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Resumen 
��	 ��������	 ��	 ����	 ����� ��	 ��	 ��������	 ��	 �!�����"�	 ��	 ��	 ���#����	 $�� �����	

���%�� �&����	 ������	 ����	 ��&����	 �������	  ���	 ����	 ��	 �����&�����	 ���%&� �&�����	
'� (�	 �!�����"�	 ��	 ����	 ��	 ��	  ������  �"�	 ��	 ���	 �������� �	 �� ����	 ��	)������	 *��	
�������	�����	�!����� ������		
+��	 �������� ��	 �!��������	 ��	 ����	 ����	 ��*������	*��	 ��	 �������	 ����� �	 �������	�!���	

 ���	���	*��	 ��	 �#��#�	���	�����	��$��� �"�	��	��	 ����	��	�����	��	 ����	 ����� ��	 ��	
������	 �	 ����&������	 ���	 ��� ���	 #��������	 ��	 &�����	 ����&%�� �	 ��	  "��#�	 *��	
�����,�	��#�����	��	��������	
��	��� ����	��	 ������  �"�	��	��	���������	 ��	�����	 ��� ���,��� ��	��	 ���	�����	 �&�	

��������	  �&�����	 ����������	 �	 �����������	  ��	 �����	 �!���������	 �!���������	 '� (�	
���������	$��	�&���&������	&�������	��	���	��	��&�����	)�������	��	&�������	��������	
 ����	 ��	 �������	 �	$��	 ��	 �������	 ��	 �&�� ��	 ��% �� �	*��	 �����	 ��	�� ����"�	 ��	 �����	
���%&� ��	��	��	���#����	$�� ������	
	

�������	 �����	'���&� ��	-����� ��	-
'��	��&�����	)�������	
	



	 .	

Índice 
	
/�	 0������  �"����������������������������������������������������������������������������������������������������������� 1	
��	 ��� �����	�%�� �� ������������������������������������������������������������������������������������������������� 2	

��/�	�����	���%&� �� ������������������������������������������������������������������������������������������������� 2	
����	�����	�!����� ����� ��������������������������������������������������������������������������������������������� 3	
��.�	'���&� �	�	-����� �	��	)������ ������������������������������������������������������������������������ 4	
��1�	-����������	
�#����� 	'���	����� ������������������������������������������������������������������� /5	
��5�	��&�����	)������ ��������������������������������������������������������������������������������������������� /2	

.�	 '�� ��� �"�	��	��	���� �"������������������������������������������������������������������������������������ /4	
.�/�	0&���&���� �"�	��	'���&� ���������������������������������������������������������������������������� /4	
.���	-����� �"�	��	��	���������� �"�	#����� �	��	����� �������������������������������������������� �6	
.�.�	7��	��	'���&� �	 ��	�����	��	�����	���	������������������������������������������������������ �.	
.�1�	'��#��&����������������������������������������������������������������������������������������������������������� �5	

1�	 �����	��	��������������������������������������������������������������������������������������������������������� �2	
1�/�	8� ������	��	����� ����� ����������������������������������������������������������������������������������� �2	
1���	+������	��	�������	��	���	����� ���� ����������������������������������������������������������������� �3	
1�.�	��&���	��	�������	��	���	����� ��������������������������������������������������������������������� .6	

5�	 ��� ��������	�	�������	$����� ������������������������������������������������������������������������������ .5	
5�/�	��� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������ .5	
5���	+�&��� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������� .5	
5�.�	'�$� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������� .2	
5�1�	
�������	�!�������������������������������������������������������������������������������������������������� .2	

2�	 9�����#��$,���������������������������������������������������������������������������������������������������������� .4	
	



	 1	

1. Introducción 

+��	 ���#�����	 ��	 ���#��&� �"�	  ��	 ������	 ���%�� �	 ��������	 ��	  (�*���	 ��	 �����	 ��	
���&��	��	 �&���� �"��	'�	����	&�����	���	��������	�������	��	����	���	���� �����	�����	
��	*��	 ��	 ���#��&�	 ���	 ��� ������	 ���	 �&���#�	 �!�����	 ����� �����	 ��	*��	 �����	 ���	
�� ������	 ��������	  ��	�������	  ���	 ����	 ��	 ���%&� ��	 ��	 ��	 �������	*��	 ��	 �����	 ���	
�����&�����	��	���&��	��	 �&���� �"��	����	� �����	���	���&����	 ��	��	&������� �"�	
��	�������	*��	���	��&� ������	��	&�&����	�� ��������	
+��	��������	����������	��	�!�����"�	��	 ���#�����	$�� �������	���%�� �&����	 �������	

 ��	�����	���%&� ��	��	�����	��	���	�����	���#����&����	�����������	���	��������	���	���	
:/;�	���� ���&�����	�����	�����	��������	��	�!�����"�	���	���#����	$�� �����	 ��	��	����	
����������	���&���	'���&� �	��	��	 ���	���	�������	��	����	���%&� �	���	�&��������	+��	

�������	 ��	 ����	'���&� 	 ���%�	$��&����	���	 �����	 <��τ=�	 ���	*��	�	 ��	��	�����	 �	 τ	 ��	
���������� �"�	 ���	 ����	 ��	 ��	 ��	 ���#����	 ���	 ��	 �����	 ����	 �� ����	 &� ����&��	 ����	
 ��������	�	�����  �����	�������	��	����	'���&� �	
+��	 �!���������	  ��	 �����	 ���%&� ��	 ��	 ���#�����	 $�� �������	 ���������	 ��������	

��$� �������	 �	 ������  �����	 �����	 �����	 ��	 �����	 ��	 �����	 ��% �� �	  �&�	 ��"�� ��	 ���	
�&���#�	 ��	 �&��������	 ����� ��	 *��	 ��	  ������  �"�	 ��	 ���	 �!�����"�	  ��	 �����	
���%&� ��	���&���	�&�����	��	�����	�!�������	���	���#�����		
��	����	����� ��	��	�����	�!����&�����	 ��	��	 ������  �"�	��	���	�!�����"�	������	

��	��	���������	����������	���	)����	�	�(����	:.;	��	 ���	�������	�����	���%&� ��	�	�	��	
���	#����� ��	��	)�������	
7�����	�������	��	����	'���&� 	��	�������	�!������	��	�$� ��	���	�&��������	 ����	��	

���#��&��	 #����� ���	  �&�	 ���	 ���&���	 �������	 �	 ���������	 #����� ��	 ��	 printf	 �	

scanf�	 ���	 �&�����&�����	��	���$��&�	����	���	$�&����	��	����� �����	��	������	��	
����	 �������	 ����	 ����� ��	 ��	 �	 ������	  �&�	 �����������	 ����	 ��������	 ���	 ��������	 �	
��$� ���	 *��	 ������	 ���	 �����	 ���%&� ��	  �����	 ���	 ������	  �&�	 &� ����&�	 ��	
���#��&� �"�	#����� ��	

��&�&��	 �&�	���&���	��	$�� �"�	show	��	)�������	'� (�	$�� �"�	�����	����	&������	

 �&�	 ���	  �����	 ��	  ��� �����	 <String=	 ��	 �����	 ��	  ���*����	 �����	 
���	*��	 �� (�	
$�� �"�	��	�����	���� ��	�	���	�����&�����	����� ����	��	������	��	����	�� �����	�� (�	

����� ����	  �&�	 ������ ��	 ��	 ��	  ����	 Show�	 ��$�������	 ��	 $�� �"�	 show	 ����	 ���	

������ ���	����	���	 ���	����� ����	*��	�����	�����	���	$�� �"�	show	����	�� �������	���	

��������	  �&�	 ������ ��	 ��	 ��	  ����	 Show�	 ��	 ���&�	 *��	 ��	 ��	 �������	 ��	  �%�����	

Deriving	��	�� �����	��	����	��	�����	���*��	��	�����	*��	��	$�� �"�	show	$�� ����	��	

��	 &��&�	 &�����	 *��	 ��	 ��	 ���������	 �� (�	  �%������	 +�	 $�� �"�	 show	 �� �����%	 ��	
����� ����	���	����	&�� �������	����������	�����#�	� �����	�	��	�� ��������	��	 ���	*��	

��	�����	 �� �����	���	 ����� ����	��	&�����	�������	��	show	 ���%�����	 ��	����	�� �����	
���	$�� �"�	���� ,$� �	����	(� ����	�	�� �����	���	 ����	 ��	�� (�	$�� �"�	�	�� �����	
 �&�	������ ���	��	�� (�	 ����	�	 ���	���	��	���	����� �����	*��	��	������	�� �����	��	
$��&�	 ��������	 ��	 ��	  �����	 ��	 ����	 �������	 &�������&��	 *��	  ���*����	 ����� ����	
���������	 ��	 ��	 ����	 ���%&� �	 �����	 ���	 �� ������	 ���&��&����	 �	 �	 ��	 �������	
��&���&����	 ��	�� �����	���	����	���	��	$�� �"�	�� ������	����	&������	 ���*����	����	
���%&� ��	

�#����	��	 ���	 �� �� ��	�	���	����������	��	����	����� ��	��	(��	����	���� ����	��	��	

����>�	 ��	 ���	 �!�����"�	 ��	 �	 ������������	 ��	 ��	 0����	 ���&���	 �5	 :�;�	 ��	  ���	
�&���&����	���	$��&�	��	'���&� �		
��	����	����� ��	��	�����	 �&�����	��&����	��	�����	��	��$� �����	�	���	������  �����	

��	���	�!�����"�	������	��	'���&� 	 ��	���	 ��� ���,��� ��	(���������	��	���	���#�����	
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$�� �������	  ��	 ������	 ���%�� ��	 ��	 �����	 �������#��	 ��	 #����	 ��	  �&��������	 �	 ��	
�!����������	��	��	���#����	$�� �����	�!�������	 ��	�����	���%&� ���	��	����	��������	
���	��	���	���� ������	���������	���	����� ��	��	��	����>�	�	 ������  �"�	��	��	���������	
 ��	 �����	  ��� ���,��� ���	 
��&��&�	 ��	 �����	 �!����&�����	  ��	  ����	 ��	 �������	 ��	
������� ��	��% �� ��	��	����� �����	���	������������	���	%���	��	���#��&� �"�	#����� ��		
����	��$��&�	��	�� ������	��#�������	��	 ��	 ��#������	&������	+�	��  �"�	�	��������	

���	 �� �����	�%�� ��	�����	���	*��	��	����	��	��������	��������	+�	��  �"�	.	��� ����	��	
������	���������	���	��	����� ���	��	��	��  �"�	1	��	���������	���&����	*��	��������	���	
$�� �����������	�&���&��������	
��	?���&��	��	��	��  �"�	5	��	���������	 �� ��������	�	
��������	$�������	
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2. Conceptos básicos 

��	 ��������	 ����� ��	 ��	 ����	$�����&����	 ��	 ���	  �� �����	 ��	 �����	 ���%&� ���	 �����	
�!����� ������	-
'��	�	 ��	��	���	��	��&�����	)������	 ����	 ��	�&���&���� �"�	��	��	
����������	��	����	��  �"�	(���&��	���	�� ������	���	 ���	���	��	�����	 �� ������	

2.1.Tipos dinámicos 
��	�������	��	��������	���	���	:/;	��������	��	 �� ����	��	�����	���%&� ��	��	���#�����	

���%�� �&����	��������	+�	&����� �"�	���������	��	���	�������	���� �	*��	���	 ���#�����	
���%�� �&����	 �������	 ���&����	 ��	 ����  �"�	 ��	 �������	 �������	 ��	  �&���� �"�	 <�����	
�����	��������=�	 ����	 ���	 �&���#��	�� ����	 ��	 �����	 ���#�����	(��	  ����	 ��	 ���	*��	 ��	
������	��	�����	�����&������	��	���&��	��	 �&���� �"��	

���	��������	����	������&��	��	�������	�!������	�� (��	���#�����	 ��	��	�����	����	

��	����	���&���	Dynamic�	 ����������	��	��	����	7��	��	���	 �&��������	��	�� (�	���	
��	��	����	������&����	�� (��	&�������	*��	��	����	 �&�������	 �������	��	��$��&� �"�	
���	����	��	�� (�	�����	

����	�!�����"�	 �����%	 ��	���	���&�����	���&���	dynamic	< ��	�	&��?� ���=	��	 ���	

�&��*����	 ��	 �����	 �����	  ��	 ��	 ����	 ��	 ��	 Dynamic�	 ��&����	 ��	  �����%	  ��	 ����	

���&�����	 ���&���	 typecase�	 ��	  ���	 ���&���	 �����  �����	 ��	 ���*����	 ��	 ����	 ��	 ��	

Dynamic�	
��&�&��	��	��#������	���&����	
	

�x:Dynamic.  
 typecase x of  
  (i:Nat) i+1  
  else 0  
 end  
 

��	�� (�	���&���	��	���� �	�	(dynamic 1:Nat)�	��	�!�����"�	��	����?�	����������	��	

���	 �&���#��	 ��	 ��	 �����	 ��	 ����	 Dynamic	 ��	 ��	 ����	 ��$������	 �	 Nat�	 ����� ��	 ��	
�!�����"�	�������	6�	
+�	�����!��	���	���� ���	��	��	��#�������	
	

typecase esel of  
 ...  

 (
i

X
�
) (xi:Ti) ei  

 ...  
 else eelse  
end 
 

�����	esel�	ei�	eelse	���	�!����������	xi	���	����������	Ti	���	�!���������	��	�����	�	 i
X
�
	

���	 ������	 ��	 ���������	 ��$�������	 �����	 ���	 +��	 � ����� ���	 ��	 ���������	 ��	
i

X
�
	 ���	

��#�����	�	������	�� �� �	<� ���=	�����	Ti	�	ei�	

���	 ��$����	 ����	 �!�����"�	 $��&��&�����	 ��	 :/;	 ��	 ��������	 ��	  %� ���	 ��&���	

��&���&����	 ������	  ��	 Dynamic�	 ��	 ���	 ���	 ��#���	 ��	 ������	 �	 ���	 ��&%��� �	

����� ������	��	��&������	*��	 ��	���	 �!�����"�	����	 ������	e	 ���� �	 �	���	 �!�����"�	

 ��"�� �	v�	����� ��	v	�����	��	&��&�	����	*��	e <����	���������	��	 ��� �	�����&����	
 �&�	 @����� �	 ���� ����A=�	 '�	 �*�,	 ��	 �������	  �&�	  ��������	*��	 ���#?�	 ���#��&�	
����	������	�����	��������	���	������ �"�	���"����	
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��&����	 ��	 ��������	 �!���������	 �	 ���	 �����	 �����������	 ����	 ���#�����	  ��	
����&��$��&�	�&��, ���	 �	 �!��, ����	 �����	 ��	 �����	 ������ ���	 �	 ��������	 ��	 �����	&%�	
�!���������	 ��	 :B;	 ��	 ���������	 ��$� �������	 �� ��������	 ��	 ��������	����#���	 ���	 �����	
���%&� ��	��	��	���#����	C+	����������	��	���������	��	:/;�	�����	��$� �������	��	�����	
���� ����&����	��	�����&�����	���	����&��$��&�	������	��	���	�����	���%&� ���	
	

2.2.Tipos existenciales 
7�	���&���	 �&?�	����	���������	���	�����	�!����� �����	��	��	���	�������	���	 �����	 ��	
������	(�����#�����	:4;�	��	���	���#�����	$�� ��������	 �&�	)�������	����&��	��$����	��	
����	��	����	 ��	��	 ������ ���	��������	����	 ���	���	��	���	�����	�	� �����	��	��	������	

��	���&����	
	
data KEY = IntKey Int | BoolKey Bool | ListKey [Int] 

	
'�	����	&�����	����&��	�����	���	�����	(�����#�����	
	

hetList = [IntKey 5, ListKey [1,2,3], BoolKey True, IntKey 9] 

	
���	�&���#��	����	��$�*��	�����	����	������������	

• ��	����	�� �����	�	����	&� (��	 ������ �����	��$��������	

• +��	 �����	  �&��������	 ���	 ����	 ��	 �����	 ��#����� �	 ��	 ���	 ������ ����	 ���	 ��	
�����	 ����	 ��&����&�	 �	 ��������	 $�� �����	 *��	 ������	 ����&����	 �����	 ���	 �����	
��$������	���	���	 ������ ������	��	��	���&���	�����,�	��&�����	�	����	$�� �����	*��	
������	�����	���	��������	���������	�	������	��	��������	

• D�	 ��	 ��������	 �!���������	 ���	 �����	 ��	 ��	 ����	 KEY	 ��	 ��	 �#��#�	 	 FloatKey 

Float	����� ��	 ���	$�� �"�	*��	�����	�����	��	����	��	����	 �&����	����	�� ����	��	
�����	 ����	

���������&��	�(���	��	��#������	�� ���� �"�	��	KEY�	
	

data KEY a = Key a 

	

��	����	 ���	��	�����	���	 ������ ���	Key	����	���������&����	 �����$� ���	��#?�	a�	
	

Key :: a -> KEY a 

	


��	����	�����	����,�&��	������� ��	���	�� ���� �"�	*��	�������	��	����	�!����� ���	a�	
	

data KEY = Key a 

	

����	�� ���� �"�	��	��	�����	����	KEY	���	���%&�����	 ��	��	 ������ ���	Key	�(���	��	
�����	
	

Key :: a -> KEY 

	

��&�	 ���*����	���� � �"�	��	Key	��	��	����	KEY	����&��	 ��������	��	��#������	������	
	

hetList = [Key 5,Key [1,2,3],Key True] 

	


	 �����	*��	 ��	 �����	 ��	 ��	 ����	[KEY]�	 ����	 ��	(�����#����	 ��	 ��	 �������	 ��	*��	 ���	
���&�����	������	��$�������	�����	��	���������� �"��	C%�	$��&��&�����	���,�&��		
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data KEY = forall a.Key a		
	
�		
	

Key :: forall a.a -> KEY�		
	
������	*��	)������	 ���	 ��	 �������	$�����	 ����	��� �����	�!����� ������	+�	&����,�	��	

���	 �&���������	��	���#�����	$�� �������	��������	�����	�����	�!����� ������	
��	*�������&��	���	���&���	��������	$�� �����	����	�������	 ��	���	�����	 �&��������	

���	����	��#����� ��	����,�&��	���	���&���	��������	��$��� �����	��	����	$��&��	
	
data KEY = forall a.Key a (a->Int)			
	


�,	�����,�&��	����	��	����	��	�����	������ �� a�	 �&�������	���	����	��#����� �	KEY�	

���	$�� �"�	*��	��&�	�� (�	����	��	�����	�	�������	��	Int�	
	

2.3.Dynamics y Generics en Haskell 
��	�������	��	)����	�	�(����	:.;	������	���	�&���&���� �"�	����	��������	 ��	�����	

���%&� ��	 �	 #����� ��	 ����������	 )������	 ���%����	 �	 �����	 �!����� ������	 ��	 ��$�*��	
���������	��	�� (�	�������	��������	���	&%�	��� ����	*��	��	���������	���	��������	��	���	
:/;	��	��	�� ������	&���$� ��	��	  �&�������	��	��������	�������	����	��&������	*��	 ���	
�!���������	����	�������	��	��������	������ �����	���"�����	��	����	��  �"�	������&��	
�� (�	���������	
��&�� �&��	 ���&�����	 *��	 ����&��	 ���	  �����	 $�&����	 ��	 �����	 �	 *��	 �����&��	

��$����	 ���	$�� �"�	 <���	 ���&���	 ��	�#������=	*��	$�� ����	 ����	 �����	 ���	 �����	 ��	 ��	
$�&����	<���	$�� �"�	��,	��	 ��� �	 �&�	�����,�� �	:2;=�	���������&��	���	���&���	 ��	
$�&����	��	�����	����	���	��	��#������	#��&%�� ��	
	
τ :: Int | 1 | τ+τ | τ×τ 
	
��&���&��	 ���	 ��#�������	 �� ���� �����	 ��	)������	 ����	 �����������	 ���	 �����	 ��	 ��	

$�&�����	
	
data 1 = Unit 
data α+β = Inl α | Inr β 
data α×β = α:×:β 
	
��	 *�������&��	 ��$����	 ��	 $�� �"�	 �����,�� �	 ��	 �#������	 ����	 ��	 $�&����	 ��	 ������	

����&��	�&�����	���	��&�������	�	��	$�� �"�	��	�#������	��	)������	 ���	����	���	
	

(==) :: (Eq α) � α → α → Bool 

	

��	 ����!��	E(Eq α)F	�!��� ���	*��	��	$�� �"�	�"��	�����	����	������ ���	��	��	 ����	Eq�	
+�	����	��	 ���������	��	���	��	 ���	 �����	���	��	���%&����	 �!���	*��	 ����������	 ��	 ����	
����	��	 ���	��	���� �	��	$�� �"�	��	�#�������	
	

(==) :: Rep α → α → α → Bool  

	



	 B	

��	�����	��	����	Rep τ	 ����������	�	��	���������� �"�	���	����	τ�	��	����	Rep ��	���	
���������� �����	 ��	 ����	 ��	 �����	 ��$����	 ��	 ���	 &�������	 ���	  �����	 ��������&��	 �	
 ������� �"��	 +�	 ���&���	 �����������	 ��	 ��$�����	 ����	  ���	  ������ ���	 ��	 �����	 ��	
 ������ ���	 ��������������	*��	����������	�� (�	�����	
���	��	$�&����	��	�����	��$�����	
��������&����	 �����������,��	���	��#�������	 ������ ������	
	
RInt :: Rep Int 
R1  :: Rep 1 

R+  :: forall α.Rep α → (forall β.Rep β → Rep (α+β)) 
R×  :: forall α.Rep α → (forall β.Rep β → Rep (α×β)) 
	


��	���&����	��	����	1+(Int×Int)	��	������������	���	��	�����	R+ R1 (R× RInt RInt) 

��	����	Rep (1+(Int×Int))�	

���	 ��$����	 �����	  ������ �����	 ���������&��	 �� ���� �����	 ��	 �����	 ��	 �����	 ��	

)������	 ��	��#���	��#���	�!�����"��	
	

data Rep τ = RInt                           with τ = Int  
           | R1                            with τ = 1 
           | forall α β.R+ (Rep α) (Rep β) with τ = α+β 
           | forall α β.R× (Rep α) (Rep β) with τ = α×β 
	

����	�!�����"�	���&���	���#�����	���	���&���	�	RInt	��	����	Rep τ  �����	τ = Int�	
���	����	��	����&��	��$����	��	�#������	�����,�� ��	
	

rEqual :: Rep τ → τ → τ → Bool 
rEqual (RInt) t1 t2 = t1 == t2 
rEqual (R1) t1 t2 = case (t1 , t2) of 
                    (Unit,Unit) → True 
rEqual (R+ rα rβ) t1 t2  = case (t1 , t2) of 

                            (Inl a1 , Inl a2) → rEqual rα a1 a2 
                            (Inr b1 , Inr b2) → rEqual rβ b1 b2 

                            _ → False 
rEqual (R× rα rβ) t1 t2 = case (t1 , t2) of 

                           (a1 :×: b1 , a2 :×: b2) → 
                            rEqual rα a1 a2 && rEqual rβ b1 b2	
	
+�	��	�!����� ��	��	���	 �%�����	G��(	��	 ���	�� ���� �����	��	 �����	��	�����	 ����"	�	

�(����	�	)����	�	��������	��	�����������	*��	����������&��	�	 ������� �"��	

C�������	��	 �%�����	G��(	α=β *����&��	���� ��	*��	α �	β ���	�*����������	��	��#?�	
��������	��	�������	����� ��	��������	��	�*������� ��	������� ������	��$�����	 �&�	@��	�	

����	��A�	
H9	��#��$� �	<
�9=∧<9�
=�	��&����	���	 ����� �����	 �&�	����� ���	�	

���	�&��� �	 �&�	$�� ������	����&��	��$����	��	����	�*������� ��	τ↔τ’	 �&�	<τ→τ’)×	
<τ’→τ)�	��	������	 ���������	���	$�� �����	 �&��������	 �&�	�����  �����	��	τ a τ’	
�	�� �������	��	)������	�� ����&���	
	
data α↔β = EP{from::α→β,to::β→α} 
	
7�	���&����	��	����	α↔β ��	���	@������A	��	*��	���	���	�����	���	�*�����������	
7�����	����	�*������� ��	��	�����	��$���&��	�����&����	Rep�	

	
data Rep τ = RInt                           (τ↔Int) 

           | R1                            (τ↔1) 
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           | forall α β.R+ (Rep α) (Rep β) (τ↔(α+β)) 
           | forall α β.R× (Rep α) (Rep β) (τ↔(α×β)) 
	

���	  �� �����	  ��	 ���	  ������ �����	 8τ	 ��	 ��	 ���&���	 ������������	 ��������&��	 ���	

 ������ �����	������#�����	 <�&���	 ������ ����=	*��	�� �������	��	�����	��	�*������� ��	

��$��!���	self	 �&�	������	��	�*������� ���	
	
self :: α ↔ α 
self = EP{from = id,to = id} 
rInt :: Rep Int 
rInt = RInt self 
r1 :: Rep 1 
r1 = R1 self 
r+ :: Rep α → Rep β → Rep (α+β)   
r+ rα rβ = R+ rα rβ self 

r× :: Rep α → Rep β → Rep (α×β) 
r× rα rβ = R× rα rβ self 

	
I��&��	 �&�	��	������	��	$�� �"�	��	�#������	�����,�� ��	

	
rEqual :: Rep τ → τ → τ → Bool 
rEqual (RInt ep) t1 t2 = from ep t1 == from ep t2  
rEqual (R1 ep) t1 t2 = case (from ep t1 ,from ep t2) of 
                    (Unit,Unit) → True 

rEqual (R+ rα rβ ep) t1 t2  = case (from ep t1 ,from ep t2) of 
                            (Inl a1 , Inl a2) → rEqual rα a1 a2 
                            (Inr b1 , Inr b2) → rEqual rβ b1 b2 
                            _ → False 

rEqual (R× rα rβ ep) t1 t2 = case (from ep t1 ,from ep t2) of 
                           (a1 :×: b1 , a2 :×: b2) → 

                            rEqual rα a1 a2 && rEqual rβ b1 b2	
	

��&�	����&��	���� ����	 ���	���	*��	�������&��	��	�����	e	��	����		τ	�*���������	�	
τ’�	 ���&�����&��	 e	 ���	 from ep e	 �����	 ep::τ↔τ’	 ��	 ��	 ������	 ��	 �*������� ��	
 ���������������	
	

��	 ��	 ��#��	 ��	 ��������	 ��#�	 ��	 ����	 Bool	 ������%��&��	 ��#�	 ��	 ��	 ����	 τ’=τ 
�����,�&��	����	to ep	��	��#��	��	from ep�	
��	���&����	
	
rUno :: Rep τ → τ 
rUno (RInt ep) = to ep (1::Int) 

	

�	 ���� ��	 ���	 $�� �"�	 �����,�� �	 ����&��	 �������	 ���	 ���������� �"�	  �&�	

��#�&�����	��	)������	��	�����	����	��	�����&�	��	 �����	����	����	$���������	

'�$�����&��	��	 ����	Representable	��	��	��#������	&������	
	
class Representable τ where 
  rep :: Rep τ  
instance Representable Int where  
  rep = rInt 
instance Representable 1 where 
  rep = r1 
instance (Representable α,Representable β)) � 



	 //	

              Representable (α+β) where 
  rep = r+ rep rep 
instance (Representable α,Representable β)) � 
              Representable (α×β) where 
  rep = r× rep rep 

	

���&��	����� ��	��$����	���	�����	$�� �"�	��	�#������	�����,�� �	������ (����	����	

��$��� �"��	
	
cEqual :: (Representable τ) � τ → τ → Bool 
cEqual t1 t2 = rEqual rep t1 t2 

	
���	�����	��$��� �����	����&��	��	��$����	�����	���%&� ��	 �&�	��	���	��	�����	�	����	

���	������	
	
data Dynamic = forall α. Dyn (Rep α) α 
dynamic :: (Representable α) � α → Dynamic 
dynamic a = Dyn rep a 

	

���	�����	��	�����	���%&� �	�	��	�����	���%�� �	 ��������������	�	��$����	��	$�� �"�	

��	�#������	�����	�����	���%&� ��	��	����	 ��$��&��	*��	���	���������� �����	 ��� �����	

+�	$�� �"�	 unify	 ��&�	 ���	 ���������� �����	 ��	 �����	 �	 ��	 ���	 �������	 �������	 ���	
������	��	��	�*������� ���	
	
unify :: Rep τ1 → Rep τ2 → Maybe (τ1↔τ2)	
	
+�	���$� � �"�	 �&����	�������	��	�*������� ��	��	���	�����	������	��	�*������� ��	

���� ����	 ���	 �����	 ��	 ��&���,�	 �	 ��������������	 �����	 �����	 ��	  �����������	  ��	 ���	

$�� �����	inv	�	�	����� ����&�����	
	
inv :: (α↔β)→(β↔α) 
inv f = EP{from = to f,to = from f} 

(�) :: (β↔�)→(α↔β)→(α↔�) 
f � g = EP{from = from f·from g,to = to g·to f} 

	

���	�����	����&���� ��	< �&�	���	���&���	��&��	����� ���	�� �=	��	�����	�����	��	���	

��	 �������� ������	
��	���&����	��	�	unify	��	��	�����	���	���������� �����	R+ rα1 rβ1 

ep1::Rep τ1	 �	 R+ rα2 rβ2 ep2::Rep τ2�	 ��	 ������	 ���	 �������	 ep1::τ1↔(α1+β1)	 �	

ep2::τ2↔(α2+β2)�	 +��&����	 �� ������&����	 �	 unify	 ����&��	 �������	 �������	 ��	

α1↔α2	 �	 β1↔β2�	 7�����	 ��	 ���	 ��	  ��#���� ��	 ����&��	  ��������	 ���	 ������	 ��	

(α1+β1)↔(α2+β2)�	 J����&����	 ���	 �������	 ��	  �&�����	 ��	 ���	 ������	 ��	 τ1↔τ2	
���� ����	��&���,�	�	 ��������������	+�	 ���	��	 ��#���� ��	����	��	��&�	��	 ����������	

 ��	��	$�� �"�	(⊕)�	
	
(+) :: (α→β)→(�→�)→((α+�)→(β+�)) 

(f + g) (Inl a) = Inl (f a) 
(f + g) (Inr b) = Inr (g b) 
(⊕) :: (α→β)→(�→�)→((α+�)→(β+�)) 

f ⊕ g = EP{from = from f+from g,to = to f+to g} 
	

+�	$�� �"�	(⊗)	����������	��	���	��	 ��#���� ��	����	�����	�	��	��$���	��%��#�&�����	

'�$���&��	����� ��	unify�	



	 /�	

	
unify :: Rep τ1 → Rep τ2 → Maybe(τ1↔τ2) 
unify r1 r2 = case unify’ r1 r2 of 
               x:_ → Just x 
               [] → Nothing 
unify' :: Rep τ1 → Rep τ2 → [τ1↔τ2] 
unify' (RInt ep1) (RInt ep2) 
             = [inv ep2�ep1]	
unify' (R1 ep1) (R1 ep2) 
             = [inv ep2�ep1] 
unify' (R+ rα1 rβ1 ep1) (R+ rα2 rβ2 ep2)	
             = [inv ep2�(epα⊕epβ)�ep1| 
                epα←unify' rα1 rα2,epβ←unify' rβ1 rβ2] 

unify' (R× rα1 rβ1 ep1) (R× rα2 rβ2 ep2)	
             = [inv ep2�(epα⊗epβ)�ep1| 

                epα←unify' rα1 rα2,epβ←unify' rβ1 rβ2] 
unify' _ _ = [] 

	
7�����	 ����	 ���$� � �"�	 ����&��	 �����	 $% ��&����	 ��	 �����	 ���%&� �	 ��	 ��	 ����	

�������������	�	��	�����	���%�� ��	
	
cast :: (Representable τ) � Dynamic → τ 
cast d = rCast rep d 
rCast :: Rep τ → Dynamic → τ 
rCast rτ (Dyn rα a) = case unify rτ rα of 
                       Just ep → to ep a 
                       Nothing → error “cast: type mismatch” 

	
D"����	*��	 ��	 ����	��	 τ	 ��	 ��	�����	��$�����	
��	 ��	 �����	 ��	 ����#������	��	���� ��	 �	

cast	 (� ��	 �!��, ���	 ��	 ����	 ��	 ��������	 
��	 ���&����	 ��	 �����&��	 ��������	 	 let 

a=dynamic(‘a’) in cast a�	��	*��	��	��	 ��� �	��	����	*��	����	��������	cast�	��	

��	��#��	����&��	��������	let a=dynamic(‘a’) in (cast a)::Char�	
	


(���	��	��	�����	��$����	��	�#������	����	�����	���%&� ���	�#��#����	��	����	Dynamic	
�	��	$�&����	��	�����	���������������	
	
data Rep τ = ... 
           | RDynamic  (τ↔Dynamic) 
rDynamic :: Rep Dynamic 
rDynamic = RDynamic self 
instance Representable Dynamic where 
  rep = rDynamic 
rEqual (RDynamic ep) d1 d2 
   = case (from ep d1,from ep d2) of 
       (Dyn rα1 a1,Dyn rα2 a2) → 

         case unify rα1 rα2 of 
            Just ep’ → rEqual rα1 a1 (to ep’ a2) 

            Nothing  → False 

	
���	 ��	�����	(����	 �(���	 ����&��	 ��$����	$�� �����	*��	 ������	 ����	 �����	 ���	 �����	

���������������	��	 :.;	 ��	�������	 �&�����	 ��	 �� �� �	��	 ���	$�� �����	�����,�� ��	����	
*��	 $�� �����	 �����	 �����	 ���	 ������	 ����	 �����	 �	 *���	 ����	  ���	 ����	 *��	 ��	 �����	
&���������	��	���#��&����	����	��������	��#�	��	�������	�!����	
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+�	����	��	*��	�����	���	�����	����	���������������	��&�&��	���	���&���	���	�����	��	

�����	Bool	�	�������	
	
data Bool = False | True 

data [α] = [] | α:[α] 
	
���	���������� �����	#����� ��	����	

	
Bool = 1+1 
[α] = 1+(α×[α]) 

	
������	 ���	���&��$��&��	 �����	 ���	 �����	�	 ���	 ����� �����	 ���������� �����	#����� ��	

���	��#��������	
	
fromBool :: Bool → 1+1 
fromBool False = Inl Unit 
fromBool True = Inr Unit 
toBool :: 1+1 → Bool 
toBool (Inl Unit) = False 
toBool (Inr Unit) = True 
 

from[] :: [α] → 1+(α×[α]) 
from[] [] = Inl Unit 
from[] (a:as) = Inr (a:×:as) 
to[] :: 1+(α×[α])→[α] 
to[] (Inl Unit) = [] 
to[] (Inr (a:×:as)) = a:as 
	
J����&�����	���	���������� �����	��	�����	�����	���%�	�����	����	

	
rBool :: Rep Bool 
rBool = R+ r1 r1 (EP fromBool toBool) 
 

r[] :: Rep α → Rep [α] 
r[] rα = R+ r1 (r× rα (r[] rα)) (EP from[] to[]) 

	
��	�����	���� ���	*��	��	���������� �"�	��	���	������	���%	����	���	��	���&���	��$������	

+�	 ������ �"�	 ��������	 ��	 )������	 (� �	 *��	 ����	 ��	 ���	 ��	 ������&�	 ��	 ��#����	
$�� �����	�����,�� ���	���	�&���#��	����	��	���&���	��	���$� � �"�	��	���������� �����	�	

���	���&���	 ��	������ �"�	��	cast (dynamic [0..9::Int]::[Int])	��	$��������	+�	
���� �"�	 ���������	 ��	 ��������	 �*������� ��	 ���	 ��&���	 �	 ��	 ����� ������	 
���	 ����	 ��	
�#��#�	��	��#������	����	��	�����	*��	�� ����	����	 �������	���&����	��	����	 �������	<���	
 ������ �����	��	����	���%�	���� ����	�	�����	���	��#�&�����=�	�� �������	�����	��	�����	
���������	
	
data Term = App String [Term] deriving (Eq) 

	


��	���&����	[Int]	��	������������	���	App “[]” [App “Int” []]�	
(���	����&��	

��	 ������ ���	��� �����	RType	��	��	����	Rep�	��	 ���	 �������	��	���&����	��	����	Term	

����	��	��&���	�	����	��	����	Rep α	����	��	���������� �"�	#����� ��	
	
data Rep τ = RInt                           (τ↔Int) 

           | R1                            (τ↔1) 
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           | forall α β.R+ (Rep α) (Rep β) (τ↔(α+β)) 
           | forall α β.R× (Rep α) (Rep β) (τ↔(α×β)) 
           | RDynamic                        (τ↔Dynamic) 

           | forall α  .RType Term (Rep α)  (τ↔α) 
	


(���	����&��	���	$��&��	��	���������� �"�	��	������	Rep τ	 ������	��	��$��&� �"�	

����� �����	 �	 Term	  ������	 ��	 ��$��&� �"�	 ��	 ��&����	 +�	 $�� �"�	 term�	 �!����	 ��	
��$��&� �"�	��	��&���	�	������	��	��	��$��&� �"�	����� ������	
	
term� :: Rep τ → Term 
term� (RInt ep) = App “Int” []	
term� (R1 ep) = App “1” []	
term� (R+ rα rβ ep) = App “(+)” [term� rα,term� rβ]	
term� (R× rα rβ ep) = App “(�)” [term� rα,term� rβ] 
term� (RDynamic ep) = App “Dynamic” []	
term� (RType t rα ep) = t	
	


�,	 �&���&��	��	��$��� �"�	��	r[]	����	�� �������	��	��&���	���	����	������	
	
r[] :: Rep α → Rep [α] 
r[] rα = RType (App “[]” [term� rα]) 
             (r+ r1 (r× rα (r[] rα))) (EP from[] to[]) 

	

K����	�!������	��	��$��� �"�	��	unify’	:.;�	
	
unify' (RType t1 rα1 ep1) (RType t2 rα2 ep2)	
             = [inv ep2�head (unify’ rα1 rα2)�ep1 | t1==t2] 

	

��	t1	�	t2	���	�#�����	����&��	*��	rα1	�	rα2	�����	���	���$� ������	
	

���	���	��	�����&�����	��	�����	��	�����	��	����	�����	���&��	��	���&���	 ��	��	����	��	

�����	generalized rose trees�	
	
data Tree � α = Node α (� (Tree � α)) 
	

��	��#�&����	�	��	Tree	��	��	 ������ ���	��	����	��	����	�→��	���	��	����� Tree	�����	

����	(�→�)→�→��	��	 ������ ���	��	��	���������� �"�	����� ��	�����%	�����	
	
rTree :: (forall α.Rep α → Rep (� α))→ Rep α → Rep (Tree � α) 
	

K����	��$����	 ���	 ���&����	��	 ����	��	 ���	 ���������� �����	��	�	�	α�	
���	�����#���	��	
���&���	��	����	��	�	 ��	����	forall α.Rep α → Rep (� α)�	��&�&��	��	 �����	*��	

��	���&���	App s [t1,...,tn]	���� ���	�	��	���&���	t	�������	App s [t1,...,tn,t]�	
����� ��	����&��	�� ��������	&�������	���� � �����	��	$�� �"�	���#����	�	��	��#�&����	

����������	��	$�� �"�	init	*��	����	���	�����	�������	�� (�	�����	���	��	?���&�	���&�����	
	
term�→� :: (forall α.Rep α → Rep (� α))→Term 
term�→� r� = case term� (r� r1) of App t ts → App t (init ts)	
	

���	����	����&��	��$����	rTree�	
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rTree	r�	rα = RType (App “Tree” [term�→� r�, term� rα]) 
                (r× rα (r� (rTree r� rα))) 
                (EP fromTree toTree) 
 

fromTree :: Tree � α → α × (� (Tree � α)) 
fromTree (Node a ts) = (a :×: ts)	
toTree :: α × (� (Tree � α)) → Tree � α 
toTree (a :×: ts) = Node a ts	
	
J����&�����	 ��	 :.;	 ��	�������	�#��#��	 ���	��&����	��	 ���	 ������ �����	��	��	 ����	��	

����	 ��	��	��#������	 ������ ���	��	Rep�	
	
data Rep τ = … 
           | RCon String (Rep τ) 
	


�,	rBool	���	���&���	*�����,��	
	
rBool :: Rep Bool 
rBool = RType (App “Bool” []) 
           (R+ (RCon “False” r1) (RCon “True” r1)) 
           (EP fromBool toBool) 

	

2.4.Generalized Algebraic Data Types 
��	:5;	)����	�������	���� � �����	*��	����	�� ���� �����	��	����	��	��	$��&��	
	
data Term t = Zero                             with t = Int  
            | Succ (Term Int)                  with t = Int 
            | Pred (Term Int)                  with t = Int 
            | IsZero (Term Int)                with t = Bool 
            | If (Term Bool) (Term a) (Term a) with t = a 

	
'� (��	 �� ���� �����	 ������	 ���	 �&���&�������	 ������	 ���	 �!�����"�	 ��	 )�������	
 ��� ���	  �&�	 -����������	 
�#����� 	 '���	 �����	 <-
'�=	 :/�;�	 *��	 ��	 �����	
�� ������	��	��	 �&�������	-)�	��	)�������	


��	���&����	&�������	��	���	��	-
'��	��	�����	�� �����	��	�� ���� �"�	���	����	Term 
 �&��	
	
data Term a where 
    Zero   :: Term Int 
    Succ   :: Term Int -> Term Int 
    Pred   :: Term Int -> Term Int 
    IsZero :: Term Int -> Term Bool 
    If     :: Term Bool -> Term a -> Term a -> Term a 

	

D"����	 *��	 ��	  �%�����	 with ��	 ���&�����	 ���	 ��	 ���#�� �"�	 ��	 ��#�������	 �	 ���	
 ������ ������	'�	����	&�����	��	���� �$� ��	��	����	���	 ������ ���	�	��	���	���&�����	

 ���������	��	�� (�	 ������ ����	
��	���&����	Zero	��	��	 ������ ���	��	����	Term Int�	

Succ	��	��	 ������ ���	*��	��&�	��	���&����	��	����	Term Int	�	��	��	����	Term Int�	
�� �	
��	����	���&	��	��	���&���	��	��	*��	��	 ��� ���	 �&�	��	L�(����&	����L	:5;�	
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2.5.Template Haskell 
7��	 (����&�����	 $����&�����	 ��	 ����	 �������	 ��	 ��&�����	 )������	 ://;�	 ��&�����	

)������	��	���	�!�����"�	�	)������	*��	���&���	&���M���#��&��	��	#����� �"�	��	 "��#�	
��	���&��	��	 �&���� �"��	����	���	���&���	��	 ������  �"�	��#��,�&� �	��	���#��&��	��	
���&��	��	 �&���� �"��		
��&�����	 )������	 ���	 ������	 ���	 ����� �����	 $����&��������	 ���$�	 �	 ���� ��	 +�	

���&���	 ���&���	 �������	 ��	 ���������� �"�	 �������	 ��	 ���	$�� �"�	 �	 ����	 ��	 �����	 ��	
$��&�	��	���	����� ����	��	�����	����	&����������	 �&�	��	�����	��	 �&���� �����	�	
��� ������	 ��	 ���&��	��	  �&���� �"��	��	  �&����	 ���� �	 ��&�	 ���	����� ����	��	 �����	
<���������� �"�	�������	��	��	 "��#�=	�	��	 ��������	��	 "��#�	)�������	
I��&��	��	���	��	���&�����	�������	��	���	�����������	��	://;�	��	���&���	��������	

�&����	��	)������	��	$�� �"�	printf	���	���#����	��	+�	&�����	��	��������	�� (�	$�� �"�	
��	)������	��	��	��#�������	
	
$(printf "Error: %s on line %d") msg line  

	


*�,	msg	��	��	����	String	�	line	��	��	 ����	Int.	��	��������	$	���� �	*��	��	����	

��������	���	�  �"�	��	@���� �A�	
��&�&��	*��	��	�����	���	$�� �"�	parse	*��	�����	��	

String	��	���� �$� ������	��	$��&����	�����	D ��#��$� �	������ ��	��	Int�	S ������ ��	

��	String�	�	L ������ ��	��	��!���	
	
data Format = D | S | L String 
parse :: String -> [Format]  

	


��	���&����	parse “%d is %s”	�������	[D, L " is ", S]�	
��	���&���	��	�������	���	�����	 ��	�!� ��&����	��	���� �$� �����	��	�����,��	
	
printf :: String -> Expr 
printf s = gen (parse s) 
gen :: [Format] -> Expr 
gen [D] = [| \n -> show n |] 
gen [S] = [| \s -> s |] 
gen [L s] = lift s  

	

��	 "��#�	�� ������	��	���	 �� (����	��	����	[| _ |]	���� �	���	�  �"�	��	@*��������A�	
������	 ���������	  �&�	 ���������� �"�	�������	 ��	 ����	 �!�����"��	 ��	  ���	 ��	 ��&�����	

)������	 ���������	��	������	��	 ����	Expr�	
��	��	�����	lift	����� �	��	���&����	��	

����	Expr	*��	 ����������	�	��	���������� �"�	�������	���	��#�&�����	
���,�&��	��$����	

gen	��	����	&������	
��	���&����	gen [S] = [| \s -> s |] �����	���	�� ����	������	

���&������	���	����	Expr�	
	
gen [S] = lam [pvar “s”] (var “s”) 

	


&���	�� ���� �����	 ���	 �*�����������	+��	�� ���� �����	��	lam�	pvar	�	var	 ���	 ���	
��#��������	
	
lam ps e = do { e2 <- e; return(Lam ps e2) }  
pvar = Pvar 
var s = return(Var s) 

	

��&�	��	�����	���� ����	Expr	��	��	���"��&�	����	��	����	&��%�� �	Q Exp	<���	://;=�	
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+�	 �� ���� �"�	 ��	 printf	 ��	&�����	*��	 gen	 ���	 �� ������	 ����	 ������	  ��	 ������	 ��	
���� �$� ������	��	��	��#�������	
	
printf :: String -> Expr 
printf s = gen (parse s) [| "" |] 
 
gen :: [Format] -> Expr -> Expr 
gen [] x = x 
gen (D : xs) x = [| \n-> $(gen xs [| $x++show n |]) |] 
gen (S : xs) x = [| \s-> $(gen xs [| $x++s |]) |] 
gen (L s : xs) x = gen xs [| $x ++ $(lift s) |]  

	

I��&��	 �(���	 ��	 ���&���	 ��	 reify�	 ���&���	 �*�,	 reifyDecl�	 ���������&��	 ��	
��#������	��$��� �"�	��	%����	��������	
 
data T a = Tip a | Fork (T a) (T a) 
 


�	��������	reifyDecl T�	������&��	��	�����	���	����	Q Dec�	
�	��������	������	��	��	

&"����	Q	 ��	�����	 ��	 ����	Dec�	����&��	*��	  �������	 ��	 ���������� �"�	�������	 ��	 ��	
�� ���� �"�	���������	
 
Data “T” [“a”] [Constr “Tip” [Tvar “a”], Constr “Fork” [Tapp (Tcon 
(Name “T”)) (Tvar “a”),Tapp (Tcon (Name “T”)) (Tvar “a”)]] 
 


��	����	�����	����,�&��	��������	��	��#������	������	��	��	&"����	)�������	
 
dec = Data “T” [“a”] [Constr “Tip” [Tvar “a”], Constr “Fork” [Tapp 
(Tcon (Name “T”)) (Tvar “a”),Tapp (Tcon (Name “T”)) (Tvar “a”)]] 
qdec :: Q Dec 
qdec = return dec 
$(qdec) 
 

��	����	 ����	��	 �&�����	��	&"����	��	��������,�	��	���� �	��	��	�� ���� �"��	��	�� ���	��	

����	 ��	 �����	T	*�����,�	 �� ������	 ��	 ����	&"�����	dec	 ����,�	 ���	 ��	 ����&����	 ���	
�� ���� �"�	��	 ����	��	������	 ����	 ��&����	���	�� ���� �"�	��	$�� �"��	 	��	 ����	�	��	

������ ���	'� (�	�� ���� �"�	��	�������%	��	���&��	��	 �&���� �"��	0� ����	dec	����,�	
� �����	���%&�����	*��	����*����	���	���&����	 ��	�� ���� �"�	*��	��	����	 ��������	��	
$�� �"�		��	���	���%&������	
	
��&�����	 )������	 ���%	 �&���&������	  �&�	 ���	 �!�����"�	 ��	 )������	 ��	 -)��	 +�	

���� ����	��$���� ��	�����	��	�����"�	� ����	�	��	����������	��	://;	<&%�	���%	��	��#����	
 �&����	(� (��	��	���	����� �����	��	�����=	��	*��	��	://;	$�#���	 �&�	���	�����������	
���� ��	��	���� �	�	���	$�� �"�	*��	����	��$�����	��	��	&��&�	&"����	*��	��	���� ��	����	
��	���%	���&�����	��	��	�&���&���� �"�	��	��&�����	)������	� ����&����	�����������	��	
��	 �����	 ��������	 ��	 ���� �	 ��	 ���	 ����� ����	  ���������	 ���	 ���	$�� �"��	 �� (�	 ���� �	
����	 ���	 (� (�	 ��	 ��	 &"����	 ��������	 ���	 &"����	 ��	 ��	  ���	 ��	 ��$���	 ��	 $�� �"�	
 ������ �����	
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3. Descripción de la solución 

��	��	��  �"�	��������	��	��� ��������	 �� �����	�������	��	��������	�!���������	
	������	
��	����	��  �"�	��	��� ����	��	������	(� (�	���	��	����� ���	
	

3.1.Implementación de Dynamics 
+��	$�� �����	from	�	to	���	������� ����	���#����&����	��	:.;	������	�	��	$����	��	���	
 �%�����	G��(	��	���	�� ���� �����	��	����	��	)�������	'�	 ���*����	&�����	��	����&��	

���� �����	��	��	�������� �	��	'���&� �	���	����	��	�����	↔	��	��	���	$�� �����	from	�	

to�	�����	)����	��	:1;	 �&�	N�������	�	-������	��	:/6;	�!��� ��	��	�&������ ��	����	

���	 �����	#����� ��	 ��	 ���	 ����� �����	to	 �	from	*��	$�����	�����������	 ��	 :.;�	
���	
 ���	����	��	������	�� (��	����� �����	���&����	�����$��&��	���	������ ��	��	��	����	��	
�����	�	���	������ ��	��	��	���������� �"�	#����� �	�	�� �������	����	���&���	��������	���	
�����	���%&� ��	 �&�	�����	#����� ���	
	
D������	�&���&���� �"�	��	�����	���%&� ��	��	���&���	&� (�	�	��	���������	��	:.;	 ��	
��	��$���� ��	*��	��	��������	-
'���	
���	����	��	��������	���	�!���������	��	-)�	*��	
�� �����	-
'��	�	�����	�!����� �����	<$�����=�	
���	��	������� �"�	��	���	-
'�	���&���&��	��	�� ������	��	�� ����	��	��������	��	��	�	
����	��	<↔=	��	���	���������� �����	��	��������	 ��� ������	�����	��&�	<*��	����������&��	

������	��	����	��	�����	Either=	�	����� ��	<*��	����������&��	������	��	����	��	�����	

���	 (a,b)=�	 
���	 ��	  ���	 ��	 ��	 ���������� �"�	 RType	 &������&��	 ��	 ��	 �	 ����	 ���	
�� ������	 ����	 �����$��&��	 ������ ���	 ��	 �����	 ��	 �����	 �	 ������ ���	 ��	 ���	
���������� �����	 #����� ��	 �	 �� �������	 I���&��	 ��	 ���&���	 ��	 ��	 ��������	 ��	 �����	

�����$��&� �����	 ��	 ��	 ���&���	 &%�	 ���������	 
�,	 *����	 ��	 �� ���� �"�	 ��	 Rep	 ��	
���&����	��	-
'��	
	
data Rep tau where 
    RInt   :: Rep Int 
    RFloat :: Rep Float 
    RChar  :: Rep Char 
    RUnit  :: Rep () 
    RSum   :: Rep a -> Rep b -> Rep (Either a b) 
    RProd  :: Rep a -> Rep b -> Rep (a,b) 
    RFunc  :: Rep a -> Rep b -> Rep (a->b) 
    RDyn   :: Rep Dynamic 
    RType  :: Term -> Rep alfa -> (Iff tau alfa) -> Rep tau 
    RCon   :: String -> Rep tau -> Rep tau 

	
+�	 ����	 ��$���� ��	 ���� ����	*��	 ����&��	  ��	 :.;	 ��	 ��	�&���&���� �"�	 ��	 ��	$�� �"�	

cast	�	���	$�� �����	��!��������	+�	$�� �"�	cast	 �� ���	��	������	��	 ����	���%&� �	�	
�������	��	�����	 ��������	��	��	&��&��	��	�&��������	�����	*��	�����	��	:.;	 �&�	��	

�������	 �&���&���� �"��	 ��	 ����	 ��	 �������	 ��	 cast	 ����	 ���	 �� ������	 ��	 $��&�	
�!��, ���	��	���� �����	 �&�	��	���� "	��������&�����	�&�� �&��	���	���	��	��#������	��	
 ����	
	
cast :: Representable a => Dynamic -> a 

	

�!���������	��	��$��� �"�	��	Dynamic�	��&��	*��	��	��������	cast	��	��	����	



	 /B	

	
cast :: Representable a => (Rep b) b -> a 

	

��	��	�����	��	���	����&��	��&����	�	��������	��	�����	 ��������	��	��	����	���%&� ��	��	
*��	�����,�&��	����������	��#�	��	����	�	 �����	��	������	��#�	��	����	��	
���	��������	

����	�������	������ (�&��	��	(� (�	��	*��	��	����	�	������� �	�	��	 ����	Representable	
�	 ���&��	 ��	 ���������� �"�	 ��	 �	 �	 ��	 �	 ����	 ���$� ��	 �	  ��	 ��	 
� ����	  ��	 ���	 ��	
��#������	��	��	����� �"�	��	���$� � �"�	����	���	��	$�� ����&������	
	
unify :: (Rep a) -> (Rep b) -> b -> Maybe a 

	
��	�&���	 ���������� �����	 <��	�	�	��	�=	 ���	 ��	&��&��	����� ��	����&��	��������	��	

�����	 ��	 ����	�	������	���	�����	Just	 <��	���$� ��	�	�	�=�	��	 ��	��������	Nothing�	 ��	

��������	���	�! �� �"�	��	�����	��	cast�	
	

I��&��	 �&�	*�����	���	$�� �����	��	�������	�������� ��	+�	$�� �"�	cast	��	��������	
 �&����	����� ��	�	:.;�	
	
cast :: Representable a => Dynamic -> a 
cast d = rCast rep d 

	

+�	 $�� �"�	 rCast	  �&���	  ��	 ����� ��	 �	 :.;	 ��	 ��	 &�����	 ��	 *��	 ��	 $�� �"�	 unify	
 �&����		
	
rCast :: (Rep tau) -> Dynamic -> tau 
rCast rTau (Dyn rAlfa a) = case (unify rTau rAlfa a) of 
                           Just r -> r 
                           Nothing -> error "cast: type mismatch" 

	

��	 ����	  ����	 unify	 ��	 �������	 ���	 ������	 ��	 �*������� ���	 ����	 *��	 ��&�	 ���	
���������� �����	 �	 ��	 �����	 ���	 ����	 ������������	 ���	 ��	 ��#����	 ���������� �"��	 ��	
�&���	 ���������� �����	  ��� �����	 �������	 ��	 �����	 ��	 �������	 �%�����	 ��	 ����	

������������	���	��	���&���	���������� �"��	��	 ���	 ��������	�������	Nothing�	I��&��	

��	�&���&���� �"�	��	cast�	
	
unify :: (Rep a) -> (Rep b) -> b -> Maybe a 
unify RInt RInt val = Just val 
unify RChar RChar val = Just val 
unify RFloat RFloat val = Just val 
unify RUnit RUnit val = Just val 
unify RDyn RDyn val = Just val 
unify (RSum ra rb) (RSum ra1 rb1) (Left va) = 
 let u = (unify ra ra1 va) 
 in if ((uniEq rb rb1)&&(uniEq ra ra1)) 
       then Just (Left (fromJust u)) 
       else Nothing 
unify (RSum ra rb) (RSum ra1 rb1) (Right vb) = 
 let u = (unify rb rb1 vb) 
 in if ((uniEq rb rb1)&&(uniEq ra ra1)) 
       then Just (Right (fromJust u)) 
       else Nothing 
unify (RProd ra rb) (RProd ra1 rb1) (va,vb) = 
 let u1 = (unify ra ra1 va) 
     u2 = (unify rb rb1 vb) 
 in if ((not (isNothing u1))&&(not (isNothing u2))) 



	 �6	

       then Just (fromJust u1,fromJust u2) 
       else Nothing 
unify r1@(RFunc ra rb) r2@(RFunc ra1 rb1) f = 
 if ((uniEq ra ra1)&&(uniEq rb rb1)) 
    then let faa1 = (\x -> fromJust (unify ra1 ra x)) 
             fb1b = (\x -> fromJust (unify rb rb1 x)) 
         in Just (fb1b.f.faa1) 
    else Nothing 
unify rt@(RType t ra ep) rt1@(RType t1 ra1 ep1) e = 
 if (uniEq rt rt1) 
    then let s1 = from ep1 e 
             s2 = (unify ra ra1 s1) 
         in Just (to ep (fromJust s2)) 
    else Nothing 
unify (RCon s ra) (RCon s1 ra1) t = unify ra ra1 t 
unify _ _ _ = Nothing 

	

+�	$�� �"�	��!�����	uniEq	�������	True	��	�&���	���������� �����	 ��� �����	


���	��	 ���	��	*��	�&���	���������� �����	����	��	�?&����	��������	�����	Rep a	 �&�	

Rep b	*�����%�	���$� ����	 ��	Rep Int	<��	�� ��	�	�	�	*�����%�	���$� ����	 ��	Int=�	
���	��	*��	��	�����	��������	��	�����	�� �����	���	�	 �&�	��	�� ����	


���	���	���������� �����	��	����	Char�	Float�	Unit	�	Dynamic	��	����� �"�	��	�#���	*��	

 ��	��	����	Int�	
��	��	 ���	��	 ��	��&��	���$� ���&��	��	 ���	*��	 ����������	�	 ��&����	����$� ���&��	
*��	����	��	����	��&����	���	���������� �����	��	���$� ���	
��	 ��	  ���	 ���	 ����� ��	 ���$� ���&��	 �&���	 �������	 ���	 ����� ��	 ������	 ���	
����� �����	���������� ������	
��	��	 ���	��	���	���������� �����	��	$�� �����	����$� ���&��	*��	���	�����	*��	��&��	
�&���	 $�� �����	 ��,	  �&�	 ���	 �����	 ��	 �������	  ��� ����	 �	 ���������&��	 ���	 �����	
$�� �"�	 *��	 ���$�*��	 ���	 �����	 *��	 ��&�	 ��	 $�� �"��	 ��	 ����*��	 ��	 $�� �"�	 ��	 �����	
���$� ���	�	���#�	���$�*��	��	����	��	��������	
��	 ��	  ���	 ��	 *��	 ��	 ���$�*���	  ������ �����	  ��	 ��&����	 �#����&��	 ��	 ��&���	 �	
���$� �&��	��	�����	
K����	���	��������	��	 ���	��	*��	��	*������	���$� ��	�����	��$������	���	��	��������	*��	

���#��%�	 �������������	 ���	 ��	  ������ ���	 ��	 ���������� �����	 RType�	 ��	 ����	  ���	 ��	
���$� � �"�	��	��	��������	
��*��	(� �&��	��	 �&���� �"�	���	��&���	��	���	����� ������	

 �&�	��	�������	��	:.;�	*����	���	��������	��	&�����	��	���� ����	�	unify	*��	��#�	���	

����	b�	��	��&����	���	����	a�	
*�,	��	�����	�����	��	���#�	��	���������� �"�	#����� �	��	

���	������	��&�	��	�����	����	��$���&��	���	��������	s1	*��	 �����#�	��	���������� �"�	

#����� �	���	�����	��&���	<��	����	b=	���	unify�	+��#�	���$� �&��	���	���������� �"�	

 ��	��	����	���������� �"�	<��	����	a=�	��&�	��	��������	*��	 �������	��	���$� � �"�	���%	

���	 ����	 ��	 ��	 ���������� �"�	 #����� �	 ��	 a	 < ��������	 ������	 ��	 ��	 �����	 Maybe=�	

����&��	 �����$��&��	 �� (�	 ���������� �"�	 #����� �	 ��	 �����	 ��	 ����	 a�	 ����� ��	
���������&��	���	�����	��������	*��	��	����	��	 ���� ���	
	

3.2.Generación de la representación genérica de tipos 
��&�	(�&��	������	����	��������	��	����	��	�����	������	��	��	����	���%&� �	����&��	

�� �����	 ��	 ����	 ��	 �����	  �&�	 ������ ��	 ��	 ��	  ����	 Representable�	 
���	 ����	
�� �����&��	���	$�� �"�	*��	 ��������	��	���������� �"�	��	�� (�	����	��	�����	 ��	���	

 ������ �����	 ��$������	 ��	 ��	 ����	 ��	 �����	 Rep�	 
���	  ��������	 ��	 ���������� �"�	 ��	
 ���*����	 ����	 ��	 �����	 $����	 ��	 ���	 ��������	 ���	  ��� ������	 ��	 �������	 ��	 ��&�	 �	 ��	



	 �/	

����� ���	��	����	��������	��	 ������ ���	RType	�����	 ��	��	 ������ ���	RCon	����	 ���	

���	��	���	 ������ �����	���	 ����	��	������	D����	*��	��	 ������ ���	RType	 �����	 �&�	

���%&����	 ��#�	 ���	 ����	 ��	 �	 ����	 ��	 <Iff=	 *��	 (�&��	 �� �����	  ��	 ��	 $��������	 ��	
�����$��&��	��	����	��	�����	������������	�	���	������ ��	��	��	���������� �"�	#����� �	�	

�� ������	<$�� �����	from	�	to	����� ����&����=�	
	
�����	��	:.;	 �&�	��	���	��������	*��	��������	��	&��&�	��$�*���	��	�����	��	�� �����	���	

�� ���� �����	��	������ ���	�	��	$�� �����	from�	to	�	��	���������� �"�	��	����	*�����	
�	  ��#�	 ���	 ��������	 ��	 ����	 �������	 �������&��	 ����&������	 ��	 #����� �"�	 ��	 �����	
�� ���� �����	����	�����	��	�����	��	��"&� ��	<���	���&����	������=�	
��	�����	��"&� ��	
���	 ��$���&��	 �	 �����	 ��	 �����	*��	 ��	 ������	 ���	 ��$������	��	$�� �"�	 ��	 �����	 �����	
<���	 ���&����	 ��������	 �?&����	 ��	 �����	 $��������	  ��� ������	 �� �=�	 ��	 ��� ���	 ��	
����&����� �"�	����	��&����	 ��������	���	���������� �"�	���	����	��	�����	��	���&����	

���	����	Rep�	��	*��	���&���	�� �����	 �&�	�������������	��	����	��	�����	�	���	��	�����	
����	��	 ������ ���	������#����	��	�����	���%&� ��	����	���	�������	���	����	&�� ������	

<���	���&����	 ��������	��	�����	��	����	Dynamic	�	������	��	���	�����	��	�������=�	
+�	#����� �"�	��	����	 "��#�	��	�������&��	����������	��	 ��� ����	��	��&�����	)������	
����	#������	������	$�� �����	��	����	�	�����	��	�����	�!���������	��&�	��	(�	������	��	
�����	�������	��	���������� �"�	�������	��	���	�� ���� �����	��	�����	��	������	���	����	
���������� �"�	 ��	 �����	 ���� ��	 ��	 ���������� �"�	 #����� ��	 �	 ��	 ����	 �	 ��	 &��&�	

#������	 ���	 �� ���� �����	 ��	 ���	 $�� �����	 from�	 to�	 ��	 $�� �"�	  ������ ����	 ��	
���������� �����	����	��	����	��	����	�	��	�� ���� �"�	��	������ ��	*��	�� ����	��	����	��	

�����	 �&�	������ ��	��	Representable�	

 ����&����	 ����&��	 ��	���	������,�	*��	#�����	���	$�� �����������	�� �������	����	
���	�����	��	�����	��	��"&� ���	 ��	��#����	������  �����	*��	���������&��	&%�	���������	
	
���	 ����	 ���	 ��&����	 ��	 ���	 �����	 ��	 �����	 ����	 ���	  �����	 *����&��	 #������	 �����	
$�� �����������	 ��	 ����&���	 #�� ���	 �	 ��&�����	 )�������	 �������	 ��	 ��$��&� �"�	
�� ������	 ����	 ��������	 �� (�	 #����� �"��	 ���	 ���	 ��&����	 ��	 ���	 �����	 ��	 �����	
��$������	 ���	 ��	 �������	 <�	 ��#����	 ��$������	 ���	 )������	  �&�	 ���	 ������=�	 ����&��	
����� ��	 ���	 �� ���� �����	 ��	 $��&���	 ��&�����	 )������	 �� ��������	 ���	 ��	 *��	
�� �����&��	 ������	 ��	 ��&�����	 �	 ����	  ���	 ���	 ��	 �����	 ��&����	 ��	 ����� ��%�	 ���	

�� ���� �����	��	��	$�� �"�	to�	 ���	�� ���� �����	��	��	$�� �"�	from�	 ���	�� ���� �����	
���	 ������ ���	��	��	���������� �"�	�	���	�� ���� �����	���	����	��	�����	 �&�	������ ��	

��	Representable�	
7��	���	*��	��	������	�����	���	�� ���� ������	��	�������	��	�����	��	�� ���� �����	����	
*��	 ��	 �����	 (� ��	 ��	 ���� �	 �� �������	  ��	 ��	  ���	 ��	 ���&������%	 ��	 ���&��	 ��	
 �&���� �"�	 ��	 �����	 ��	 �� ���� �����	 ���	 ��	  "��#�	  ��������������	 �	 �� (��	
�� ���� ������	
	
I��&��	��	�����	���&����	��&�&��	��	����	��	�����	��	���	������	��	)�������	����	 ��	

��	��&���	���	�����	��	�� ��	[]�	����&��	�������	��	���������� �"��	 ���	�� ���� �"�	��	

����	 ���	�����	��	$��&�	data [a] = [] | a:[a]�	����	���������� �"�	��	��������&��	
��	$��&�	��	����� �����	��	��&�����	)�������	7��	���	*��	����&��	����	���������� �"��	
���� �&��	 ���	 �����	 ��	 $�� �����	 *��	 ��������%�	 ���	 �� ���� �����	 ��� ������	

�&�� �&��	���	���	��	$�� �"�	*��	 ��������	��	��#������	����	��	$�� �"�	from�		
	
mkSgFrom :: Name -> [Con] -> [Name] -> [Dec]	
	



	 ��	

����	$�� �"�	�������	���	�����	��	�� ���� �����	�	�� ���	��	��&���	���	����	��	�����	����	

��	*��	��	 ��������%	��	$�� �"�	from�	��	�����	��	 ������ �����	���	����	��	�����	�	���	�����	
 ��	���	��&����	��	���	���������	��	����	����������	��	���	�����	����&"�$� ���	��	�������	

���&����	 ��	 ����&�	 �����	  �������,�	 ��	 ��&���	 a�	 +�	 �����	 ��	 �� ���� �����	 ���������	
 �������	��	����	 ���	���	����	�� ���� �"��	*��	 �����	��	��	���� �	��	��������	��	���� �	
��	�������	��	��#������	�� ���� �"��	
	
from[] :: [a] -> Either () (a,[a]) 

	

+�	$�� �"�	����	 ��������	��	��#������	��	��	$�� �"�	to	��	&��	��&�����	
	
mkSgTo :: Name -> [Con] -> [Name] -> [Dec] 

	

���	�������	���&����	��	��������	��	�  �"�	��	���� �	��	�������%�	
	
to[] :: Either () (a,[a]) -> [a] 

	

'�	 ��	 &��&�	 &�����	 ���	 $�� �����	 mkFrom :: Name -> [Con] -> [Dec]		

�	mkTo :: Name -> [Con] -> [Dec]	  ��������%�	 ���	 ��#�������	 �� ���� �����	 ����	
�������	���&����	
	
from[] [] = Left () 
from[] ((:) a1 a2) = Right (a1,a2) 
 
to[] (Left ()) = [] 
to[] (Right (a1,a2)) = (:) a1 a2 

	
I��&��	 �(���	 ���	 $�� �����	 ����	  ��������	 ��	 ���������� �"�	 ���	 ����	 ��	 �����	 �	 ��	
��#������	��	�� (�	$�� �"��	�����	���	����� ����&����		

mkSgReps :: Name -> [Con] -> [Name] -> Q [Dec]	�		

mkReps :: Name -> [Con] -> [Name] -> [Dec]�	 
���	 �������	 ���&����	 �����	
$�� �����	 ��������%�	���	��#�������	�� ���� ������	
	
r[] :: Rep a -> Rep [a] 
 
r[] ra = RType (App “[]” [termS ra]) 
               (RSum (RCon “[]” RUnit) (RCon “:” (RProd ra (r[] ra)))) 
               (EP from[] to[]) 

	
K����	���	���	���	?���&�	$�� �"�	��	 ���	 ��������%	��	�� ���� �"�	��	��	����	��	�����	

 �&�	������ ��	��	��	 ����	Representable�	
mkInst :: Name -> [Con] -> [Name] -> [Dec] 

��	�������	���&����	��������&��	��	��#������	�� ���� �"��	
	
instance (Representable a) => Representable ([] a) where 
  rep = r[] rep 

	
��	:.;�	�(����	�	)����	(�����	���	�����&�����	����	�����	��	�����	*��	�� �����	�����	��	
���#�	��	��&�	���&���	��������	���	����	�����	#������������	�!��� ����	 "&�	 ��������	

���	 $�� �����	 from�	 to	 �	 ��	 $�� �"�	 *��	 �������	 ��	 ���������� �"�	 ��	 ���	 ����	 �����	
#�������������	I��&��	����	���&���	�����&�����	
	
data Tree � α = Node α (� (Tree � α)) 



	 �.	

	
rTree :: (forall α.Rep α → Rep (� α))→ Rep α → Rep (Tree � α) 
rTree	r�	rα = RType (App “Tree” [term�→� r�, term� rα]) 

                (RCon “Node” (r× rα (r� (rTree r� rα)))) 
                (EP fromTree toTree) 
 

fromTree :: Tree � α → α × (� (Tree � α)) 
fromTree (Node a ts) = (a :×: ts)	
toTree :: α × (� (Tree � α)) → Tree � α 
toTree (a :×: ts) = Node a ts	
	
���	 �&���#��	 ��	 :.;	 ��	 ��	 �!��� �	  "&�	 �� �����	 �����	 �����	 ��	 �����	  �&�	
��������������	 < ���� �"�	 �� ������	 �	 ��$� �����	 ����	 ��������	 ���	  ������ �����	
������#�����	 ��	 ��	 ������,�	 ��	 �����	 ���%&� ��	  ��	 ��	 ����	 ��	 �����	 ��	  �����"�=�	 
���	
��������	 ����	 �� ���� �"�	��	 ��	�����	�����	 ���	���� �$� ��	��	 ����	 �� ����	���	 ����	��	
���#�	 ��	 
��	 ���&����	 ��	 ��	  ���	 ��	 ���	 ����	 �����	 #������������	 ��	 �����,�	 �� �����	
 �&�	��������������	���	����	�����	#������������	*��	����� ��	��	 ������ ���	��	������	��	
��	  ������ ���	 ��	 ����	 ��	 ���#�	 �	 <��	 ����	&�����	 ���,��	 ��������������	 ���	 ����	 �����	
 �&����=�	
	
instance (Representable α) => Representable (Tree [] α) where 
  rep = rTree r[] rep 

	
+�	���� �"�	*��	�� �����&��	����	����	����&�	��	��	��	�������	 �&�	��*������	��	�������	

*��	 �� ����	  �&�	type	 ��	 ����	 ��	 �����	*��	�� ����	  ������ �����	 ��	 ���#�	 ��	 �	*��	
���� �$�*��	*��	 ������ �����	��	���#�	�	����%�		

��	���&����	��	��	 ���	��	���	����	�����	#�������������	��	�����,�	�� �����	 �&�	����	�	
���	����	�����	#������������	*��	��������	��	 ������ ���	��	������	����	*��	��	 ������ ���	
������#����	��	�����	���%&� ��	� ����	����	�����	 �&�����	I��&��	��	�� ���� �"��	
	
type Rtree α = Tree ([]) α 
	
��&�	��	 �&���"	��������&�����	������	�	��	&�����	��	*��	��	�����	������	���	�����	��	
�����	 ��	���%&�����	��	���#�	��	��	 �����	��&����	 ��	���	��#����	�����	��&�����	*��	
�� �#�	 ���	�� ���� �����	��	 ����	 ����	*��	���� �$� ��	*��	 ������ �����	��	 ���#�	�	 ��	
��������%��	
��&����	��	�� ���"	��������	��	&������	��	�����	��	��	�������	 ��������	��	���������� �"�	
��	��#?�	����	��	�����	 ��	���%&�����	��	���#�	&����	*��	��	��	*��	�����	�����	��	���	
����������	���	��	�������� �	��	�����	���%&� ���	7��	�!�����"�	�	$�����	��	�� �������	��	
�����&�����	��	�����	��	���#�	�����������	
	
	

3.3.Uso de Dynamics con tipos de datos del usuario 
	

���	 ��&���$� ��	 �?�	 &%�	 ��	 �����	 ���	 ��������	 ��	 �&���&���"	 ��	 #����� �"�	 ��	 ��	
&"����	
O'� �	�	������	��	��	&"����	
	�� ����	��	)������	B4�	'� (�	&"����	 �������	
���	 �����	  ��	 �����	 ���	 �����	 ��$������	 ���	 ��	 �������	 ��	
	&�������	 ���	 �� ���� �"�	

data	 �	 ����	 �����	  ��	 �����	 ���	 �����	 ��$������	 &�������	 type�	 ��&����	 �&�����	 ��	
&"����	C��� �	�	 ��	 ���	���	 ������	����������	���� �	 ��	$�� ���������	*��	�������	 ���	
���$�	�� �������	�	����� �	 ��	 �����	��	�� ���� �����	�� �������	����	����	 ��	 ������,�	��	



	 �1	

�����	 ���%&� ��	  ��	 ���	 �����	 �� �������	 ��	 ��	 &"����	 
�	 J����&����	 ��	 �� ��#�	 ��	
(� ��	 ��	 ���� �	��	 ���	 �� ���� ������	 
��	 ��	 ������	 ��	 ��	*�����	 ��	 ����	&"����	����	 ��	

 ������ ���	 ������#����	 ��	 �����	 ���%&� ��	 �	 ���	$�� �����	 from	 �	 to	  ��	 ��	 ����	 ��	
�����	�� ������	��	
�	��	����	�&������	��	&"����	
O'� ��	
	
�����	�������	���	� �� ��	�	��	 ������  �"�	��	���	�!�����"�	����	)������	*��	���&���	
��	�������	&������	�����	���%&� ��	���	���� ������	���	��������	������	��� �������	< �&�	

�� �����	���	$�� �����	from	�	to=�	
	
I��&��	��	���&����	�����#�&��	*��	����&��	��	��#������	&"�����	
	
module Structs where 
 
data BTree a = Leaf a | BTNode (BTree a) (BTree a) 
data Tree fi alfa = Node alfa (fi (Tree fi alfa)) 
type RoseT a = Tree ([]) a 

	
7�����	��	��������	��� �����	��	����	&"�����	��	#������%	��	��#������	&"�����	
	
{- CODIGO GENERADO -} 
module Structs_Decs where 
import Language.Haskell.TH 
import Dynamics 
import Mkdecs 
import Basic_Decs 
import Structs 
 
$(let l1 = [("BTree","Structs"),("Tree","Structs")] 
      l2 = [("RoseT","Structs")] 
  in constL l1 l2) 
 
 

+�	�� ���� �"�	�����������	���� �	*��	��	�����	#������	���	�� ���� �����	��	$�� �����	

from�	 to�	 $�� �"�	 ��	 ���������� �"�	 ��	 ���	 �����	 BTree	 �	 Tree	 �	 ��	 �� ���� �"�	 ��	

�� (��	�����	 �&�	������ ���	��	Representable�	
�	�����	Tree	��	���%&����	��	���#�	

��	 ��	 ��	 #������%	 ��	 �� ���� �"�	 ��	 ������ ��	 ��	 Representable	 ����	 Tree�	 ���	

�&���#��	  �&�	 ��	 �����	 ��	 ��	 ��#����	 �����	 ��	 ��&���	 ���	 ����	RoseT�	 ��	#������%	 ��	

�� ���� �"�	 ��	 ������ ��	 ��	 Representable	 ����	 ���	 ������ ���	 ��	 Tree	 *��	 ����� ��	

������	��	��	���%&����	��	���#�	�	��	Tree�	
'� (��	 �� ���� �����	 ���%�	 �!��������	 ��	 ��	 ���������� �"�	 ��	 ��&�����	 )�������	 ��	
��������	 ��	 ���� �	 <P=	 ���� �	 *��	 ��	 ���&��	 ��	  �&���� �"�	 ����	 �!���������	 ��	
��&�����	)������	 ��	 �����	 ���&������	 ���	 ��	  "��#�	)������	*��	 ������������	 
��	 ��	

������	��	��	�����	��������	��	��	��� ��	&"����	��	����	��	�����	BTree	�	Tree	 �&�	�����	

���%&� ���	�����	 ��	�&������	���	&"�����	Structs	�	Structs_Decs�	

K����	� �����	*��	��	&"����	Basic_Decs	 �������	���	�� ���� �����	��	������ ���	��	��	

 ����	Representable	����	��#����	�����	��	�����	��$������	��	��	���������	��	����� ����	
����,�	���	��	��#�������	
	
module Basic_Decs where 
import Language.Haskell.TH 
import Dynamics 
import Mkdecs 
 
$(let l1 = [("Bool","GHC.Base"), 



	 �5	

            ("[]","GHC.Base"),("Maybe","Data.Maybe")] 
      l2 = [] 
  in constL l1 l2) 

		

3.4.Diagrama 

	 ������� �"�	��������&��	��	���#��&�	��	 "&�	$�� ����	��	��� ���	��	#����� �"��		
+��	 ������	���&����	&�������	 "��#�	��	��������	 ���	 ������	��	�����	��������	���	
���	�  �����	��� �����	�	���	�����  �����	.�/	�	.�.�	���	 ������	��	�����	�����	���	���	
&"�����	#��������	�	���	 ������	 ��	�������	���	��� �������	#���������	

	

��&������	

-��������	 ��	
�� ���� �����	

module M 
 
data T =… 

module M_Decl 
 
import Mkdecs 
import M 
 
$(let 
  l1 = [(“T”,”M”),…] 
  l2 = … 
  in constL l1 l2) 

module 
Dynamics 
 
... 
. 

module Main 
import M 
import M_Decs 
import Dynamics 
 
test = dynamic (k::T) 
... 
. 
. 
. 

module Mkdecs 
 
... 
. 
. 

��� ������	



	 �2	

4. Casos de estudio 

��	 ����	 ��  �"�	 ����������&��	 ���&����	 *��	 &�������	 ���	  ��� ������	 ��	 ���	 �����	
���%&� ���	��	���&���	���&���	&������	��	���� (�	�	�	��	�������	 ���*����	����� ����	*��	
��	�����	#������	��	��	����	���%&� ��	��	��#����	���&���	��� �	�����	���	� ����� ���	
��	�?&����	 �������	 ��	��	 ����	 ���%&� �	�	 ���	 �������	 ��	 ���	 ������	��	 ��� ��	 ���&���	
��&�	���	����� ����	*��	����������	���	 �&��>,�	�	��&����	��	/6Q	��	������	��	���	
�&��������	 I���&��	  �&�	 ��������	 ��	 ��#����	 �	 ��� ��	 ���&���	 ��	 ���	 &������	
����������	 ���	 *��	 ���	 ��	 ���	 &������	 ��	 ��&����	 ��	 ��$�*��	 ���������	 ��	 :3;	 �	
���������&��	���	��������	�	�����������	��	 ���	���	��	������	
	

4.1.Recorrida de estructuras 
	
��	�����	&������	��	���� (�	�	�	��	�������	 ���*����	����� ����	*��	��	�����	#������	��	
��	����	���%&� ��	
I��&��	��	��$��� �"�	��	����	$�� �"�	��	�(�G	�����,�� �	:2;�	
	
pShow :: Representable a => a -> Bool -> String 
pShow a b = pShow' (dynamic a) b Nothing 
 

+�	$�� �"�	�����	 �&�	���%&�����	��	����	������&����	�� (�	�	��	��������	*��	���� �	
��	 ��	����� ����	 ��	&������%	��	$��&�	�������	�	���	I��&��	�(���	 ��	$�� �"�	��!������	

pShow'�	
	
pShow' :: Dynamic -> Bool -> Maybe Term -> String 
pShow' (Dyn rb b) bool t = case rb of 

	

���� �&��	 ���	���	 ���	��#?�	��	����	��	����	 ��������	��	��	�����	���%&� ��	

���	��	 ���	*��	��	����	���%&� �	 �����#�	��	�������	��	����	�	��	 ��% ����	��	&��&�	��	
�������	 �&�	�����#�	
	
   RInt -> show b 
   RFloat -> show b 
   RChar -> [b] 

	
��	 ��	 ����	 ���%&� �	  �������	 ���	 ��&�	 ��	 �� ����	 �� ������&����	 ��	  ���	 *��	
 �����������	
	
   RSum rl rr -> case b of 
    Left l -> pShow' (Dyn rl l) bool t 
    Right r -> pShow' (Dyn rr r) bool t 

	
��	 ��	  ���	 ��	*��	 ��	  ��������	 ���	�����	 ���%&� �	 ���	 ���	$�� �"�	 ��	 �����	 �������	
������#����	��	���������	���	��	*��	��	&������%	��	&������	��	������	��	��	 ���	��	*��	��	
 ��������	���	�����	���%&� �	���	��	 ����	���%&� ��	 ��	 �� �����%	 �� ������&����	�� (�	
 ���������	
	
   RFunc rf1 rf2 -> error "function found" 
   RDyn -> "(Dynamic " ++ (pShow' b bool t) ++ ")" 

	



	 �3	

��	��	��"!�&�	 ���	��	��	��	���*��	���	���%&����	��	����	Maybe Term	��	��	$�� �"��	
�	
���� ����	��	��	�����	����������	���	����� �����	���	�&���#��	��	����&��	�� ��������	���	
����� ����	�	�� �����&��	����	����� �����	�������&��	����������	��	�����	����� �����	
	
   RType term ra ep -> if (isNothing t) 
    then pShow' (Dyn ra (from ep b)) bool (Just term) 
    else "(" ++ pShow' (Dyn ra (from ep b)) bool (Just term) ++ ")" 

	
������	��	�� �������	��&����	��	 ������ ������	��	����?�	��	���	����������	�	���	��	
 ���	��	��	������	��	�&���&�	��	��&���	���	 ������ ���	�	��	 �����?�	��	�� ������	��	��	
����� �����	��	��	��	���������	��	���������	�	��	 �����?�	 ��	��	�� �������	
	
   RCon s ra' -> if (not $ isOperator s) 
    then s ++ " " ++ (pShow' (Dyn ra' b) bool t) 
    else "(" ++ s ++ ") " ++ (pShow' (Dyn ra' b) bool t) 

	
������	��	�� ������	��#�	��	����	�������	��	�������	��	�����#	�� ,��	
 
   RUnit -> "" 

	
��	 ���	��	�� ������	��#�	��	 ����	����� ���	��	 �������	��	��%�����	��	 �����	��	��	���%	
&��������	��	����� ����	����������	���&���	��	&������%	��	�����	��	��	���� (�	�	���#�	��	
��	 ��	��*�������	 ��	 ��	 ����	&��������	 ��	 ����� ����	 ��	 ���� (��	 ��	&������	 ���&���	 ��	
�����	��	��	��*������	�	���#�	��	��	��	���� (��	
	
   RProd rp1 rp2 -> case b of 
    (p1,p2) -> case bool of 
     True ->  
      (pShow' (Dyn rp2 p2) bool t)  
      ++  
      (pShow' (Dyn rp1 p1) bool t) 
     False ->  
      (pShow' (Dyn rp1 p1) bool t)  
      ++ 
      (pShow' (Dyn rp2 p2) bool t) 
 

	

��	���&����	��	���� ��	��	$�� �"�		
putStrLn $ pShow  
            (BTNode (Leaf (1::Int)) (BTNode (Leaf 2) (Leaf 3))) 
            True		
��������&��	��	��#������	�������	
	
((BTNode ((BTNode ((Leaf (3))(Leaf (2))))(Leaf (1))))) 

	
��	��	�*�,	��	%����	�������	����������	
	
��	�����	���������	��	%����	�������	��	�������	���	 ���*����	����	����� ����	*��	��	�����	
#������	��	��	�����	���%&� ��	
	

4.2.Listado de enteros de una estructura 
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��	����	���&���	��� ���&��	������	��	���	����� ����	�����	���	� ����� ���	��	�?&����	
�������	�	���	���������&��	��	���	������ 
 

I��&��	��	��$��� �"�	��	�� (�	$�� �"��	
	
getInts :: Representable a => a -> [Int] 
getInts a = aux (dynamic a) 
 where 
  aux :: Dynamic -> [Int] 
  aux (Dyn ra a) = case ra of 
   RInt -> [a] 
   RFloat -> [] 
   RChar -> [] 
   RUnit -> [] 
   RSum rl rr -> case a of 
    Left l -> aux (Dyn rl l) 
    Right r -> aux (Dyn rr r) 
   RProd rp1 rp2 -> case a of 
    (p1,p2) -> (aux (Dyn rp1 p1)) ++ (aux (Dyn rp2 p2)) 
   RFunc rf1 rf2 -> error "function found" 
   RDyn -> aux a 
   RType term ra' ep -> aux (Dyn ra' (from ep a)) 
   RCon s ra' -> aux (Dyn ra' a) 

	
	
��&�	 ��	 �����	 ���� ����	 ��	 ����� ����	 ��	 ��&� �����	 ��	 ��	 ����	���%&� �	�	 ���#�	 ��	
����?�	 ��	 ���������� �"�	��	 ����	��	���	����� ����	����	��$����	 ��	�  �"�	�	 ��&���	��	��	
����	 ��	 �������	 ��	 �������	 ��	 �����	  ��	 �� (�	 �������	 ��	 ��	 ����� ����	 ��	 ��	 ����	 �����	
 ��% ���	�	�������	��	�������	��	�����	�� ,��	��	��	����� ����	��	��	����	��&��	��	�������	��	
�����	��	�������	*��	��	�������	��	 ��������	 ��	�?�*����	 �� ������	��	�������	��	��	  ���	
*��	  �����������	 ��	 ��	 ����� ����	 ��	 ��	 ����	 ����� ���	 ��	  �� ������	 ���	 ������	*��	 ��	
��������	���� %�����	��	�?�*����	�� ������	�	 ���	���	��	���	 �&��������	���	����� ���	
��	��	����� ����	��	���	$�� �"��	��	�����	�������	��� ��	��������	���	��	*��	��	��������%	

��	 &������	 ��	 ������	 ��	 ��	 ����� ����	 ��	 ��	 ����	 Dynamic	 ��	 �������	 ��	 �?�*����	 ��	
&�����	 �� ������	��	�� (�	 ����	���%&� ��	��	 ��	����� ����	 ��	��	����	 ����	��	������	 ��	
�������	 ��	 �?�*����	 ��	 �������	 ��	 &�����	 �� ������	 ��	 ��	 ���������� �"�	#����� �	 ��	
�� (�	 ����	 ��	 ������	 
��	 ?���&��	 ��	 ��	 ����	 ��	 �����	 ��	 ��	  ������ ����	 ��	 ��� ��	
� ����� ���	 ��	 �?&����	 �������	 ��	 &�����	 �� ������	 ��	 ��	  ��������	 ��	 �� (��	
 ������ ������	
	
N���	&�����	��	�������	����	�����	��	�������	�	������	��	���	����� ����	���%	������	��	:3;�	
I��&��	 �&�	$�� �����	
	
wrapInt :: Int -> [Int] 
wrapInt i = [i] 
 
getInts' :: Representable a => a -> [Int] 
getInts' a = everything [] (++) (wrapInt) a 

	
����&��	 ���	 $�� �"�	 *��	 ����	 ��	 ������	 �������	 ���	 �����	 *��	 ��	  ��������	 +��#�	

��������&��	 ����	$�� �"�	*��	 �������	 ��	$�� �"�	 everything�	 '� (�	$�� �"�	 ��&�	 ��	
�����	���	��$� ��	���	����	��	��������	���	$�� �"�	*��	 �&����	���	�������	���	����	��	
��������	���	$�� �"�	*��	��&�	��	�����	��	��	����	�����&�����	�	�������	��	���&����	

���	����	��	�������	�	���	����&�	��&�	���	����� �����	'�	����	$��&��	everything ���� �	



	 �B	

��	$�� �"�	����	<��	����	 ���	wrapInt=	�	�����	���	���&�����	��	��	����� ����	 ��	���	
�������#��	���M��G�	�	��$�M��#(��	��	 ���	��	��	 �����������	��	����	���	�����	��	*��	��	��	
���� �	��	$�� �"�	����	 ��	��	����	��������	���	�� (�	$�� �"��	��	��������%	��	�����	���	
��$� ���	
	&�����	*��	��	�����	����������	�������	��	��������	���	&��&��	��	 �&�����	

����������	 ��	  �&�������	 <��	 ����	  ���	 ++=�	 
����	 ��	 ���	 ��	 �&���&���� �"�	 ��	

everything�	 ���&��	 ��	 �&���&���� �"�	 ��	 apply’�	 ����	 $�� �"�	 ��&�	 ����	 �������	

���%&� ���	��	���&���	 �������	��	�����	��	����	b�	��	��#����	���	$�� �"�	��	����	a->b	

�	��	��� ���	 �������	��	�����	��	����	a'�	��	 ���	��	*��	���	�������	���$� ��	���	�����	a	

�	a’�	 ��	 ��	 ���� �	 ��	$�� �"�	 ��	 ����	a->b	 ��	�����	 ��	 ����	a’	 <���$� ���	  ��	a=	 �	 ��	

�������	��	���������	��	����	���� � �"��	��	$��&�	��	��	�����	���%&� �	��	����	b�	��	 ���	

��	 ��	 �����	 ���$� ��	 ���	 �����	a	 �	a’�	 ��	 �������	 ��	�����	 ���%&� �	 ��	 ����	b	 ��&���	

 �&�	���%&�����	D����	*��	��	 ���*����	 ���	��	����	��	�������	��	b�	
	
apply' :: Dynamic -> Dynamic -> Dynamic -> Dynamic 
apply' db@(Dyn rb' b) df@(Dyn (RFunc ra rb) f) da@(Dyn ra' a) =  
 if (uniEq rb rb') 
  then (if (uniEq ra ra') 
         then apply df da 
         else db 
       ) 
  else error "Default value's type does not match return type" 

	
apply :: Dynamic -> Dynamic -> Dynamic 
apply (Dyn (RFunc ralfa rbeta) f) (Dyn ralfa' x) = 
 case (unify ralfa ralfa' x) of 
            Just x' -> (Dyn rbeta (f x')) 
            Nothing -> error "apply: type mismatch" 
apply _ _ = error "apply: not a function" 
 

+�	$�� �"�	apply	��	������	��$�����	��	:.;	�	��	�� ������	��	��	�������� �	��	Dynamics�	
	


(���	��	����&��	��$����	everything�	
	
everything :: (Representable a, Representable b, Representable r) => 
              r -> (r -> r -> r) -> (b -> r) -> a -> r 
everything def combinator f struct = aux (dynamic combinator) 
                                         (dynamic f) 
                                         (dynamic struct) 
                                         (dynamic def) 
 where 
  aux dcomb df dstruct@(Dyn ra a) ddef = case ra of  
   RInt -> cast (app dstruct) 
   RFloat -> cast (app dstruct) 
   RChar -> cast (app dstruct) 
   RUnit -> cast (app dstruct) 
   RSum rl rr -> case a of 
    Left l -> aux' (Dyn rl l) 
    Right r -> aux' (Dyn rr r) 
   RProd rp1 rp2 -> case a of 
    (p1,p2) -> let d1 = dynamic (aux' (Dyn rp1 p1)) 
                   d2 = dynamic (aux' (Dyn rp2 p2)) 
               in cast (apply (apply dcomb d1) d2) 
   RFunc rf1 rf2 -> error "function found" 
   RDyn -> let d1 = app dstruct 
               d2 = dynamic (aux' a) 
           in cast (apply (apply dcomb d1) d2) 
   RType term ra' ep -> let d1 = app dstruct 
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                            d2 = dynamic (aux' (Dyn ra' (from ep a))) 
                        in cast (apply (apply dcomb d1) d2) 
   RCon s ra' -> aux' (Dyn ra' a) 
   where 
    aux' a = aux dcomb df a ddef 
    app dst = apply' ddef df dst 

	
������	 ��	 ����� ����	 ��	 ��	 �������	 ��	 �����	 ��	  ��% ���	 �	 ��	�����	 ��	 ����	7����	 ��	 ��	

���� �	��	$�� �"�	����������	apply’	�	��	�������	��	cast	����	�������	��	�����	��	�������	
�	������	���	����	���%&� ��	��	��	 ���	��	*��	��	����� ����	��	���	��&�	�	��	 ������ ����	
���� ���&��	��	�������#��	��	&�����	�� ������	����	��	 ���	*��	 �����������	��	��	 ���	
��	*��	��	����� ����	���	���	$�� �"�	��	��������%	��	������	��	��	 ���	��	*��	��	����� ����	
���	��	����� ���	��	 �&�����%	��	�����	��	�������	��������	��	���� ����	��	����	�� ������	
��	 ���&��	 �����	 ���	 ����� ��	  ��	 ��	 �����	 ��	 �������	 ��������	 ��	 ���� ����	 ��	 ����	
�� ������	 ��	 ��#����	�����	 ���	 ����� ���	+�	  �&���� �"�	 ��	(� �	  ��	 ��	 ��������	 ��	

 �&���� �"�	*��	�������	everything	 �&�	���%&�����	��	��	 ���	��	*��	��	����� ����	

��	��	����	Dynamic�	��	 ��	���� �	��	$�� �"�	�� �����	 �&�	���%&����	�	 ��	����� ����	��	

����	Dynamic	�	���#�	��	��	���� �	��	�������#��	��	&�����	�� ������	�	��	����� ����	��	����	

Dynamic�	 +��	 ���	 �������	 ���������	 ��	  �&������	 *�������	 ��	 ����	 $��&�	 ���	
�������#��	���M��G��	'�	$��&�	��&����	��	�������	 �����	��	����� ����	��	��	����	��$�����	
���	��	��������	��	����	 ���	��	��	���� �	��	$�� �"�	�	��	����� ����	���&���	�	���#�	��	��	
���� �	 ��	 $��&�	 �� ������	 ��	 �������#��	 �	 ��	 $��&�	 #����� �	 ��	 ��	 ����� ����	 �	 ��	
 �&�����	���	���	����������	��	&�����	*��	��	�������#��	��#����	���	���M��G��	
	
��&�	 ��	 �����	 ���� ����	 ��	 ��#����	 �����������	 ��	 &%�	 #�������	 '���	 ��	 $�� �"�	

everything�	��	��$��� �"�	��	��	$�� �"�	*��	 ��������	��	�����	��	�������	 ���������	��	
���	����� ����	��	��&�������	
���	 �&���#��	 ����,�&��	 ������	 *��	 �������	 ��	 �� ������	 ��	 ��	 ����� ����	 ����	 ��� ��	
�?&����	��������	��	�� ������	��	�?&���	����	��	��&���	��	�����	������	��	�� (�	�?&���	
�	��	�#��#���	�	��	������	����	��	��	�����	 ����#���	 ��	��	��#����	������������	�	��	&��	
��� ����	��	��������	 ��	��	���&����	
	

�	���� ��	��	$�� �"�		
putStrLn $ show $ getInts 
            (BTNode (Leaf (1::Int)) (BTNode (Leaf 2) (Leaf 3))) 

��������&��	��	��#������	�������	[1,2,3] 
	

4.3.Cambio de valores en una estructura 
I��&��	 �(���	 ��	 ���&���	 ���������	 ��	 :3;�	 �����#�&��	 ��	 ��#������	 ����� ����	*��	
&�����	��	����#�� �"�	��	���	 �&��>,��	
	
data Company = C [Dept] 
data Dept = D Name Manager [SubUnit] 
data SubUnit = PU Employee | DU Dept 
data Employee = E Person Salary 
data Person = P Name Address 
data Salary = S Float 
type Manager = Employee 
type Name = String 
type Address = String 
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��&�	 ��	 �����	 ���� ����	 ���	  �&��>,�	 �����	 ���	 �����	 ��	 �������&������	 ����	
�������&����	�����	��	��&����	��	���� ���	�	���	�����	��	���M���������	����	���M������	
�����	 �����	  �&������	 ��	 ��	 �&������	 �	 ��	 ��	 �������&�����	 +��	 �����	 ��	 ��	
�&������	 �� �����	 ���	 �����	 ����������	 �	 ��	 ��������	 +��	 �����	 ����������	 ��	 ��	
�&������	���	��	��&���	�	��	����  �"��	��	�������	 �������	��	�?&���	����	����	���� ��	
��	�������	*��	��� ���	��	�&�������	
	��	����	��	���� ���	��	��	�&�������	�	��	��&���	�	
����  �"�	��	��	�&������	���	�����#��	
	
�����#�&��	 *��	 �����&��	 ��&��������	 ��	 �������	 ��	 ��	 ��� ������	 �	 �����	 ���	
�&�������	��	���	 �&��>,��	��	 "��#�	����	 ����#�����	��	��	��#�������	
	
increase :: Float -> Company -> Company 
increase k (C ds) = C (map (incD k) ds)  
incD :: Float -> Dept -> Dept  
incD k (D nm mgr us) = D nm (incE k mgr) (map (incU k) us)  
incU :: Float -> SubUnit -> SubUnit  
incU k (PU e) = PU (incE k e)  
incU k (DU d) = DU (incD k d)  
incE :: Float -> Employee -> Employee  
incE k (E p s) = E p (incS k s)  
incS :: Float -> Salary -> Salary  
incS k (S s) = S (s * (1+k))  

	
��&�	��	�����	���� ����	��	&����,�	��	���	$�� �����	����	������	��	$��������	��	�� �����	

��	����� ����		(����	�� ������	���	����� ����	��	����	Salary�	
	����	����	��	$�� �����	��	
��	 �����	 ���&��	  "��#�	 L�����������A�	 
	  ������� �"�	 &�����&��	  �&�	  ��������	 ���	
$�� �"�	 �����,�� �	 *��	 ��	 �� ��#��	 ��	 ��������	 ����	 &��&�	 ������	 
��&���	 ���&��	 ��	
��$��� �"�	 ��	 ���	 $�� �"�	 *��	 &�������	 ��	 ����� ����	 ���	  �&�����	 ��	  "��#�	 ����	
 ����#�����	���%	��	��#�������	
	
increase f c = cast(aux (dynamic c) f) 
 where 
  aux :: Dynamic -> Float -> Dynamic 
  aux d@(Dyn ra a) f = case ra of 
   RInt -> d 
   RFloat -> d 
   RChar -> d 
   RUnit -> d 
   RSum rl rr -> case a of 
    Left l -> Dyn ra (Left $ rCast rl (aux (Dyn rl l) f)) 
    Right r -> Dyn ra (Right $ rCast rr (aux (Dyn rr r) f)) 
   RProd rp1 rp2 -> case a of 
    (p1,p2) -> Dyn  
                ra  
                (rCast rp1 (aux (Dyn rp1 p1) f),  
                 rCast rp2 (aux (Dyn rp2 p2) f)) 
   RFunc rf1 rf2 -> error "function found" 
   RDyn -> Dyn ra (aux a f) 
   RType term ra' ep -> Dyn ra 
                            (to ep 
                              (rCast  
                                ra' 
                                (aux (Dyn ra' (from ep a)) f)) 
                            ) 
   RCon s ra' -> Dyn ra (rCast ra' (aux (Dyn ra' a) f)) 

	



	 .�	

��	�� ����	��	&�����	�� ������	��	����� ����	�	��	�������	��	&��&�	����� ����	���	 �&���	

��#����	8� ����&��	*��	 ��	$�� �"�	rCast :: Rep tau -> Dynamic -> tau	 �����	
����	*��	��	 ���	��	*��	��	�����	 ��������	��	��	���&����	��	����	���%&� �	���	��	����	

tau�	 ��	 �������	 �� (�	 �����	  ���������	 
���	 *��	 �������	 $�� �"�	 ����� �	 ���	  �&����	
��������	 �	 ���	 ��������	����&��	  ���������	 ��	  ���	 ����� ����	 ��	*��	 ��	 ����� ����	 ��	

�����	�����	��	 ���	����&��	����������	���	��	����	Salary�	��	����	 ����	���� ���&��	��	
��&����	 ���������������	
���	�����	�#��#���&��	��	 ���	��	�������	&�� (��#�	�����	���	

 ���	��	RType�	I��&��	 �&�	*�����	
	
   RType (App "Salary" []) ra' ep -> dynamic (incS f (cast d)) 

	

���&��	 ���� ���	 ��	 ��� ����	 *��	 ��	 �� ��� ��	 ��	 ����	 ��	 �����	 ���	 ����	 �������	 �	
���� ����	 ��	 $�� �"�	 �� �������	 '�	 ����	 &�����	 ����&��	 ���	 �����"�	 �����,�� �	 ��	 ��	
$�� �"�	*��	��&����	���	��������	�	�����	���	�&�������	��	���	�&������	
	

���&��	 �����	 *��	 ��	 �����"�	 �����,�� �	 ��*�����	 &%�	  "��#�	 *��	 ��	  ����������	 ��	
�����,�� ��	 ���	 �&���#��	 �����#�&��	 *��	 ��	 ����� ����	 $����	 &%�	  �&������	 
��	
���&����	��	��	 �&��>,�	��	��#��	��	�����	$��&���	���	�������&�����	���������	��������	
��	�������	*��	�	��	���	����������	���������	��	�����	#��#�%$� ���	�	��	���	���������	��	
������ ����	 ��	  ��������	 ��	 ��������	 �	 ���	 ?���&�	 ��	 �������&������	 ��	 ����	  ����	
�� �����	 ��	�����"�	 ��	 �����,�� �	 ���,�	&%�	 ��#������	*��	 ��	�����"�	 �����,�� �	 <*��	 ��	
��*�����	�� ������,�	���	 �&�����	����	�������	���	������	 �&����=�	
	
I��&��	�(���	����	������������	������	��	:3;�	����	�&���&�����	����	$�� ����������	
	
increase' :: Float -> Company -> Company 
increase' k c = everywhere (incS k) c 

	

��	����	 ���	 ����&��	 ��	���	$�� �"�	everywhere�	 ��	 ���	�� ���	���	$�� �"�	�	���	
����� �����	+�	$�� �"�	�� �����	��&�	���	����� ����	�	�������	���	����� ����	���	&��&�	

�����	+�	$�� �"�	everywhere	 �� ����	 ��	����� ����	�� �����	���� ����	��	$�� �"�	�����	

���	��������	I��&��	�(���	��	�&���&���� �"�	��	everywhere�	
	
apply'' :: Dynamic -> Dynamic -> Dynamic 
apply'' df@(Dyn (RFunc ra rb) f) da@(Dyn ra' a) =  
 if ((uniEq ra ra') && (uniEq rb ra')) 
  then (apply df da) 
  else da 
 
everywhere :: (Representable a, Representable b) => 
              (a->a)->b->b 
everywhere f c = cast (aux (dynamic f) (dynamic c)) 
 where 
  aux :: Dynamic -> Dynamic -> Dynamic 
  aux func d@(Dyn rx x) = case rx of 
   RInt -> apply'' func d 
   RFloat -> apply'' func d 
   RChar -> apply'' func d 
   RUnit -> apply'' func d 
   RSum rl rr -> case x of 
    Left l ->  apply'' func  
                     (Dyn rx (Left  $ rCast rl (aux func (Dyn rl l)))) 
    Right r -> apply'' func  
                     (Dyn rx (Right $ rCast rr (aux func (Dyn rr r))))  
   RProd rp1 rp2 -> case x of 



	 ..	

    (p1,p2) -> apply'' 
                func 
                (Dyn  
                  rx 
                  (rCast rp1 (aux func (Dyn rp1 p1)),  
                   rCast rp2 (aux func (Dyn rp2 p2)))) 
   RFunc rf1 rf2 -> error "function found" 
   RDyn -> apply'' func (Dyn rx (aux func x)) 
   RType term ra' ep -> apply'' 
                         func 
                         (Dyn  
                           rx 
                           (to ep 
                            (rCast  
                              ra' 
                              (aux func (Dyn ra' (from ep x))))) 
                         ) 
   RCon s ra' -> apply'' func  
                        (Dyn rx (rCast ra' (aux func (Dyn ra' x)))) 

	

+�	$�� �"�	apply''	�� ���	���	$�� �"�	������	��	��	���&����	��	����	���%&� �	�	���	
����� ����	 ��&����	 ������	 ��	 ��	 ���&����	 ��	 ����	 ���%&� ��	 ��	 ��	 $�� �"�	 ��	 �����	

���� ��	 �	 ��	 ����� �����	 ����� ��	 apply''	 �������	 ��	 �����	 ����������	 ��	 ���� ����	 ��	
$�� �"�	 �� �����	 �	 ��	 ����� ����	 �� �����	 ������	 ��	 ��	 ���&����	 ��	 ����	 ���%&� ��	��	
 ���	��	 ��	�����	 ���� ����	 ��	$�� �"�	�	 ��	 ����� �����	 ��	 �������	 ��	 ����� ����	 �� �����	
������	��	��	���&����	��	����	���%&� ��	
	

+�	$�� �"�	everywhere	�������	 ���� ����	 ��	$�� �"�	 �� �����	 ����������	apply'' �	 ��	
����� ����	 �� �����	 �	 �	 ���	 ���M����� �����	 ��	 &�����	 �� �������	 
�,	 ��	 ���� ��%	 ��	
$�� �"�	 �� �����	 �	 ���	 <���=����� �����	 *��	  �����������	 �	 ��	 �����	 ��	 ���	
<���=����� �����	���&��� ��%	�� �&������	
	

��&��������&�����	��	�����"�	�����,�� �	*��	�������	everywhere	��*�����	&����	 "��#�	

*��	��	����	�����"�	�����,�� ��	���	�&���#��	��	�����"�	*��	��	�������	everywhere	�����	
��������	 ������	 &���$� � �����	 ��	 ���	 ����� ����	 �������	 ���	 &��&�	 �� �������	
�����#�&��	*��	������	��	�� ��&�����	��	 ������	��	 ���	 �&�������	*�����	  �&����	 ��	
��&���	 ��	 �����	 ���	 �&�������	 *��	 ��	 ���&��	 @������A	 ���	 @��A�	 ��	 &��	 ��� ����	

&���$� ��	 ��	$�� �"�	 �����,�� �	*��	 ��	 �������	everywhere	 ����	*��	 ����� �	 �����	 ���	

 �&����	 ��	 ��	 ����� ����	 ��	 ���	 ����	 �� �������	 ���	 �&���#��	 ��	 �������	 everywhere		

����	���� ��	��	$�� �"�	everywhere	���	�� ���	��	���&���	����	 �&����	���	�������	�	��	
��#����	����	 �&����	���	��&�����	
	

���	 ��������	 ��	��	���&����	#�����&��	���	����� �����	
	
genCom :: Company  
genCom = C [D "Research" ralf [PU joost, PU marlow],  
            D "Strategy" blair []] 
 
ralf, joost, marlow, blair :: Employee  
ralf = E (P "Ralf" "Amsterdam") (S 8000)  
joost = E (P "Joost" "Amsterdam") (S 1000)  
marlow = E (P "Marlow" "Cambridge") (S 2000)  
blair = E (P "Blair" "London") (S 100000) 

	


�	���� ��	putStrLn $ show (increase 0.1 genCom)	��������&��	



	 .1	

C [D "Research" (E (P "Ralf" "Amsterdam") (S 8800.0)) [PU (E (P 
"Joost" "Amsterdam") (S 1100.0)),PU (E (P "Marlow" "Cambridge") (S 
2200.0))],D "Strategy" (E (P "Blair" "London") (S 110000.0)) []]	
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5. Conclusiones y trabajo futuro 

5.1.Conclusiones 
)�&��	 �&�������	��	����������	��	���	�!�����"�	��	)������	 ��	���	 ��� ���,��� ��	

���������	
��	  �������"	 ���	 �������� �	 ������	 ��	 :.;	 ����	 ��������	 �����	 ���%&� ��	 ��	)������	

������	��	-
'��	�	��	 �������"	��	#��������	��	�� ���� �����	*��	���&����	��������	
�����	��	�����	��	��"&� ��	������	��	�������	���%&� ���	
��&����	 ����&��	  ��	���	(����&�����	*��	����	��	&"����	 �� ����	��	)������	 B4	

 ��������	����	&"�����	��	 ���	 �������%	���	�� ���� �����	�� �������	����	��������	 ��	
���	�����	��	�����	��$������	��	��	&"����	���#����	������	��	���&�����	��	����	���%&� ��	
���������&��	*��	�����	���� ��	���	� �� ��	�	��	 ������  �"�	��	��	$��&�G���	*��	

���&���	��������	�����	���%&� ��	 �&�	��	$����	���	 ��� ���,��� �	����#����	���	���#�����	
 �&�������	��,	 ��	���	��	���	���������	���	��������	����� ���	
	
�� �����&��	 ���	 ��#�������	 ��������	 ��	 ��������	 ��	 ��$�*��	 ����������	 ���	 )����	 �	

�(����	:.;	����� ��	��	��������	��	��������	��	���	:/;�	

• ��	:/;	��	 ���#����	*��	��	��������	��	&%�	��&���	*��	��	�����	��	���	���&����	
������������	

• ��	 ��	 ��$�*��	 ��	 )����	 �	 �(����	 ��	 ��	 �� ������	 ��&������	 *��	 ���#���	
�!�����"�	 ����	 ������	 �����	 �	 ������	  �&�	 ��	(� �	 ��	 :/;�	 ����	 ��	 ����	 �	 *��	 ��	
�������	 ���	��	����&��	�!���������	��	���#�����	����	*��	����&��	 ���$� ����	���	
�������� �	������	��	��	���#����	����	�������	

	

5.2.Limitaciones 
��&�	��&��� �����	(�&��	�� ��������	

• 7�	&"����	��	�����	��������	 �����	��	�����	�� �������	��	�� (�	&"����	 �&�	
���%&� ���	 ��	 *��	 ����	 ����	 ����	 �&������	 ��	 &"����	  ��	 ���	 �� ���� �����	
#���������	��&�	��	&"����	��	�� ���� �����	#��������	�&�����	�	��	���	��	&"����	
���#�����	 ��	 #�����	 ���	 �������� ��	  �� �����	 I��&��	 ��	 ���&����	

	
• D�	 ��	 ���&����	 ��������	 �!���������	 ��	-)�	 ��	 ��	  "��#�	 ���	 ��������	 '� (�	
 "��#�	����	  �������	 ����&����	)������	 ���%�����	 ����	 ��&��� �"�	 ���#�	 ������	 �	
*��	����	#������	���	&"�����	*��	��������	��	���$�	�	��	���� �	��	��	&"����	��$�����	
���	��	�������	��	�������	��	�������� �	��	������#	��	-)�	<+��#��#��)�������
�����=�	

 ����&�����	 �� (�	������	 ��	 � ����	  "��#�	*��	  �����#�	�!���������	�������	��	

�&�����	

�&�����	

module M 
 
data T… 
 
. 
. 
. 
 

module M_Decs 
. 
. 
. 
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-)��	 ���*��	 ���	 ���������������	 ��	 -)�	 �$��&��	 *��	 ��	 ��"!�&��	 ���������	
�#��#��%�	�� (�	��������	

• '�����	�	��&��� �����	��	���&���	��	����������	���	�����	��	�����	Either	�	�����	

����	�����������	��	����� ��	�	��	��&�	��	���������� ������	��,	 �&�	��	����	()	��	
)������	����	�����������	��	������	����	7����	
�	���	������	 �&�	�����	�%�� ��	��	���	
 ������  �����	 ��	 ���������� �����	 ��	 �����	 ���%&� ���	 ���#���	 ��	 �����	 �����	 ��	
�����	�����	���	�������	���&��&����	������	��	�����	���%&� ���	
���	��������	�����	
�����	��	�����	���&��&����	 ��	�����,�	��$����	��	 ��	 �������� �	��	 �����	���%&� ��	
���������� �����	 �������	 ��	 ��	 ��&��	 ��	 ����� ��	 �	 7����	 �	 (� ��	 ���	  �&����	
 ���������������	��	��	#��������	��	�� ���� ������	

• D�	��	������	�� �����	�����	��	�����	��	��	&"����	���	*���	
/� '� (�	����	��	�����	�������	��	����	��	�����	��$�����	��	����	&"����	*��	

��	���	��	��������	
�� ��	�����	#������	����&%�� �&����	���	������ ���	����	*��	�� (�	����	��	

�����	�����	��������	��	 ������ ���	������#����	����	 ����	�����	���%&� ��	
���������	���	����	��	�����	�� �������	

����	 ������  �"�	 ��	����	 �	*���	 ����������	*��	 ��	��	&"����	
	 ��	�� ����	��	
����	��	�����	*��	�������	����	����	��	�����	���	&"����	9�	��	(� ��	��	���� �	��	���	
$�� �����	#��������	����	��	&"����	
�	�����,�	�� ������&����	�&������	��	���� �	
��	���	$�� �����	#��������	����	��	&"����	9�	

• D�	��	&������	 ��$�� ���	��	��&�����	��	����	�����	���� ���	 ������	��	�����	
*��	 ��&����	 ��	 #������%�	 ����&%�� �&����	 �	 *��	 ��&����	 �	  ������ �����	 ��	
��������	 ��	 ��	 &"����	 '���&� ��	 ��&����	 ��	 �����,��	&������	 ���	  ��$�� ���	 ��	
�����	��	�����	 ��	��	&��&�	��&���	��$������	��	��$�������	&"������	

• ��	 ������ ���	��	�����	���%&� ��	RType	��	�� ����	��$��&� �"�	���	&"����	��	
��	*��	���%	�� ������	��	����	��	�����	*��	�����������	
��	��	�����	����� �����	 ��	��	
&��&�	��&���	�� �������	��	&"�����	���������	��	��&��%�	 �&�	�#�����	���*��	��	
��	����	

	

5.3.Dificultades 
��	��	����� ����	���	����� ��	��	�� ��������	���	��#�������	��$� ��������	

• +�	  �&��������	 ���	 &�������	 ������#�%$� ��	 D�	 ����	 ��	 &�������	 ������"	 ��������	
���� ���&����	 :/;	 �	 :B;�	 ��	 ��*����"	 ���	 �����	 ���&��� �"�	 ��	 ���	 &���������	
������#�%$� ��	����	 �&�������	��	 ����!��	���	������&�	�	�����	���	���� �"�	*��	
���$�*��	�����	���	 �� ������	

• +�	$����	��	�� �&���� �"�	��	��&�����	)�������	
��*��	��&�����	)������	 ��	
��������	�	#������	���#��	��	://;�	��	���%�	�� �&�������	�����	���	 ��� ���,��� ��	
��	 ��	 (����&������	 ���� ���&����	 ���	 *��	 ��$�����	 �	 ���	 ����� �����	 ��	 �����	
�����������	 0� ����	 ��	 (��	 (� (�	  �&����	 ��	 ���������	 �� ������	 ��	 ��&�����	
)������	�	��	�� �&���� �"�	��	�����	 �&����	��	��	�� ������	$% ��&�����	

• ��	  ��% ���	 ��	 (����&�����	 �!����&�����	 ��	 ��&�����	 )�������	 ��	 ����� �����	
�������	��	����������	���	����� ��	��	�� ����"	��	�����	��	��&�����	)������	��	 ��	
�����"�	2�1	��	-)�	��	 ���	��	���� ���"	��	�����	�	��	�����"�	2�1�/�	

5.4.Posibles extensiones 
�!�����	�!���������	��������	����	��	�������	����������	

• 0&���&���� �"�	 ���	 $��&�G����	 ��	 ��	 $��&�G���	 ����	 ���	 ��	 Dynamics	 ��	
����,�	 ����&������	 ��	 ��� � �"�	 ��	 ���	 ���	 �����	 �� ��������	 ������	 �����	 ��	
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#����� �"�	 ���	 &"����	 *��	 �������	 ���$�	 �	 ���� �	 �	 ��	  �&������	 ��	 �����	 ���	
&"�����	 ��	-)��	

• �������	 ����	 �����	 ��	 �����	  ��	 ���%&�����	 ��	 �����	 &����	 �	 ��	 7�����	
��&�����	)������	��	����,��	 ����	��	���&��	��	 �&���� �"�	$�� �����	��&�������	
�	�������	����������	��	:.;�	

• �������	 ����	 �!���������	 ��	 -)�	 ��	 ��	  "��#�	 ���	 ��������	 ��	 ��	 $������	
���������	�	��	�������� �	��	������#	��	-)�	��	�#��#�	�������	����	�!���������	��	
-)��	��	�����	$% ��&����	�&���&�����	��	&������� �"�	��	�� (��	�!����������	

• 7�������	����� �����	��$������	���	��	�������	����	�����������	��	����� ��	�	��&�	
��	���������� ������	��	���	 ����	����	������	 ��$�� ���	��	��&�����	��	����,�	�!�#��	
*��	 ��	 &"����	 '���&� �	 ���	 �&�������	  �&�	 *����$����	  ���� �"�	 ��� ����	 ��	
 �&�������	

• 
�&����	��$��� �����	��	�����	���%&� ��	*��	��������	�����	��	�����	��$������	��	
&"�����	 ��$��������	 
���	 �����	 ��	 �����,�	 ��������	 *��	 �&����� �����	 ��	 �����	
�� ����	 ��	 ��������	 ��	 ���� �	 ��	 ���	 $�� �����	 #��������	 ����	 ��	 ����	 ��	 �����	*��	
�������	 �����	 ��	 �����	 ��$������	 ��	 �����	&"������	C%�	  �� ����&����	 ��	 �����%�	
�&������	���	���� �	#��������	����	���	�����	��	�����	��$������	��	���	�����	&"������	
���*��	��	�� (��	 �����	��	�����	��	��������	 ��	*����$����	����	������	 ��$�� ���	��	
��&�����	 ����,��	 �!�����	 �#���&����	  ��$�� ���	 ��	 ��&����	 ��	 ���	 $�� �����	

#���������	 ��&����	 ��	 �����,�	 �� ����	 ��	 ��	 ����	 RType	 ��$��&� �"�	 ���	 &"����	
�����	 ��	 ��$���	 ��	 ����	 ��	 ����	 �������������	 �����#�&��	 *��	 ��$���&��	 ��	 ��	
&"����	
	��	 ����	��	�����	
	 �	 ��	��	&"����	9	 ���	*��	9	�&�����	��	&"����	
	

��$���&��	��	����	��	�����	
	�	����	����	��	�����	��	��	$��&�	data B = B A.A�	��	
����	 ����	��	#������	���	�� ���� �����	����	��	����	��	�����	9�	����&��	�&������	��	
&"����	  ��	 ���	 �� ���� �����	#��������	 ����	 ��	&"����	
	 ��	*��	 ��	 ��������%	 ��	
$�� �"�	��	���������� �"�	���	����	
�	����	��*�����	��	��%�����	��	���	�&����� �����	
��	  ���	 &"�����	 
	 ��	 ����	 ��	 �����	 ��������	 *����$����	 ����	 ����	 $�� �"�	 ��	
���������� �"��	 ��	 *��	 ��	 ����	 
	 ��$�����	 ��	 ��	 &"����	 9	 ��&����	 �����%	 ���	
$�� �"�	��	 ���������� �"�	 ��	��	&��&�	��&���	*��	 ��	$�� �"�	��	 ���������� �"�	
����	��	����	
	��$�����	��	��	&"����	
�	
 ����&����	��	��	��������	*����$����	��	���	

$�� �����	���� ����	��	��	�����	������#���	������	��	���	��&����	���	����	RType	��	
����	
	���	&"����	
	���	����	
	���	&"����	9�	

• C�����	 ��	  ��$�� ���	 ��	 ��&�����	 ��	 ��	����$� �	 *��	 ��	 &"����	 '���&� �	 ��	
�&�����	���&���	 ��	��	 �%�����	*����$����	��	������	������	 ��$�� ���	��	��&����	
��$������	 ��	 �� (�	&"����	  ��	 ��&����	 ��$������	 ��	 �����	&"������	��&����	 ��	
�����,��	����	*����$����	��	#������	���	$�� �����	����	���	���������	�����	��	�����	�	��	
#������	 ��	 �� ���� �"�	 *��	 ��$���	 ��	 ����	 ��	 ����	  �&�	 ������ ��	 ��	 ��	  ����	
8�������������	��	����	��	������	�&������	���	�� ���� �����	����	�� �����	�	���	�����	
��	�����	���	�������	 �&�	������ ���	��	8�������������	 ���	�&������	 ���	$�� �����	
��!��������	��	�����	 ��������	*��	��	�&������	���	&"�����	*��	��������	���	���� �	��	
�&�����	 ��	 �����	 �� ,�	 ��	 $�� ������	 ���	 ���	 �����	  ��������	 �	 ��	 �#��#���	 ��	 ��	
 �%�����	 *����$���	 ��	 �&������	 ��	 &"����	 '���&� �	 ����,�	 �����	 �	  ��#�	 ���	
$��&�G����	����������	&%�	������������	����	��	��������	
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