Tipi: moenoe; polys Classt

W Char

tactznt==Int
flip:(@=>=b=1c)=—=(b=>a->¢)
lenghtsja] == Int

clem:: BEga==a—>|a]/=> Bool
Sont:: Orda—a]=>= 2]

—allevaniabilrerassociabi CruniHPONintun sistema diftiprnon banale)
— [ PIISenompantc deliassmtassi(talvoltas parzialmentesnon tuttiesprimibili)
= controllordertiprstaticor(Simbolicos mdipendenieidarvalorrdimput, unasela

voltaspets tuttiivarnputs)
— Uit programmiche Superanoilic/ec/ nontgencranorerton ditipora un=time

(Calcolorsibloccatimmediatamente = unirapped.— ctionchc non sl cvanommmediatamente:

baceederennditizzituenidanboundsidiunantay, “A) trastetitc controllorarunaparolard imemonia e o e
unaystruzionc; <) calcolare divisioncper0iZ N egoete uninicroraticndendounasstungas

SolsMluntrappeds 2)untrappeds ) irappeds 4) untrapped
domimdivaleriicoimyoltn relazionitraid omini e compontamentisgencralirattest
usarehltipoperlocalizzarcunasfunzione trarquellciaventiunidatortipoad Elip:(a==b=>c)==b==a==c¥

analisStdeliprogrammare gencrazioncidelicodicesemplificate




Sistema ditiprEs P RESOICID IV AZA0MnR

I Tip1

— s Eormalmenteymtrodottiattraversorunlmguageiorcontext=frec che e fissal aisintasst
— Esempios = ke ME==Ai

~ Regole di tipizzazione: IT;. ..

0l

Premisesi=— Conclusion’=="R="P(R)~—C(R)
(Judgment) JI= =5y
(@ambicnte ditipn) IS XGRS Givariabil e 1itipr)

(formula) s: (7iprie)\coppic renminestipochie comyol gonovarabilimel*ambienterdel jud:

Esempios S0zl E) (val'n)" (n=0...)"
IF[=nznat I |- m: nat =0

I = nms nat I = nEnart

~ Derivazioni

— AlberoN(royesciato) dijudsscontanchiorentatii (B

~up2=—dow.

n) solo se A R:IT, € P(R) & ITy, .= C(R)

DI 2=
@)= 5t nat @)= 3 nat
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?)|- 5+3: nat




VIoNemono: ENESteSOCOnPIod oo

11y HATBES K A=Y VAX B Unit —in Haskell Unit e()
15 9 011011 SVIENE =S ASASS VI VIEN S NAVIEND s VIS 'second VI imit

(env. @) (env X)
I = A" x¢Edom(ly)
D=0 5, xeA )
(T1po base) (val'x)
O AEk I AT (=)
= A 15 XEACTE = XE A

regole:

(11po==) (val'tun) (val'appl)
IN-A IF|-B XA |- M:B IF=M: A=—>B |- N: A
IN-A-—>1B N -\ xcA>M: A--—>B IF=- MiN: B
(Tipo: Unit) (Val Unit)
N0 I
I = Unit I = unit: Onit

(I1porprodotto) (Valiprodotto) (val first) (val'second)
A ITEB IFEINEAS T VEB - M: Ax B M= M: Ax B
o IFEAXB IF = (INSM) PASXEIS I[P |- finst M A IF|=second M= B




Checkang M onemoHos CSCmpio

Provare che: ) e un tipo basicor UEK:

(env. @)

D
(lipoerbase))
O AEK

A

DI

Z|-U

2|-U->U

2,y U=U-0

@, y: U->U-U
UEK

Dy Uz 00 D, y:U->U, z U|-0

@, y: U->U, z Ul -y: U=>U D,y: U->U,z Ul|-zU

@, y: U->U, z Ul -y(=z): U

@, y: U->U|-\zzU-> y(z): U->U
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Iype CheckingameccanizamoN apLoy.a

semplificazionii(qualidetmizione difambicnte; corctio)

—~ >~
2 .

D -0 D0

|-U Z|-U

F-U->U

2,y U=U-0

@, y: U->U/-U

‘U > U -
@,y:U->U,zU|-0 @,y U->U,z: U -0

appl
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Polimorio: ESNGIpIpataie e

119 HATB == X A= B VXA
79 @ (0 1V BAIVIEN = X AXEA= VI VN FAXEVI IVIEA

(env- D) (env x) (env. X)
- A x&dom(ld) 0 XeEdom(D)
@ |_ <> ra X:A|_O F,X|'<>

(LIp0eXd). (Val'x)

rbX:FZ I_ O rbX:A)rZ |_ <>
I XoT |- X I xi AT [ XA

(lipo=>) (valiun) (valtappl)

A -8B XA - M: B - MEASB I N:A
I[-A—>B I \x:A>M: A—B IN (- MIN: B

(Tipo: V) (Valifun2) (vallappl2).
I', X|-A IT, XOJ= MEA I'-M: VXA T [-B
3/29/12 - VXA I - AX.M: VX.A I |- MiB: [B/X]A




Checkang: POITMOH0RCSCIpIo

Provare che:

@,a,b - b
@, a,bl-a-—=>b
@, a, b, y:a-—=>b-0
D,a,b,y:a-->b|-a
@, a, b, y:a-—>b, za|-0

@D,a,b,y:a-—>b,zal|-y:a-=>b - D,a,b,y:a-->b,zal|-za
@, a,b,y:a-->b,za|-y(2): b
@, a,b,y:a-—>b|-\za->y(@z): a->b

@, a,b|-\y:a->b->\za->y(z): (a-->b)-—>a-->b
@, al-Ab.\'y:a-->b->\za->y(@):Vb. (a-->b)->a->b
@||- Aa. Ab. \'y:a-—=>b ->\z:a > y(2): Va. Vb. (a-->b)-—>a->b

un2

un2
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Iype Checking POl Mmoo UNHIcCAZ0NC

Frobplemis
unicitardel'tipo
Sup (estremor superione) se pi diuno

composizione e tipolistareval lista
quelie attese

Unificazione:
termini come
=
Sostituzione come
=

most general mstance come
3/29/12 plil)=pl12) =




Uniiicazeonc:alSomimo

Vavariabilisxsy:

(C=costruttori: ccon arnitaan(c)=0

JEtermnn = VA el un) | fcEC o ar(c)=niso uls s uni &l
Sempio:
SOStItuZIONe: o — —ilfal ik gyulirs error ol

dom((P)=Xss Xy
cod(p)=Var(uilh s van(in) 8o Var(5) = (x4 var(C(uils i) S var(ilh) s van(un)
cod(p)mdom(p)= 1§ (idempotente)

4

IStanza e composizione: o— —uljdl ibar o= =yligl yldyle
iStanzas p(X)=uise u/XED P)=X sexedomi(p)
ple(missun))=c(p(ih2ep(un))
COmpPOSIZIONEHGH()=6{(P(1))
0=~ o(ul/xIEE e (mn)/xns VAV SV yk====gssunto: dom(p)[pdom(c) =
] CITOT = EITOr,¢j = eIror  — s (Le, W/ o)

Uiy Xt = o S XEvVarn(t)
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UniicazioncrapplicaZomn

I8 =y Va Vb ul@)-—u2(b)) ed ancora; IF =z Ve vil(c)
(Cosa possiamo; concludereper Attt ===" M= () A
—  Soluzione: A'= Vd.d
» (ul(a)—u2(b), vi(c)-—d)=p
» =p(ul(@)===u2(b)); = p(VI(C)): == p(A)=p(d)
. Nelimodello sopras, Stassumay: Vb (Int = b)ie yi(z): A con A= Booll cosa
dire deltipoe diz?

; le seguenti coppie di tipiimoestiandorsestituzione e mgi
(Int == b); (a=—="1B0ol)
(Int; a; ), (2, a; [Bool])
: dimostrare che (Bool.[[Bool]) cistanza di ciascuno; dei seguenti tipis
(@, [a])’ = mostrare lairelativasostituzione
(b; ©)F - mostrare larelativa sostituzione
; se la funziene f:(a,[a]) == bi e applicabile ai' seguenti terminis:
(2.]3])r -- giustifica " affermazione
(Z[1)
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Type Checking conclassicioyeoadimg

11 B ASBE= XOPASSBIWXCA| C= A" - cstesi con € — A
<) (Seenctalizzate conconstramisisullevamabil it ditipo
(Val'tun)
Ex:C—A |- M: C—1B
IN - \x=>M: CUICy—A—B

[) Unificazione: ¢ — A doi € —¢
[ESempios I8 = member: Eqa— [a] == a-—Bool: I [= ¢ Ordib—[[1b]]
QuantoyvaleHsm:
mgu([a]-->a-->Bool, [[b]] --> d)
p=[ [b)/a, [b]-->Bool/d ]

2) Controllo istanze di classe: e 1 — [i|-= 1= ool don Oy —[[f] >
[Stanziamo) d; Uniamo i contSramis: p((Eq 2y Ordib)—d)—
Riducramore controlliamo:

EqH[b] s nonieuniconstramts (i askell)
rmpiazzabile contEqibrse
mstancelyq bi==Eq|b]whcres i empresente nel programima

3) Semp
RidUuciamo:
sc ClassiEqra=——0rdiawhcrc: . cpresenteneliprogramimna

_J
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Esercizi = 1

> diluna detimizione dirfunzione HaskellFeFequivalente
defimizione chetimpiazza equaziont con lambda=astratis:

— ) s1 fornisca lanormalizzata delie seguentis

- curty g X'y = g(X., y)
- atlL1st 0(x:x8) 1= X
atloistn (XExs) = atiSisti(n=1) xS

— b)isi calcoliilftipoe dircunty, ciquelloratitist:
: Calcolail tipordelifapplicazione (15[} 1), assuntor &= a] = [bl=—=a—b

IDato) {-con tiporcome sopta, calcolail tipordeliatitinzione hrdetinita Sotto:
— hx= fixx
(craft2:13.8) Data 12 funzione curry sopra (ex. IDet. Normalizzata) st calcol
1l tipo pet crascuno dei termini Sottos

—  curny 1d = curty (curnsy 1d)

: si dia 1l tipor del numerale ' e del numerale 2

3/29/12 NPT
: si. dia 1l tipor del numerale 2 e del numerale 3




Esercizi = 2:

: s1 dia il tipordelieunzionisuceie addisurnumernalitN

: Utilizzand ol sistema ElSsitdiscuta il segucnieiassento pet tipi U VEk

S1 discuta Fassertorseguentenel sistema 2

S1 consideri 1l seguente operatone di punto) fissox

= Stmostrr che Yo tale chies perogni ke Yo E = E(YE)
= Si dica perche tale operatore non puosessere espresso; i Haskell

= S commenti la'presenza dellaregolal(val Yo el sistema 'l conl termini estesi come Sotto

terminiz \V0 N = | VAV N | Ce ALY
(val Y)

15 A - M B

IN= YxsACME B
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