
48 CHAPITRE 3. DE L'ÉVALUATION À L'INTERPRÉTATIONExerie 3.11 Que deviennent es règles de la sémantique opérationnelle àgrands pas ave des valeurs rationnelles si on remplae les variables par leurindie de De Bruijn � voir la setion 3.3 ?Exerie 3.12 Peut-on utiliser ette tehnique des valeurs rationnelles pouronevoir un interpréteur pour PCF en entier, 'est-à-dire dans le as où on peutdé�nir par point �xe non seulement des fontions, mais des objets quelonques ?Indiation : quelle serait la représentation rationnelle de la valeur du terme fixx x ?Pour onlure ette setion, nous avons vu que, dès que la variable x aune ourrene dans le terme t, la règle de rédution fix x t −→ (fix xt/x)t peut s'appliquer à l'in�ni au terme fix x t, puisque le terme (fix xt/x)t ontient le terme fix x t omme sous-terme. Cela orrespond au faitque dans une dé�nition réursive f = G(f) en remplaçant f par G(f) à l'in-�ni on onstruit le programme in�ni f = G(G(G(...))). Cela traduit l'intui-tion que les programmes réursifs sont des programmes in�nis. Par exemple, leterme fat pourrait s'érire fun x -> ifz x then 1 else x * (ifz x - 1then 1 else (x - 1) * (ifz x - 2 then 1 else (x - 2) * · · ·)). Il fautdon opérer e remplaement uniquement à la demande : de manière paresseuse.Nous avons vu plusieurs manières d'exprimer ela dans la sémantique dePCF � et �nalement dans le ode d'un interpréteur de PCF � : substituere�etivement x par fix x t et ne pas touher à e radial dès qu'il se trouvesous un fun ou un ifz, stoker e radial sous forme d'un glaçon ou d'unefermeture réursive de l'environnement et ne dégeler le glaçon qu'à la demande.Représenter le terme f = G(G(G(...))) par un arbre rationnel et ne parouriret arbre qu'à la demande. Une dernière méthode serait d'utiliser le odage dufix de l'exerie 2.10 et de ne réduire e terme, e qui mène à dupliquer unsous-terme, uniquement lorsque 'est néessaire.Exerie 3.13 (Une extension de PCF ave des ouples) On étend PCFen ajoutant les onstrutions suivantes : t,u qui est le ouple dont la premièreomposante est t et la seonde est u, fst t et snd t qui sont respetivement lapremière et la seonde omposante du ouple t. Donner les règles de sémantiqueopérationnelle à petits pas et à grands pas de ette extension de PCF. Érire uninterpréteur pour ette extension de PCF.Exerie 3.14 (Une extension de PCF ave des listes) On étend PCF enajoutant les onstrutions suivantes : nil qui est la liste vide, ons n l qui estla liste dont le premier élément est l'entier n et le reste la liste l, ifnil t thenu else v qui teste si une liste est vide ou non, hd l qui est le premier élémentde la liste l et tl l qui est la liste l privée de son premier élément. Donner lesrègles de sémantique opérationnelle à petits pas et à grands pas de ette exten-sion de PCF. Érire un interpréteur pour ette extension de PCF. Programmerun algorithme de tri sur es listes.


