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1 Einleitung

Das Typsystemvon Java5.0 [GIJSBO0Y ist gegember den Vorgangenersionenum parametrisierte Ty-
pen, Typvariablen, Typterme und Wildcards erweitert worden. Dies hat zur Folge, dasssehrkomplexe
Typausdreicke entstehen kennen. Beispielsveiseist

Vector <Vector <AbstractList <Integer >>>

in Javab.0 ein korrekter Typ. Programmierern fallt esoftmals schwer zu erkennen,dassTypen dieser
Art fur bestimmte Java5.0 Methoden eine korrekte Typisierung waren. Desweiteren gibt esJava5.0
Methoden, die Durchschnittst ypen als allgemeinste Typisierung hatten. Durchsdnittst ypen sind al-
lerdings in Java5.0 nicht implementiert. Das heit oftmals haben Java5.0 Methoden nicht den allge-
meinst meglichen Typ, was dem Ziel wiederverwendbaren Code zu screiben entgegenstel.

Das hat uns veranlasst ein Typinferenz{System fur Java5.0 zu entwickeln, das den Benutzer durch
automatische Typberednungen unterstutzt. Typinferenz in Java5.0 ermeglicht es, Parameter von
Methodenund lokale Variablen ungetypt zu deklarieren. Der Typinferenz{Algorithm us beretinet dann
jeweils den allgemeinstenTyp.

2 Typsystem

Die Grundlage desTypinferenz-Systemsdst eine Typordnung , die wir ausder Vererbungshierardie
ableiten. Eine ganzweseitlic he Eigenstaft der Typordnung ist, dassbei zwei Typtermen 2 nur
die au ersten Klassenvoneinandererben derfen. Die Argumente der Typterme meissenidentisch sein.
Ohne diese Eigenshaft ware bereits der Kern von Javab.0 nicht typsicher. Diese Eigensdaft stellt
darmber hinaus sicher, dassdie Typordnung keine unendlichen Ketten besitzt und dassdas Typ{
Uni k ations{Problem nit ar lesbarist (siehe nachster Abschnitt).

Das Java5.0 Typsystem hat gro e Ahnlichkeit mit polymorphic order{sorted Typsystemenvon logi-
schen Programmierspradien (z.B. [Smo89) und der funktionalen Programmiersprate OBJ{P [Plu99].

3 Typ{Unik ation

BasisdesTypinferenz{Algorithm usist die Typ{Uni k ation. Das Typ{Uni k ations{Problem stellt sich
wie folgt dar: Fer zwei gegeleneTypen 1 und » ist eine Substitution gesudit, sodass ( 1) ( 2)
gilt. Es zeigt sich, dassdie Typ{Uni k ation fur Java5.0 Typen ohne Wildcards nit ar und mit Wild-
cardsnicht nit ar ist.

Der Typ{Uni k ations{Algorithm us [Plu04] fur Typen ohne Wildcards ist eine Erweiterung des Al-
gorithmus aus [MM82]. Die wesettliche Erweiterung liegt darin, dass,wenn man im ursprenglichen
Algorithmusa = erhalt, soweissman, dassder Variable a der Term zugeordnetwird. Wenn man
dagegenin der Erweiterung a bzw. a erhalt, sokann man a alle Terme zuordnen die kleiner
bzw. gre er als sind. Diese Eigensdhaft ist auch die Ursadche dafur, dassesin bestimmten Fallen
mehrere Uni k atoren gibt.



4 Typinferenz in Java 5.0

Zunadhst de nieren wir Typinferenz{Regelnfur die abstrakte Syntax einesKerns von Java5.0. Dann
zeigenwir die principal type property. Der allgemeinsteDurchsdnittst yp einer Methode ist der Durch-
schnitt aller versdiedenenallgemeinstenTypen die jeweils einzeln in Java5.0 fur die Methode aus-
dreckbar sind.

Aus den Typinferenz{Regeln wird dann ein Typinferenz{Algorithm us entwickelt. Der Typinferenz{
Algorithm us basiert auf der Typ{Uni k ation. Zunadst werden fur alle zu berecinendenTypen Typ-
variablen als Typen angenommen.Dann werden sukzessie durch Uni k ation die Typen verfeinert.
Wenn die Uni k ation mehrere Uni k atoren als Ergebnis liefert, wird fer den zugehorigen Typ fur
jeden Uni k ator jeweils eine Annahme gemadt. Sclagt eine Uni k ation fehl, wird die zugehorige
Annahme gelostt. Alle am Ende nicht ersetztenTypvariablen werden generalisert. Bestelt am Ende
das Ergebnis aus verstiedenenTypannahmen, soist ein Durchscnittst yp inferiert worden.
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Als nachsten Scritt wird der Typ{Uni k ations{Algorithm us auf Typen mit Wildcards erweitert. Die
Scwierigkeit dabei liegt darin, dassesnun unendliche Ketten in der Typordnung geben kann.

Daraus folgt, dassdas Typ{Uni k ations Problem nicht mehr nit ar ist. Fur den Fall der unendlichen
Anzahl von Uni k atoren als Lesung muss eine sinnvolle Auswabhlstrategie erntwickelt werden.

Eine weitere Uberlegungist, die Codegenerierungso anzupassengdassesmeglich wird, Methoden mit
Durchsdnittst ypen ohne Auswahl einesbestimmten Typs in Bytecode zu ebersetzen.
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