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摘要

迭代操作（程序中的循环与递归操作）是解决问题的重要手段之一。因

此，绝大部分编程语言都支持迭代操作。但是函数式编程语言和过程式编

程语言在迭代操作和实现上存在区别。由于，Scheme是函数式编程语言的

代表，Python是过程式编程的代表。因此本文将以Scheme，Python为例，

分析函数式编程与过程式编程在循环与递归在实现层面的差异，具体包括

编程思想，实现方式，适用场景。

t

1 引言

迭代操作，既包括程序中的循环操作，如python中的for循环，又包括

程序中的递归操作，如scheme中常见的阶乘运算的实现。绝大部分的不同

编程范式的编程语言都支持迭代操作，但也在实现层面存在差异。因此，

理解不同编程范式中的迭代操作的实现差异对于深入理解编程思想和优化

解决问题手段具有重要意义。本文将以典型的函数式编程语言Scheme和过

程式编程语言Python为例，介绍函数式编程和过程式编程中迭代操作的实

现差异，包括编程思想，实现方式，适用场景。编程思想包括编程哲学与状

态管理，编程哲学是确定操作为何存在和一种对操作的高维度的概括，状

态管理是对于迭代操作中非常重要的一个概念——状态的处理。实现方式

则是具体代码的书写形式，本文将以斐波那契数列为例去讲解在具体语言

下，循环操作与递归操作具体是如何实现的。适用场景则是对每个操作应

该在哪里使用才能发挥最大作用的总结。
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2 编程思想

编程哲学 Scheme是一种函数式编程语言。函数式编程语言的迭代操作主

要通过递归。递归操作通过自身调用自身的，通过一种从上到下的抽象手

段实现程序，强调一件事“是什么”，使代码更直观。 Python是一种过程

式编程语言。过程式编程语言的迭代操作主要通过递归和循环。过程式编

程语言的递归操作在编程哲学层面与函数式编程语言的递归操作区别并不

大，因此我们主要在这里讨论过程式编程的循环操作。循环操作通过显式

控制状态（控制循环中变量的更新和条件的限制）来实现程序，强调“如

何做”一件事，使代码可读性高，逻辑性强，易于跟踪状态。

状态管理 在过程式编程中，状态是循环操作的核心。状态在每次循环操

作中都会被改变，每次循环操作也只依赖于目前的状态。因此循环操作会

产生副作用（如改变变量值），也使程序的实现有迹可循。

函数式编程的递归操作不改变状态，而是通过创建一个新的函数调用

来模拟新的状态的产生，而非修改原有状态。因此，程序的状态由函数的

输入值的返回值来控制，同时，递归操作不产生副作用。当然对状态的控

制与管理也使得副作用的产生，这会使得函数称为非纯函数，也会使得细

节隐藏在状态管理的代码里头，而状态管理的代码影响外部环境的作用难

以被侦察。

而放弃状态管理可以使得函数不存在难以侦察的副作用。

3 实现方式

下面将以实现阶乘运算的简单求值为例，介绍Scheme与Python中的迭

代操作的差异

Scheme

# 示例代码

(define (fib n)

(cond ((= n 1) 1)

(else (* n (fib (- n 1))))))
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Python

def fib(n):

result = 1

for i in range(1, n+1, 1):

result *= i

return result

4 适用场景

Scheme Scheme的递归操作更适合在对代码性能要求不高，对代码准确

性要求高，要求验证的情形下使用。Scheme的递归操作推荐在代码性能要

求不高的情形下使用，是由于函数递归调用会造成一些使用过程式编程的

循环操作便可以避免的空间开销；递归操作推荐在对代码准确性要求高的

情形下使用，是由于函数式编程天然具有很明显的输入-¿输出的标准路径，

代码书写者很容易能发现自己的问题；推荐在要求验证的情形下使用是因

为函数式编程的求值路径更相似于数学公式中的函数求值，更倾向于数学

的本质，因此对函数式编程的递归操作进行数学的验证相对于迭代操作会

方便一些。

Python Python的循环操作更适合在代码构造难度较大，要求浅显易懂

的情形下使用。 Python的循环操作推荐在代码构造难度较大时使用，是因

为循环操作相对函数式编程来说更符合人们的直观思考，人们更倾向于想

要知道一个“怎么做”的具体算法，人们也可以通过明晰第一步是什么，第

二步是什么的方式来构造迭代操作，而函数式编程的递归更倾向于从一个

“是什么”的角度解决问题，因此，用递归解决问题需要具有较强的宏观观

察能力。因此，当问题难度较大时，Python的循环操作更符合人类直观思

考；循环操作推荐在要求代码浅显易懂的情形下使用是由于接触过程式编

程的循环操作的人占绝大多数，且相比于理解递归，理解函数式编程，理

解循环的难度是更低的，理解循环的普及度也是最广的。因此，如果想让

代码能让绝大多数人都能看懂，更推荐Python的循环操作。

需要额外强调的是，相比Python会经常影响状态的循环操作，Scheme的

递归操作更容易把模块化的编程哲学体现出来，这会使得代码更加可维护，
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可迭代，易于管理与理解。

5 结论

总之，Scheme与Python在迭代操作的实现在编程思想，实现方式，适

用场景三个方面存在差异：在编程思想上，Scheme的迭代操作更强调问

题是什么，而Python的迭代操作（尤指循环操作）更强调问题具体应该

怎么做；在实现方式上，Scheme与Python本身语法不同，且编程思想不

同，实现方式必然存在着区别；在适用场景上，Scheme的迭代操作更适合

在对代码性能要求不高，对代码准确性要求高，要求验证的情形下使用。

而Python的循环操作更适合在代码构造难度较大，要求浅显易懂的情形下

使用。
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