
40 CHAPITRE 3. DE L'ÉVALUATION À L'INTERPRÉTATIONnement, outre le terme u, il faut aussi trouver l'environnement dans lequel 
eterme lui-même doit être interprété. Un 
ouple formé d'un terme et d'un envi-ronnement est appelé un glaçon. Il se note 〈u, e〉.De même, quand on interprète un terme de la forme fun x -> t dans unenvironnement e, le résultat ne peut pas être simplement le terme fun x -> t,
ar 
e terme peut 
ontenir des variables libres et quand on interprétera le termet il sera né
essaire de retrouver les glaçons liés à 
es variables dans l'environne-ment e. On introduit alors de nouvelles valeurs appelées fermetures et qui sont
omposées d'un terme qui doit né
essairement être de la forme fun x -> t etd'un environnement e. On note une telle valeur 〈x, t, e〉. Les valeurs ne sontplus désormais un sous-ensemble des termes, et il est né
essaire de dé�nir unlangage de valeurs indépendant de 
elui des termes.Cela amène à réé
rire les règles de la sémantique opérationnelle à grands pasde PCF en appel par nom, en 
onsidérant une relation de la forme e ⊢ t →֒ Vqui se lit � t s'interprète en V dans e � où e est un environnement, t un terme etV une valeur. Quand l'environnement e est vide, 
ette relation s'é
rit également
⊢ t →֒ V. Les règles qui étendent l'environnement sont la règle de l'appli
ationdans laquelle on lui ajoute le 
ouple formé de la variable x et du glaçon 〈u,e〉, 
elle du let dans laquelle on lui ajoute le 
ouple formé de la variable x etdu glaçon 〈t, e〉 et 
elle du fix dans laquelle on lui ajoute le 
ouple forméde la variable x et du glaçon 〈fix x t, e〉. Dans 
ette règle, le terme t estdupliqué : une 
opie est interprétée et l'autre est gardée dans l'environnementpour les appels ré
ursifs ren
ontrés lors de l'interprétation de la première 
opie.e' ⊢ t →֒ V si e 
ontient x = 〈t,e'〉e ⊢ x →֒ Ve ⊢ t →֒ 〈x, t', e'〉 (e', x = 〈u, e〉) ⊢ t' →֒ Ve ⊢ t u →֒ Ve ⊢ fun x -> t →֒ 〈x, t, e〉e ⊢ n →֒ ne ⊢ u →֒ q e ⊢ t →֒ p si p ⊗ q = ne ⊢ t ⊗ u →֒ ne ⊢ t →֒ 0 e ⊢ u →֒ Ve ⊢ ifz t then u else v →֒ Ve ⊢ t →֒ n e ⊢ v →֒ V si n 
onstanteentière 6= 0e ⊢ ifz t then u else v →֒ V(e, x = 〈fix x t, e〉) ⊢ t →֒ Ve ⊢ fix x t →֒ V(e, x = 〈t, e〉) ⊢ u →֒ Ve ⊢ let x = t in u →֒ V


