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Abstract. This is a work-in-progress about solving equations and disequations
between nominal terms, called the nominal disunification problem. Instead of
using the standard nominal techniques that use freshness constraints ( i.e., ex-
pressions of the form a4t that means “atom a is fresh for the nominal term t”)
to implement a-equivalence, we follow an alternative approach that involves
fixed-point equations, that is, equations of the form 7 - t %; t, where t is a no-
minal term and 7 is a permutation. This approach will be convenient for future
extensions of the problem involving equational theories.

Resumo. Este é um trabalho em andamento sobre a resolugdo de equagoes e
diferencgas entre termos nominais, chamado de problema de desunificacdo nomi-
nal. Ao invés de usarmos as técnicas nominais padroes que envolvem restricoes
de freshness (i.e., expressoes da forma a#t que significa “o dtomo a ndo ocorre
livre em t”) para implementar a-equivaléncia, seguiremos uma abordagem al-
ternativa que envolve equagodes de ponto fixo, i.e., equagoes da forma 7 -t z; t,
onde t é um termo nominal e ™ uma permutacdo. Essa abordagem serd conve-
niente a futuras extensoes do problema envolvendo teorias equacionais.

1. Introducao

Este trabalho trata do problema de resolver equagdes (s %; t) e diferencas/disequacdes
(s %, t) entre termos nominais, conhecido como o problema da desunificacdo nomi-
nal [Ayala-Rincén et al. 2020b], que tem a forma (s ~’ t,u 3 v), e consiste em de-
cidir se existe uma substitui¢do o tal que so =, to mas uoc %, vo. Por exemplo, a
substitui¢do ¢ = {Z +— (W)} é uma soluc@o para o problema de desunificagdo nomi-
nal (VoP(z,Z) = VyP(y,f(W)),3xf(x) &’ f(Z)), onde f é um simbolo de funcio
unario, P € um predicado bindrio, x, y sdo varidveis ligadas e Z, I sdo variaveis livres.
Basta observar que trocando Z por f(WW) faz os dois lados da equag@o iguais (médulo
renomeamento das varidveis ligadas), e 3xf(z) %, f(f(W)).

Técnicas nominais sdo uteis para o tratamento de linguagens que envolvem liga-
dores [Gabbay and Pitts 2002]. Nessa abordagem, ligacdes sao implementadas através da
abstracao de atomos, e o renomeamento deles, através de permutagdes. Para isto, sdo con-
siderados os predicados de freshness (que tem a forma a#t) e a-equivaléncia (que tem
a forma s =, t). Intuitivamente, a#t significa que o d&tomo a n@o pode ocorrer livre no
termo ¢. Este conceito foi formalizado em [Pitts 2013] utilizando o quantificador new (1)
que, na légica nominal quantifica sobre nomes novos. Tal formalizacdo é expressa pela
seguinte sentenga: a#x < (Ma')(a ') - © = x, isto é, a ocorre ligado em x se, e somente
se, para qualquer dtomo novo a’, a permutagio (a a') fixa x. Por exemplo, considere a



formula ¢ = VYaP(a). Nesse caso, a é uma varidvel que ocorre ligada pelo quantificador
V, portanto a#¢, o que equivale a dizer que o renomeamento de a por uma varidvel nova
ainda preserva ¢, ou seja, (Wa')(a a') - ¢(a) =, ¢(a).

Em [Ayala-Rincon et al. 2020a] foi proposta uma nova axiomatizagdo para a
relacdo de a-equivaléncia em termos nominais utilizando pontos fixos, isto €, expressoes

da forma 7 - ¢ éa t (1&-se: “a permutacdo 7 fixa o termo ¢”). Ou seja, ao invés de
utilizarmos os predicado de freshness que absorve o ponto fixo, exploramos esta ultima
propriedade, e tratamos de uma linguagem puramente equacional. Em unificagdo nomi-
nal o uso da relacdo de freshness e de ponto fixo coincidem, mas € na presenca de teorias
equacionais que essas abordagens se diferem, e 0 método via ponto fixo se destaca.

Observamos o caso ~, ¢ (a-equivaléncia médulo comutatividade): por exemplo,
uma equacdo do tipo (a b) - X mi}c X, usando a abordagem usual de freshness, teria
uma solugdo (a, b# X, o) (qualquer substitui¢do o desde que a, b ndo ocorram livres em
Xo)[Urban et al. 2004]. Observe que as substitui¢oes {X — f(e)}, {X — Va(P(a) V
Q(a))}, ... sdo solugdes, no entanto, infinitas solu¢des ({ X +— a+b}, {X — (a+b)+(a+
b)}, {X — f(a+0b)},...)sdo perdidas. De fato, note que (a b) - (a+b) = b+a ~,c a+Db,
logo a permutacdo (a b) fixa o termo a + b, apesar dos d&tomos a e b ocorrerem livres em
a+b. Com a abordagem de ponto fixo, a completude do algoritmo de unificacio nominal
(moédulo comutatividade) € recuperada [Ayala-Rincén et al. 2020b].

Recentemente, em [Ayala-Rincén et al. 2020b], foi proposto um método para
decidir o problema da desunificacdo nominal, que trata-se de uma extensao do pro-
blema de desunificacio de primeira-ordem definido em [Buntine and Biirckert 1994,
Comon and Lescanne 1989], onde a relacio de a-equivaléncia € construida usando
permutacoes e freshness. No entanto, o algoritmo de decis@o para desunificacio nominal
proposto depende de que o problema de unificacdo nominal correspondente seja finitario.
Enquanto que o problema de unificacio nominal (puro) € finitario [Urban et al. 2004],
quando teorias equacionais sao envolvidas, esta propriedade € perdida, como foi provado
em [Ayala-Rincén et al. 2017].

Contribuicoes. Neste trabalho definimos o problema de desunificacdo nominal via
ponto fixo (Definicdo 4.1) e estendemos para esta abordagem varios conceitos necessarios
para o estudo da sua decidibilidade: uma nova nocdo de solucdo para esse problema
(Definicao 4.4) que depende do conceito de par com excegoes (Defini¢dao 4.2) bem como
sua consisténcia (Defini¢do 4.3). Provamos resultados de consisténcia (Corolédrio 4.1),
apresentamos o algoritmo (Algoritmo 2) para obter um conjunto completo de solucdes
(Teorema 4.1). Este € um primeiro passo para o desenvolvimento de extensdes do pro-
blema de desunificacio nominal que envolvam teorias equacionais.

Organizacao. A Secdo 2 contém nocdes basicas de sintaxe nominal bem como as
construgdes via ponto fixo. A Secdo 3 introduz o problema da unificacdo nominal via
ponto fixo bem como o algoritmo de decisdao. Na Secdo 4 introduzimos o conceito de
desunificacdo nominal via ponto fixo, bem como os resultados obtidos com esta técnica.
Finalmente, na Secdo 5 apresentamos a conclusio e discutimos o trabalho futuro.

2. Preliminares

Seja A um conjunto infinito e enumeravel de elementos a, b, c, . .., que serdo chamados
dtomos (ou nomes atdémicos) e X = {X,Y, Z,...} um conjunto infinito enumeravel de
varidveis. Fixamos um conjunto finito de simbolos de fun¢do F = {f, g, ...} — disjunto



de A e X —tal que cada f € F € associado a um tnico inteiro ndo-negativo n tal que f : n,
a sua aridade. Uma permuta¢do m em A é uma bijecdo em A com dominio finito, isto
é, dom(m) = {a € A | w(a) # a} é finito. Escrevemos /d para permutacio identidade,
denotamos por 7! a permutagio inversa de m e m o 7’ denota a composigdo de 7 e 7.

Termos nominais sao gerados pela gramatica: t := a | [a]t | f(t1,...,t,)] 7+ X,
onde a é um dromo, [a|t denota a abstragcdo do atomo a no termo ¢, (¢, - ,¢,) denota a
aplicacdo de f em termos ¢, ...,t,,comf € Fef:n,en X éuma varidvel moderada
ou uma suspensdo, onde m € uma permutacdo de dtomos. Abreviaremos a sequéncia
ordenada ty,...,t, por (t),. Denotamos por Var(t) o conjunto das varidveis que ocorrem
em t. Termos bdsicos sdo aqueles sem ocorréncia de varidveis, ou seja, Var(t) = ().

As permutagdes de dtomos serdo representadas por listas finitas de transposigoes,
cuja notagdo (a b) indica a troca de a por b e vice-versa. Assim, uma permutacgio 7 é ge-
rada pela gramética: 7 := Id | (a b) o 7, onde Id é geralmente omitida na representagio
de uma permutacdo m. A agdo de uma permutacdo m em um termo t € definida indu-
tivamente por: 7 -a = w(a), 7 (7' - X) = (roa) - X,7 - ([a]t) = [7(a)](7 - 1) e
7w f(ty,...,t,) = f((w - t1,...,7 - t,). Uma varidvel moderada da forma Id - X serd
escrita apenas como X . Substitui¢cdes sdo geradas pela gramdtica: o :=id | [X — s|o. A
acdo de uma substituicdo em um termo t, denotada por to, € definida indutivamente por:
ac = a,(m-X)o =n-(Xo),([a|t)o = [a](to) e (f(t1,...,tn))0 = f(t10,...,t,0). O
simbolo o também serd utilizado para composi¢do de substitui¢des: t(o o ¢') = (to)o’.
Substitui¢des e permutagdes comutam [Ferndndez and Gabbay 2007]: 7+ (so) = (- s)o.

2.1. Suporte

Seja S um conjunto equipado com uma agao do grupo Perm(A), o grupo das permutacdes
finitas de A. Um conjunto A C A é um suporte para um elemento x € S se para todo
7 € Perm(A), vale ((Va € A) n(a) = a) = 7 -2 = z. Um conjunto nominal S é
um conjunto equipado com uma a¢@o do grupo Perm(A) e que todos os seus elementos
possuem suporte finito. Denotamos por suppg(z) o menor suporte finito de =z € 5,

que coincide com suppg(z) = ﬂ{A € P(A) | Aéum suporte finito para z}, como

mostrado em [Pitts 2013]. Escrevemos supp(z) quando S esta claro pelo contexto.

Note que A é um conjunto nominal: sob a a¢do natural de Perm(A), cada a € A
tem suporte finito dado pelo conjunto unitério que o contém {a}, portanto supp(a) = {a}.
Exemplo 2.1. Para determinar o suporte de uma permutacdo m, relembramos que
Perm(A) age sobre si mesmo por conjugacdo, onde a no¢do de conjugacio é a seguinte:
dados a e b elementos de um grupo G, dizemos que b é o conjugado de a se existe
g € G tal que gag~' = b. No caso de Perm(A), o conjugado de 7 com respeito a p
é a composigio p o 7 o p~* denotada por 7, e serd o resultado da acdio p - 7. Segue da
defini¢do suporte que supp(7) = dom(r). Logo Perm(A) é um conjunto nominal.
2.2. Ponto Fixo para a-equivaléncia

Pontos fixos de uma permutagcdo terdo um papel importante na definicdo de a-
equivaléncia entre termos nominais. Definimos, entdo, a relacdo de ponto fixo.
Definicao 2.1 (Ponto Fixo). Seja S' um conjunto nominal. A relagdo de ponto fixo . C
Perm(A) x S é definida como: 7 A x < 7 -z = x. Lé-se “r fixa z”.

Observamos que se dom(7) N supp(z) = ), entdo 7 A x vale, o que segue direta-
mente da defini¢do de suporte. Entretanto, a contrapartida dessa implicagcdo nao € valida



em geral. Por exemplo, considere expressdes construidas usando 4tomos e um operador
bindrio comutativo +; a permutacdo m = (a b) fixa a classe de equivaléncia médulo co-
mutatividade do termo nominal a + b, isto é, fixa os termos em {a + b, b + a}, apesar do
fato de seu suporte coincidir com dom(7).

Definicao 2.2. Uma restri¢do de ponto fixo € um par m A ¢ de uma permutagdo 7 € um

. ~ . A . 7z A
termo t. Uma restricdo de c-equivaléncia é um par de termos da forma s ~,, t.

. L. _ A o ~
Considerando s e t termos bdsicos, a restricdo s ~, t significa que s e ¢ sdo a-
equivalentes, ou seja, equivalentes modulo renomeamento de dtomos abstraidos/ligados.

Ja a restricdo m A t significa que a permutacao 7 fixa o termo ¢, isto é, 7 - ¢ éa t. Em
outras palavras, 7 ndo tem efeito sobre ¢ exceto pelo renomeamento de dtomos ligados,
por exemplo, (a b) A [a]g(a,g(c,d)) mas ndo (a b) A g(a,g(c,d)). No caso de termos
nao-basicos, ambas as restricOes precisam ser avaliadas sob um contexto, que fornecera
informacdes sobre permutacdes que fixam variaveis.

Um contexto (de ponto fixo) € um conjunto finito de restricdoes primitivas de
ponto fixo, isto €, restricoes da forma 7 A X ou m A a. Usaremos as letras maidsculas
T,V d A, ... para representar contextos. Um contexto € consistente quando nao pos-
sui restri¢des do tipo m A a, onde a € dom(w). Um sequente de ponto fixo (resp. de
a-equivaléncia) € um par T - 7 A t composto por um contexto consistente T e uma
restricdes de ponto fixo (resp. de a-equivaléncia). Dizemos que Y ou W implicam es-
sas restricdes, ou que as restricdes sdo derivdveis dos respectivos contextos. Se uma
restricdes C' ndo pode ser derivada do contexto A, escrevemos A / C. Essa nocdo
de implicacdo é naturalmente extendida para conjuntos de restricoes. Os sequentes de
ponto fixo e a-equivaléncia vélidos sao definidos pelas regras de dedugdo presentes na

Tabela 1. Notacgdes nas regras (Av) e (éa v): supp(pern(Y|x)) := Urcpern(r|y)Supp(7),
onde pern(Y|x)={r |7 A X € T};en AVar(t) := {mr L X | X € Var(t)}.

% (xa) supp(ﬂ”;)fﬂ Tig(.p;rm(?flx)) () e ”T*:; j f:(t%n )
A
T, (c1 2) )\TVil‘;t))\ F[a?tk (acy)-t (Lab) m (Raa)
supp((7') " o m) C supp(perm(Y|x)) Yht; Rt i=1,....n
Thr X Ko X (Fev) Y H (D) R F(F)n i
THtR, YThsag(ab)-t T,(cico) AVar(t) b (aci) At
Y [at X [a]t’ e la) Y [a]s X [b]t (Faab)

- A , ~
Tabela 1. Regras de Deducao para A e ~,. Os atomos ¢; e c; S80 homes novos.

A seguir descrevemos as regras mais interessantes: na regra (Av) a condi¢ao
supp(ﬂ”'_l) C supp(perm(Y|x)) impde que a permutacao 7 tenha efeito apenas em
atomos ja afetados pelas permutagdes que fixam X. Com isso, a permutacdao em questao
também fixard a varidvel. A regra (éa ab) estabelece que para duas abstragdes [alt e [b]s
serem equivalentes, devemos obter duas condi¢des: os termos s e t devem ser equivalentes
se renomearmos em ¢ 0 4tomo abstraido b por a; e, além disso, a troca de a por um atomo

novo c; deve fixar ¢, garantindo assim a ocorréncia ligada de a também em ¢. Nas regras



A . .
(Lab) e (=, ab), a presenca do conjunto (c; ¢2) A Var(t¢) nos sequentes das premissas
tem por objetivo certificar que ¢; seja realmente um nome atdmico novo.

Exemplo 2.2. O termo [a|f(a) é fixado pela permutac@o (a b), visto que (a b) - [a]f(a) =
[b]f(b), que é a-equivalente a [a]f(a). Podemos derivar o sequente - (a b) A [a]f(a).
Entretanto, ndo podemos deduzir - (a b) A f(a), e f(a) ndo é ponto fixo de (a b), como
esperado.

3. Unificacao Nominal via Ponto Fixo

Esta secdo trata de unificagdo nominal via ponto fixo ([Ayala-Rincén et al. 2020a]), que
consiste em verificar se, dados dois termos nominais s e ¢, existe uma substitui¢cao o tal

que so %a to, que difere da no¢do usual de unificagdo nominal [Urban et al. 2004].
Defini¢ao 3.1. Um problema de unificacdo nominal Pr é um par Pr = (T, P) onde T é

um contexto consistente e P consiste em um conjunto finito de restri¢des de igualdade e
?

de ponto fixo da forma s Qa tem A’ t, respectivamente.

Para contextos consistentes T e W e uma substituicdo o, denotamos por Yo o
conjunto {mr A Xo |m A X € U},e T+ WodenotaY 7 A Xo, paratodom A X € W.
Defini¢ao 3.2. Uma solugcdo para um problema Pr = (Y, P) é um par (®, o) que satisfaz

as seguintes condicoes: (i) - Yo; (i) ¢ - 7w Ato, se TA'te P;e (1ii) ® F so éa to,
?
se s éa teP.

U (Pr) denota o conjunto de solu¢des do problema Pr. Solu¢des em U/ (Pr) podem
ser comparadas usando a relacdo de ordem a seguir.
Definicao 3.3. Sejam @, $, contextos consistentes de ponto fixo , € o1, o5 substitui¢des.
Dizemos que (®y, 09) é uma instdncia de (®q,01), e denotamos (Pq1,01) < (Py, 09),
quando existe alguma substitui¢do o’ tal que @5 + X o0’ éa Xoy e @y - @10/, para
todo X. De modo mais especifico, podemos escrever (®1, 1) <, (Do, 03).
Definicao 3.4. Uma solucdo principal (ou mais geral) para um problema Pr é o menor
elemento de U (Pr) com relagdo a <.

As regras de simplificacio’ apresentadas na Tabela 2 implementam um algoritmo
de unifica¢do nominal (Unif): aplicamos as regras de simplificagdo em um problema Pr
até que sua forma normal (Pr),; seja alcangada®. Escrevemos Pr = Pr’ quando Pr’ é
obtido a partir de Pr aplicando uma regra de simplificacdo, e == denota o fecho reflexivo-
transitivo da relacio =>. A terminacdo e confluéncia dessa relagdo sdo provadas em
[Ayala-Rincén et al. 2020a]. Se Pr == Pr’ e Pr’ é irredutivel (nenhuma regra pode ser
aplicada), dizemos que Pr’ é uma forma normal de Pr e escrevemos Pr’ = (Pr) ;.

Se (Pr)y,s falha ou contém restricdes equacionais reduzidas (que ndo podem ser
simplificadas), dizemos que Pr € insoliivel; caso contrario, (Pr),s é soliivel e sua solugdo,
denotada por (Pr), = (P, o), é composta pela composi¢do o de substituicdes aplicadas
nos passos de simplificacio e pelo contexto de ponto fixo ® = {7 A X |7 A*X € (Pr)ns}.
Teorema 3.1 ([Ayala-Rincén et al. 2020a]). Seja Pr um problema de unificagdo, e supo-
nha que (Pr)., = (®,0). Entdo: (1) (®,0) € U(Pr); e (2) (P,0) < (P, 0') para todo
outro par (¥, ') € U(Pr). Isto &, (Pr),, também € uma solugio principal.

"Para um conjunto S: 7 A S = {7 A X | X € S}.
’Em [Ayala-Rincén et al. 2020a], foi provado que este algoritmo retorna solu¢des idempotentes.



(ha) Pri {m A" a} = Pr,if n(a)=a
(A f) Pri {m A f(t),} —  PrU{r A" t,...,m A" t,}
(Aabs) Pr {m A" [a]t} —  PrU{r A" (ac)) t,(c1 c2) A7 Var(t)}
(Avar) prw{r A" X} = Pru{r™) T A*X}, ifn £1d
?
A A
(Rq a) Pru{a~, a} = Pr
? -~ ? ?
(R 1) Prw {f(¥), éa f(#),} = PruU{t é Oty )
(R abl)  Pru{fat~, [at'} = PruU{tx,t}
? e
(R ab2)  Prw{[a)t~, s} = Prufs 2, (ab) s, (ac)) \Ts, (c1 c2) A7 Var(s)}
(Rqvar) Pru{r- XA, 7 X} = PruU{(@) torA’X}
? L.
(Rq instl) Pri{r-X 2, 1} W2 pr(X e L), if X ¢ Var(t)
! ﬂ,fl.
(R inst2) Prw{tA, m X} 25 pr{X o xla), if X ¢ Var(t)

Tabela 2. Regras de Simplificacao. Os atomos c; e c; sa0 nomes novos.

4. Desunificacao Nominal via Ponto Fixo

Esta secdo contém as contribui¢des que estendem [Ayala-Rincon et al. 2020b]. A seguir,
definimos o problema de desunificagdo nominal via ponto fixo.

Definicao 4.1. Um problema de desunificacdo nominal P, é um par P, = (E, || D,),
A ?

onde F, é um conjunto ndo-vazio de equacdes nominais sob contexto Y F s za teD,
?
¢ um conjunto (possivelmente vazio) de diferencas nominais sob contexto Q) = p 52a q:
7 37 ? ?
E,.={TF s =, t1,..,8n =y tn, 1, D) = {Q F py %a G1y s Pm 7%04 Im }-
Os conjuntos T e {2 sdo contextos consistentes e serdo chamados de condig¢des iniciais de
ponto fixo impostas ao problema P, .

O préximo exemplo ilustra o que se espera de uma solucdo para um problema
de desunificacdo nominal: um par (®,0) que serd solugdo para a parte equacional do
problema, porém, com a restri¢do de que ele nao pode solucionar as equagoes associadas
as diferencas presentes na outra parte. ,

? ?
Exemplo 4.1. Considere o problema P, = (F X éa (ab)- Y| Fla]X sza blY). A
equagdo associada a ele é [a] X éa [b]Y. Usando a regra (éa ab2) da Tabela 2, te-

mos: {[a]X éa bY} = {X éa (ab)-Y, (aec1) A7Y,(c1 ¢2) AT Y} Se considerarmos
um contexto sem adicionar as restricdes (a ¢;) A Y e (¢; ¢2) A Y, e escolhendo uma
substituicdo de modo que a parte equacional seja satisfeita, a equacao associada ndo sera

resolvida. Portanto, uma solugdo para P, serd o par (®,0) = (0, [X — (a b) - Y]).
Definicao 4.2 (Par com excec¢des). Um par com excecoes, denotado por (®,0) — O,

consiste em um par (®, o) e uma familia indexada de pares © = {(V;,6,) | | € I}.

A defini¢do de par com excecdes serd importante para representar solu¢des de um
problema de desunificacdo que tem restricdes sobre como elas podem ser instanciadas.

? ?
Por exemplo, se temos o problema ( - X éa Y| FX 52@ [b]f(b) ), as solugdes para a
?

A . . . ~ . A .
equagdo - X ~_ Y podem ser instanciadas livremente, com excecdo das instincias que
levam X para [b|f(b) ou termos a-equivalentes.



Definicao 4.3. Dizemos que :

(i) um par (®, o) é uma instancia de uma familia © = {(V;, ;) | [ € I} se, e somente

se, toda instincia de (P, o) é uma instancia de algum (V,,0;) € O; e

(ii) um par (A, \) é uma instancia de um par com excecdes (P, o) — O se, e somente

se, (A, \) é uma instincia de (®, ) mas ndo de O.

(iii) Um par com excecdes (P, o) —O € consistente se, e somente se, possui pelo menos

uma instancia._ )
Exemplo 4.2. Considere o problema P’,, uma modlﬁcagao do Exemplo 4.1:
?

P,A:<{(a01)AY7(61C2)AY}'_Xé (ab)- Y| H| X;Jé . Nesse caso ndo ha
solucdo, pois sempre que solucionamos a parte equac10na1, soluc1onam0s também a
equagdo associada a disequacdo. Obtemos, assim, par com excecdes inconsistente:
(O, [X = (ab) - Y]) —{(®,[X — (ab)-Y])},onde ® = {(ac;) ALY, (c1 o) LY}
Lema 4.1 (Lema da Inconsisténcia). Um par com excecdes (P, o) — O € inconsistente se,
e somente se, (P, o) é uma instancia de ©.

O seguinte coroldrio nos permite construir um algoritmo para testar a consisténcia
de pares com excec¢do (Algoritmo 1), uma vez que tenhamos resolvido, para todas as
varidveis em P,, o problema de matching-in-context (o + Xa)éa?(q) F X0), onde Xo
€ o lado que ndo pode ser instanciado (ver [Ayala-Rincon et al. 2020b]), cuja solugdo
seria uma substituicdo 0 tal que & - Xo éa X66.

Corolario 4.1. Seja (®,0) — © um par com excegdes. Se hd um par (V;,0,) € O tal

que exista uma substituicdo § satisfazendo ® - Xo éa X60,0, paratodo X € Var(P,).
Entdo, (®,0) — © é inconsistente sse supp(Perm((V;0),¢)) C supp(Perm(®))*.

Algoritmo 1 Teste de Consisténcia

entrada: (®,0) — © um par com excegdes finito
saida: sucesso se a entrada é consistente falha caso contrario
para (V;,0,) € © faca

se 0 = matching(®, Xlaéa?Xlﬁl, R Xnaéa?Xn@) entao
se supp(Perm((V,d),s)) C supp(Perm(®P)) entio retorne falha e pare
fim se

fim se
fim para retorne sucesso

37 W7 ? ?
Definiciio 4.4. Seja P, = (Y {51 A, t1, .50 2y tad | QF {p1 20 @1y ey P P2
¢m}) um problema de desunificacdo nominal. Uma solugdo para P, é um par (®, o) onde
® € um contexto consistente e o uma substituicao satisfazendo as seguintes condicdes: (i)
(®, o) é uma solugdo da parte equacional F, de P,; (i) (P, o) satisfaz? as diferencas em

D, deP,,istoé: a) P/ Qo, ou b) @ I/ po éa qo, para toda p %a gem D, .

Definicao 4.5. Dizemos que um conjunto S de pares com exce¢des € uma representacdo
completa das solugdes para o problema P, se, e somente se, S satisfaz as seguintes
condig¢des: (i) se (P,0) — © < (A, \) para algum (P,0) — © em S, entdo (A, \) é
solucdo para P,; (ii) se o par (A, \) é solucdo para P,, entdo ele é uma instancia de
algum (®,0) — © em S; (iii) (P, o) — O € consistente para todo (P, ) — O em S.

*Notagdo: supp(Perm(Y)) := Uy cpern(r) Supp(r), onde Perm(Y) := Ux cyar(r) Perm(Y|x).



? ?
Teorema 4.1 (Teorema da Representagdo). Seja P, = (Y - {s1 éa t1,y ey Sn éa t} || QF

? ?

{m %a q1s s P 7'%& ¢m }) um problema de desunificacdo nominal. Defina a familia © :=
A en U(Q, p; ~,, g;). Entdo o conjunto S = {(®,0) — O | (®,0) € U(E,)e O £

PiFa i €D A

(®,0)} é uma representagdo completa de solugdes para o problema P, .

U

Algoritmo 2 Construcio de uma Representacdo Completa de Solugdes

entrada: Um problema de desunificagdo P, = (E, || D,).
saida: Um conjunto finito S de pares com excecdes (possivelmente vazio).
seja (P, 0) :=unif(F,)

seja © := U

I
y {(Vi,0;) = unif(Vi,pi =, @)}

PiF oG €D A

se consistente((P, o) — O) entdo retorne (P,0) — ©

se nao retorne ()

fim se

5. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho fez uso da relacdo de ponto fixo, intrinseca a defini¢ao da relacdo de fresh-
ness, com o intuito de estender os conceitos da sintaxe ja definidos na desunificagdo nomi-
nal usual. A abordagem via ponto fixo se mostrou 1til para lidar com teorias equacionais
que envolvem comutatividade justamente por considerar opcdes ignoradas sob a relagao
de freshness. Por isso, como trabalho futuro, pretendemos finalizar a analise semantica
dessa nossa extensdo e usufruir de sua representacao finitdria de solucdes para investigar
problemas envolvendo teorias equacionais.
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