OooooooooobooeuIigonod Mikig
00000000000 00 000 (0000000 00)

1 0ogdn

oobOooooboobooboobooooobooog
oboooooboooboooooboooboooooo
gboooobooboboobooboboobooo
gboobooobobooooboboooboooa
gboabuoobouoobgoooboab

e JOOOUODOOODOODODOOODOODODOO
gboboobooboooooboood

e JOO0O0ODOOOOOOODOOODOOODODOO
obooooooooooon

e 000 (unification) 00D OO000OOOODOOO
gbooobooood

ddooooooooooooooooooooooo
Oooooooo Gulooooooooooooo
goGguUIOOOOOOOOOOO0OOoOooooOooO
goooGulIDOooooooooOoOoODODODODOOO
gboobooobobooobooooboboooa
gbobooobdobobooboaobooboboooa
gbodgbooubogbobobooooboboboon

2 MikigOd OO

00000000MikigODODOOOOODOOOOOO
oO00o0oDooU0oooOoDoOoooOoog GuIgo
OoooooooO0ooooooooon OCaml O
LablTk OO OOO0OO0O0OO0O0O0O0O0O0C0DOOO OCaml
Oo0ooo0ooooooooooGeuIooooooo
OOoO0oO0D0O GuUIDOO0oOoOoOoOoooDooooooDooon
Gul0oooooooooooo
MikisOOOOOOOOO0O0O0O0000000O two-
level types 2] 00D 0000000 DOOO0OOOOO
0000000000000000000ooooOoOO
00000000000 000ooOoOOoOoooooOoO
0000000000000 0ooOoO0ooooooooo
00000o0o000ooo0ooooOoOooooooo
oo0000o0o0oooooOoOooOoOooooooo
00D 0Otwo-level types 0 MikicOOOOOOOOO
ooooGulocodooooooooooogoo
goooOoOoOooopooooooOoOoOooooooo
oooOMikisOOOOOOOOOOOOQOOOO
0000000000O0O0O00000oooooooOO
O GUIDODODOOOOoDOoOoOoooo

O0000O00OMikis OODOOODODOOOOO
00000 Mikig OO0QO0Q0OQOOOoOoOOoOoO
OOOMikip OOOQOOOOOoOooooooo
http://pllab.is.ocha.ac.jp/ asai/MikiBeta/
gooooooooo

3 two-level types 0O OO0 OOOOO

two-level types 00000000000 ODOOOO
O00000000oooooooooooooooon
0000o0oOooooo (STLC) [1jooooooo
O O two-level types 000000 OCamlOOOOO
O00’type_t 000O0O0OSOOOOOOOODOOO

ooboo0obbOidatdoboooooooooooon
gooooooo
e JOODOODOOODO
type ’type_t t =
TVar of string
| Fun of ’type_t * ’type_t

e MikicOODOOODOOODO
type fix_t =
(x OO0 =
Fix of fix_t S.t * id_t list ref
(x 0000 =)
| Meta of string * fix_t option ref
* id_t list ref
(x OOOooo =)
| Code of (unit -> id_t) * code_t ref
* id_t list ref
and code_t =
C of (unit -> fix_t)
| V of fix_t

0o00d000o00DooooOoooooDoOooooo
J000oO0DoD OCaml DO D000 DODOODODOOO
0000000O000000o0o0o0oo0ooooOooon

O00fix_t0 0000000000000 0O0000
000 GuIOODOoOdooooooooooooan
000000 FixOOOO0OOO0ODOODOOO0O0OO00o00
00000000 MetaOOOOOODO (code_t)d O
0000000 CededCode DD OO OODOOODOO
0doo0o00oooo0ooooooooooooa
0oodoo0o0oooooooooooooOooog

0000000000 fix_tO00DO0O0O00000
0000000000Fix000 fix_t S.t0000
MikisOOOODO fix t 0000000000 0OOO
0000000000000 fix_t0O0OO00OO0o0Od
00d0DbO000a — al00O00D0O0OO0OOO0ODOOO0O
000000 TFun (TVar "a", TVar "a") OO0O0O
000 two-level types D0 000 OFix (TFun (Fix
(Tvar "a"), Fix (Tvar "a")) 00O00OO00ODOO
oooooooMikisODOODOoOOooDoooooooo
00000000000 DO0O0no0nD fix_tdoood
O0000000fix_t 0000 GUIOOOO0OO0O0OO
0000000000000 0 GUIOOOooOoon
0o000000O0o00ooo0oooooOooooonag
oooooo

4 0OO0OO0O0OO

MikisOOOOOOOODOOODOOOOoOOoDOOooOOoo
obooooboooooooboooboooboobooon
obooooooooooooooocoboooobooon
oo0o0OO00ooOoOOoOoOoooOoOoDO MikisOOO
ooOoOoooOoOoooOoooooooooOoo guIo
O00000 two-level types DO D DOOOOOODODO
oooooooooooooboOooOo GulIooooo
ooooooooooGeulioooooooooooo



Expres t=>funx->xy

m

010000000

oooooooooobooooooooboooooo

ooooooooooooooboooboooooo

oooooooooooooooooooooooo

Oo000ooooooooooooeuIoOoooon

0000000 (lexer)DODOOO (parser) 00000

OO00ooOoOoooog oCamlDOOODOOOO

ooooooooooOoogoooooogooooo

coooooooooooooooooboooooo

OoooooooooooOooooon

ooo0bo0o0oooDoooOoooboooo

map : (’a—’b)—’a t—’b t
O0ooooooooooobooooooooo
Oo00000OoOMikisOOOOOOOOOOO
oooogoooooobooobooOooooobooog
Oo00oOoopoOoooooooooon

search : bool t—bool
boolJO0O0O0O000000 trued 000000
oooo

unify : (’a—’a—unit)—’a t—’a t—unit
ooooboogo

draw : id_t—id_t
Oo00ooooOoooooooooooGguUIo
ooooooooooooooobobooogo
oooooooooobooooobooobobogog
create_str(0 000000000 O0OOOODNO)
0 combineH(D OO ODOODO0OODOOODOODDOO
0000o000o0ooooo)oooo

oooooooooooooooooooboboooag
OooooSsTLCcOoOoDoOoOoooooOoooo

E, ’JJZT1F65T2
ErXe:Ti.e: Ty — 15

00000 ooDooooDoooooooan
(E,z,e,71,7,) 00000000 OOOOOOO
0d000O000DODOo0o0DoOooooooooo
0d0000O000oDOooooDOOoOoOoooboooooo
0ooooooMikisgOO0ODODOO0ODOOoOoOooOOd
Infer 0O DOOOOO (TABS) DOOOOOOOO
oodao

let t_abs () =

x JO0OoOoOoOoooOogg =)

let env = Env.make_meta "E" in (x OO x*)
let x = Var.make_meta "X" in (x OO =)
let tm = Term.make_meta "E" in (x O *)
let tpl = Type.make_meta "T" in (x O *)
let tp2 = Type.make_meta "T" in

(x O00O0: Infer(OOO, OODODOOO) %)
Infer (

(TABS)

x:T4, y'int, ® |-x y:T5
yiint, ® F Qx. x y) : T4—T5

020000000

int—T3
x'int—T3, y'int, |-x tint—T3 x'int—T3, y'int, ® |-y tint
x'int—T3, y'int, ® |-x y:T3

yiint, @ } Qx. x y) © int—>T3—T3

Undo New Quit

030000

judge e (term_abs x tm) (tfun tpl tp2),

[Infer (judge (cons x tpl e) tm tp2, [1)1)

goooo0OoOoOoOoOoOoOoOooooooooooo
gcoooOoOoOoopoooOoOoOoOoOoOoOoOooooooo
U0 infer_rule_list DO O OOO
let infer_rule_list =

[("TVAR", t_var); ("TABS", t_abs);

("TAPP", t_app); ("TEQUAL", t_equal)]
oo0o00o0o0O0OoooooOoOoOoOoOoOoooooo
go0o0O0o0o0oO0OooooooooOoOooooooo
goo0ooOoOoOoOoOooooooooooooooo
ocoooOoOoOoOoOoooooOoOoOoOoOooooooo
coooOoOo0ooooooOOoOoOoOoOoOooooooo
gcoooOoOoOooopoooooooOoooOooooo
oosSTLCoOOoOoOooooooooooooon

r:Tek

Erx.T CTVAR)

00000000020 700000000000
000000000000000000000000
00 Code 0000 00Cde 0000000000
(TABS) 000D000D000D00000 (TVAR) 000
0 (t_var) 000000

5 004

MikisOOOOOOOODO GUIOOOO0O00OOooO
0000O0oo0ooo0ooUuoooooooo (O 1)
00000000o00oo0oooo (o 2)poooo
obooobOooboobooboboooobooobo
0000000 (0 3)UUndo000O0OOOODO
gbooobOobooooboooooon

6 UOOOOoobooOO

two-level types 0000 0OO00O0DOOOODODO
GgulooooOoOoOoooOooooooboboobooo
Oo0O0OooOoOMikisOOOOOSTLCOSKOO
OO0O0O0O0System FOlet OOOOOOOOOOOO
O Guloooooooooooooooooooo
oooooooooDo MikigOoOOoOoooooooo
oobooobooooooooooooooooogo
gboooboobooooobooooooboooog

gooo

[1] Benjamin C. Pierce, Types and Programming
Languages, Cambridge: MIT Press (2002).

[2] Tim Sheard and Emir Pasalic “Two-Level Types
and Parameterized Modules,” Journal of Func-
tional Programming, 14(5):547-587, (September
2004).



