Il sistema dei tipi in ML

cenni




Inferenza tipi ML

- val £ = fn x => x+1;
val £ = fn : int -> 1int
- £ 2;

val it = 3 : 1int

- fun f(x) = x+1;

val £ = fn : int -> int
- £ 2;

val it = 3 : 1int




- val g = fn (x,y) => xty;
val g = fn : int * int -> int

- fn (X,Y) => Xty;
val it = £fn : int * int -> int

- fn (x,y) => x+y+3.5;
val it = fn : real * real -> real

val f = fn x=> x+1;
fun f(x)= x+1;

meccanismo per dare
un nome a termini

—> | valg = M;

fun f x; Xz... Xn = M;|

!

val f = fn x4=> (fn X2 => (... =>(fn Xp => M)...))




i termini di un mini ML sono

arametro : :
P corpo della funzione funzione argomento
formale

e/ \
fn\x = M X M

variabile

termini buit-in




| tipi:
t:=int| t1 20

indichiamo con M:t il fatto che M ha tipo t

B ®: int — (int —= int), 0:int, 1:int ...

# assumendo che x:u abbiamo che x:u

B se M:t—ue N:tallora M(N):u

@ se M:u nell’assunzione che x:t allora
(cancellando I’assunzione Xx:t)

fnx=M:t—u




Tipi/Logica/Deduzione naturale

X:u

@: Int — (int — Int) 0:int 1:int

| X:t]

M:t—=u N:t M:u

M(N):u fnx=M:t—u




[ euninsieme Xx;:ty,...Xn:tn

,X:U x:u \

Assunzioni/Contesto/Ambiente
I'— @:int — (int — int)

I' — O:int I' = 1:int I' - n:int

= M:t—=u T Nt

I' = M(N):u

. x:t EM:u

' fnx=M:t—u




val f = fn x=> (® x) 1;
val f=fn:int -> int

X:int— @: int — (int — int) X:int = X: int

X:int— @ x: int — int X:Int— 1: int

X:int— (® x)1: int

fn x=> (® X) 1: int —> int




val id = fn x=> x;

val id = fn : 227 quale ¢ il tipo di id?

per ogni tipo t abbiamo la seguente
derivazione corretta di tipo

X:t— X:t
FfnXx=>X:t—t

'idea e che id abbia tipo Vo. o — o
('a->"a nella sintassi ML)

dove & € una variabile di tipo e V ¢ un quantificatore
del secondo ordine (quantifica rispetto alla classe dei

tipi)




occorre quindi arricchire i
tipi con:

| .variabili di tipo (&,,...)
2.quantificazioni di tipo

la trattazione tecnica rigorosa esula
dagli scopi di questo corso :-(

diamo un cenno al sistema di tipi




| tipi Schemi di tipo
t:=int| o | ti—t o:=t|Va.o

o. € una variabile di tipo

sostituzione o'=0o[t/a ]

Un termine chiuso M e tipabile se
e possibile derivare per M uno schema di tipo chiuso
(senza variabili di tipo libere)
ovvero o un tipo t senza variabili di tipo oppure uno
schema Yaj;...an.t dove a;...on SOno tutte e sole le variabili
di tipo in t)




[ euninsieme Xx;:ty,...Xn:tn

I,X:u— X:u \

Assunzioni/Contesto/Ambiente

I' —®: Iint — (int — Int)

I'— 0:int I' - 1:int I' — n:int
—ng.
' M:t—u T EN:t [ " M: o
T — M(N). '=M:Voa. o
= (N):u o hon deve
occorrere in I’
r.x:t = M:u

I'-M:Vo.o
I'=M: o[ t/a]

Fr'—fnx=M:t—u




Il caso delle dichiarazioni locali
I’ euninsieme Xi:01,..,Xn:0On
(t,u = tipi, 0 ™schema di tipo)

[, X:0 X:0 I' = O:int I' - 1:int I' = n:int

x:t — M:u
Fr'—fnx=M:t—u

I' H®:int — (int — int)

'EM: o
[ EM:t—u T N:t C'—M: Yo. o
I' EM(N):u o non deve occorrere liberainT
I'- M:o TI.,z:o0 —N:t '=M: Voo

[ let val z=M in N end:t ['=M: o t/a]




X0 X:a

fn X =>X : o — o

= fn X =>x:Vo.a— o

val id = fn x=> x; val f = fn x=> (® x) 1;
valid=fn: Vo. a — a val f=fn :int -> int
I id:Vo. a— «a  id:Vo. o— a

= id: (int = int) = (int — int) I f:int —int - id:int—int F 2:int

I idf:int—int I id2:int

I (id f)(id 2) : int

id € una funzione polimorfa




The ‘generalises’ relation

We say a type scheme 0 =V ay, ..., a, (T) generalises a

type 7/, and write | ¢ = 7’ |if 7/ can be obtained from the type T
by simultaneously substituting some types 7; for the type
variables o; (2 = 1,...,n):

=71 /a1,...,Tn/om].

(N.B. The relation is unaffected by the particular choice of names of
bound type variables in 5.)

The converse relation is called specialisation: a type 7/ is a
specialisation of a type scheme o if o > 7.

Typeable closed expressions

We write |77, M : o |to indicate that
e M is closed expression (i.e. has no free variables)

e 0 is a closed type scheme (i.e. is of the form V A () with all the
type variables occurring in the type 7 contained in the set A)

Principal type schemes

A closed type scheme o is the principal type scheme of a closed
ML expression M if

@ Fypyr M :o

(b) for all closed o', if Fprr, M : o' theno > o’

where by definition V A (7) > V A’ (77) holds it V A (7)

generalises T’

(We are assuming the

type schemes are closed, so in particular all the type variables of

T arein A.)




esercizi

 fn x =>x:Voa.a— «a
= (fn X =>X)(fn X =>X) : Va. o —= o

fn x =>x(x): NON & TIPABILE

= letval f=fnx=>xinf(f)end: Va. o — «




