Um Algoritmo para a Unificagéo na Légica de
Ordem Superior

Astémio Ludwig Wagner C. do Amaral
Departamento de Informétice. Faculdade de Engenharia Elérica - C.P. 6101
Universidade Federal de Vigoea Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP
38570-000 Vigess (MG) - Brasil 13081-000 Campinas (SP) - Brasil
20 julho 1992

Resvmo A lmplementacio de Interpretadores para a lingnegem da Légica de Or-
dem Superior (LOS) sinda conta com dols desafloss (a) tormar 2 lingnagem mais
amigdvel permitindo estimular sua adog@io e (b) implementar interpretadores cujo de-
eempenho ndo sacrifigue sua usabilidade.

Este trabalho é resultado de prototipacio de um interpretador para a lingnagem da
LOS chamado A-Prolog, no gual sio tomades apenss as sentences definidas podltives.
Nela a unificacio é vm dos procedimentos mais importantes e apresenta complexi-
dade olevada. Seu processamento é raz@o de depauperacio na qualidade do slstema.
Partindo-se dos algoritmos SIMPL e MATCH jé conhecidos, prop8e-se um algoritmo
alternativeo pera MATCH com indicagfes de melhor desemmpenho ¢ com umsa inter-
pretacio mals facllitada do mecanlemo da unificacdo.

Palavras-Chaves Unificagiio, Match, Légica de Qrdem Superios.

1 Introdugéo

Excluindo a parte de inicialisacio, que inclui a conferéncia gramatical das sentencas, a
formacio da base de conhecimento e a tipificagio de constantes e varidveis, a implementacio
do interpretador pata a LOS tem procedimentos similazes dqueles do interpretador paza a
primeiva ordem, Agumas pastes sio especificas deste sistema. Evidenciam-se dois aspectos:

1. A unificagio que na LOS nio apresenta um mgu.
2. O retroencadeamento conta com mais uma rasdo para acontecer.

A complexidade da unificacéno constitui-se num desestimulo para avangos no uso da lingua-
gem da LOS, quer por falta de sen entendimento quer por suas dificuldades computacionais. -
Aborde-se, na sequéncia , o algoritmo da unificagio especificado em [1] e [4] , (Fig.1)
apresentado com mais detalbes por [1]. Os mesmos autores formalizam a linguagem sobre a
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qual o algoritmo fol propaste e trabalha-se com a notagio & as femulas definidan positivas
especificadas em [4]. Em particular busca-se analisar & imilagdo ¢ & projecdo. Espera-se que
o leitor esteja familiarizado com a terminologia usade.

Para o estudo de MATCH e a proposigio de novos algoritmos considera-se que o primeiro
paz da esquerde do comjunto discérdia sempre é tomado para der sequéncia 20 processo
de unificagio. Adota-se a cavacterizagio de “unificador parcial” para a composigio dos
unificadores obtidos até determinado né da &rvore de unificacéio, chamado ainda de unificador
para o ramo. O unificador que permite 2 passagem de um né para outro é chamado de
unificador do arco. Usa-se rinda os sfmbolos % e # para representar as sequéncias w; - - - wr
e zy - 2y, feapectivamente.

Ne& préxima sego sfo descritas algumas caracteristicas do algoritmo MATCH. Trés lemas
s@o enunciados e constituem a base para 0 método de obtencéo dos unificadores “principais”
que 580 assunto para a segBo 3. A segfo 4 apresenta a combinagio de unificadores que é
ums proposta paza se obter os demais unificadores da drvore de umificacfo de MATCH.
Os resultados de algumas aplicagses dos algoritmos propostos sdo vistos na segiio § e as
conclusBes encontram-se na segéo 6.

2 Caracteristicas Gerais

Considera-se (Fy, F,) um par de discérdia com duss férmulas de mesmo tipo, uma flexivel
e outra rigida assim descrito:

(F,,Fy=({A;---A, ,CB,..-B,)

Os trés lemas que se seguem, cujas demonstragies podem ser vistas em [2], usam como su-
porte a &rvore de unificaggo gerada por MATCH. Os algoritmos SIMPL ¢ MATCH extraidos
de [3] estéo colocados na Fig. 1.

Lema 2.1 Uma seguéncia de imitagées aplicadas o qualguer par de discérdia
(fAy--- A C B -‘--B.)

produz um romo de sucesso cujo unificador parcial ¢ da forma
bs = f/A® C By -+ By (hasa®) - -+ (h, D)

e o ndmero total de arcos np(f) pave atingiy este nd de drvove de unificagéo é definido por:

e np(f)=1ser=0,
e np(f) = 1 + ooy np(A) ser > 0.

0 lema nfio considera os pares flaxivel-flaxivel que podem surgir aa drvore de unificacfs.
O algoritmo MATCH esté proposto apenas para pares flexivel-rigido e seu resultado consiste _
de um unificador onde o conjunto D pode ser vagio, F (de falso , caso em que nio houve
unificagiio) ou contém apenas pares flexivel- flexdivel. Nosso método obterd sempre como
resultado um unificador com D=0ouD = F.

Na projecio, segundo o algoritmo MATCH, quando um dos argumentos de F; & funcional,
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Definigéo da Rotine SIMPL: Seja o conjunto de discérdia D constituido de pares de
{6rmulas em sua forma normsl de unificagio (FNU).

1) Se D = 0 entéo SIMPL(D) = 6.
2) SeD = {(F, Fy)}e-
a) I, é flexivel ento SIMPL(D) = D; caso contrério
b) Se Fy é flexivel ent&o SIMPL(D) = {{F3, F})};
¢) De outro modo Fy e F, séio ambos rigidos. Sejam A2(C"A!--- A7) e A3(C?B* -- - B*)
as formas normais de unificagio para Fy e F,. Se C* # C? SIMPL(D) = F, caso
countrario SIMPL(D) = SIMPL({()z.4',22.8'), 1<i<r})
3) De outro modo D tem no minimo dois membros. Seja D = {{F,G")}, 1< i < n},
a) Se SIMPL({{F’, G')}) = F para algum i entio SIMPL(D) = F
b) Sensio SIMPL(D) = UL, SIMPL({{F', G')}).

Definigdo da rotina MATCH: Sejam V um conjunto de varidveis, F) e F; duas férmulas
ne FNU AZ(f A .- A%) e AZ(C B* - - B°), de mesmo tipo, flexivel e rigida, respectivamente.
Além disto, eeje @y — --- — @, — f o tipo de f e para 1 < 7 < r, seja w; uma varidvel do
tipo o

i) Se C é umea varidvel (isto é C aparece em 2), entdo IMIT(F,, F3, V) = 8; Caso
comtzério (C é constante) sejam A° ¢ V U {0} varidveis de tipos adequados
para 1 € 4 < 9, isto é, do mesmo tipo de B!--- B® entdo IMIT(F, F3, V) =
{(f, 2a(C(hta)-- - (W) }.

i) Para 1 £ 1 < », 8¢ oy ndo for da forma §; — --- — G — @ entfo PROJ(Fy, F,
V ) = 8; Caso contrério, sejam A’ € V U {@} varidveis de tipos adequados para
1 €4 <1, entdo PROJ(Fy, F3, V) = {{f, dw(w; (h* w)-- - (h* 0))) }.

i) MATCH(Fy, Fy, V) = IMIT(F,, F, V) U Urgig, PROJ(Fy, Fy, V)

Figure 1: Definicio das rotinas SIMPL ¢ MATCH (3]

o unificador gerado para o arco é
Ay (R - - - Ri)
ounde ¢ é o nimero de varidveis ligadas por ) no argumento 4; projetado.
Este unificador existizd se houver unificacio entre A; aplicado a

&= ((f/B)F, (F/RE)YF, -+, (F/RE)F)
e F,, isto &, A; aplicado a uma série de t argumentos (f/h¥)F;, tantos quantas forem as
varidveis de ligecéo de Fy. A expressdio (f/h¥)F, representa F; com f substituido por A%,
Doravante represenia-ee esta aplicacdo por £(4;). Para argumentos A4; nio funcionais, nio

haverd varidveis de ligagho e £(4;) = 4;.
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Sujeito pois a condigio de que exista wim ou mais unificadores para (£(A;), Fo) o unificador
parcial inicial obtido por projecio ¢ emtdo

{ f/20 Clwi(Kyw, -+ w,) -~ (R}wy - w) T 1
representando a projecdo do i-ésimo argumento de f.

Lema 2.2 Uma projecdo de A; de Fy sobre F,, apds imitagbes sucessivas scbre os f-1 A;
anteriores, (k > 2), gere unificadores parciais gue tém o forma:

{ 6(f/3@ C By -+ By (wi (B}) - - (kE@) - - (h@)) U },
em que ¢ = unif((£(A;), Bi}), unif representa um dos conjuntos de unificadores para o par,
k a posicdo que (wi(h§w): .- (hi®)) ocupou como argumento nu substituigio para f e 4, o
ndmero de varidveis ligadas de By, ndo iguais d sua cabeca.

A segunda parte do conjunto pode ser vasia ou ser um conjunto de substituigdes, indi-
cando se houve sucesso na projeio.

Lema 2.8 Qualquer unificador parcial 6y, obtido por meio do uso dos lemas 1 ¢ 2, depois
de obtidos os unificadores ¢, pode ser transformado em um unificador de (Fy, Fu) pela subs-
tituigdo de cade termo cuja cabega € hy, (1 < § € v) esistente no unificador parcial por seu
correspondente 0,(B;) . O termo 8,(B;) represenia a aplicagdo do wnificador parciel 6 B;.

Este lema é consequéncia da possibilidade de se efetuar tantas imitagBes quantas ne-
cessério epds quelquer nd, até que néo heja meis termos h;.

3 Otencdo dos Unificadores “Prineipais”

Como consequéncia dos lemas anteriores pode-se ter, a partir da primeira imitacio, uni-
ficadores para f que s3o & férmula F, abstraida de A® com qualquer w;f- - -] substituindo um
dos azgumentos de F5.

Método similar ao usado para derivar os lemas 2.1, 2.2 e 2.3 permite mostrar que os
termos w;[- - -] podem substituir qualquer argumento i de A@ Fs tornando-se um unificador
pata o par, independente da profundidade do argumsnto dentro do unificador parcial.

Qs lemas anteriores e suas extensdes levam A obtengio dos seguintes unificadores para f:

1. @ F; no qual néo hé termos w;[- - -] como azgumentos.

2. 2@ C (B wf--ht--]... B,) com apenas um w;[--- kY- -] eubstituindo um dos

argumentos de F, , (1 < j < t) e ¢ = { outses substituigfes obtidas}.
. de C $(B;------ B,) com apenas um w;[- - -] substituindo recursivamente um dos ar-
gumentos de B; e ¢ = {outras substituicSes obtidas}.
O universo dos unificadores de (F;, Fy) pode conter ainda qualquer combinacio des uni-
ficadores acima listados.

[#)

Para melhor entendimento conmidere-ss ¢ como condicionador para a existéncia de um - °

dos unificadores listados em 2 e 3 acims. Ou seje, ¢ estipuls ume liste de substituicSes
necessdrias para qus exista o unificador.
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Como pode haver w;[- - h - - -] em diversas posiges, a drvore de unificagio permite obser-
var que se existirem dois unificadores com w;[: - - h¥ - - -] em posigSes diferentes entdo pode-se
obter um unificador que contenha os dois wf-- -h{' --<] desde que seja possivel uma com-
binag@o entre os unificadores ¢ correspondentes & unificagio dos pates (A;, B,). Em outras
palavras, se os condicionadores puderem funcionar simultancamente. O conceito de “uni-
ficador mais geral” estd sendo usado neata “acomodagio”. Dois unificadores podem ser
combinados se houver um unificador mais geral que os absorva.

A proposigio a seguir indica a condigio de existéncia de um unificador combinado.

Proposiqid 8.1 Sejam os unificadores entve (A;, By) e (A;, Bi), (1 # k) vepresentados por
$1 = {n/fto, mftvy - v flu, } e ¢ = {urftuy, upftus - - wiftu}.

Seja ainda definida a pseudo-composigdo dos dois unificadores como ¢y o dg, que € a
composicdo sujeita @ ndo eliminacdo das substituicies wu;fty; quando uw; = v; para gualquer
¢ 5. Estes pares de substituicdo devem ser substituidos por uma substituicdo mais geral
formada a partir das duas. Se isto for possivel entdo tem-se o unificador

{a(Au (/20 C Bie il b ool hhee ] BY) U drod }.

Usa-se na proposigio o conceito de que ¢; @ ¢4 sdo condigBes para que existam os uni-
ficadores w;[-++h; -] nas posicdes 1 e k respectivamente. Subentende-se também que &
peeudo-composigio é comutativa pois representa apenas a unido dos dois unificadores.

A propaosigéo indica que basta obter os unificadores parciais ¢; e ¢ e testar se os meamos
se “combinam”.

Considere-se o8 ramoa da dcvore de unificagio cujo primeiso asco é uma projegio. A in-
tencéo com estas projecdes iniciais é verificar a possibilidade de se unificar pares de discérdia
da forma (.A,', F2> .

Obedecidas as condigdes de tipo, oa primeiros unificadores parciais serdo:

£ 0.s(hy0) - (hy)
onde ¢ tem o significado a ele atribuido anteriormente.

O primeiro conjunto discérdia resultante destas projegdes é (jé descrito no ]ema. 3) cons-
titufda de t pares de discérdia da forma {(h*A4, - -- 4,), B;)

O procedimento de obtengdo dos unificadares para estas projegBes segue recursivamente
os conceitos estabelecidos nos lemas anteriores. No entanto, nestes casos néo pode haver
combinagdo pois & substituigio para f tem uma dnica possibilidade para w[:- - hf---]

Tem-se agora condicdes de visualisar um algoritmo geral para a unificagio do par (F;, F3).

Define-se a seguimte estrutura de arvore para a férmula Fy: O nd raiz € rotulado por
Fy. Recursivamente os nds filhos sdo os argumentos do né pai. Os nds sdo enumerados da
seguinte forma. A raiz (F,) tem nimero 0 e é sub-entendida como argumento 0 (zero). Os
nda subsequentes herdam a numeraqa.o do né pai seguida do nimero sequencial do argumento
que eles repreuenta.m

Desta forma o niimero 031 para o nd representa que ele é o primsiro argumento do terceiro
~ argumento da rais. Em cada nd, o nimero que o segue indica o niimero de abstragges daguele
termo. Para cada arco, a existéncia de um rétulo i indica que seu né estd ligado & i-ésima
abstragdo, sequencialmente até aquele arco da drvore.
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Considere dois valores i e j, onde i representa o indice de um argumento A; e j o nimero
de um né qualquer da estrutura de F,. Sio unificadores para o par {F}, Iy}, gerados por
imitagio ou projegdo, para (m > 0)

1. Paral < i< reV (5 € {néa da 4rvore F, }) os unificadores ij ofo

{8(f/ A0 C By -yl -]+ B,)Uunifin((As, termo do né j )) }
O {ndice j representa qual termo da {6rmula F; deve ser substituido por wyf- - - h{ co]e
¢ representa unif,. Sei= 0, entdo f/Aw CB, --- B, é o unificador {j.
2. Para 1 €1 < r e j=0, o unificador ij é
{807/ 30.0i(PiAz -+ A) - (RfAr - A0)) U umifl(Ai Fa) }

em que t é o niimero de varidveis ligadas em A; e ¢ representa unifn((A;, Fa))

Figura 2: Algoritmo ADF para obteng&o dos unificadares “principais”, que 580 o resultado
de imitacdes e dei (0 < 7 < 1) projegdes.

A Fig. 2 contém o algoritmo que obtém os unificadores nos quais apenas um arco foi
obtido por meio de projegdo.Ele utilisa & estrutura de érvore proposie € os obtém por meio
‘da unificagio dos argumentos de Fy com cs nodos da drvore de Fy.

Nas duas condigdes do algoritmo da figura 2, a unifo com unif resulta numa nova
aplicacéio do algoritmo, como serd visto adiante, N&o existird o unificador ij se néio houver
unificagio do par sujeito a unif. Este algoritmo é obtido pela aplicacio dizeta do lemsa 3.

4 Combinacéo de Unificadores

A idéia sobre a qual se elabora o conceito de combinag@o de unificadores parte da seguinte
obeervagdo que jé foi exposta na propriedade 2. Sejam

$r=g/duwwz Cwr 2e ¢y =g/lwws C3uwy

dois unificadores para um par de discérdia. Neste caso g/AwyweC 1wy wo também é um
unificador para o par. Intuitivemsnts percebe-se que o primeirto argumenio de [, é 3¢ 0
segundo € 2,

Em um grande nimero de casos o unificador § um conjunto de substituigies com as
varidveis livres do par de discérdia & esquerda da substituigin. Doin wnificadores, para se
combinarem precisam ter os unificadores de suas varidveis livies combinados.

O algoritmo COMB (Fig. 3) é usado para testar se duas substituicies se combinam
gerando uma terceira. Nota-se que se em &; nio houver w;[--- ¥ - - -] nfo hé combinagio.

Para se combinar dois unificadores considerando-0a como conjuntos de substituices para
as varidveis livres de F; e Fy observe-se se as substituigbes com & mesmn vesidvel livre &
esquerda se comhbinam. O algoritmo COMBT (Fig. 4) foi proposto com esta finalidade .

Obtidos os unificadores principais, os demais unificadores do par de discérdia sio todas
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Sejam ¢, e §; duas substituicdes par uma varidvel livre g.

Em ¢, localize as posicdes onde h& w;[-- - Ai®- - -] na substituicdo para g (exceto no con-
junto de varidveis de ligagdo). Use para isso a estrutura de drvore, por exemplo.

1. COMB := @.

2. Copie & para &.

3. Para cada wil- - - k¥ -..] existente no né ijkl... da érvore da substituigio para g de &

3.1 Verifique se os nés anteriores do ramo (formado pela sequéncia de nés i, ij, ijk,
...(i 2 0) de &) ndo estdo ocupados por algum w;---A¥---}, (1 <i < 7).

3.2 Se estiver, a combinacho fracassa. COMB := @ . V4 para 4. Caso contrério
acrescente w;[ -+ h? - -] na posigio ijkl... da correspondente substituicio de £&,. COMB

= 63.
4, Fim {COMB ¢ a combinaggo entre £ e &.}

Figura 3: Algoritmo COMB para cobinagio de duas substituigdes para a mesma varidvel
livre gerando um unificador mais geral.

Sejam ¢, e ¢» unificadores ou conjuntos de substituicces.

1. COMBT := 0.

2. ¢y:= 0.

3. Para cada sebstituigio £ = y/tg4,, y pertencente 3s varidveis livres, £ € ¢, (1< ¢ <2),
(a) Se néo existir uma substituicio y/ty; em @;,j # 4, 63 := da U {y/ty; }.
(b) Se tg, = 1y, ento ¢y := dsU {v/t4, }-
(c) Sentio se ty, # ty, e COMB(E;,,&4,) = 0 entdo COMBT(¢, ¢2) := 8. Va para

Fim.

Caso contrério ¢; := ¢3 U {COMB(&,,,&4,)}-
4. Fim,

Figura 4: Algoritmo COMBT para combinagdo de dais unificadores para um par de
discérdia de (Fy, Fy).

as combinagdes entre os unificadores eles. Define-se na figura 5 o algoritmo UNIF({F, F,))
que obtém todos os unificadores para o par .

A consequéncia final da aplicagio do algoritmo UNIF, apés a aplicagio de ADF é obter
um conjunto de unificadores para o par. Mostrando-se que: (1) todos os unificadores finais
0
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Seja P(ADF) o conjunto poténcia de ADF({F;, Fa)).
Para cada elemento de P(ADF), combine seus elementos da seguinte maneira. Seja um
elemento v de P(ADF) = {6;---6,}

1. n = 0 entéo UNIF((F, Fs) := UNIF((Fy, o) U#.
2. Se n = 1 entdo UNIF((F, [)) := UNIF((F, F2)) U &

3. Se n = 2 entdo UNIF((Fy, Fy)) := UNIF({Fy, F»)) U COMBT(6,,8,)

4, Se n> 3 entdo UNIF((F, F;)) := UNIF({F;, F3)) U CC onde CC ¢ obtido por

CC:= 9,
Parai = 1 até n CC :=COMBT(CC,6;).

Figura 5: Algoritmo de Unificacio geral.
da arvore de unificagio que contém apenas um argumento da forma w;[: - - hi* - - .] sdio gerados
pelo algoritmo ADF e sio oa unificadores chamados de “principais”, e que (2) os demais sfo
combinagtes dagueles obtidos em 1, sendo & combinecéo definide pelo algoritmo COMBT
anteriormente definido, chega-se & conclusio de que UNIF gera os mesmos unificadores que

MATCH.

6 Aplicagées dos Algoritmos

Utilisa-se a seguir um exemplo tirado de [3] para estabelecer, ainda que sobre alguns
aspectos apenas, um contraste entre a utilizagio da combinagio dos algoritmos MATCH e
SIMPL e o algoriimo UNIF, aqui proposto. Naquele exemplo tinha-se o seguinte patr (F}, Fy),

ngido-rigido
{{(mapfun F; ( cons X L,) (cons (Fy X) La)),
(mapfun F; (cons 1 ( cons 2 nil ))
(cons (g 1 1) ( cons (g 12) nil )}) )}
que por meio da rotina SIMPL gerou o seguinte conjunto discdsdia:
{(Fy, Fy), (X, 1), (Ly, (cons 2 nil)), ((F, X), (91 1)) (Lq, (cons (g 12) nil))) }
Qs pares flexivel-rigido do conjunto sdo:

(X,1), (L1, (cons 2 ndl)), ((Fy X), (9 11)} e (La, (cons (g 12) nil))).
Apenas o terceiro par nio tem ADF umtino Os demzis nfo tém combinagges e UNIF

= ADF com os upificadores
X/1, L /(cons 2 nil) e Lz /(cons (g1 2) nil))

respectivamente. Para se encontrar estes unificadores ndo houve qualquer criagéo de termos.
Apenas verificou-se & adequagéo de tipo. Geraglio de varidveis h; n&o foi necessdris, tampouco
P-tedugées.
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O terceiro par foi alterado para ((Fy 1), (g 11)) . Nele é gritante a vantagem de UNIF
pois bastou a comparagio de (1, 1) e posteriormente (1, 1) para se obter os trés unificadores
principais que séo

{ A/2wn(g11), Ffdw(g1w), A/ w(gw 1)}
¢ a combinagiio gerou o quarto unificador que é { Fy/Aw; (g wy wy).

Apesar de néo representar uma regrs geral, ests unificagdo ndo usa f-redugdes, geragéo
de novas varidveis livres, consulta a tipos para geragéio de varidveis, controle de estrutura de
drvore para posterior composigio dos unificadores pasciais, @ outros mecaniamos necessdsios
para a geragio do unificador.

A unificecdo é feita apenas para os unificadores chamados de “principais”. Os demais
siio conseguidos por meio de mecanismos de combinagio ¢ dispensam toda a mecdnica de
pesquisa incluida em MATCH. O ndmeso miximo de argumentos principais é fungéo do
nimero de argumentos de F?, em qualquer profundidede, e pode ser melhor visto pels
estrutuea de drvore proposta. Em muitcs cascs ele ndo atinge a metade do nimero total de
unificadoses. .

Como um exemplo, & unificacfo do par (f 1 (T 2) (¥ 2),C 1 (P 1) (y 2)) produs 12
unificadores principais. O nimero total de unificadores est4 em torno de 50, dependendo da
forma como se processam os termos flexivel-flexivel.

6 Conclusoes

Os exemploa precedentes sepresentam um sinal de que o algoritmo UNIF usado pasa a
unificacio de pares de discérdia deve ser analisado como uma alternative paza MATCH. Ele
aponta para uma melhora significativa de desempenho. Embora testes exaustivos devem
ninda ser feitos antes de quaisquer conclusGes, nossas observagSes preliminares mostram que
existem vantagens que devem ser exploradas.

Além da redugdo representada pela diminuigio do mimero de unificadores peaquisados,
o préprio tabalho de busca destes unificadores é consideravelmente redusido no algoritmo
UNIF. Este fato pode ser observado porque

o [-reducdea sdo quase desnecessdrias,

© Geragio de novas varidveis livres 86 ocorrem quando ha abstragdo de algum argumento

de F*.
o Nio existe repeticin de segmentos na drvore de unificagio.
o A rotina SIMPL é simplificada

Restritas a observages empfricas preliminares, estas vantagens conferem ao algoritmo
& caracteristica promissora indicade no inicio deste segéo. Recomenda-se no entanto ume
formalizac8o tedrica mais profunda que condusa a propriedades como consisténcia ¢ comple-
tude.

O aprofundamento da sndlise deste método de unificacfio sinalise que mesmo a grande
preocupagdo com tipos existente em MATCH poderia ser significativamsnte redusida. A
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confirmagio desta conjectura pode representar um passo a mais sobre um dos parimetros
que influenciam negativamente sobre o desempenho dos interpretadores.
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