
3.4. LA CONSTRUCTION DE FONCTIONS PAR POINT FIXE 453.4.1 Une première variante : les fermetures ré
ursivesOn peut distinguer les fermetures de la forme 〈x, t, (e, f = 〈fixfun fx -> t, e〉)〉. On les note 〈f, x, t, e〉 et on les appelle fermetures ré
ursives.La règle d'interprétation de la 
onstru
tion fixfun f x -> t se reformulealors ainsi e ⊢ fixfun f x -> t →֒ 〈f, x, t, e〉Quand on interprète une appli
ation t u en appel par valeur, si le termet s'interprète sur la fermeture ré
ursive 〈f, x, t', e'〉, 
'est-à-dire 〈x, t',(e', f = 〈fixfun f x -> t', e'〉)〉 et le terme u sur une valeur W, alors pourinterpréter le terme t u, la règle de l'appli
ation nous demande d'interpréter leterme t' dans l'environnement e', f = 〈fixfun f x -> t', e'〉, x = W.On peut anti
iper l'interprétation du glaçon 〈fixfun f x -> t', e〉 quiapparaît dans 
et environnement, 
e qui donne, d'après la règle du fixfun, lafermeture ré
ursive 〈f, x, t', e'〉. Pour le 
as des fermetures ré
ursives, larègle de l'appli
ation peut don
 se spé
ialiser ene ⊢ u →֒ We ⊢ t →֒ 〈f, x, t', e'〉(e', f = 〈f, x, t', e'〉, x = W) ⊢ t' →֒ Ve ⊢ t u →֒ VDans 
ette règle, on n'utilise plus de glaçons. Ainsi, en appel par valeur, intro-duire des fermetures ré
ursives permet de se passer 
omplètement de glaçons etde supprimer la règle d'interprétation des glaçons.Dernière simpli�
ation : les fermetures ordinaires 〈x, t, e〉 peuvent êtrerempla
ées par des fermetures ré
ursives 〈f, x, t, e〉 dans lesquelles f estune variable quel
onque qui n'apparaît pas dans t. On peut alors supprimer larègle d'appli
ation dans le 
as des fermetures ordinaires.On obtient �nalement les règles si e 
ontient x = Ve ⊢ x →֒ Ve ⊢ u →֒ We ⊢ t →֒ 〈f, x, t', e'〉(e', f = 〈f, x, t', e'〉, x = W) ⊢ t' →֒ Ve ⊢ t u →֒ Ve ⊢ fun x -> t →֒ 〈f, x, t, e〉où f est une variable quel
onque qui n'apparaît ni dans t ni dans e et qui estdistin
te de x e ⊢ fixfun f x -> t →֒ 〈f, x, t, e〉


