Exercices sur les systemes de types 12 décembre 2006

Corrigé
Exercice 1
E-NBRE E-NBRE

B AbDI {}F1:int {}F1:int E-NBRE

{}F1+1:int {}F2:int

E-CompPa
{}F(1+1)=2:bool
E-NBRE E-VRAI
F2:int F true : bool

E-Compa {} {}

{} 1= true : bool

Comme int # bool, la regle E-CoMPA n’est pas respectée : cette expression
n’est pas bien typée.

E-NBRE E-VRAI E-NBRE
{}F1:int {} F true : bool {}FO0:int

E-ConND
{}F if (true) lelse0:t

Par E-ConD, t = int



E-DEF
T-BooL T-INT

X1 X2 bool ¢ int © E-NBRE T-ENT
{p — int} I def f (x :bool) : int = if (z) p else 0; f(true):¢ {}F1:int int o

E-VaL
{}Fvalp:int =1; def f(z:bool): int = if (z) p else 0; f(true):t
X1
E-IDENT E-IDENT
z — bool € {p — int,xz — bool} E-NBRE p — int € {p — int,z — bool}
EC {p — int,x — bool} I x : bool {--}F0:1int {p — int,z — bool} F p: int
-COND
{p — int,x — bool} |- if (z) p else 0 : int
X2
EoIDENT f — (bool = int) € {p — int, f — (bool = int)} E-VRAI
EA {p — int, f — (bool = int)} F f : bool =t {---} F true: bool
-APPLI

{p — int, f — (bool = int)} - f(true):t¢

Par E-IDENT dans X,, t = int

Exercice 2

E-PaIr E-PREM E-SEC
F"@litl Fl_egitg F|_€2<<t1,t2>> F|_€Z<<t1,t2>>
[F<er, e > t,ta > 'k fste:t; I'ksnde:ts
T-PAIR
t1 ¢ ty ©
< tl,tg > 0

Exercice 3

On commence par définir les notations suivantes.

Notation ‘ Interprétation

l=¢|ly=-¢eo....lp,=e, pourn ENAVi,j€[0,n].i#j=1#I
I—1T|ly—to,...,ln—typourn € NAV,j€[0,n].i# =1 #l



On définit ensuite les regles de sous-typage et de typage des expressions.

S-Fun
td2 <: tdl trl <t tr2

(tdl = trl) < (tdg = trg)

S-INT S-BooL
int <: int bool <: bool

S-REC ~ ~ _ ~
V<Z—>t2) Ely —ty. (l—>t1)€ll—>t1/\t1 <:t9

<<Zl_>%1 > <I<<Zg—>l_f2>>

T-SEL ~
Vi—t)e(l—t).to

Ll—=T> o

Les autres regles pour les types restants identiques.

On finit par ajouter les regles de typage d’enregistrement et par modifier les
autres regles d’expressions pour prendre en compte la notion de sous-typage.

E-REC ~ E-Se.. o
Vii=e)e(l=%e).Tte:t lFe<l—1t> (=t e(l—1
lF<l=e><]—t> Iel:t
E-Conp1
E-ApPLI '+ e:bool t1 <:to
Fl—e:(t1:>t) I'keg:ts to <: 1y I'ep:tg I'eq:ty
Fke(e):t ['Fif (e) eg else ey : iy
E-CoNnD2

I'e:bool ty <: 1y
Fl—el:tl Fl_egitQ

['Fif(e) ey elseey:ty

E-VAL
F"Blitll t11 <ty l’l—>t1LﬂF|_6§t t1 ¢

CE(valay ity =e;€):t

E-DEF
.T2—>t2L'UF|_€1It11
t11 <: 1t [L’l—>(t2$t1)tﬂr"€it t1 ¢ ty ©

Ik (def o (zg:ts) i tg =e€15€) 0t

Les autres regles pour les expressions restants identiques.



