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Introduccio

Usos principals dels tipus en els llenguatges de
programacio:

K
K

Donar nom i organitzar conceptes.

Assegurar-se que els bits de memoria s’interpreten
consistentment.

Donar informacio al compilador sobre les dades
manipulades pel programa.
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Introduccio

- N

Es important teniren compte que:

# No hi ha llenguatges de programacio sense tipus

# Sempre hi ha alguna forma de tipus.
NoO necessariament explicits.

El fet d’exitir tipus implica I'aparicio dels "errors de tipus”
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Type safety
-

Un llenguatge es “type safe” si cap programa pot donar
errors de tipus en temps d’execucio.

Alguns errors tipics en execucio:

# Type Cast: usar un valor d’'un tipus en un altre tipus.
Per exemple, en C un enter pot ser usat com a funcié
(com a adreca), pero pot saltar on no hi ha una funcio
(generant un error).

# Aritmetica de punters.
Per exemple, a C si tenim
Ax D;
llavors = ( p+i ) té tipus A, pero el que hi ha a p+i pot
ser qualsevol cosa | pot causar un error de tipus.

|
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Type safety
-

Alliberament explicit de memoria (deallocate/delete).
Per exemple, a Pascal usar un apuntador alliberat pot
donar errors de tipus.

En llenguatges OO (antics). No existencia d’'un metode
(degut a I'herencia).

“Type safe”. Haskell, Java, ...
“Type unsafe”. C, C++, ...
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Tipat fort/feble
B -

Els llenguatges amb tipat fort son els que imposen
restriccions gue eviten barrejar valors de diferents tipus.
Per exemple, amb un tipat feble podem tenir:

a = 2

b : 11 2"

a+b # JavaScript retorna "22"
a+o»b # Visual Basic retorna 4

# Tipat fort: C++, Java, Python, Haskell, ...
o Tipat feble: Basic, JavaScript, Perl, ...

o |
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Comprovacio Estatica/Dinamica

- N

# Comprovacio estatica: en temps de compilacio.

Conservadora.
Codi més eficient.

# Comprovacio dinamica: en temps d’execucio.

En llenguatges OO antics (sense comprovacio estatica), es
podien donar excepcions d’execucio: "Method undefined".

Pot implicar, restringir construccions com I’herencia, per
garantir que sempre tot sera tiplable (type safe).
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Sistema de tipus del Haskell

- N

Usarem un estil de regles d’inferencia (com al \-calcul):

Variable: Declaracio: Abstraccio:
r:17el fuoTel ' {zx:o0}bFt:7
Pz 7 ' f:7¢ '-Nxt):0—71
Aplicacio: Let:
I'ts:co—=7 I'Ft:0 'tFs:o D-{x:o}lbt:7T
TE(st):T I'Fletx=sint:r

Context declaration:
Cla]=> f::7la] e " Clo] essatisfaal
' f:7lo]€
L on £ es una substitucio de tipus J
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Sistema de tipus del Java

- N

Usarem un estil de regles d’inferencia (com al \-calcul):

Constants:

~1:1nt

Variables:
rx:1T ekl

=x T

Aplicacio de funcio:
E|—€1:T1 E|—€n:Tn
EFobj.fler,...,en): T
Siobj:Class{... T f(1T1,...,Ty)...} € £

o |
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Sistema de tipus del Java

- N

Exemple de derivacio de tipus

x : Object{... String toString()...} € E
E F x.toString() : String

E F System.out.printin(z.toString()) : void
ja que
System.out : PrintStream{. .. void printin(String)...} € £

és a dir, System.out és un objecte de la classe PrintStream

# Cal afegir la nocio de subtipus (herencia)
L # Cal extendre les regles y afegir-ne de noves. J

Programaci6 funcional — p.11/18



Sistema de tipus del Java amb herencie

- N

Aplicacio de funcio:
Fre:Uy ... EFe,:U, EFUL<Ty ... EFU,<TT,
EFobj.fler,....en): T
Siobj:Class{... T f(1T1,...,T,)...} € E

Regles pel subtipat:

Reflexivity: - Object:
7' no es un tipus primitiu
ST <T =T < Object
Implements:
classUinmplenents T € E
EFULZT

En general, si U < T apareix directament a £ amb un
L | npl enent s 0 un ext ends J
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Sistema de tipus del Java amb herencie

- N

Mes regles pel subtyping

Arrays: Transitivitat:
EFULZT EFULST EET<S
EFU[]LST]] EHULS

Cal definir de qui s’hereten els metodes quan hi ha
herencia i redefinicid de metodes.

Solucio: del més proper!

Problemes amb 'herencia multiple.

o |
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Sistema de tipus del Java amb herencie

- N

Suposeu gue tenim

D<B<A
DLSC<LA

Aqui D presenta herencia multiple de B i C.

Si D crida a un metode d’A que ha estat redefinit per B i
per C' de maneres diferents.

De qui ha d’heretar el metode?

Es un problema de tipus!

Java no admet herencia multiple.

Per exemple, C++ | Python si ho admeten pero de formes

Ldiferents. J
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Inferencia de tipus

Mecanisme (re)inventat per Robin Milner

(Curry 1 Hindley havien desenvolupat idees similars
iIndependentment en el context del lambda-calcul)

Donat un programa en un llenguatge de programacio

trobar el tipus mes general pel programa (y totes les seves
expressions) dins del sistema de tipus del llenguatge.

'algorisme és similar a la "unificacid".

#® Sempre present als llenguatges funcionals.

# S’ha estes a altres llenguatges.
Per exemple Visual Basic, C#, C++, ... J
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Inferencia de tipus a C++

A la versio més recent de I'estandar de C++
(C++0x/C++11) apareix la inferencia de tipus.

Paraula clau "auto"
auto x = 0O;

També hi ha la Paraula clau decltype
Obté el tipus d’'una expressio.

decl type(u+l) m =0;

No necessariament genera el mateix tipus que auto. Vegeu

Ll’exemple (exam cpp) J
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Inferencia de tipus a Haskell
- -
# En la majoria de casos no cal definir res.
# Algunes situacions estranyes.

#® Problemes amb I'anomenada “Monomorphism
restriction”
Sovint no es pot sobrecarregar una funcio si no es dona
una declaracio explicita de tipus (veure exemples).

Es poden demanar els tipus inferits.

o |
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'algorisme de Milner
- -

1. S’assigna un tipus a I'expressio i a cada subexpressio.

# Si el tipus conegut se li assigna aquest tipus.
# Sino se li assigha una variable de tipus.

Recordeu gue les funcions son expressions.

2. Es genera un conjunt de restriccions (d’igualtat
principalment) a partir 'arbre de I'expressio.

# Aplicacio.
#® Abstraccio.
® Let
s ..

L 3. Es resolen les restriccions usant unificacio. J
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