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Unification logique

® Def.:Deux termes € et €2 : trouver la
substitution O (un unificateur le plus general)

» O(ti1)= 0(t2) (meme notation que |'egalite)
» O(€1)= €y, si seul t| contient des variables

® “Resolution syntaxique d’equation C Unification”

® |’unification “simple” (variables, fonctions d’arité fixe,
constantes) est decidable.
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Exemples

o f(X,a) = f(b,Y)
Vv X=bAY=a
o f(X,a) = g(b,Y)
4 impossible :f =g ?
o f(X,2Z) = 1{(f(Y), h(X))
v X=1(Y) A Z=h(X) AY libre
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Termes Schematises

Un moyen d’augmenter le pouvoir d’expression
(vx)(P(x) = P(f(x))) A P(a) engendre :

P(f(a)), P((t(2))), P(f(f(f(a)))) -..

“méta-terme” : f(©)N-a (avec N variable)

prop. : u(O)N v = u(O)N-1- (u(©)! - v)

Exposants naturels non-nuls
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Interpretation

f(¢,a)%- X =
f(f(¢,a),a)! - X =
f(f(f(¢,a),a),a)? - X =
f(f(f(X,a),a),a)
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Exemples

o f(O)NI-Y =f(o)N2-Y
v NI =N2 AY libre
o f(O)N-a=f(f(¢))M-a
v N =2*M
* f(g(f(*))™ - g(a)) = f(g(f(g()))" - a




Exemples

o f(O)NI-Y =f(o)N2-Y
v NI =N2 AY libre

o f(O)N-a=f(f(¢))M-a
v N =2*M

* f(g(f())™ - g(a)) = f(g(f(g(©)))" - a

v N=M=|
VN=2*H+ 1 AM=H+ | A Hlibre
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Arithmetique de
Presburger

® Pour la resolution des contraintes sur les
variables numeriques

® |°" ordre, dans le langage de 'arithmetique de
Peano mais sans la multiplication ie. :

N, +,0,succ()} = Compleéete et décidable

® Construction d’automates pour resoudre des
equations lineaires, exemple :aX + bY = ¢




Travail d’application

® Base principalement sur 2 papiers :

» “On unification of terms with integer
exponents” d’Hubert Comon, 1993

» “On the construction of Automata from
Linear Arithmetic Constraints’’ de Pierre
Wolper et Bernard Boigelot, 2000




Cahier des charges

® |mplementer |'algorithme d’unification
d’Hubert Comon

® Verifier la validite des solutions par rapport
aux contraintes arithmetiques sur les
variables numeériques

® Architecture propice a I'evolution




Implementation

o C++

® Facilement interfagable (programme &
librairie)

® Fonctions et systeme d’option standard
(teste sous WindowS, GNU/Linux, Mac OS X)

® |ibrairie de parsing : Flex / Bison
® Structure des équations en arbre

® Automates pour Presburger en interne




Architecture

automates




Deroulement de
’unification

* Ensemble de regles de reecriture
* But : retrouver une forme du type

37_2"\*1 — E1 AERWA i\r/\r — Ek. ANy =Mt NNy =1,

* Exemple de regle
ldee : decomposer en sous cas

s=tlol) u— (N=1As=tulp) V(EMN =M+1As=t}t"u]




Deroulement de
’unification

* Complexite variable
* Exemple (Decompose 2) :

I

(v1ws[O]plg) "t owa]p = (U2[w2[°]q’]p)Nz-u2 —

2lalp Avilaly = wolalg

Nz + My A s[(vy|wy [O]p] )Ml-uﬂp = up)
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DemonstrationS

Unification simple
Unification avec termes a exposants entiers
Filtrage des solutions avec les automates

Exemple plus consequent




Resultats

® |Implementation fonctionnelle et complete
® + option -latex qui sort du latex

|. Tests automatisés de non regression

2. Code documente (doxygen + UML)

= Reprise exterieure facile

® Extension possible : plusieurs “holes™ (<)




Travail de recherche

® Recherche d’'un algorithme d’existence de
solutions et de reecriture pour un sous-
ensemble de I'arithmetique de Presburger,
afin de resoudre les contraintes (| systeme
d’equations diophantines par solution)

® Echec




Bilan moral

® Sujet intéressant
® (Cadre de travail motivant
= Beaucoup de travail fourni dans la bonne humeur

® |nitiation a un travail de recherche




Merci de votre attention




