
62 CHAPITRE 5. LE LANGAGE PCF AVEC DES TYPES(e, x : A) ⊢ t : Be ⊢ fun x:A -> t : A -> Be ⊢ n : nate ⊢ u : nat e ⊢ t : nate ⊢ t ⊗ u : nate ⊢ t : nat e ⊢ u : A e ⊢ v : Ae ⊢ ifz t then u else v : A(e, x : A) ⊢ t : Ae ⊢ fix x:A t : Ae ⊢ t : A (e, x : A) ⊢ u : Be ⊢ let x:A = t in u : BBien entendu, dans la première règle, seule la délaration de x la plus à droitedoit être prise en ompte, ar les autres sont ahées.Le langage ontient des variables de toutes les sortes, en partiulier desvariables de type, que l'on note ave une lettre majusule. Cependant, ommeil n'y a pas de symbole permettant de lier une variable de type, un terme losne peut pas ontenir de variables de type. De plus, si un terme los t a le typeA dans l'environnement vide, alors le type A est lui-même los. De e fait, lesvariables de type ne sont pas vraiment utilisées. Elles le seront, en revanhe, dèsle prohain hapitre.Soit e un environnement et t un terme. En faisant un raisonnement parréurrene struturelle sur t, on montre que le terme t a au plus un type dansl'environnement e.En se laissant guider par les règles de typage, on peut onstruire un algo-rithme de véri�ation de types, 'est-à-dire un algorithme qui indique si le termet a un type ou non dans l'environnement e et donne e type quand il existe.Cet algorithme onsiste à typer réursivement les sous-termes immédiats duterme dont on alule le type et à aluler e type en fontion du type de essous-termes.Exerie 5.1 Érire un véri�ateur de types pour PCF.La rédution reste on�uente sur les termes typés. En revanhe, les typesamènent une propriété nouvelle : la terminaison de tous les termes ne onte-nant pas la onstrution fix � théorème de Tait. Il n'est don pas possible deonstruire un terme omme (fun x -> (x x)) (fun x -> (x x)) qui boule,bien qu'il ne ontienne pas la onstrution fix.Exerie 5.2 Que deviennent es règles de typage si on remplae les variablespar leur indie de De Bruijn � voir la setion 3.3 ?Exerie 5.3 On étend PCF ave les onstrutions pour les ouples de l'exer-ie 3.13 et on ajoute au langage des types un symbole × pour le produit artésiende deux types. Donner les règles de typage de ette extension de PCF. Érire unvéri�ateur de types pour ette extension de PCF.


