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OBJETIVOS: (qué debe saber el alumno al concluir el curso)

1. Comprender el concepto de programacion como actividad rigurosa de abstraccion, y como se comparan
los diferentes paradigmas de programacion.
2. Explorar y utilizar con seguridad los conceptos del paradigma funcional.
3. Conocer las principales técnicas formales de desarrollo de programas, comprendiendo su importancia y
utilidad como medio de garantizar la correccion del software producido.
4. Comprender, manejar y familiarizarse con conceptos fundamentales de la programacion y su importancia
en la tarea de programar:
= abstraccion (en particular las nociones de funcién y mddulo)
» induccion (y las herramientas asociadas: induccién estructural y recursion)
= demostracion de propiedades
= transformacién de programas

UBICACION EN LA CARRERA Y CARACTERISTICAS GENERALES:

La asignatura se ubica en el 1° cuatrimestre de 3° afio de la carrera de Lic. en Cs. de la Computacion.

Los lenguajes funcionales sirven no sdlo como base tedrica para el estudio de problemas y técnicas
computacionales complejas, sino que hoy dia también se estan usando a nivel industrial como lenguajes de
prototipado y en algunos casos, de produccion. Es por ello que una materia que aborde esta tematica es
fundamental.

MATERIAS RELACIONADAS:

Previas: R-223 Logica.
Simultaneas recomendadas: - - -
Posteriores: R-322 Sistemas Operativos |; R-422 Compiladores.
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CONTENIDO TEMATICO

Ordenar temas utilizando codificacion decimal
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onceptos Preliminares

Revisién de la nocidn de programacion y el concepto de programa.

Propiedades deseables de los programas. Razonamiento y demostracion de dichas propiedades.
Dificultades del modelo clasico de programacién para el razonamiento sobre programas.
Descripcién del modelo de programacion funcional.

Caracteristicas principales de los lenguajes funcionales:

transparencia referencial, alto orden, currificacién y sistemas de tipos.

Comparacién de paradigmas: imperativo, orientado a objetos, l6gico y funcional.

Modelo de Computacién del Paradigma Funcional

Valores y expresiones. Las funciones como valores.

Mecanismos de definicion de expresiones y valores. Ecuaciones orientadas para definir funciones.
Sintaxis.

Visién denotacional y operacional de las expresiones. Modelos de computacién mediante reduccion.
Semantica.

Ordenes de reduccién: reduccion aplicativa y reduccién normal.

Sistema de Tipos Hindley-Milner. Tipos basicos. Constructores de tipos. Polimorfismo. Sintaxis para
valores de cada tipo (caracteres, tuplas, listas, strings, funciones)

Funciones parciales y totales.

Funciones de alto orden. Currificacion.

Modelo de computo. Computacién. Reduccion. Normalizacion.

Orden de evaluacion. Evaluacion Lazy.

Técnicas Formales

Demostracion de propiedades

Nocién de propiedad y de demostracion. Diferentes formas de garantizar propiedades: por
construccion, por chequeo automatico, por demostracién manual.

Algunas propiedades interesantes de los programas: correccion, terminacion, equivalencia de
programas.

Induccién/Recursion.

Definicién inductiva de conjuntos. Relaciones bien fundadas.

Definicion recursiva de funciones sobre esos conjuntos.

Demostraciones inductivas sobre dichas funciones.

Ejemplos: programas, expresiones aritméticas, listas.

Aplicacion de Conceptos: Listas

Listas por comprension. Definicion y ejemplos. Semantica de listas por comprension mediante
reduccion.

Listas como tipo inductivo. Funciones basicas sobre listas (append, head, tail, take, drop, reverse,
sort, elem, etc.).

Funciones de alto orden sobre listas. Patron de recorrido: map. Patron de seleccion: filter. Patrén de
recursion: foldr.

Demostracion de propiedades sobre listas y funciones sobre listas.

Sistemas de tipos.

Nociones basicas. Sistemas de tipado fuerte. Ventajas y limitaciones de los lenguajes de
programacion con tipos.

Lenguaje de tipos. Asignacion de tipos a expresiones. Propiedades interesantes de esta asignacion.
Algoritmo de inferencia.

Mecanismos de definicion de tipos nuevos y de funciones sobre ellos. Tipos algebraicos. Ejemplos:
enumeraciones, listas, arboles binarios, arboles generales.

Clases de tipos e instancias.

Esquemas de alto orden. Programas genéricos.

Técnicas de Disefio Funcional.

Transformacion y Sintesis de Programas .
Motivacién. Obtencidén de programas a partir de especificaciones. Mejoramiento de eficiencia, con




correccion por construccion.

6.3. Transformacién de expresiones que utilizan listas por comprensién en expresiones que utilizan map,
filter y concat.
6.4. Transformacion y sintesis de programas. Técnicas y ejemplos.

Lambda Calculo

7.1. Definicion del lenguaje. Sintaxis. Definicion de substitucion.

7.2. Modelo de computacion. Nociones de alfa, beta y eta reduccion. Semantica operacional.

7.3. Lambda calculo como modelo tedrico de los lenguajes funcionales. Representacion de booleanos,
pares, numeros, listas, y otras construcciones.

Parsers

8.1. Definicion.

8.2. Parsers basicos.

8.3. Parsers compuestos.

8.4. Ejemplo de parser para un lenguaje simple.

Ménadas

9.1. Motivacion.

9.2. Definicion.

9.3. Entrada/Salida en Haskell.

9.4. Ejemplos de ménadas comunes: error, reader, writer, state transformer. Listas como ménadas.
Ménada de términos.

9.5. Uso de ménadas en la implementacién de lenguajes embebidos.

9.6. Escribiendo ménadas en Haskell. Notacién do.




TRABAJOS PRACTICOS

a) Enumeracion:

Ejercicios de practica sobre los siguientes temas:
1.

2.

w

©oNNORA

Introduccién a la sintaxis de Haskell y al ambiente GHCi. Expresiones y valores. Tipos. Notacion Lambda.
Currificacion.

Alto orden. Reduccién. Ordenes de evaluacion. Tipos algebraicos. Pattern matching. Tipos algebraicos
recursivos. Listas. Arboles.

Demostraciones. Propiedades de programas: terminacion, equivalencia. Induccién. Recursion. Relaciones
bien fundadas.

Funciones de alto orden. Patrones genéricos de recursién. Funciones sobre arboles.

Derivacion de programas.

Lambda calculo. Programacion con A-calculo. Sustitucion. a-equivalencia. B-reduccion.

Esquemas de Recursion Genéricos. Representacion de datos en A-calculo.

Evaluacion Peresoza. Tipos de datos infinitos.

Parsers.

10. Entrada/Salida.
11. Mdnadas.

Trabajos practicos:
1.

Trabajo practico n° 1
Implementacién de un lenguaje imperativo simple a partir de su especificacion. Sintaxis abstracta. Sintaxis
concreta. Semantica denotacional para expresiones. Semantica operacional estructural para comandos.

Trabajo practico n° 2
Implementacion de un intérprete interactivo para A-calculo sin tipos. Sintaxis abstracta. Sintaxis concreta.
Variables libres y variables ligadas. Notaciéon de De Bruijn. Maquina abstracta de Krivine.

Trabajo practico n° 3
Proyecto de programacion.

b) Guias de trabajos practicos publicadas: (con su codigo de publicacion)
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a) Adecuada al programa. Ordenada por temas y con su codificacion de biblioteca, incluidas las
publicaciones de la Catedra con su cddigo de publicacion.
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b) Complementaria para profundizacion o extension de temas.

1. Sistemas inductivos. Ordenes parciales completos (CPOs).
2. Tipos de datos abstractos generalizados.
3. Lambda calculos con tipos y con sustituciones explicitas.
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