Andlisis Comparativo de Lenguajes - Disefio y Paradigmas de Lenguajes

CHEQUEO DE TIPOS - EQUIVALENCIA DE TIPOS

NOTAS DE CLASE

Basado en "Lenguajes de Programacion - Disefio e Implementacion”, Pratt, Terrence -

Zelkowitz, Marvin y ”Concepts of Programming Languages”, Sebesta, Robert

El siguiente material es un resumen con los conceptos mas importantes acerca
de Chequeo de Tipos y Equivalencia de Tipos.

1. Chequeo de Tipos

El chequeo de tipos consiste en controlar que cada operacion ejecutada por un
programa, reciba un nimero correcto de argumentos y del tipo correcto. Este pro-
ceso nos asegura, que los operandos de un operador son de tipos compatibles. Un
tipo compatible es un tipo legal para el operador o un tipo que atendiendo a deter-
minadas reglas del lenguaje, puede ser convertido implicitamente mediante c6digo
generado por el compilador a un tipo legal. Esta conversién automaética se deno-
mina coercidn. Por ejemplo, si una variable int y una £loat son adicionadas en
Java, el valor de la variable int es coercionado a £loat y se realiza la suma en
punto flotante. Un error de tipo es la aplicacién de un operador a un operando de
tipo inapropiado.

El chequeo de tipos se puede realizar en distintos tiempos:

= En tiempo de ejecucion, es decir, hay ligaduras dindmicas de tipos a variables

entonces debe realizarse un chequeo dindmico de tipos (mas costoso que en
tiempo de compilacion).

= En tiempo de traduccion, es decir, todas las ligaduras de tipos a variables son
estéticas entonces el chequeo de tipo puede casi siempre realizarse de forma
estética.

1.1. Chequeo de tipo Dinamico

Normalmente se realiza inmediatamente antes de ejecutar una operacion. Se
implementa en general almacenando una marca de tipo en cada objetos de datos,
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entonces cada operacion se implementa de manera que comience con una secuencia
de verificacion de tipos, en la cual se examina esta marca de tipo de cada argumen-
to. La operacidn se efectia solo si los tipos de los argumentos son correctos, o es
posible convertirlos. Cada operacion, a su vez, debe anexar las marcas apropiadas
para que las operaciones subsiguientes las puedan verificar.

Los lenguajes sin declaraciones como Lisp y Prolog usan chequeo de tipo
dindmico.

La principal ventaja de este chequeo es su flexibilidad, dado que no se requieren
declaraciones, y el tipo del objeto de datos asociado con un nombre de variable
puede cambiar en ejecucidn.

Pero entre las deventajas se puede citar que, dificulta la depuracvn de pro-
gramas, dado que durante la prueba de programas no se pueden revisar todos los
caminos posibles de ejecucion. Los caminos no probados pueden contener errores
de argumentos, que pueden aparecer muhco tiempo después durante el uso del pro-
grama. Requiere memoria extra, porque es necesario manterner la informacién de
tipo durante toda la ejeccucion del programa. Se reduce la velocidad de ejecucin,
dado que se requiere de la corroboracion del tipo de los argumentos antes de la
ejecucion de cada operacion.

1.2. Chequeo de tipo Estatico

Se realiza durante la traduccién de los programas. Siempre que es posible, es
el tipo de chequeo que se intenta realizar, debido a las desventajas del chequeo de
tipos dindmico. Para llevarlo a cabo se utiliza informacién provista en parte por las
declaraciones, y en parte por la estructura del lenguaje.

Las diferencias con el chequeo de tipo dindmico, son, principalmente:

Todos los pasos posibles de ejecucidon son examinados.

No se requiere informacién extra durante ejecucion.

No se requieren controles durante ejecucion.

= Pero es menos flexible.

El chequeo de tipos se complica cuando un lenguaje de programacién permite,
que en la misma celda de memoria, se almacenen valores de diferentes tipos en
diferentes momentos de la ejecucion, por ejemplo en registros variantes de Ada
y uniones de C y C++. En estos casos, si es realizado el chequeo de tipos, debe
ser dindmico y requiere mantener durante la ejecucion, el tipo actual asociado a
la celda de memoria, este es un caso de un error que no puede detectarse con el
chequeo de tipos estatico.

1.3. Fuertemente Tipados

Un lenguaje es fuertemente tipado si los errores de tipos se detectan siempre. La
ventaja de fuertemente tipado es que permite la deteccién de los usos inadecuados
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de las variables, que resultan en errores de tipos. Los siguientes son ejemplos en
los lenguajes:

= Fortran 95 no es fuertemente tipado por el uso de equivalence.
= Pascal no es fuertemente tipado por los registros variantes.

= C y C++ no lo son porque en ambos el chequeo de tipos de los pardmetros
puede ser evitado y las uniones no son chequeadas.

= Ada(unchecked conversion), Java, C#, ML y Haskell son casi fuertemente
tipados.

2. [Equivalencia de Tipos
Existen dos métodos diferentes de equivalencia de tipos:

= Equivalencia por nombre de tipo: dos variables tienen tipos equivalentes
si estdn definidos en la misma declaracién, o en declaraciones que usan el
mismo nombre de tipo. Este método es facil para implementar pero muy
restrictivo:

e El tipo subrango de entero no es compatible con el tipo entero por
ejemplo en Ada:

type tipo Indice is 1..100;
contador: Integer;
indice: tipo Indice

Las variables contador e indice no pueden ser equivalentes por lo
tanto contador no puede asignarse a indice o viceversa.

e Cuando un tipo estructurado es usado en el pasaje de parametros entre
subprogramas, este tipo debe ser definido solo una vez de forma global.

e Los parametros formales deben ser del mismo tipo, como su corres-
pondientes pardmetros actuales.

= Equivalencia estructural: dos variables tienen tipos compatibles si sus ti-
pos tienen estructuras idénticas. Esta equivalencia de tipos es més flexible
que la equivalencia por nombre, pero es méas dificil de implementar porque
la estructura completa de los dos tipos debe ser comparada. Pero algunas de
las preguntas que pueden surgir son las siguientes:

e ;Son equivalentes dos registros si tienen la misma estructura pero dife-
rentes nombres de campos?
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e ;Son equivalentes dos arreglos de una dimension si ellos tienen el mis-
mo tipo base de elementos, pero tienen rangos de indices diferentes por
ejemplo 0..10 y 1..117?

e ;Son equivalentes dos tipos enumerados si tienen el mismo niimero de
elementos pero los literales son diferentes?

Otra dificultad de esta clase de equivalencia es que no acepta diferencias,
entre tipos con la misma estructura. Por ejemplo sea la siguiente declaracion:

type celsius : float;
fahrenheit : float;
tl:celsius;

t2: fahrenheit;

Las variables t1 y £2 son compatibles bajo la equivalencia estructural, asi se
permitirfa que se usen en la misma expresion y aunque esto no fuera desea-
ble.

En general, tipos con diferentes nombres son probablemente abstracciones de
diferentes categorias de valores del problema y no deberian ser considerados equi-
valentes. Ada generalmente usa equivalencia por nombre pero provee dos construc-
ciones de tipos, subtipos y tipos derivados, que evitan los problemas asociados con
aquel método. Un tipo derivado es un nuevo tipo que es basado en algtin tipo pre-
viamente definido con el que es incompatible, aunque tengan la misma estructura.
Tipos derivados heredan todas las propiedades de su tipo padre. Por ejemplo:

type celsius is new float;
type fahrenheit is new float;

Las variables definidas de estos dos tipos derivados son incompatibles aun-
que su estructura sea idéntica y también no son equivalentes con variables de tipo
float. En Ada un subtipo es una version restringida en el rango de un tipo exis-
tente. Por ejemplo consideremos la siguiente declaracion:

subtype entero restringuido is integer range 0..99;

Las variables de tipo entero_restringuido son compatibles con varia-
bles de tipo Integer.

En Ada en las variables del tipo arreglo se usa equivalencia estructural. Por
ejemplo sea la siguiente declaracion de tipo y dos objetos en Ada:

Type Vector is array (Integer range <>) of Integer;
Vectorl: Vector (1..10);
Vector2: Vector(11..20);
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Los dos objetos Vectorl y Vector2 son equivalentes. Consideremos la si-
guientes declaraciones en Ada:

A:array(l..10) of integer;
B,C: array(l..10) of integer;

Todas las variables tienen un tipo anénimo que es un tipo tGnico y por lo tanto
todas las variables no son equivalentes por nombre. Si modificamos las declaracio-
nes anteriores:

Type lista 10 is array (1..10) of integer
A,B,C:lista 10;

Las variables A, B, C son equivalentes por nombre.
Tipos de equivalencia en diferentes lenguajes:

= Ada: la equivalencia por nombre trabaja bien porque todos los tipos, excep-
to los arreglos andnimos, necesitan tener nombres de tipos. Ada no realiza
coerciones de los operandos de un operador aritmético.

= C: usa equivalencia estructural para todos los tipos excepto para las estruc-
turas y uniones. Cada declaracion de struct y union crea un nuevo tipo
que no es equivalente con ningin otro tipo.

» C++: usa equivalencia por nombre.

= Fortran y Cobol: como estos lenguajes no permiten a los usuarios definir
nombre de tipos, la equivalencia por nombre no puede ser usada.

= Lenguajes Orientados Objetos (Java y C ++): tienen otros problemas de
equivalencia de tipos relacionados con la compatibilidad de objetos.
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