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Extension de A\™" a PCF

Types: s, t, ...
Termes : M, N, P ...
Variables des termes: x, vy, ... f, g, ...

Les types t::= nat | bool | s—t

Les termes M::= 0 | true | false |(succ M)|(pred M)
(zero? M )| if M then N else P |
X | A M T MN) | pf M

pty M~  letrecf =M

Solange Coupet-Grimal Initiation a la sémantique (2)



Extension de A\™" a PCF

Types: s, t, ...
Termes : M, N, P ...
Variables des termes: x, vy, ... f, g, ...

Les types t::= nat | bool | s—t

Les termes M::= O|true|falsel| (succ M) | (pred M)
(zero? M )| if M then N else P |
X | A M (M N) | pfeM

pte. M~  letrecf =M

pf nat—nat- (Aimat. if(zero?n) then succ O else (gyn (f (predn))))
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Extension de A\™" a PCF

Notations

n = (succ ...(succ0))

TV B
n fois

pf nat—nat- (Amat. if(zero?n) thenlelse (gyn (£ (predn))))
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Extension de

Regles de typage

Les 3 regles de typage de \™

» HU{x:t}Fx:t (1) projection

HEM:s—t HEN:s
HE(MN) : t

(2) application

HU{x:s}FM:t

(3) abstraction

"HE oM - s >t




Extension de A\™" a PCF

Regles de typage

Les types bool et nat

FO0: nat F false : bool F true : bool

HE M : nat HE= M : nat
Ht (succ M) : nat H 't (pred M) : nat

HE M : nat HEB:bool HEM:t HEFEN:t
H + (zero? M) : bool H + if B then M else N : t
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Extension de A\™" a PCF

Regles de typage

L’opérateur de point fixe p

HU{f:t}-M:t
HE pfe Mt
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Extension de A\™" a PCF

Regles équationnelles

Toutes les regles équationnelles de \™

et les regles de congruence comme

He> M =M := bool HeoN=N:t HeP = P :t
H > if Mthen N else P = if M' then N' else P : t
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Extension de A\™" a PCF

Regles équationnelles

Les types bool et nat

H > pred 0 = 0 : nat (pr0) H > pred (succ n) = n : nat (prS)
H > zero?0 = true : bool (z0) H > zero?(succ n) = false : bool(zS)

H-M:t HEN:t
H > if true then M else N =M : t

(IfTrue)

H-M:t HEN:t
H > if false then M else N = N : t

(IfFalse)
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Extension de A\™" a PCF

Regles équationnelles

La regle u: étude d’un exemple

Dépliage : Fact ~- An.if n=0 then 1 else nx* (Fact) (n— 1)

Mult : nat — nat un terme supposé connu et
#E nat—nat .M (Cf let rec f = M)

M = An.pat. if (zero? n)  thenl
else (Mult n) (f (pred n))))

uf.M M = An.if n=0 then 1 else nx (f (n— 1))
M(f = puf.M]| = An. if (zero? n) then 1 else n* (puf .M) (n— 1)

pf.M o~ MIf = puf.M]
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Extension de A\™" a PCF
Regles équationnelles

La regle i

Hu{f:t}-M:t (1)
H > pufeM = M[f = uf,. M]:t a
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Extension de A\™" a PCF

Exemple de dérivation d'une équation

M = pmoins.An.Am.if (zero? m) then n else (moins (pred n) (pred m))
[

M21 — (An.\m.if (zero?m) then nelse M (pred n) (pred m))21

zS

— if (zero?1) then 2 else M (pred 2) (pred 1) =

IfFalse
if false then 2 else M (pred 2) (pred 1) =

™

PrecSucc

W
M (pred 2) (pred 1) = M10 —

B
(An.A\m.if (zero? m) then n else M (pred n) (pred m)) 10 —

z0
if (zero?0) then 1 else M (pred 1) (pred 0) =

IfTrue
if true then 1 else M (pred 1) (pred 0) = 1
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Modéle de PCF
Interprétation des types

[[nat]] =N

[bool] ={T,F}.

[s = ] = [[s] — []]




Modele de PCF

Interprétation des jugements de type

Les 3 regles de A~

pour les variables, les applications , les abstractions.
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Modele de PCF

[H+0:nat],=0

[H - true : bool], =T [HF false : bool], = F

x=[HF M: bool],

[Htif MthenNelselL:t],= [HFEN:t], six=T
[HEL:t], six=F
1 six=_1
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Modele de PCF

x=[HHF M : nat],

[HF (succ M) : nat], = 1+x
L six=_1

[HF (pred M) :nat],= x—1 six>0
0 six=0
L six=_1

[H zero? M : bool], = T six=0
F six#0etx# L
1 six=_1
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Modele de PCF

Cas de la récursion

[HE pfeM: t], = fix(sF)

sF:[t] — [t]

d ﬂHU{f t}" M : t]]p[f_>d]
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