
1.2. LES LANGAGES 15fon
tions. Ce langage 
omprend don
 quatre symboles : sin et 
os qui sont des
onstantes, α d'arité (0,0) et fun d'arité (1), l'ensemble des termes est dé�niindu
tivement par� les variables sont des termes,� sin est un terme,� 
os est un terme,� si t et u sont des termes alors α(t,u) est un terme,� t est un terme et x une variable alors fun(x t) est un terme.On est libre d'adopter ensuite une 
onvention d'é
riture plus simple et denoter t u le terme α(t,u) et fun x -> t le terme fun(x t).Un exemple de terme de 
e langage est fun x -> sin (
os (sin x)).1.2.3 Les langages à plusieurs sortes d'objetsOn aura parfois besoin, dans 
e livre, d'utiliser des langages un peu plusgénéraux appelés langages à plusieurs sortes d'objets. Un exemple est le langagepermettant d'exprimer des ve
teurs ave
 un nombre �ni de 
onstantes, la sommeet le produit par un s
alaire. Dans 
e langage, il y a deux sortes de termes : 
euxqui expriment un ve
teur et 
eux qui expriment un s
alaire. Dans la dé�nitiondu langage, on doit indiquer que le symbole + a deux arguments, qui sont tousles deux des ve
teurs et que le symbole . a deux arguments dont le premier estun s
alaire et le se
ond un ve
teur.Pour 
ela, on introduit un ensemble à deux éléments {ve
t, s
al} dontles éléments sont appelés des sortes et on asso
ie au symbole . l'arité (s
al,ve
t, ve
t) qui indique que dans un terme de la forme λ.v, le terme λ doitêtre de sorte s
al, le terme v de sorte ve
t et que, dans 
e 
as, le terme λ.vest lui-même de sorte ve
t.Quand on a, de plus, des variables liées, l'arité d'un symbole f est une suite �-nie ((s1
1
, ..., s1

k1
, s'1), ..., (sn

1
, ..., sn

kn
, s'n), s�) qui indique quele symbole f a n arguments, que le premier est de sorte s'1 et qu'il lie k1 variablesde sortes s1

1
, ..., s1

k1
, ..., et que le terme formé a lui-même la sorte s�.Quand on s'est donné un langage � 
'est-à-dire un ensemble de sortes et unensemble de symboles 
ha
un muni d'une arité � et une famille, indexée parles sortes, d'ensembles in�nis et disjoints pour les variables de 
haque sorte, ondé�nit les termes indu
tivement par� les variables de sorte s sont des termes de sorte s,� si f est un symbole d'arité ((s1

1
, ..., s1

k1
, s'1), ..., (sn

1
, ..., sn

kn
,s'n), s�), x1

1
, ..., x1

k1
, ..., xn

1
, ..., xn

kn
sont des variables de sortes s1

1
, ...,s1

k1
, ..., sn

1
, ..., sn

kn
et t1, ..., tn sont des termes de sortes s'1, ..., s'nalors f(x1

1
...x1

k1
t1, ..., xn

1
...xn

kn
tn) est un terme de sorte s�.1.2.4 Les variables libres et liéesL'ensemble des variables d'un terme se dé�nit par ré
urren
e stru
turelle� Var(x) = {x},


