Zadanie domowe 4

W niniejszym zadaniu domowym zajmiemy sie implementacja systemu typéw w jezyku TML (Typed
ML), ktéry nie jest niczym innym tylko rachunkiem A z typami prostymi bez typu void.

Abstrakcyjny syntaks TML jest podany ponizej. W poréwnaniu z abstrakcyjnym syntaksem rachunku
A z typami prostymi podanym na wyktadzie, zawiera dodatkowy typ podstawowy int dla liczb catko-
witych, ale pomija typ void, ktory w praktycznych zastosowaniach jest niepotrzebny. n oznacza liczbe
catkowitag n, natomiast plus i minus sa operacjami arytmetycznymi na liczbach catkowitych; eq sprawdza,
czy dane dwie liczby sg réwne.

typ A = boollint|A — A|A x AJunit|A+ A
wyrazenie e = z|\x: A.cele e|(e,e)|fste|snde|()|
inlgelinl ge|case e of inlz.e|inrz.elfixx : A.e|
true|false|if e then e else e|n|plus|minus|eq
kontekst typujacy I' == |Iz: A

Konkretny syntaks TML jest podany ponizej. Wszystkie wyrazenia po prawej stronie ponizszej definicji
podane sa w takiej samej kolejnosci, jak ich odpowiedniki w powyzszym abstrakcyjnym syntaksie:
typ A = bool|int|A— > A|A x AJunit|A + A|(A)
wyrazenie e = z|fnr: A => ele e|(e, e)|fste|snde|()]
inl(A)e|inl(A)e|case e of inlx => e|inrz => e|fixz : A => ¢
true|false|if e then e else e|n|+|—|=
letz: A=cin€|let rec z: A=e in €|(e)
liczba catkowita n == ...[2[71]|0|1]2|...

Dodajemy nastepujace dwa stodziki syntaktyczne:

letz: A=eine dla (fn:x:A=>¢)e
letrecz:A=eine dla (fnr:A=>¢)(fixz: A.e)

(A) jest takie samo jak A i stuzy do uproszczenia prawej tacznosci ->. Na przyklad, A;— > Ay— > A3
jest rébwnowazne z A;— > (Ay— > As), ktore jest rozne od (A;— > Ay)— > As. Podobnie (e) jest takie
samo jak e i shuzy uproszczeniu lewej tacznosci aplikacji. Na przyklad, ejeses jest rowne (ejez)es, ktore
jest rozne od e;(ege3).

Celem niniejszego zadania jest zaimplementowanie ponizszego systemu typow TML:
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1. INSTRUKCJA PROGRAMOWANIA

Sci@gnijcie ze strony kursu archiwum .zip z plikami do zadania:
http://www.math.us.edu.pl/ pgladki/teaching/2013-2014/1log lab4.zip

a nastepnie rozpakujcie je do Waszego katalogu roboczego. Zobaczycie cate mnostwo plikow w gtéwnym
katalogu oraz podkatalogi parsing i util, do ktérych nie musicie zagladaé¢ (chyba, ze z ciekawosci).
Na poczatek zapoznajcie sie ze strukturg Tml w tml.sml o sygnaturze TML.
structure Tml : TML =
struct
type var = string
datatype tp =

datatype exp =

end

Datatypy tp i exp odpowiadaja kategoriom syntaktycznym typ oraz wyrazenie, odpowiednio. Prze-
czytajcie komentarze w pliku i upewnijcie sie, ze rozumiecie do czego stuza poszczegdlne konstruktory
danych.

Nastepnie przyjrzyjcie si¢ typing-sig.sml oraz typing.sml. Celem niniejszego zadania jest zaimple-
mentowanie funkcji typing w strukturze Typing:

val typing : context — > Tml.exp — > Tml.tp
Innymi stowy typing bierze kontekst I' o typie Typing.context i wyrazenie e o typie Tml.exp i zwraca
typ A taki, ze I' - e : A lub zwraca wyjatek TypeError, jesli nie istnieje typ A taki, ze I' e : A.

Zauwazcie, ze sami musicie zadecydowac¢, jak ma wyglada¢ definicja typu w Typing. context. W dota-
czonym pliku Typing.context jest zdefiniowany jako unit, ale powinniscie zamieni¢ go na odpowiedni
typ dla kontekstow typujacych. Gdy juz zdecydujecie sie na definicje Typing. context, bedziecie musieli
zaimplementowaé funkcje createEmptyContext, ktéra zwraca pusty kontekst:

val createEmptyContext : unit — > context
Nastepnie sprobujcie zaimplementowac regute Var aby upewnic sie, ze bedziecie w stanie odzyskac¢ po-
szczegolne elementy z kontekstu typujacego.

Bedziecie musieli sie zastanowi¢ jak zaimplementowaé I', x : A, ktére jest wymagane przez regutt —l,
+E oraz Fix. Jezeli bedziecie chcieli jako niezmiennik to, ze zmienne w kontekscie typujacym sa parami
roztaczne, bedziecie potrzebowali a-konwersji dla tych regut. Okazuje si¢ jednak, ze mozna tego uniknaé
— zastanowcie sie w jaki sposob!

Jezeli bedziecie chcieli uzy¢ (Tml.var*Tml.tp) list dla Typing.context, zastandwcie sig, czy wiecie
co robicie ;) (Tml.var*Tml.tp) list to niewatpliwie dobry kandydat na definicje Typing.context, ale
sprobujcie zastanowi¢ sie nad lepszym i bardziej eleganckim rozwigzaniem.

Celem przetestowania Waszego kodu bedziecie chcieli wykorzystaé funkcje w strukturze Loop w Loop. sml
(nie musicie szczegétowo analizowaé plikéw loop-sig.sml oraz loop.sml). Zanim zaczniecie, upewnij-
cie sig, ze zainstalowana przez Was wersja SML-a pozwala na wlaczenie trybu warto$ciowania w SML-u
dla leniwych (uzywanej przez parser). W linii komend wpiszcie po prostu Control.lazysml := true;
celem wtaczenia trybu warto$ciowania dla leniwych; w przeciwnym razie otrzymacie potem wiadomosé
taka jak syntax error: replacing ID with LAZY:



- Control.lazysml := true;
[autoloading]

[autoloading done]

val it = () : unit

Nastepnie skompilujcie pliki zrodtowe za pomocg Compile Managera:
- CM.make "sources.cm";

[New bindings added.]

val it = true : bool

Nastepnie otworzcie strukture Loop:
- open Loop;

opening Loop

Teraz mozecie testowa¢ Wasza funkcje typing wpisujac loop (step show); celem przejscia w tryb
TML. Nastepnie wpiszcie wyrazenie TML zakonczone $rednikiem ;. Jesli wyrazeniu mozna przypisac
prawidtowy typ, zostanie on wyswietlony wraz z rezultatem parsowania, w przeciwnym razie zostanie
zgtoszony btad.

- loop (step show);

Tml> fn x:int => Xx;

fn x : int => x: int — > int

Tml>x;

x has no type.

Pamigtajcie o tym, ze jezeli dokonacie zmian w Waszej funkcji typing, przed ponownym uzyciem
bedziecie musieli uruchomi¢ Compile Managera i otworzy¢ ponownie strukture Loop. W przeciwnym
razie bedziecie dalej uzywac starej wersji funkcji typing.

Gdy uznacie, ze zrobiliscie juz wszystko, co potrafilidcie zrobi¢, wyslijcie plik typing.sml emailem
do prowadzacego. Termin sktadania zadania mija 1 stycznia 2014 roku. Prosze pamigtaé¢, aby w polu
subject Waszego maila umiescié¢ tag [aghlog]. Pod zadnym pozorem nie kompresujcie wysytanych plikow,
nie zmieniajcie ich nazw, nie wysyltajcie catego katalogu lab3 ani nie robcie zadnej z nieskonczonego ciggu
nieprzewidywalnych rzeczy, ktore moglibyscie zrobi¢ — po prostu wyslijcie maila z dotaczonym plikiem i
to wszystko.



