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Cuprinso Programardunctionala
Cu tipare-statica

. Sistem de tipuri

- Inferentade tip

- Unificare de tip

. Echivalenta/compatibilitate de tip
. Sigurantale tip

. Haskell



Sistem-de tipuri

= set de mecanisme si reguli valabile-untr
limbaj de programare, privind
‘Borganizarea
Beconstruirea
Bmanevrarea

tipurilor de date acceptate in limbaj



Atributiile unui sistemide tipuri

. Definirea de noil tipuri

. Asoclerea de tipuri constructelor
existente in limba]

. Decizia asupra echivalentei tipurilor
. Decizia asupraompatibilitatiitipurilor
nferentade tip




Avantajele unuiisistem-detipuri

. Detectare timpurie a erorilor (+ mail mare
acuratetein identificarea sursei)

. Sustineabstractizarea

. Declaratiide tip = forma de documentare (care
nu devine inconsistenta euodificarileefectuate
ulterior)

. Sigurantdimbajulul
. Eficienta



Dezavantaj diparil statice

. Sistemul de tipurgaranteazabsenta unor
comportamente nedoriteinsanu poate dovedi
prezenta lor

. Serejecteazaineori cod care nu ar produce
probleme

- In plustipareastatica necesitdeclaratiisau
Inferentade tip



Sisteme’deitipuriisirlimbaje de
programare

- Designulimbajulul trebuieganditin
paralel cu designul sistemului de tipuri

- Limbajele cu tipare dinamica sau slaba t
sa oferefacilitaticare fac verificarea de tig
foarte dificila (sau imposibila)

. Trebuie ales de lanceputintre adnotari
sauinferentade tip




Inferentade tip

. Automata (tipurile nu trebuie declarate explicit)

- Tipul unei expresii este sintetizat pe baza
Btipurilor componentelor expresiel
B contextului lexical al expresiel

. Reprezentarea tipuls o expresie de
B constante de tip (= tipurile primitivént, Bool etc)
Bvariabile de tip
B constructori de tip ¢>,[ ] etc)

. Sinteza de tiF= combinarea constantelor,

variabilelor si constructorilor de tiglupareguli
bine stabilite (=requli deinferentade tip)



Exemple de scheme:-de tip

. la calculator



Relatiade tipare
t:T

. Seciteste expresia t are tipul

- Un termen t estebinetipat daca exista un
tipTa.lt:T



Reguli-danferentade tip

Sintaxa:

P, B K

Id_reqgula

C

P = premise
C = concluzie



Reguli-danferentade tip

t true

true:Bool

t false

falseBool

tl1:Bool t2:T t3:T

t if

If t1 thent2 elset3 : T



Reguli-danferentade tip

t zero
O:Int
t:Int
t succ
succt : Int
t:Int
t isZero

IsSZerot : Bool



Sintetizarea tipului-expresiel
If IsZero 0 then 0 elsesuccO

t zero

O:int O:Int

t zero

isZero t zero t succ

IsZero 0 :Bool O:Int succO:Int

tif

If isZero 0 then 0 elsesuccO : Int



Observatil

- Tipul unel expresii este unic

. Relatillede tipare se pot citi si invers:
Bdacafalse : RatunciR =Bool

Bdacaif t1 then t2 else t3: R,atuncitl :
Boolt2 :Rt3: R



Calcul Lambdéipat

- (typed) Based on A (5-3)
1
Syntax Fvaluation t—t’
t u= terms: ‘
. ) — ;
X variable ; (E-Apr1)
Ax:T.t abstraction hLt:—4t
tt application t; — :
— (E-App2)
vV o u= values: .
AXET .t abstraction value | (XTin-ti2) vo — [x = ve]tiz (E-APPABS)
Typing [t T
i = rypes: Ter
T-T type of functions S (T-VAR)
Fr-x:T
N = contexts:
[xX:Ti-t:Te -
@ empty context AT T T (T-ABS)
rx:T term variable binding st
F=t:Ti=Ti12 TrHt:T .
(T-App)

-ty ta: Ty




Unificarede: tip

- Unificarea a 2 scheme de tipgasirea
celel mageneralesubstitutil
S:{q/tl’ 32/t2’ é/tn} a
pentru variabilele de tip tin cele 2
scheme de ti@.L, In urmasubstitutie
cele 2 scheme de tip devin unaaseeasi



Exemple- de unificare

. a
. Int -> Bool

. substitutiaS={nt -> Boola}

. Schema unificata devih#->Bool adica
functiede la unint la unBool



Exemplede unificare

- a->[b]
- Int->C

. substitutiaS={nt/a, [b]/c}

. Schema unificata devih@®->[b], adica
functiede la unint la o lista de un tip
generic b



Exemplede unificare

- Int
. Float

. Nu unifica!



Exemplede unificare

- a
-a->b

- Nu unifica, unificarea ar da un tip infinit!



Exemple- de unificare

0 Dt O Dy:t2 G0 Ttl,t2} unifica ldnt sub osubstitutieS

0, x+yint



Reguli-generale-de unificare

. Orice variabila de tip unifica cu orice
expresie de tip (se substituie variabila cu
acea expresie) (in general ®steazaaparitia
variabilel In expresie, pentru a nu rezulta
unificariinfinite)

. 2 constante de tip unifica doar daca stau
pentru acelastip

. 2 constructiide tip unifica doar daca sunt
aplicatiialeaceluiasconstructor de tip
asupra unor argumente care unifica recursi



Echivalentadetip

. Structuralacele 2 tipuri sunt construite la
fel (cuacelasconstructori) din tipur
echivalentedefinitierecursiva pana se
ajunge la tipuri primitive)

. Pe numecele 2 tipuri au un alias comun



Compatibilitate-de tip

. Decide daca o valoare poate fi procesatz:
corect intr-un anumit context



Sigurantale tip

-0 Ter me ripati nu b ponhlwa pe cali
gresited

. Sigurantas progres+conservare
. Progres= un termen bindipat nu se

blocheazdori este o valoare, ori poate
evolua conform unei reguli de evaluare)

. Conservare= dupaun pas de evaluare
efectuat asupra unui termen bingat,
rezultatul este de asemenea bimeat



Haskell

- Limbaj purfunctional

. Tipare statica

- Elementul de bazfunctiaunara

—unctiicurry (defauly sauuncurry

Parantezele sunt folosite pentru controlul
prioritatii

_egare pdantstatic a variabilelor (inclusiv cele d

top-level regiunea lor antreg modulul in care au
fost definite)

. Evaluardenesa

. Patternmatch(permite definiredunctiilor prin
puncte)




Patternmatch=> f mareasemanareu
specificatidormala

Exempluiorma) pt tipul List
Constructori de baza:

[]

Axiome pt append

append] b=0>0
appendx:xs) b = x:(appends b)

In Haskeli absolut identic!



Tipurl de date utilizator

. Haskell da utilizatorului posibilitatea
definirii unui TDA cu iImplementare
completa direct din axiome

- dataldTip= NCons1 | NCo
| Consl t1 Condhtmns

- Ex: tipul Natural



Expresii-de control alaregiunii
variabilelor

. et
. where



. data (cel mai puternic)
- ' MT->MT

B( t 1, th)2 predus cartezian
[ ]:MT->MT

B[ t] = lista cu elemente de tip t
- => T ME>MT

Bt1->t2 = functiede un element de tip t1 care
calculeazaalori de tip t2




