Universidade do Minho

1° Semestre 2° Semestre  Anual

2008/09
_ X EI
DiscipLINA  Célculo de Programas (8504N1) DOCENTE  J.N. Oliveira — 406006
CURSO LCC
AULA SUMARIO
Prética Apresentacdo da disciplina. Equipa docente.
2009.02.26 Programa da disciplina e seu enquadramento no plano de estudos. Motivacio.

62-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

Teoria, método e cdlculo em programagao. Composicionalidade. A programacio
funcional como disciplina cientifica.

Regime de avaliagdo. Bibliografia. Informacgao electronica sobre a disciplina:
URL: http://www.di.uminho.pt/” jno/html/cp.html.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teobrica Andlise de requisitos e sua captacdo funcional. Exemplo: gestdo de lis-
2009.03.04 tas de chamadas num telemével . Concepcdo composicional e reutiliza¢do.

42-feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

Representacdo de fungdes por diagramas. Dominio e codominio de uma fun¢do.

Setas A ! B, B ! A e sua equivaléncia. Notacdo funcional com ou sem
variaveis.
Inicio do estudo dos combinadores de programas funcionais: A composi¢cdo
f - g como combinador elementar (sequencial) de fungdes. Associatividade da
composigio: f-(g-h) = (f-g)-h(2.8)°.
Funcdo identidade id. O polimorfismo de id e a propriedade f -id =id- f = f
e seu diagrama comutativo (2.10):

A

|1

B

id

A<—
i
B 1d

O DOCENTE

“QOs slides apresentados podem ser encontrados a pp. 20-33 de

http://www.di.uminho.pt/”jno/ps/msdn02.zip.

b As referéncias entre parénteses referem-se aos apontamentos da disciplina.
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AULA

SUMARIO

Teorico-pratica
2009.03.06

6.2-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

Apresentacdo do algoritmo de Hindley-Milner para inferémcia do tipo
polimérfico mais geral de uma fungdo (em Haskell). Exemplo de aplicacdo do
algoritmo ao célculo do tipo do combinador foldr,

foldr :: (a => b -—> b) -—> b -> [a] —> b

obtido por generalizacdo de funcdes de processamento de listas concretas como
por exemplo

sum :: [Int] —> Int

sum [ ] = 0

sum(h:t) = h + sum t
a0 esquema

foldr £ z [ ] = z

foldr £ z (h:t) f h (foldr £ z t)

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Prética Apresentacdo do modelo de avaliacdo continua da disciplina e do Wiki em que
2009.03.06 os alunos se devem registar para contribuirem para a sua avaliacdo.

6.2-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

Exercicio: sintese do combinador foldt a associar ao tipo de dados das drvores
bindrias declaradas em Haskell da forma seguinte:

data Tree a = Empty | Node a (Tree a) (Tree a)

Sugestio: comecar por pedir ao GHC os tipos dos construtores Empty e Node.
Deduzir o combinador por generaliza¢ao de fungdes concretas sobre arvores do
tipo dado.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo do combinadores bdsicos de programas funcionais (cont.): ¢ O com-
2009.03.11 binador (f,g) e o produto A x B (analogia com “struct” em C) e suas

42feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

projecgdes. Sua defini¢do pointwise. O combinador [f , g] e o coproduto A + B
(analogia com “union” em C) e suas injecgdes. Uso de diagramas para inferir
propriedades. Exemplo: propriedades de cancelamento-x (2.20), fusdo-x (2.24)
e fusdo-+ (2.40). Propriedade universal de (f, g) (2.55).

O DOCENTE

“Por conveniéncia de servico, esta aula e a seguinte trocaram com a aula pratica de 2009.03.11.
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AULA SUMARIO
Teorica Estudo do combinadores bdsicos de programas funcionais (cont.): Uso de dia-
2009.03.11 gramas para inferir novos operadores. Exemplos: o produto f x g (2.22) e a soma

4 2-feira, 12h00-13h00
Sala CP2-111

f + g de funcdes. Propriedades de absor¢do-x, + (2.25,2.41). Propriedades nat-
urais das projeccdes (2.25,2.26) e injecgdes: (i+j) i1 = i1-¢, (i+]) 12 =i2-J.
Propriedade universal de [f , g] (2.57). Dedugéo das propriedades de reflexdo-x
(2.30) e reflexdo-+ (2.39) a partir das respectivas propriedades universais.

O DOCENTE

AULA

SUMARIO

Tedrico-pratica
2009.03.13

6.2-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

Propriedades de func¢des. Situagdo de invertibilidade f - ¢ = id. Fungdes in-
jectivas e sobrejectivas. Isomorfismos (bijeccdes). Exemplo: a funcdo swap =
(mq, 1), a sua bi-invertibilidade swap - swap = id e o isomorfismo natural
A x B2 B x A (2.31). Funcdes conversas.

O DOCENTE
AuLA SUMARIO
Prética Exercicios de recapitulacdo sobre folds de listas.
2009.03.13 Correccdo do exercicio comegado na aula anterior, de que resultou, por aplicagdo

62-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

do algoritmo de Hindley-Milner, o combinador

foldt :: (a >t >t —>t) >t —> Tree a —> t
foldt f z Empty = z
foldt £ z (Node a 1 r) = f a (foldt £ z 1) (foldt f z r)
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teérica Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.): Derivagdo da lei da
2009.03.18 troca (2.47) usando diagramas. Derivacdo da lei da troca (2.47) resolvendo a

42feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

equagao

[(f:9),(hK)] = =

em ordem a z, com recurso as propriedades universais do produto e do copro-
duto.

O DOCENTE
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AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.): isomorfismos nat-
2009.03.18 urais envolvendo produtos e coprodutos que exprimem propriedades comutati-

4 2-feira, 12h00-13h00
Sala CP2-111

vas, associativas, de elementos neutros etc. a menos de isomorfismo. Tipos ele-
mentares genéricos — primeira intui¢do sobre os tipos 0, 1 e 2 (resp. Void, ()
e Bool em HASKELL). Propriedade distributiva

(AxB)+(AxC)=2Ax (B+C0C)

do produto em relacdo a soma (2.48).

O DOCENTE

AULA

SUMARIO

Teorico-pratica
2009.03.20

6.2-feira, 14h00-15h00
Sala CP2-111

Apresentacdo da extensdo Cp.hs ao Prelude.hs do Haskell. Sua utilizagao
como auxiliar de estudo. Uso do comando :t para “validar” tipos. Caso de
estudo: sintese do isomorfismo coassocr em notagdo pointfree, apoiada por dia-
gramas; recurso a propriedade universal-+ (2.57) para deduzir a correspondente
versao pointwise. Codificacdo de ambas em Haskell usando a extensdo Cp. hs.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Pratica Exercicios das propriedades de igualdade, fusdo e absor¢@o associadas ao pro-
2009.03.20 duto e coproduto partir da respectiva propriedade universal (2.55). Sintese do

6.2-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

isomorfismo undistr (2.49) que testemunha a propriedade (2.48).

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tedrica Estudo dos combinadores de programas funcionais bdsicos (conclusdo):
2009.03.25 Introducdo a representacdo de predicados por guardas (2.60). Combinador

4 2-feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

condicional de McCarthy (2.59). O isomorfismo natural A x 2 = A + A (2.85)
como base para a explicagdo da defini¢do (2.59). Enunciado das leis de fusao
do condicional de McCarthy (2.61,2.63). Fungdes constantes (2.12), sua pro-
priedade natural e sua utilizacdo para representar valores como fungdes. O tipo
de dados 1 + A (“apontador” para valores de tipo A).

O DOCENTE
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AULA SUMARIO
Teorica Introducdo a concepgao de programas recursivos. Exemplos de extracc¢do de tais
2009.03.25 programas a partir de propriedades matemadticas dos operadores a definir (em

4 2-feira, 12h00-13h00
Sala CP2-111

IN). Exemplo: derivagdo da multiplicacio

ax0=0
ax(n+1l)=(axn)+a

a partir da existéncia dos elementos neutro e absorvente da multiplicagcdo e da
propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a soma, etc.

Inicio do estudo de combinadores envolvendo tipos indutivos: Motivagdo: con-
versao da defini¢cdo ao ponto da operagc@o de multiplicacdo acima na sua versiao
sem varidveis correspondente ao diagrama

[0 ,succ]

Ny 1+ IN,

(ax)l lidjt(ax)

IN 1+ IN
AT

usando as propriedades das func¢des constantes, dos coprodutos, etc. Primeira
intuicdo sobre o combinador fold para fungdes sobre nimeros naturais. Nogao
de gene de uma fungdo recursiva sobre naturais.

O DOCENTE

AULA

SUMARIO

Tedrico-pratica
2009.03.27
6.2-feira, 14h00-15h00

Pratica com expressdes condicionais e condicional de McCarthy: exercicios 2.13
(pag. 37) e 2.15 (pag. 38).

Sala CP2-111 O DOCENTE

AULA SUMARIO
Pratica Pratica com isomorfismos: demonstracao de (2.96):
2009.03.27 '
6.3-feira, 15h00-17h00 lg,hl < f = [gxf,hxf] distl
Sala CP2-111

O DOCENTE

AULA SUMARIO
Teodrica Nio houve aula (auséncia do docente numa reunido cientifica internacional).
2009.04.01

4 2-feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

O DOCENTE
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AULA SUMARIO
Teodrica Nio houve aula (auséncia do docente numa reunido cientifica internacional).
2009.04.01
4 2-feira, 12h00-13h00 O DOCENTE
Sala CP2-111
AULA SUMARIO

Teorico-pratica
2009.04.03

62-feira, 14h00-15h00
Sala CP2-111

Costumizagdo de produtos e coprodutos em Haskell: isomorfismos in, out para
introdugdo / remogdo de sintaxe.

O DOCENTE
AuLA SUMARIO
Pritica Exemplos de resolucdo da equagio out - in = id em ordem a out, incluindo a
2009.04.03 sua conversdo para Haskell com varidveis.

62-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

Exercicios de introducdo a concepgdo de programas recursivos.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Estudo dos combinadores associados ao tipo INy: identificacdo do “fold” de
2009.04.15 nimeros naturais (INg) como o combinador for que capta a semantica de um

4 2-feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

ciclo-for unidimensional,

forbi0 = 0
forbi(n+1) b(forbin)

com inicializacdo ¢ e corpo de ciclo b. Interpretacio de operadores aritméticos
simples como ciclos-for. Exemplo: (ax) = for (a+) 0.

O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

Teodrica

2009.04.15

4 2-feira, 12h00-13h00
Sala CP2-111

Estudo dos combinadores associados ao tipo INy (cont.): a solugao

out
//;_\

Ny 1+ IV,

in=[0 ,succ]

da equacdo polinomial X = 1 + X (3.74). Nogéo de catamorfismo (|g|) sobre
nimeros naturais induzido pelo gene g e sua propriedade universal:

k=(g9) © k-in=g-Fk (D

onde Fk =id+ kein =10, succ].

Interpretacdo de vérias fungdes sobre nimeros naturais (eg. (ax) da aula de
25 de Margo) como catamorfismos. Deducdo dos corolarios reflexdo-cata e
cancelamento-cata.

O DOCENTE

AULA

SUMARIO

Teorico-pratica
2009.04.17

6.2-feira, 14h00-15h00
Sala CP2-111

Investigacdo sobre catamorfismos cujos resultados sdo pares. Célculo da lei da
recursividade mdltipla (3.73),

frin=h-F(fg9) _ _
{g-in=k-F<f,g> = (f,9) = ((h,K))

também conhecida por lei de Fokkinga. Perspectivas “matricial” e “vectorial” de
um sistema de defin¢des mutuamente recursivas (equagdes).

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Pratica Apresentagdo da biblioteca Nat . hs. Derivagdo da fun¢do quadrado
2009.04.17

62-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

sq0=0
sg(n+1)=2n+1+sgn

a partir da férmula do binémio de Newton. Derivacdo da fungdo odd n ey +1
como um catamorfismom de naturais. Conversdo de sq para notacdo sem
variaveis e desenho do respectivo diagrama. Conclusdo: odd ndo é um cata-
morfismo de naturais.

O DOCENTE
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AULA SUMARIO
Tedrica Aplicacdes da lei de recursividade multipla: optimiza¢do de programas fun-
2009.04.22 cionais por intercombinacdo de ciclos (“fusdo horizontal”). Calculo de ciclos-

4 *-feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

for com tantas uma varidveis globais quantas as fun¢des mutuamente recur-
sivas que lhes deram origem. Exemplo: cdlculo do ciclo for(0,1)((s,0) —
(s + 0,2+ 0)) a partir das fungdes sq e odd.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Deducdo da lei de “banana split” (3.81)
2009.04.22

42feira, 12h00-13h00
Sala CP2-111

(@D, (50> = (€ < 5) - (F e, Fra))

como coroldrio da lei de recursividade multipla (3.73). Construcdo do respectivo
diagrama.

O DOCENTE

AULA

SUMARIO

Tedrico-pratica
2009.04.24

6.2-feira, 14h00-15h00
Sala CP2-111

Introdugdo ao estudo de combinadores envolvendo tipos indutivos (cont.): Re-
curso ao tipo de dados 1 + A para para a modelacéo de listas ligadas. A equagao
X 21+ Ax X (3.4). Discussio sobre a sua “resolugdo em ordem a X quando
comparada com a de uma equacgdo algébrica convencional. Soluc¢des “a menos
de um isomorfismo” (3.6). Papel dos isomorfismos i¢n e out na discriminago
das solugdes. Nocdo de tipo recursivo polinomial.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Pratica
2009.04.24 Investigacdo de funcgdes sobre naturais que s@o catamorfismos de F X =1+ X.

6.2-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

Exercicio de conversao PW-PF da func¢ao factorial,
fac-in = [1,%]-F(suc, fac) ()

que assim se mostra ser um exemplo de recursividade miltipla. Investigagcdo de
outras funcdes sobre naturais que ndo sdo catamorfimos, por exemplo o calculo
do n-ésimo ndmero de Fibonacci:

Fib0=1
Fib1=1 3)
fib(n +2) = fib(n+ 1) + fibn

O DOCENTE
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AULA SUMARIO

Teorica Estudo dos combinadores associados ao tipo polinomial X = 1+ A x X:
2009.04.29 funcdes de observacao de habitantes desse tipo. Nog¢ao de catamorfismo. Sua
4 2-feira, 11h00-12h00 instancia para listas do Haskell e sua analogia com o combinador foldr.

Sala CP2-111 Construgao do diagrama de um catamorfismos de listas e formulagfo da respec-

tiva propriedade universal:
k=(g) & k-in=g-Fk )

onde F k = id + id X k e in, out foram deduzidas na aula anterior.
Conversdo para pointwise da lei (4), fazendo g = [c, f],

E[]] = ¢
k(h:t) = f(h,kt)

deduzindo-se assim a rela¢do entre catamorfismos de listas e folds:

(le.fI) = foldr fe ©)
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Apresentagdo da biblioteca List . hs.
2009.04.29 Introdugio a andlise de algoritmos por cédlculo. Nogdes de anamorfismo [(g)]
4 2-feira, 12h00-13h00 de uma coalgebra g e de hilomorfismo [ g,h ]. Primeira abordagem a hilo-
Sala CP2-111 factorizagdo algoritmica. Exemplo introdutério: cisdo da funcao factorial (2) no
hilomorfismo
ou id+(suc,id
N LNy NN
facl iidqtidxfac
IN — 1+ IN x IN
[ .x]

Factoriza¢do de um hilomorfismo numa fase de andlise (anamorfismo) seguida
de outra de sintese (catamorfismo),

[g.h] = (gb-[n] ()

e sua relagdo com a construgdo de algoritmos segundo o esquema da divisdo e
conquista.

Percepc¢ao (informal) de um compilador como um hilomorfismo: parser seguido
de gerador de codigo. Papel do tipo de dados indutivo (arvore de parsing) que

os medeia.
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tedrica Introducdo ao estudo de tipos indutivos polinomiais do 2.° grau: arvores bindrias
2009.05.06 de procura e arvores com folhas: Constru¢cdo dos respectivos catamorfismos.
4 2-feira, 11h00-12h00 Primeira inspeccao das bibliotecas BTree.hs e LTree.hs.
Sala CP2-111
O DOCENTE
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AuLA SUMARIO
Teorica Trilogia ana-cata-hilo de tipos de base polinomail do 2.° grau: arvores bindrias.
2009.05.06 Estruturas de dados virtual de um hilomorfismo.

42feira, 12h00-13h00
Sala CP2-111

Apresentacdo da biblioteca BTree.hs. Exemplos: o hilomorfismo gSort
(‘quick sort’). Anélise e compreensao de hilomorfismos com base na inspecc¢ao
de estruturas de dados virtuais.

O DOCENTE

AULA

SUMARIO

Teobrico-pratica
2009.05.08

Nao houve aula (participag@o do docente numa ‘workshop’ internacional).

6.2-feira, 14h00-15h00 O DOCENTE
Sala CP2-111
AULA SUMARIO
Pratica Nao houve aula (participagao do docente numa ‘workshop’ internacional).
2009.05.08
6.a—feira, 15h00-17h00 O DOCENTE
Sala CP2-111
AULA SUMARIO
Tedrica Formulacdo da estrutura algoritmica de divide & conquer sob a forma de um
2009.05.20 hilomorfismo genérico de tipo F, onde F € visto como um functor. Papel da

4 2-feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

triologia cata-ana-hilo na classificagdo de algoritmos. O caso paradigmatico
dos algoritmos de ordenag@o. Andlise do algoritmo mSort (merge sort) como
introduc@o a biblioteca LTree.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teorica Demonstracao da lei de fusao-cata (3.61),
2009.05.20

4 2-feira, 12h00-13h00
Sala CP2-111

f-lgh = (B) se f-g=p-Ff

a partir da respectiva propriedade universal. Sua evidéncia com base no diagrama
respectivo.

O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

Teorico-pratica
2009.05.22

6.2-feira, 14h00-15h00
Sala CP2-111

Andlise de um caso de estudo em calculo de programas: a fung¢@o fib que calcula
0 n-ésimo niimero da série de Fibonacci. Sua formulacdo como hilomorfismo
do tipo LT 'ree e andlise da sua estrutura de dados virtual. Andlise da sua versao
em ciclo-for apos célculo via lei da recursividade multipla. Demonstra¢do da
técnica de anotagdo de programas com recurso a biblioteca System.Time como
primeira introduc@o a “monadificacdo’ de programas funcionais. Apresentacio
de demos . hs.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Prética Prova da igualdade (ax) - (bx) = ((a * b)*) usando a lei de fusdo-cata (3.61)
2009.05.22 e assumindo a distributividade de (ax) pela soma. Revisdo dos tipos IV ¢ A*,

62-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

respectivos in/out e functores. Defini¢do da fungdo rev que inverte uma lista
como um catamorfismo e prova de len - rev = len através da lei de fusdo-cata,
assumindo len - snoc = succ - p2. Introdugdo a prova de rev - rev = id que,
usando o mesmo método, ficou como trabalho de casa.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teobrica Introdugdo a parametrizagdo e ao polimorfismo: generalizagio da funcido map f
2009.05.27 (listas) a arvores de tipo LT'ree. Sua representagdo como um catamorfismo:

42-feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

(in - (f + id x id)))

Nocao de conteido a de um tipo paramétrico Ta. Nogdo de base de um tipo
paramétrico.

O DOCENTE
AuLA SUMARIO
Teorica Parametrizagdo e polimorfismo: Introdugdo ao conceito de functor de tipo (‘type
2009.05.27 functor’). Breve introdug¢@o ao mecanismo de classes em Haskell. Analise da

42feira, 12h00-13h00
Sala CP2-111

classe Functor.

O DOCENTE
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AULA

SUMARIO

Teorico-pratica
2009.05.29

6.2-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

Classificagdo algoritmica. Catdlogo de tipos indutivos (3.68) e suas bases poli-
nomiais. Tabela sindptica dos principais algoritmos referidos ao longo da disci-
plina, disponiveis nas bibliotecas List .hs, BTree.hs e LTree.hs:

Classe B(A,X) Serializacio Ordenacio Inversao Factorial Quadrado Outros
List T+ A X X id iSort inul Fac sq Took
BTree 1+ Ax X2 in/pré/pos qSort invBTree hanoi, traces
LTree A+ x2 tips mSort invLTree df ac dsq fib
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Teobrica Nog¢do matematica de functor. Propriedades functoriais — preservagdo da iden-
2009.06.03 tidade (3.44) e da composi¢do (3.45). Nog¢do de bi-functor. Propriedades

42-feira, 11h00-12h00
Sala CP2-111

(3.46,3.47). Bi-functores em HASKELL: a class BiFunctor e o operador
bmap. Exemplos: bifunctores produto e coproduto. Demonstracdo da lei de
absor¢do-cata (3.67), elucidada pelo diagrama

ina

TA : B(A,TA)

A
fl TfJ/ lB(id,Tf)
C

TC<-B(C.TC) 5,5 B(ATO)

B(
() J/ B(’Ldv(lgl)) lB(HL(g))
O DOCENTE
AULA SUMARIO
Tedrica Introdugdo ao estudo dos monades : Exemplos de motivacdo — funcdes parciais
2009.06.03 e multi-fun¢des em Haskell. Tratamento da parcialidade com Maybe. Multi-

4 2-feira, 12h00-13h00
Sala CP2-111

fungdes (ie. fungdes que dio listas como resultado) e sua composigdo. Defini¢do
da composicdo f e g em ambos os casos (4.1,4.3).

O DOCENTE

AULA

SUMARIO

Teobrico-pratica
2009.06.05

62-feira, 14h00-15h00
Sala CP2-111

Introdugdo ao estudo dos monades (cont.) : Generalizagdo: functores que sdo
moénades. Composi¢do monddica (4.4) em geral:

def

F
feg = u-Ff-g F(FC)%f FB<"— A

f

FC<=——8B

Os operadores p e u: seus axiomas (4.5,4.6) e propriedades “grdtis” (4.7,4.8).

O DOCENTE
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AuLA SUMARIO
Prética Exercicios de célculo de programas envolvendo leis de catamorfismos:
2009.06.05 demonstragcdo de mirror - mirror = id; calculo da versdo pointwise de unzip

62-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111

a partir da sua versdo pointfree, cf. w1 - unzip = (), resolvido em ordem a (3;
célculo da propriedade len - concat = sum - (map length) com recurso as leis
de fusdo (3.61) e absor¢ao-cata (3.67).

O DOCENTE

AULA

SUMARIO

Teorico-pratica
2009.06.12

62-feira, 14h00-15h00
Sala CP2-111

Fungdes constantes monddicas e o operador de sequenciacdo >> (4.17). A
notacdo-do (4.19) como extensdo monddica da notagdo-let. Exemplos nas
moénades das listas e Maybe.

Geradores e compreensdes (4.22). Defini¢do por compreensdo de listas: encon-
tro entre a notagcdo ZF para conjuntos e a notacdo-do (4.22).

Monades versus functores. Definicdo de fmap recorrendo a notagdo-do.
Cdlculo do facto

do{a —x;return(fa)} = (Ff)z @)

vélido para todo o ménade F.

O DOCENTE
AULA SUMARIO
Pratica Preenchimento dos questiondrios de avaliacdo da disciplina. Conclusio dos ex-
2009.06.12 ercicios da aula anterior.
6.2-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111 O DOCENTE
AULA SUMARIO

Teorico-pratica
2009.06.26
6.2-feira, 14h00-15h00

Previsto
Exercicios sobre cdlculo de catamorfismos e notacdo monddica.

Sala CP2-111 O DOCENTE
AULA SUMARIO
Pratica Previsto
2009.06.05 Duvidas sobre a matéria e sobre o trabalho pratico. Encerramento da disciplina.

6.2-feira, 15h00-17h00
Sala CP2-111
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