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&1vmo A lmplemea•o de laterpretadone para a lblpapm da L6alea de Or­
dem Superiu (LOS) abada aouta eom clola d.aflOBI (a) tomar a linpagem IIUiia 
Dmifáwd penaltbulo •dm.ulu na adacáo • (b) lmplemeaw baterpretad•• cuJo de­
aempeabo Dio saedllque eua uabWclade. 

Bete trab8lho é resaltado da protoü~ de am laterpretador para a Jlqugem da 
LOS ehemado A-Prolq, DO qualllio tomadas apa111111 u 1181ltellgu dellDidu pcllllüftL 
NeJa a ullcapo é 1IJD doa proeedimatoa mala Jmporialate. e apreMDta complal­
dade eleftda. Sea proeB:!IJIUII8Dto é ruio de depau.peracio aa qu.alldade do sistema. 
l'añbu:kHe claa alpritmoe SIMPL e MATCH jl coalaedclaa, propóe-118 lliD .Jpritmo 
altemaüvo para MA.TCB com Jadleae,;óee de melhu d8881Dpeabo e com UJD& bater­
pre....., mal& fadlltada do mecaalsmo da u.Dllea~o. 

Pslsvru-CI&swcs: U~, Makh, Lógica de Ordem Superior. 

1 lntrodu~io 

Exc:luindo a parte de iDicialúu11;io, que iaclui a c:oulerincia gramaücal daa MD~aa, a 
~io da baae de conhecimento e a tipifi~io de conatantea e vaiiá.veia, a iplplemeni~io 
do interpretador para a LOS tem procedimmtoa similares &queles do interpretador ¡iara a 
primeira ordem. Apmu pa.rtea aio eapec:íficu deate lliatema. Evide~aciam-n doil upectal: 

l. A UDÜic~U,;io que na LOS nio apresenta um mgu. 

2. O retroenc:adeamento conla ami mais uma ruio para acontecer. 

A complexidade da UDifi~io c:DD&titui-se num desestímulo pa.ra aWD9JB no DIO dal.ingua­
gem da LOS, quer por falta de seo entendimenio quer por auaa dificuldadea camputacionaia. 

Aborcl.ee, na aequincia , o algoritmo da uDificac;io eepeci&adó em [1] e [4] 1 (Fig.l) 
apreeentado com mai8 detalhes por [1]. Os mesmoe autores formalilam a tinguagem sobre a 

•TralJalho parclalmate baad.do pela Faa.d~ de Amparo _& P-¡aia de Miau Gerala. 
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q¡m\ O! mS'nitm~ fm p~~~Í~ 11! ~l':abalh¡¡,..;¡~ ~Q\m i\1 ~ÍI~ru:, Q M tQf~M ~~~ ~itiw.,¡¡ 

esp.,"cifica.du em [4]. E:m pmiew~ tn~f>·&(< ¡¡.¡¡~ a. imit~~d" @ ¡¡, &~g{\p¡¡e qíle 
o l.eitor el'!teja m~a.do com. a i@m:rinoiogia 'l!ti!<dllb 

Pu!il. lli l'lf!tuoo de MATCH e !!. ~Opm¡i\iií.o di!J D~ !!lgmt.m~E !:milW~!ir-~1!1 que o prlmro 
pu d,[l, ~tre!'d¡;;, do coojunto ~órdia ~mp11e e U»m.&do PI'IE~ d~ ~~~cit:. oo P!'~ 
de m:mic~oo. Adota-oo a cm:sdGm~oo de ~cll!dor pm-cillll~ par~ <; compmi9io dw 
willie&l.ore obt.idoo ~~.té dete!l'l:liDad«» nó d¡¡¡, I:Í.m:lre de ruilli~t:!Niio, cll~o mndll'o de um.fkado;;: 
p~& o :tl!l.mo. O mmiooor que permite a pu~em de wn n6 piitta. outl!:o ~ ch~o de; 
wmicadot do ~o. Us!Ffl!ll ml!ld!!. 00 mm.bol.oo w e !i ~¡¡), ir13pi6!l!SnW 00 S€quftciM wl ••• Wf' 

e z1 · • • ~ • ., !Mpect.ilmmmie. 
N e. prómni!. ~oo ~ deECrite IMg1lmWI cul!dwticM do !ilgoritmo MATCH. 'Thw !®~ 

t~oo enunciadoo e I!!OMtituem a bYe p~a o método de ohten(,;oo doo um~m~ '"'prlneipm, 
que lllio lll!'i!li.WÍO pm.rs. & s~io S. A !!e!;lW 4 ~ta a, oomhin~&l de willicadorm que é 
um~ propoott!. pMa ~re obre:~: oo de~ wiliicooo~ da álnrore de ooffi~io de MATCH. 
Ü!J ll'MJWt~oo de fil~ apli~óeª doo a!goritmoo propootm ~io visiml >llll ~~ ti e ~m 
t@Bu:lhuooll! enro!lb'!!lm·e n~ oor¡;i.o 6. 

C.o'i:Miiid.ei!l!roo (Fh F~) mm pu di! dBOOrdm c~m2 dm¡,¡¡ f6~ iÜJ melil!W 
e Oml~l~ rÍgid& !Bim dm:riio: 

(F1 ,F~}: (f A1 ... A,, C ~ ... JJ.) 

~ tre!'ll~ q~e 0e ooguem, cujM dm.OO!llt!!~OO!l podem ~ Wlti~M! e.m [2], Wllam c001o s~­
¡¡mrie & ~e de umfic~io gerw.ia por MATCH. Os &igorit:!l!Ws SIMPL e MATCH mr!!.idm 
de [3] estoo colocadoo na Fig. l. 

Lema 2.1 Urna seguencia de imita,oes o.plicad~Jll a palq~~r pa'i' d~ di:u:&rdia 

(JA1 .. ·A., C B1 ·.··B.) 
prodw: um mmo de tJuceaao r:ujo 'IUiifie¡¡¡dor pan:i.al é da /uíf11UJ, 

8,. ~ f /l'IIJ (J .81 .. · lJ,. (h,...¡.lw) · · • (h.'IIJ) 

e tJ nú~~ero total de a?OOa '!h.p(J) pam atingir este n6 da drvore de Mnifioo~ao é definido por: 

@ 'il.p(J) """ 1 ${!: i' ;:;;; o ' 
(y np{J) = 1 + :r::r.,i np(A.¡) .se 1' > {!, 

O lemli!l. uoo mmider11. m ~ &m'nll-ilwvel qu~ padem mugig am. IÚ'Wm! d.l ~~m. 
o lllgoritmo MATCH ~' pl:Opo!!!OO ~nu pullo p~ :6e:Jdlre¡..r~do e OO!Ii re~~mtlildo coom¡¡¡~ -
de mn mmicador oooo o conjunte D pode !leY: W<Mrio, F (de &loo 1 ClillO em que RiOO h00,ve 
umfi.C&~,¡oo) 00 contém. ll.p€n!M p!i.re!i ftemível- ilexívl'li. N 0080 m¡§todo obt.er!Í. oom.pr~ COl'l!M'Jl 

reBwtado·um willicadm eom D = 0 ou D = F. 
N~ proje!j;io, sepnoo o !IJ.gmiim.o MATCH, qumdo 'lmli doo u~mm de F1 <é bmcionlll, 
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da Rotina SIMPL: Seja. o conjw:dto de dit>cÓJI:dia D con~>tituido de pare~> de 
f6rmulillll em st'fíl [or~ nonrml de 1lllílfic~iio (FNU). 

Se D ~ ~ errtiio SIMPL(D) :::: §l. 

S€l D "ª" F~}} e 
e fi~wilil ent.OO SIMPL(D) = D; tiMlo contrário 

©) Se é fleri""el entio SIMPL(D) = {{F:~, F1)}; 
e) Il~ ílJ¡jtro modo F1 e P2 sio !mllboo rlgidoo. Sejam ;\,z(C1 A1 ···A') e Aiil(C2E1 .•• .B•) 
<li!ll 1o;:mu noEm!Ú d<ll umfic~ilio pu¡¡¡. F, <1J F11 • Se 0 1 :# CP SIMPL(D) = F, cuo 
co.ntt"axio SIMPL(D) = SIMPL({{Az.A',JII.B}, 1.:5 i .:5 r}) 

Dt! Olilltfo mooo D tem EJ. O mi'mmo dois membroo. Seja. D ""' { (F'' G')} ' 1 .:5 i ~ n}. 
Se SIMPL({(F', = F ~3 <!!gwm. i entio SIMPL(D).., F 

b) S0!1ao SIMPL(D) """U~, SIMPL({(F;,G)}). 

"'-'"'""''u'" fi¡z votina MATCH: S®j~ V 1.m1 conjWllto de '!"iiriá.vm, F1 e Ji'2 du<ll! fórmulas 
e AiE(C JJl · · · B"), de m~m!ll tipo, fl.exível e rígida, respectivamente. 

"'' - · · · ~ a. - p o tipo de f e par~ 1 ::::; i :::; r, sej!ll w, mna variável do 

~) Se C llll'm w;,_li,vel (wto é C apm:ece em !), entio IMIT(F1o F2 , V ) = 6; Caso 
<t:!Jill!Í!!aDO ¡§ Cm'mt<mte) tKlj!ml ¡¡; f. V u { w} vmáveil! de tipos adequl!d.oa 

l S i 3, roto é, do mt'.I'Jmo tipo de B1 • ··Ir e:!!.tlo IMIT(F13 F2 , V) = 
· · · (htw))) }. 

P~r& l Si Sr¡ 1\ie O!c do for da>. form~~, fl1 -~o ···-~o /Jt-+ f1 entio PROJ,(F1, F2, 

V ) ~ 111; e~ coninirio, e~jlmll h1 ~ V U { w} wm.iveifi de tipm ooeqnadoo p~~~~ 
! S S t, eütoo PROJ,(F¡, F2 , V)""{(!, J\w(w; (h1 w) · · · (ht w)))}. 

F2, V)"" IMIT{Ji, F2, V) U U1s;•s• PROJ;(Ft, Flh V) 

· · · h1w) 
,::~ll!Jde t ~ <¡;j ~:Bit~'""""' de v!l.fhí.vem ligadaa pOE ). no argummlto A; projetado. 

Etl<se "iillii:fic~d'JlF tld!itirá se houv"E lmificw;i@ ent:~:e A; aplicado Q. 

(1 /h~)F1, · · ·, (! /h~)Ft) 

e ia~o €, <~. uma aéri.e de ~ a.rgumentoo (! jh~)F1 , tantO!! qu;mtu forem u 
wriáv~?iffo de de F,. A exp~eooio (! /h~)F1 representa Fr com f substituido por ht. 
OO:!li!.~t€': Jfe~~;<ZO{i{~!I?OO a!lt!l. !!!plic~oo por e(A;). P<Ua M~nb A; nii.o fucioD.ms, nio 
ftlll,'~®l:lÍ. Vill,D~·~~W ~iD e e( A;) "" A;. 
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Sujclto poi8 a condi¡;iio de que ~t¡;¡, um ou m~ wWicadoJE~ p~~~> 
p¡j,Idai imci& obtido pm ptoj~io é entoo 

{ f /~w C[ w,(h~w1 o" w.) .. · (h$w1 • "w.)] }. 

repr~t.wdo & pwj~ií:l dl:l i~~ ¡ygumemto de f. 

Lema 2.2 Uml.ll projer;íio de A; de F1 sobre F~, imitii!.~:iies tJuees~ivas tmb?e os /g! A; 
antericm~s, (k 2: 2), gera v¿nifieado?e3 que tém a form;z: 

{ if;(f />.w C Bt · · · Bk-1 (w; (h~w) o·· u 
em que rf; = unif({e(Ao), B~:}), l.mif repreJ~e.nta am doa eonjantlM de í)íU\~ o par, 
k lll poaif;íio qu~ (w;(h~w) · · · (Mw)) oc-upm.1 coma na ~'1Abetih1.irgao 'ffl~J.ra fe t, o 
número de varidveis ligada:; de Br., do iguaÍ$ a 8~a oo6e!fa. 

A aegund& pal"te do cm~.junto podt!! !MlE r~"' oM l!l~ um colll.j~mw de lll.liEtitw~oos~ indi­
e;mdo se houve sue~ na pmjeJ;oo. 

L®ma !i.iJ Qvuzlqf.ler unifi~::~i,dor par~ial ¡:¡@tid!J pm' meio do ~l'!f;J d!i!fl iern@.fl 1 e 21 depmia 
de obtido¡; O$ unifieadom '1'/J, pode jt:f em um de F2 ) ¡;ela lilubs-
titt~igdo de C1.11la temu:; cuja cabeglll é h;, (1 S i, S 1') ellliWtente ~t!l ¡Jlinlilll piP? set~ 
CO!"re/Fflá'JW~.dente e,.(B;) . o termo e.,(B¡) IJl d>J ~¡¡(fic;zdo'i' pardal a .B, . 

.&!te lema é c~quenci~ dlli. ~bilidl.\de de rel! @Íetum t!Mlltml .m;:¡~;~¡;;~~ qt!ant~ ü~ 
c~o ~ qtu!lquer n6, ~té que ni!o haja m!ilii terMoo 

Como eonooquenci111 doo }¡;;m¡¡¡¡¡ ;mterlon:lll a da !Jlri~li:!l imita;;.M, Wii-
ficadoree ¡mEa f que !láo a fórmw~ F2 ~b$truid& de ).w cmlll! qurur~WE.er · ·] 8ílll>l>titmdo ~orm 
dos w:gu:mentos de F2• 

Método aimilw: ao Mado _p¡y¡¡, dwvu oo lem!!!!ll 2.2 ;¡¡ 2.3 permi~e moot:rar que oo 
temws w;[·. ·] podem moot:i.tw qu!ll!quer ~gwne:nro ü cle >.w kim~do-~ il!m mili!eool:!:r 
pall!. O pu, mdepelldt'JD.itl da proflmdidade 00 !Mg¡l.IOOlilÍO amll;ro do UE!Üieaaor :p&rcial 

Os lemQ\!1 Gmtmmrl!l<l e suu ~mt~ lev¡¡,m ~ t:ib~tm!Oíio d¡;n; ~~l!:i'l ~'Jim€:~ pru:~ !: 

1 • ..\ID F2 no qu!.íl níio há termoo w;[· · ·] como il\Fg:m:;¡:e:nl;m. 

2. ).w C 4>( B; · · · w;[· · · h1· · ·] · · ·B.) com &penu um trJ;[· • • ~~~ • • ·] !!Uhoiti.~nbado mn doo 
ugumentoo de F2 , (1 :S j ;S; t) e 1/1 = { ol!ltEM ¡;¡uJ»titui~ obtidl!;lll}o 

3. >.w e ¡J.( B. ...... B.) C©m ape:ilU mtlll w,[ .. ·] l!ll~titmndi:l recum~~~.e um doo <iill-

gumentos de /J; e 4; = {outru au~tiiml,;OOJ obtid&~}. 

O wriveJOOo dos willicadm'ea de (F1, F2} pode CQlljter ~&t qu~q~ tC~mbm!l<~ doo wri~ 
ficooo:rell ocima listadm. 

Pa.rl<l, melh~r euteruii.meato ~:lml'!idex~¡¡¡;¡ t/; C!mli!:l oo~diciama~ ~ a mí\'lteucin di> Wlll 

dm wrifi.cadores l.istwioo em 2 e 3 mm¡¡¡. Ou sej111, if; ~tipW.a. wn.~t &t¡;¡, de r.¡¡¡,d•atitw¡;;&~> 
llet:~ fi>!Jlll:l!l. q~ emi!l. o rurific~r. 
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Como pode ha. ver w;[· · · h~ · · ·] em diveftlu pooi~OO., ,j¡, áJ:voli:'e de ~~¡w permite oOO:Ilr­
'llY que ~ emtil::e.m doo un.ifi~dtllO!í!l cmn w,[·'. h~ .. ·] ®Jm pooi~ dif-tw ~mtio ~!le 
obter um Wl.fficoool\' que contmha oo dw w;[· · · ht · · ·] de00e qu~ lllejll. poo¡¡íve! u~ com­
bin&;io eniríl'l oo mmicado~:n ~ coui!ii!ponde;mtew A millic~io doo pus (A,b B,.). Em ootru 
pal.awru, ~>e oo eondicioüadol!'lll:ll ¡;mderem funcionM friil!:mltlm0M!lente. O conceito de "wrl­
ficador m<Wl geEal"' · ~SSiá. !!oodo uM!o n~SSta "'aromod~io"'. Doi11 w.illkad!W'~ podem !leE 

oombinadOíll !!e houwr 11m mameadm: Dmill g~r~ que oo ~:tVL 
A pwpooi~io a oogmr mdiCI!, ¡¡; condi~io de emtencia de um mli&~Oil: co~o. 

Prop~M!i¡;io :11.1 Sejam os u~ificadores entre {A;, B~~;) <a (A;, .B,), (l ;é k) repre3entado$ por 

~ = { v1 /t'I)J, v.../t~ · · · IJ..,/tv.,. } e~ = { uJ/ht11 ~JoJ/tu2 .. • ua/tua}. 

Seja ainda d¡iflnida 1'1 p:~eudo-f!JJmprmJi!;iio dm1 doi~ '!lnificado¡·~ cí:lmo 1/Jx .¡; ~' gu~:: é ~; 
composi¡;do ¡¡'IJ,ieite:~ a ndo elimifia¡;:do daa tJubtJtiruis;6e~ u;/t'Uí lj'IJ(.§üda u; ""' u¡ plllm IJI'IU.dl}'i!Jer 
i e j, Estea pares de sull~Jtitui~ao devem 3er e'!lbstit'IJ;idos por ~ma 8~istitüi'tio mais geral 
formüda a partir dru d'!Aall. Se ido for pos¡¡{vel entlio tem-o~~e o unificador 

{~(</;1 (/f>.w C B, .. ·w;[" ·h~ · .. ] .. ·w3[· .. h! .. ·] .. ·B.)) U <Pt o~}. 

U!!!a-l!l¡;j na propooi~io o con~:mto de que rPi ~ rP'll mio amdi~ p¡Ya qul!l tl:%i!ilí~~>m m w:U­
il.cooores w;[· · · hu · · ·] nu pooi~s l e k re~~pei::tiw.moote. Subenre!iilde-oo ~embém q'iie tt 

pooudo-compooic_¡io é comutaihm pow repre!!®nta apewu a. múiio dm r.kU 'lmi:lic&doNS. 
A propmi~oo mdica que huta obter 01ll willicadom'l pw:ci!!i!!l ifit e rP'J e tl!i3tM !le m Jmel!!moo 

¡¡.e "combinwn". 
Ccmlider!:!-W m J:amtii!l da ~!;! cl<! w:ill!mii~M !::lljo p~ MI.:!:» ,§¡ mmil, pgoj'Z!!;;i.o. A w­

tenc.;io com e~Jtu p:~:oj~OO® imci~ é ve11mcu a pO!l8ibilidooe de ¡¡.e willku pue$ de <Ü$eórdi& 
da forma. (A,,F2). 

Obedecidu M oo.mli~ di! tipo, M p~ uWficfMioll'n ~m ~: 

f /).'ID.w;(hi ffi) ... (h&'ID) 

onde t tem o mgnií:iciMlo <!. ele atribuído l1>ll.lterimmente. 
O primeiro eonjWJ.to disc6rdi~ l!'eiilult~m.te d~too proj~5es é (jáo doo¡;rito no lema 3) COi!~ 

titwda de t par~ de discórdi¡;¡, da fomm ((h~A1 • • • ~),B,) 
O pr~&®db.mmt~ di'! obt!míi~ doo Mi.~~Olr¡¡¡¡¡ p~M"iil. €>1llt¡¡¡,¡¡ proj~ OllllJ¡;'~® :~~lJl..~~m~~~; 

oo cooeeitm e~~tllh\\!l®cidm~ no~> !emoo uteriores. No mtuio, n<!ll~ll CMQII niki pod® h&.wr 
combinf!,(Jio poli a. eu~~itw~oo pw~ f te.m umll!, lime~ ~bilidooe ~r& w~(· · · ht · · ·] 

Tem..se ~mji; coodi¡;~ de visuwar um 2lgorii.m«) g~al pllll:a ¡¡¡. mmic~ do palf (.F1, .F:¡¡}. 
Define-se ¡), i!legWDie el!irutun. de more pma. 110 fónl!ml~ .F'J: o n6 ¡¡~ é rotuiooo por 

F2. Recw:i!ivamt~Jnte 100 noo :lillloo ~O<! M~ntoo donó pat. Os noo 1'.100 enmmradoo d.!\\ 
8eguinte ftmna. A rm (F2) tem nmnall'o O e é Bnh-enmm:lida ccm.o mr~snto O (¡¡¡ero). Os 
nÓ§l mu"i:m<l!queJAtM herd~ 1!. n~ru;;io do ~ pw i!l~¡¡¡, d~J n~i'~J ¡;¡~uenciml de M¡gum1llnt<¡:¡ 
que el.ea representl'l.m. 

Ikllt& !omm o nmoo:~:o 031 pua. o nó rep:~:eBenis, que ele ® o p~o ugumanto do ieieeiro 
ugumento da.r!W!. Em clll.da lllÓ, o nlhmrc que o MJI;;I!e Wdic!II.D n~o de ~bitrw¡;ee¡¡¡ daquéle 
termo. Par~ cada. a.l.'CC¡ a mtenci!'ll de wn rótulo i indicm. QUól !e\l ilÓ ~ti ligado i. ie~ 
a.i:l!!ltJr~ao, ooqum:u::iaJmentlll até aque!e llll:CO m_ mom. 
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Considere dais w!mes i e j, oode i repre!!ei:l.t<l. o índice de um ~!Z1!l!1l111'«:l:li"') 
de um nó qual.quer da eatrntm11. de F2• Soo m1i:ficado:res p<ioF& o- p~ 
imit~ ou proj~im, para (m;:: O} 

l. Pa.ra 1 ~ i :::; !' e 'fl j (j E { noo da ál:wo>:re F2 }) oo um:lle;;;dml'i!W U 

{t/J(f / >.fJJ O B1 · · • w;[ .. ·k[···]"· B,) U t"'rm:w do 
O ÍDdice j repreoonta. qua!. termo dllb íómw!~ F2 dew ~i' i!Ubtl6itllriJ;;:; ~<'t!E 
q, representa. unif .... Se i = O, entao f/>.w Olh · · · B~ é o willict<ci(:.r ij. 

2. Poua. 1 S i :S r e j=O, o ro:illkado. ij ~ 

{~(1/-\iñ.wo(h~A~ ... A.)· .. (h~A~···.t.)) U m•if,.((A., } 
em que ~ é o número de vm&vcis lig!Mia® em A; e tf;. re¡:•r~1en1;a 

Figw¡;, 2: Algmitmo ADF pua. <ibten~<iD doo w:Wic<!dmea "p~ilu:Jip¡~", iJl~ernikl o :!''*'~tildo 
de i..mitag;Oe;¡ e de l. (O:;;; i S 1 ) proj~&!!. 

A Fig. 2 ccmtém º' algoritmo que ohtám cill w:illici!dm€.l!! i!f:!\!l W1il ~oo foil 
obtido por nreío de pioj~oo.Eie utiful<> s, e¡;f>ru~mr~ de ~@ prcl~{)lill\IB 
dii unffic~o doo arg,umenioo de F1 com oo nodoo d~ mOEe de P<g. 

N u dmM~ rondi~~ do algoritmo da figuxi<!, 2, "' umoo com .iJlill.[lla no11\ll 

~plic~oo do algoritmo, 00:!00 será visto WM~, Nao emtirii, o ml.ili«:.f,cl~¡,f ij nao houveJr 
lmffi~io do p~~~t l!lujeito a 'IJ.'iiif. &.t~ llllgoritm¡:, é obüdo P~ª do l€~ 3. 

A idéia. 110bre a qmd se di!.hor& o cmu:cit~:; d~ comhiiM<~oo d!: ruWic<l.dm:i""' d,¡¡, ¡¡e¡;;m.nlt~ 
ol:menr~oo que j& foi expoota na p:ropried&de 2. SejMl 

tf:.1: gj}!W¡!JJ.J C W¡ 2 e~<= ¡¡tA'IJl!~ (] 3 ~ 

dm w.Wicadore!l par~ um pM de ~6rdia. Neste 1';11!!~!')¡ r,; 
mñticOOm pH~a~ o pu. Intuitiw.miinie p:'"n::eOO..!!e qus o o 
oogw¡doli! 2, 

Em ~ -gr¡¡mde nfunero de e~ o uniñcMo!f 9 uro conjmakl de com ElZ 

vui!Ívm livr®i!i do par de mm;::&dia ~ ~lllqtMililia. d"'- ~~Jubmtitui~M. &im pall<> se 
eombinftlem pr~am telt ()8 umf!coomee de 1rmw vll!i!iveil!. .livret~ e~mMID!I'ild~;.¡¡¡, 

O llllgoritmo OOMB (Fig. 3) é wooc ~a iestm' &e dn• &llm~~Biii~Tilli~¡~J:~ 
l!!m'rmdo u:m& tl!lreeira. Nota-oo que ~m~ ~1 noo hm!ver w;[' • • h7 • ··]M!:!~¡¡, u.»>J!R[}l!.!"-""\i""'· 

PualilJe combh:uu del!! '!Ulifi(;~me!! co.!Wd\\lnmdc:Fo!!l Cm.iíl(.) coESj~m~oo d~ !>nl;¡¡¡¡~¡lf;!li:¡;¡~m 
u wn!Íwm liVEoo de F! e F:~ O~'lm,~I'Ml 00 00 l§ll!~ti.tW.~ mm ¡¡¡, ~];lime 
~querda se combiu.m. O oogoritmo COMBT (Fig. 4) foi propooto oom 

Obtidoo oo willicoooresJ pW:icip~, oo de~ u.iillk<M:iom!l do pu dfJ t~.dóMl 
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Sejam ~1 e ~~~ dUE!.\il euootitui¡¡¡OOti pBK umll. vm!Ívellim:e ~!;• 
Em ~1 locwe as pooic¡OO! onde M w;[· · · hi¡,· ··]na wbstituitjoo para g (e:¡¡;ceto no con­

jWito de V'IIXi-ivew de lig!11iio). Uee para i.s.m 11. eah:utura de ánore, por tnremplo. 

l. COMB := el. 

2. Copi® ea pu~ es. 
3. PQre cede w,¡[· · · h~ · · ·] e:lris$<!)n$e no nó ijkl ... de. úvore de l!uootitui!;io p&rs, g de (1 

:u VeJrmque :w ca noo animol!'es do :ramo (fom:wio pela sequexu:ia de DÓí! i, ij, ijk, 
... (i ~ O) de e~~) nio eatio ocup&ioo por ai.gum w;[· · · h~ · · ·], (1 ~ i S r). 

:u Se e!!tiver! a cmnbin<M;io frac~&. COMB := 0 . V& para 4. CMO contrálio 
aa-=ente w;[· · · h~ ···]na pmi¡;io ijkl. .. da conespondot-e mbsiitui¡;io de ea. COMB 
:a es. 

4. Fim {COMBé a combin~MJio entre e1 e e:..} 

Figw11. 3: Algoritmo COMB pii!ra cobi.n~MJio de duM suootitui~008 pM& a. moo:ma vuiá.vel 
ÜVll:e gerando Wlll unificador m.&Íi> geral. 

1. COMBT := 0. 

2. l/Js := 0. 

3. P~Ua c~a 8Vbstitw~io e= y/t.¡," y pertencente ~ wriáveis livr~. e e~ •• (1::;; i:::; 2), 

(a) Se níio emtb: uma suootitui!;S.O y/t~, em t/1¡,j #; i, ~z := tP3 U {y/t.¡¡, }. 
(b) Se t,¡.¡ ~ t~ ent~ 1/J~ := tfos U {'u/t-$1 }. 

(e) Senoo Be t~ "# t~ e OOMB(e,p1 ,1;~) = 0 entiio OOMBT(~11 ~) := 0. Va pru:a. 
Fim. 
Camo contrá.rio 1/Js :=~U {COMB(~,e~)}. 

4. Fim. 

Figma 4.: Algorlimo COMBT para comhmw;io de dw millicadores para u.m par de 
dim:órdi&de (Ft,F:~). 

u co1mibim~~oo~ eDtre Ol!! w:rlficadores eles. Dehe-se na. iigma 5 o algoritmo UNIF( (F1 , F2)) 
que obtém. todoel oo 1ll!IÍficadmes p&rll. o pM 

A conooquencia final da a.plic~io do algoritmo UNIF, a.p6¡¡ a aplic~io de ADF é obter 
um ~WII!.jwmto de mli:licador¡;¡¡¡:¡ p!Va. o pu. Mosb~mdo-M! qn<!!: (1) kidm m w:Wicadmea :finlliu 
e 
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Seja P(ADF) o conjunto potencia de ADF((F1,F2)). 
Para cada elemento de P(ADF), combine seus elementos da seguinte maneira. Seja um 

elemento '1 de P(ADF) = {91 • • • 9,.} 

1. n =o entao UNIF((F11F2) := UNIF((F1,F2) U 'Y· 

2. Se n = 1 entao UNIF((F11 F2)) := UNIF((F¡, F2)) U 9t 

3. Sen= lentio UNIF((Ft,Fa)) := UNIF((F11 Fa))U COMBT(9t~9a) 

4. Sen~ 3 entao UNIF((Ft~F2}) := UNIF((Ft,F2))U CC onde CC é obüdo por 

CC:=I, 

Para i = 1 até n CC :=COMBT(CC,9¡). 

Figura 5: Algoritmo de Unifie;u;ao geral. 

da árvore de tmiñcac;¡ao que eontem apenas um argumento da forma w¡[· · · hi" • • ·] sáo gerad011 
pelo algoritmo ADF e sio oa unificadores chamadas de "priacipais", e que (2) 011 demais sic 
eombin~ daqueles obtidoe em 1, sendo a eombin~io definida pelo algoritmo COMBT 
anteriormente definido, chega-se a eonclusio de que UNIF gera 011 mesDIOII unificadores que 
MATCH. 

S Aplica~óes dos Algoritmos 

Utili!a.-se a seguir um exemplo ürado de [3] para estabelecer, ainda que sobre alguna 
aspectos apenas, um contrute entre a utilizac;¡io da com.bin~io doe algoritlDDB MATCH e 
SIMPLe o algoritmo UNIF, aqui proposto. Naquele exemplo iinhHe o seguin.te par (F11 F2), 
rígido-rlgido 

{((mapfun F1 ( cona X L1) (coDa (F1 X) L2 )), 

( mapfun Fll ( cons 1 ( cona 2 nil )) 
( cona (g 1 1) ( eoD8 (g 1 2) nil ))) }} 

que por meio da rotina. SIMPL gerou o aeguinte conjuato di.córclia: 
{(Fh Fll)', (X,l), (L1, (con.t 2 nil)), ((F1 X), (g ll)}, (L2, (cons (g 12) nü))) } 

Os pares flexível-rígido do conjunto sic: 

(X, 1), (L11 (cona 2 ni/)), ((F1 X), (g 11)) e (L2, (con.s (g 12) nil))). 
Apeuu o terceiro par nio tem ADF unitário. Os demaia nio tu com.bin~óee e UNIF 

= ADF com os nllificadores 

X/1, L1/(aons 2 nü) e L2/(aons (g 12) nil)) 
respectivamente. Para se encontrar estes unificadoreB nio houw qualquer cri~io de tei'DIOS. 
Apenas verificou-ee a adeq~io de üpo. Oer~io de variiveia hí nio foi nec:e~Bária, tampouc:o 
,8-redu!iOes. 
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O terceiro par fai alterado para ((F1 1), (g 1 1)) . N ele é gritante a 'V8Dtagem de UNIF 
pois butou a compar~io de (1, 1) e poeteriormente (1, 1) para 1M! obter oe trie unificadores 
principaie que sio 

{ F¡/>.Wt(D 11), Ft/>.wt(D 1 Wt), F¡/>.t»¡(g Wt 1)} 
e a comhin;u;io gerou o qua.rto unificador que é { Ft/>.wt(D Wt,tUt)· 

Apesar de nio representar uma regra geral, esta unific:~io nio uaa ,8-redu!;&es, ger~io 
de novu variáveis livte8, consulta a tipoe para ger~io de variáveis, controle de estrutura de 
ánore para paa._rior campmi~io el~ UDÜlcadora pa.rciaia, e ouv~ mecaaiamo. neceaúi~ 
para a ger~ do unificador. 

A unific&!iio é feita apeu.aa para ~ unificadores chamadoa de "principa.ia". Os demaia 
sáo conseguidos por meio de mecanismos de eombin~ e dispeneam toda a mecánica de 
peaquiaa .induida em MATOH. O admero máximo de arguDI'llllb priacipaia ' fua~io do 
número de arpmentoe de P, em qualquer profundidade, e pode ser melhor visto pela 
eetrutura de á.rvore propoeta. Em muit01 CUOB ele nio &tinge a metade do n'l1melo total de 
u.uificadores. 

Como um exemplo, a uniflc~ do par (/ 1 (T 2) (Y 2),C 1 (P 1) (y 2)) prodUI 12 
UDificadores principaia. O número total de UDiñcadores eatá em torno de 50, depeu.dendo da 
for¡¡¡a como H proc:euam 011 tel'moa flexíwl-flul'wl. 

6 Conclusoes 

O. g~~mp!OII prec:l!d•t• npri!HDta.m 11m ainal de que o algoritmo UNIF uaado para a 
uniñ~ de pares de diaccSrdia deve ser analisado como uma alternativa. p&ra MATCH. Ele 
aponta para uma melhora significati-va de d=empenho. Embora testes exauativoe devem 
a.iuda er feit011 utu de quaiaquer condUIOea1 ncuu ob.erva;óea preliminarea ma.tram que 
e:Dstem vantagens que devem ser exploradas. 

Além da reduliio repte~entada pela diminuiliio do aúmero de múficadores pesquiaadae1 

o próprio tabalho de huaca deltes wñficadores é cansiderawlmente reduzido no algoritmo 
UNIF. Este fato pode eer observado porque 

• .8·redu~ aia quaae desaec:e~aá.riaa. 

• Ger~io de novaa variá.wia linea aó ocarrem quaado há. abetra¡;;ia de algum argumento 
de F1 • 

• Nio existe repeb~ de aegmentoa na iKvare de wñfii:B!iio. 

• A rotina SIMPL é simplificada 

Reamtaa a obaer~aea empíricas preliminarea, estaa vaatageu c:onferem ao algoribao 
a característica promisiiOl'a indicada no inicio desta Be!iBo· RecomendJHe no entaato uma 
íormaliz~io teónca·maia profunda que condnza a proprl.edadee como consiatñcia e comple­
lude. 

O aprofundam.ento da anQiae deete m4todo de unific:~ einalila que meemo a graade 
preocn~io com tipos existente em. MATCH poderla ser significativamente reduidL A 
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confum~io desta coujedura pode r~preaenta.r um piM!i!IO a l!l!mi:! llltibre um doo pi!!Emetros 
que mftuelllJci!ml negatiw.mente li!Obte o desempenho doo interpretl'dm:e:~~. 
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