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Fundamentacion

La asignatura se ubica en el 1° cuatrimestre de 3° afio de la carrera de Lic. en Cs. de la Computacion. La
misma abarca los fundamentos de los lenguajes de programacion desde un enfoque formal. Estudiar los
lenguajes de programacién de manera formal es fundamental en las ciencias de la computacion.

Para describir formalmente un lenguaje se ven conceptos como sintaxis, semantica y sistemas de tipos.
Ademas de la base tedrica se estudia cOmo aplicar estos conceptos en la creacién de lenguajes, usando un
paradigma funcional.

Conocer cdmo se construye un lenguaje ayuda a las y los estudiantes a entender cualquier lenguaje de
programacion.

Muchos de los conceptos abordados en la materia se ven con mayor profundidad en la materia Compiladores
gue corresponde al 4° afio de la carrera.

Resultados del aprendizaje

Al finalizar el cursado los/las estudiantes seran capaces de:

RA1 Entender a los lenguajes de programacion como la composicion de programas mas sencillos, desde una
perspectiva integral, como ser sintaxis, semantica, sistema de tipos, pretty-printers.

RA2 Implementar analizadores sintacticos, evaluadores, inferidores de tipos y pretty-printers de lenguajes de
programacion usando un paradigma funcional.

RA3 Comprender el concepto de programacion como una actividad rigurosa de abstraccion.

RA4 Utilizar con seguridad conceptos del paradigma funcional avanzados, como ser ménadas y functores.
RA5 Conocer distintas propiedades de los lenguajes de programacion que garantizan la correccién de los
programas y aplicar técnicas formales para demostrar las mismas.

RAG6 Disefar un plan de trabajo colaborativo y factible, identificando tareas individuales y colectivas,
llevandolas a cabo con responsabilidad.

Competencias / Ejes transversales y Resultados del Aprendizaje

Competencia/Eje transversal al que tributa Nivel Resultados del Aprendizaje
CGT2-Concepcidn, disefio y desarrollo de Medio RA1, RA3y RA5
proyectos de informatica

CGT3-Gestion, planificacion, ejecucion y Bajo RA2, RA4y RAS
control de proyectos de informatica

CGT5-Generacion de desarrollos Medio RA2 y RA4
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas

CGS1-Fundamentos para el desempefio en Bajo RA6

equipos de trabajo

CGS6-Fundamentos para la accién Bajo RAG6
emprendedora

Programa Analitico

Unidad 1

1.1. Nociones basicas de sintaxis. Definicion de sintaxis concreta y abstracta.

1.2. Lenguajes formales.

1.3. Sintaxis concreta. Gramaticas Libres de Contexto. Lenguaje generado por una gramatica. Arboles de
parseo. Gramaticas ambiguas. Desambiguar gramaticas.

1.4. Sintaxis abstracta. Definicion de AST (abstract syntax tree) como conjunto inductivo de términos.



1.5. Analizadores sintacticos o parsers. Definicion.
1.6. Implementacion de libreria de parsers en Haskell.

Unidad 2

2.1. Nociones béasicas de semantica. Distintos enfoques.

2.2. Seméantica operacional.

2.3. Relaciones de evaluacion de paso chico y paso grande.

2.4. Arboles de derivacion.

2.5. Induccidn sobre una derivacion.

2.6. Formas normales.

2.7. Propiedades: determinismo, valores como forma normal, unicidad de formas normales, terminacion.
2.8. Seméantica operacional para lenguaje imperativo

2.9. Semantica para lenguaje con efectos colaterales: errores, entrada/salida, estado.

Unidad 3

3.1. Lambda Calculo. Origen. Sintaxis. Convenciones.

3.2. Variables libres y ligadas. Substitucién. Alfa-conversion.

3.3. Semantica de Lambda Calculo. Beta-reduccién. Formas normales. Propiedades.

Nociones de reduccion y de equivalencia. Estrategia de reduccion normal.

3.4. Programando con Lambda Calculo. Representacion de tipos de datos con fold. Operador de punto fijo.

Unidad 4

4.1. Sistemas de Tipos. Chequeo estéatico y dinamico.

4.2. Reglas de inferencia.

4.2. Definicion de lenguaje seguro mediante las propiedades de Progreso y Preservacién. Términos
atascados.

4.3. Lambda célculo simplemente tipado. Estilos a la Curry y a la Church.

4.4, Sistema T de Gddel.

Unidad 5

5.1. Polimorfismo. Motivacién. Variedades de polimorfismo.
5.2. Lambda calculo polimorfico (Sistema F).

5.3. Representacion de tipos de datos en Sistema F.

5.4. Propiedades.

Unidad 6

6.1. Abstracciones: functores y monadas.

6.2. Leyes de functores. Implementacion de functores en Haskell.

6.3. Introduccion a ménadas como generalizacion de la sustituciéon de variables.
6.4. Clase Monad en Haskell. Leyes de las ménadas.

6.5. Entrada y salida en lenguajes funcionales puros.

6.6. Ménada |10 de Haskell. Operaciones. Notacién do.

6.7. Evaluador monadico simple. Ménadas State, Error, Reader y Writer.

Unidad 7

7.1. Lenguajes de dominio especifico (DSL). Ventajas y desventajas.
7.2. DSLs embebidos (EDSL).

7.3. Sintaxis y semantica de EDSLs en Haskell.

7.4. Disefio de EDSLs. Shallow y deep embedding.



Modalidades de ensefianza

Los contenidos teéricos del curso se presentan en una clase semanal en el aula, mientras que las y los
estudiantes resuelven las préacticas en papel con el apoyo de docentes en una clase semanal en aula y
revuelven ejercicios de programacion contenidos en las practicas y los trabajos practicos en una clase
semanal en laboratorio.

Se realizan 4 trabajos practicos en grupo. En el primer trabajo practico las y los estudiantes implementan las
distintas partes de un lenguaje imperativo simple, mientras que en el segundo y tercer trabajo practico
implementan un lambda calculo y un lambda calculo simplemente tipado, respectivamente. Los resultados de
aprendizaje RA1, RA2 y RA3 estan relacionados con la elaboracion de los mismos, donde deben comprender
como se componen los lenguajes de programacion, aprender a implementar cada una de sus partes y
comprender a la programacion como una actividad rigurosa de abstraccion. En el cuarto trabajo préactico
implementan un lenguaje imperativo usando ménadas. Los resultados de aprendizaje RA1 a RA4 estan
vinculados con este trabajo practico.

El resultado de aprendizaje RA5 esta relacionado con las practicas 2 y 4, donde aplican técnicas formales
para probar propiedades sobre los lenguajes.

El resultado de aprendizaje RA6 esta vinculado a la realizacion de los trabajos practicos.

Recursos

Las clases tedricas y de practica se realizan en aula y las clases de laboratorio en un laboratorio informatico.
Se utiliza un proyector en las clases teéricas.

El material de estudio, que incluye presentaciones, practicas y trabajos practicos se publica en el campus
virtual (Comunidades) de la materia. Se utiliza el campus virtual para la entrega de los trabajos practicos.

Para la comunicacion se utiliza un canal de Zulip del DCC.

Actividades de Formacién Practica

Ne  Titulo Descripcion

1 Practica O Ejercicios sobre sintaxis concreta y abstracta

2 Practica 1 Ejercicios de parsers.

3 Practica 2 Ejercicios sobre semantica operacional y demostraciones de
propiedades de los lenguajes.

4 Trabajo Practico 1 Los alumnos implementan un intérprete en Haskell para un lenguaje
imperativo sencillo.

5 Practica 3 Ejercicios de lambda calculo.

6 Practica 4 Ejercicios de sistemas de tipos y pruebas sobre la seguridad de los
lenguajes.

7 Trabajo Préactico 2 Los alumnos implementan un evaluador de términos de lambda
célculo.

8 Trabajo Practico 3 Los alumnos extienden la implementacion de un intérprete de
lambda calculo simple tipado, incorporando extensiones como
nameros naturales y listas.

9 Practica 5 Ejercicios de functores y ménadas

10 Practica 6 Ejercicios adicionales de moénadas.



11 Trabajo Practico 4 Los alumnos implementan un intérprete en Haskell para un lenguaje

imperativo sencillo mediante el uso de monadas.

Evaluacion

La evaluacion durante el cursado se realiza mediante dos examenes parciales y 4 trabajos practicos grupales.
El primer parcial corresponde a las unidades 1 a 3 y el segundo a las unidades 4 a 6.

Durante la dltima semana de clases se contempla un examen recuperatorio con caracter sustitutivo de uno de
los parciales (aquel donde el alumno hubiera obtenido menor nota).

Para aprobar los trabajos practicos se realiza una defensa oral, donde se evalla el contenido y la participacion
de cada estudiante en el trabajo practico.

Si el promedio de los parciales es mayor o igual a 6, con nota no inferior a 4 en cada examen y los trabajos
practicos estan aprobados la o el alumno alcanza la condicion de regular en la materia.

Para aprobar la materia en condicibn regular el estudiante puede elegir entre hacer un examen
tedrico-practico o un trabajo practico que requiere la implementacién de un EDSL (lenguaje de dominio
especifico) en Haskell. El tema del trabajo practico es elegido por el estudiante y aprobado por el docente. Un
lenguaje de dominio permite a sus usuarios trabajar en un nivel de abstraccidn ideal dado que los conceptos con
los que se trabaja son propios de su dominio de aplicacién. Que el dsl sea embebido le permite al estudiante
utilizar la infraestructura del leguaje anfitrion, es este caso de Haskell, disminuyendo asi la ardua tarea de
construir un lenguaje desde cero.

Las y los estudiantes libres deben realizar un examen final y un trabajo practico final para aprobar la materia.

Resultado de Aprendizaje Actividades/Modalidad de Ensefianza Modalidad de Evaluacién

RA1 Clases tedricas. Practicas 0,1,2,4,5y 6. Examenes parciales (con ejercicios
Los 4 trabajos practicos. donde a través de un lenguaje sencillo
puedan definir cada una de sus partes),
trabajos préacticos (donde se evalian
los conceptos, pero en lenguajes mas
grandes), trabajo practico o examen
final.

RA2

RA3

RA4

RA5

Clases teodricas. Practicas 0,1,2,4,5y 6.
Los 4 trabajos practicos.
Clases tedricas y précticas.

Clases tedricas y practicas 5y 6.

Clases tedricas y practicas 2 y 4.

Examenes (parciales y final) y trabajos
practicos.

Examenes (parciales y final) y trabajos
practicos.

Exadmenes (con ejercicios sobre
moénadas y functores), trabajo practico
4 y trabajo préctico final (dada su
finalidad, generalmente se requiere el
uso de varias moénadas para su
implementacién).

Examenes parciales y final. Trabajos
practicos 1y 3 (que incluyen las
pruebas de distintas propiedades de los
lenguajes implementados).



RAG6 Trabajos practicos y defensa oral de los
mismos (en las defensas de los trabajos
practicos las y los estudiantes no solo
muestran la resolucion de los mismos

sino la manera en que trabajaron).

Bibliografia basica

Defensa de los trabajos practicos y
trabajo practico final.

Autores (Apellido, Afo de Titulo de la obra Editorial o Revista Ejemplares
Inicial nombre) edicién disponibles o sitio
web
Graham Hutton 2007  Programming in Haskell  Cambridge University 1
Press
J. R. Hindley and J. P. 2008 Lambda-Calculus and Cambridge University https://www.cambri
Seldin Combinators Press dge.org/ar/universit
ypress/subjects/co
mputer-science/pro
gramming-languag
es-and-applied-logi
c/lambda-calculus-
and-combinators-in
troduction-2nd-editi
on?format=AR
Benjamin Pierce. 2002 | Types and Programming | The Mit Press 3
Languages.
Philip Wadler 1995  Monads for Functional Lecture Notes in https://homepages.i
Programming Computer Science nf.ed.ac.uk/wadler/
papers/marktoberd
orf/baastad.pdf
Simon Thompson 1999  The Craft of Functional Addison Wesley 3
Programming
jS. L. Peyton 1999  Report on the Yale University http://www.haskell.
Jones, John Programming language org/onlinereport
Hughes, et al. Haskell'98

Bibliografia complementaria

Autores (Apellido, Afo de Titulo de la obra Editorial o Revista Ejemplares
Inicial nombre) edicién disponibles o sitio
web
Jean-Yves Girard, Yves 1987 Proofs and Types Cambridge University  https://www.paultay
Lafont and Paul Taylor Press lor.eu/stable/prot.p
df

J. Reynolds 1998 Theories of Programming Cambridge University 1
Languages Press

J.C. Mitchell 1997 Foundations of Cambridge University 1
Programming Languages Press

R. S. Bird. 1998 Introduction to Functional Prentice-Hall 4

Programming using
Haskell.



Distribucion de la carga horaria

Presenciales
Tedricas

Practicas

Evaluaciones

Dedicadas por el alumno fuera de clase

Formacién Experimental

Resolucién de Problemas vinculados a la Profesion
Resolucién de Problemas y Ejercicios

Actividades de Proyecto y Disefio

Formacion en la Practica Profesional

Total

Preparacién Teorica
Preparacion Practica

Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc.

Cronograma de actividades

Total

42

20
50

120

16
35
25
76

Hs.

Hs.
Hs.

Hs.
Hs.

Hs.
Hs.
Hs.
Hs.

Semana Unidad Tema Actividad

1 1 Unidades 1.1a 1.4 Practica 0

2 1 Unidades 1.5y 1.6. Practica 1

3 2 Unidades 2.1. a 2.7. Préctica 2
Trabajo Practico 1

4 2 Unidades 2.8.y 2.9. Préctica 2
Trabajo Practico 1

5 3 Unidades 3.1. a 3.3. Préactica 3

6 3 Unidad 3.4. Préactica 3
Trabajo Practico 2

7 3 Parcial 1 Préactica 3
Trabajo Préactico 2

8 4 Unidades 4.1. a 4.3. Préactica 4

9 4 Unidades 4.4.y 4.5. Practica 4
Trabajo Practico 3

10 5 Unidad 5 Préactica 4
Trabajo Préactico 3

11 6 Unidades 6.1. a 6.3. Practica 5

12 6 Unidades 6.5.a6.7. Practica 5

13 6 Parcial 2 Préctica 6
Trabajo Préactico 4

14 6 Recuperatorio Practica 6
Trabajo Préactico 4

15 7 Unidad 7 Préactica 6



