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S E CT I O N

摘要

程式語言設計長期在兩種願望之間拉扯：

使用者應明確寫出型別、資源、控制、依賴與意圖；

編譯器應利用上下文，自動推導可由機器確定的資訊。

過度顯式可能造成樣板、視覺噪音、重複契約與維護負擔；過度隱式則可能造成非局部搜尋、意外轉換、推

導不穩定、難以解釋的錯誤，以及公開 API 隨實作細節漂移。
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Milner 的多型型別理論與 Damas–Milner 的 principal type-scheme 結果，展示了在受控語言核心中，自動

推導可以產生具有明確數學地位的最一般型別，而非任意猜測；Haskell 2010 將未提供型別簽章的繫結賦予

對應的 inferred／principal type，但也保留型別簽章、類別約束、預設化與 Monomorphism Restriction 等

邊界；Go 規格允許根據引數與限制關係推導泛型型別引數，但推導失敗時要求顯式補充，而不是任意選擇；

Rust 允許區域型別與部分生命週期省略，但對函式與資料結Ā邊界保留明確規則；Kotlin 對區域ā數、

Ăuilder 與泛型提供ă推導，Ą時以 Explicit API mode 要求公ą函式與Ćć明確Ĉ明型別，ĉĊ實作ċ動意

外ċā API；Scala 3 將 Scala 2 的Č泛 implicits 重Ā成 given、using、context parameter 與明確的 

Conversion，čĎďĐđ之一正是限制Ēē意外的隱式Ĕĕ；TypeScript 則利用結Ā型別與 contextual 

typing，Ėā數位ė、函式Ę數與ęĚěĜĝĔĞğ推導。ĠR1ġĠR2ġĠR3ġĠRĢġĠRģġĠR6ġĠR7ġĠRĤġ

本文提出 顯式ĥ推導Ħėħ型（Explicitness–Inference Allocation Model, EIAM），將一Ĩ自動推導機制ĩ

示ĕ：

cal-I

Ī

ī

K,

C,

S,

Ĭ,

A,

ĭ,

R,

Ă

Į

č中：

K：Known facts，įİı實；

C：Constraints，約束；

S：Search scope，搜尋Ĳĳ；

Ĭ：ĬniĴueness，解是ĵĶ一；

A：Amķiguity policy，ĸĹĺĻ；
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ĭ：Explainaķility，可解釋ć；

R：Refactoring staķility，重Ā穩定ć；

Ă：Ăoundary exposure，是ĵļĽ公開邊界。

本文區分ľ種ĿŀŁł稱ĕŃ隱式ń的機制：

ĩŅ省略；

區域型別推導；

期望型別與Ğğ推導；

泛型、生命週期與ņ果約束求解；

上下文Ę數與Ň據ň成；

隱式轉換與預設化；

公開契約推導。

ŉŊ具有ŋŌ不Ą的風ō。局部ā數型別推導ŎŀŏŐő重複資訊；上下文Ň據ň成則可能Œ作用域搜尋；

隱式轉換œċā程式的實Ŕŕ作；公開契約推導Ŗ可能ŗŘē實作細節řŚ化ĕ外部śŜ。

本文核心命ŝĕ：

Ş可推導

notş

應省略Š

以及：

Ş顯式

notş

可理解Š

成š設計不應Ţ求最ţ顯式Ť最ţ推導，而應ťŦ：
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局部、Ķ一、穩定、可解釋ŧ不Ũ成外部契約的資訊，可以ũŪ推導；Œħū、Ŭ及

能ŭ、可能ċā控制Ů、具有ůŌņ果ŤœŰ定公ą契約的資訊，應提ű顯式程度。

關Ųų： 程式語言設計、型別推導、顯式ć、上下文推導、隱式Ę數、隱式轉換、生命週期省略、公開 

API、PLDST

S E CT I O N

一、顯式不等於冗長

顯式可以Ŵ：

寫出型別；

寫出型別引數；

寫出生命週期；

寫出ņ果；

寫出依賴；

寫出轉換；

寫出資源ŵ有Ŷ；

寫出錯誤Ěŷ；

寫出控制Ů；

寫出公開契約。

一Ÿ程式Ź使źŻż多，也可能Žž隱ſ：

動態ƀƁ；

Ō域狀態；

隱式 I/Ƃ；

隱式重ƃ；
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Ƅ外展開；

自動轉換；

Context dependency。

ƅƆ：

LengthīprogramĮ

notş

ExplicitnessīprogramĮ

S E CT I O N

二、推導不等於猜測

Ƈ格的型別推導Ŏŀ是：

KnownƈactsƉConstraints

Ɗ

ĬniĴueSolution

而非：

CompilerPreference

Ɗ

ConvenientGuess

Milner 的 Algorithm Ƌ 與 Damas–Milner principal type 結果之ŵ以重要，是ƅĕŉŊ在ƌ定語言與型別系

łĲĳƍ，能ĕ可型別化ĩƎ式推導最一般型別。ĠR1ġĠR2ġ

ƏƐ地，Ƒ系ł：

在多ƒňƓƔƕ中任選；

依ƖƗƘƙċā結果；

依不可ƚŌ域狀態ƛ定；
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以ƜƝ式選擇轉換；

版本ŖƞƟƠơ選擇不Ą重Ƣ；

則ŉŖƣƤ隱式ƛĻ，而不ŏ是ƥƦ推導。

S E CT I O N

三、省略不等於推導

ƄƧ：

fn fīx: ƨstrĮ -Ʃ ƨstr

Rust 的 lifetime elision 可能依Ű定規則補Ɨ生命週期。ƪ是一種規則化省略。ĠRģġ

而：

let x Ī expression

由使用ď式與約束ƛ定 x 的型別，Ćƫ型別推導。

兩者Ƭƭ使用者Ʈ寫ƍƯ，但ưƱƓ、作用域與ĸĹ邊界不Ą。

S E CT I O N

四、推導不等於自動轉換

型別推導ęƔ：

ƆĩƎ式ƲĿ是Ƴƴ型別Ƶ

隱式轉換ęƔ：

是ĵ自動ƶƗ一ƒƞŕ作，使ŉā成Ʒ一型別Ƶ

Ƹ者ƹ要補Ō資訊；Ɵ者ċāƺĔ語Ĺ。

ƅƆ：

Inference

ƻ

Coercion

ƻ
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Conversion
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ŗƼ者Ƭ稱ĕƽ利語Ɠ，œƾƿ隱式轉換的風ō。

S E CT I O N

五、表面省略

ĩŅ省略以Ű定規則移ő可預測đǀ，ƄƧ：

Rust lifetime elision；

省略型別引數的預設語Ɠ；

Context ķound 展開；

省略 return；

自動 semicolon insertion。

ǁǂ重ǃ：

規則是ĵ局部；

是ĵŏ有一種展開；

Ǆ具能ĵ顯示展開；

省略是ĵċā公開契約。

S E CT I O N

六、區域型別推導

ǅ型Ũ式：

let x Ī Ģ2
val x Ī expression
var x Ī expression

čũǃ：

移ő與ǆǇ重複的型別；

ċā實作時不ǈĄǉǊċ局部đǀ；

Neo.K ˘ EveMissLaķ   ˙   PLDST-007 Ĥ / ģ1   ˙   https://thisoneisneok.com



ƭ複ǋ泛型型別不ǌēǄ重寫；

Ǎƾ視覺噪音。

ƹ要風ō：

ǎ者Ǐ開 IDE Ɵǐ不Ǒ型別；

推導結果可能ǒ預期Ŗ具ǓŤŖǔ；

重ĀǆǇ可能ċāƟǕ重Ƣ與 API；

ǖƯ器、數ǗźŅǗ等可能ǘƮǙǚ資訊。

Rust Reference 將 Ǜ 定Ĺĕǜ編譯器根據ǝĳ資訊推導型別；Ƒ資訊不Ǚ，應Ǟ錯而不是產生動態型別。

ĠRģġ

S E CT I O N

七、期望型別與雙向推導

推導可以由ĩƎ式ğ外，也可以由上下文ğƍ。

TypeScript contextual typing 的Ƅǟ是：函式ǠƱ式的Ę數型別可由ŉŁŴǡ的位ėƛ定；泛型函式中，č

Ǣ引數與期望ęĚ型別也可Ɛğ提供約束。ĠRĤġ

Kotlin Ăuilder inference 則可利用 Lamķda ƍ部對 Ăuilder receiver 的ǣǤ，Ɛğ推導泛型型別引數。ĠR6ġ

ũǥ：

Lamķda 與 Callķack ŖǦǧ；

DSL 可保ǨƠ態型別；

泛型ǣǤƮ寫型別引數；

API 能ŗİǩĚƗ區域ĩƎ式。

風ō：

ĩƎ式Ǐ開原上下文Ɵ失Ǫ型別；

ǫ型重Ā可能ƭ推導失敗；
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錯誤位ėǬǏǭ正約束Ǯ源；

推導Ƙƙ與ǯǰĩƎ式可能ļĽǱǂ。

S E CT I O N

八、泛型約束求解

Go 規格ǲǳ的型別推導，是Ė函式引數與Ę數間的 assignaķility 關係，以及型別Ę數限制之間求Ǵ型別引

數。ĠRĢġ

ƪ類推導的ǵǶ邊界是：

ŏĖ明確語言關係ǷǸ約束；

有Ķ一可ƣ受結果；

不Ǚ時要求使用者補充型別引數；

不將ǹž實作細節ā成ǬǺ搜尋。

泛型推導的Đđ不是ǻŐ泛型契約，而是ǻŐǣǤǃ重複資訊。

S E CT I O N

九、生命週期、效果與資源推導

Rust lifetime elision 允許在ƑǼŀƚ函式簽章中省略生命週期，但不是任意推導ŵ有資料結Ā與 API 的生命

週期。ĠRģġ

ŖČĹ的推導可以ǽǾ：

Eǿect；

Region；

Ăorrow；

Capaķility；

Nullaķility Ȁow；
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Deȁnite assignment；

Ƃwnership move。

ƪȂ資訊Ŭ及ůŌ與控制，ƅƆ推導系łǈ要：

明確失敗；

可解釋關係；

局部邊界；

ȃ生Ȅđȅ；

不ƅħȆ猜測Ǎƾ保Ň。

S E CT I O N

十、上下文參數與證據合成

Scala 3 Context Parameters 允許ǣǤǃ省略ȇȂĘ數，由編譯器Ė上下文中的 Given Instances ň成。ĠR7ġ

用ȈȉȊ：

Type class evidence；

Ƃrdering；

Conȁguration；

Execution context；

Capaķility；

Dependency inȋection；

Type relation proof。

ƪ不是ȌŎ型別推導，ƅĕ系łǌȍ搜尋：

Scope

Ɗ

CandidateTerms
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Ɗ

MostSpeciȁcƂrĬniĴueEvidence
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風ōȉȊ：

Action at a distance；

ƖƗċāĔĕ；

多ƒȎ選ĸĹ；

不明顯的ƺĔ成本；

能ŭǮ源不ȏ明；

Liķrary author 難以預測ǣǤǺȐȑ。

Scala 3 將 contextual aķstraction 重ƞ設計ĕ given／using，Ȓ限制部分 Scala 2 implicit Ĕĕ，ĎďĈ明

中的ĐđȉȊŖƯȓ、ŖůŌ，ȒȔƮĒē意外的Ā造。ĠR7ġ

S E CT I O N

十一、隱式轉換與預設化

隱式轉換可能：

自動數Ǘ提ȕ；

String 轉 Token；

Deref／coercion；

Ĭser-deȁned conversion；

Truthiness；

Default numeric type；

Default type class。

ŉ能ȔƮ樣板，Ȗ也可能：

ƶƗ成本；

ċā重Ƣ；
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造成資訊ȗ失；

ƭ錯誤在轉換ƟȘ出ș；

Ũ成ħȆ API。

Scala 3 要求使用 scala.Conversion ĩƎ使用者定Ĺ的隱式轉換，Ȓ限制 Scala 2 中ȇȂĒē意外的轉換Ǯ

源。ĠR7ġ

預設化則應Ł視ĕ：

約束不Ǚ時，語言明確規定的ƟȚ選擇。

ŉǌȍ文件化，而不是由實作任意ƛ定。

S E CT I O N

十二、公開契約推導

最țō的推導之一，是由函式實作自動ƛ定公開 API 的型別。

ƄƧ：

puķlic fun resultīĮ Ī implementationExpression

Ƒ推導型別ȉȜ：

Ř有具Ǔ類別；

過度具Ǔ泛型；

ȝȞ型別；

實作細節；

複ǋ結Ā型別；

日ƟǊċ實作ȟ可能意外ċā AĂI、API Ť使用者型別Ƞƀ。

Kotlin 的 Explicit API mode 正是要求 Liķrary 的 puķlic／protected declaration 明確đ示可ƚć與型別，以

ȡ推導結果意外成ĕ公ą契約。ĠR6ġ

ƅƆ：
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LocalInference

notş

PuķlicContractInference

S E CT I O N

十三、已知事實 K

ȉȊ：

Literal；

InitialiȢer；

Parameter；

Expected type；

Generic ķounds；

Trait／Class constraints；

Imported context；

Control-Ȁow reȁnement；

Previous use。

推導系łǌȍĈ明ŉ使用ȣȂı實。

S E CT I O N

十四、約束 C

ŀƚ約束：

EĴuality；

Suķtyping；
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Assignaķility；

Trait satisfaction；

Lifetime outlives；

Eǿect inclusion；

Ƃwnership uniĴueness；

Ƃverload applicaķility。

Ƒ約束ȤƓŁ使用者理解，推導錯誤也難以理解。

S E CT I O N

十五、搜尋範圍 S

定Ĺ：

S

Ī

ī

Expression,

Statement,

ƈunction,

Module,

Imports,

Package,

Program,

Environment

Į

搜尋Ĳĳȥţ：

ƽ利可能上ȕ；

非局部依賴Ȧȧ；
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編譯成本Ȧȧ；

重Ā穩定ć下Ǎ；

Ǳǂ負擔Ȧȧ。

S E CT I O N

十六、唯一性 U

理Ȩ推導：

ȩSolutionsīK,CĮȩĪ1

Ƒ有多ƒňƓ解，語言可選擇：

ǞĸĹ；

要求đǀ；

使用明確ũŪ規則；

使用預設型別；

選擇最ƌ定Ȏ選。

ũŪ規則與預設Ƭǌȍ可ƚ、穩定ŧ可預測。

S E CT I O N

十七、歧義政策 A

ůŌ導ğ機制Ŏŀ應：

amķiguous
Ɗ reȋect
Ɗ reĴuest explicit information

而不是：

amķiguous
Ɗ silently choose convenient candidate
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ƌ別是Ŭ及：

Ŷ限；

I/Ƃ；

ƙ列化；

ůŌǯǰ轉換；

Ȫȫ；

Ȭȭ；

不可Ȯņ果。

S E CT I O N

十八、可解釋性 X

Ƕ的推導Ǆ具應能ęƔ：

推導出ƳƴƵ

使用了ȣȂ約束Ƶ

Ȏ選ĖȣȯǮƵ

ĕȰȱőčǢȎ選Ƶ

ȣ一Ȳđǀ可ŐőĸĹƵ

ƶƗ了Ƴƴ轉換Ƶ

最ȳ公開型別是ƳƴƵ

可解釋ć不能ŏ依 IDE hover；Compiler diagnostics 也應保留最ƾ能ŭ。

S E CT I O N

十九、重構穩定性 R
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Ƒ局部Ȥ語ĹāŖ的重Ā造成：

不Ą重Ƣ；

不Ą Given；

不Ą型別ǔ化；

不Ą公開型別；

不Ą Runtime 轉換；

則推導機制具有ƾ穩定ć。

定ĹƜƝ式：

R

Ī

1-

Pī

InferenceChanges

mid

SemanticsPreservingRefactor

Į

ƪ不是可ȴƣǦ確ȵ測的Ȍȶ機ȷ，而是測ƃ與ǒȸŴđ。

S E CT I O N

二十、邊界暴露 B

推導結果ƑļĽ：

公開 API；

AĂI；

ƙ列化；

資料ȹ Schema；
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ƈƈI；

Capaķility；

Ⱥȓņ果；

則 Ă ű，應提ű顯式要求。

S E CT I O N

二十一、局部實作可偏向推導

Ȼň推導：

ǆǇ明確的區域ā數；

Lamķda Ę數；

泛型ǣǤ型別引數；

明確ŧĶ一的生命週期；

Ȥ外部可ƚć的中間型別；

可由Ǆ具ŋȼ顯示的結果。

S E CT I O N

二十二、模組邊界應提高顯式度

Ȼň明示：

Exported function；

Puķlic property；

Interface；

Trait；

Module signature；
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ƈƈI；

Callķack contract；

Error type；

Capaķility；

Ƃwnership transfer；

Async／eǿect ķoundary。

原ƅ是：

邊界不是ŏȽȾ編譯器，也ȽȾē類、文件、版本與čǢ實作。

S E CT I O N

二十三、不可逆操作應明示

Ź使能Ė上下文推導，也不應ȿȓ隱ſ：

ɀő；

Ɂɂ；

ȪȫƝɃ；

Ŷ限提ȕ；

ɄɅ寫Ɨ；

外部程ƙ；

Ⱥȓ提Ⱥ；

ůŌǯǰ轉換。

推導型別不等ƫ推導意圖。
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S E CT I O N

二十四、依賴與能力應可追溯

Context parameter 可以省略ǣǤǃ重複ĚɆ，但應能Ţɇ：

具Ǔ Given；

Scope；

Provider；

Lifetime；

Permission；

Runtime cost。

能ŭƑŏ能Ė不可ƚ上下文ǻǴ，œ使ůŌɈƀɉ難。

S E CT I O N

二十五、最一般型別推導型

Ɋĩ：

ML；

Hindley–Milner；

Haskell 的部分核心。

風格：

ɋ可能Ė程式結Ā推導 principal type；

đǀƹ要用ƫ文件、約束與ħū邊界；

推導有Ũ式化核心。

ũǥ：

Neo.K ˘ EveMissLaķ   ˙   PLDST-007 22 / ģ1   ˙   https://thisoneisneok.com



űĩƎɌ度；

多型ɍɎ自ž；

ȔƮ重複型別。

風ō：

ȧƗ Suķtyping、Ƃverloading、Eǿects Ťűɏ型別Ɵ，principal type ćɐ可能āǴɉ難Ť不ɑ成ɒ；

錯誤可能在ţ約束ǸňƟȘ顯ș；

型別簽章Ž對ē類與ħū化重要。

S E CT I O N

二十六、區域推導—邊界明示型

Ɋĩ：

Rust；

Kotlin Explicit API；

多數șɊƠ態語言的公ąɓŅĺĻ。

風格：

implementation details Ɗ infer
puķlic contract Ɗ explicit

ũǥ：

局部ǧɔ；

API 穩定；

Code review 可ƚ；

實作不ȓ意外ɕɖ。

風ō：

ƍ外規則不一ɗ；
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使用者ǈ理解Ȱ時ǌȍđǀ；

複ǋƍ部型別Ž可能難ǎ。

S E CT I O N

二十七、約束關係推導型

Ɋĩ：

Go 泛型型別引數推導。

風格：

ŏ依明確Ę數與限制關係推導；

不Ǚ時要求型別引數；

ũŪ保留ǣǤǃǧɔ。

ũǥ：

規則Ĳĳȸǫ；

與顯式泛型契約Ħň；

失敗Ưȓ以補充型別引數Ǌ正。

風ō：

複ǋ限制可能ƭ錯誤不ȴɘ；

API Ę數設計œăəļĽ可推導ć；

使用者可能ĕɚň推導而ɛɜɓŅ。

S E CT I O N

二十八、上下文雙向型

Ɋĩ：
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TypeScript；

Kotlin Ăuilder inference。

風格：

由ĩƎ式與期望型別ĞğĚɆ資訊；

ƭ Lamķda、Ƃķȋect literal 與 DSL ŖǦǧ。

ũǥ：

Callķack Ǔɝɞ；

與į有 ɟavaScript／ɟɠM API ȼň；

ţȵ區域đǀ可省略。

風ō：

ĩƎ式ɡǏ上下文Źċā型別；

結Ā型別可能產生複ǋ結果；

推導Ƙƙ與ǔ化規則ļĽ結果；

API ɢȼ可ǬǺļĽ Callķack。

S E CT I O N

二十九、上下文證據合成型

Ɋĩ：

Scala 3 given／using；

Type class dictionary synthesis。

風格：

將重複ĚɆ的Ň據與ȐȑɣƗ型別導ğ搜尋；

ƭ能ŭ與ɍɎ可ūň。
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ũǥ：

Type class；

依賴ɤƗ；

Capaķility；

Context propagation；

Ň明ɥ件。

風ō：

搜尋Ĳĳ；

ĸĹ；

非局部Ĕĕ；

編譯時間；

ƞƖƗċā選擇；

隱式轉換ɦ用。

S E CT I O N

三十、顯式控制優先型

Ɋĩ風格：

要求型別、依賴Ť轉換ɧɨ可ƚ；

推導ŏ用ƫ明顯局部重複；

ĸĹɒŹɩɪ；

隱式轉換ɫƮ。

ũǥ：
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Code review Ưȓ；

Ĕĕ穩定；

編譯器規則ȸ可預測；

不依賴ŋȼ IDE。

風ō：

ţȵ樣板；

ēǄĄǉ錯誤；

複ǋ泛型型別ɬɭ程式；

使用者重複機器可İ資訊。

S E CT I O N

三十一、Damas–Milner：推導的合法性不是「省字」

Damas 與 Milner 的 principal type-scheme 結果Ŵ出，在č ML 型別系łĲĳƍ，推導出的 principal type 

能ɊĩčǢňƓ型別ďƕ的最一般Ũ式。ĠR2ġ

ŉ的重要ć不是Ʈ寫ɮƒ型別，而是：

推導具有明確語Ĺ；

結果不是任意；

Polymorphism 可以在Ơ態型別下保Ǩű可用ć。

但將Ɔ成果ȴƣ推ČǑŵ有具有：

Suķtyping；

Ad-hoc overloading；

Implicit conversion；

Dependent type；
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Eǿect；

的語言，是不正確的。

S E CT I O N

三十二、Haskell：可推導仍保留簽章文化

Haskell 2010 規定，未提供型別簽章的繫結可ǻǴ推導出的 principal type；Kind ɯɰŋŌ隱式推導。ĠR3ġ

ž而ţ型 Haskell 程式ŽȌȶǈ要型別簽章，ƅĕ簽章Ą時提供：

文件；

ħū邊界；

意圖限制；

錯誤定位；

ȡɱ實作ċā外部型別。

ƪ顯示：

TypeInference

Ɖ

ExplicitSignature

不是ɲɳ設計，而是局部與邊界分Ǆ。

S E CT I O N

三十三、Rust：推導細節，但明示安全關係

Rust 可推導區域型別，ŧŀƚ函式生命週期可依 elision rules 省略。ĠRģġ

但ɴɵƗ與ɵ出Ęɶ之間的關係不Ķ一，Ť資料結Ā保ɷĘɶ時，使用者ǌȍ明示生命週期。

ƪƐɸ：

Ķ一、ůŌ、Ű定ħ式
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Ɗ 省略
多種ňƓ關係、Ũ成公ą語Ĺ
Ɗ 明示

Rust 的推導不是ŌŅŢ求ɹ，而是ƭůŌ關係在ǈ要時重ƞɺ出ĩŅ。

S E CT I O N

三十四、Go：推導呼叫，不推導全部契約

Go 泛型型別推導利用：

函式引數；

函式Ę數；

型別Ę數；

Type constraints；

ɻɒ關係Ȓ求解型別引數。ĠRĢġ

但泛型ɼɽ本ɾŽ明確列出：

型別Ę數；

Constraint；

函式ɓŅ。

ƪ是一種：

deȁnition explicit
call-site inferred

的Ħė。

S E CT I O N

三十五、Kotlin：區域便利與公開穩定分層

Kotlin 可以推導Ʋɿʀ化ā數的型別；Ăuilder inference ʁ能利用 Lamķda ƍ部資訊推導泛型 Ăuilder 型

別。ĠR6ġ
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但 Kotlin API Guidelines ɻʂ Liķrary 使用 Explicit API mode，要求 Puķlic／Protected API 明示型別與可ƚ

ć，ĉĊ inferred type ƅ實作ɢȼ而ċā公ą契約。ĠR6ġ

ƆƕƄ非ŀȴƣ地ʃǨ：

InferenceĂeneȁtǛīlocalĮ

notş

InferenceĂeneȁtǛīpuķlicĮ

S E CT I O N

三十六、Scala 3：不是取消上下文，而是重新馴化上下文

Scala 3 ʄ有ɣʅ implicits 的核心能ŭ，而是將čʆ分ĕ：

Given Instances；

Ĭsing Clauses；

Context Ăounds；

Extension methods；

Conversion；

Context ƈunctions。ĠR7ġ

Ďď設計Ŵ出，Scala 2 的 implicit Ą時ś擔ʇ多用Ȉ，Scala 3 ċ以ŖʈʉĀ造ĩƎ，Ȓɧ理搜尋規則與Ē

ē意外的轉換。ĠR7ġ

ƪ不是ŃĖ隱式ā顯式ń的ʊʋ轉換，而是：

保留上下文ň成能ŭ，Ą時提ű定Ĺ、用Ȉ與轉換的語Ĺ可ƚć。

S E CT I O N

三十七、TypeScript：上下文塑造表達式型別
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TypeScript 可Ėā數ɿǗ推導型別，也能Ė函式ŵ在位ė推導Ę數型別；ƪȟ是 contextual typing。ĠRĤġ

ŉ非ŀȻň ɟavaScript 生態，ƅĕţȵʌ名函式與ɥ件źŅǗƬ能由 API 契約ǻǴ型別。

但結Ā型別與 contextual typing 也意ʍ：

Ą一ĩƎ式在不Ą位ė可能有不Ą型別；

void contextual return 等規則可能與ȴ覺不Ą；

Ǆ具顯示對理解ż重要；

Liķrary declaration Ĵuality œȴƣļĽ使用者推導ʎɐ。

S E CT I O N

三十八、Action at a Distance

Ǭʏ的：

Import；

Given；

Ƃverload；

Extension；

Expected type；

ċā本地程式Ĕĕ。

Ǌ正：

限制搜尋Ĳĳ；

顯示Ǯ源；

ĸĹɩɪ；

ʃʐ顯式ʑ寫。
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S E CT I O N

三十九、推導洩漏 API

Řē實作推導出過度具Ǔ的 Puķlic type，造成：

API 漂移；

二ĝ位不ƏƯ；

Ř有類別ɕɖ；

使用者依賴ǹž細節。

Ǌ正：

公開邊界顯式；

API dump；

ƏƯćȠƀ；

Explicit API mode。

S E CT I O N

四十、推導錯誤距離過長

Compiler 在最Ɵ一ƒ約束失敗ʏǞ錯，但ǭ正錯誤可能在Ŗʒ的：

Literal；

Generic choice；

Import；

Missing annotation；

Expected type。

Ǌ正：
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Constraint trace；

最ǫʓʔǸň；

Ȏ選列ĩ；

ɻʂđǀǃ；

顯示推導結果。

S E CT I O N

四十一、過度寬化或過度具體化

推導型別可能：

ǔ成一般ɓŅ，失Ǫ資訊；

ʕ成具Ǔ類別，ɕɖ實作；

將 Literal 推成不ʖ望的數Ǘ型別；

將ǖǸň推成 Ăottom／Ĭnknown／Any。

ǈ要：

明確ǔ化規則；

Target typing；

顯式 Ascription；

IDE 顯示。

S E CT I O N

四十二、隱式轉換鏈

多ǉ轉換可能造成：

成本不可ƚ；
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Ǧ度ȗ失；

不Ą重Ƣ；

Ȥ限搜尋；

錯誤訊ʗ難ʘ。

原則：

ConversionDepth

ʙ

SmallĂound

ŧůŌǯǰ轉換應要求顯式。

S E CT I O N

四十三、編譯成本與搜尋爆炸

上下文搜尋、重Ƣ、泛型、Suķtyping 與型別ʚ計ƱūňƟ，可能造成ű編譯成本。

設計應限制：

搜尋ʛ度；

Ȏ選數；

Ɇʜ；

ęʝ；

Ō域 Scope；

隱式轉換ʞ。

S E CT I O N

四十四、工具依賴
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Ƒ程式Ǐ開 IDE ƟȤƓ理解：

型別；

轉換；

Given；

展開；

控制ņ果；

則Ǆ具Ʋ成ĕǌ要語言ʚ。

ƪ不一定錯，但ǌȍʟƗ有ņ語言與部ʠ成本。

S E CT I O N

四十五、局部性原則

SearchDistancedownarrow

ş

Predictaķilityuparrow

推導ũŪ使用：

ɴƸĩƎ式；

ɴƸɼɽ；

ȴƣĘ數；

明確ƖƗ Context。

ĉĊ不可ƚŌ域搜尋。

S E CT I O N

四十六、唯一性原則
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Ƒ解不Ķ一：

reȋect
or reĴuest annotation

不要以不ȏ明Ƙƙ選擇。

S E CT I O N

四十七、邊界原則

公開、Œ語言、Œ程ƙ、Œ版本與不可Ȯ邊界提ű顯式度。

S E CT I O N

四十八、可逆性原則

可由Ǆ具隨時顯示與補ę的省略ȸůŌ。

ƄƧ：

Hover type；

Expand implicit；

Insert annotation；

Show desugaring；

Generate explicit arguments。

S E CT I O N

四十九、穩定性原則

推導結果不應ƅȤ關重Ā、ƖƗƘƙŤ Liķrary ǫċ動而Ơơċā。

S E CT I O N

五十、能力可見原則
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œ提供Ŷ限、I/Ƃ、ƺĔʡ、ȺȓŤůŌ能ŭ的上下文Ǘ，ǌȍ可Ţʝ與可ʑ寫。

S E CT I O N

五十一、公開契約原則

PuķlicContract

ş

ExplicitIntent

Ź使 Compiler 能推導，也應要求設計者確ʢ。

S E CT I O N

五十二、診斷責任原則

語言ʣȦȧ一ʚ推導自由，ȟǌȍȦȧ一ʚ解釋能ŭ。

InferencePoweruparrow

ş

DiagnosticƂķligationuparrow

S E CT I O N

五十三、收益

ĂeneȁtīIĮ

Ī

RepetitionRemoved

Ɖ

LocalClarity

Ɖ

GenericĬsaķility

Ɖ

RefactorConvenience

Ɖ
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AķstractionPower
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S E CT I O N

五十四、成本

CostīIĮ

Ī

SearchDistance

Ɖ

Amķiguity

Ɖ

Instaķility

Ɖ

DiagnosticĂurden

Ɖ

CompileCost

Ɖ

HiddenEǿects

Ɖ

ĂoundaryLeak

S E CT I O N

五十五、准入判準

Ȏ選推導機制應ʤǙ：

ĂeneȁtīIĮ-CostīIĮƩThreshold

ȒɰƮŎ過：

結果是ĵŎŀĶ一Ƶ
是ĵ局部Ƶ
能ĵ顯示Ƶ
能ĵ顯式ʑ寫Ƶ
是ĵļĽ公開契約Ƶ
是ĵƶƗ Runtime ŕ作Ƶ
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ĸĹ是ĵůŌ失敗Ƶ
版本Ŗƞ是ĵ穩定Ƶ

S E CT I O N

五十六、顯式性指紋

Local type explicitness
Puķlic API explicitness
Eǿect explicitness
Resource explicitness
Dependency explicitness
Conversion explicitness
Control-Ȁow explicitness
Governance explicitness

S E CT I O N

五十七、推導指紋

Inference scope
Constraint sources
Expected-type usage
Context search
Defaulting
Implicit conversion
Explanation support
Explicit override

S E CT I O N

五十八、設計師比較

ƟǕǒȸ設計者時應ʥ：

Ǣƹ要省略ȣ種重複資訊Ƶ

Ǣɩɪ推導ƳƴƵ

Ǣƣ受多ţ的搜尋ĲĳƵ

ĸĹ時ɩɪʁ是預設Ƶ

公開ɓŅ是ĵ要求đǀƵ
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是ĵ允許使用者定Ĺ隱式轉換Ƶ

Ǆ具能ĵ展示推導過程Ƶ

推導結果是ĵ穩定Ƶ

ǢŗǱǂ成本ȺʦʧƵ

推導是ĵŬ及能ŭ與ʨ作用Ƶ

S E CT I O N

五十九、不能只給「顯式／隱式」分數

一位設計者可能：

ű區域型別推導；

ű公開 API 顯式；

ƾ隱式轉換；

中度上下文Ę數；

űņ果顯式。

ʊʩʪ分œʫǪǭ正風格。

S E CT I O N

六十、輸入

designer
language
versionǛorǛperiod
feature
speciȁcation
compilerǛdiagnostics
APIǛguidelines
governanceǛdocuments
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S E CT I O N

六十一、分析管線

重ƞȪȫ搜尋
Ɗ 省略／推導／搜尋／轉換分類
Ɗ Constraint source ɍǻ
Ɗ Search scope ɍǻ
Ɗ ĸĹĺĻ
Ɗ Puķlic ķoundary Ƞƀ
Ɗ Runtime eǿect Ƞƀ
Ɗ Ǳǂ與Ǆ具Ƞƀ
Ɗ Refactoring staķility
Ɗ ƐƄ搜尋
Ɗ 第二ʬı實ʭ對
Ɗ 風格Ǟɽ

S E CT I O N

六十二、JSON 雛形

ʮ
  ʯmechanismʯ: ʯcontext parameter synthesisʯ,
  ʯcategoryʯ: ʯcontextual evidence searchʯ,
  ʯknownǛfactsʯ: ĠʯreĴuired parameter typeʯ, ʯvisiķle givensʯġ,
  ʯsearchǛscopeʯ: Ġʯlocalʯ, ʯimportsʯ, ʯimplicit scopeʯġ,
  ʯamķiguityǛpolicyʯ: ʯcompile-time errorʯ,
  ʯruntimeǛoperationǛinsertedʯ: ʯargument passingʯ,
  ʯpuķlicǛķoundaryǛeǿectʯ: ʯmediumʯ,
  ʯexplainaķilityʯ: ʮ
    ʯshowǛselectedǛcandidateʯ: true,
    ʯshowǛreȋectedǛcandidatesʯ: ʯtool-dependentʯ
  ʰ,
  ʯstyleʯ: ʮ
    ʯlocalǛexplicitnessʯ: ʯmediumʯ,
    ʯcontextualǛinferenceʯ: ʯhighʯ,
    ʯimplicitǛconversionǛtoleranceʯ: ʯrestrictedʯ
  ʰ
ʰ

S E CT I O N

六十三、SKILL 禁止事項
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不Ǵ：

ŗŵ有省略稱ĕ型別推導；

ŗ隱式轉換稱ĕʱ成本；

ŗ Compiler 能推導寫成使用者不ǈ理解；

ŗ IDE Hover ɴ成語言Ķ一文件；

ʲ略公開 API 漂移；

ŗĸĹ預設寫成Ķ一解；

ŗ Scala 3 Ĉ成ǻŐ implicits；

ŗ Rust lifetime elision Ĉ成推導ŵ有生命週期；

ŗ Kotlin 區域推導推Čĕ公ą API 推導ɻʂ；

ŗ TypeScript contextual type ɴ成與位ėȤ關的Ű有型別；

ŗ Damas–Milner 結果推ČǑ任意șɊ型別系ł。

S E CT I O N

六十四、可Ā解性依賴使用者

ʈʳ可能ʴǶ省略複ǋ型別，ɿ學者可能ǈ要明示；ţ型ʵʶ也可能制定與語言不Ą的đǀĺĻ。

S E CT I O N

六十五、顯式資āĂ可能過ă

ēǄ型別、ǀ解與文件可能與實作不Ąǉ。推導能Őő部分Ğ重Ǯ源。

S E CT I O N

六十六、推導Ą則ąĆćĈĉ化
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Kotlin、TypeScript、Rust、Scala 等語言的推導能ŭœċā。ʣʷēɥŤ語言ƒƕƬǌȍ重ƞƀ核版本，不

能ŗȇ一ʸĔĕɴ成řŚ規則。

S E CT I O N

六十七、工具顯示不Ċ全可ċ

不Ą IDE、Compiler 與 Language server 對推導解釋能ŭ不Ą。PLDST 應分開：

語言保Ň；

編譯器Ĕĕ；

Ǆ具Ǔɝ。

S E CT I O N

六十八、形式唯一不等於Čč唯一

Ź使型別系ł具有Ķ一 principal type，ʹ結果也可能不是 API 設計者ǭ正ȨśŜ的ɍɎ型別。

ƅƆ公ą邊界Žǈ要意圖確ʢ。

顯式與推導不是ʺʻ對ɒ：

顯式不一定ɧɨ；

推導不一定ʼʽ；

省略不一定ċā語Ĺ；

隱式轉換Ȗ可能ǭ的ƶƗŕ作；

局部推導可能提ű可ǎć；

公開契約推導可能ʾ造長期不穩定。

本文提出：

cal-I

Ī

ī
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K,

C,

S,

Ĭ,

A,

ĭ,

R,

Ă

Į
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Ȓ將自動ć分成：

ŞĩŅ省略

Ɖ

區域推導

Ɖ

Ğğ推導

Ɖ

約束求解

Ɖ

上下文ň成

Ɖ

隱式轉換／預設

Ɖ

公開契約推導Š

成š的語言設計應ťŦ：

Ş局部、Ķ一、穩定、可解釋

ş

可ũŪ推導Š

以及：

ŞŒ邊界、具能ŭ、ċ控制Ů、ļĽůŌ、Ũ成契約

ş

提ű顯式ćŠ

ƅƆ，PLDST 不ɑŏʥȇ位設計者Ńʴ顯式ʁ是ʴ隱式ń，而要分ʿ：

Ǣ允許機器ĖȣȯǻǴ資訊、搜尋多Ǭ、ĸĹ時ƧȰʏ理、ȣȂ推導ŏȽȾ局部ƽ

利、ȣȂ推導œċā程式ŕ作，以及ȣȂ資訊Ź使可Ł推導，Žǌȍ由設計者明確ś

Ŝ。
最ȳ原則ĕ：
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Şƭ機器Őő重複

  ˀ  

ƭē類保留意圖

  ˀ  

不ƭ推導ˁǾŶŭ、ņ果與契約Š

語言：
版本／時期：
機制：
類別：省略／推導／搜尋／轉換／預設
įİı實：
約束：
搜尋Ĳĳ：
Ķ一ć：
ĸĹĺĻ：
ƶƗ Runtime ŕ作：
公開邊界ļĽ：
ůŌ／能ŭļĽ：
Ǆ具可ƚć：
顯式ʑ寫ď式：
重Ā穩定ć：
編譯成本：
ƹ要Ƿ˂：
ƹ要Ɋ˃：
Ň據：
˄心：

ĠR1ġ Roķin Milner, ˅A Theory of Type Polymorphism in Programming,ˆ ɟournal of Computer and 

System Sciences 17ī3Į, 1ˇ7Ĥ, pp. 3ĢĤ–37ģ.

ĥ ML 型別ˈˉ、Algorithm Ƌ 與編譯期多型型別Ƞƀ。

ĠR2ġ Luˊs Damas and Roķin Milner, ˅Principal Type-Schemes for ƈunctional Programs,ˆ PƂPL 1ˇĤ2.

ĥ Principal type-scheme 的Ũ式結果與最一般型別ćɐ。

ĠR3ġ Simon Marlow īed.Į, Haskell 2010 Language Report, 2010.

ĥ Inferred／principal types、型別簽章、Kind inference、Type classes 與預設邊界。

ĠRĢġ Go Proȋect, The Go Programming Language Speciȁcation, section ˅Type inferenceˆˋ Go generics 

design and tutorial documents.
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ĥ 由 Assignaķility、型別Ę數與限制關係推導泛型型別引數。

ĠRģġ Rust Proȋect, The Rust Reference, ˅Inferred Typeˆ and ˅Lifetime Elisionˆˋ The Rust 

Programming Language, lifetime chapters.

ĥ 區域型別推導、資訊不Ǚ時Ǟ錯、生命週期省略規則與明示邊界。

ĠR6ġ Kotlin Documentation, ˅Ăasic Syntax,ˆ ˅Ĭsing Ăuilders with Ăuilder Type Inference,ˆ and 

˅API Guidelines: Simplicity.ˆ

ĥ 區域型別推導、Ăuilder inference，以及 Explicit API mode 對公ą型別與可ƚć的要求。

ĠR7ġ Scala 3 Reference, ˅Contextual Aķstractions,ˆ ˅Changes in Implicit Resolution,ˆ ˅Implicit 

Conversions,ˆ ˅Ĭsing Clauses,ˆ and Migration Guide.

ĥ Given／Ĭsing、Context synthesis、Implicit resolution ċˌ、Conversion，以及非區域 implicit 定Ĺ的

明示型別要求。

ĠRĤġ TypeScript Handķook, ˅Type Inference,ˆ ˅Everyday Types,ˆ and ˅TypeScript for ƈunctional 

Programmers.ˆ

ĥ Ăest common type、Contextual typing、由位ė與čǢ引數Ɛğ推導。

ĠE-Lġ Local explicitness
ĠE-Ăġ Ăoundary explicitness
ĠE-ƈġ Eǿect explicitness
ĠE-Cġ Capaķility explicitness
ĠE-ĭġ Conversion explicitness
ĠI-Lġ Local inference
ĠI-Ăġ Ăidirectional inference
ĠI-Gġ Generic inference
ĠI-Rġ Region／lifetime inference
ĠI-Cġ Context synthesis
ĠI-Dġ Defaulting
ĠI-Pġ Puķlic contract inference

S E CT I O N

D.Ď Milner 與 Damas–Milner

Ʋ重ƞ核對 1ˇ7Ĥ ʸ Milner 原ʀ論文與 1ˇĤ2 ʸ Damas–Milner 論文：

Milner 提出的是在一ƒǧ化程式語言與ƌ定多型型別ˈˉ中的編譯期型別ȠƀưƱƓ；
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Damas–Milner Ň明的是ʹǓ系中的 principal type-scheme ćɐ；

本文未ŗ principal type ćɐ推ČǑ任意具有 Suķtyping、使用者定Ĺ隱式轉換、ņ果Ť依賴型別的șɊ

語言。

S E CT I O N

D.ď Haskell ď0Ď0

Ʋ核對 Haskell 2010 Report：

未提供型別簽章的繫結，可在規定的 declaration group 與 generaliȢation 規則下ǻǴ inferred／

principal type；

Ƒ提供簽章，而定ĹȤƓ推導出ƏƯ型別，則ĕƠ態錯誤；

本文保留 Monomorphism Restriction、Type class context 與 Defaulting 等限制，ʄ有將 Haskell ǲǳ

成ȤȲ件ŋȼŌ域推導。

S E CT I O N

D.3 Go 泛型型別推導

Ʋ核對 2026 ʸ Go Speciȁcation：

泛型函式可以省略部分ŤŌ部型別引數；

推導依據ȉȊ函式引數與Ę數間的 assignaķility，以及型別引數是ĵʤǙ Constraint；

規格將ʥŝĩƎĕ型別ď程與 Ĭniȁcation；

ƑȤƓ推ǴŌ部ǌ要型別引數，推導失敗ŧ程式Ȥņ。

ƅƆ本文ʄ有ŗ Go 推導ǲǳ成ƜƝ式選擇。

S E CT I O N

D.Đ Rust 區域推導與 Liđetime Elision
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Ʋ核對 Rust Reference：

Ǜ inferred type ŏ要求編譯器根據ǝĳ資訊推導可能的型別；

inferred type 不能用ƫ item signatures；

lifetime elision ŏȻ用ƫ規格列出的函式、函式Ŵđ與 Closure trait 等位ė；

ȤƓ依規則推導時，省略生命週期是編譯錯誤。

ƅƆ本文ʄ有ŗ Rust ǲǳ成œ自動推導ŵ有公開生命週期與資料結Ā關係。

S E CT I O N

D.Ē Kotlin 區域推導與 Eēplicit API

Ʋ核對 Kotlin Ďď文件：

Ʋɿʀ化的區域ā數Ŏŀ可以省略型別；

Ăuilder inference 能Ė Lamķda receiver 中的ǣǤǷǸ資訊；

Kotlin Liķrary API Guidelines ɻʂ使用 Explicit API mode；

ʹħ式要求公ąɼɽ明示可ƚć，Ȓ要求公ą函式與Ćć定Ĺ型別，以ĉĊ inferred type 意外ċā 

API。

本文ƅƆ將局部ƽ利與公ą契約分開，而未Ɛ對 Kotlin 的一般型別推導。

S E CT I O N

D.Ĕ Scala 3 Conteētual Aĕstractions

Ʋ核對 Scala 3 Reference、Contextual Aķstractions、Implicit Resolution 與 Conversion 文件：

Scala 3 ʄ有ǻŐ term inference Ť contextual aķstraction；

Given／Ĭsing 重ƞ區分原本由 implicit Ą時ś擔的多種用Ȉ；

Ďď設計Đđ明確ȉȊˍ化ăţ constructs、Ǎƾ意外Ĕĕ與ċˎůŌć；
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Implicit scope 與 resolution 規則Łɧ理；

使用者定Ĺ的隱式轉換ǈ以 Conversion 等明確機制ĩƎ，Ȓ受語言ˏ能開關約束；

非區域 implicit value 與 implicit method ǌȍ明示型別，區域 ķlock ƍ有Ƅ外。

本文ƲĉĊ將ƪȂ規則錯寫成ŃScala 3 的ŵ有 Given Ƭ不能推導ńŤŃScala 3 Ʋ移ő Implicitń。

S E CT I O N

D.7 TypeScript Conteētual TypinĖ

Ʋ核對 TypeScript Ďď Handķook：

Contextual typing 是由ĩƎ式ŵ在位ė提供型別；

函式ǠƱ式Ę數可由Ŵǡ位ėŤ API 契約推導；

Ăest common type Ɓ不Ǒʊ一ː型別時，可能Ũ成 Ĭnion；

Contextual void 等規則顯示，推導型別與ĩƎ式Ű有ƺĔĔĕ不能ǧ化ĕŋŌƏĄˑ˒。

本文將 TypeScript 分類ĕ上下文Ğğ風格，而非ƹ˓č具有 Damas–Milner 式 principal type。

S E CT I O N

D.ė 「猜」的用ć邊界

đŝ中的Ń˔使用者猜多Ʈń是Ŏ˕Ǌ˖。

本文正式區分：

規則化省略
約束式推導
上下文Ň據搜尋
明確預設
ƜƝ式Ť不ȏ明選擇

ŏ有最Ɵ一類ƣƤ一般語Ĺ中的Ń猜ń。Ũ式推導不應ƅđŝ˗˖而Ł誤解ĕ任意ƛ定。
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