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CURSOS LESI + LMCC
AULA SUMARIO
Tebrica Apresentacdo da disciplina. Equipa docente.
03.09.25 Programa da disciplina e seu enquadramento no plano de estudos. Teoria e

52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+LMcC)

método em programacdo. Arquitectura do “software”. Composicionalidade.
Introducdo a Programagdo funcional.

Regime de avaliacdo. Bibliografia. Informacdo electronica sobre a disciplina:
URL: http://www.di.uminho.pt/~jno/html/mpi.html.
Conceito de func¢do. A funcdo como contrato. Diagramas de blocos. Dominio e

codominio de uma funcdo. Diagramas funcionais. Setas A A B . Notacdo
funcional com ou sem variaveis.

Inicio do estudo dos combinadores de programas funcionais: A composi¢do
f - g como combinador elementar de fung¢Bes. Associatividade da composicdo:
f-lg-h)=(f-9)h

Funcdo identidade id. O polimorfismo de id e a propriedade f -id =id- f = f
e seu diagramas comutativo.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.): O combinador {f, g)
03.09.30 e o produto A x B (analogia com “struct” em C) e suas projec¢des. O combi-

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LMcCC)

nador [£, g] e o coproduto A+ B (analogia com “union” em C) e suas injeccdes.
Propriedades de cancelamento-x e cancelamento-+. Propriedades de fusdo-x e
fusdo-+.

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.): Os combinadores
03.10.02 f xge f+g. Propriedades de absorcao-+, x. Propriedades universais de { f, g)

52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+Lmcc)

ede[f,g].

O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

Teorica

03.10.07

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LmMcc)

Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.): Apresentacdo da
extensdo Mpi .hs ao Prellude . hs do Hugs 98.

Propriedades de reflex&o- x e reflexdo-+. Lei da troca. Diagrama da lei da troca.
Introducdo a nocdo de isomorfismo entre tipos de dados. Motivacdo: a funcdo
swap = (mq,m1), Sua propriedade involutiva (swap - swap = id) e o isomor-
fismo A x B~ B x A.

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Tebrica Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.) : FuncGes bijecti-
03.10.09 vas ou isomorfismos. Fun¢des inversas. Exemplo de aplicacdo da lei da troca:

52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+LMcC)

undistr e o isomorfismo (A x B) + (A x C) =2 A x (B +C).

Tipos elementares genéricos: 0, 1 e 2 (resp. Void, () e Bool em HASKELL).
As fungbes! : A — 1e?: 0 — A. Funcdes constantes. O combinador c.
Propriedades. Polimorfismo da funcdo constante: ¢ = ¢ - f.

Outros isomorfismos: A x 1 =21, A+0=0, A x 0 =0, etc.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.):
03.10.14 O isomorfismo A + A =2 A x 2 e sua utilizagdo na definicdo do combinador

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+Lmcc)

condicional de McCarthy. Predicados e guardas. Enunciado das leis de fusdo do
condicional de McCarthy:

f-—g,h)=p—>f-g,f-h
(p— f,9)-h=(-h)—=(f-h),(g-h).

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica N&o houve aula (dispensa de aulas devida aos festejos académicos e do Simposio
03.10.16 Doutoral do Departamento de Informatica).

52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+Lmcc)

O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

Tebrica Nao houve aula (greve dos alunos; a aula foi substituida por uma sessdo de
03.10.21 dlvidas para os (poucos) alunos que se encontravam na sala).
32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LMcCC) O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.):
03.10.23 O isomorfismo A x A = A? como motivagio para o estudo da exponenciagio

52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+Lmcc)

B4 e o0s seus isomorfismos (eg. curry, split, either, etc). Funcdes de
ordem superior. Nocao de espago funcional.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Introducdo aos tipos de dados indutivos : Nocdo de estratégia indutiva. Tipos
03.10.28 de dados recursivos vistos como equagdes. Expressdes polinomiais de tipo.

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LMcCC)

“Resolugdo” da equagdo (em X) X = A + A x X. Nogdo de catamorfismo
de um tipo e sua analogia com combinadores de tipo fold.

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Teorica Continuagdo da aula anterior. “Resolu¢do” da equagdo (em X) X =1+ A x X.
03.10.30 Nocdo de anamorfismo de um tipo e sua analogia com combinadores de tipo

52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+Lmcc)

unfold. Nocao de hilomorfismo e principio da hilo-factorizagéo algoritmica.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Introducdo aos tipos indutivos (cont.) : Apresentacdo do modulo RList.hs.
03.11.04 Estudo da triologia cata-ana-hilo associada ao tipo RList. O algoritmo de

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LMcCC)

calculo do quadrado de um nUmero visto como hilomorfismo sobre a estrutura
RList a. O algoritmo de ordenacdo por inser¢do simples iSort visto como
hilomorfismo sobre a estrutura RLiSt a.

O DOCENTE
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SUMARIO

Teorica

03.11.06

52-feira, 11h00-12h00

Sala C2/A102 (LESI+LMcC)

Apresentacédo do moédulo BTr ee. hs : Estudo da triologia cata-ana-hilo asso-
ciada ao tipo BTree. Exemplo: o hilomorfismo qSort (‘quick sort’). e o
hilomorfismo hanoi (torres de Hanoi).

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Apresentacdo do modulo LTr ee. hs : Estudo da triologia cata-ana-hilo associ-
03.11.11 ada ao tipo LTree. Exemplos: os hilomorfismos dfac (duplo factorial) e Fib

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LMcC)

(série de Fibonacci). O hilomorfismo mSort (‘merge sort’).

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Classificagdo algoritmica. Quadro sindptico dos principais algoritmos analisa-
03.11.13 dos e estudados ao longo da disciplina:

52-feira, 11h00-12h00

Classe B(AX) Serializacao Ordenagao Inversao Factorial Quadrado Outros
Sala C2/A102 (LESH‘LMCC) ROS | 14 A x X | cRList2h | iSort inol Fac sq Took
BTree 14+ Ax X2 in/pr'e/p'os gSort hanoi, traces
LTree A+ x2 tips mSort invLTree df ac dsq fib
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Noc0es de functor e bifunctor : Parametrizacdo e polimorfismo. Introducdo ao
03.11.18 conceito de functor de tipo (‘type functor’). Nocdo de functor. Propriedades

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LmMcc)

functoriais. Exemplos simples: functor identidade e functor constante. Func-
tores em HASKELL: a class Functor e o operador fmap. Sintese de fmap
para o tipo LTree como um catamorfismo.

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Teorica Noc0es de functor e bifunctor (cont.) : Nocdo de bi-functor. Propriedades. Bi-
03.11.20 functores em HASKELL: a class BiFunctor e o operador bmap. Exemplos:

52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+Lmcc)

bifunctores produto e coproduto. Functores polinomiais. Propriedades naturais.

O DOCENTE
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SUMARIO

Teobrica

03.11.25

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LMcCC)

Defini¢do genérica de um tipo indutivo de dados. Nogao de functor de base. Op-
eradores fmap vs catamorfismos: Politipismo da definicdo 7' a = B(a,T a)
de um tipo indutivo genérico paramétrico. Nogdo de functor de tipo e sua

formulagdo genérica como o catamorfismo T' f def (in - B(f,id)).

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Propriedade universal de um catamorfismo (f|) do tipo genérico T a <
03.11.27 B(a,T a)

52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+LMcCC)

k=(a) & k-in=a-Fk (1)

e suas derivadas: cancelamento-cata e reflexdo-cata. Derivacdo da lei genérica
de fusdo-cata:

f-la)=08) if f-a=p8-Ff )

Apresentacdo da lei genérica de absorcao-cata. Calculo de programas e objec-
tivos.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Introducdo a composicéo funcional monadica : Motivacdo: funcdes parciais e
03.12.02 sua composicdo. Multi-funcdes (funcdes que dao listas como resultado) e sua

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LMcCC)

composic¢do. Definicdo da composicdo f e g em ambos 0s casos.
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03.12.04

52-feira, 11h00-12h00

Sala C2/A102 (LESI+LMcC)

Composicdo funcional monadica : Definicdo formal. Composicdo e sua
unidade. Os operadores u e u e suas propriedades. Monadas versus functores.
Regra geral para a composi¢do monéadica:

feg ¥ u-Ffeg 3)

Exemplos: listas e Maybe. Monadas em HASKELL— a class Monad e os oper-
adores returne (>>=):

z>>=f ¥ (u-Ff) (4)
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Moénadas em HASKELL— a class Monad (cont.) : O operador (>>)
03.12.09

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LMcC)

def

T>>y = T>>=y
e a notacdo do:
def
do zy;20;...52, = x1>>d0xo;...;T,
doa< z1;T2;...;2, def 21 >>= Aa.(do z3;...;2y)
Exemplos: listas e Maybe.
[1,2,3] >>[4,5] = [4,5,4,5,4,5]
Nothing >>Just1l = Nothing
Just2>>Justl = Justl

Explicacdo da notagdo em compreensdo, eg.

[a®]a+[1,2,3]]

do a « [1,2,3];[a?]
= [1,2,3] >>= Aa.[a?]
= concat(()\a.[az])*[la 2,3))
= concat[[1],[4],[9]]
— [1,4,9]

O DOCENTE
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AULA SUMARIO
Tebrica Programagéo funcional monéadica (cont.) : Definicdo fmap ¥ x = do { a
03.12.11 <- X ; return (F a) } eprovado facto
52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+LMcc) do{a < z;return(fa)} = (Ff)z (5)
valido para toda a monade F:
do{a « z; return(f a) }
= { definicdo de do }
z >>= Aa.return(f a)
= { passagem a “pointfree”}
xz >>= (return - f)
= { definicdo de >>=(4) }
(1 - F(return - f))x
= { functor F }
(1 - (Freturn) - (F f)z
= {leip-u=p-Fu=1id}
(id- (F f))=
= { identidade }
(F Nz
Apresentacdo da monada de 10 e explicacdo de
instance Functor 10 where
fmap f X = x >>= (return . T)
no contexto de
instance Monad 10 where
(>>=) = primbindIlO
return = primretlO
O DOCENTE
M “etodos de Programag “@o | (LESI)+ M “etodos de Programag "o | (LMCC)— Sum “arios 2003/04 Fol.7
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03.12.16

32-feira, 16h00-17h00
Sala CP1-A3 (LESI+LMcCC)

Programacdo funcional monadica (conclusdo) : Generalizacdo de (4) a
promogao monadica de operagGes n-arias. Exemplos: listas, Maybe e 10.
Apresentacdo da monada de estado. Nogao de autdbmato (deterministico). Func-
tor exponencial. Fungdes monéadicas envolvendo exponenciais. Manipulagao de
erros e mecanismos de excepcdo (“exception handling™). Funcgéo de transicdo de
estado e sua codificacdao usando exponenciais. Exemplos: autdmatos de gestdo
“multibanco” e “telemovel”.

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Teorica Conclusao : Preenchimento do questionario de avaliagdo. Sintese final. Revisdo
03.12.18 dos sumarios. Articulacdo da disciplina com outras que se lhe seguem no plano

52-feira, 11h00-12h00
Sala C2/A102 (LESI+Lmcc)

de estudos. Encerramento da disciplina.
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