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Typovani funkci: teorie

Intuitivni typovani

vyraz posoudime z hlediska toho, co déla, a na zikladé toho
urc¢ime typ

vhodné pro jednoduché vyrazy
Algoritmické typovani
exaktni urleni typu typovacim algoritmem

zdlouhavéjsi, ale funguje pro vSechny vyrazy
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Jaky typ ma vyraz map head . snd?
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Jaky typ ma head? [a] -> a
Jaky typ md map? (b —> ¢) -> [b] —> [c]
Rovnosti:
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Jaky typ ma vyraz map head . snd?
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Jaky typ ma head? [a] -> a
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Rovnosti: b = [a] ,
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Jaky typ ma snd?
Jaky typ ma (.)?

IB015: Algoritmické typovani podzim 2018

3/5



Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head?
Jaky typ ma head? [a] -> a

Jaky typ md map? (b —> ¢) -> [b] —> [c]

Rovnosti: b = [a] , c = a

map :: (b )
map :: ([al — a)
head :: ([a] — a)

— [b] - [c]
—  [[a]] — [al
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Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head?
Jaky typ ma head? [a] -> a
Jaky typ md map? (b —> ¢) -> [b] —> [c]
Rovnosti: b = [a] , c = a

map :: (b - < = [b] —  [c]
map :: ([a] — a) — [[a1] — [a]

head :: ([al — a)
map head :: ([l — [a]
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Jaky typ ma map head? [[al] -> a

Jaky typ ma snd? (b, ¢c) -> ¢
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Rovnosti: e = [[al]l, f = [al,
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Rovnosti: e = [[al]l, £ = [a]l ,d = (b,c), e

= C
.) = (e—=f) — (d—e) — d — f
(.) :: ([[all—T[al) — (b, [[a]l1)—[[all) — (b,[[al]) — [al
map head :: ([[all—[al)
snd ::

((b,c)—c)

1B015: Algoritmické typovani podzim 2018 3/5



Algoritmické typovani: priklad |

Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ ma snd? (b, ¢c) -> ¢
Jakytypmad ()? (e => £) > (d > e) > d > f
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= C
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Jaky typ ma vyraz map head . snd?
Jaky typ ma map head? [[al] -> a
Jaky typ ma snd? (b, ¢c) -> ¢
Jakytypmad ()? (e => £) > (d > e) > d > f

Rovnosti: e = [[al]l, £ = [a]l ,d = (b,c), e

= C

.) =:: (e—1f) — (d—e) — d — f

(.) :: ([[all—T[al) — (b, [[a]1)—[[al]) — (b,[[al]) — [al
map head :: ([[all—[al)

snd :: ((b,c)—c)

snd

((b, [[2]1)—T[[al])

result

(b, [[al]) — [al
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Jaky typ ma (4>) . maximum?
Jaky typ ma (4>)?
Jaky typ ma 47 (Num a) => a
Jaky typ mé (>)7 (0rd b) => b
Rovnosti: b = a

-> b -> Bool

) B (0rd b) = b > -> Bool
>) i (0rd a) = a -> ->  Bool
4 HE (Num a) = a
(4>) i (0rd a, Num a) => ->  Bool
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Jaky typ ma (4>)7 (0Ord a, Num a) => a -> Bool
Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jaky typma ()7 (d -> e) -> (¢ ->d) -> ¢c -> e

() :: (d—e) — (c=d)— ¢ — e

(4>) :: (0Ord a, Num a) => (a—Bool)
maximum : : (0rd b) => ([b]—=b)
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Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jaky typma ()7 (d -> e) -> (¢ ->d) -> ¢c -> e
Rovnosti:
() - (c=d)— ¢ = e

(4>) :: (0Ord a, Num a) =>
maximum : : (0rd b) => ([b]—=b)
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Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jaky typma ()7 (d -> e) -> (¢ ->d) -> ¢c -> e
Rovnosti: d = a, e = Bool ,
() (d—e) — — c — e

(4>) :: (Ord a, Num a) => (a—Bool)
maximum : : (0rd b) =>
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Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b
Jaky typma ()7 (d -> e) -> (¢ ->d) -> ¢c -> e

Rovnosti: d = a, e = Bool,c = [b], d = b
() (d—>e) - (c=d)— ¢ = e
(.) :: (0rd a, Num a) => (a—Bool) — ([a]—a) — [a] — Bool

(4>) :: (0Ord a, Num a) => (a—Bool)
maximum : : (0rd b) => ([b]—=b)
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Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>)

. maximum?

Jaky typ ma (4>)7 (0Ord a, Num a) => a -> Bool

Jaky typ ma maximum? (Ord b) => [b] -> b

Jaky typma ()7 (d -> e) -> (¢ ->d) -> ¢c -> e
Rovnosti: d = a, e = Bool,c = [b], d = b

) (d—e) — (c=d)—> ¢ — e
(.) :: (0rd a, Num a) => (a—Bool) — ([a]l] —a) — [a] — Bool
(4>) :: (0Ord a, Num a) => (a—Bool)
maximum : : (0rd b) => ([b]—=b)
maximum :: (Ord a, Num a) => ([a]l —a)
result :: (Ord a, Num a) => [a] — Bool

Jaky typ ma filter?
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Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>) . maximum?
(0rd a, Num a) => [a] -> Bool

Jaky typ mé filter? (b -> Bool) -> [b] -> [b]

Rovnosti:
filter B -> [b] -> [b]
(4>) .maximum :: (Ord a, Num a) =>
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Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>) . maximum?
(0rd a, Num a) => [a] -> Bool

Jaky typ mé filter? (b -> Bool) -> [b] -> [b]
Rovnosti: b = [a]

filter B (b->Bool) -> [b] -> [b]
filter :: (0rd a, Num a) => ([a] ->Bool) -> [[al]l -> [[al]
(4>) .maximum :: (Ord a, Num a) => ([a] ->Bool)
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Jaky typ ma vyraz filter ((4 >) . maximum)?

Jaky typ ma (4>) . maximum?
(0rd a, Num a) => [a] -> Bool

Jaky typ mé filter? (b -> Bool) -> [b] -> [b]

Rovnosti: b = [a]

filter B (b->Bool) -> [b] -> [b]
filter :: (0rd a, Num a) => ([a] ->Bool) -> [[al]l -> [[al]
(4>) .maximum :: (Ord a, Num a) => ([a] ->Bool)
result :: (0rd a, Num a) => [[al] -> [[al]
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Jaky typ ma funkce: (\x y -> takeWhile y ('a': x)) ?
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Jaky typ ma funkce: (\x y -> takeWhile y ('a': x)) ?

Vidime, ze funkce bere 2 argumenty (x a y) a vraci jednu
hodnotu. Takze zatim mame typ: a -=> b -> c.
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Vidime, ze funkce bere 2 argumenty (x a y) a vraci jednu
hodnotu. Takze zatim mame typ: a -=> b -> c.

V téle lambda-abstrakce je x pouzito ve vyrazu ('a': x),
z toho vyplyva, Ze x musi byt typu [Char]. Dostavame
[Char] -> b -> c.
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Vidime, ze funkce bere 2 argumenty (x a y) a vraci jednu
hodnotu. Takze zatim mame typ: a -=> b -> c.

V téle lambda-abstrakce je x pouzito ve vyrazu ('a': x),
z toho vyplyva, Ze x musi byt typu [Char]. Dostavame
[Char] -> b -> c.

Parametr y je pouZit jako prvni argument funkce
takeWhile :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]. Protoze uz
vime, Ze x je typu [Char] a to je zaroven typ druhého
argumentu takeWhile, vidime, Ze typ y je Char -> Bool.
Dostavame [Char] -> (Char -> Bool) -> c.
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Typovani funkci — lambda-abstrakce

Jaky typ ma funkce: (\x y -> takeWhile y ('a': x)) ?
Vidime, ze funkce bere 2 argumenty (x a y) a vraci jednu
hodnotu. Takze zatim mame typ: a -=> b -> c.

V téle lambda-abstrakce je x pouzito ve vyrazu ('a': x),
z toho vyplyva, Ze x musi byt typu [Char]. Dostavame
[Char] -> b -> c.

Parametr y je pouZit jako prvni argument funkce
takeWhile :: (a -> Bool) -> [a] -> [a]. Protoze uz
vime, Ze x je typu [Char] a to je zaroven typ druhého
argumentu takeWhile, vidime, Ze typ y je Char -> Bool.
Dostavame [Char] -> (Char -> Bool) -> c.

Navratova hodnota funkce je stejnad jako funkce takeWhile,
Cili [al. Po nasi specializaci je vysledkem

(\x y -> takeWhile y ('a': x)) :: [Char] ->
(Char -> Bool) -> [Char]
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