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AULA SUMÁRIO

Teórica
05.09.20
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Apresentação da disciplina. Equipa docente.
Programa da disciplina e seu enquadramento no plano de estudos. Teoria e
método em programação. Arquitectura do “software”. Composicionalidade.
Introdução à Programação funcional.
Regime de avaliação. Bibliografia. Informação electr´onica sobre a disciplina:
URL: http://www.di.uminho.pt/˜jno/html/mpi.html .
Conceito de função. Funções como contratos. Diagramasde blocos. Domı́nio e
codomı́nio de uma função.

O DOCENTE

AULA SUMÁRIO

Teórica
05.09.22
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

Diagramas funcionais. SetasA
f

// B . Notação funcional com ou sem
variáveis.
Inı́cio do estudo dos combinadores de programas funcionais:A composição
f · g como combinador elementar de funções. Associatividade da composição:
f · (g · h) = (f · g) · h (2.8).
Função identidadeid. O polimorfismo deid e a propriedadef · id = id · f = f

e seu diagramas comutativo (2.10).
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AULA SUMÁRIO

Teórica
05.09.27
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.):O combinador〈f, g〉
e o produtoA× B (analogia com “struct ” em C) e suas projecções. O com-
binador [f , g] e o coprodutoA + B (analogia com “union ” em C) e suas
injecções. Propriedades de fusão-× (2.24) e fusão-+ (2.40).
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AULA SUMÁRIO

Teórica
05.09.29
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.):Os combinadores
f × g ef + g. Propriedades de absorção-+,× (2.25,2.41). Propriedades univer-
sais de〈f, g〉 (2.55) e de[f , g] (2.57).
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AULA SUMÁRIO

Teórica
05.10.04
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.):
Propriedades de reflexão-× (2.30) e reflexão-+ (2.39).
Introdução à noção de isomorfismo entre tipos de dados.Motivação: a função
swap = 〈π2, π1〉, sua propriedade involutiva (swap · swap = id) e o isomor-
fismoA×B ∼= B ×A.

O DOCENTE
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Teórica
05.10.06
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.) :Funções bijectivas
ou isomorfismos. Funções inversas. Sı́ntese do isomorfismo undistr (2.49) que
testemunha(A×B) + (A× C) ∼= A× (B + C).
Propriedades functoriais do produto (2.28,2.29) e do coproduto (2.42,2.43).

O DOCENTE

AULA SUMÁRIO

Teórica
05.10.11
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Não houve aula (não houve aula devido à participação dodocente em reunião
cientı́fica).
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AULA SUMÁRIO

Teórica
05.10.13
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.):Lei da troca (2.47).
Diagrama da lei da troca. Apresentação da extensãoMpi.hs aoPrelude.hs
do Haskell. Ilustração da utilização desta bibliotecapara “animar” e validar a tei
da troca (ver ficheirotroca.hs no material pedagógico.
Introdução à representação de predicados por guardas(2.60). Combinador
condicional de McCarthy (2.59). O isomorfismoA + A ∼= A × 2 (2.85) e sua
utilização na definição do combinador condicional de McCarthy.
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AULA SUMÁRIO

Teórica
05.10.18
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.):Enunciado das leis
de fusão do condicional de McCarthy (2.61,2.63):

f · (p→ g, h) = p→ f · g, f · h

(p→ f, g) · h = (p · h)→ (f · h), (g · h)

Tipos elementares genéricos:0, 1 e 2 (resp.Void , () e Bool em HASKELL).
As funções! : A −→ 1 e ? : 0 −→ A. Funções constantes. O combinadorc.
Propriedades. Polimorfismo da função constante:c = c · f .
Outros isomorfismos:A× 1 ∼= 1, A + 0 ∼= 0, A× 0 ∼= 0, etc.

O DOCENTE

AULA SUMÁRIO

Teórica
05.10.20
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

Estudo dos combinadores de programas funcionais (cont.):O isomorfismo
A×A ∼= A2 como motivação para o estudo da exponenciaçãoBA e os seus iso-
morfismos, nomeadamente no que diz respeito acurry (2.76),either (2.77)
e split (2.78). Funções de ordem superior. Noção de espaço funcional.

O DOCENTE

AULA SUMÁRIO

Teórica
05.10.25
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Estudo dos combinadores de programas funcionais (conclusão): Propriedade
universal da exponenciaçãoBA (2.67). O combinadorf e o operadorap. Leis
da exponenciação — cancelamento (2.68), reflexão (2.69)e fusão (2.70).

O DOCENTE

AULA SUMÁRIO

Teórica
05.10.27
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

Previsto
Costumização de produtos e coprodutos em HASKELL, cf. eg. (2.93).Álgebras
e coálgebras de tipos de dados. Exemplo: o tipodata Error a = Err
String | Ok a de valores oumensagens de erro. Sua álgebra e sua
coálgebra.
Introduç̃ao aos tipos de dadosindutivos : Noção de estratégia indutiva. Trans-
formada “pointfree” aplicada a funções recursivas. Interpretação das declarações
data do Haskell. A álgebrain e sua inversaout.
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AULA SUMÁRIO

Teórica
05.11.03
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

Estudo dos tipos de dadosindutivos (cont.): Tipos de dados recursivos vistos
como equações. Expressões polinomiais de tipo. “Resolução” da equação (em
L) L ∼= 1 + A× L (3.40). A soluçãoA∗ (3.9).
Noção decatamorfismode um tipo e sua analogia com combinadores de tipo
fold .

O DOCENTE

AULA SUMÁRIO

Teórica
05.11.08
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Continuação da aula anterior. Propriedade universal do catamorfismo de listas:

k = (|g|) ⇔ k · in = g · F k (1)

ondeF k = id + id× k e in, out foram deduzidas na aula anterior.
Dedução, a partir de (1), das propriedades de reflexão e cancelamento-cata:

(|in|) = id (2)

(|g|) · in = g · F (|g|) (3)

O DOCENTE
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Teórica
05.11.10
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

Introduç̃ao aos tipos indutivos (cont.) :
Noção deanamorfismode um tipo e sua analogia com combinadores de tipo
unfold . Noção dehilomorfismoe princı́pio dahilo-factorizaç̃aoalgorı́tmica.
Apresentação do móduloRList.hs . Estudo da triologiacata-ana-hiloassoci-
ada ao tipoRList . Exemplo: função factorial.

O DOCENTE

AULA SUMÁRIO

Teórica
05.11.15
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Apresentaç̃ao do ḿoduloRList.hs (conclus̃ao) : O algoritmo de cálculo do
quadrado de um número visto como hilomorfismo sobre a estruturaRList a .
O algoritmo de ordenação por inserção simplesiSort visto como hilomorfismo
sobre a estruturaRList a .
Apresentaç̃ao do ḿoduloBTree.hs : Estudo da triologiacata-ana-hiloasso-
ciada ao tipoBTree . Exemplo: o hilomorfismoqSort (‘quick sort’). e o
hilomorfismohanoi (torres de Hanói).
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AULA SUMÁRIO

Teórica
05.11.17
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

Apresentaç̃ao do ḿoduloLTree.hs : Estudo da triologiacata-ana-hiloassoci-
ada ao tipoLTree . Exemplos: os hilomorfismosdfac (duplo factorial) e fib
(série de Fibonacci). O hilomorfismomSort (‘merge sort’).

O DOCENTE

AULA SUMÁRIO

Teórica
05.11.22
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Classificação algorı́tmica. Catálogo de tipos polinomiais indutivos (3.68).
Quadro sinóptico dos principaisalgoritmos analisados e estudados ao longo da
disciplina:

Classe B(A,X) Serialização Ordenação Inversão Factorial Quadrado Outros
RList 1 + A× X cRList2h iSort invl fac sq look

BTree 1 + A× X2 in/pré/pós qSort hanoi, traces

LTree A + X2 tips mSort invLT ree dfac dsq fib

O DOCENTE
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Teórica
05.11.24
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

Noç̃oes de functor e bifunctor :Parametrização e polimorfismo. Introdução ao
conceito defunctor de tipo(‘type functor’). Noção de functor. Propriedades
functoriais — preservação da identidade (3.44) e da composição (3.45). Exemp-
los simples: functor identidade e functor constante.
Functores em HASKELL: a classFunctor e o operadorfmap . Propriedades
naturais (2.54).
Noção de bi-functor. Propriedades (3.46,3.47). Bi-functores em HASKELL: a
classBiFunctor e o operadorbmap. Exemplos: bifunctores produto e copro-
duto. Functores polinomiais.
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Teórica
05.11.29
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Noç̃oes de functor e bifunctor (cont.) :Sı́ntese defmap para o tipoLTree
como um catamorfismo.
Definição genérica de um tipo indutivo de dados. Noção de functor de base. Op-
eradoresfmap vs catamorfismos: Politipismo da definiçãoT a ∼= B(a, T a)
de um tipo indutivo genérico paramétrico. Noção defunctor de tipoe sua

formulação genérica como o catamorfismoT f
def
= (|in ·B(f, id)|) (3.66).
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AULA SUMÁRIO

Teórica
05.12.06
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Introduç̃ao à composiç̃ao funcionalmonádica : Motivação: funções parciais
e sua composição. Multi-funções (funções que dão listas como resultado) e
sua composição. Definição da composiçãof • g em ambos os casos (4.1,4.3).
Generalização: functores que são mónadas. Composiç˜ao monádica (4.4). Os
operadoresµ eu e seus axiomas (4.5,4.6).

O DOCENTE
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Teórica
05.12.13
3.a-feira, 16h00–17h00
Sala CP1-A4 (LESI)

Mónadas emHASKELL— a classMonad : Outras propriedades deµ e u (4.9,
4.10, 4.11, 4.12, 4.13). Mónadas versus functores. Exemplos: listas eMaybe.
Mónadas em HASKELL— a classMonad e os operadoresreturn e (>>=)
(4.16). O operador (>>) e a notaçãodo (4.18). Exemplos: listas eMaybe.
Notação em compreensão (4.21). Uso da notaçãodo para exprimir propriedades,
eg.

µ(µ x) = x >> µ

equivalente a (4.5) e

µ(return x) = x >> return = x

equivalente a (4.6). O facto

do { a ← x ; return(f a) } = (F f) x (4)

válido para toda a mónadeF.
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Teórica
05.12.15
5.a-feira, 11h00–12h00
Sala C2/A101 (LESI)

A mónada de estado e suas transformações : Apresentação da mónada de es-
tado. Modelo de um autómato (determinı́stico) usando a mónada de estado
(ficheiro SMonad.hs do material pedagógico). Combinação de mónadas: o
modelo de autómato determinı́stico interactivo (ficheiroSIMonad.hs do ma-
terial pedagógico). Exemplo: autómato de gestão de listas de chamadas num
telemóvel (ficheiromobile.hs do material pedagógico).
Preenchimento do questionário de avaliação. Sı́ntese final. Articulação da dis-
ciplina com outras que se lhe seguem no plano de estudos. Encerramento da
disciplina.
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