
Streszczenie

Systemy typów dla j¦zyków programowania s¡ zarówno pierwsz¡ lini¡ obrony przed bª¦dami
programistycznymi, jak i pomoc¡ przy strukturowaniu programów wokóª struktur danych
oraz funkcji które nimi manipuluj¡. Systemy typów to dobry formalizm do wyra»ania tych
aspektów specy�kacji programów, które mog¡ by¢ automatycznie, statycznie sprawdzone.
Inferencja typów zwi¦ksza wydajno±¢ programisty i adaptowalno±¢ kodu dostarczaj¡c pro-
grami±cie typy wyra»e«, zamiast wymaga¢ podawania typów. Badania nad automatyczn¡
analiz¡ i wery�kacj¡ programów od dawna obejmowaªy mi¦dzy innymi generowanie specy-
�kacji speªnianych przez dane programy, na przykªad generowanie niezmienników p¦tli. Ta
praca rozszerza znany system typów dla j¦zyków funkcyjnych i podaje algorytm inferencji
typów, generuj¡cy niezmienniki i warunki ko«cowe funkcji rekurencyjnych.

Generalized Algebraic Data Types (GADTs) rozszerzaj¡ systemy typów polimor�cznych
o wnioskowanie przez przypadki podczas sprawdzania typu de�nicji przez przypadki. Prezen-
tuj¦ system typów MMG(X) z GADTs, oparty o system typów HMG(X) François Pottiera i
Vincenta Simoneta ale bez annotacji typami. Rozszerzam go do j¦zyka z typami egzystencjal-
nymi reprezentowanymi jako domy±lnie de�niowane i u»ywane struktury GADTs. Pokazuj¦
redukcj¦ problemu inferencji typów do speªnialno±ci wi¦zów drugiego rz¦du.

Wi¦zy drugiego rz¦du rozwi¡zuj¦ iteruj¡c dwa algorytmy: (1) generalizacj¦ wi¦zów, zna-
jduj¡c¡ najbardziej specy�czn¡ wspóln¡ konsekwencj¦ wi¦zów; (2) ª¡czn¡ abdukcj¦ wi¦zów,
znajduj¡ca najogólniejsze wspólne obja±nienie, przesªank¦ implikuj¡c¡ wi¦zy. Abdukcji u»y-
wamy gªównie do generowania niezmienników, inferencji i sprawdzania typów. Generalizacji
u»ywamy do generowania typów egzystencjalnych, sªu»¡cych jako warunki ko«cowe. Wi¦zy
obejmuj¡ arytmetyk¦ liniow¡ (równania i nierówno±ci).

System implementuj¡cy te techniki nazwaªem InvarGenT. Rozwi¡zuje on zdecydowan¡
wi¦kszo±¢ zada« inferencji które opracowaªem lub zaadaptowaªem, bez annotacji typami.
InvarGenT rozwi¡zuje zdecydowanie wi¦cej zada« inferencji typów dla GADTs ni» doty-
chczasowe systemy. Rozwi¡zuje te» wi¦cej problemów inferencji niezmienników i warunków
ko«cowych ni» podej±cie Liquid Types , je±li ograniczymy si¦ do zada« nie potrzebuj¡cych
inferencji niezmienników dla argumentów funkcji wy»szego rz¦du. Dodatkowo, prezentuj¦
kilka programów operuj¡cych na listach z dªugo±ci¡, liczbach binarnych i drzewach AVL
o niezbalansowaniu nie przekraczaj¡cym 2. Te programy mog¡ sªu»y¢ jako cz¦±¢ testów
dla przyszªych prac nad wszechstronnymi systemami inferencji niezmienników i warunków
ko«cowych.
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