STRESZCZENIE

Systemy typow dla jezykéw programowania sa zaréwno pierwsza linia obrony przed bledami
programistycznymi, jak i pomocg przy strukturowaniu programéw wokot struktur danych
oraz funkcji ktore nimi manipuluja. Systemy typow to dobry formalizm do wyrazania tych
aspektow specyfikacji programow, ktére moga by¢ automatycznie, statycznie sprawdzone.
Inferencja typéw zwieksza wydajnos¢ programisty i adaptowalnosé kodu dostarczajac pro-
gramiscie typy wyrazen, zamiast wymagaé¢ podawania typéw. Badania nad automatyczna
analiza i weryfikacjg programoéw od dawna obejmowaly miedzy innymi generowanie specy-
fikacji spelnianych przez dane programy, na przyktad generowanie niezmiennikéw petli. Ta
praca rozszerza znany system typow dla jezykéw funkcyjnych i podaje algorytm inferencji
typow, generujacy niezmienniki i warunki koncowe funkcji rekurencyjnych.

Generalized Algebraic Data Types (GADTS) rozszerzaja systemy typow polimorficznych
o wnioskowanie przez przypadki podczas sprawdzania typu definicji przez przypadki. Prezen-
tuje system typow MMG(X) z GADTs, oparty o system typow HMG(X) Francois Pottiera i
Vincenta Simoneta ale bez annotacji typami. Rozszerzam go do jezyka z typami egzystencjal-
nymi reprezentowanymi jako domyslnie definiowane i uzywane struktury GADTs. Pokazuje
redukcje problemu inferencji typéw do spetnialnosci wiezoéw drugiego rzedu.

Wiezy drugiego rzedu rozwiazuje iterujac dwa algorytmy: (1) generalizacje wiezow, zna-
jdujaca najbardziej specyficzna wspolna konsekwencje wiezow; (2) taczna abdukcje wiezow,
znajdujaca najogolniejsze wspodlne objasnienie, przestanke implikujaca wiezy. Abdukcji uzy-
wamy gléwnie do generowania niezmiennikéw, inferencji i sprawdzania typoéw. Generalizacji
uzywamy do generowania typow egzystencjalnych, stuzacych jako warunki koncowe. Wiezy
obejmuja arytmetyke liniowa (réwnania i nieréwnosci).

System implementujacy te techniki nazwalem INVARGENT. Rozwiazuje on zdecydowana
wiekszos¢ zadan inferencji ktoére opracowatem lub zaadaptowatem, bez annotacji typami.
INVARGENT rozwiazuje zdecydowanie wiecej zadan inferencji typow dla GADTs niz doty-
chczasowe systemy. Rozwiazuje tez wiecej problemoéw inferencji niezmiennikéw i warunkow
koricowych niz podejscie Liquid Types, jesli ograniczymy sie do zadan nie potrzebujacych
inferencji niezmiennikéw dla argumentéow funkcji wyzszego rzedu. Dodatkowo, prezentuje
kilka programoéw operujacych na listach z dlugoscig, liczbach binarnych i drzewach AVL
o niezbalansowaniu nie przekraczajacym 2. Te programy moga stuzy¢ jako cze$¢ testow
dla przysztych prac nad wszechstronnymi systemami inferencji niezmiennikéw i warunkéw
koticowych.
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