
Exercices sur les systèmes de types 12 décembre 2006

Corrigé

Exercice 1

E-Compa

E-Addi

E-Nbre

{} ` 1 : int
E-Nbre

{} ` 1 : int

{} ` 1 + 1 : int
E-Nbre

{} ` 2 : int

{} ` (1 + 1) = 2 : bool

E-Compa

E-Nbre

{} ` 2 : int
E-Vrai

{} ` true : bool

{} ` 1 = true : bool

Comme int 6= bool, la règle E-Compa n’est pas respectée : cette expression
n’est pas bien typée.

E-Cond

E-Nbre

{} ` 1 : int
E-Vrai

{} ` true : bool
E-Nbre

{} ` 0 : int

{} ` if (true) 1 else 0 : t

Par E-Cond, t = int



E-Val

E-Def

X1 X2

T-Bool
bool �

T-Int
int �

{p→ int} ` def f (x : bool) : int = if (x) p else 0; f(true) : t
E-Nbre
{} ` 1 : int

T-Ent
int �

{} ` val p : int = 1; def f (x : bool) : int = if (x) p else 0; f(true) : t

X1z }| {
E-Cond

E-Ident
x→ bool ∈ {p→ int, x→ bool}
{p→ int, x→ bool} ` x : bool

E-Nbre
{· · · } ` 0 : int

E-Ident
p→ int ∈ {p→ int, x→ bool}
{p→ int, x→ bool} ` p : int

{p→ int, x→ bool} ` if (x) p else 0 : int

X2z }| {
E-Appli

E-Ident
f → (bool⇒ int) ∈ {p→ int, f → (bool⇒ int)}
{p→ int, f → (bool⇒ int)} ` f : bool⇒ t

E-Vrai
{· · · } ` true : bool

{p→ int, f → (bool⇒ int)} ` f(true) : t

Par E-Ident dans X2, t = int

Exercice 2

E-Pair
Γ ` e1 : t1 Γ ` e2 : t2

Γ `< e1, e2 >:� t1, t2 �

E-Prem
Γ ` e :� t1, t2 �

Γ ` fst e : t1

E-Sec
Γ ` e :� t1, t2 �

Γ ` snd e : t2

T-Pair
t1 � t2 �
� t1, t2 � �

Exercice 3

On commence par définir les notations suivantes.

Notation Interprétation

l = e l0 = e0, . . . , ln = en pour n ∈ N ∧ ∀i, j ∈ [0, n] . i 6= j ⇒ li 6= lj
l→ t l0 → t0, . . . , ln → tn pour n ∈ N ∧ ∀i, j ∈ [0, n] . i 6= j ⇒ li 6= lj



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

S-Int

int <: int
S-Bool

bool <: bool

S-Fun
td2 <: td1 tr1 <: tr2

(td1 ⇒ tr1) <: (td2 ⇒ tr2)

S-Rec
∀(l→ t2) ∈ l2 → t2 . (l→ t1) ∈ l1 → t1 ∧ t1 <: t2

� l1 → t1 � <:� l2 → t2 �

T-Sel
∀(l→ t) ∈ (l→ t) . t �
� l→ t� �

Les autres règles pour les types restants identiques.

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

E-Rec
∀(l = e) ∈ (l = e) . Γ ` e : t

Γ `< l = e >:� l→ t�

E-Sel
Γ ` e :� l→ t� (l→ t) ∈ (l→ t)

Γ ` e.l : t

E-Appli
Γ ` e : (t1 ⇒ t) Γ ` e1 : t2 t2 <: t1

Γ ` e (e1) : t

E-Cond1
Γ ` e : bool t1 <: t2
Γ ` e1 : t1 Γ ` e2 : t2

Γ ` if (e) e1 else e2 : t2

E-Cond2
Γ ` e : bool t2 <: t1
Γ ` e1 : t1 Γ ` e2 : t2

Γ ` if (e) e1 else e2 : t1

E-Val
Γ ` e1 : t11 t11 <: t1 x1 → t1 ] Γ ` e : t t1 �

Γ ` (val x1 : t1 = e1; e) : t

E-Def
x2 → t2 ] Γ ` e1 : t11

t11 <: t1 x1 → (t2 ⇒ t1) ] Γ ` e : t t1 � t2 �
Γ ` (def x1 (x2 : t2) : t1 = e1; e) : t

Les autres règles pour les expressions restants identiques.


