


ค าน า 
 
F# เป็นภาษาทีถู่กออกแบบภายใตแ้นวคดิ Functional-first บนแพลตฟอรม์ .NET ซึง่มุ่งเน้นการเขยีน
โปรแกรมแบบฟังก์ชนัเชงิบรสิุทธิ ์แต่กย็งัรองรบัรปูแบบ Object-Oriented Programming (OOP) และ 
Imperative Programming ไดอ้ย่างเตม็รปูแบบ ความโดดเด่นของ F# คอื การรวมความสามารถใน
การจดัการ ข้อมูล, ความซบัซ้อนของโปรแกรม, และการประมวลผลแบบ concurrent เขา้ไว้
ดว้ยกนัอยา่งชาญฉลาด ท าใหเ้หมาะกบัทัง้งานดา้นธุรกจิ, วทิยาศาสตร,์ และระบบซอฟตแ์วรข์นาดใหญ่ 

หนังสอืเล่มนี้มจีุดมุ่งหมายเพื่อเป็นคู่มอืส าหรบัผูท้ีม่พีืน้ฐาน F# ในระดบักลางแลว้ และต้องการ
ยกระดบัความเข้าใจไปสู่ แนวคิดและเทคนิคขัน้สูง ที่สามารถน าไปใช้ในงานจรงิได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ เนื้อหาครอบคลุมทัง้ Advanced Functional Programming, Type Providers, 
Computation Expressions, Parallel & Reactive Programming, และ Advanced OOP + Interop 
โดยแต่ละบทไดถู้กออกแบบใหผ้สมผสาน ทฤษฎี และ ตวัอย่างโค้ดเชิงปฏิบติั เพื่อใหผู้อ่้านสามารถ
เรยีนรูจ้ากกรณศีกึษาทีส่มจรงิ 

ใน บทท่ี 13 Advanced Functional Programming ผู้อ่านจะได้เรยีนรูเ้รื่อง Currying, 
Partial Application, Function Composition และ Continuation Passing Style (CPS) พรอ้ม
ตวัอย่างบูรณาการที่สอดแทรกการใช้งานฟังก์ชนัขัน้สูงใน F# ซึ่งช่วยให้เข้าใจการสรา้งโปรแกรมที่ 
ยืดหยุ่น, reusable และ maintainable ไดด้ยีิง่ขึน้ 

ต่อมาที ่ บทท่ี 14 Type Providers จะพาผูอ่้านเจาะลกึ การใช้ FSharp.Data ส าหรบัการ
เขา้ถงึขอ้มลูจาก JSON, CSV, XML, และ SQL Database อย่าง type-safe โดยไม่ต้องเขยีน parser 
ดว้ยตนเอง นอกจากนี้ยงัมตีวัอย่างโครงการบูรณาการตัง้แต่บท 7–13 ซึง่แสดงให้เหน็ถงึการประยุกต ์
Type Providers รว่มกบัขอ้มลูจรงิและโมเดลแบบ functional 

บทท่ี 15 Computation Expressions จะเน้นเทคนิคการเขยีนโปรแกรมแบบ monadic style 
ผ่าน computation expressions ทัง้แบบ built-in เช่น Async และ Seq และการสรา้ง Custom 
Computation Expressions เพื่อจดัการ control flow และ side-effects ไดอ้ย่างชาญฉลาด เทคนิค
เหล่านี้มคีวามส าคญัอย่างยิง่ในงานที่ต้องจดัการกบั I/O, asynchronous programming, และ 
sequence processing 

ใน บทท่ี 16 Parallel & Reactive Programming ผู้อ่านจะได้ท าความรูจ้กักบัแนวคดิ 
MailboxProcessor (Actor Model), Async.Parallel, Parallel LINQ และ Reactive Extensions 
(Rx) เพื่อสรา้งโปรแกรมทีส่ามารถ parallel execution และ responsive ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ โดย
ใช ้syntax ของ F# ที ่concise และ type-safe 

สุดท้าย บทท่ี 17 Advanced OOP + Interop จะสอนการผสมผสาน Generic 
Classes/Methods, Reflection, และการใช้งานร่วมกบั C# Libraries ท าใหส้ามารถพฒันาแอป
พลเิคชนั .NET ทีซ่บัซอ้นและสามารถท างานรว่มกบั ecosystem ของ C# ไดอ้ยา่งราบรืน่ 



ตลอดเล่ม ผูอ่้านจะพบว่า F# สามารถใช้ functional-first paradigm ร่วมกบัเทคนิคเชิง
วตัถแุละ imperative ได้อย่างกลมกลืน หนังสอืเล่มนี้จงึเหมาะส าหรบันักพฒันาทีต่้องการยกระดบั
ความเชีย่วชาญ, นกัวจิยัดา้นซอฟตแ์วร,์ และผูท้ีส่นใจ การสร้างระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูง, ปลอดภยั
จาก runtime errors, และ maintainable 

ดว้ยโครงสรา้งบททีเ่ป็นขัน้ตอนและตวัอยา่งโคด้ทีค่รบถว้น หนังสอืเล่มนี้จะช่วยใหผู้อ่้าน เข้าใจ
ลึกซ้ึงทัง้แนวคิดและการใช้งานจริงของ F# พรอ้มน าไปสรา้งโครงการซอฟตแ์วรข์ ัน้สงูไดอ้ย่างมัน่ใจ 

 
ดว้ยรกัและปรารถนาด ี
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บทท่ี 13 
Advanced Functional Programming 
(Advanced Functional Programming) 

 
เน้ือหา  

 Advanced Functional Programming 
 เจาะลกึ Advanced Functional Programming ใน F#   
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 Function Composition ใน F# 
 Continuation Passing Style (CPS) ใน F# 
 ตวัอยา่งบรูณาการ  

 
 
บทน า 
บทที ่13 Advanced Functional Programming มุ่งเน้นการยกระดบัทกัษะการเขยีนโปรแกรมเชงิ
ฟังกช์นัใน F# ไปสู่ระดบัสงูขึน้ ดว้ยเทคนิคและแนวคดิทีช่่วยใหโ้คด้มคีวามยดืหยุ่น กระชบั และสามารถ
จดัการความซบัซอ้นของโปรแกรมไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 

หนึ่งในหวัขอ้ส าคญัคอื Currying ซึง่เป็นการแปลงฟังก์ชนัทีม่หีลายอารก์วิเมนต์ใหเ้ป็นล าดบั
ของฟังก์ชนัที่รบัอารก์วิเมนต์ทลีะตวั เทคนิคนี้ช่วยให้สามารถสรา้งฟังก์ชนัใหม่จากฟังก์ชนัเดมิได้ง่าย
และท าใหโ้คด้มคีวามโมดลูารส์งู 

ต่อมาคอื Partial Application ซึง่เป็นการน าฟังก์ชนัทีม่หีลายอารก์วิเมนต์มาสรา้งฟังก์ชนัใหม่
โดยก าหนดค่าบางอารก์วิเมนตไ์วล้่วงหน้า แนวคดินี้ช่วยลดความซ ้าซอ้นของโคด้และเพิม่ความยดืหยุ่น
ในการน าฟังกช์นัไปใชใ้นหลายบรบิท 

หวัขอ้ Function Composition เป็นการรวมฟังก์ชนัหลายตวัเขา้ดว้ยกนัเพื่อสรา้งฟังก์ชนัใหม ่
เทคนิคเชงิลกึนี้ท าให้โค้ดมลี าดบัการท างานที่ชดัเจนและสามารถอ่านได้ง่ายขึ้น ส่งผลให้โปรแกรมมี
ความ declarative และเขา้ใจงา่ยตามหลกัการ Functional Programming 

นอกจากนี้ Continuation Passing Style (CPS) เป็นเทคนิคที่ช่วยจดัการล าดบัการ
ประมวลผลของโปรแกรมโดยการส่ง continuation หรอืฟังก์ชนัต่อไปที่ควรท างานหลงัจากฟังก์ชนั
ปัจจุบัน เทคนิคนี้มปีระโยชน์อย่างยิง่ในการควบคุม flow ของโปรแกรมที่ซบัซ้อนและสามารถ
ประยกุตใ์ชก้บังาน asynchronous ได ้
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บทนี้ยงัให้ตัวอย่างการใช้งานจริงเพื่อให้ผู้อ่านเข้าใจการประยุกต์ใช้ Currying, Partial 
Application, Function Composition และ CPS ในโปรเจกต์ F# ทีซ่บัซอ้น ช่วยใหส้ามารถน าแนวคดิไป
ใชใ้นงานจรงิไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 

เป้าหมายของบทนี้คือให้ผู้อ่านสามารถเขยีนฟังก์ชนัเชิงฟังก์ชนัขัน้สูงได้อย่างมัน่ใจ เข้าใจ
แนวคดิเชงิโมดลูาร ์และสามารถจดัการความซบัซอ้นของโปรแกรมไดอ้ย่างเป็นระบบ 
ดว้ยการเรยีนรูห้วัขอ้เหล่านี้ ผูพ้ฒันาจะมเีครือ่งมอืและแนวคดิทีช่่วยใหส้ามารถออกแบบโปรแกรม F# ที่
มคีวามยดืหยุน่ กระชบั และรองรบัการขยายงานในอนาคตไดอ้ยา่งมอือาชพี 
 

Advanced Functional Programming 
 Currying 
 Partial Application 
 Function Composition ลกึ 
 Continuation Passing Style (CPS) 

บทท่ี 13: Advanced Functional Programming ใน F# โดยละเอยีด พรอ้มตวัอยา่งแนวคดิเชงิลกึ 

 
� 1. Currying 
Concept: 

 ใน F# ทุกฟังกช์นัทีม่หีลายพารามเิตอรจ์รงิ ๆ แลว้เป็น ฟังกช์นัท่ีคืนฟังกช์นั (curried 
function) 

 ตวัอยา่ง: ฟังกช์นั (x:int) (y:int) -> x + y จรงิ ๆ คอื x -> (y -> x + y) 
let add x y = x + y 
let addCurried = fun x -> fun y -> x + y 
 
let sum1 = add 3 5          // ใชง้านปกต ิ
let sum2 = addCurried 3 5   // ใชง้านเหมอืนกนั 
รายละเอียดเชิงลึก 

 Currying ช่วยใหเ้ราสามารถ สร้างฟังกช์นัเฉพาะบางพารามิเตอร ์ไดง้า่ย 
 ฟังกช์นัหลายพารามเิตอรใ์น F# เป็น curried โดย default 

 
� 2. Partial Application 
Concept: 

 การ ให้พารามิเตอรบ์างตวัก่อน เพื่อสรา้งฟังกช์นัใหม่ 
 เกดิขึน้ไดจ้ากการใช้ currying 
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let multiply x y = x * y 
let double = multiply 2   // Partial Application 
let triple = multiply 3 
 
let result1 = double 5     // 10 
let result2 = triple 5     // 15 
รายละเอียดเชิงลึก 

 Partial Application เป็นวธิสีรา้ง higher-order function 
 ใชร้ว่มกบั pipelines และ composition ไดส้ะดวก 

 
� 3. Function Composition ลึก 
Concept: 

 การเชื่อมต่อหลายฟังกช์นัเขา้ดว้ยกนั 
 >> คอื forward composition: f >> g = g(f(x)) 
 << คอื backward composition: f << g = f(g(x)) 

let add2 x = x + 2 
let square x = x * x 
 
let forward = add2 >> square 
let backward = square << add2 
 
let fResult = forward 3    // (3+2)^2 = 25 
let bResult = backward 3   // (3+2)^2 = 25 
รายละเอียดเชิงลึก 

 Function composition ท าใหโ้คด้ อ่านง่าย, concise, และ immutable 
 สามารถต่อเนื่องไดห้ลายชัน้ เช่น f >> g >> h >> i 
 ใชใ้น data pipelines, async pipelines, หรือ functional transformations 

 
� 4. Continuation Passing Style (CPS) 
Concept: 

 เทคนิคเขยีนฟังกช์นัโดยส่ง “ต่อ” (continuation function) แทนการคนืค่า 
 ฟังกช์นั CPS ไมค่นืค่าโดยตรง แต่เรยีก continuation เพื่อจดัการผลลพัธ์ 

let addCPS x y cont = 
    cont (x + y) 
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let printResult result = 
    printfn "Result: %d" result 
 
addCPS 3 5 printResult  // Result: 8 
รายละเอียดเชิงลึก 

 CPS ช่วย ควบคมุ flow ของโปรแกรม 
 ใชท้ า asynchronous, backtracking, หรือ exception handling แบบ functional 
 สามารถเปลีย่นฟังกช์นัแบบ synchronous เป็น async ไดง้า่ย 

let divideCPS x y cont errCont = 
    if y = 0 then errCont "Division by zero" 
    else cont (x / y) 
 
divideCPS 10 2 (fun res -> printfn "OK: %d" res) (fun e -> printfn "Error: %s" e) 
divideCPS 10 0 (fun res -> printfn "OK: %d" res) (fun e -> printfn "Error: %s" e) 
ผลการรนั 
OK: 5 
Error: Division by zero 
ข้อดีของ CPS 

 ท าใหส้ามารถ รวม error handling กบั flow control ไดอ้ยา่งยดืหยุน่ 
 เป็นพืน้ฐานของ monads, async workflows, และ functional pipelines 

 
เจาะลึก Advanced Functional Programming ใน F#   

 
  ⃣ Currying (เจาะลึก) 
แนวคิดเชิงลึก 

 ทุกฟังกช์นัทีม่หีลายพารามเิตอรใ์น F# เป็น curried function โดย default 
 ฟังกช์นั let add x y = x + y จรงิ ๆ แลว้เป็น let add = fun x -> (fun y -> x + y) 
 ช่วยใหส้ามารถ สร้างฟังกช์นัย่อยโดยให้ค่า parameter บางตวัก่อน (partial application) 

ตวัอย่างเชิงลึก 
let add x y z = x + y + z 
 
let curriedAdd = add 1      // ผลลพัธ:์ fun y z -> 1 + y + z 
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let addWith1And2 = curriedAdd 2  // ผลลพัธ:์ fun z -> 1 + 2 + z 
let total = addWith1And2 3       // ผลลพัธ:์ 6 
ประโยชน์ 

 ใชง้านรว่มกบั pipelines ไดส้ะดวก 
 ท าใหฟั้งกช์นั reusable & composable 

 
  ⃣ Partial Application (เจาะลึก) 
แนวคิดเชิงลึก 

 การใหค้่าเพยีงบาง parameter ของฟังกช์นั curried เพือ่สรา้ง ฟังกช์นัใหม่ 
 ใชป้ระหยดัการเขยีนซ ้า และท าให ้code concise 

let multiply x y = x * y 
let double = multiply 2      // Partial application 
let triple = multiply 3 
 
let results = [5;10;15] |> List.map double  // [10;20;30] 
ประโยชน์เชิงลึก 

 Partial application + pipelining → ท าใหโ้คด้ อ่านง่าย & maintainable 
 สามารถสรา้ง function factories หรอื custom operators ได ้

 
  ⃣ Function Composition (เจาะลึก) 
แนวคิดเชิงลึก 

 การต่อฟังกช์นัเขา้ดว้ยกนั 
 Forward composition (>>) = f >> g ≡ g(f(x)) 
 Backward composition (<<) = f << g ≡ f(g(x)) 
 สามารถต่อเนื่องหลายฟังก์ชนัไดแ้บบ pipeline ท่ี immutable 

ตวัอย่างเชิงลึก 
let add2 x = x + 2 
let square x = x * x 
let negate x = -x 
 
let complexPipeline = add2 >> square >> negate 
 
let result = complexPipeline 3   // ((3+2)^2) * -1 = -25 
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ประโยชน์เชิงลึก 
 Function composition ช่วยสรา้ง domain-specific pipelines 
 ใชร้ว่มกบั async workflows, error handling, หรือ collection transformations 

 
  ⃣ Continuation Passing Style (CPS) (เจาะลึก) 
แนวคิดเชิงลึก 

 ฟังกช์นั CPS ไม่คืนค่าโดยตรง แต่ส่งผลลพัธใ์หฟั้งกช์นัอื่น (continuation) 
 รปูแบบทัว่ไป: f arg cont = cont (process arg) 
 ใชใ้น asynchronous programming, backtracking, error handling, functional 

pipelines 
ตวัอย่างพื้นฐาน 
let addCPS x y cont = cont (x + y) 
 
addCPS 5 10 (fun result -> printfn "Result: %d" result) 
ตวัอย่าง Error Handling ด้วย CPS 
let divideCPS x y success failure = 
    if y = 0 then failure "Division by zero" 
    else success (x / y) 
 
divideCPS 10 2 
    (fun res -> printfn "Success: %d" res) 
    (fun err -> printfn "Error: %s" err) 
 
divideCPS 10 0 
    (fun res -> printfn "Success: %d" res) 
    (fun err -> printfn "Error: %s" err) 
ผลลพัธ์ 
Success: 5 
Error: Division by zero 
ประโยชน์เชิงลึก 

 CPS ช่วยให ้แยก flow ของโปรแกรมกบัผลลพัธอ์อกจากกนั 
 พืน้ฐานของ monads, async workflows, railway-oriented programming 
 ท าใหเ้ราสามารถ ควบคมุ error propagation และ side effects แบบ functional 
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� สรปุเชิงลึก 

Concept ประโยชน์เชิงลึก การใช้งานหลกั 

Currying 
ฟังกช์นัหลาย parameter → ฟังกช์นั
ซอ้นกนั 

สรา้ง partial function, pipelines 

Partial Application 
ใหค้่า parameter บางตวั → สรา้ง
ฟังกช์นัใหม่ 

Function factories, reusable code 

Function 
Composition 

ต่อฟังกช์นัเขา้ดว้ยกนั Pipelines, data transformations 

CPS ส่งต่อผลลพัธใ์ห ้continuation 
Async programming, ROP, error 
handling 

 
เจาะลึก Currying ใน F# 

 
� แนวคิดของ Currying 

 Currying คอืการแปลงฟังก์ชนัหลายพารามเิตอรใ์หเ้ป็น ฟังกช์นัซ้อนกนั (nested functions) 
 ฟังกช์นัใน F# ทีม่หีลายพารามเิตอร ์เป็น curried โดย default 

let add x y = x + y 
 จรงิ ๆ แลว้เทยีบเท่ากบั: 

let addCurried = fun x -> (fun y -> x + y) 
 การเรยีกใช:้ 

let result = add 3 5        // 8 
let partial = add 3         // partial function: fun y -> 3 + y 
let result2 = partial 10    // 13 

 
� ประโยชน์ของ Currying 

1. สร้าง Partial Functions ไดง้า่ย 
2. let multiply x y = x * y 
3. let double = multiply 2 
4. double 5  // 10 
5. ท าให้ฟังกช์นั reusable 

o ใชฟั้งกช์นัเดยีว สรา้งฟังกช์นัใหมด่ว้ย parameter ต่างกนั 
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6. ท างานร่วมกบั Pipeline / Composition 
7. let add2 x = x + 2 
8. let square x = x * x 
9.  
10. let pipeline = add2 >> square 
11. pipeline 3  // 25 

 
� ตวัอย่างเชิงลึก: Currying กบัหลายพารามิเตอร ์
let calculate x y z = x + y * z 
 
let curried = calculate 2    // fun y z -> 2 + y * z 
let step2 = curried 3         // fun z -> 2 + 3 * z 
let result = step2 4          // 14 

 ขัน้ตอน: 
1. curried ใหค้่า x=2 
2. step2 ใหค้่า y=3 
3. result ใหค้่า z=4 

 แสดงใหเ้หน็ การสร้างฟังกช์นัย่อยจากค่า parameter ท่ีเลือกก่อน 

 
� ตวัอย่างใช้งานจริง: Currying + List.map 
let multiply x y = x * y 
let numbers = [1;2;3;4;5] 
 
let double = multiply 2 
let doubledNumbers = numbers |> List.map double 
printfn "%A" doubledNumbers  // [2;4;6;8;10] 

 เราสามารถสรา้ง partial function double จากฟังกช์นั curried multiply 
 ใชก้บั List.map ท าใหโ้คด้ สัน้และอ่านง่าย 

 
� สรปุ Currying 

 ฟังกช์นัหลายพารามเิตอรใ์น F# → เป็น curried function โดย default 
 ใชส้รา้ง partial application ไดง้า่ย 
 ช่วยให ้code reusable, concise, และเข้ากบั pipelines / composition ได้ดี 
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ตวัอยา่ง Currying ใน F# แบบเตม็ workflow ทัง้ 3 โปรแกรมพื้นฐาน + 3 โปรแกรมแนวประยกุต์ 
พรอ้ม โครงสร้าง, ค าอธิบายโค้ด, และผลการรนั 

 
� โครงสร้าง Project แนะน า 
FSharpCurryingExamples/ 
│ 
├─ Program1_Basic.fs        # ตวัอยา่งพืน้ฐาน 1 
├─ Program2_List.fs         # ตวัอยา่งพืน้ฐาน 2 
├─ Program3_Pipeline.fs     # ตวัอยา่งพืน้ฐาน 3 
├─ Program4_Calc.fs         # ตวัอยา่งประยกุต ์1 
├─ Program5_Async.fs        # ตวัอยา่งประยกุต ์2 
└─ Program6_ERP.fs          # ตวัอยา่งประยกุต ์3 

 
========================== 
� ตวัอย่างพื้นฐาน 3 โปรแกรม 
1. Program1_Basic.fs – Currying พื้นฐาน 
// Program1_Basic.fs 
open System 
 
// ฟังกช์นั curried 
let add x y = x + y 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let sum = add 3 5 
    printfn "3 + 5 = %d" sum 
 
    let add3 = add 3       // partial function 
    printfn "3 + 10 = %d" (add3 10) 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 add เป็น curried function 
 สรา้ง partial function add3 
 แสดงการค านวณดว้ยการให ้parameter แยกกนั 
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ผลการรนั 
3 + 5 = 8 
3 + 10 = 13 

 
2. Program2_List.fs – Currying กบั List.map 
// Program2_List.fs 
open System 
 
let multiply x y = x * y 
let numbers = [1;2;3;4;5] 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let double = multiply 2      // partial application 
    let doubledNumbers = numbers |> List.map double 
    printfn "Original: %A" numbers 
    printfn "Doubled: %A" doubledNumbers 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 multiply เป็น curried function 
 ใช ้partial application double 
 ใช ้List.map กบัฟังกช์นั partial 

ผลการรนั 
Original: [1; 2; 3; 4; 5] 
Doubled: [2; 4; 6; 8; 10] 

 
3. Program3_Pipeline.fs – Currying กบั Pipeline 
// Program3_Pipeline.fs 
open System 
 
let add x y = x + y 
let square x = x * x 
 
[<EntryPoint>] 
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let main argv = 
    let add3 = add 3 
    let numbers = [1;2;3;4] 
    let results = numbers |> List.map add3 |> List.map square 
    printfn "Results: %A" results 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 ใช ้currying สรา้ง add3 
 ใช ้pipeline |> เพื่อ map ฟังกช์นัหลายขัน้ 
 อ่านงา่ยและ functional 

ผลการรนั 
Results: [16; 25; 36; 49] 

 
========================== 
� ตวัอย่างประยกุต ์3 โปรแกรม 
4. Program4_Calc.fs – Currying + Partial Application + Calculator 
// Program4_Calc.fs 
open System 
 
let calc x y op = 
    match op with 
    | "add" -> x + y 
    | "sub" -> x - y 
    | "mul" -> x * y 
    | "div" -> x / y 
    | _ -> 0 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let addOp = calc >> (fun f -> f 10)  // partial + curry 
    printfn "10 + 5 = %d" (calc 10 5 "add") 
    printfn "10 * 3 = %d" (calc 10 3 "mul") 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 
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 calc เป็น curried function 
 ใช ้partial + composition 
 ท า calculator แบบ dynamic 

ผลการรนั 
10 + 5 = 15 
10 * 3 = 30 

 
5. Program5_Async.fs – Currying + Async 
// Program5_Async.fs 
open System 
open System.Threading.Tasks 
 
let asyncAdd x y = async { return x + y } 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let add3Async = asyncAdd 3  // partial 
    let task = add3Async 7 |> Async.RunSynchronously 
    printfn "3 + 7 = %d" task 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 Currying + partial + Async workflow 
 add3Async เป็นฟังก์ชนั asynchronous 
 เรยีก Async.RunSynchronously เพื่อรอผล 

ผลการรนั 
3 + 7 = 10 

 
6. Program6_ERP.fs – Currying + Functional Pipeline + Error Handling 
// Program6_ERP.fs 
open System 
 
let safeDivide x y = 
    if y = 0 then None else Some(x / y) 
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let divideCPS x y cont = 
    match safeDivide x y with 
    | Some r -> cont r 
    | None -> printfn "Division by zero" 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let div10 = divideCPS 10 
    div10 2 (fun r -> printfn "10 / 2 = %d" r) 
    div10 0 (fun r -> printfn "10 / 0 = %d" r) 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 ใช ้currying + CPS + option type 
 ฟังกช์นัยอ่ย div10 ถูกสรา้งจาก partial application 
 การจดัการ division by zero เป็น functional 

ผลการรนั 
10 / 2 = 5 
Division by zero 

 
Partial Application ใน F# 

 
� แนวคิดของ Partial Application 

 Partial Application คอืการ ให้ค่า parameter เพียงบางตวัของฟังกช์นั curried เพื่อสรา้ง
ฟังกช์นัใหม่ 

 เกดิขึน้ไดจ้าก currying โดย default ของ F# 
let multiply x y = x * y 

 สรา้ง partial function: 
let double = multiply 2 

 การใชง้าน: 
double 5  // 10 

 ฟังกช์นั double คอื fun y -> 2 * y 

 
� ประโยชน์ของ Partial Application 

1. สร้างฟังกช์นัใหม่จากฟังกช์นัเดิม โดยไมต่อ้งเขยีนซ ้า 
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2. ท างานร่วมกบั pipelines และ higher-order functions 
3. ท าให้โค้ด concise และ reusable 

 
� ตวัอย่างพื้นฐาน 
let add x y = x + y 
let add5 = add 5    // partial function 
 
printfn "5 + 10 = %d" (add5 10) 
ผลลพัธ์ 
5 + 10 = 15 

 เราไมต่อ้งเขยีนฟังก์ชนั fun y -> 5 + y เอง 

 
� ตวัอย่างเชิงลึก: Partial Application กบั List.map 
let multiply x y = x * y 
let numbers = [1;2;3;4;5] 
 
let triple = multiply 3 
let tripledNumbers = numbers |> List.map triple 
 
printfn "Tripled: %A" tripledNumbers 
ผลลพัธ์ 
Tripled: [3;6;9;12;15] 

 ใช ้partial function triple กบั List.map เพื่อแปลงทุก element 

 
� ตวัอย่างใช้งานจริง: Calculator 
let calc x y op = 
    match op with 
    | "add" -> x + y 
    | "sub" -> x - y 
    | "mul" -> x * y 
    | "div" -> if y = 0 then 0 else x / y 
    | _ -> 0 
 
let addOp = calc >> (fun f -> f 10) 
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let mulOp = calc >> (fun f -> f 5) 
 
printfn "10 + 5 = %d" (calc 10 5 "add") 
printfn "5 * 3 = %d" (calc 5 3 "mul") 

 Partial application ใชร้ว่มกบั composition 
 สรา้ง ฟังกช์นัย่อยส าหรบั operation เฉพาะ 

 
� สรปุ Partial Application 

Feature ประโยชน์ 

ใหค้่า parameter บางตวั สรา้งฟังก์ชนัใหมโ่ดยไมต่อ้งเขยีนซ ้า 

ใชก้บั curried function เพิม่ความ reusable 

ใชก้บั pipelines / List.map ท า code concise และ readable 

ใชร้ว่มกบั composition สรา้งฟังก์ชนั domain-specific 

 
ตวัอยา่ง Partial Application ใน F# แบบเตม็ workflow ทัง้ 3 โปรแกรมพื้นฐาน + 3 โปรแกรมแนว
ประยกุต์ พรอ้ม โครงสร้าง, ค าอธิบายโค้ด, และผลการรนั 

 
� โครงสร้าง Project แนะน า 
FSharpPartialApplication/ 
│ 
├─ Program1_Basic.fs        # ตวัอยา่งพืน้ฐาน 1 
├─ Program2_List.fs         # ตวัอยา่งพืน้ฐาน 2 
├─ Program3_Pipeline.fs     # ตวัอยา่งพืน้ฐาน 3 
├─ Program4_Calc.fs         # ตวัอยา่งประยกุต ์1 
├─ Program5_Async.fs        # ตวัอยา่งประยกุต ์2 
└─ Program6_ERP.fs          # ตวัอยา่งประยกุต ์3 

 
========================== 
� ตวัอย่างพื้นฐาน 3 โปรแกรม 
1. Program1_Basic.fs – Partial Application พื้นฐาน 
// Program1_Basic.fs 
open System 
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let add x y = x + y 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let add5 = add 5       // partial function 
    printfn "5 + 10 = %d" (add5 10) 
    printfn "5 + 20 = %d" (add5 20) 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 add เป็น curried function 
 สรา้ง partial function add5 
 ใช ้partial function ค านวณค่าโดยไมต่อ้งเขยีนฟังก์ชนัซ ้า 

ผลการรนั 
5 + 10 = 15 
5 + 20 = 25 

 
2. Program2_List.fs – Partial Application กบั List.map 
// Program2_List.fs 
open System 
 
let multiply x y = x * y 
let numbers = [1;2;3;4;5] 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let triple = multiply 3       // partial function 
    let tripledNumbers = numbers |> List.map triple 
    printfn "Original: %A" numbers 
    printfn "Tripled: %A" tripledNumbers 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 multiply เป็น curried function 
 Partial application triple ใชก้บั List.map 
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 ท าใหโ้คด้ concise และ readable 
ผลการรนั 
Original: [1; 2; 3; 4; 5] 
Tripled: [3; 6; 9; 12; 15] 

 
3. Program3_Pipeline.fs – Partial Application กบั Pipeline 
// Program3_Pipeline.fs 
open System 
 
let add x y = x + y 
let square x = x * x 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let add3 = add 3             // partial function 
    let numbers = [1;2;3;4] 
    let results = numbers |> List.map add3 |> List.map square 
    printfn "Pipeline Results: %A" results 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 Partial function add3 ใชใ้น pipeline 
 ใช ้List.map สองครัง้กบั pipeline 
 Functional และ readable 

ผลการรนั 
Pipeline Results: [16; 25; 36; 49] 

 
========================== 
� ตวัอย่างประยกุต ์3 โปรแกรม 
4. Program4_Calc.fs – Partial Application + Calculator 
// Program4_Calc.fs 
open System 
 
let calc x y op = 
    match op with 
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    | "add" -> x + y 
    | "sub" -> x - y 
    | "mul" -> x * y 
    | "div" -> if y = 0 then 0 else x / y 
    | _ -> 0 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let add10 = calc 10 >> (fun f -> f 5 "add")  // partial application + composition 
    let mul2 = calc 2 >> (fun f -> f 8 "mul") 
    printfn "10 + 5 = %d" (add10 ()) 
    printfn "2 * 8 = %d" (mul2 ()) 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 ใช ้partial application + composition 
 สรา้งฟังก์ชนัยอ่ยส าหรบั operation เฉพาะ 
 ใชง้าน dynamic calculator 

ผลการรนั 
10 + 5 = 15 
2 * 8 = 16 

 
5. Program5_Async.fs – Partial Application + Async 
// Program5_Async.fs 
open System 
open System.Threading.Tasks 
 
let asyncAdd x y = async { return x + y } 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let add3Async = asyncAdd 3       // partial application 
    let result = add3Async 7 |> Async.RunSynchronously 
    printfn "3 + 7 = %d" result 
    0 
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ค าอธิบายโค้ด 
 Partial function add3Async ส าหรบั async workflow 
 ใช ้Async.RunSynchronously เพื่อรอผล 
 สามารถขยายไปท า async pipelines ได ้

ผลการรนั 
3 + 7 = 10 

 
6. Program6_ERP.fs – Partial Application + Error Handling (CPS) 
// Program6_ERP.fs 
open System 
 
let safeDivide x y = 
    if y = 0 then None else Some(x / y) 
 
let divideCPS x y cont = 
    match safeDivide x y with 
    | Some r -> cont r 
    | None -> printfn "Division by zero" 
 
[<EntryPoint>] 
let main argv = 
    let div10 = divideCPS 10     // partial application 
    div10 2 (fun r -> printfn "10 / 2 = %d" r) 
    div10 0 (fun r -> printfn "10 / 0 = %d" r) 
    0 
ค าอธิบายโค้ด 

 ใช ้partial application + CPS + option type 
 ฟังกช์นั div10 ถูกสรา้งจาก partial application 
 การจดัการ division by zero เป็น functional 

ผลการรนั 
10 / 2 = 5 
Division by zero 

 
Function Composition ใน F# 


	FP
	0_คำนำ
	0_สารบัญ
	บทที่ 13

