
64 CHAPITRE 5. LE LANGAGE PCF AVEC DES TYPESC -> D. Par hypothèse de ré
urren
e, 
'est un terme de la forme fun, et test un radi
al, 
e qui 
ontredit l'hypothèse qu'il est irrédu
tible. Si t est unopérateur arithmétique t = u ⊗ v alors u et v ont le type nat. Par hypothèsede ré
urren
e, 
e sont des 
onstantes entières et t est un radi
al, 
e qui 
ontreditl'hypothèse qu'il est irrédu
tible. Si t est un test t = ifz u then v else walors u a le type nat. Par hypothèse de ré
urren
e, 
'est une 
onstante entièreet t est un radi
al, 
e qui 
ontredit l'hypothèse qu'il est irrédu
tible.Un terme t irrédu
tible et 
los est don
 une 
onstante entière ou un termede la forme fun. S'il a le type nat, 
'est une 
onstante entière, s'il a le type A-> B, 
'est un fun.Si un terme 
los bien typé se réduit sur un terme irrédu
tible et 
los, 
eterme est lui-même bien typé et 
'est don
 une 
onstante entière ou un termede la forme fun.5.2.2 En sémantique opérationnelle à grands pasEn sémantique opérationnelle à grands pas, 
ette propriété se formule unpeu di�éremment. En e�et, on peut montrer simplement que même dans le
as non typé, les seuls résultats que la sémantique peut attribuer à un termesont des valeurs. En revan
he, les règles de la sémantique opérationnelle del'appli
ation, des opérateurs arithmétiques et du test peuvent être 
onsidérées
omme in
omplètes, 
ar elles ne pré
isent pas 
omment 
al
uler la valeur d'uneappli
ation si la valeur de son membre gau
he est une 
onstante entière, la valeurd'un opérateur arithmétique si la valeur de l'un des arguments est un terme dela forme fun, ni la valeur d'un test si la valeur de son premier argument estde la forme fun. La propriété est i
i que pour les termes typés 
es règles sont
omplètes, 
'est-à-dire que 
es trois 
as ne peuvent pas se produire.On 
ommen
e par montrer un lemme de 
onservation des types par inter-prétation selon lequel 
haque fois qu'un terme 
los t a le type A alors sa valeur,si elle existe, a également le type A. Ce lemme est le pendant du lemme de
onservation des types par rédu
tion de la sémantique opérationnelle à petitspas.On montre ensuite, 
omme dans le 
as de la sémantique opérationnelle àpetits pas, qu'un terme de la forme fun ne peut pas avoir le type nat et, demême, qu'une 
onstante entière ne peut pas avoir un type de la forme A -> B.Comme on a vu que la valeur d'un terme est ou bien une 
onstante entièreou bien un terme de la forme fun, on en déduit que la valeur d'un terme detype nat est une 
onstante entière et que la valeur d'un terme de type A -> Best un terme de la forme fun. On en déduit que, lors de l'interprétation d'unterme bien typé, les membres gau
hes des appli
ations s'interprètent toujourssur des termes de la forme fun, les arguments d'un opérateur arithmétiques'interprètent toujours sur des 
onstantes entières et le premier argument d'unifz s'interprète toujours sur une 
onstante entière.Exer
i
e 5.6 (L'équivalen
e des sémantiques opérationnelles) Montrer que le
al
ul d'un terme typé a un résultat en sémantique opérationnelle à petits pas


