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Der einfach getypte \-Kalkil (A —) EAU

Definitionen

Typen

Sei V eine Menge von Typvariablen a, b, etc. und B eine Menge von Basistypen, etwa Bool, Int. Die

Grammatik fir Typen «, 3, . . . ist dann
a,fr=albla—p (beB,acV)

Im Gegensatz zur Applikation von A-Termen, welche links-assoziativ ist (also add 5 3 = (add 5) 3), ist der
Funktionspfeil rechts-assoziativ, alsoa — 6 — v =a — (8 — 7)

Ein (Typ-)Kontext ist eine Menge
I'={xy:aq;...;% " Qp}
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Der einfach getypte \-Kalkil (A —) EAU

Definitionen

Typisierung

Wirlesen I' =t : « als ,im Kontext [" hat der Term t den Typ o und definieren diese Relation wie folgt:
A _ i I'x —a]-t:p
e (_>')F|—)\x.t:oz—>ﬁ

I'Ft:a—p I'Fs:a
(—e) :
I'Fts:p

Inversionslemma

T Wenn['Fx:a,dannx:a € I’
2. Wenn I'Fts:[,dannexistiertamit['-t:a— Sfund'F s: «

3.Wenn ' - Ax.t:v,dann hat vydie Formy=a — Sgund ['[x — o] - t: 3
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Aufgabe 1 EAU

Typprufung einfach getypter Terme

Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen zutreffen, indem Sie jeweils eine korrekte Typherleitung angeben.
1.x:int,add : int — int — int - Ay.add x (add x y) : int — int
2.F Xxy.x:a— 8 — «,fir alle Typen «,

Typisierung

Wirlesen I' =t : o als ,im Kontext [" hat der Term t den Typ o und definieren diese Relation wie folgt:

A _ i I'x —a]-t:p
(X)Fl—x:oz(x'&E ) (_>i)F|—)\X.t:a—>ﬁ

I'Ft:a—p I'Fs:a
I'ts:f

(—e)
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Algorithmus W nach Hindley/Milner EAU

Prinzipaltyp

Es sei t ein A-Term und I’ ein Kontext; wir sagen, dass « der Prinzipaltyp (engl. principal type) von t ist,
wenn

1.I'Ft: o

2. a allgemeinerist als jeder Typ S mit I' =t :

d.h. wenn jedes solche 5 sich durch Substitution von Typvariablen aus « erzeugen lasst. Beispielsweise
ist a — b — a (fur Typvariablen a und b) der Prinzipaltyp von Axy.x.

Algorithmus W nach Hindley/Milner

Wir definieren rekursiv eine Menge PT(1; t; o) von Typgleichungen, so dass der mgu

o =mgu(PT([;t;«)) die allgemeinste Losung von ' - t : « liefert (wenn eine Losung existiert).
1.PT('; x; a)={a=p|x: €T}

2. PT(I"; Ax.t; a) = PT((I'[x — a]); t; b)U{a— b= «a}, mita, b frisch

S.PT(I; ts; a)=PT(['; t; a— a)UPT(L"; s; a), mit afrisch
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Aufgabe 2 EAU

Inferenz von Prinzipaltypen

Leiten Sie den Prinzipaltyp der folgenden A-Terme in dem jeweils gegebenen Kontext her
1.0'=0,t= X xyz.x (y 2)
2. I'={add : int — int — int, length : string — int}, t = Ax.add (length x)

Algorithmus W nach Hindley/Milner

Wir definieren rekursiv eine Menge PT([; t; o) von Typgleichungen, so dass der mgu
o =mgu(PT([;t;«)) die allgemeinste Losung von ' - t : « liefert (wenn eine Losung existiert).

1.PT(I'; x; o) ={a=p|x: €T}
2. PT(I'; Ax.t; ) = PT((I'[x — a]); t; b)U{a— b= a}, mita, b frisch
S.PT(I'; ts; )=PT({"; t; a— a)UPT(I'; s; a), mit afrisch
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Aufgabe 3.1 EAU

Type Inhabitation und untypisierbare Terme

Das zur Typinferenz symmetrische Problem ist das Problem der type inhabitation, d.h. das Problem, einen
A-Term eines gegebenen Typs zu finden, falls ein solcher Term existiert.
Im Folgenden bezeichnen p, g und r Typvariablen.

Finden Sie fir jeden der folgenden Typen « einen A\-Term s, sodass - s : a.
@ p—p

b)p—(q—p)

Cp—=@—=n)—=>P—=q >p—=>r

d)lp—=q) —=r—=q—=r
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Aufgabe 3.2 EAU

Type Inhabitation und untypisierbare Terme

Im Gegenzug dazu gibt es auch Terme, denen man keinen Typ zuordnen kann. Verwenden Sie das
Inversionslemma aus der Vorlesung, um zu zeigen, dass:

(a) ¥ Ax.x x : «, fOr jeden Typ a.
(b) y : char i/ Ax.y x : a, flr jeden Typ .

Inversionslemma

T Wenn['Fx:a,dannx:a € I’
2. Wenn I'Fts: [,dannexistiertamit['-t:a— fund'F s: «
3.Wenn I' - Ax.t:~,dann hat ydie Form~y=a — Sgund I'[x — o]t :
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