایپِ مقدارِ نهاییِ بیانیه

 ساختار اینطوریه:
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 If CONDITION 
 then EXPRESSION_A 
 else EXPRESSION_B 

ساده بشه)  Bool(که حتماً باید به یه  CONDITIONاگه شرط یا 

نتیجه میشه، در غیر  EXPRESSION_Aداشته باشه،  Trueمقدارِ 

 .EXPRESSION_Bاینصورت، 

به چشمِ یه راهی برای انتخابِ بین دو مقدار  ifهای میشه به بیانیه

وجود داره، اینه  ifهای جلوی نگاه کرد. تنها محدودیتی که برای بیانیه

و  thenهای جلوی تایپِ بیانیه ساده بشن. Boolکه باید به یه مقدارِ 

else :هم باید منطبق باشن، مثل زیر 

 Prelude> let x = 0 
 Prelude> let a = "AWESOME" 
 Prelude> let w = "wut" 
 Prelude> if (x + 1 == 1) then a else w 
 "AWESOME" 

  مراحل ساده شدنش از این قراره:
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 :داریم -- 
 x = 0 
 
 if (x + 1 == 1) then "AWESOME" else "wut" 
 x صفر است -- 
 
 if (0 + 1 == 1) then "AWESOME" else "wut" 
کنیم تا ببینیمرو ساده می --   0 + 1 
 آیا برابر 1 ھست یا نھ -- 
 
 if (1 == 1) then "AWESOME" else "wut" 
 آیا 1 برابر 1 ھست؟ -- 
 
 if True then "AWESOME" else "wut" 
کنانتخاب  --   Bool یکی رو براساس مقدار 
 
 "AWESOME" 
 حلھ! -- 

  کنه:ولی این کار نمی

 Prelude> let dog = "adopt a dog" 
 Prelude> let cat = "or a cat" 
 Prelude> let x = 0 
 Prelude> if x * 100 then dog else cat 
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 <interactive>:15:7: 
     No instance for (Num Bool) arising 
     from a use of ‘*’ 
 
     In the expression: (x * 100) 
     In the expression: 
         if (x * 100) 
           then "adopt a dog" 
           else "or a cat" 
     In an equation for ‘it’: 
         it = if (x * 100) 
                then "adopt a dog" 
                else "or a cat" 

 دادیم، ifی ه کــه بـه بیـانیـهدلیـل ایـن خـطا، تایـپِ شرطیِ

Num a => a که ،Bool  ِنیست و تایپکلاسNum  هم برایBool  تعریف

به یه عدد ساده میشه و اعداد مقادیر  (x * 100)تر بگیم، نشده. ساده

 یا x * 100 == 0ی مثل ) نیستن. اگه یه چیـزtruth valuesواقعی (

x * 100 == 9001 کرد، چون بررسیِ یه تساوی بود، اون موقع کار می

 ساده میشد. Boolبود و به یه 
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استفاده  ifی در بیانیه Boolه که از یه مقدار مثال زیر یه تابع

 کنه:می

 -- greetIfCool1.hs 
 module GreetIfCool1 where 
 
 greetIfCool :: String -> IO () 
 greetIfCool coolness = 
   if cool 
     then putStrLn "eyyyyy. What's shakin'?" 
   else 
     putStrLn "pshhhh." 
   where cool = coolness == "downright frosty yo" 

 چک کنین، چنین چیزی میشه: REPLاگه تو 

 Prelude> :l greetIfCool1.hs 
 [1 of 1] Compiling GreetIfCool1 
 Ok, modules loaded: GreetIfCool1. 
 Prelude> greetIfCool "downright frosty yo" 
 eyyyyy. What's shakin'? 
 Prelude> greetIfCool "please love me" 
 pshhhh. 
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رو، بجای یه  greetIfCoolداخل ِ coolخواستین، میشد اگه می

ریف شده، به عنوان یه تابع مقدار که مستقیماً با آرگومانِ تابع تع

  بنویسین. اینطوری:

 -- greetIfCool2.hs 
 module GreetIfCool2 where 
 
 greetIfCool :: String -> IO () 
 greetIfCool coolness = 
   if cool coolness 
     then putStrLn "eyyyyy. What's shakin'?" 
   else 
     putStrLn "pshhhh." 
   where cool v = v == "downright frosty yo" 

 هاتوپل ٧ – ٤

ه که امکانِ استفاده از چند مقدار داخلِ یک مقدار رو تایپی ١چندتایی

ای ها گرامرِ خاصی دارن که هم در سطح جملهکنه. چندتاییممکن می

و هم در سطح نوعی نوشته میشه، و هر توپِل هم تعداد اجزاء ثابتی داره. 

                                                                                                 
١ Tuple 
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کنیم: برای شون شناسایی میرو براساس تعداد مقادیر داخل هاچندتایی

؛ توپلِ (x,y)ش هست، مثال، توپلِ دوتایی یا جفت، دو مقدار داخل

ها. ی چندتایی؛ و همینطور بقیه(x,y,z)گانه، سه مقدار، تایی یا سهسه

بینیم توپِل هم میگن. جلوتر می ١آریتیِها، به این تعدادِ مقادیر چندتایی

 ها از یک تایپ باشند.لازم نیست مقادیر داخل چندتایی هک

کنیم، توپِلی که دو تا الِمان داره. توپلِ دوتایی با یه جفت شروع می

نشون داده میشه.  (,)ی ای و نوعی با سازندهدر هر دو سطحِ جمله

 ش اینطوری تعریف شده:تایپ

 Prelude> :info (,) 
 data (,) a b = (,) a b 

های مهمی بین این تعریف با تعریفی ش، فرقبر گرامرِ خاصعلاوه 

وجود داره. اول اینکه دو تا پارامتر داره، که با متغیرهای  Boolمثل 

ایِ کد، پارامترهای معلوم شدن. همونطور که در سطحِ جمله 𝑏𝑏و  𝑎𝑎تایپیِ 

ها با مقادیرِ معین جایگزین میشن، توابع بعد از اعمال شدن به آرگومان

                                                                                                 
١ Arity 
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های معین اعمال بشن. تفاوتِ ین پارامترهای تایپی هم باید به تایپا

ه، نه یه تایپِ جمع مثل ِ ۱اساسی دوم اینه که تعریف بالا یه تایپِ ضربِ

Bool ،تایپِ ضرب معادلِ عطفِ منطقیه، یعنی برای ساختِ یه مقدار .

 آرگومان رو براش تأمین کنید. هر دوباید 

تا متغیرِ تایپ با هم فرق دارن؛ پس یه دقت کنید که در بالا، دو 

های متفاوت رو نگه داره. با این تونه دو مقدار با تایپتوپلِ دوتایی، می

 نیست: الزامیحال، این تفاوت 

 λ> (,) 8 10 
 (8,10) 
 λ> (,) 8 "Julie" 
 (8,"Julie") 
 λ> (,) True 'c' 
 (True,'c') 

 اگه فقط به یه آرگومان اعمالش کنیم:

 λ> (,) 9 
 

                                                                                                 
١ Product Type 
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 <interactive>:34:1: 
 No instance for (Show (b0 -> (a0, b0))) 
   (maybe you haven't applied enough 
     arguments to a function?) 
   arising from a use of ‘print’, 
 In the first argument of ‘print’, 
   namely ‘it’ 
 In a stmt of an interactive 
   GHCi command: print it 

کنیم. اما فعلاً ش میعجب خطایی... به زودی با جزئیات بررسی

  پرانتزِ دوم برامون مهمه:

 maybe you haven't applied enough 
 arguments to a function? 

 شاید آرگومانھای کافی بھ یھ تابع ندادین؟ 

آرگومانهای کافی رو به  – (,)سازِ در این مورد داده –مون تابع

 اعمال نکردیم.

فرض چند تابعِ استاندارد برای گرفتن مقدار در هسکل، بطور پیش

 :sndو  fstهای دوتایی تعریف شدن، اول و مقدار دومِ توپل
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 fst :: (a, b) -> a 
 snd :: (a, b) -> b 

از تایپ سیگنچرِشون مشخصه که اون دو تابع هیچ کاری غیر از 

 کنن.و دومین مقدار نمی برگردوندنِ اولین

 ها میشه انجام داد آوردیم:اینجا چند مثال از کارهایی که با توپل

 Prelude> let myTup = (1 :: Integer, "blah") 
 Prelude> :t myTup 
 myTup :: (Integer, [Char]) 
 Prelude> fst myTup 
P1 
 Prelude> snd myTup 
 "blah" 
 Prelude> import Data.Tuple 
 Prelude> swap myTup 
 ("blah",1) 

رو  Data.Tupleتعریف نشده، برای همین  Preludeدر  swapتابع 

 وارد کردیم.

 های دیگه هم میشه ترکیب کرد:ها رو با بیانیهتوپل
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 Prelude> 2 + fst (1, 2) 
P3 
 Prelude> 2 + snd (1, 2) 
P4 

ها یی که برای توپل١ها، گرامر خاصیه. سازنده(x,y)ها، گرامرِ توپل

کنین، چه در تایپ سیگنچرها و چه در خودِ کد (سطح استفاده می

ای)، با اینکه دو کاربرد متفاوت دارن، ولی گرامرِشون یکسانه. این جمله

بدون متغیرهای  (,)بینید، یعنی ساز رو گاهی اوقات به تنهایی مینوع

هم (بخصوص در تایپ سیگنچرها) اینطوری ی مواقع ش؛ بقیهنوعی

(a,b). 

 تطبیق الگوتونین از اون گرامر برای در نوشتنِ توابع هم می

)pattern matchingهاش اینه که بعضی ) استفاده کنین. یکی از خوبی

اوقات تعریف تابع خیلی شبیه تایپ سیگنچرِش میشه. برای مثال، توابع 

fst  وsnd نویسیم:رو خودمون می 

                                                                                                 
استفاده  type constructorو  data constructor به برای اطلاق ،constructorسازنده یا م.  ١

 شده.
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 fst' :: (a, b) -> a 
 fst' (a, b) = a 
 
 snd' :: (a, b) -> b 
 snd' (a, b) = b 

  ها:یه مثال دیگه برای تطبیق الگو روی توپل

 tupFunc :: (Int, [a]) 
         -> (Int, [a]) 
         -> (Int, [a]) 
 tupFunc (a, b) (c, d) = 
   ((a + c), (b ++ d)) 

ای نیست، بازدهیِ های زیادی بزرگ کار عاقلانهاستفاده از توپل

(توپلِ  (,,,,)بینین هایی که میمناسبی هم نداره. بیشتر توپل

 تایی) یا کوچکتراند.پنج

 هالیست ٨ – ٤

ای که برای نگهداریِ چند مقدار توی یک مقدار استفاده یه تایپ دیگه

ا دارن: اول هها سه تا فرق اساسی با توپله. ولی لیستمیشه، لیست

ها های یه لیست باید از یک تایپ باشن. دوم، لیستی الماناینکه همه
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ها، هم برای ؛ مثل گرامرِ توپل[]گرامر مخصوص خودشون رو دارن، 

ای سازها در تایپ سیگنچرها استفاده میشه، و هم در سطح جملهنوع

 برای بیانِ لیست مقادیر. سوم، تعداد مقادیری که در لیست قرار

بر عکسِ توپل که آریتیِ  –گیرن، در تایپِ لیست مشخص نمیشه می

 بود. ١ش تعیین میشد و تغییرناپذیراون در تایپِ 

 :REPLیه مثال در 

 Prelude> let p = "Papuchon" 
 Prelude> let awesome = [p, "curry", ":)"] 
 Prelude> awesome 
 ["Papuchon","curry",":)"] 
 
 Prelude> :t awesome 
 awesome :: [[Char]] 

awesomeهای با مقادیرِ ، یه لیستی از لیستChar ِ ه (یا یه لیستی

ی توابع و ه). پس همهِ [Char]تایپِ مستعارِ  String، چون Stringاز 

نشون داده میشن)  [a]های هر تایپی (که با عملگرهایی که با لیست

                                                                                                 
١ Immutable 
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حالت خاصی از  [Char]کنن چون ار میهم ک Stringکنن، با کار می

[a] ِ.ه  

 Prelude> let s = "The Simons" 
 Prelude> let also = ["Quake", s] 
 Prelude> :t (++) 
 (++) :: [a] -> [a] -> [a] 
 Prelude> awesome ++ also 
 ["Papuchon", 
  "curry", 
  ":)", 
  "Quake", 
  "The Simons"] 
 Prelude> let allAwesome = [awesome, also] 
 Prelude> allAwesome 
 [["Papuchon", "curry", ":)"], 
  ["Quake", "The Simons"]] 
 Prelude> :t allAwesome 
 allAwesome :: [[[Char]]] 
 Prelude> :t concat 
 concat :: [[a]] -> [a] 
 Prelude> concat allAwesome 
 ["Papuchon", 
  "curry", 
  ":)", 
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  "Quake", 
  "The Simons"] 

ها ش نگه میداریم. لیستها رو برای فصلتوضیحاتِ کامل لیست

ی هایی از محاسبهپیچیدگیهای جالبی دارن و ما هم به کمک اونها، مثال

)ِ هسکل رو نشون میدیم. از طرف دیگه، توابع و nonstrictنااَکید (

کنن؛ ها کار میبا لیستهستن که  خیلی زیادیساختارهای استانداردِ 

 ها اختصاص دادیم.به همین خاطر یه فصلِ کامل رو به لیست

 های فصلتمرین ٩ – ٤

کنیم قبل از اجرای کدها در های قبل، باز هم پیشنهاد میمثل فصل

REPL اول به جواب برسین؛ اما جوابتون رو حتماً با ،REPL  .چک کنین

که بالاتر  allAwesome، و awesome ،alsoهای زیر، مقادیر برای تمرین

  تعریف کردیم رو هم لازم دارین. برای راحتی اینجا هم نوشتیم:

 awesome = ["Papuchon", "curry", ":)"] 
 also = ["Quake", "The Simons"] 
 allAwesome = [awesome, also] 
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length ش تعداد گیره و عددِ خروجیه که یه لیست میتابعی

 اون لیست رو نشون میده.های المان

، تایپ سیگنچرِش چی lengthبا توجه به تعریف بالا برای  .١

گیره؟ جواب نهاییِ میشه؟ چندتا آرگومان (و با چه تایپی) می

 این تابع از چه تایپی میشه؟

 های زیر چی میشن؟جواب بیانیه .٢

a) Plength [1, 2, 3, 4, 5] 

b) Plength [(1, 2), (2, 3), (3, 4)] 

c) Plength allAwesome 

d) Plength (concat allAwesome) 

کنه، ولی اون یکی خطا میده. ی زیر کار مییکی از این دو بیانیه .٣

های عددی و اطلاعاتی که از تایپ lengthبا توجه به تایپ تابع 

 داریم، بگین کدوم یکی و به چه دلیلی خطا میده.
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 lengthدر فصل قبل، اینجا هم برای  concat(نکته: مثل تابع 

بینین. در می – [a]بجای  –رو  Foldable t => t aتایپ 

 های ممکنه، ولی بازواقع لیست فقط یکی از تایپ

Foldable t (.رو لیست فرض کنید 

 Prelude> 6 / 3 
 و -- 
 Prelude> 6 / length [1, 2, 3] 

تونین با استفاده از یه تابع/اوپراتورِ تقسیمِ دیگه، کد چطور می .٤

 رو درست کنین؟ خرابِ بالا

 کنین جوابش چیه؟چیه؟ فکر میP2 + 3 == 5ی تایپ بیانیه .٥

 تایپ و جواب کد زیر چیه؟ .٦

 Prelude> let x = 5 
 Prelude> x + 3 == 5 

کنن؟ چرا کار ها کار میبین کدهای زیر، کدوم .٧

 کنن؟ اگه جواب دارن، به چه مقداری ساده میشن؟کنن/نمیمی
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 Prelude> length allAwesome == 2 
 Prelude> length [1, 'a', 3, 'b'] 
 Prelude> (8 == 8) && ('b' < 'a') 
 Prelude> (8 == 8) && 9 

(یا لیست) ورودی  stringیک تابع بنویسین که بگه آیا  .٨

 reverseی هست یا نه. تابعِ از پیش تعریف شده ١واروخوانه

 ) رو لازم دارین: معکوس(م. به معنای 

 reverse :: [a] -> [a] 
 reverse "blah" 
 "halb" 
 
 isPalindrome :: (Eq a) => [a] -> Bool 
 isPalindrome x = undefined 

تابعی بنویسین که قدر مطلق یه  if-then-elseبا استفاده از  .٩

 عدد رو برگردونه.

 myAbs :: Integer -> Integer 
 myAbs = undefined 

                                                                                                 
١ Palindrome 
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 رو بنویسین:، توصیف تابع زیر sndو  fstبا توابع  .١٠

 f :: (a, b) -> (c, d) -> ((b, d), (a, c)) 
 f = undefined 

 تصحیح گرامر

ی ویرایش های زیر ایرادهای گرامری دارن. سعی کنید در برنامهمثال

 GHCتون، اونها رو تصحیح کنین، و بعد با )ِ انتخابیtext editorمتن (یا 

 چک کنین. GHCiیا 

ش اضافه ِ stringخوایم که یکی به طولِ آرگومان اینجا تابعی می .١

 کنه، و نتیجه رو برگردونه.

 x = (+) 
 
 F xs = w 'x' 1 
      where w = length xs 

 ، باشه.idاین قراره تابع همانی،  .٢

 \X = x 
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رو  ١، مقدار (1,2)ی سالمِ این تابع، با ورودیِ نسخه .٣

 گردونه.برمی

 f (a b) = A 

 شون تطبیق بدیناسم توابع رو با تایپ

 ه؟ِ showکدوم یکی تایپِ  .١

a) Pshow a => a -> String 

b) PShow a -> a -> String 

c) PShow a => a -> String 

 ه؟ِ (==)کدوم یکی تایپِ  .٢

a) Pa -> a -> Bool 

b) PEq a => a -> a -> Bool 

c) PEq a -> a -> a -> Bool 

d) PEq a => A -> Bool 
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 ه؟ِ fstکدوم یکی تایپِ  .٣

a) P(a, b) -> a 

b) Pb -> a 

c) P(a, b) -> b 

 ه؟ِ (+)کدوم یکی تایپِ  .٤

a) P(+) :: Num a -> a -> a -> Bool 

b) P(+) :: Num a => a -> a -> Bool 

c) P(+) :: num a => a -> a -> a  

d) P(+) :: Num a => a -> a -> a  

e) P(+) :: a -> a -> a 

 تعاریف ١٠ – ٤

دار از مقادیره. در یک گروهِ ترتیب tupleیا  لتوپِ، چندتایی .١

هسکل، توپل رو با یک المان نمیشه درست کرد، ولی توپل با 



٢٢٥ 
 

 . چونکه آب سربالا نمیره٤فصل 

، تعریف شده. تایپِ ()و با نماد  ١واحدصفر المان، به اسم 

ها ممکنه متفاوت باشن، پس برای مثال هم های توپلالمان

(String, String)  صحیحه، و هم(Integer, String) .

ها برای نگهداریِ موقت و بدون اسمِ چند مقدار توپلمعمولاً از 

 استفاده میشه.

ی یک ای از عملیاته که بر پایهمجموعه typeclassیا  تایپکلاس .٢

مورفیک) تعریف شدن. اگه تایپی یک تایپِ چندریختی (یا پلی

نمونه از یه تایپکلاس رو داشته باشه، میشه از عملیاتِ تعریف 

برای مقادیرِ اون تایپ استفاده کرد. در شده در اون تایپکلاس 

ش یکتاست. منظور از این حرف هسکل، جفتِ تایپکلاس و نمونه

یک  فقطداشته باشه،  Eqیک نمونه از  𝑎𝑎اینه که اگه یه تایپِ 

 داره. Eqنمونه 

ها در هسکل روشی برای ساخت  data constructorیا  سازداده .٣

ی هسکل یه تایپ دارن، سازهامقادیری از یک تایپ هستن. داده

                                                                                                 
١ Unit 
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) یا مثلِ توابع، یک ١گانهو ممکنه مقدارِ ثابتی باشن (پوچ

گانه سازِ پوچیه داده Catآرگومان یا بیشتر بگیرن. در مثال زیر، 

سازیه که یک آرگومان داده Dog، و Petبرای  nullaryیا 

 گیره:می

،گربھ کھ جواب نمیده --   

خواد چی کار؟میاسم  --   
 type Name = String 
 
 data Pet = Cat | Dog Name 

  های زیر رو دارن:سازها تایپاین داده

 Prelude> :t Cat 
 Cat :: Pet 
 Prelude> :t Dog 
 Dog :: Name -> Pet 

ها در هسکل مقدار نیستن، و فقط  type constructorیا  سازنوع .٤

در تایپ سیگنچرها کاربرد دارن. یک تعریفِ داده، همونطور که 

                                                                                                 
 .nullaryپیشنهاد بنده برای  ی...ی غریب و... هیچزین پس بجای واژهم.  ١
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کنه، سازهایی رو برای ساختِ مقادیرِ یک تایپ تعریف میداده

کنه. در مثالِ سازهایی هم برای اشاره به اون تایپ ایجاد مینوع

ده برای سازِ ایجاد شده در اون تعریفه. راه سانوع Petبالا، 

در یک تعریفِ داده،  سازها اینه کهسازها و نوعتشخیص بین داده

 سازها همیشه سمت چپِ تساوی نوشته میشن.نوع

داده (تایپ) های جدید ها، نوع data declarationیا  داده تعریفِ .٥

سازِ جدید میسازن، کنن. تعاریفِ داده همیشه یک نوعتعریف می

. تعریف داده، در واقع کنننمییجاد ساز جدید اداده الزاماًولی 

 شروع میشه. dataی ایه که با کلیدواژهاسم کلِ جمله

ساز یا راهی برای اشاره به یک نوع type aliasیا  مستعار تایپِ .٦

ست. معمولاً برای ) با یه اسم دیگهconstant typeتایپِ ثابت (

مستعار های نویسی از این تایپخوانایی بیشترِ کد، یا خلاصه

 کنیم.استفاده می

 type Name = String 
 یک نام مستعار بھ اسم Name برای -- 
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تعریف داده *نیست* ؛ --  String تایپ 
 فقط تعریف برای یھ تایپ مستعاره -- 

کنه. هاییه که یه تابع قبول میتعداد آرگومان Arityیا  آریتی .٧

خاطر  ه، چرا که بهمعنیالبته این واژه در هسکل، کمی بی

currying آریتی اند. توابعِ چند آرگومانی با -ی توابع تکهمه

 چند تابعِ تودرتو معادل میشن.

در هسکل یعنی  polymorphismیا  مورفیسمپلی، چندریختی .٨

شون یکی از چندتا، بتونیم بر مبنای مقادیری که ممکنه تایپ

یا مورفیسم در هسکل ها باشن، کُد بنویسیم. پلیی تایپیا همه

مورفیسمِ ، مثالی از پلیid. تابع همانی، ٢ه یا محدودِ ١پارامتری

 ه:پارامتری

 id :: a -> a 
 id x = x 

                                                                                                 
١ Parametric 
٢ Constrained 
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ای از از هیچ اطلاعاتی مختصِ یه تایپ، یا مجموعه idاینجا 

کنه. ولی ها کار میی تایپکنه، و با همهها استفاده نمیتایپ

 تابع زیر:

 isEqual :: Eq a => a -> a -> Bool 
 isEqual x y = x == y 

ای از به مجموعه ١مورفیکِ محدود یا مقیّدیه تابع پلی

داشته باشن. در یکی  Eqهاست که یه نمونه از تایپکلاس تایپ

مورفیسم رو با جزئیات توضیح های آینده، انواع پلیاز فصل

 میدیم.

 ها و متغیرهااسم ١١ – ٤

 هااسم

کاتگوری) از اشیائی که اسم دارن وجود داره: در هسکل، هفت رده (یا 

سازها، سازها، متغیرهای تایپی، نوعای، دادهتوابع، متغیرهای سطحِ جمله

سازها در ای و دادهها. متغیرهای سطح جملهها، و ماژولتایپکلاس

                                                                                                 
١ Bounded 
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جاییه که مقادیر و کُدی که به همراه برنامه اجرا  سطح جملهاند. جملات

و تأیید برنامه  ١(که برای آنالیزِ ایستا سطح نوعیدر میشه وجود دارن. 

ها رو داریم. و سازها، و تایپکلاساستفاده میشه) متغیرهای تایپی، نوع

های های مرتبط بین فایلدر نهایت، برای سازماندهیِ کُدِمون به گروه

 ها رو داریم.مختلف، ماژول

 رسم و رسوم برای متغیرها

به وجود  ٢هاییدارن، و به همین دلیل رسم و رسوممتغیرها زیاد کاربرد 

اومدن. واجب نیست اینها رو حفظ کنین، چون قاعده و قانون نیستن، 

 کنه.شون به خوندنِ کد هسکل کمک میولی دونستن

متغیرهای تایپی (که در تایپ سیگنچرها نوشته میشن) معمولاً از 

𝑎𝑎 کنن: شروع میشن و ادامه پیدا می𝑎𝑎 ،𝑏𝑏 ،𝑐𝑐 و الی آخر. ممکنه گاهی ،

 .𝑎𝑎1اوقات یه عدد هم جلوشون بیاد، مثل 

                                                                                                 
١ Static Analysis 
٢ Conventions 
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و  𝑓𝑓وقتی توابع به عنوان آرگومان استفاده میشن، عموماً با حرف 

، و غیره). گاهی اوقات با 𝑔𝑔 ،ℎهای بعدش نامگذاری میشن (یعنی حرف

-(میخونیم اِف ′𝑓𝑓هم دیده میشن، مثل  ′)، یا کاراکترِ 𝑓𝑓1عدد (مثل 

داره یا  𝑓𝑓ی نزدیکی با رابطه ′𝑓𝑓که معمولاً زمانی کاربرد داره که  )١پریم

ه. توابع ممکنه با حروف دیگه هم برای کمک به یادآوریِ یه تابع کمکی

 ٢برای تابعی که اعداد اول 𝑝𝑝کاری که انجام میدن، نامگذاری بشن؛ مثل 

 یداره.برای تابعی که متنی رو از جایی برم 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡گردونه، یا رو برمی

های کوچیک اسم متغیرها نباید حتماً تک حرفی باشن. تو برنامه

های بزرگ بهتره که تک حرفی نباشن. معمولاً هستن؛ ولی تو برنامه

وقتی تعداد متغیرها زیاد میشه (که زیاد هم اتفاق میوفته) خوبه که 

داشته باشن. پیشنهاد هم میشه که برای هر  "کنندهتوصیف"های اسم

 ای، از اصطلاحات همون زمینه برای اسم متغیرها استفاده بشه.زمینه

                                                                                                 
 یم.اپر-افیا م.  ١

٢ Prime Numbers 
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و حروف بعد از اون نامگذاری میشن، و باز  𝑥𝑥پارامترِ توابع معمولاً با 

ی حروف هم برای متغیرهای . بقیه𝑥𝑥1هم ممکنه با اعداد دیده بشن، 

 برای شعاع دایره. 𝑟𝑟حرفی استفاده میشن، مثل -تک

نشون دادین، عُرف  𝑥𝑥ش رو با چیزهای داخلاگه لیستی دارین که 

جمع) نمایش بدیم. ِ sه (ِ 𝑥𝑥، که حالت جمعِ 𝑥𝑥𝑥𝑥اینه که خودِ لیست رو با 

، که یعنی (x:xs)بینین: این نوع نگارش رو معمولاً با این حالت می

 مشخص شدن. 𝑥𝑥𝑥𝑥ش با و مابقی 𝑥𝑥لیستی داریم که سَرِش با 

اند، و اصلاً قاعده ا فقط عُرفِ نگارشیکنیم که اینهباز هم تکرار می

برای کدنویسیِ هسکل به حساب نمیان. ما بیشترِ کُدهامون رو با همین 

بینین اینطور ی کدهای هسکل که بعداً میسبک نوشتیم، ولی همه

برای یک متغیرِ تایپ مشکلی ایجاد  𝑎𝑎بجای  𝑥𝑥نیستن. استفاده از 

ها به خودیِ خود مفهومی ندارن). مکنه (اینجا هم مثل جبر لاندا، اسنمی

  اینها رو بیان کردیم که بیشتر با رسم و رسومِ رایجِ هسکل آشنا بشین.
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