
46 CHAPITRE 3. DE L'ÉVALUATION À L'INTERPRÉTATIONe ⊢ 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 →֒ Ve ⊢ t →֒ W (e, x = W) ⊢ u →֒ Ve ⊢ let x = t in u →֒ VExer
i
e 3.8 É
rire un interpréteur pour PCF en appel par valeur, qui utilisedes fermetures ré
ursives.Exer
i
e 3.9 Que deviennent 
es règles de la sémantique opérationnelle à grandspas ave
 des fermetures ré
ursives si on rempla
e les variables par leur indi
ede De Bruijn � voir la se
tion 3.3 ?3.4.2 Une se
onde variante : les valeurs rationnellesDans la règlee ⊢ fixfun f x -> t →֒ 〈x, t, (e, f = 〈fixfun f x -> t, e〉)〉on peut dé
ider d'anti
iper l'interprétation du glaçon 〈fixfun f x -> t, e〉.Bien entendu, la valeur de 
e glaçon est le terme 〈x, t, (e, f = 〈fixfun fx -> t, e〉)〉 dans lequel 
e glaçon apparaît à nouveau. On peut dé
ider del'interpréter en
ore, et en
ore...Comme on l'a déjà dit, interpréter ainsi un terme de la forme fix f t avantde le substituer ou de le mettre dans un environnement mène à des 
al
ulsin�nis. I
i, 
ela mène à 
onstruire la valeur in�nie 〈x, t, (e, f = 〈x, t, (e,f = 〈x, t, (e, f = 〈x, t, (e, f = ...)〉)〉)〉)〉. Cette valeur est 
ertes unterme in�ni, mais 
e terme est rationnel. Or, on sait que l'on peut représenter detels arbres rationnels dans la mémoire des ordinateurs. I
i, on peut représenter
ette valeur par l'arbre


