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Typinferenzalgorithmus

Unterschiede zwischen 7 und 7

| | Dekl. Typsystem | Algorithmus |
UL 7 | Typen: erweiterte Typen:
Keine Variablen Variablen aber
od. Annotationen keine Annotationen
CFA 7 | Annotierte Typen: Einfache Typen:
keine Variablen Variablen & Annota-
aber aber Annotata- | tionsvariablen
tionen
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Typinferenzalgorithmus

Der Wy Algorithmus

Idee

Algorithmus erhélt Typumgebung I' und Ausdruck e
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Typinferenzalgorithmus
Der Wy Algorithmus
Idee

Algorithmus erhélt Typumgebung I' und Ausdruck e

Falls erfolgreich: Liefert einen erweiterten Typ 7 und
Substitution 0
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Typinferenzalgorithmus
Der Wy Algorithmus
Idee

Wur(T,c) = (1¢,id)
Wyr(T,z) = (I'(z), id)
Wy (T, fnzx = e) = let a, be fresh
(1,0) = WUL(F[«?CH%] €)
in ((0ag) — 7,0)
Wur(T, fung fx = eg) = let a,, o be fresh
(10,00) = Wyr(L[f — oz — o[z — g, o)
61 = Uy (70, focxo)
in (91(1900@) — 017‘0, 91 o 90)
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Typinferenzalgorithmus
Der Wy Algorithmus
Idee

Wyr(T,eres) =let (11,601) = Wyr(T,er)
(12,02) = WyrL(0:T, e2)
« be fresh
03 — UUL(027'1,7'2 — Oé)
in (03c,603 065 06)
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Typinferenzalgorithmus

Der Wy Algorithmus

Beispiel

e=(fnxx=x)( fnyy=1y)

Robert Kufner Typinferenzalgorithmus



Typinferenzalgorithmus
Der Wy Algorithmus

Beispiel

e=(fnxx=x)( fnyy=1y)

v Wor([], (fnx x=x) (fny y = y))
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Typinferenzalgorithmus
Der Wy Algorithmus
Beispiel

e=(fnxx=x)( fnyy=1y)

v Wor([], (fnx x=x) (fiy y = y))
2 WUL([ ], an X = X)
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Typinferenzalgorithmus
Der Wy Algorithmus

Beispiel

e=(fnxx=x)( fnyy=1y)

v Wur([ ], (fnx x=x) (fny y = y))
2 WUL([ ], an X = X)
3 Wyr([], fny y = y)
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Typinferenzalgorithmus
Der Wy Algorithmus

Beispiel

= (fnxx=x) (fryy =)

[

vr([ ], (fnx x=x) (frny y = y))
WUL([ |, fnx x = x)
Wur([], fry y =)

Uyr(a — 4, (‘b — 'b) — )

N

()

N
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Typinferenzalgorithmus

Der Uy Algorithmus

Idee

Algorithmus erhélt zwei erweiterte Typen 71 und 7o
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Typinferenzalgorithmus
Der Uy Algorithmus
Idee

Algorithmus erhélt zwei erweiterte Typen 71 und 7o
Gibt Art der Substitution zuriick falls erfolgreich
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Typinferenzalgorithmus
Der Uy Algorithmus
Idee

Algorithmus erhélt zwei erweiterte Typen 71 und 7o
Gibt Art der Substitution zuriick falls erfolgreich

Bricht ab bei top-level Konstruktoren (Hier: int, bool, —)
oder wenn versucht wird eine Typvariable mit einem
Funktionstyp zu vereinigen der die Typvariable enthé&lt
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Typinferenzalgorithmus
Der Uy Algorithmus
Idee

Upr(m — 1,1 — 1) =let 6 = Uyr(r1,7)
02 = UUL(017'2; 91’7’5)
in 92 (e] 91
[ — 7] falls a nicht in 7 auftaucht
Uyr(r,a) = oder o = T ist
fail sonst
Uvr(a,T) = s.o.
Uy (m,m2) = fail
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Typinferenzalgorithmus
Der Uy Algorithmus
Beispiel

Beispiel von zuvor: e = (fny x = x) ( fny y = y)
=Uyr(a—4a,(’b— "b) —>7¢)
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Typinferenzalgorithmus
Der Uy Algorithmus

Beispiel

Beispiel von zuvor: e = (fny x = x) ( fny y = y)
=Uyr(a—4a,(’b— "b) —>7¢)

v Uyr(a—4a,(’b— "b) —7¢)
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Typinferenzalgorithmus
Der Uy Algorithmus

Beispiel
Beispiel von zuvor: e = (fny x = x) ( fny y = y)

L Uyp(a—a, (b — D) =)
2 Uyp(a, b — b) = [a—b—"b]
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Typinferenzalgorithmus
Der Uy Algorithmus

Beispiel

Beispiel von zuvor: e = (fny x = x) ( fny y = y)
=Uyr(a—4a,(’b— "b) —>7¢)

L Uyp(a—a, (b — D) =)
2 Uyp(a, b — b) = [a—b—"b]
5 Uyp('b — ‘b, ¢) = [c—b—"b]
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Typinferenzalgorithmus
Der Uy Algorithmus
Beispiel

Beispiel von zuvor: e = (fny x = x) ( fny y = y)
=Uyr(a—4a,(’b— "b) —>7¢)

L Uyp(a—a, (b — D) =)
2 Uyp(a, b — b) = [a—b—"b]
5 Uyp('b — ‘b, ¢) = [c—b—"b]

Endergebnis: [a— b— b|[c— b— b
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus

Kontrollflussanalyse

Was ist Kontrollflussanalyse 7
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus

Kontrollflussanalyse

Was ist Kontrollflussanalyse 7
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus

Kontrollflussanalyse

Was ist Kontrollflussanalyse 7

nicht erreichbarer Quelltext
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Kontrollflussanalyse

Was ist Kontrollflussanalyse 7

nicht erreichbarer Quelltext

duplizierter Quelltext
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Kontrollflussanalyse

Was ist Kontrollflussanalyse 7

nicht erreichbarer Quelltext
duplizierter Quelltext

GOTO-Anweisungen
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Kontrollflussanalyse

Wie implementieren wir eine
Kontrollflussanalyse in unseren Algorithmus ?
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Kontrollflussanalyse

Wie implementieren wir eine
Kontrollflussanalyse in unseren Algorithmus ?

Bisher :
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Kontrollflussanalyse

Wie implementieren wir eine
Kontrollflussanalyse in unseren Algorithmus ?

Bisher :
Wur(fnxz = x)(fnyy = y) = [a— b — “bl[c — b — b
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Kontrollflussanalyse

Wie implementieren wir eine
Kontrollflussanalyse in unseren Algorithmus ?

Bisher :
Wur(fnxz = x)(fnyy = y) = [a— b — “bl[c — b — b

Jetzt :
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Kontrollflussanalyse

Wie implementieren wir eine
Kontrollflussanalyse in unseren Algorithmus ?

Bisher :
Wur(fnxz = x)(fnyy = y) = [a— b — “bl[c — b — b

Jetzt : : )
Wur(fnxz = z)(fnyy = y) =[a+— b 2 bl[c— b 2 ‘b
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus

Unification

Beispiel: Ucpa(‘a — “a, ('b — ’b) 3, )
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Unification

Beispiel: Ucpa(‘a —

| Aufruf | Ergebnis |
UCFA(a -4 a, (b 2, b) ) [3 — 1]
Uorala, b — D) ['a, b = b]
Ucra(’b = 'b,c) [, b = b]
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Unification

Beispiel: Ucpa(‘a —

| Aufruf | Ergebnis |
UCFA(a 4 a, (b 2 b) ) [3 — 1]
Uorala, b — D) ['a, b = b]
Ucra(’b = 'b,c) [, b = b]

Endergebnis: ['3 — “1][’a, ‘b 2 b][ e, b = b
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Constraints

Einfiihrung der Constraints - aber warum 7
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Constraints

Einfiihrung der Constraints - aber warum 7

einfache Typen :: = int | bool | 71 LN 72 | a
wobei: f:="1]"2] 3 ]...
annotierte Typen :: = int | bool | 71 2B

wobei: pu={m} | p1Ups | 0]
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Constraints

Einfiihrung der Constraints - aber warum 7

einfache Typen :: = int | bool | 71 LN 72 | a
wobei: f:="1]"2] 3 ]...
annotierte Typen :: = int | bool | 71 2B

wobei: pu={m} | p1Ups | 0]

Deswegen: Einfithrung von Constraints der Art 8 D ¢
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Der Algorithmus

Form: Wepa(T,e) = (7,6,0)

WeraT,e) = (1, id, 0)
Weora(l,z) = ([(x),id, 0)
WCFA(f, fnzx = eg) = let a, be fresh
(70,80, Co) = Werpa(L[z — ag), eo)
0Bo be fresh

n ((6parz) £, 70,00, Co U {B0 2 {7}})
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Der Algorithmus

WCFA(f, fungfxr = eg) =let ag, ap, fo be fresh

(70,80, Co) = Weopa(T[f — ag B, apl[z — azl, ep)
61 = Ucra(7o, 6oco)
in (el(gﬂaz) m 017:07 01 © 00)7
(01Co) U {01(0050) 2 {m}})
Wera(T, eres) = let (71,61,C1) = Werpa(T, er)
(72,09, Ca) = Wopa(6il, e2)
«, (0 be fresh
03 = Ucra(6271, 72 LN @)
in (03,05 0 63 0 01,05(0:C1) U O5C5)
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus

Der Algorithmus

Wera([ ], (fnx x=x) (fryy =Y))
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Der Algorithmus

Wera(l ], (fnx x=x) (fny y =y))

| Aufruf | Effekt
Wera(ll, (fnx x = x)) (a — %, id, {12 {X}})
Wora(l, (fry y > ) (b=>b,id, {22{Y}})
Ucrala —a,(b = b) -572) | [3— 1fa— b—> bllc— b— Y
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Typinferenzalgorithmus
CFA Algorithmus
Der Algorithmus

Wera(l ], (fnx x=x) (fny y =y))

| Aufruf | Effekt
Wera(ll, (fnx x = x)) (a — %, id, {12 {X}})
Wora(l, (fry y > ) (b=>b,id, {22{Y}})
Ucrala —a,(b = b) -572) | [3— 1fa— b—> bllc— b— Y

Endergebnisse = Typ : ‘b 2
Substitution : [3 — 1][a — b — “Blfc > b —> ‘Y]
Set: {'12{X},2D{Y}}
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