Universidade do Minho

1° Semestre 20 Semestre  Anual
2006/07 D EI l:l
DisCIPLINA  Calculo de Programas (8504N1) DoceNTE J.N. Oliveira — 406006
CURSO LCC
AULA SUMARIO
Teorica Apresentacao da disciplina. Equipa docente.
2007.02.26 Programa da disciplina e seu enquadramento no plano deosstivtbtivacao.
22-feira, 15h00-16h00 Teoria e método em programacao. ComposicionalidadeveBintroducao g
Sala CP2-104 Programacao funcional. Sua motivacao e antecendbistésicos.
Regime de avaliagao. Bibliografia. Informacao elesica sobre a disciplina;
URL: http://www.di.uminho.pt/“jno/html/cp.html
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Analise de requisitos e sua captacao funcional. Exempmgestdao de lis-
2007.03.01 tas de chamadas num telemével. Concepcao composiosonalitilizacao.
52-feira, 16h00-17h00 Representacao de fun¢des por diagramas. Dominio@tiodb de uma fungao,
Sala CP1AS SetasA—f>B. Notacao funcional com ou sem variaveis.
Inicio do estudo dos combinadores de programas funcionAi£omposicao
f - g como combinador elementar de funcdes. Associatividadeodhposicao
f-(g-h)=(f-g) h(2.8).
Funcao identidad&i. O polimorfismo ded e a propriedadg - id =id- f = f
e seu diagramas comutativo (2.10). Breves comentariags sginlimorfismade
id.
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores de programas funcionais (ca@tcombinadox f, g)
2007.03.05 e o produtoA x B (analogia com &truct " em C) e suas projecgdes. Sua
22-feira, 15h00-16h00 definicaopointwise Uso de diagramas para inferir propriedades. Exemplo: pro-
Sala CP2-104 priedade de cancelamento{2.20). Uso de diagramas para inferir operadofes.
Exemplo: o produto de fungdégsx g (2.22).
O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

Tebrica Estudo dos combinadores de programas funcionais (corRrppriedade de
2007.03.08 fusdox (2.24) e de absorcar-(2.25). Apresentacado da extengap.hs ao
52-feira, 16h00-17h00 Prelude.hs do Haskell.
Sala CP1 A5
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores de programas funcionais (co@tdombinadoff , ¢
2007.03.12 e o coprodutad + B (analogia com tinion ” em C) e suas injeccdes. Pro-
22-feira, 15h00-16h00 priedades universais d¢, g) (2.55) e ddf , g] (2.57). Propriedades de reflexao-
Sala CP2-104 x (2.30) e reflexaot (2.39). Propriedades de fusgof2.40), de cancelamentq-
x (2.20) e de cancelamentp{2.38).
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores de programas funcionais (conkjroducao a
2007.03.15 representacdo de predicados por guardas (2.60). Coduricandicional de
53-feira, 16h00-17h00 McCarthy (2.59). Enunciado das leis de fusdao do condi¢ideaMcCarthy
Sala CP1 A5 (2.61,2.63) e demonstracao da primeira destas.
Introducdo a nogao de isomorfismo entre tipos de daMmgivacao: a funcaqg
swap = (mq, ), sua propriedade involutivaqap - swap = id) € 0 isomor-
fismoA x B~ B x A (2.31).
Funcdes bijectivas ou isomorfismos. Fun¢des conversas
Tipos elementares genéricds:1 e 2 (resp.Void , () eBool em HASKELL) e
seus isomorfismos basicod: x 1 =2 1 (2.81),A+0=20(2.79)eAx 00
(2.80).
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores de programas funcionais (coaitfyincao! : A —
2007.03.19 1. Funcdes constantes. O combinadoPropriedades. Polimorfismo da funcgo
23-feira, 15h00-16h00 constantec = ¢- f. O tipo de dado$ + A (“apontador” para valores de tipd).
Sala CP2-104 O combinadorf + g. Propriedades functoriais do produto (2.28,2.29) e do|co-

produto (2.42,2.43).
Demonstra¢ao da animagao destes combinadores natedzCp.hs .

O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

Tebrica Lei da troca (2.47). Diagrama da lei da troca. Sintese dodsfismoundistr
2007.03.22 (2.49) que testemunial x B) + (A x C) 2 A x (B + ().
52-feira, 16h00-17h00 Inicio do estudo de combinadores envolvendo tipos indutiResurso ao tipg
Sala CP1 A5 de dadod + A para para a modelacéo de listas ligadas. A equAcad +Ax L
(3.4). Discussao sobre a sua “resolucao em ordérhcuando comparada com
a de uma equacao algébrica convencional. A necessida€leabntrar solucdes
“a menos de um isomorfismo” (3.6).
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Nao houve aula (envolvimento do docente na organizagacahferéncia
2007.03.26 ETAPS'07).
22-feira, 15h00-16h00
Sala CP2-104 O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Nao houve aula (envolvimento do docente na organizagacahferéncig
2007.03.29 ETAPS'07).
52-feira, 16h00-17h00
Sala CP1 A5 O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo de combinadores envolvendo tipos indutivos (cofsiudo das fungdes
2007.04.12 gue observam o (isto &, tém a entrada valores do)AipoNoc¢ao decatamor-
52-feira, 16h00-17h00 fismode tipoA* e sua analogia com o combinadoldr  do Haskell. Diagrama
Sala CP1 A5 de um catamorfismo.
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo de combinadores envolvendo tipos indutivos (corjopriedade uniH
2007.04.16 versal do combinadaratamorfismo de listas
22-feira, 15h00-16h00
Sala CP2-104 k=(g) < k-in=g-Fk 1

ondeF k& = id + id x k ein, out foram deduzidas na aula anterior.
Deducao, a partir da lei anterior, das propriedades dexéle cancelamentg
cata: (v.s.f.f)
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(cont.)

(in) = id 2
(g)-in = g-F(g) @)
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo de combinadores envolvendo tipos indutivos (cort.)ei de recursivi-
2007.04.19 dade mdltipla (3.74) (também conhecida por lei de Fok&jregdo seu corolarig
52-feira, 16h00-17h00 mais (til, a lei de “banana split” (3.76).
Sala CP1 A5 Aplicacao: intercombinacao de “ciclos” por fusao fflzontal). Exemplo: fusag
dos calculos da soma e do comprimento de uma lista no caleuima média.
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Estudo de combinadores envolvendo tipos indutivos (cobterivacao da lei de
2007.04.23 fusio-cata(3.61):
223-feira, 15h00-16h00
Sala CP2-104 f-lgh = (B) se f-g=p-Ff
Exemplo de aplicacédo: calculo da soma dos quadradosléoeetos de uma
lista
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores de programas funcionais (comg9cao deanamor-
2007.04.27 fismode listas (3.34) e sua analogia com o combinanhdold . Noc¢ao dehilo-
52-feira, 16h00-17h00 morfismoe principio dahilo-factoriza@o algoritmica. Hilomorfismos de listals
Sala CP1 A5 (3.35). Exemplo: a funcao factorial.

O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

&

Tebrica Apresentacao do méduldst.hs . Atriologia cata-ana-hilcassociada ao tipo
2007.04.30 listas em Haskell e exemplos de aplicacao.
23-feira, 15h00-16h00 Generalizagao dos conceitos de cata/ana/hilo-morfismosros tipos de dados
Sala CP2-104 Costumizacgao de produtos e coprodutos emskELL, cf. eg. (2.93). A duali-
dade de isomorfismas./out associados a clausutata do Haskell.Algebras
e coalgebras de tipos de dados. Interpretacao das detelata do Haskell.
A algebrain e sua inversaut. Transformada “pointfree” aplicada a fungdes
recursivas.
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tebrica Generalizacao dos conceitos de cata/ana/hilo-morfisnosros tipos de dados.
2007.05.03 Primeiro exemplo: arvores binarias.
52-feira, 16h00-17h00 Apresentacao do méduB®Tree.hs Estudo da triologiaata-ana-hiloassoci-
Sala CP1 A5 ada ao tipdTree . Exemplo: o hilomorfismgSort (‘quick sort’).
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Apresentago do ndduloLTr ee. hs : Estudo da triologiaata-ana-hiloasso-
2007.05.07 ciada ao tipd_Tree . Exemplos: o hilomorfismaSort (‘merge sort’) e sug
23-feira, 15h00-16h00 comparacao cortSort eqSort como exemplo de transferéncia de cargalal-
Sala CP2-104 goritmica entre os genes de um hilomorfismo. Os hilomorfistifac (duplo
factorial) efib (série de Fibonacqi
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Nao houve aula (tolerancia das JOIN’07).
2007.05.10
52-feira, 16h00-17h00 O DOCENTE
Sala CP1 A5
AULA SUMARIO
Teorica Nao houve aula (tolerancia do Enterro da Gata).
2007.05.14
23-feira, 15h00-16h00 O DOCENTE
Sala CP2-104
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AULA SUMARIO
Teorica Nao houve aula (tolerancia do Enterro da Gata).
2007.05.17
52-feira, 16h00-17h00 O DOCENTE
Sala CP1 A5

AULA SUMARIO
Tebrica Parametriza@o e polimorfismo — tipos de dados como functoréstroducao
2007.05.21 ao conceito ddunctor de tipo(‘type functor’). Sintese démap para o tipo
22-feira, 15h00-16h00 LTree como um catamorfismo. Repeticao do exercicio anterica Baree .
Sala CP2-104 Generalizacao: nocao de functor. Propriedades fuiatto— preservacao da

identidade (3.44) e da composicao (3.45).
O DOCENTE

AULA SUMARIO
Teorica Parametrizago e polimorfismo (concl@®) : No¢ao de bi-functor. Propriedades
2007.05.24 (3.46,3.47). Bi-functores em ASKELL: a classBiFunctor e o operador
52-feira, 16h00-17h00 bmap. Exemplos: bifunctores produto e coproduto. Functoreispoiliais.
Sala CP1 A5 Definicao genérica de um tipo indutivo de dados. Nog&fudctor de baseOp-

eradoresmap vs catamorfismos: Politipismo da definicdoa = B(a,T a)
de um tipo indutivo genérico paramétrico. Nocao fdactor de tipoe sua

formulagao genérica como o catamorfisig def (in - B(f,1id))) (3.66).
Classificagao algoritmica. Catalogo de tipos poliremiindutivos (3.68),
Quadro sinbdptico dos principasdgoritmos analisados e estudados ao longo|da
disciplina:

Classe B(A,X) Serializacdo Ordenacao Inversao Factorial Quadrado Outros
RList 14+ AX X cRList2h iSort invl fac sq look
BTree 1+ Ax X2 in/pré/pos qSort hanoi, traces
LTree A+ x2 tips mSort invLTree df ac dsq fib

O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

Tebrica Composi@o funcionalmonadica: Multi-funcdes (funcdes que dao listas como
2007.05.28 resultado) e sua composicao. Definicdo da compogigépem ambos 0s casds
23-feira, 15h00-16h00 (4.1,4.3). Generalizagao: functores que sao monaGasaposicao monadica
Sala CP2-104 (4.4) em geral:
def Fr g
feg = p-Ff-g FFC)<~—FB~—A4
FC<1—n8
Os operadoreg e u e seus axiomas (4.5,4.6).
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Monadas versus functores. Monadas easKELL— a classMonad e os oper-
2007.05.31 adoreseturn e (>>=) (4.16). O operador>) e a notacaao (4.18). Ex-
52-feira, 16h00-17h00 emplos: listas éMaybe. Notacdao em compreensao (4.21). Uso da notagao-
Sala CP1 A5 para exprimir propriedades, eg.
do{a —x;return(fa)} = (Ff)z 4)
valido para toda a monadra
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica A mbnada de estado e suas transfories : Nocao de servico em informatica.
2007.06.04 Automacao de servicos. Exemplos: uma caixa multibanow base de dados;
23-feira, 15h00-16h00 umstack Nocao de estado interno (base de dados) de um servico.
Sala CP2-104 A funcao de transicao de um autébmato determinististawcomo um “split” de

duas fung¢des, uma) que altera o estado interng) (e outra () que devolve o
resultado:
(v.s.f.f.)
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(cont.)

————————————————

| R 4’ 0= f(i,s)
S s = g(i,s)
A monada de (transicao de);ét;\;j;) __________
TA S S ) )

e sua utilizacao para modelar a transi¢ao de estado @itéirmato, por exemplo

pop() = (head,tail) (paraestados nado vazios) ®)
pushn = (ok,(n:)) @)

Componentes da monada de estado:

va = {a,id) (8)
p{f.g) = f'-g ondef's=(fs)s ©)

Estudo do ficheiroSMonad.hs do material pedagogico. Combinacao de
moénadas: transformadores de mbnadas. Mo6nada de estadfotmada po
outra monada:

STMA = S— M(AxS) (10)

Exemplo: computagdes com estado e 10: modelo tipico dawi@mato deter;
ministico interactivo (ficheir&IMonad.hs do material pedagogico).
Projecto de software “por camadas”: a camada purament@fuadca camads
reactiva e a camada interactiva. Exemplo de aplicac@viceede gestao de listas
de chamadas num telemovel (fichemobile.hs  do material pedagobgico).
Preenchimento do questionario de avaliagao da diseipli

O DOCENTE
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