
nML áÔ�ÐÕªA�bç
 ���#Q �ÃÐ�¦"f
〈nML (����{9��Q !Q��� 0.92b〉

"f ��� E�

áÔ�ÐÕªÏþ�ì�r$3�r�Û¼%7����½̈éß�

ô�Ç²DGõ��<Æl�Õüt"é¶, ���íß��<Æõ�

Sunae Seo

Research On Program Analysis System

National Creative Research Initiative Center

Div. CS., KAIST

2002�̧� 12�Z4 20{9�



3lq 	�

1 �©� nML ���#Q 1

1 #Q6f\�¦ ëß�×¼��H ~½ÓZO� (Lexical conventions) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

2 °úכ(Values) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.1 l��:r °úכ(Base values) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.2 X<s��� ½̈$í
��\� _�K� Òqt$í
�)a °úכ(Values from constructors) . . . . . . . . . 5

2.3 o�Û¼àÔ(List) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.4 \Vü@�©�S!�(Exceptions) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.5 YU�ï×¼(Records) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

2.6 C�\P�(Arrays) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.7 ÈÓe�¦(Tuples) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.8 Bj�̧o� ÅÒ�è+þA °úכ(Reference) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.9 �<ÊÃº(Functions) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

2.10 l��:r ���íß���(Basic operators) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

3 s�2£§(Names) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

4 ��{9�d��(Type expressions) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

5 J����(Pattern) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

6 áÔ�ÐÕªÏþ�d��(Expressions) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

6.1 l��:r áÔ�ÐÕªÏþ�d�� (Basic expressions) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

6.2 z�́'�� í�H"f ½̈�̧(Control structures) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

6.3 X<s��� ½̈�̧\� @/ô�Ç ���íß�[þt(Operations on data structures) . . . . . . . . . 18

6.4 l��:r ���íß���ü< l��:r ��{9�(Operators and base types) . . . . . . . . . . . . . 19

7 ������(Declarations) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

7.1 °úכ ������(Value declarations) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

7.2 ��{9� &ñ
_�(Type definitions) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

7.3 \Vü@�©�S!� &ñ
_�(Exception definitions) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

7.4 t�%i�&h���� ������(Local declarations) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

7.5 �̧Ñýt \P�l�(Opening a module path) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

8 �̧Ñýtd��(Modules) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

8.1 �̧Ñýt ��{9�(Signatures) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

8.2 �̧Ñýt(Structures) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

8.3 �̧Ñýt �<ÊÃº(Functors) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

1



9 þj�©�0A éß�>�_� ������[þt(Top level declarations) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

2



1 �©�

nML ���#Q

[þt#Q�� 9(Forward)

s� ë�H"f��H nML ���#Q_� �ÃÐ�¦"f�Ð ]j���÷&%3���HX<, nML ���#Q_� ë�HZO� (syntax)õ� _�p� (semantics)\�¦

�����#Q�Ð [O�"î
ô�Ç��. s� ë�H"f\� [O�"î
÷&��H ë�HZO�õ� _�p�_� %3�x9�ô�Ç &ñ
_���H ¢̧ ���Ér ë�H"f “nML áÔ�Ð

ÕªÏþ� ë�HZO�, z�́'��, l�S\�1” \� ú̧� ��ü<e����.

s� ë�H"f��H nML ���#Q_� ��6 xZO��̀¦ [O�"î

���H ��s	כ ��m���, nML ���#Q_� &ñ
_�\�¦ [O�"î

���H ��s	כ

Ù¼�Ð, \V]j áÔ�ÐÕªÏþ��̀¦ ��6 x
�t���H ·ú§��H��.

³ðl�ZO�(Notation)

ë�HZO� ½̈�̧\�¦ &ñ
_�½+É M:��H BNF +þAI�_� ³ðl�ZO��̀¦ ���Ér��. ë�HZO��̀¦ &ñ
_�½+É M: ��6 x�)a �:ràÔ��H, áÔ�Ð

ÕªÏþ� %7�Û¼àÔ��� �â
Äº “font” �:ràÔ\�¦, áÔ�ÐÕªÏþ� %7�Û¼àÔ s�ü@_� ����H\	כ “font” �:ràÔ\�¦ ��6 x
�%i���.

‘[’, ‘]’ F�c ñ��H ���×þ�&h���� ¦�\¹�èכ ����è­q M: ��6 x
�%i��¦, ‘(’, ‘)’ F�c ñ��H ÕªÒ�̈�̀¦ t��̀¦ M: ��6 x
�%i���.

‘()∗’ ��H 0���s��� Õª s��©�_� ìøÍ4�¤�̀¦ _�p�
��¦, ‘()+’ ��H ô�Ç��� s��©�_� ìøÍ4�¤�̀¦ _�p�ô�Ç��. #��Q ��t� �â


Äº\�¦����è­qM:\���H ‘|’�̀¦��6 x
���HX<, ‘|’@/�����6 x�)a †��H[O��½Ó ½̈�̧(syntactic sugar)\�¦_�p�ô�Ç��.

1 #Q6f\�¦ ëß�×¼��H ~½ÓZO� (Lexical conventions)

ÅÒ$3�(Comments)

ÅÒ$3�\���H ¿º��t�+þAI���e����. 'Í	���P:��H #��Q×�¦�̀¦ ô�Ç�����\�ÅÒ$3�%�o�
���H �,¦��s	כ ¿º���P:��H ô�Ç

×�¦ëß��̀¦ ÅÒ$3� %�o� 
���H �.���s	כ #��Q ×�¦�̀¦ ô�Ç�����\� ÅÒ$3� %�o� ½+É M:\���H ÅÒ$3� ë�H�� (* ü< *) �̀¦

��6 xô�Ç��. s� ë�H��[þt�̀¦ ��6 x
���� Õª�þt]	כ ��s�_� �̧��H ë�H��\P�(o�����̀¦ �í�<ÊK�"f)[þt�Ér Áºr��)a��. s�

ÅÒ$3� ë�H��[þt�Ér �½Ó�©� �©�Ü¼�Ð ��6 x÷&��HX< ���©� îß�Aá¤_� ��'ÂÒ	כ ����̀¦ s�ÀÒ>� �)a��. s�M:, ���©� ��¾ú 

Aá¤ ÅÒ$3� ë�H�� �©�Ü¼�Ð Ñüt�Q����� ë�H��\P�s� �̧¿º ÅÒ$3� %�o��)a��. // +þAI�_� ÅÒ$3� ë�H����H // �ÐÂÒ'�

Õª ×�¦_� =åQ��t�\�¦ �̧¿º ÅÒ$3�Ü¼�Ð çß�ÅÒô�Ç��.
1http://ropas.kaist.ac.kr/n/n.pdf
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s�2£§(Identifiers)

lid ::= (a− z | hangul)(a− z | A− Z | hangul |0− 9|_|’)∗
uid ::= (A− Z | _)(a− z | A− Z | hangul |0− 9|_|’)∗

áÔ�ÐÕªÏþ� ?/_� s�2£§[þt�Ér ß¼>� ¿º ��t��Ð ½̈ì�r�)a��. ·ú��� Ï@_� �èë�H���� ô�Ç/åJ�Ð r����÷&��H s�

2£§(lid)õ�, ·ú��� Ï@_� @/ë�H���� _ �Ð r����÷&��H s�2£§(uid) _� ¿º ��t�s���. s�%�!3� s�2£§�̀¦ ½̈Z>�K�"f

��6 x
���H s�Ä»��H áÔ�ÐÕªÏþ��̀¦ {9�l� ~1��̧2�¤ 
�l� 0AK�"fs���. ���Ãº s�2£§õ� ��{9� s�2£§�Ér lid�Ð ³ð�&³

÷&�¦, �̧Ñýt, �̧Ñýt �<ÊÃº, �̧Ñýt ��{9�, X<s��� ½̈$í
��, \Vü@�©�S!� ½̈$í
��[þt�Ér uid �Ð ³ð�&³�)a��(3]X� �ÃÐ

�̧).

&ñ
Ãº (Integer literals)

integer ::= (0− 9)+

| (0X|0x)(0− 9|A− F|a− f)+

| (0O|0o)(0− 7)+

| (0B|0b)(0− 1)+

&ñ
Ãº(integer)��H 0 \�"f 9 ��t�_� Õüw��[þt_� �̧6£§s���. l��:r&h�Ü¼�Ð &ñ
Ãº��H 10���Ãº�Ð ��6 x÷& 9,

��A� ³ðü< °ú s� :£¤Z>�y� ·ú¡\� ·¡­��H ë�H��(prefix)\�¦ ��6 x
�#� ���Ér ���Ãº ³ð�&³�̧ ��0px
���. nML \�

"f 6£§Ãº��H l��:r °úכÜ¼�Ð &ñ
_�÷&t� ·ú§�¦, 6£§_� ���íß��� l� ñ(-)\�¦ s�6 xK�"f &ñ
_��)a��.

{9�ìøÍ&h�Ü¼�Ð, �ª�_� l� ñ(+)/6£§_� l� ñ(-)��H ¿º ��t� 6 x�̧�Ð ��6 x�)a��. �ª�/6£§_� °ú̀�כ¦ ����?/��

��,  »	!lr/õü�!lr�̀¦ ����?/��H ���íß����Ð ��6 x�)a��. Äº���í�H0A(precedence)��H �ª�/6£§_� °ú̀�כ¦ ����?/��H

l� ñ��  »	!lr/õü�!lr l� ñ�Ð ��6 x÷&��H �â
Äº�Ð�� Z�}��.

Prefix Radix

0x, 0X 16���Ãº(hexadecimal)

0o, 0O 8���Ãº(octal)

0b, 0B 2���Ãº(binary)

z�́Ãº(Real number literals)

real ::= (0− 9)+〈.(0− 9)+〉〈(E|e)〈-|+〉(0− 9)+〉
z�́Ãº(real)��H &ñ
Ãº ÂÒì�rõ� �èÃº(decimal), Õªo��¦ t�Ãº(exponent) ÂÒì�rÜ¼�Ð ���÷¶��. &ñ
Ãº ÂÒì�r

�Ér �À» éß�|ÃÌ\�"f [O�"î
ô�Ç ��õ	כ °ú ��. �èÃº ÂÒì�r�Ér �èÃº&h�Ü¼�Ð &ñ
Ãº ÂÒì�rõ� ½̈ì�rs� ÷& 9, 1>h s��©�_�

Õüw���Ð ½̈$í
�)a��. t�Ãº ÂÒì�r�Ér e �� E �Ð r����÷&�¦ t�Ãº_� ÂÒ ñ\�¦ ����?/��H +/-�� ·¡­�̀¦ Ãº e����.

�èÃº ÂÒì�rõ� t�Ãº ÂÒì�r�Ér Òqt|ÄÌ|̈c Ãº e��Ü¼��, Ñüt �� Òqt|ÄÌ|̈c Ãº��H \O���. �=��
���� Ñüt �� Òqt|ÄÌ÷&��� &ñ


Ãºü< ��2£§\O�l� M:ë�Hs���. �ª�_� z�́Ãº�� 6£§_� z�́Ãº &ñ
_���H &ñ
Ãº\�"f �ª�/6£§�̀¦ &ñ
_�ô�Ç ��õ	כ °ú s� ���

íß��� l� ñ\�¦ s�6 x
�#� �����·p��.

ë�H��(Character literals)

char literal ::= ’printableChar’

| ’\(\|’|b|t|n|r)’
| ’\(0− 9)(0− 9)(0− 9)’

2



ë�H����H ’(single quote)�Ð Óü�s���H ô�Ç /åJ��\�¦ ú́�ô�Ç��. ¿º ’ _� îß�Aá¤\���H ô�Ç /åJ���Ð ��6 x ��0pxô�Ç

�	כ ×�æ\� ’ �� \ \�¦ ]jü@ô�Ç ë�H��[þtõ�, \ �Ð r����÷&��H ��6£§_� :£¤Ãº ë�H��\�¦ ]jü@ô�Ç ë�H��[þt�̀¦ ��6 x½+É

Ãº e����.

:£¤Ãºë�H�� _�p�

\\ Ñþ� _þtYUr�(\)
\’ ����Ér ��6�§³ð(’)

\n �����x�×¼(LF)

\r o����(CR)

\t Ãºî̈
 ñÁ�(TAB)

\b Ñþ� Û¼�̀s�Û¼(BS)

\ddd 10���Ãº ASCII �ï×¼ ë�H�� ddd

ë�H��\P�(String literals)

string ::= "(printableChar |escapecString |ignore)∗"

escapecString ::= \(b|t|n|r|\|"|(0− 9)(0− 9)(0− 9))

ignore ::= \(newline|formfeed |newline formfeed)(space|tab)+

ë�H��\P��Ér "(double quote)�Ð Óü���� /åJ��[þt_� �̧e��s���. ¿º " _� îß�Aá¤\���H ô�Ç /åJ���Ð ��6 x ��0px

ô�Ç �	כ ×�æ\� " �� \ \�¦ ]jü@ô�Ç ë�H��[þtõ�, \ �Ð r����÷&��H ��6£§_� :£¤Ãº ë�H��\�¦ ]jü@ô�Ç ë�H��[þt�̀¦ ��6 x

½+É Ãº e����.

:£¤Ãºë�H�� _�p�

\\ Ñþ� _þtYUr�(\)
\" 	�H ��6�§³ð(")

\n �����x�×¼ (LF)

\r o���� (CR)

\t Ãºî̈
 ñÁ�(TAB)

\b Ñþ� Û¼�̀s�Û¼(BS)

\ddd 10���Ãº ASCII �ï×¼ ddd

·ú¡\� ·¡­��H l� ñü< Dhu�l� ���íß��� l� ñ(Prefix and infix symbols)

prefixid ::= (! | ? | ~)sym∗

infixid ::= (% | & | $ | # | + | - | / | : | < | = | > | @ | \ | ‘ | ^ | | | *)sym∗

sym ::= ! | % | & | $ | # | + | - | / | : | < | = | > | ? | @ | \ | ~ | ‘ | ^ | | | *
opid ::= prefixid | infixid

l� ñ ���íß��� s�2£§(opid)�Ér l� ñ�� ·ú¡\��̧��H(prefix) ���íß��� s�2£§õ� Dhu�l�(infix) ���íß��� s�2£§

Ü¼�Ð ½̈$í
�)a��. y��y��_� s�2£§[þt�Ér l� ñ�� ·ú¡\��̧��H ���íß����� Dhu�l� ���íß����Ð ��6 x�)a��. l� ñ ���

íß��� ×�æ\�"f :£¤y� -> �� !! õ� °ú s� ���5Åq�)a ���íß� ë�H���� 
���_� l� ñ ���íß����Ð ��6 x÷&l��̧ ô�Ç��.

0A_� l� ñ ×�æ\� l� ñ ���íß����Ð ��6 x÷&t� ·ú§�Ér �â
Äº\���H ��6 x���� ���íß����Ð &ñ
_�K�"f ��6 x½+É Ãº

e����.
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v�0>×¼(Keywords)ü< \V���#Q(Reserved Words)

��A�\� ��������H éß�#Q�� l� ñ[þt�Ér v�0>×¼�� \V���#Q�Ð"f ��6 x�)a��. ����"f ���Ér /BM\�"f��H s� éß�

#Q�� l� ñ[þt�̀¦ ��6 x½+É Ãº \O���.

and as case do else

end exception fn for fun

functor handle if in include

let local of open raise

rec ref sig signature struct

structure then type val where

while

:= ! -> <- => | : ; { } [ ]

[| |] , ( ) .

array bool char exn int

list real ref string unit

andalso orelse

false False nil Nil not

true True

+ - * / % ** ++ -- += -= *= /= <<

>> && || = <> < > <= >= :: @ ^

2 °úכ(Values)

s� ]X�\�"f��H nML \�"f ��6 x½+É Ãº e����H #��Q 7áxÀÓ_� °úכ\� @/
�#� [O�"î
ô�Ç��. °úכ\���H l��:r ��{9�õ�

�'aº���)a l��:r °úכ, o�Û¼àÔ\�¦ �í�<Ê
���H X<s��� ½̈$í
��\� _�K� Òqt$í
�)a °úכ, \Vü@�©�S!� °úכ, YU�ï×¼ °úכ, C�

\P�, ÈÓe�¦ °úכ, Bj�̧o� ÅÒ�è+þA °úכ, �<ÊÃº °úכõ� l��:r ���íß��� °úכ[þts� e����.

2.1 l��:r °úכ(Base values)

&ñ
Ãº(Integer numbers)

&ñ
Ãº °úכ�Ér −230 \�"f 230 − 1 _� °ú̀�כ¦ ��|9� Ãº e����. 7£¤, -1073741824 \�"f 1073741823 ��t�_� Õüw

���� &ñ
Ãº °úכs� |̈c Ãº e����.
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z�́Ãº(Real numbers)

z�́Ãº°úכ�Ér·ú¡]X�\�"f[O�"î
ô�Ç�õ�°ú s��èÃº&h�s���t�Ãº�Ð	כ ½̈$í
�)aÕüw��s���.�&³F�_� ½̈�&³�Ér 53 bits

_� x9�õ� (-1022) - (1023) _� ��s�_� t�Ãº�Ð ½̈$í
÷&��H IEEE 754 ³ðï�r\� ú́�2X4R e����.

ë�H��(Characters)

ë�H��_�°úכ�Ér 0\�"f 255��s�_� 8-bit&ñ
Ãº°úכÜ¼�Ð³ð�&³�)a��. 0\�"f 127��s�_�ë�H���ï×¼��H ASCII

³ðï�r\�¦ ���� ��6 x÷&�¦, �� Qt���H ISO 8859-1 ³ðï�r\� ���� K�$3�s� �)a��. nML \�"f��H ô�Ç/åJ ë�H��

\�¦ ��6 x½+É Ãº e����. nML\�"f ��6 x÷&��H ô�Ç/åJ ë�H����H KSX1001(a.k.a. KSC5601 s��� eur-kr)õ�

KSX1005-1(a.k.a. KSC5700, unicode <�Ê�Ér ISO/IEC10646-1)\�¦ ��ØÔ�¦ e����.

ë�H��\P�(Character strings)

ë�H��\P� °úכ�Ér ë�H��[þt_� ô�Ç&ñ
�)a �̧e��s���. �&³F�_� ½̈�&³�Ér 224 − 6 >h_� ë�H��\�¦ �í�<Ê
���H ë�H��\P� °úכ

�̀¦ t�"é¶½+É Ãº e����(16777210 >h).

2.2 X<s��� ½̈$í
��\� _�K� Òqt$í
�)a °úכ(Values from constructors)

X<s��� ½̈$í
��\� _�K�"f Òqt$í
÷&��H °úכ[þt�Ér ß¼>� ¿º ��t��� e����. 'Í	���P:��H ���Ãº\O�s� Òqt$í
÷&��H ·¡­

~ÃÌs�(built-in) �©�Ãº °úכs��¦ ¿º���P:��H #��Q >h_� ���Ãº\�¦ s�6 xK�"f Òqt$í
÷&��H °úכs���.

��6£§_� ³ð\� e����H °úכ[þt�Ér ��r� &ñ
_�|̈c Ãº \O�s� ·¡­~ÃÌs� �©�Ãº °úכÜ¼�Ð ��6 x÷&��H °úכ[þts���.

�©�Ãº _�p�
���H °úכ ��{9�

false, False ��f±	 °úכ bool

true, True �ÃÐ °úכ bool

() “Ä»_±	” °úכ unit

[], nil, Nil ��� o�Û¼àÔ list

2.3 o�Û¼àÔ(List)

o�Û¼àÔ(list)��H ·¡­~ÃÌs�(built-in)�Ð &ñ
_��)a X<s��� ½̈$í
��\� _�K� Òqt$í
�)a °úכs���. o�Û¼àÔ��H °ú �Ér ��

{9��̀¦ ��t���H °úכ[þt_� �̧e��Ü¼�Ð ���Ér �̧e�� °úכ[þt(ÈÓe�¦, C�\P�, YU�ï×¼)õ� ²ú�o� ß¼l��� &ñ
K�4R e��t� ·ú§

��. o�Û¼àÔ��H {9�ìøÍ&h�Ü¼�Ð [v1, . . . , vn] �Ð æ¼s���HX<, v1 \�"f vn ��t�_� °úכ�Ér °ú �Ér ��{9��̀¦ �������.

nML \�"f ]j/BN
���H #��Q��t� ���íß���\� _�K� o�Û¼àÔ�� ��ÀÒ#Q|9� Ãº e����HX<, s��Qô�Ç ���íß�[þt\�

@/K�"f��H 6.3]X�\�"f ��ÀÒ�¦ e����.

2.4 \Vü@�©�S!�(Exceptions)

\Vü@�©�S!� °úכ�Ér \Vü@�©�S!� ��{9�Ü¼�Ð &ñ
_�÷&#Q ��6 x÷&��H °ú̀�כ¦ ú́�ô�Ç��. \Vü@�©�S!� °úכs� ��{9�õ� �<Êa�

������÷&#Q"f ��6 x÷&��H ~½ÓZO��Ér 7.3]X�\�"f [O�"î
ô�Ç��.
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2.5 YU�ï×¼(Records)

YU�ï×¼2��H y�� "é¶�è\� s�2£§�̀¦ ·¡­#�"f Óü��Ér �.���s	כ YU�ï×¼ °úכ�Ér {lab1=v1, ..., labn=vn} õ� °ú s� æ¼

s� 9, y�� vi [þt�Ér YU�ï×¼ YUs��̂¦(label)��� labi ����H s�2£§�̀¦ °ú�>� �)a��. YU�ï×¼\�¦ ��ÀÒ��H ���íß���\�

�'aK�"f��H 6.3]X�\�"f [O�"î
ô�Ç��.

2.6 C�\P�(Arrays)

C�\P� °úכ�Ér [|v1, ..., vn|] Ü¼�Ð æ¼s� 9, °ú �Ér ��{9�_� °ú̀�כ¦ �������. nML \�"f C�\P�\� @/ô�Ç ���íß��Ér

Bj�̧o� %ò
%i� 0A\�"f f��]X� s�ÀÒ#Qt�Ù¼�Ð, C�\P�_� �ÃÐ�̧�� Ìqt����Ér Bj�̧o� �ÃÐ�̧�� Ìqt���Ü¼�Ð ½̈�&³�)a

��. C�\P��̀¦ 0Aô�Ç Bj�̧o� �ÃÐ�̧ x9� Ìqt��� ���íß�����H 6.3]X�\�"f �è>h�)a��.

2.7 ÈÓe�¦(Tuples)

ÈÓe�¦ °úכ�Ér (v1, ..., vn) Ü¼�Ð æ¼s� 9, v1\�"f vn ��t�_� °ú̀�כ¦ ��t���H n-ÈÓe�¦�̀¦ _�p�ô�Ç��(ÈÓe�¦�Ér s�

2£§s� Õüw���Ð ÷&#Q e����H YU�ï×¼�Ð &ñ
_��)a��. ÈÓe�¦�Ér ?/ÂÒ&h�Ü¼�Ð��H YU�ï×¼ °úכ_� [O��½Ó ½̈�̧�Ð ³ð�&³

�)a��). ÈÓe�¦�̀¦ ��ÀÒ��H ~½ÓZO��Ér 6.3]X�\�"f �è>h�)a��.

2.8 Bj�̧o� ÅÒ�è+þA °úכ(Reference)

Bj�̧o� ÅÒ�è+þA °úכ�Ér Bj�̧o� ?/_� ÅÒ�è\�¦ °úכÜ¼�Ð �������. s� ÅÒ�è\���H z�́]j X<s����� [þt#Qe����H ��

�Ér ÅÒ�è�� $��©�÷&#Q e����. Bj�̧o� ÅÒ�è+þA °úכ�Ér ref v _� +þAI�\�¦ °ú���HX<, s� °úכ�Ér v °ú̀�כ¦ $��©�ô�Ç Bj

�̧o� ÅÒ�ès���. nML \�"f Bj�̧o� ÅÒ�è\�¦ ��t��¦ ���íß�
���H ��Ér	כ �FKt��)a��.

2.9 �<ÊÃº(Functions)

�<ÊÃº°úכ�Ér°úכ\�"f°úכÜ¼�Ð_�B�iç
s���.�<ÊÃº&ñ
_�(6.1]X��ÃÐ�̧)\�¦:�xK�"f�<ÊÃº°ú̀�כ¦&ñ
_�½+ÉÃºe����.

nML \�"f �<ÊÃº��H °úכÜ¼�Ð 2[/åL÷&l� M:ë�H\�, áÔ�ÐÕªÏþ�_� ������� ���õ��Ð ��6 x|̈c Ãº e����.

2.10 l��:r ���íß���(Basic operators)

nML \�"f l��:r ���íß�����H °úכÜ¼�Ð &ñ
_��)a��. 
�t�ëß�, {9�ìøÍ&h�Ü¼�Ð l��:r ���íß�����H áÔ�ÐÕªÏþ�d��Ü¼�Ð

��6 x÷&l� M:ë�H\� l��:r ���íß���\� @/ô�Ç [O�"î
�Ér áÔ�ÐÕªÏþ�d��( 6.4]X�)\�"f 
��̧2�¤ ô�Ç��.
2nML_� &ñ
_�\� ��ØÔ��� ��{9� ������\O�s� YU�ï×¼\�¦ °úכÜ¼�Ð ��6 x½+É Ãº e��Ü¼��, ocaml�̀¦ l�ìøÍÜ¼�Ð 
���H �&³F�_� nML ½̈

�&³\�"f��H ��{9� &ñ
_� \O�s� YU�ï×¼\�¦ ��6 x½+É Ãº \O���. �=��
���� ocaml\�"f ��{9� &ñ
_�\O�s� YU�ï×¼\�¦ ��6 x½+É Ãº \O�l� M:ë�H

s���.
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3 s�2£§(Names)

varid ::= lid

opid ::= prefixid | infixid

tyid ::= lid

tyvar ::= ’lid

conid ::= uid

lab ::= (0− 9)(0− 9)∗ | lid
strid ::= uid

sigid ::= uid

fctid ::= uid

varlongid ::= varid | strid.varlongid

oplongid ::= opid | strid.oplongid

tylongid ::= tyid | strid.tylongid

conlongid ::= conid | strid.conlongid

strlongid ::= strid | strid.strlongid

#��Q 7áxÀÓ_� ���#Q ¦¹�è[þt�̀כ ½̈ì�r
���H s�2£§[þt�Ér ��6£§õ� °ú ��.

���Ãº s�2£§ : ���Ãº s�2£§�Ér °ú̀�כ¦ ��o�v���H s�2£§s� 9, ��6£§õ� °ú s� ¿º ��t� ���Ãº s�2£§s� ��6 x�)a��.

• ë�H��ü< Õüw���Ð �)a ���Ãº s�2£§(varid) : �èë�H��ü< ô�Ç/åJ�Ð r����÷&��H éß�#Q[þts� ��6 x|̈c Ãº

e����.

• l� ñ�Ð �)a ���Ãº s�2£§ : (opid) _� +þAI�\�¦ °ú���H ���Ãº s�2£§Ü¼�Ð opid\���H ���íß��� s�2£§s�

�:r��. () \�¦ �í�<Ê
�#� &ñ
_��)a s�ü<°ú �Ér s�2£§�Ér ���íß����� ��m��� ���Ãº s�2£§Ü¼�Ð ��6 x�)a

��.

��{9� s�2£§(tyid) : :£¤&ñ
 ��{9��̀¦ ����?/��H s�2£§Ü¼�Ð �èë�H��ü< ô�Ç/åJ�Ð r����÷&��H éß�#Q[þts� ��0px
�

��.

��{9� ���Ãº s�2£§(tyvar) : �����+þA(polymorphic) ��{9��̀¦ ����è­q M: æ¼s���H ��{9� ���Ãº_� s�2£§Ü¼�Ð,

‘’’ �� ·ú¡\� ·¡­#Q e����H �èë�H��ü< ô�Ç/åJ�Ð r����÷&��H éß�#Q[þts� ��0px
���.

ex) ’a list : �̧��H ��0pxô�Ç o�Û¼àÔ\�¦ ����?/��H ��{9�

X<s��� ½̈$í
�� s�2£§(conid) : ��6 x�� &ñ
_� �©�Ãº\�¦ Òqt$í
½+É Ãº e����H X<s��� ½̈$í
��\�¦ ����?/��H s�

2£§Ü¼�Ð, @/ë�H���� _ �Ð r����÷&��H s�2£§ëß�s� ��0px
���.

YUs��̂¦ s�2£§(lab) : YU�ï×¼_� y�� �9�×¼(field)\�¦ ����?/��H s�2£§Ü¼�Ð, �èë�H��ü< ô�Ç/åJ�Ð r����÷&��H éß�

#Q[þtõ� ÂÒ ñ \O���H &ñ
Ãº�� ��0px
���.

�̧Ñýt s�2£§ (strid, sigid, fctid) : �̧Ñýt(structure), �̧Ñýt ��{9�(signature), �̧Ñýt �<ÊÃº(functor)[þt

�̀¦ ����?/��H s�2£§Ü¼�Ð @/ë�H���� _ �Ð r����÷&��H s�2£§ëß�s� ��0px
���.

���íß��� s�2£§(opid) : ���íß���\�¦ ����?/��H s�2£§Ü¼�Ð {9�ÂÒ \V���#Q\�¦ ]jü@ô�Ç l� ñ ë�H���Ð s�ÀÒ#Q���

éß�#Qs���. opid ��H 0A\�"f ���/åLô�Ç ��õ	כ °ú s� ���Ãº s�2£§Ü¼�Ð�̧ ��6 x|̈c Ãº e����.
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|�� s�2£§(varlongid, oplongid, tylongid, conlongid, strlongid) : |�� s�2£§�Ér �̧Ñýt, �̧Ñýt ��{9�, �̧Ñýt �<Ê

Ãº 1px_� îß�Aá¤\� &ñ
_��)a s�2£§�̀¦ ��o�v���H s�2£§s���.

ex) Mod.operand : s�2£§s� Mod ��� �̧Ñýt 5Åq\� &ñ
_��)a s�2£§ operand \�¦ ú́�ô�Ç��.

��6 x÷&��H y�� s�2£§[þt\� @/K� ��6 x½+É Ãº e����H ·ú��� Ï@ 7áxÀÓ\�¦ &ñ
o�
���� ��6£§õ� °ú ��.

s�2£§ 7áxÀÓ s�2£§_� 'Í	 éß�#Q\� @/ô�Ç �̧|	�

ë�H��\P� ���Ãº s�2£§ �èë�H���� ô�Ç/åJ

��{9� s�2£§ �èë�H���� ô�Ç/åJ

X<s��� ½̈$í
�� s�2£§ @/ë�H���� _

YUs��̂¦ s�2£§ �èë�H���� ô�Ç/åJ <�Ê�Ér ÂÒ ñ\O���H &ñ
Ãº

�̧Ñýt s�2£§ @/ë�H���� _

4 ��{9�d��(Type expressions)

ty ::= tyvar

| {tyrow}

| tyseq tylongid

| ty1 -> ty2

| (ty)

† ty1 * ty2

tyrow ::= lab : ty 〈,tyrow〉
tyseq ::= ty

| empty sequence

| (ty1, · · · , tyk) k ≥ 1

tyvarseq ::= tyvar

| empty sequence

| (tyvar1, · · · , tyvark) k ≥ 1

tyvar ::= ’lid

��{9�d���Ér X<s��� ��{9� &ñ
_�\�"f ��6 x÷&�¦, J����s��� áÔ�ÐÕªÏþ�d��\�"f ��{9��̀¦ ]j���½+É M: ��6 x

�)a��.

��6£§ ³ð��H ��{9�d��\�"f ��6 x÷&��H ���íß���[þt_� Äº��� í�H0A\�¦ �����·p��. ³ð\�"f 0AAá¤\� �̧��H ���íß�

��[þt{9�Ãº2�¤Z�}�ÉrÄº���í�H0A\�¦��t��¦e����.³ð_����©�0AAá¤\����̧��H��{9� ½̈$í
��&h�6 x
�l� (Type

constructor application)��H ��A�\� ���̧��H ��{9� ½̈$í
�� (Constructed types) \� ������Ð ��{9��̀¦ �Å�

l���H ���íß��̀¦ ú́�ô�Ç��.

���íß��� ~½Ó�¾Ó$í


��{9� ½̈$í
�� &h�6 x
�l� (Type constructor application) –

* (ÈÓe�¦ ��{9� (Tuple type)) –

-> (�<ÊÃº ��{9� (Function type)) �̧�ÉrAá¤

where (�̧Ñýt ��{9� ]j���d�� (Signature constraint)) ¢,aAá¤
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��{9� ���Ãº(Type variables)

��{9�d�� ’lid��H lid\�¦ s�2£§Ü¼�Ð 
���H ��{9� ���Ãº\�¦ _�p�ô�Ç��.

YU�ï×¼ ��{9�(Record types)

��{9�d�� {tyrow}��H ?/ÂÒ\� s�2£§s� e����H "é¶�è\�¦ ��t��¦ e����H YU�ï×¼ ��{9��̀¦ �����·p��. ?/ÂÒ_� "é¶�è

��H tyrow ü< °ú s� #��Q >h_� YUs��̂¦õ� ��{9� �©�Ü¼�Ð ����èß���.

��{9� ½̈$í
��(Constructed types)

��{9� ½̈$í
����H ������Ð ��{9��̀¦ ~ÃÎ��"f ���õ� ��{9��̀¦ ëß�×¼��H {9�7áx_� ��{9��̀¦ ëß�×¼��H �<ÊÃºs���. ���

��(arguments)\�¦ ��t��¦ e��t� ·ú§�Ér ��{9� ½̈$í
����H Õª ���̂�� ��{9�s� �)a��. ty tyid ��H ��{9� ½̈$í


�� tyid \� 
���_� �������� ty\�¦ �Å�|�� ���õ� ��{9��̀¦ _�p�ô�Ç��. (ty1, ..., tyk) tyid ��H k >h_� �����\�¦ ��

t���H ��{9� ½̈$í
�� tyid \� k >h_� �����\�¦ �Å�|�� ���õ� ��{9��̀¦ _�p�ô�Ç��.

�<ÊÃº ��{9�(Function types)

ty1-> ty2 ��H ty1 ��{9��̀¦ °ú���H �����\�¦ ~ÃÎ�� ty2 ��{9�_� ���õ�\�¦ ÅÒ��H �<ÊÃº ��{9��̀¦ �����·p��.

F�c ñ�� e����H ��{9�(Parenthesized types)

��{9�d�� (ty) �Ér ty õ� °ú �Ér ��{9��̀¦ �����·p��.

ÈÓe�¦ ��{9�(Tuple types)

��{9�d�� ty1* ... * tyn �Ér y��y��_� "é¶�è[þts� ty1, ..., tyn _� ��{9�\� 5Åq
���H ÈÓe�¦ ��{9��̀¦ ú́�ô�Ç��. ÈÓe�¦

��{9��Ér YU�ï×¼ ��{9�_� [O��½Ó ½̈�̧s���.
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J���� ½̈$í
�� ~½Ó�¾Ó$í


ref –

X<s��� ½̈$í
�� J���� ¢,aAá¤

&�o�+þA J���� –

:: �̧�ÉrAá¤

| –

: –

as –

³ð 1.1: J����_� ���íß��� ��s�_� Äº��� í�H0A

5 J����(Pattern)

pat ::= _ wild pattern

| integer | string | character constant pattern

| { patrow } | {} record pattern

| [|pat (, pat)∗|] | [||] array pattern

| ( pat )

| ref pat

| conlongid 〈pat〉 datacon pattern

| varid pattern variable

| ( opid ) operator pattern variable

| pat : ty pattern with type

| (varid | ( opid )) 〈: ty〉 as pat as pattern

| pat1 | pat2 or pattern

| pat :: pat cons pattern

† (pat (, pat)+) tuple pattern

† [pat (, pat)∗] † [] list pattern

† () unit pattern

patrow ::= ...

| lab = pat 〈, patrow〉
† lid〈, patrow〉

J�����Ér ÅÒ#Q��� °ú̀�כ¦ X<s��� ½̈�̧\� ú́�ÆÒ#Q ���×þ�
�����, s�2£§�̀¦ X<s��� ½̈�̧\�¦ ����� °úכõ� Óü��̀¦

M: ��6 x÷&��H d�¦s���. s� ���×þ��̀¦ 0Aô�Ç ���íß��̀¦ J���� ú́�ÆÒl�(pattern matching)���¦ ÂÒ�Ér��: J���� ú́�

ÆÒl�_� ���õ���H “ÅÒ#Q��� °úכs� s� J����õ� ú́�t� ·ú§��H��” s�����, “ÅÒ#Q��� °úכs� J����\� ú́��¦ K�{©�
�

��H s�2£§õ� °úכs� Óü������(binding)” _� ¿º ��t�s���.

³ð 1.1��H �©�@/&h���� Äº��� í�H0A\�¦ �����·p��. ���©� Z�}�Ér Äº��� í�H0A\�¦ ��t��¦ e����H Òqt$í
���� ]j{9�

0A\� �:r��.
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e��_� J����(Wild pattern)

J���� _ �Ér #Q*�ô�Ç °úכõ��̧ #QÖ�¦o�t�ëß�, s�2£§õ���H Óü�s�t�(binding) ·ú§��H��.

�©�Ãº J����(Constant patterns)

�©�Ãº�Ð ÷&#Qe����H J���� (integer |string |character |())�Ér °úכs� ÅÒ#Q��� �©�Ãºü< °ú �Ért� q��§ô�Ç��.

YU�ï×¼ J����(Record patterns)

J���� {}��H���YU�ï×¼°úכs�[þt#Q �̧���J���� ú́�ÆÒl���$í
wn�ô�Ç��3.J���� {lab1=pat1, ..., labn=patn}�Ér

q��§÷&��H °úכs� YU�ï×¼ °ú̀�כ¦ ����è­q �â
Äº\� J���� q��§�� Ãº'���)a��. Õª YU�ï×¼�� °ú���H YUs��̂¦s� J�

���_� YUs��̂¦ labi(i = 1, ..., n)õ� {9�u�
���Ht� �����ô�Ç��. Õªo��¦ YUs��̂¦s� °ú Ü¼��� y�� YUs��̂¦\� &ñ
_�

�)a °úכõ� 0A_� J���� pat i(i = 1, ..., n)s� {9�u�
���Ht� q��§ô�Ç��.

YU�ï×¼ J���� ú́�ÆÒl�\���H :£¤Z>�y� e��_� J�����̀¦ 0AK� ... s� ��6 x�)a��4. J���� ... �Ér YU�ï×¼_�

�� Qt� ÂÒì�r\� @/K� q��§
�t� ·ú§�̀¦ M: æ¼�����. 7£¤, J���� {lab1=pat1, ...} �Ér q��§÷&��H °úכs� YU�ï

×¼°úכs��¦, Õª YU�ï×¼°úכ ?/_� YUs��̂¦ lab1 s� ��t���H °úכs� pat1 õ� J����s� ú́�Ü¼��� YU�ï×¼ ?/_� ���Ér

YUs��̂¦[þtõ� �'a>�\O�s� J���� ú́�ÆÒl��� $í
/BN&h�Ü¼�Ð Ãº'���)a��.

C�\P� J����(Array patterns)

J���� [||] ��H ��� C�\P�°úכs� [þt#Q�̧��H �â
Äº J���� ú́�ÆÒl��� s�ÀÒ#Q�����. J���� [|pat1, ..., patn|] �Ér

C�\P� °úכõ� q��§�)a��. Äº���, "é¶�è_� Ì�	Ãº�� n ��� C�\P�s� s� J����õ� ú́�ÆÒl��� s�ÀÒ#Q|9� Ãº e����. C�

\P�_� "é¶�è[þts� vi(i = 1, ..., n)_� °ú̀�כ¦ °ú���H�����, y��y��_� i \� @/K� y�� vi [þt�Ér pat i(i = 1, ..., n)õ� J�

��� ú́�ÆÒl��� {9�#Qèß���.

F�c ñ�� e����H J����(Parenthesized patterns)

J����_� ·ú¡+'\� F�c ñ�� ��6 x÷&��H ��Ér	כ Äº��� í�H0A\�¦ 0Aô�Ç �.���s	כ J���� (pat)�Ér pat s� J���� ú́�ÆÒl�

\� ��6 x�)a��.

Bj�̧o� ÅÒ�è J����(Reference patterns)5

J���� ref pat �Ér Bj�̧o� ÅÒ�è °úכõ� pat s� {9�u�
���Ht� q��§ô�Ç��.

X<s��� ½̈$í
�� J����(Data Constructor patterns)

J���� conlongid 〈pat〉 �Ér ���$� ÅÒ#Q��� °úכ_� X<s��� ½̈$í
���� conlongid���t� q��§ô�Ç��. ëß�{9� X<s���

½̈$í
�� conlongid �� �����\�¦ ��t�t� ·ú§Ü¼��� J���� ú́�ÆÒl���H #�l�"f =åQèß���. 
�t�ëß�, �����\�¦ ��t����

J����_� �������� 〈pat〉 õ� ����� °úכ çß�_� J���� ú́�ÆÒl��� Ãº'���)a��.
3()��H {}_� [O��½Ó½̈�̧s���.
4YUs��̂¦õ� °úכ_� �©�s� \O���H J���� {...}�Ér �&³F� nML\�"f ��6 x½+É Ãº \O���.
5Bj�̧o� ÅÒ�è J�����Ér ocaml �̀¦ l�ìøÍÜ¼�Ð 
���H �&³F�_� nML \�"f��H ��6 x½+É Ãº \O���. �=��
���� ocaml\�"f Bj�̧o� ÅÒ

�è J�����̀¦ t�"é¶
�t� ·ú§l� M:ë�Hs���.
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���Ãº J����(Variable patterns)

J���� varid��H #Q�"� °úכõ��̧ ú́�ÆÒl��� s�ÀÒ#Q�����. e��_� J���� _ s� ���Ãº_� °úכ&ñ
_��� {9�#Q��t� ·ú§��H

�õ���H	כ ²ú�o�, ���Ãº J�����Ér ���Ãº s�2£§ varid \� @/ô�Ç °úכ&ñ
_��� J���� ú́�ÆÒl� M: µ1ÏÒqtô�Ç��. 7£¤, q��§

÷&��H °úכ�Ér ���Ãº s�2£§ varid _� °úכÜ¼�Ð &ñ
_��)a��. 
���_� J���� ?/ÂÒ\���H °ú �Ér ���Ãº�� #��Q��� ����

±ú� Ãº \O���.

���íß��� J���� ���Ãº(Operator pattern variables)

J���� (opid)�Ér ���íß���\�¦ s�6 x
�#� J���� ���Ãº\�¦ &ñ
_�
���H ���íß��� J���� ���Ãºs���. s���Ér	כ ���Ãº J�

���õ� ��ðøÍ��t��Ð J���� ú́�ÆÒl�\�¦ Ãº'��
���H °úכs� ���Ãº s�2£§ (opid) \� Óü�#�"f ��6 x�)a��. 
���_� J�

��� ?/ÂÒ\���H °ú �Ér ���Ãº�� #��Q��� ����±ú� Ãº \O���.

��{9� ]j���d��s� e����H J����

J���� +'\���H ��{9� ]j���d��s� ·¡­�̀¦ Ãº e����. pat : ty ü< °ú �Ér J�����Ér s� J����õ� q��§÷&��H °úכs� tyõ�

#QÖ�¦o���H &h�½+Ëô�Ç(compatible) ��{9��̀¦ °ú���Ht�\�¦ �����½+É M: ��6 x�)a��.

‘As’ J����(‘As’ pattern)

J���� varid as pat �Ér pat õ� °ú̀�כ¦ q��§ô�Ç��. J���� ú́�ÆÒl��� $í
/BN&h�Ü¼�Ð s�,X��� �â
Äº, ú́�ÆÒ#Q��� °úכ

�Ér ���Ãº s�2£§ varid\� Óü�#�"f ��6 x�)a��.

Áº�8l� J����(‘Or’ pattern)

J���� pat1 | pat2 ��H ¿º J����\� @/ô�Ç �7Ho�&h� ‘or’\�¦ _�p�ô�Ç��. 7£¤, s� J����\� ú́�ÆÒ#Q��� °úכ�Ér pat1õ�

{9�u�
�����, pat2õ� {9�u�ô�Ç��. s�M: ¿º 
�0A J������� pat1õ� pat2\�"f ��6 x
���H ���Ãº s�2£§�Ér °ú ��

�� ô�Ç��. \V\�¦ [þt#Q, J���� pat1 \� ��6 x�)a ���Ãº�� [j ��t�s��¦ Õª s�2£§s� ‘x, y, z’ �����, J���� pat2

\��̧ s�2£§s� >á¤°ú �Ér ���Ãº ‘x, y, z’ �� �̧¿º ��6 x÷&�¦ e��#Q�� ô�Ç��.

o�Û¼àÔ J����(List pattern)

J���� []�Érq�#Qe����Ho�Û¼àÔü< ú́�ÆÒ#Q�����.J���� pat1 :: pat2��Hq�#Qe��t�·ú§�Éro�Û¼àÔü<q��§�)a��.

q��§÷&��Ho�Û¼àÔ�� v1 :: v2 ����â
Äº,o�Û¼àÔ_� Qo�(head)��� v1 �ÉrJ����_� Qo� pat1 õ�{9�u�
���Ht�

q��§÷&�¦, v2��HJ����_��� Qt�(tail)��� pat2ü<q��§�)a��.J���� [pat1 ,..., patn ]�Éro�Û¼àÔ_�y��"é¶�è

[þts� pat1, ..., patnõ� {9�u�
���H U�́s� n ��� o�Û¼àÔü< ú́�ÆÒ#Q �����. s� J�����Ér pat1 :: ... :: patn :: []

õ� °ú ��.

ÈÓe�¦ J����(Tuple patterns)

J���� (pat1,...,patn) �Ér ÈÓe�¦ °úכõ� J���� ú́�ÆÒl��� s�ÀÒ#Q�����. n>h_� "é¶�è\�¦ °ú���H ÈÓe�¦ °úכ\� @/K�,

ÈÓe�¦_� y�� "é¶�è[þts� í�H"f@/�Ð pat1 \�"f patn��t�_� J����õ� {9�u�
���H �â
Äº ����̂ J���� ú́�ÆÒl���

$í
/BN&h�Ü¼�Ð s�ÀÒ#Qt�>� �)a��. 7£¤, s� J�����Ér y�� pat i [þt\� @/
�#� {9�u�
���H vi [þt�̀¦ "é¶�è�Ð °ú���H

ÈÓe�¦ (v1, ..., vn) õ� ú́�ÆÒ#Q �����(s�M:, i = 1, ..., n).
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6 áÔ�ÐÕªÏþ�d��(Expressions)

e ::= const

| varlongid

| conlongid

| ( oplongid )

| { 〈labrow〉 } record

| e1 . lab record field

| [| 〈elmtrow〉 |] array

| e1 . [ e2 ] array field

| e1 . [ e2 ] <- e3 array update

| let valdec in e end binding

| ( e )

| e1 e2 application

| e : ty

| e handle match

| raise e

| fn match function

† fn curmatch curried function

| e1 := e2 assignment

| ! e dereference

| ref e reference

† prefixid e prefix application

† e1 infixid e2 infix application

† e1 { lab <- e2 } new record

† e1 ; e2 sequence

† case e of match

† if e1 then e2 else e3

† if e1 then e2

† ( e , elmtrow ) tuple

† [ 〈elmtrow〉 ] list

† while e1 do e2 end

† for varid = e1; e2; e3 do e4 end

† ()

const ::= integer | real | string | character
curmatch ::= pat+ => e 〈| curmatch〉

match ::= pat => e 〈| match〉
labrow ::= lab = e 〈, labrow〉

elmtrow ::= e 〈, elmtrow〉
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valdec ::= val tyvarseq valbind

† fun funbind

| valdec 〈;〉 valdec

funrule ::= (varid | ( opid )) pat+〈: ty〉 = e

funbind ::= funrule (|funrule)∗ 〈and funbind〉

��A�_� ³ð��H ���íß���[þt_� �©�@/&h���� Äº��� í�H0Aü< ~½Ó�¾Ó$í
�̀¦ �����·p��. ³ð_� 0AAá¤\� e���̀¦Ãº2�¤ Z�}

�Ér Äº��� í�H0A\�¦ �������. Dhu�l� ���íß��� l� ñ�� ·ú¡\� ·¡­��H ���íß��� l� ñ[þt\� @/K�"f * · · · õ� °ú �Ér
+þAd��Ü¼�Ð ³ðl� 
�%i���HX<, s���Ér	כ *�Ð r����÷&��H �̧��H l� ñ[þt�̀¦ >pwô�Ç��.

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� ½̈$í
�� ~½Ó�¾Ó$í


ref, prefixop, ++ (postfix), -- (postfix) �̧�ÉrAá¤

., .[ ¢,aAá¤

Dh YU�ï×¼ ¢,aAá¤

X<s��� ½̈$í
�� &h�6 x
�l� ¢,aAá¤

�<ÊÃº  ñØ�¦d�� ¢,aAá¤

+ (prefix), - (prefix) �̧�ÉrAá¤

**· · · �̧�ÉrAá¤

*· · ·, /· · ·, %· · · ¢,aAá¤

+· · ·, -· · · ¢,aAá¤

:: �̧�ÉrAá¤

@· · ·, ^· · · �̧�ÉrAá¤

���Ér Dhu�l� ���íß���[þt ¢,aAá¤

not �̧�ÉrAá¤

andalso, && �̧�ÉrAá¤

orelse, || �̧�ÉrAá¤

:=, +=, -=, *=, /=, <- �̧�ÉrAá¤

, ¢,aAá¤

: ¢,aAá¤

raise �̧�ÉrAá¤

if �̧�ÉrAá¤

; �̧�ÉrAá¤

case, fn, handle �̧�ÉrAá¤

6.1 l��:r áÔ�ÐÕªÏþ�d�� (Basic expressions)

|�� s�2£§(Long identifiers)

|�� s�2£§�Ér ���Ér �̧Ñýt\� &ñ
_��)a °ú̀�כ¦ æ¼�¦�� ½+É M: ��6 xô�Ç��. �̧Ñýt îß�\� �̧Ñýts� &ñ
_�|̈c Ãº e��Ü¼Ù¼

�Ð#��Q>h_� �̧Ñýts�2£§�̀¦��6 xK���½+É�â
Äº�̧e����. �̧Ñýt?/_�s�2£§[þt�̀¦ü@ÂÒ\�"f��6 x
��¦��½+É

�â
Äº\���H �̧Ñýt s�2£§ +'\� ‘.’�̀¦ ·¡­#�"f ³ðl�ô�Ç��. \V\�¦ [þt#Q, �̧Ñýt M ?/\� &ñ
_��)a s�2£§ varid \�¦

14



�̧Ñýt ü@ÂÒ\�"f ��6 x½+É M:\���H, M.varid õ� °ú s� ��6 xô�Ç��. �̧Ñýt ��{9�(signature)\� "î
r�÷&#Q e����H

s�2£§[þt�Ér �̧¿º s���� |�� s�2£§�̀¦ s�6 x
�#� �̧Ñýt ü@ÂÒ\�"f ��6 x|̈c Ãº e����. éß�t� ���Ér �̧Ñýt\�"f &ñ


_��)a l� ñ�Ð �)a s�2£§(opid)�̀¦ ��6 x½+É M:\���H ����̂_� |�� s�2£§�̀¦ ()�Ð Ñüt�Q ���� ô�Ç��. \V\�¦ [þt#Q,

#Q�"� �̧Ñýt M \� &ñ
_��)a s�2£§ (opid)s� �̧Ñýt M_� ü@ÂÒ\�"f ��6 x�)a�����, (M.opid) õ� °ú s� ��6 x

÷&#Q�� ô�Ç��(M.(opid) ��H �̀�u� 3lw
���).

Boolean ���íß���

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1 andalso expr2 �Ér¿ºáÔ�ÐÕªÏþ�d��s� �̧¿º true°ú̀�כ¦���õ��Ð��|9�M: true°ú̀�כ¦°ú�

�¦,���Ér �̧��H�â
Äº\���H false°ú̀�כ¦���õ��Ð°ú���H��.ëß�{9�'Í	���P:áÔ�ÐÕªÏþ�d��_����õ��� false����

�̧���,¿º���P:áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦Ãº'��
�t�·ú§�¦����̂���õ�\�¦ false���¦�·p��.7£¤, expr1 andalso expr2

áÔ�ÐÕªÏþ�d���Ér ��A�_� áÔ�ÐÕªÏþ�%�!3� 1lx���ô�Ç��.

if expr1 then expr2 else false

v�0>×¼ andalso ��H ���íß��� l� ñ && ü< °ú ��.

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1 orelse expr2 �Ér¿ºáÔ�ÐÕªÏþ�d��s� �̧¿º false°ú̀�כ¦���õ��Ð��|9�M: false°úכ

�̀¦°ú��¦,���Ér �̧��H�â
Äº\���H true°ú̀�כ¦���õ��Ð°ú���H��.ëß�{9�'Í	���P:áÔ�ÐÕªÏþ�d��_����õ��� true��

���̧���,¿º���P:áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦Ãº'��
�t�·ú§�¦����̂���õ�\�¦ true���¦�·p��.7£¤, expr1 orelse expr2

áÔ�ÐÕªÏþ�d���Ér ��A�_� áÔ�ÐÕªÏþ�%�!3� 1lx���ô�Ç��.

if expr1 then true else expr2

v�0>×¼ orelse ��H ���íß��� l� ñ || ü< °ú ��.

�<ÊÃº  ñØ�¦d��(Function application)

�<ÊÃº  ñØ�¦d���Ér �<ÊÃº�Ð >�íß�÷&��H áÔ�ÐÕªÏþ�d�� +'\� ������Ð >�íß�÷&��H áÔ�ÐÕªÏþ�d��s� �̧��H +þAI�\�¦ ��

t��¦ e����. s� d��_� >�íß� í�H"f��H ���$� ·ú¡_� d���̀¦ �<ÊÃº�Ð >�íß�
��¦ Õª ��6£§\� +'_� d���̀¦ >�íß�ô�Ç��.

Õªo��¦, +'_� d��Ü¼�ÐÂÒ'� ���:r °ú̀�כ¦ ·ú¡��� d��_� ������Ð �Å���"f �<ÊÃº\�¦ >�íß�ô�Ç��.

�<ÊÃºd��s� ���$� ���̧��H ��s	כ �<ÊÃº  ñØ�¦d��_� {9�ìøÍ&h���� +þAI�s�t�ëß�, l��:r ���íß����Ð &ñ
_��)a Y>� ��

t� ���íß��� l� ñ(\V\�¦ [þt#Q, +, - 1px)[þt�Ér �����[þt_� ��î�rX<\� �̧����, �����[þt_� +'\� �̧��H �â
Äº��

e����. s���� l��:r ���íß���[þt�Ér 6.4]X�\�"f ��[jy� ��ÀÒ�¦ e����.

�<ÊÃº &ñ
_�d��(Function definition)

�<ÊÃº_� &ñ
_�\���H ¿º ��t� +þAI��� e����. 'Í	���P: +þAI���H ��A�ü< °ú s� 
���_� J���� �����\�¦ ��t���H

�.���s	כ s� +þAI�\�¦ l�ìøÍÜ¼�Ð K�"f ¿º ���P: +þAI�_� �<ÊÃº &ñ
_�ü< v�0>×¼ fun\�¦ s�6 x
���H �<ÊÃº &ñ


_�(7.1]X�)�� �̧¿º [O��½Ó ½̈�̧�Ð &ñ
_�÷&>� �)a��.

fn pat1 => expr1

| ...

| patn => exprn

s� áÔ�ÐÕªÏþ�d���Ér 
���_� �����\�¦ °ú���H �<ÊÃº &ñ
_�d��s���. s� �<ÊÃº�� #Q�"� °úכ v\�¦ ������Ð K�"f  ñ

Ø�¦÷&���, Õª °úכ�Ér pat1 \�"f patn ��t�_� y�� J����\� {9�u�
���Ht� ������)a��. y�� J���� ×�æ 
����� {9�u�
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����, 7£¤ v�� #Q�"� ô�Ç J���� pat i (#Q�"� i\� @/K�"f) \� @/K�"f {9�u�
����, K�{©�
���H �<ÊÃº 3lu�̂(body)

expr i s� >�íß��)a��. s�M:, J���� pat i _� J���� ú́�ÆÒl� M:\� Dh�Ð &ñ
_��)a s�2£§[þt�Ér expr i�̀¦ >�íß�½+É M:

\�ëß� ��6 x�)a��. expr i _� >�íß� ���õ���H ����̂ �<ÊÃº  ñØ�¦d��_� ���õ�°úכs� �)a��.

ëß�{9� #��Q >h_� J����s� {9�u�
����, Õª ×�æ\�"f ]j{9� ���$� {9�u�(�<ÊÃº &ñ
_� �©�, ]j{9� 0A\� e����H)
�

��H J����s� ���×þ��)a��. #Q*�ô�Ç J�����̧ ����� °úכ\� @/K�"f {9�u�
�t� ·ú§Ü¼��� \Vü@�©�S!� Match �� µ1ÏÒqt

ô�Ç��.

���Ér +þAI�_� �<ÊÃº &ñ
_���H ��A�ü< °ú �Ér +þAI�s���.

fn pat1 ... patn => expr

s� áÔ�ÐÕªÏþ�d���Ér ��6£§_� áÔ�ÐÕªÏþ�d��õ� °ú ��.

fn pat1 => ... => fn patn => expr

s� +þAI�_� �<ÊÃº áÔ�ÐÕªÏþ�d���Ér n >h_� �����\�¦ ��t���H &�o�+þA(curried) �<ÊÃº�Ð >�íß�s� �)a��: 7£¤,

s� �<ÊÃº�� v1, ..., vn _� n >h_� °ú̀�כ¦ ������Ð  ñØ�¦÷&���, y�� vi [þt�Ér pat i \� @/K�"f J���� ú́�ÆÒl��� {9�

#Qèß���(éß�, i = 1, ..., n). J���� ú́�ÆÒl��� $í
/BN&h�Ü¼�Ð s�ÀÒ#Qt����, y�� J���� ú́�ÆÒl�\� _�K�"f Dh\�v>�

&ñ
_��)a s�2£§[þts� expr _� Ãº'�� r�\� ��6 x�)a��. þj7áx&h�Ü¼�Ð >�íß��)a expr _� °úכs� ����̂ �<ÊÃº  ñØ�¦

d��_� ���õ��� �)a��. ëß�{9� 
���_� J����s����̧ J���� ú́�ÆÒl��� s�ÀÒ#Qt�t� ·ú§Ü¼��� \Vü@�©�S!� Match��

µ1ÏÒqtô�Ç��.

t�%i�&h���� &ñ
_�\�¦ ��t���H áÔ�ÐÕªÏþ�d��(Local definitions)

t�%i�&h���� &ñ
_���H let valdec in e end �̀¦ :�xK�"f s�ÀÒ#Q �����. s� áÔ�ÐÕªÏþ�d���Ér valdec �̀¦ :�xK�"f

s�2£§s� ·¡­#���� °úכ[þt_� Ä»ò́ #3�0A\�¦ áÔ�ÐÕªÏþ�d�� e_� ?/ÂÒ�Ð ]jô�Çô�Ç��. #�l�"f °úכ_� s�2£§�̀¦ &ñ

���H

valdec ÂÒì�r_� &ñ
_���H ������ ÂÒì�r\�"f ��6 x½+É Ãº e����H &ñ
_�ü< 1lx{9�
���. ����"f, valdec �Ér ������\�

@/ô�Ç ]X���� 7.1]X�\� [O�"î
�)a �¦̀�	כ ���Ér��.

t�%i�&h����&ñ
_�\�¦��t���HáÔ�ÐÕªÏþ�d���Érs�µ1Ú\��̧,������(7]X�)\�"f��6 x÷&��H local dec1 in dec2

end s� e����. s� áÔ�ÐÕªÏþ�d��\� @/ô�Ç [O�"î
�Ér 7.4]X�\�"f ��ÀÒ�¦ e����.

6.2 z�́'�� í�H"f ½̈�̧(Control structures)

��\P�d��(Sequences)

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1;expr2 ��H expr1 �̀¦ ���$� >�íß�
��¦, expr2 \�¦ Õª ��6£§\� Ãº'��
�#� expr2 _� ���õ�

\�¦ ��t���H áÔ�ÐÕªÏþ�d��s���. ��\P�d���̀¦ ��6 x½+É M: ÅÒ_�½+É &h��Ér �̧|	�ë�H_� îß�Aá¤\�"f��H ��\P�d���̀¦ F�c

 ñ�Ð Óü�#Q�� ô�Ç����H &h�s���. ��\P�d�� l� ñ ‘;’ _� Äº���í�H0A�� if then else �Ð����H ±ú�l� M:ë�Hs���.

�̧|	�d��(Conditional)

if \�¦ ��6 x
���H �̧|	�d��\���H ¿º ��t� +þAI��� e����. 'Í	���P:��H if expr1 then expr2 else expr3 _�

áÔ�ÐÕªÏþ� d��s���. s� áÔ�ÐÕªÏþ�d���Ér Äº��� expr1 �̀¦ >�íß�
�#�, Õª °úכs� true�� ���̀¦ �â
Äº expr2 _�

°ú̀�כ¦ ���õ��Ð 
��¦, false�� ���̀¦ �â
Äº expr3 _� °ú̀�כ¦ ���õ��Ð ô�Ç��.

¿º���P: +þAI�_� �̧|	�d���Ér else ÂÒì�r�̀¦ Òqt|ÄÌô�Ç �.���s	כ áÔ�ÐÕªÏþ�d�� if expr1 then expr2 s� Õª

�,>���X	כ s� �â
Äº expr1 _� ���õ��� true�� ���̀¦ �â
Äº expr2 _� °ú̀�כ¦ >�íß�
�#� ���õ��Ð �·p��. s�M:,

expr2�Ér unit ��{9�_� ���õ�°ú̀�כ¦ ��4R�� ô�Ç��. expr1 _� ���õ��� true�� ��u�́ �â
Äº\���H () �̀¦ ���õ�

�Ð �·p��.
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���×þ�d��(Case expressions)

áÔ�ÐÕªÏþ�d��

case expr

of pat1 => expr1
| ...

| patn => exprn

�Ér expr _� °ú̀�כ¦ y�� J���� pat1, ..., patn õ� q��§
�#� => +'_� áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦ ���×þ�&h�Ü¼�Ð >�íß�
���H

áÔ�ÐÕªÏþ�d��s���.

ëß�{9� J���� pat i �� {9�u�ô�Ç�����, K�{©�
���H áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr i �� >�íß�÷&�¦, Õª ���õ�°úכs� case ë�H

����̂_� °úכs� �)a��. {9�u��)a J����\� _�ô�Ç Dh s�2£§[þt�Ér �'aº���)a áÔ�ÐÕªÏþ�d��_� Ãº'��r�\�ëß� ��6 x�)a��.

#��Q >h_� J����s� {9�u�
���H �â
Äº\���H ]j{9� ���$� {9�u�(���©� 0A\� e����H)
���H J����s� ���×þ��)a��. {9�

u�
���H J����s� \O���H �â
Äº\���H \Vü@�©�S!� Match�� µ1ÏÒqtô�Ç��.

ìøÍ4�¤ë�H(Loops)

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� while expr1 do expr2 end �Ér expr1 s� true �� ���̀¦ M:��t� ìøÍ4�¤&h�Ü¼�Ð expr2 \�¦ Ãº

'��ô�Ç��. ìøÍ4�¤ë�H_� �̧|	�d�� expr1 �Ér ìøÍ4�¤ë�H ����̂\�¦ ÷&Û�¦s� Ãº'��½+É M:���� Ãº'��÷&�¦ ������)a��. ���

�̂ áÔ�ÐÕªÏþ�d�� while ... end _� ���õ���H ìøÍ×¼r� ()s� ÷&#Q�� ô�Ç��.

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� for varid = expr1; expr2; expr3 do expr4 end �Ér t�%i� ���Ãº\�¦ ��6 xô�Ç ìøÍ4�¤ë�Hs�

��. áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1 _� °úכ�Ér t�%i� ���Ãº��� varid _� �íl�°ú̀�כ¦ ���&ñ
ô�Ç��. expr2 ��H ìøÍ4�¤ë�H_� �̧|	�

d��Ü¼�Ð+� s� áÔ�ÐÕªÏþ�d��_� >�íß� ���õ��� true �� ÷&��� for ìøÍ4�¤ë�H�̀¦ >�5Åq Ãº'��
��¦, false�� ÷&

��� for ìøÍ4�¤ë�H�̀¦ 7áx«Ñô�Ç��. {9�ìøÍ&h�Ü¼�Ð �̧|	�d�� expr2 _� ���õ���H t�%i� ���Ãº varid\� _��>r
�>� �)a

��. expr3 �Ér ��6£§ ìøÍ4�¤ Ãº'��r� varid\� Óü�s���H °ú̀�כ¦ _�p�ô�Ç��.

for varid = expr1; expr2; expr3 do expr4 end ë�H_� Ãº'���Ér ��6£§õ� °ú s� s�ÀÒ#Q�����. Äº���

expr1 _� °ú̀�כ¦ >�íß�
�#� varid \� Óü�#Q ¿º�¦, �̧|	�d�� expr2\�¦ >�íß�ô�Ç��. ëß�{9� expr2 _� Ãº'�� ���õ�

�� false�� ÷&��� for ìøÍ4�¤ë�H�̀¦ 7áx«Ñô�Ç��. s�M: áÔ�ÐÕªÏþ�d��_� ���õ���H () s�#Q�� ô�Ç��. ëß�{9� expr2

_� Ãº'�� ���õ��� true �� ÷&��� expr4 \�¦ >�íß�ô�Ç��. Õªo��¦ expr3 _� °ú̀�כ¦ >�íß�
�#� Õª °ú̀�כ¦ ��r�

varid \� Óü��Ér +' ìøÍ4�¤ë�H_� Ãº'���̀¦ >�5Åqô�Ç��.

\V\�¦ [þt#Q, ��6£§õ� °ú �Ér C ���#Q_� ìøÍ4�¤ë�Hs� e���̀¦ M:,

for ( i=0; i<10; i=i+1) { expr;}

°ú �Ér %i�½+É�̀¦ 
���H nML ���#Q_� ìøÍ4�¤ë�H�Ér ��6£§õ� °ú ��.

for i=0; i<10; i+1 do expr end

C ���#Qü< q��§½+É M: ÅÒ_�½+É &h��Ér nML\�"f ìøÍ4�¤ë�H_� t�%i� ���Ãº i _� Ä»ò́ #3�0A(scope)��H ìøÍ

4�¤ë�H ?/ÂÒ�Ð ô�Ç&ñ
÷& 9, i+1 _� ��o�\� i++ s� �̀¦ Ãº \O�����H &h�s���(nML \�"f i++ �Ér Bj�̧o� ìøÍ

6£x(memory-refernce) �̀¦ ��t���H áÔ�ÐÕªÏþ�d��s���; 6.4]X� �ÃÐ�̧).

for ... end ìøÍ4�¤ë�H %i�r� [O��½Ó ½̈�̧�Ð+� let ... in ... end \�¦ ��6 x
�#� ��6£§õ� °ú s� ³ð�&³½+É Ãº

e����.
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for varid = e1; e2; e3 do e4 end

≡ let val rec f = fn varid =>

if e2 then (e4; f(e3)) else ()

in f e1 end

\Vü@�©�S!�_� µ1ÏÒqtõ� %�o�(Exception raise and handling)

áÔ�ÐÕªÏþ�d��

raise expr

�Ér \Vü@�©�S!��̀¦ µ1ÏÒqtr������. s�M: µ1ÏÒqt
���H \Vü@�©�S!��Ér s����\� exception ��{9�Ü¼�Ð p�o� ������÷&

#Q e��#Q�� ô�Ç��. 7£¤, raise +'\� ��������H expr�Ér p�o� ������÷&#Q e��~�� exception ��{9�_� X<s���

½̈$í
���Ð"f, µ1ÏÒqtô�Ç \Vü@�©�S!�_� s�2£§s� �)a��. s� s�2£§�̀¦ �Ð�¦ K�{©�
���H \Vü@�©�S!� %�o�l��� µ1ÏÒqt

ô�Ç \Vü@�©�S!��̀¦ %�o�
�>� �)a��.

áÔ�ÐÕªÏþ�d��

expr handle pat1 => expr1

| ...

| patn => exprn

�Ér Äº��� expr _� °ú̀�כ¦ >�íß�
�#� &ñ
�©�&h�Ü¼�Ð Ãº'��s� s�ÀÒ#Qt���� expr_� >�íß��)a °ú̀�כ¦ ����̂ áÔ�ÐÕª

Ïþ�d��_� ���õ��Ð ô�Ç��. ëß�{9� expr _� >�íß� �̧×�æ\� raise áÔ�ÐÕªÏþ�d��\� _�K�"f \Vü@�©�S!�s� µ1ÏÒqt
�

���, µ1ÏÒqt�)a \Vü@�©�S!� °ú̀�כ¦ pat1 \�"f patn ��t�_� J����[þtõ� q��§ô�Ç��. ëß�{9� J���� pat is� µ1ÏÒqtô�Ç \V

ü@�©�S!�õ� {9�u�ô�Ç�����, expr i\�¦ >�íß�
�#� Õª °ú̀�כ¦ ���õ��Ð �·p��. #�l�"f, J���� pat i_� J���� ú́�ÆÒl�

M:\� Dh\�v>� &ñ
_��)a s�2£§[þt�Ér expr i�̀¦ >�íß�½+É M:ëß� ��6 x�)a��. #��Q >h_� J����s� {9�u�
���H �â
Äº\�

��H ]j{9� ���$� {9�u�(���©� 0A\� e����H)
���H J����s� ���×þ��)a��. {9�u�
���H J����s� \O���H �â
Äº\���H µ1ÏÒqt

Ùþ¡~�� \Vü@�©�S!� °ú̀�כ¦ ��r� \Vü@�©�S!�Ü¼�Ð µ1ÏÒqtr������.

6.3 X<s��� ½̈�̧\� @/ô�Ç ���íß�[þt(Operations on data structures)

ÈÓe�¦(Tuples)

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� (expr1, ..., exprn) �Ér expr1 \�"f expr2 _� °úכÜ¼�Ð ½̈$í
�)a n >h_� "é¶�è\�¦ ��t���H ÈÓ

e�¦ °úכÜ¼�Ð >�íß��)a��. ÈÓe�¦ ?/ÂÒ_� °ú̀�כ¦ �ÃÐ�̧½+É M:\���H ÈÓe�¦ J�����̀¦ s�6 xô�Ç J���� ú́�ÆÒl�\�¦ ��6 xô�Ç

��(5]X� �ÃÐ�̧). ÈÓe�¦�Ér ?/ÂÒ&h�Ü¼�Ð s�2£§s� Õüw���Ð ÷&#Qe����H YU�ï×¼_� [O��½Ó ½̈�̧�Ð ½̈�&³÷&%3�l� M:

ë�H\�, YU�ï×¼ü< Ä»��
�>� ÈÓe�¦ ?/ÂÒ_� "é¶�è 
���\�¦ �ÃÐ�̧½+É Ãº e����. \V\�¦ [þt#Q, ÈÓe�¦ (1, 2, 3) \�

"f 'Í	���P: "é¶�è��� 1 �̀¦ �ÃÐ�̧
���H ~½ÓZO��Ér (1, 2, 3).0 s���.

o�Û¼àÔ(Lists)

o�Û¼àÔ\� @/K�"f��H Y>� ��t� [O��½Ó ½̈�̧ ���íß����� ]j/BN�)a��. áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1::expr2 ��H Òqt$í
��

‘::’ \� ¿º >h_� �������� expr1, expr2 \�¦ &h�6 xô�Ç ��õ	כ °ú ��. ����"f s� áÔ�ÐÕªÏþ�d���Ér  Qo��� expr1

_� °úכs��¦, ¡óo��� expr2 _� °ú̀�כ¦ °ú���H o�Û¼àÔ�Ð >�íß��)a��. ����"f, áÔ�ÐÕªÏþ�d�� [expr1, ..., exprn]

�Ér expr1::...::exprn::[] õ� 1lx{9�ô�Ç d��s���. o�Û¼àÔ ?/_� °ú̀�כ¦ �ÃÐ�̧½+É M:\���H o�Û¼àÔ J�����̀¦ s�

6 xô�Ç��.o�Û¼àÔJ�����Ér0A\�"f[O�"î
ô�ÇY>���t�o�Û¼àÔ\�@/ô�Ç���íß���\�¦��6 xK�"f&ñ
_��)a��(5]X��ÃÐ

�̧).
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YU�ï×¼(Records)

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� {lab1=expr1, ..., labn=exprn} y�� YUs��̂¦ labi\� expi_� °úכs� Óü�#� e����H YU�ï×¼�� �)a

��. YU�ï×¼��H YU�ï×¼ ��{9��̀¦ &ñ
_�K�"f ��6 x½+É Ãº�̧ e���¦, ��{9��̀¦ &ñ

�t� ·ú§�¦ ��6 x½+É Ãº�̧ e����.

YUs��̂¦_�í�H"f��H &ñ
K�4Re��t�·ú§t�ëß�, ô�Ç YUs��̂¦�ÉrìøÍ×¼r�YU�ï×¼îß�\�"fô�Ç���ëß� ����±ú�Ãºe����.

YU�ï×¼ ?/_� °ú̀�כ¦ �ÃÐ�̧½+É M:\���H YU�ï×¼ J�����̀¦ s�6 x(5]X� �ÃÐ�̧) 
�����, ��A�\� ��������H YU�ï×¼

���íß��̀¦ 0Aô�Ç áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦ s�6 xô�Ç��.

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr.lab �Ér Äº��� YU�ï×¼ ��{9��̀¦ ��t���H d�� expr�̀¦ >�íß�
��¦, K�{©� YU�ï×¼ ?/_� YU

s��̂¦ lab \� �'aº���)a °ú̀�כ¦ �Å��� ï�r��.

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1{lab<-expr2} �Ér YU�ï×¼ ��{9��̀¦ ��t���H áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1 �̀¦ >�íß�
��¦, K�{©�

YU�ï×¼?/_�YUs��̂¦ lab \� expr2 �̀¦>�íß�ô�Ç°ú̀�כ¦Óü���H��.s�áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦s�6 x
����YU�ï×¼ expr1

õ� ���Ér YUs��̂¦_� °úכ�Ér �̧¿º 1lx{9�
��¦ lab _� °úכëß� expr2 _� °úכÜ¼�Ð ���÷¶ Dh�Ðî�r YU�ï×¼�� Òqt$í
�)a

��. ëß�{9� &ñ
_�÷&t� ·ú§�Ér YUs��̂¦s� �ÃÐ�̧ ÷&���� °úכ &ñ
_�\�¦ 
���H áÔ�ÐÕªÏþ�d��s� �>rF�
���� \Vü@�©�S!�

Bound�� µ1ÏÒqtô�Ç��.

C�\P�(Arrays)

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� [|expr1, ..., exprn|] �Ér n >h_� "é¶�è\�¦ ��t���H C�\P��Ð >�íß��)a��. C�\P�_� y�� "é¶�è[þt

�Ér expr1 \�"f exprn ��t�_� °úכ[þt�Ð �íl��o�)a��. C�\P� ?/_� °ú̀�כ¦ �ÃÐ�̧½+É M:\���H C�\P� J�����̀¦ ��

6 x(5]X� �ÃÐ�̧)
�����, ��A�\� [O�"î
�)a C�\P� ���íß��̀¦ 0Aô�Ç áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦ s�6 xô�Ç��.

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1.[expr2] �Ér expr1 �ÐÂÒ'� >�íß�÷&��H C�\P�_� expr2 ���P: °ú̀�כ¦ �Å��� ï�r��. C�

\P�_� Ò�o���(index)�Ér 0 ÂÒ'� r�����)a��; C�\P�_� 'Í	���P: "é¶�è��H expr1.[0] Ü¼�Ð ����è­q Ãº e���¦, ��

t�}�� "é¶�è��H expr1.[n − 1] Ü¼�Ð ����è­q Ãº e����(ß¼l��� n��� C�\P�\�"f). ëß�{9� 0A_� Ò�o��� #3�0A\�¦

�Å�#Q����� \Vü@�©�S!� Bound �� µ1ÏÒqtô�Ç��.

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1.[expr2] <- expr3 �Ér C�\P�_� °ú̀�כ¦ Ìqt���ô�Ç��. 7£¤ expr1 �ÐÂÒ'� >�íß�÷&��H C�

\P�_� expr2 ���P: °ú̀�כ¦ expr3 _� °úכÜ¼�Ð ��Ë̈#Q ï�r��. s� áÔ�ÐÕªÏþ�d���Ér YU�ï×¼ü< ²ú�o� Dh�Ðî�r C�\P�

�̀¦ Òqt$í
r�v�t���H ·ú§�¦ "é¶A�_� C�\P�\�"f K�{©�÷&��H °úכëß��̀¦ ����or������. expr2 _� °úכs� C�\P�_� ]X���H

#3�0A\�¦ #Á	#Qèß� �â
Äº\���H \Vü@�©�S!� Bound�� µ1ÏÒqtô�Ç��. s� áÔ�ÐÕªÏþ�d��_� ���õ� °úכ�Ér () s���.

6.4 l��:r ���íß���ü< l��:r ��{9�(Operators and base types)

l��:r&h���� ���íß���[þt_� ��{9�õ� Õª _�p�\�¦ &ñ
o�K� �Ð��� ³ð 6.4õ� °ú ��. nML \���H ��6£§õ� °ú �Ér l��:r

��{9�[þts� e����.

unit (Ä»_±	 ��{9�)

bool (boolean °úכ\� @/ô�Ç ��{9�)

int (&ñ
Ãº °úכ\� @/ô�Ç ��{9�)

real (z�́Ãº °úכ\� @/ô�Ç ��{9�)

string (ë�H��\P� °úכ\� @/ô�Ç ��{9�)

char (ë�H�� °úכ\� @/ô�Ç ��{9�)

list (o�Û¼àÔ\� @/ô�Ç ��{9�)

ref (Bj�̧o�\�¦ ��o�v���H �í���'� °úכ\� @/ô�Ç ��{9�)

exn (\Vü@�©�S!�\� @/ô�Ç ��{9�)

array (C�\P�\� @/ô�Ç ��{9�)
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���íß��� ��{9� _�p�

+,-,*,/ (infix) int→ int→ int &ñ
Ãº  »	!lr/õü�!lr/Y�L!lr/��Ðüw!lr

(infix) real→ real→ real z�́Ãº  »	!lr/õü�!lr/Y�L!lr/��Ðüw!lr

+ (prefix) int→ int �½Ó1px"é¶

(prefix) real→ real �½Ó1px"é¶

- (prefix) int→ int &ñ
Ãº ÂÒ ñ ��Ë̈l�

(prefix) real→ real z�́Ãº ÂÒ ñ ��Ë̈l�

% (infix) int→ int→ int &ñ
Ãº �� Qt� ½̈
�l�

** (infix) int→ int→ int &ñ
Ãº t�Ãº ëß�[þtl�

(infix) real→ real→ real z�́Ãº t�Ãº ëß�[þtl�

++, -- (postfix) int ref→ unit &ñ
Ãº 1 �8
�l�/1 NSl� ���õ�\�¦ Bj�̧o�\� æ¼l�

(postfix) real ref→ unit z�́Ãº 1 �8
�l�/1 NSl� ���õ�\�¦ Bj�̧o�\� æ¼l�

+=,-=,*=,/= (infix) int ref→ int→ unit &ñ
Ãº  »	!lr/õü�!lr/Y�L!lr/��Ðüw!lr ���õ� Bj�̧o�\� æ¼l�

(infix) real ref→ real→ unit z�́Ãº  »	!lr/õü�!lr/Y�L!lr/��Ðüw!lr ���õ� Bj�̧o�\� æ¼l�

<<, >> (infix) int→ int→ int q�àÔ éß�0A ¢,aAá¤/�̧�ÉrAá¤ íß�Õüt&h� �̀�l�l�

andalso,&& (infix) bool→ bool→ bool Ô�¦�2; ‘Õªo��¦’ ���íß�

orelse,|| (infix) bool→ bool→ bool Ô�¦�2; ‘¢̧��H’ ���íß�

not (prefix) bool→ bool Ô�¦�2; %i�Ü¼�Ð ��Ë̈l� ���íß�

= (infix) ’a→ ’a→ bool ‘°ú ��’ ���íß�

<> (infix) ’a→ ’a→ bool ‘��ØÔ��’ ���íß�

<,<=,>,>= (infix) ’a→ ’a→ bool &ñ
Ãº q��§

@ (infix) ’a list→ ’a list→ ’a list ¿º o�Û¼àÔ ·¡­s�l�

^ (infix) string→ string→ string ¿º ë�H��\P� ·¡­s�l�

³ð 1.2: l��:r ���íß���

s� l��:r ��{9�õ� ³ð 6.4\� ��������H l��:r ���íß���[þt�Ér ��r� &ñ
_�|̈c Ãº \O���.

³ð 6.4\�"f infix �Ð &ñ
_��)a ���íß���[þt�Ér ������Ð ~ÃÎ��H ¿º áÔ�ÐÕªÏþ�d��_� ��î�rX<\� �̀¦ Ãº e����.

prefix �Ð &ñ
_��)a ���íß���[þt�Ér ������Ð ~ÃÎ��H áÔ�ÐÕªÏþ�d��_� ·ú¡ÂÒì�r\� �̀¦ Ãº e���¦, postfix �Ð &ñ
_��)a

���íß���[þt�Ér ������Ð ~ÃÎ��H áÔ�ÐÕªÏþ�d��_� ź»ÂÒì�r\� �̀¦ Ãº e����. s���� ���íß��� l� ñ[þt�Ér :£¤Z>�ô�Ç �<ÊÃº

[þt�Ð+� K�$3�s� �)a��. 7£¤, áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr1 infixid expr2 �Ér �<ÊÃº (infixid) ü< ¿º>h_� �����[þts� �̧

��� �<ÊÃº  ñØ�¦d��Ü¼�Ð (infixid) expr1 expr2 ü< °ú s� K�$3��)a��.

³ð 6.4_� l��:r ���íß���[þt ×�æ\���H Bj�̧o� ò́õ�\�¦ s�6 x
���H ���íß���[þts� e����. \V\�¦ [þt#Q, ���íß���

++ �Ér int ref(<�Ê�Ér real ref) \�¦ ~ÃÎ��"f unit �̀¦ ÷&[�t�2;��. áÔ�ÐÕªÏþ�d�� v++ �Ér ref ��{9�_� ���

Ãº v \� _�K� Bj�̧o�\� $��©��)a &ñ
Ãº°úכ(<�Ê�Ér z�́Ãº°úכ)�̀¦ 
��� 7£x��r���� +', °ú �Ér Bj�̧o� %ò
%i�\� ��

r� $��©�ô�Ç��. 7£¤, v++ �Ér ��6£§õ� °ú ��.

v := !v + 1

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� v+=n �Ér ref ��{9�_� ���Ãº v \� _�K� Bj�̧o�\� $��©��)a &ñ
Ãº°úכ(<�Ê�Ér z�́Ãº°úכ)�̀¦ �©�

Ãº n ëß��pu 7£x��r���� +', °ú �Ér Bj�̧o� %ò
%i�\� ��r� $��©�ô�Ç��. 7£¤, v+=2 �Ér ��6£§õ� °ú ��.

v := !v + 2
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Bj�̧o� ò́õ�\�¦ s�6 x
���H ���Ér ���íß���[þt�̧ °ú �Ér ~½Ód��Ü¼�Ð ��6 x�)a��.

7 ������(Declarations)

������[þt�Ér �̧Ñýt ?/ÂÒ�� ���©� �À» éß�>�(top-level)\�"f ��6 x÷&��H áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦ ú́�ô�Ç��.

dec ::= valdec

| type typbind

| exception exnbind

| local dec1 in dec2 end

| dec1 〈;〉 dec2

† open strlongid

s� ������[þtõ� �̧Ñýt\� �'aº���)a áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦ ]jü@ô�Ç #Q*�ô�Ç ���Ér áÔ�ÐÕªÏþ�d���̧ ���©� �À» éß�>� ������

��o�\� �̀¦ Ãº \O���. Standard ML \�"f��H let �̀¦ s�6 xK�"f îß�Aá¤_� áÔ�ÐÕªÏþ�d��\�"f�̧ ��{9� &ñ
_���

\Vü@�©�S!� &ñ
_�\�¦ ½+É Ãº e���̧2�¤ 
�%i�Ü¼��, s���� )�6 xs� Ä»6 xô�Ç �â
Äº��H B�Äº ×¼Óütl� M:ë�H\� nML\�

"f��H Õª°ú �Ér áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦ Ô�¦��0px
�>� ]j���
�%i���.

7.1 °úכ ������(Value declarations)

valdec ::= val tyvarseq valbind

† fun funbind

| valdec 〈;〉 valdec

valbind ::= pat = e 〈and valbind〉
| rec valbind

°úכ �������Ér ���Ãº ������õ� �<ÊÃº ������s� e����. ¿º ��t� ������[þt�Ér let valdec in e2 end\�"f ��������H

valdecõ� °ú ��.

���Ãº s�2£§ ������(Variable declarations)

������d�� val tyvarseq pat = expr ��HáÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr\�¦>�íß�
��¦Õª°ú̀�כ¦J���� patõ�q��§K�"f{9�u�


���H �â
Äº, pat ?/\� ��������H s�2£§[þt_� °úכ&ñ
_�\�¦ 
���H d��s���. tyvarseq ��H �����+þA(polymorphic)

��{9��̀¦ ]jô�Ç
���H �â
Äº\� ÆÒ��÷&��H ��{9� ���Ãº[þts���.

���Ãº s�2£§_� ��l�  ñØ�¦&h�(recursive)��� &ñ
_��� É+½¹כ��9 M:\���H val rec �̀¦ ��6 xô�Ç��. 7£¤, val

rec pat = expr \�"f J���� pat ?/_� s�2£§s� áÔ�ÐÕªÏþ�d�� expr \�"f ��6 x÷&��H �â
Äº, v�0>×¼ rec s�


¹כ��9���. s� rec�̀¦ ��6 xK�"f ��l�  ñØ�¦&h���� &ñ
_��Ð ��6 x
���H ��Ér	כ ��l�  ñØ�¦ �<ÊÃºs���. 7£¤, {9�ìøÍ

&h�Ü¼�Ð val rec�Ér ��A�ü< °ú s� æ¼�����.

val rec funid = fn varid => · · ·

val rec�̀¦ @/���
�#� fun �̀¦ ��6 x½+É Ãº�̧ e����.
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�<ÊÃº s�2£§ ������(Function declarations)

������d�� fun funbind ��H �<ÊÃº áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦ ������
���H d��s���. �<ÊÃº x9� �����[þt_� s�2£§õ� �<ÊÃº_� 3lu

�̂\�¦ &ñ
_�
���H funbind ��H ��A�ü< °ú ��.

funbind ::= (fun id pat+ : 〈ty〉 = expr)

(|fun id pat+ : 〈ty〉 = expr)∗

〈and funbind〉

{9�ìøÍ&h�Ü¼�Ð, s� +þAI�_� �<ÊÃº &ñ
_�\�¦ ‘|’ \�¦ s�6 xK�"f Û�¦#Qæ¼��� ��6£§õ� °ú ��.

fun fun id pat00 · · · pat0m: ty = expr0

· · ·
| fun id patn0 · · · patnm: ty = exprn

s� +þAI�_� �<ÊÃº &ñ
_���H �<ÊÃº_� s�2£§ fun id \� m >h ëß��pu_� �����\�¦ ~ÃÎ��[þts���H �<ÊÃº °ú̀�כ¦ Óü���H��.

�<ÊÃº  ñØ�¦d���̀¦ :�xK�"f s� �<ÊÃº�� ��6 x|̈c M:\���H, �<ÊÃº_� ������Ð [þt#Q�̧��H °úכ[þtõ� y�� J����[þtõ� J�

��� ú́�ÆÒl��� Ãº'���)a��. m >h_� �����[þts� J����[þtõ� ú́�ÆÒl�\�¦ K�"f #Q�"� J����[þt pat i0 · · · pat imõ�

{9�u�Ùþ¡�����, K�{©�
���H �<ÊÃº_� 3lu�̂��� expr i �� Ãº'���)a��. s�M:, pat i0 · · · pat im [þt_� J���� ú́�ÆÒl�

\� _�K� °úכs� Dh�Ð &ñ
_��)a s�2£§[þt�Ér expr i _� Ãº'��r�\�ëß� ��6 x�)a��. ëß�{9�, #��Q >h_� J����s� {9�u�


����, ]j{9� 0A\� e����H J����s� ���×þ�÷&#Q Ãº'��÷&�¦, ëß�{9� {9�u�
���H J����s� \O�Ü¼���, \Vü@�©�S!� Match

�� µ1ÏÒqtô�Ç��.

and�Ér �<ÊÃº[þts� "f�Ð�� "f�Ð\�¦  ñØ�¦
���H(mutual recursive) �'a>�\� e���̀¦ M: ��6 x�)a��. \V\�¦ [þt

#Q, #Q�"� Õüw���� ���Ãº���t� f.ËÃº���t�\�¦ ½̈ì�r
���H �<ÊÃº\�¦ "f�Ð�� "f�Ð\�¦  ñØ�¦
���H �<ÊÃº �'a>�\�¦ s�

6 xK�"f ���$í

���� ��6£§õ� °ú ��.

fun even n = if n=0 then true

else if n=1 then false

else odd (n-1)

and odd n = if n=0 then false

else if n=1 then true

else even (n-1)

fun �̀¦ s�6 xô�Ç �<ÊÃº &ñ
_���H val recõ� fn �̀¦ s�6 xô�Ç &�o�+þA �<ÊÃº\�¦ :�xK�"f ��A�ü< °ú s� &ñ
_�

½+É Ãº e����([O��½Ó½̈�̧).

fun fun id pat00 · · · pat0m : ty = e0

· · ·
| fun id patn0 · · · patnm : ty = en

≡ val rec fun id = fn x0 => · · · => fn xm =>

(case (x0, · · · , xm)

of (pat00, · · · , pat0m)=>e0

· · ·
| (patn0, · · · , patnm)=>en) : ty
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7.2 ��{9� &ñ
_�(Type definitions)

��{9� &ñ
_���H ��{9� ½̈$í
��ü< X<s��� ��{9��̀¦ Óü���H %i�½+É�̀¦ ô�Ç��

typedef ::= type tybind

typbind ::= tyvarseq tyid = ty 〈and typbind〉
| tyvarseq tyid = conbind 〈and typbind〉

conbind ::= conid 〈of ty〉 〈| conbind〉
��{9� &ñ
_���H v�0>×¼ type Ü¼�Ð r����÷&#Q and �Ð Óü�{9� Ãº e����H #��Q >h_� çß�éß�ô�Ç ��{9� &ñ
_���

��l� �ÃÐ�̧(<�Ê�Ér �©� ñ �ÃÐ�̧)&h���� ��{9� &ñ
_��Ð s�ÀÒ#Q �����. y��y��_� çß�éß�ô�Ç ��{9� &ñ
_���H 
���_� ��

{9� ½̈$í
��\�¦ &ñ
_�ô�Ç��.

çß�éß�ô�Ç ��{9� &ñ
_���H �èë�H�� s�2£§Ü¼�Ð ½̈$í
÷& 9, �â
Äº\� ����"f ô�Ç >h <�Ê�Ér #��Q >h_� ��{9� ���

��[þts� ·ú¡\� ·¡­�̀¦ Ãº e����. ¢̧ s�2£§_� +'\���H ‘=’ �Ð �������)a ¿º ��t� 7áxÀÓ_� ��{9�d��s� �̀¦ Ãº e����.

'Í	���P:��H

typbind ::= tyvarseq tyid = ty

+þAI�_� ��{9� &ñ
_�s���. ��{9� ½̈$í
�� tyid +'\� ‘=’ �Ð ������÷&#Q ��������H ty��H 4]X�\�"f &ñ
_�ô�Ç ��

{9�d��[þt�̀¦ _�p�ô�Ç��. s���{9�&ñ
_���H �̧�Ér¼#�\�e����H ��{9�d��\�¢,a¼#�õ�°ú �Ér��{9�s�2£§�̀¦ &ñ
K�ï�r��.

¿º���P:��H

typbind ::= tyvarseq tyid = conid of ty

+þAI�_� ��{9� &ñ
_�s���. s� ��{9� &ñ
_���H X<s��� ½̈$í
��ü< X<s��� ��{9��̀¦ Óü�#Q"f Dh�Ðî�r ��{9��̀¦ &ñ


_�ô�Ç �.���s	כ #��Q >h_� X<s��� ½̈$í
���� �>rF�
���H �â
Äº\���H ‘|’ �Ð ������
�#� �����·p��.

��{9�s� �̧Ñýt ��{9�(signature)\� ����±ú� �â
Äº, s�2£§ +'_� ‘=’ �̀¦ �í�<Êô�Ç ��{9�d��[þts� Òqt|ÄÌ÷&l��̧

ô�Ç��. s� �â
Äº, �'aº���)a ��{9�_� ��{9� ½̈$í
���� ���Ãº_� Ì�	Ãº 1px �̧��H &ñ
�Ð�� ���9t�>� ÷& 9, ���Ér #Q

*�ô�Ç ��{9�õ��̧ 1lx{9�
�>� ��6 x|̈c Ãº \O���.

7.3 \Vü@�©�S!� &ñ
_�(Exception definitions)

exndef ::= exception conid 〈of ty〉 〈and conid ...〉

\Vü@�©�S!� &ñ
_�6��H Dh�Ðî�r X<s��� ½̈$í
��\�¦ ·¡­~ÃÌs�(built-in) ��{9���� exn _� °úכÜ¼�Ð ÆÒ��r�&� ÅÒ��H

�.���s	כ ��6£§ ³ð\� ��������H \Vü@�©�S!�[þt�Ér l��:r&h���� \Vü@�©�S!�[þt�Ð+� F�&ñ
_��� Ô�¦��0px
���.

\Vü@�©�S!� _�p�

Match7 ú́���H J���� \O�6£§

Zero8 0 Ü¼�Ð ��³nu

Overflow9 �Å�gË> µ1ÏÒqt

Bound10 C�\P�/YU�ï×¼_� #3�0A\�¦ �Å��̂�

Equality11 _�p�\O���H ���Ãº�� [þt#Q6�§

6�&³F�_� ½̈�&³\�"f��H ocaml\� &ñ
_��)a \Vü@�©�S!�s� µ1ÏÒqtô�Ç��.
7ocaml\�"f��H Match failure
8ocaml\�"f��H Division by zero
9ocaml\�"f��H Invalid argument

10ocaml\�"f��H K�{©�
���H \Vü@�©�S!�s� \O���.
11ocaml\�"f��H Invalid argument
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7.4 t�%i�&h���� ������(Local declarations)

������d�� local dec1 in dec2 end �Ér ������d�� dec1 _� Ä»ò́ #3�0A\�¦ dec2 �Ð ô�Ç&ñ

���HX< ��6 x�)a��. s�

��_	כ %i�½+É�Ér áÔ�ÐÕªÏþ�d�� let ... end ü< Ä»��
���, let ... end s� ������ éß�>�\�"f �̀¦ Ãº \O�1pws�

local ... end �̧ ?/ÂÒ_� áÔ�ÐÕªÏþ�d�� éß�>�\� ����±ú� Ãº \O�����H 	�s�&h�s� e����.

7.5 �̧Ñýt \P�l�(Opening a module path)

������d�� open module-path ��H (���í}
�àÔ\�¦ Dh\�v>� Òqt$í

����� Dh�Ðî�r °úכ &ñ
_�\�¦ ÆÒ�� 
���H 1px_� {9�

�̀¦ 
�t� ·ú§�¦, éß�t� ��6£§\� ��������H �̧Ñýt ?/_� "é¶�è[þt_� ��dç
\� %ò
�¾Ó�̀¦ p�}9� ÷�rs���. 7£¤ module-

path.simpe-name @/��� simple-name Ü¼�Ð ��6 x½+É Ãº e���̧2�¤ ô�Ç��. open _� Ä»ò́ #3�0A��H open áÔ�Ð

ÕªÏþ�d��s� �(#���� ÂÒì�r\�"f ÂÒ'� open áÔ�ÐÕªÏþ�d���̀¦ �í�<Ê
���H �̧Ñýt_� =åQ��t� s���.

8 �̧Ñýtd��(Modules)

�̧Ñýtd���Ér �̧Ñýt ��{9�(signature), �̧Ñýt(structure), �̧Ñýt �<ÊÃº(functor)\�¦ �í�<Ê
���H �̧��H �̧Ñýt

+þAd��_� áÔ�ÐÕªÏþ�d��[þt�̀¦ ú́�ô�Ç��.

8.1 �̧Ñýt ��{9�(Signatures)

sigdec ::= signature sigid = sig

sig ::= sigid

| sig 〈spec〉 end
| sig where type tyvarseq tylongid = ty 〈and longtypbind〉

spec ::= val (varid|(opid)) : ty 〈and ..〉
| type typdesc

| exception conid 〈of ty〉 〈| condesc〉
| include sig

| structure strid : sig

| spec 〈;〉 spec

typdesc ::= tyvarseq tyid 〈and typdesc〉
| tyvarseq tyid = ty 〈and typdesc〉
| tyvarseq tyid = conid 〈of ty〉 〈| conid ...〉 〈and typdesc〉

�̧Ñýt ��{9��Ér �̧Ñýt\� @/ô�Ç ��{9� ]X�5Åq ~½Óîß�s���. �̧Ñýt ��{9�_� &ñ
_���H signature sigid = �̀¦ :�xK�

"f s�ÀÒ#Q�����. �̧Ñýt ��{9� s�2£§ sigid \� &ñ
_�÷&��H °úכ�Ér sig ... end �Ð Óü���� ]X�5Åq ~½Óîß�[þt_� �̧6£§s�

��. 7£¤, °úכ_� s�2£§s��� ��{9� s�2£§, \Vü@�©�S!� s�2£§, �̧Ñýt x9� �̧Ñýt ��{9� s�2£§[þt\� @/ô�Ç ��{9� ]X�5Åq ~½Ó

îß�s� sig ... end ��s�\� ������>� �)a��. #Q�"� �̧Ñýts� �̧Ñýt ��{9�(signature) ?/_� �̧��H s�2£§[þt\� @/

K�"f °úכ&ñ
_�\�¦ ��t��¦ e���¦ ��{9� ̈½¹כ �̧|	�\� @/K�"f ëß�7á¤
����, Õª �̧Ñýt�Ér �̧Ñýt ��{9�õ� ú́�>� �)a

��.
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°úכ ]X�5Åq ~½Óîß�(Value specifications)

�̧Ñýt ��{9� ?/\� e����H °úכ\� @/ô�Ç ]X�5Åq ~½Óîß��Ér val varid : ty Ü¼�Ð &ñ
_�÷&#Q ��6 x�)a��. #�l�"f varid

��H °úכ_� s�2£§s��¦ ty ��H Õª °úכ_� ��{9�s���. (opid) ��H ë�H���� ����� l� ñ�Ð ½̈$í
�)a s�2£§s���. and

\�¦ ��6 xK�"f #��Q >h_� °úכ ]X�5Åq ~½Óîß��̀¦ &ñ
_�½+É Ãº e����.

��{9� ]X�5Åq ~½Óîß�(Type specifications)

�̧Ñýt ��{9� ?/ÂÒ_� ��{9� �_¹�è[þtכ ]X�5Åq ~½Óîß��Ér type typdesc �̀¦ :�xK�"f s�ÀÒ#Q�����. ��{9�d���̀¦ &ñ


_�
���H typdesc ��H 7.2]X�\�"f ��ê�r ��õ	כ °ú ��. �̧Ñýt ��{9� ?/_� y�� ��{9� &ñ
_�\� K�{©�÷&��H ��{9�d���Ér

�'aº���)a �̧Ñýt_� ½̈�&³õ� �̧í�Hs� \O�#Q�� ô�Ç��.

\Vü@�©�S!� ]X�5Åq ~½Óîß�(Exception specifications)

\Vü@�©�S!� ]X�5Åq ~½Óîß��Ér exception conid 〈of ty〉 _� +þAI��Ð &ñ
_��)a��. conid ��H J���� ú́�ÆÒl�\� ��

6 x÷&��H X<s��� ½̈$í
��_� s�2£§s���. ���×þ�&h�Ü¼�Ð ·¡­�̀¦ Ãº e����H 〈of ty〉 ��H X<s��� ½̈$í
�� conid ��

~ÃÎ��[þts���H �����_� ��{9��̀¦ _�p�ô�Ç��.

�̧Ñýt ��{9� �í�<Ê
�l�(Including a signature)

include sig \�¦ s�6 xK�"f �̧Ñýt ��{9��̀¦ �í�<Ê
���H ��Ér	כ sig \� e����H �̧Ñýt ��{9��̀¦ éß�t� %7�Û¼àÔ�©�Ü¼�Ð

�í�<Ê
���H �¦̀�	כ _�p�ô�Ç��. 7£¤, �í�<Ê÷&��H �̧Ñýt ��{9�s� include 0Au�\� 4�¤��÷&��H ò́õ�\�¦ °ú���H��. ���

����� sig��H ìøÍ×¼r� �̧Ñýt ��{9��̀¦ ��o�v���H s�2£§s�#Q�� ô�Ç��.

�̧Ñýt ]X�5Åq ~½Óîß�(Structure specifications)

structure strid : sig �Ér �̧Ñýt ��{9� ?/\�"f ��������H �̧Ñýt &ñ
_�s���. e��_�_� �̧Ñýt�Ér �̧Ñýt ?/ÂÒ\�

������÷&#Q ��6 x|̈c Ãº e����. strid ��H �&³F�_� �̧Ñýt ��{9� ?/ÂÒ\�"f ������÷&��H �̧Ñýt_� s�2£§s��¦ sig ��H

Õª �̧Ñýt_� �̧Ñýt ��{9�s���.

where ���íß���

#Q�"� �̧Ñýt ��{9� modtype s� modtype where type tyid = ty Dh�Ðî�r ���íß������ where õ� �<Êa� ��6 xs�

�)a�����, Õª _�p���H �̧Ñýt ��{9� ?/_� ��{9���� tyid �� ty _� ��{9�Ü¼�Ð ]j����)a����H �.���s	כ

\V\�¦ [þt#Q, s�2£§s� S ��� #Q�"� �̧Ñýt ��{9�s� ��6£§õ� °ú �Ér �̧Ñýt ��{9�Ü¼�Ð &ñ
_�÷&%3����¦ 
���.

sig type t structure M : (sig type u end) end

s�M: S where type t = int ��H ��6£§õ� °ú �Ér �̧Ñýt ��{9��̀¦ _�p�ô�Ç��.

sig type t = int structure M : (sig type u end) end
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8.2 �̧Ñýt(Structures)

structure �̧Ñýtd���Ér �̧Ñýt ��{9�õ� #QÖ�¦o���H �̧Ñýt_� z�́]j °ú̀�כ¦ &ñ
_�ô�Ç��.

strdec ::= structure strid = strexp

| structure strid : sig = strexp

strexp ::= strlongid

| struct 〈strbody〉 end
| strexp : sig

| fctid (strexp)

† fctid (strexp (, strexp)+)

strbody ::= dec

| strdec

| strbody 〈;〉 strbody

structure strid = strexp ��H s�2£§s� strid ��� #Q�"� �̧Ñýt�̀¦ &ñ
_�ô�Ç �,Ü¼�Ð	כ strexp ��H z�́]j °úכ[þt_� �̧

e���̀¦ &ñ
_�
���H áÔ�ÐÕªÏþ�d��s���. structure strid : sig = strexp �̧ >á¤°ú �Ér �̧Ñýt &ñ
_�s���, s� �â
Äº

\���H :£¤y� �̧Ñýt ��{9� sig Ü¼�Ð+� �̧Ñýt ü@ÂÒ\� �Ð#�t���H ÂÒì�r�̀¦ ]j���ô�Ç��. s�M: �̧Ñýt ��{9� sig _� �̧

��H &ñ
_���H Õª��_	כ ½̈�&³��� �̧Ñýt strid ü< �̧í�H\O�s� ú̧� ú́����� ô�Ç��.

�̧Ñýt_� °úכ&ñ
_�(strexp)

�̧Ñýt_� z�́]j °úכÜ¼�Ð��H �̧Ñýt s�2£§s���, struct ... end \�¦ s�6 xô�Ç °úכ[þt_� �̧e�� <�Ê�Ér �̧Ñýt �<ÊÃº  ñ

Ø�¦d��s� �̀¦ Ãº e����. �̧Ñýt_� s�2£§�̀¦ ����?/��H strlongid ��H ‘.’�̀¦ �í�<Ê
���H |�� s�2£§�̀¦ ú́�
���HX<, s�

s�2£§s� ��o�v���H ��Ér	כ �̧Ñýt °úכs�#Q�� ô�Ç��.

�̧Ñýt struct ... end ��H °úכ_� s�2£§, ��{9�, \Vü@�©�S!�, �̧Ñýt s�2£§ x9� ��{9� s�2£§ 1px_� &ñ
_�\�¦ ��t�

�¦ e����H Óü�6£§s���. y�� &ñ
_�[þt�Ér �̧Ñýt ?/\� &ñ
_��)a í�H"f@/�Ð >�íß��)a��. y��y��_� °úכ &ñ
_�[þt_� Ä»ò́

#3�0A��H �̧Ñýt_� ��t�}����t�s� 9, #Q�"� 0Au�\�"f s�2£§\� @/ô�Ç °úכ&ñ
_���H �̧Ñýt ?/ÂÒ\�"f &ñ
_��)a Õª

s����_� °úכ&ñ
_�\� ��ØÔ>� �)a��. áÔ�ÐÕªÏþ�d�� strexp : sig ��H �̧Ñýt_� z�́]j °úכ strexp s� :£¤&ñ
 �̧Ñýt ��

{9� sig _� ]j����̀¦ ~ÃÎ��H �¦̀�	כ _�p�ô�Ç��.

�̧Ñýt �<ÊÃº\�¦ s�6 x
���H �̧Ñýt_� °úכ&ñ
_���H �̧Ñýt �<ÊÃº  ñØ�¦d���̀¦ :�xK�"f s�ÀÒ#Q�����. �̧Ñýt �<ÊÃº  ñ

Ø�¦d�� fctid (strexp) ��H �̧Ñýt �<ÊÃº fctid \� ����� �̧Ñýt��� strexp �̀¦ &h�6 xr�&� ���:r �̧Ñýt °ú̀�כ¦ °ú���H��.

�̧Ñýt �<ÊÃº��H ô�Ç >h s��©�_� �����\�¦ ~ÃÎ��[þt{9� Ãº e����.

�̧Ñýt_� ?/ÂÒ áÔ�ÐÕªÏþ�d��(strbody)

�̧Ñýt_� ?/ÂÒ\���H ·ú¡_� 7\�"f &ñ
_�ô�Ç ������ë�H(dec)[þts� �̀¦ Ãº e���¦, ���Ér Dh�Ðî�r �̧Ñýt(strdec)�̀¦ �̧

Ñýt 5Åq\�"f &ñ
_�
��¦ ��6 x½+É Ãº e����. ������s��� �̧Ñýt�̀¦ s�6 xô�Ç áÔ�ÐÕªÏþ�d��_� ��\P��̧ �̧Ñýt ?/ÂÒ\�

����±ú� Ãº e����.
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8.3 �̧Ñýt �<ÊÃº(Functors)

fntordec ::= functor fctid ( strid : sig1 ) = strexp

† functor fctid ( strid : sig1 ) : sig2 = strexp

† functor fctid ( strid1 : sig1 (, strid2 : sig2)+ ) 〈: sig3〉 = strexp

�̧Ñýt �<ÊÃº &ñ
_�(Functor definition)

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� functor fctid ( strid : sig1 ) = strexp �Ér fctid _� s�2£§�̀¦ ����� �̧Ñýt �<ÊÃº &ñ
_��Ð+�

������Ð sig _� ��{9��̀¦ °ú���H strid �̧Ñýt�̀¦ ~ÃÎ��[þt�����. strid �Ð s�2£§s� ·¡­#���� ���Ãº �̧Ñýt�̀¦ ��t��¦

strexp _� >�íß��̀¦ Ãº'��ô�Ç��. s� >�íß� Ãº'��s� =åQ���¦ Òqtl���H �̧Ñýts� �̧Ñýt �<ÊÃº_� ���õ� �̧Ñýts� �)a��.

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� functor fctid ( strid : sig1 ) : sig2 = strexp ��H �̧Ñýt �<ÊÃº_� ���õ� �̧Ñýt_� ��{9��̀¦ �̧

Ñýt ��{9� sig2 �Ð ô�Ç&ñ

��¦ e����. �̧Ñýt �<ÊÃº��H 
��� s��©�_� ���Ãº �̧Ñýt�̀¦ ~ÃÎ�̀¦ Ãº e����.

�̧Ñýt �<ÊÃº  ñØ�¦d��(Functor application)

áÔ�ÐÕªÏþ�d�� fctid (strexp) ��H �̧Ñýt �<ÊÃº ��{9��̀¦ °ú���H fctid \� �̧Ñýt strexp �̀¦ ������Ð &h�6 x
�#� >�

íß�ô�Ç��. �������� strexp _� ��{9��Ér �̧Ñýt �<ÊÃº fctid _� &ñ
_�\� e����H ����� ��{9�õ� {9�u�
�#��� ô�Ç��.

9 þj�©�0A éß�>�_� ������[þt(Top level declarations)

topdec ::= dec

| sigdec

| fntordec

| strdec

| topdec1 〈;〉 topdec2

áÔ�ÐÕªÏþ�_����©�Z�}�Éréß�>�\� �̀¦Ãºe����HáÔ�ÐÕªÏþ�d��[þt�Ér0A_��
þt�Ðô�Ç&ñ]	כ�)a��.°úכ&ñ
_�x9���

{9�&ñ
_�,\Vü@�©�S!�&ñ
_�1px�̀¦�í�<Ê
���H������ë�H[þt�Ð ½̈$í
�)a decü< �̧Ñýt��{9�&ñ
_���� sigdec, �̧Ñýt�<Ê

Ãº&ñ
_���� fntordec, �̧Ñýt&ñ
_� strdecÕªo��¦0A_������Q>h��\P��)a+þAI��þts�#]	כ topdec1 〈;〉 topdec2

�� þj�©�0A éß�>�\� �̀¦ Ãº e����H áÔ�ÐÕªÏþ�d��s���.
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