
5.3. LA SÉMANTIQUE DÉNOTATIONNELLE DE PCF TYPÉ 65en appel par nom si et seulement s'il a un résultat en sémantique opérationnelleà grands pas en appel par nom, et que 
e résultat est le même dans les deux 
as.Même question pour l'appel par valeur.Cela est-il le 
as pour PCF sans types ? Indi
ation : quel est le résultat du
al
ul du terme ((fun x -> x) 1) 2 ?5.3 La sémantique dénotationnelle de PCF typé5.3.1 Une sémantique trivialeNous avons dit que dans les langages fon
tionnels, on 
her
hait à réduire ladistan
e qui séparait la notion de programme de 
elle de fon
tion. Autrementdit, que l'on 
her
hait à réduire la distan
e entre un programme et sa sémantiquedénotationnelle.Cependant, nous avons remarqué que dé�nir la sémantique dénotationnellede PCF sans types était di�
ile du fait que les fon
tions n'avaient pas de do-maine de dé�nition. Maintenant que nous avons ajouté des types à PCF, donnersa sémantique dénotationnelle est plus simple.À 
haque type, on asso
ie un ensemble� JnatK = N,� JA -> BK = JAK -> JBKÀ 
haque terme t de type A on asso
ie un élément JtK de JAK. Si le terme t
omporte des variables libres, il est né
essaire d'indiquer dans un environnementsémantique e les objets asso
iés à 
es variables.� JxKe = a, si e 
ontient le 
ouple x = a,� Jfun x:A -> tKe = fun a:JAK -> JtKe,x=a,� Jt uKe = JtKe JuKe,� JnKe = n,� Jt + uKe = JtKe + JuKe, Jt - uKe = JtKe - JuKe,
Jt * uKe = JtKe * JuKe, Jt / uKe = JtKe / JuKe,� Jifz t then u else vKe = JuKe si JtKe = 0 et JvKe sinon,� Jlet x:A = t in uKe = JuKe,x=JtKe .Tout 
ela est trivial : un programme est une fon
tion expli
itement dé�nieet sa sémantique est 
ette même fon
tion. Et 
ette trivialité est l'un des butsde la 
on
eption de langages fon
tionnels.On peut 
ependant faire deux remarques. Premièrement, la division par 0produit une erreur en PCF et elle n'est pas dé�nie en mathématiques. Pourque 
ette dé�nition soit 
orre
te, il faudrait ajouter une valeur erreur à 
haqueensemble JAK et adapter un peu la dé�nition 
i-dessus. Se
onde remarque : dans
ette dé�nition, nous avons oublié la 
onstru
tion fix.5.3.2 La terminaisonLa 
onstru
tion fix est la seule dont la sémantique dénotationnelle soitintéressante, 
ar 
'est la seule qui s'éloigne de la pratique mathématique, en


