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Definition

●  L'unification est un processus algorithmique qui, étant 
donnés deux termes, trouve une substitution qui appliquée 
aux deux termes les rend identiques
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f(x1, h(x1), x2) = f(g(x3), x4, x3)

{(g(x3), x1), (x3, x2), (h(g(x3), x4)}

f( g(x3), h(g(x3)), x3) = f( g(x3), h(g(x3)), x3)
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What for ?

● Resolution rule : la règle de résolution ou principe de 
résolution de Robinson (en) est une règle d'inférence en 
logique mathématique. Cette règle est principalement 
utilisée dans les systèmes de preuve automatiques

● Vérification du bon typage des langages de programmation 
avec des structures complexes 

● Interpreteurs

==> Dans la majorité des cas où interviennent des 
expressions symboliques
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Formalization
Constants, variables and terms

Alphabet contenant des constantes (A0) et des i-aire fonctions

-

- V : alphabet des variables

- Termes :
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Formalization
Unification as the solution of a set of equations

● Le problème d'unification peut être écrit sous forme 
d'équation :

                                          t'=t''

● Une solution de l'équation est une substitution que rend les 
deux termes identiques. Une subtitution est de la forme : 
v={(t1,x1), (t2,x2), …, (tm,xm)}

●

équation : f(x1, h(x1), x2) = f(g(x3), x4, x3)

substitution : {(g(x3), x1), (x3, x2), (h(g(x3), x4)}

f( g(x3), h(g(x3)), x3) = f( g(x3), h(g(x3)), x3)
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Formalization
Unification as the solution of a set of equations

● Cas général:

t1'=t1''
…
tk'=tk''

● Une solution de cet ensemble d'équations est une 
subtitution qui rend tous les pairs de termes (tj', tj'')  
identiques. Une subtitution est de la forme v={(t1,x1), 
(t2,x2), …, (tm,xm)}
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Initial algorithm
transformations
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Initial algorithm
goal

●    t1'=t1''                                                     x1=t1

   …              ===============>          …

   tk'=tk''                                                     xk=tk

● Toutes variable qui apparaît à gauche dans une 
équation apparaît uniquement à cet endroit

● La subsitution résultante est donc v={(t1,x1), ..., 
(tk,xk)}

8



Initial algorithm
algorithm

9



Initial algorithm
Example

● Ensemble d'équations :

● Etape 1 : 
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Initial algorithm
Example

● Etape 1 : 

● Etape 2 : 
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Initial algorithm
Example

● Etape 2 : 

● Etape 3 :  
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Initial algorithm
Example

● Etape 3 :

● Etape 4 : 
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Initial algorithm
Example

● Etape 4 : 

● Resultat : 
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Initial algorithm
A nondeterministic algorithm

● Le résultat varie en fonction de l'ordre selon lequel les 
équations sont traitées par exemple.

● D'autre algorithme plus spécifique peuvent donc être déduit 
de l'algorithme précédent.
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Formalization
Multi-equations

● Multiéquation :

                                        S=M

où S est un ensemble non vide de variables et M un 
ensemble de termes sans variables 

● Example :

                           {x1, x2, x3} = (t1, t2)
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Formalization
Multi-equations

●                       {x1, x2, x3} = (t1, t2)

●                             x1= x2

                            x3= x1

                            t1=  x1

                            x2=  t2

                            t1=   t2 
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Formalization
Common part

● La partie commune d'un ensemble de terme M=(t1, …, tn) 
(multiequation S=M) est un terme qui, intuitivement, est 
obtenu en superposant tous les termes de M et en prenant 
la partie commune de tous ces termes en commençant par 
la racine.

● Exemple :
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Formalization
Frontier

● La frontière d'un ensemble de termes est un ensemble de 
multiéquations où chaque multiéquation est associé à une 
extrémité de la partie commune et consistent en tous les 
sous-termes (un pour chaque terme de M) correspondant à 
cette extrémité. 

● Exemple :
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Transformations on multiequations
Reduction

Exemple :

Z:    {y, z} = ( f(x1, g(a, f(x5, b))) , f(h(c), g(x2, f(b, x5))) , f(h(x4), g(x6, x3)) )

Z':  {y, z} = f(x1, g(x2, x3))
      {x1} = (h(c), h(x4)),
      {x2, x6} = (a),
      {x3} = (f(x5, b), f(b, x5))
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Improved unification algorithm
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Improved unification algorithm
Example

Premièrement on choisit une multiéquation S=M avec M non vide (un seul choix 
ici)

S = {x}

M= ( f(x1, g(x2,x3), x2,b)  ,  f(g(h(a,x5), x2), x1, h(a,x4), x4) ) 
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Improved unification algorithm
Example

On calcule ensuite la partie commune de M: 

M= ( f(x1, g(x2,x3), x2,b)  ,  f(g(h(a,x5), x2), x1, h(a,x4), x4) )

C= f(x1, x1, x2, x4) 
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Improved unification algorithm
Example

On calcule ensuite la frontière de M: 

M= ( f(x1, g(x2,x3), x2,b)  ,  f(g(h(a,x5), x2), x1, h(a,x4), x4) )

C= f(x1, x1, x2, x4) 

F=  {x1}= ( g(h(a,x5), x2)  ,  g(x2, x3) )
       {x2}= ( h(a,x4) )
       {x4}= ( b ) 24



Improved unification algorithm
Example

On applique ensuite une réduction à U: 

M= ( f(x1, g(x2,x3), x2,b)  ,  f(g(h(a,x5), x2), x1, h(a,x4), x4) )

C= f(x1, x1, x2, x4) 

F=  {x1}= ( g(h(a,x5), x2)  ,  g(x2, x3) )
       {x2}= ( h(a,x4) )
       {x4}= ( b )

U={   {x}= C,
         {x1}= ( g(h(a,x5), x2)  ,  g(x2, x3) )
         {x2}= ( h(a,x4) )
         {x4}= ( b )
         {x3}= null,  {x5}=null
     }
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Improved unification algorithm
Example

On ajoute ensuite la multiéquation contenant C dans T : 

U={   {x}= C,
         {x1}= ( g(h(a,x5), x2)  ,  g(x2, x3) )
         {x2}= ( h(a,x4) )
         {x4}= ( b )
         {x3}= null,  {x5}=null
     }
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Improved unification algorithm
Example

On répète la suite d'opérations précédente: 
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Conclusion

● Améliorations

● Algorithme efficace et rapide.

● Peut être utilisé en parallèle avec d'autres algorithmes pour 
des systèmes de preuves automatiques plus efficaces.
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