
4.3. UNE MACHINE ABSTRAITE POUR PCF 55Maintenant, voyons 
omment un interpréteur qui 
ommande une ma
hineabstraite interprète un tel terme : pour interpréter le terme t u, la ma
hineabstraite 
ommen
e par interpréter le terme u et met le résultat sur le sommetde la pile. Puis elle interprète le terme t, 
e qui donne une fermeture 〈f, x,t', e'〉, elle met alors dans le registre environnement l'environnement e', f =
〈f, x, t', e'〉, x = W, où W est la valeur qui est au sommet de la pile, et elleretire 
ette valeur du sommet de la pile. Elle interprète en�n le terme t'. Pourque le 
ontenu du registre environnement soit le même à la �n de 
es opérationsqu'au début, il est né
essaire de l'empiler avant le début de 
es opérations et dele dépiler à la �n.Passons maintenant à la 
ompilation d'un tel terme. L'interprétation duterme u est rempla
ée par l'exé
ution de la suite d'instru
tions |u|, de mêmel'interprétation du terme t est rempla
ée par l'exé
ution de la suite d'instru
-tions |t|. L'interprétation du terme t' doit être rempla
ée par l'exé
ution de lasuite d'instru
tions |t'|. La di�
ulté est i
i que le terme t' n'est pas un sous-terme de t umais qu'il est fourni par la fermeture, résultat de l'interprétation det. Il faut alors modi�er la notion de fermeture et dans 〈f, x, t, e〉 rempla
erle terme t par une suite d'instru
tions i. De 
e fait, les termes de la forme funx -> t et fixfun f x -> t ne doivent pas se 
ompiler, 
omme nous l'avonsdit plus haut, en Mk
los(f,x,t), mais en Mk
los(f,x,|t|) qui fabrique lafermeture 〈f, x, |t|, e〉 où e est le 
ontenu du registre environnement.Ensuite, nous avons besoin d'ajouter une instru
tion Apply à notre ma-
hine qui prend une fermeture 〈f, x, i, e〉 dans l'a

umulateur, met l'envi-ronnement e, f = 〈f, x, i, e〉, x = W, où W est le sommet de la pile, dansle registre environnement, retire le sommet de la pile et ajoute la suite d'ins-tru
tions i au registre 
ode.Le terme t u se 
ompile alors en la suite d'instru
tions Pushenv, |u|,Push, |t|, Apply, Popenv.Pour résumer, notre ma
hine abstraite 
ontient les instru
tions Ldi n,Push,Add, Extend x, Sear
h x, Pushenv, Popenv, Mk
los(f,x,i) et Apply.Il ne nous reste qu'à ajouter les opérations arithmétiques Sub, Mult, Div etle test Test(i,j) qui servent à 
ompiler les 
onstru
tions -, *, / et ifz pourqu'elle soit 
omplète.4.3.4 L'utilisation des indi
es de De BruijnCette ma
hine peut être simpli�ée en utilisant des indi
es de De Bruijn� voir la se
tion 3.3. L'instru
tion Sear
h x est produite par la 
ompilationdes variables de PCF, or nous avons vu que l'on peut déterminer statiquementles indi
es de De Bruijn de 
haque o

urren
e d'une variable d'un tel terme.Ainsi, on peut 
ompiler une variable, non en l'instru
tion Sear
h x où x estune variable, mais en l'instru
tion Sear
h n où n est un entier.Le 
al
ul des indi
es de De Bruijn peut se faire en même temps que la 
ompi-lation, 
ela demande simplement de 
ompiler un terme dans un environnementde variables, et de 
ompiler la variable x dans l'environnement e par l'instru
-tion Sear
h n, où n est la pla
e de la variable x dans l'environnement e, en


