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1. Introduction

¾v¿OÀ�Á�Â�Ã{ÄxÅIÆ9Ç_ÈIÉ�ÄxÂËÊ$Ì{È�ÉIÌ�Í�ÎQÎQÄ�¿OÉ<Ï	¾�Ç_ÊhÐ�Ñ`Ò5Ó\ÄxÂ�ÓÔÂ�ÈIÎBÕ\Äx¿\Æ+Ö*Ã{Ó\ÆË×LÈ�Ö{Ä�Ã{ÄxÅIÆ9Â�Ó�Í�Ì�ÍIÂ�Ã�Æ%Ì{Ø
Ä�Ö�Ã�ÄxÂ+ÖnÈ�Ù1Ç_È�ÉIÄ�Â³Ê$Ì{È�ÉIÌ�Í�ÎQÎQÄ�¿OÉÚÍI¿OÀ�ÛaÍ�Â�Ó\Ä�¿OÆËÇ_Æ+ÍIÌ{¿OÄ�¿\É�Ñ[Äx¿�ÅIÈIÜxÅIÆ.Ö�Ã{Ó\ÆËÄx¿OÀ�Á�Â�Ã{ÄxÈI¿�ÈIÙ
ÜxÈIÉIÄ�Ân×\Ì�ÈIÉ�Ì�ÍIÎ�Ö¤Ù�Ì{È�ÎgÆ%Ý�ÍIÎQ×\Ü�Æ.Ö©ÍI¿OÀÚÕOÍIÂ�Þ�É�Ì{È�Á\¿OÀ¨Þ�¿\È�Ò5Ü�Æ.À�ÉIÆ

1 2 3 4 5 6 ß ¾�Ç[ÊàÓOÍIÖ
ÍËÖ!Ã{Ì�ÈI¿\É�×LÈ�Ã�Æ%¿FÃ{Ä�Í�Ü[Ù�ÈIÌ�Õ�Æ+Ä�¿\É¨Í�×\×OÜ�ÄxÆ+À¨Ã�ÈËÌ{Æ.Í�Ü�Ø�Ò¤ÈIÌ�Ü�ÀT×\Ì�ÈIÕOÜ�Æ+ÎQÖ©Ä�¿áÅ�ÍIÌ{ÄxÈIÁ�Ö1À�ÈIÎ�ÍIÄ�¿OÖ
Ï�Æ ß É ß Õ\ÄxÈIÜxÈIÉIâ�Ñ�¿OÍ�Ã�Á\Ì�ÍIÜ�ÜxÍI¿\ÉIÁ�Í�ÉIÆ�×\Ì�È�Â%Æ+Ö�Ö!Äx¿\É�Ð

7 ß
ãyÓ\Æ*Ã�Ó\Æ%È�Ì{Æ%Ã{Ä�Â*Í�¿�À�Í�ÜxÉIÈIÌ�Ä�Ã{Ó\ÎQÄ�ÂnÖ!Á\×O×�È�Ì!Ã1Ù�È�Ì©Õ\ÁOÄ�Ü�À�Äx¿\ÉTÍ�¿aÍIÁ�Ã{È�Î�Í�Ã{Ä�ÂnÜxÈIÉ�ÄxÂU×\Ì�È�Ø

ÉIÌ�Í�Î]ÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�Ã�Ä�È�¿UÖ{â�Ö�Ã�Æ%ÎäÄ�Ö_ÉIÄxÅIÆ+¿nÄ�¿
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Ñ�Õ�âåÄ�¿FÃ�Ì{È�À�ÁOÂ%Ä�¿OÉ5Ã{Ó\Æ¤Û�È�À�Æhæ�ÄxÌ{Æ.Â�Ã{Æ.Àn¾v¿�ÅIÆ+Ì�Ö{Æ
ç$¿FÃ�ÍIÄ�ÜxÎQÆ%¿FÃ�Ï	Ûaæ�¾vçhÐ�ÎQÆ�Ã{ÓOÈ�À_Ñ_ÍTÖ!Ã�Í�Ã�Æ�ØRÈ�Ù�Ø�Ã{Ó\Æ%ØRÍIÌ!Ã�¾�Ç_ÊàÃ�Æ+Â�Ó\¿OÄxèFÁ\Æ ß ãyÓ\Æ³ÎQÈ�À�Æ³À\Æ+Â�Ø
Ü�Í�Ì�Í�Ã{ÄxÈI¿�Ö`Ù�ÈIÌhÕ�ÈIÃ{Ó�Ã�Ó\Æ�ÓOÆ+ÍIÀ�ÍI¿OÀQÃ�Ó\Æ©ÕLÈ�À�âQÈ�Ù�Ã{ÓOÆ©ÜxÆ+Í�Ì�¿\Æ.ÀQÓFâ�×LÈ�Ã�Ó\Æ+Ö{Æ+Ö�Ï�é�ê+ë�ì�í9Í�¿�À
é�ê+ë�ì+îQÌ�Æ+Ö{×LÆ+Â�Ã�Ä�Å�Æ%Üxâ\Ð©ÕLÈIÁO¿OÀaÃ�Ó\Æ�ÎQÈ�Ö!ÃUÖ{×LÆ+Â�Ä�ï�Â�Â%ÜxÍIÁOÖ!Æ�Ñ�Ò5Ó\Ä�Â�ÓZÄ�ÖUÕ\Á\ÄxÜ�Ã*Õ�ÍIÖ{Æ+ÀZÈI¿<Í
×LÈ�Ö{Ä�Ã�Ä�Å�ÆnÆ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ ß ãyÓ\Æ*ÎQÈFÖ�Ã©Ö{×�Æ.Â�Ä�ï�Â*Â%ÜxÍIÁOÖ!ÆnÄ�Ö1Á�Ö!Æ.À¨Ã{ÈËÜxÈ�ÒhÆ+Ì5Õ�È�Á\¿OÀ¨Ã�Ó\Æ*Ó�â�×�ÈIÃ{Ó�Ø
Æ+Ö{Ä�Ö¤Ö{Æ+ÍIÌ�Â�ÓËÖ{×OÍ�Â�ÆIÑ�ÍI¿OÀ�Ã�ÓFÁ�Ö¤Ã{Ó\ÆnÖ{Æ+Í�Ì�Â�Ó�Ä�ÖhÕLÆ�Ã{Ã{Æ+Ì1Â�ÈI¿�Ö�Ã�Ì�ÍIÄ�¿\Æ.ÀQÃ{Ó�Í�¿9Ã{Ó\ÈFÖ!ÆåÄ�¿9Ò5Ó\Ä�Â�Ó
Ã{ÓOÆåÖ{Á\Õ�ØRÜxÍ�Ã!Ã�ÄxÂ%Æ©Ä�ÖhÈ�¿\Üxâ³ÁO×\×�Æ+ÌyÕ�È�Á\¿OÀ�Æ.ÀËÕ�â³Ã{Ó\ÆåÆ%ÎQ×�Ã�âËÂ%ÜxÍIÁOÖ!Æ ß ãyÓOÆ%¿9ÍI¿Tðåñ�Ø�ÜxÄxÞIÆ�ÍIÜ�Ø
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ÉIÈ�Ì{Ä�Ã{ÓOÎ Ä�Ö$ÁOÖ{Æ+À³Ù�È�ÌhÖ{Æ+ÍIÌ�Â�Ó\Äx¿\ÉUÃ�Ó\Æ�Ö{Á\ÕOÖ{Á\ÎQ×�Ã{ÄxÈI¿�Ü�Í�Ã{Ã{Ä�Â�Æ�Ä�¿ËÈ�Ì�À\Æ%Ì�Ã�ÈnïO¿OÀQÃ�Ó\Æ�Â%ÜxÍIÁOÖ{Æ
Ò5Ä�Ã{ÓÚÎ�Í�Ý�Ä�Î�ÍIÜ_Â�ÈIÎQ×\Ì�Æ+Ö�Ö{Ä�È�¿ ß

� Á\Ì*Æ%Ý�×LÆ%Ì�ÄxÎ³Æ+¿FÃ�Í�ÜeÃ{È�ÈIÜ$Ù�ÈIÌ*ÜxÈIÉ�ÄxÂQ×\Ì�ÈIÉ�Ì�ÍIÎ ÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�Ã�Ä�È�¿
10

Ä�ÖnÕOÍ�Ö!Æ.À<ÈI¿�Ûaæ�¾vç1Ñ
Õ\Á�Ã�Ä�Ã�Ä�¿FÃ{Ì�È�À�ÁOÂ%Æ+Ö9¿\Æ%ÒAÓ\Æ%Á\Ì�Ä�Ö�Ã�ÄxÂ+ÖËÙ�È�Ì9Ù�ÁOÌ!Ã�Ó\Æ%ÌÚ×\Ì�Á\¿\Äx¿\ÉÔÃ{Ó\Æ�Ö{Æ+Í�Ì�Â�Ó Ö{×OÍIÂ%Æ ß ãyÓ\Æ
ÎQÈ�Ö!ÃËÄ�ÎQ×LÈIÌ{Ã�ÍI¿�ÃQÙ�Æ.Í�Ã{ÁOÌ{Æ�ÈIÙ�ÈIÁOÌTÍ�×\×OÌ{ÈFÍIÂ�Ó Ä�Ö³Ã{Ó�Í�ÃËÄ�ÃTÄ�ÎQ×LÈ�Ö{Æ+Ö�Ö{Æ%Å�Æ%Ì�Í�Ü5À\Í�Ã�Í��OÈ�Ò
Â�È�Ó\Æ%Ì�Æ%¿�Â�Æ9Â%ÈI¿OÖ!Ã{Ì�Í�Äx¿FÃ�Ö¨Ï�Ã�Ì�ÍI¿OÖ�Ù�Æ+Ì�Â�ÈIÓOÆ%Ì�Æ%¿OÂ%Æ9Â�Ì�Ä�Ã{Æ%Ì�Ä�Í�ÐBÍ�×\×\ÜxÄ�Â%Í�ÕOÜ�Æ9Ã{È<À�Æ�ï�¿\Ä�Ã�ÆÚÜ�È�ÉIÄ�Â
×\Ì�ÈIÉ�Ì�ÍIÎ ÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�Ã�Ä�È�¿ ß ¾v¿�Ã{Ó\Ä�Ö³Í�×\×\Ì�È�Í�Â�Ó_Ñ[Æ.ÍIÂ�Ó�×\Ì�Æ+À\ÄxÂ+Í�Ã{ÆTÆ+Ö!Ã�Í�ÕOÜ�Ä�Ö!ÓOÆ+ÖKÍáÀ\Í�Ã�Í��OÈ�Ò
Ù�Ì�ÈIÎ Ã{Ó\Æ�Ä�¿\×OÁ�ÃeÃ�È*Ã{ÓOÆ©ÈIÁ\Ã{×\Á�ÃyÍ�Ì�ÉIÁ\ÎQÆ+¿�Ã�Ö ß ãyÓ\È�Ö{Æ1×\Ì�Æ+À\ÄxÂ+Í�Ã{Æ.Ö�Ã�ÓOÍ�Ã¤ÓOÍ�ÅIÆ5È�¿\Ü�â³Äx¿\×\Á�Ã
Í�Ì�ÉIÁOÎ³Æ+¿FÃ�ÖyÌ�Æ%×\Ì�Æ+Ö{Æ%¿FÃ1Â�È�¿OÖ�Ã�Ì�ÍIÄ�¿FÃ�ÖhÈ�¿¨Ã{Ó\ÆKÀOÍ�Ã�ÍOÑ\Ò5Ó\Ä�Â�ÓÚÄ�¿Ú×\Á\Ì�ÆnÜxÈIÉIÄ�Âå×\Ì�ÈIÉIÌ�Í�ÎQÎQÄx¿\É
ÜxÆ+ÍIÀKïO¿OÍIÜ�ÜxâUÃ{ÈUÁ\¿OÄ�ï�Â+Í�Ã�Ä�È�¿ ß�� ÈIÌ�Ì�Æ+Â%Á\Ì�Ö{ÄxÅIÆe×OÌ{Æ.À�ÄxÂ+Í�Ã�Æ+Ö`Í�Ù�Á\Ì!Ã�Ó\Æ%Ì$Â%ÈI¿OÖ!Ã{Ì�Í�Äx¿FÃWÄ�Ö�ÍIÀ\À\Æ+À��
Í5Ã�Æ%Ì�ÎQÄ�¿OÍ�Ã{ÄxÈI¿KÂ%ÈI¿OÀ\Ä�Ã�Ä�È�¿BÖ{Ä�ÎQÄxÜxÍIÌ[Ã�È1Ã{Ó�Í�Ã`Ä�¿

1 5 11 ß ãyÓOÆ+Ö{ÆhÂ�È�¿OÖ!Ã{Ì�Í�Äx¿�Ã�Ö[ÍIÌ{ÆhÁOÖ!Æ.À*ÕLÈ�Ã�Ó
Äx¿9Ã�Ó\ÆnÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�Ã�Ä�È�¿TÈIÙ[Ã{ÓOÆnÎ³ÈFÖ�Ã1Ö{×�Æ.Â�Ä�ï�ÂnÂ�Ü�Í�Á�Ö!ÆnÍ�¿�ÀTÄx¿¨Ã{Ó\ÆnÓ�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Æ.Ö5Ö!Æ.Í�Ì�Â�Ó\Äx¿\É ß

ãyÓ\ÆeÕLÆ%¿�Â�Ó\Î�Í�Ì�Þ1Ã{Æ.Ö�Ã�ÖWÖ{Ó\È�ÒZÃ{ÓOÍ�Ã[Ã�Ó\Æe¿�Á\ÎBÕ�Æ+Ì[È�Ù�Ã�Ó\Æ$Ó�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Æ.Ö�Ã�ÓOÍ�Ã`Ö{Í�Ã{Ä�Ö�Ù�â�Ã{Ó\Æ
À\Í�Ã�Í�Ø	�OÈ�Ò Â%ÈIÓ\Æ+Ì{Æ+¿OÂ�ÆQÂ�È�¿OÖ�Ã�Ì�ÍIÄ�¿FÃ�Ö�Ä�ÖUÅIÆ+Ì{âaÖ{Î�Í�ÜxÜ ß � ¿\ÜxâÚÃ{Ó\Æ.Ö!ÆQÓ�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Æ.ÖnÍ�Ì�Æ³Â%ÈI¿�Ø
Ö{ÄxÀ�Æ+Ì{Æ.ÀaÙ�È�Ì*ÅIÆ+Ì{Ä�Ù�â�Ä�¿OÉ¨×LÈ�Ö{Ä�Ã{ÄxÅIÆQÆ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö ß
� Á\Ì!Ã�Ó\Æ%Ì�ÎQÈIÌ�ÆIÑ_È�Á\Ì*Äx¿\Ä�Ã{Ä�Í�Ü$Æ%Ý�×LÆ%Ì�ÄxÎ³Æ+¿FÃ�Í�Ü
Ì�Æ+Ö{Á\Ü�Ã�ÖUÖ!Á\×O×�È�Ì!ÃUÃ{ÓOÆ�ÓFâ�×LÈ�Ã�Ó\Æ+Ö{ÄxÖåÃ�ÓOÍ�ÃUÃ�Ó\Æ+Ö{ÆËÂ�È�Ó\Æ%Ì�Æ%¿OÂ%Æ³Â%ÈI¿OÖ!Ã{Ì�Í�Äx¿FÃ�ÖåÍ�ÜxÜ�È�Ò Ü�Æ.Í�Ì�¿\Ä�¿OÉ
È�Ù�¿\È�¿OÀ�Æ%Ã{Æ%Ì�ÎQÄ�¿OÄxÖ!Ã{Ä�Â*×\Ì�ÈIÉ�Ì�ÍIÎ�Ö5Í�¿OÀ�Æ+¿OÍ�ÕOÜ�Æ*ÜxÆ+ÍIÌ{¿OÄ�¿\É�È�¿\Üxâ9Ù�Ì�ÈIÎ ×LÈ�Ö{Ä�Ã�Ä�Å�Æ*Æ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö
Ù�ÈIÌnÍ¨Â�Ü�ÍIÖ�ÖåÈ�ÙeÜxÈIÉ�ÄxÂB×\Ì�ÈIÉIÌ�Í�Î�Ö ß�� Æ.Â�Ã{ÄxÈI¿�
ËÈIÙeÃ�Ó\ÄxÖU×�Í�×LÆ%ÌU×\Ì�Æ+Ö{Æ%¿FÃ�Ö©Ã{Ó\Æ³Ã�Ó\Æ%È�Ì{Æ%Ã{Ä�Â%Í�Ü
Ä�Ö{Ö{Á\Æ+Ö���Ã{Ó\Æ*À\Æ�ïO¿\Ä�Ã{ÄxÈI¿ÚÈIÙ[Ã{ÓOÆnÄ�ÎQÎQÆ+À�Ä�Í�Ã�ÆUÃ{Ì�Í�¿OÖ!Ù�Æ%ÌyÈ�×�Æ+Ì�Í�Ã{ÈIÌ5ÍI¿OÀTÌ�Æ%×OÌ{Æ.Ö!Æ+¿�Ã�Í�Ã�Ä�Å�Æ�Æ%ÝFØ
Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö+Ñ�Ã{Ó\Æ9ÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�Ã�Ä�È�¿ZÈIÙ5Ã{Ó\Æ9Î³ÈFÖ�Ã³Ö!×LÆ+Â%Ä�ï�Â9Â�Ü�Í�ÁOÖ{ÆQÃ{Ó�Í�Ã³Ö�Í�Ã�ÄxÖ!ïOÆ.ÖnÃ{ÓOÆ9À\Í�Ã�Í�Ø	�OÈ�Ò
Â�È�Ó\Æ%Ì�Æ%¿�Â�Æ�Â%ÈI¿OÖ!Ã{Ì�Í�Äx¿FÃ�Ö¤Í�¿OÀËÃ{Ó\ÆUÉ�Æ%¿\Æ+Ì�Í�Ã{ÄxÈI¿ËÈIÙ[Ã{ÓOÆ�Ó�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Æ.Ö¤Ò5Ä�Ã�Ó9Î�Í�Ý�ÄxÎ�Í�Ü�Â�È�ÎBØ
×\Ì�Æ+Ö�Ö!ÄxÈI¿ ß�� Æ.Â�Ã{ÄxÈI¿��TÀ�Æ.Ö{Â%Ì{ÄxÕ�Æ.Ö5Ã�Ó\ÆBÄxÎQ×\ÜxÆ%ÎQÆ%¿FÃ�Í�Ã{ÄxÈI¿aÈIÙ$Ã{ÓOÆBÖ{â�Ö!Ã{Æ+ÎÚÑLÒ5ÓOÄxÂ�ÓaÄ�ÖåÀ�ÈI¿\Æ
Äx¿ � ¾�� � Ã�ÁOÖ¤Ê$Ì{È�Ü�È�ÉOÑIÃ{ÈIÉ�Æ�Ã�Ó\Æ%ÌhÒ5Ä�Ã�ÓËÃ{ÓOÆ©×\Ì�ÈIÉ�Ì�ÍIÎ Ö{Æ+èFÁ\Æ%¿�Â�Æ+ÖeÃ{Ó�Í�Ã¤ÍIÌ{Æ©ÉIÆ%¿OÆ%Ì�Í�Ã{Æ.À�Ï�Õ�â
ÎQÆ�Ã�Í�×\Ì�ÈIÉ�Ì�ÍIÎ³ÎQÄx¿\É¨Ã{Æ.Â�Ó\¿\Ä�è�ÁOÆ.Ð*Ù�ÈIÌBÖ{Æ+ÍIÌ�Â�ÓOÄ�¿\É�ÕLÈ�Ã�ÓöÃ�Ó\ÆTÎQÈ�Ö!Ã³Ö{×LÆ+Â�Ä�ï�Â9Â�Ü�Í�ÁOÖ{ÆTÍ�¿�À
Ã{ÓOÆ�ÓFâ�×LÈ�Ã�Ó\Æ+Ö{Æ+Ö ß�� Æ.Â�Ã{ÄxÈI¿���×\Ì�Æ+Ö{Æ%¿FÃ�ÖåÃ{Ó\ÆËÆ%Ý�×�Æ+Ì{ÄxÎQÆ%¿FÃ�ÍIÜ�Ì{Æ.Ö!Á\Ü�Ã�Ö ß � Á\Ì*Â%ÈI¿OÂ%Ü�Á�Ö!ÄxÈI¿OÖ
Í�Ì�ÆUÀ�Ì�Í�Ò5¿¨Äx¿ � Æ+Â�Ã�Ä�È�¿�� ß

2. Data-flow Coherence Constraints and Representative Examples

2.1. General Formal Framework for Logic Program Generation

ãyÓ\Æ³ÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�ÜWÙ�Ì�ÍIÎQÆ%Ò¤ÈIÌ�ÞTÙ�È�Ì�ÜxÈIÉ�ÄxÂK×\Ì{È�ÉIÌ�Í�Î ÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�Ã�Ä�È�¿aÄxÖUÍ�Ö1Ù�È�Ü�ÜxÈ�Ò1Ö ß Ç[Æ�Ã
MK

Ï�Ó�Ð
ÕLÆTÃ�Ó\ÆÚÜ�Æ.ÍIÖ!Ã��1Æ+Ì{ÕOÌ�ÍI¿OÀ�ÎQÈ�À�Æ%Ü
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È�Ù©Ã{Ó\ÆÚÕOÍ�Â�ÞFÉ�Ì{È�Á\¿OÀ<Þ�¿\È�Ò5ÜxÆ+À�É�Æ�� Ì�Æ+Ö!Ã{Ì�Ä�Â�Ã{Æ.À<Ã{È

Ã{ÓOÆá×\Ì�Æ+À�Ä�Â%Í�Ã{ÆJÖ!â�ÎKÕLÈIÜní]Í�¿OÀ
E+

Õ�ÆáÃ{Ó\Æ<Ö!Æ%Ã9ÈIÙ*×�ÈFÖ!Ä�Ã{ÄxÅIÆaÆ%Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+ÖJÏ�Ã{ÓOÆZÖ{Æ�Ã9ÈIÙ
ÉIÌ�ÈIÁO¿OÀZÍ�Ã{È�ÎQÖ�Ð�ÁOÖ{Ä�¿\ÉöìTÍIÖUÃ�Ó\Æ�×\Ì�Æ+À�Ä�Â%Í�Ã{Æ�Ö!â�ÎBÕ�È�Ü ß E+

Ä�ÖnÍÚÌ{Á\ÜxÆ�Ö!Æ%Ã*Ò5Ä�Ã�Ó<Æ%ÎQ×�Ã�â
Í�¿FÃ�Æ+Â�Æ.À�Æ%¿FÃTÏ	×\Ì{Æ+ÎQÄxÖ{Æ.ÐUÖ{Æ�Ã ß ¾RÙ

MK

Ï�Æ�Ð��
φ

Ã�Ó\Æ%¿
ME

�
M

K

⋃
E

Ï	Æ.Ð��
E+ ß Ç_Æ�Ã

� Õ�Æ�Ã�Ó\ÆáÖ{Æ�ÃËÈIÙåÓ�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Æ.ÖQÜ�Æ.Í�Ì�¿\Æ+ÀÔÙ�Ì�ÈIÎ Ã{Ó\Æ�×LÈ�Ö{Ä�Ã�Ä�Å�Æ�Æ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö
E+

ÍI¿OÀÔÃ{Ó\Æ
ÕOÍ�Â�ÞFÉ�Ì{È�Á\¿OÀ¨Þ�¿\È�Ò5ÜxÆ+À�É�Æ�� ß�� Æ+¿\Æ%Ì�Í�ÜxÜxâTÙ�Ì�ÈIÎ

K ∧ H ` E+
Ì�Æ+Ö{Á\Ü�Ã�Ö

E+ ⊆ M
K

⋃
EÏ�Æ�Ð ß ¾RÙ©¿\Æ+É�Í�Ã{ÄxÅIÆËÆ%Ý�ÍIÎQ×\Ü�Æ.Ö%Ñ

E−
ÑeÍ�Ì�ÆTÂ%ÈI¿OÖ{ÄxÀ\Æ%Ì�Æ+À�Ñ`Ã�Ó\Æ%¿

M
K

⋃
E

Ï	Æ.Ð ⋂
E−

�
φ

Ñ
ÕLÆ+Â%ÍIÁOÖ{ÆZÏ

K ∧ H 6`E−
Ð ß � Ì�Æ%×\Ì�Æ+Ö{Æ%¿FÃ�ÖKÍZ¿\Æ%Ò½Ì�Á\ÜxÆ¨Ö{Æ�Ã.Ñ$Ò5Ó\Ä�Â�Ó Ì�Æ%×\Ü�ÍIÂ%Æ+ÖnÃ�Ó\Æ¨ÈIÜ�À

Ì�Á\Ü�ÆBÖ!Æ%Ã
E+

ÑLÕFâ¨Äx¿OÂ�Ì�Æ+Í�Ö!Äx¿\ÉQÃ{ÓOÆKÜxÆ+ÍIÖ!Ã��©Æ%Ì�Õ\Ì�ÍI¿OÀ¨ÎQÈ�À\Æ%Ü�Ñ�Ò5Ó\Ä�Â�ÓaÄ�Ö1ÕLÈIÁ\¿�À�Æ+À�Õ�â9Ã{Ó\Æ






¿\Æ+É�Í�Ã�Ä�Å�ÆUÆ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö ß ¾v¿¨Ã{Ó\Æ*ÛaÈ�À\ÆKæ©ÄxÌ�Æ+Â�Ã�Æ+À¨¾v¿�ÅIÆ+Ì�Ö{Æ�çe¿�Ã�Í�ÄxÜ�ÎQÆ+¿�Ã³Ï	Ûaæ�¾vçhÐ5ÎQÆ%Ã{Ó\È�À�Ñ
� Ä�Ö¤ÈIÕ�Ã�Í�Äx¿\Æ+ÀTÕOÍIÖ{Æ+À�È�¿\Üxâ�ÈI¿ �ÚØ�×\Ì�È�Å�Ä�¿OÉ ß ãyÓOÆ�Ò5Ó\È�Ü�Æ�Ã{ÓOÆ%ÈIÌ�Æ�Ã�ÄxÂ+Í�Ü2Í�¿OÀTÍ�ÜxÉIÈIÌ�Ä�Ã{Ó\ÎQÄ�Â
Ö{Á\×\×LÈIÌ{ÃhÙ�È�ÌhÄ�Ã�ÖyÂ�È�¿OÖ!Ã{Ì�ÁOÂ�Ã�Ä�È�¿ËÄxÖ¤É�Ä�Å�Æ%¿ËÄx¿

8
��Ö�Ã�Í�Ì{Ã{Äx¿\ÉKÒ5Ä�Ã{Ó9Ã{ÓOÆ�Þ�¿\È�Ò5ÜxÆ+À�É�Æ©ÕOÍ�Ö!Æ�Ñ �BÑ

Í�¿�ÀaÍ�×LÈ�Ö{Ä�Ã�Ä�Å�ÆKÆ�Ý\ÍIÎ³×OÜ�Æ
e ∈E+

Ã{ÓOÆKÎQÈ�Ö!ÃåÖ{×�Æ.Â�Ä�ï�ÂKÂ%ÜxÍIÁOÖ{ÆIÑ
⊥e

ÑLÄ�Ö�Õ\Á\ÄxÜ�Ã.Ñ2Ö{ÁOÂ�Ó�Ã�ÓOÍ�Ã
K∧⊥e ` e ß ãyÓ\Æ+¿TÍnÌ�Æ�ïO¿OÆ%ÎQÆ%¿FÃeÈ�×�Æ+Ì�Í�Ã{ÈIÌ$ÍI¿OÀ�Í�¿9ðåñ�Ø�Ü�ÄxÞIÆ©ÍIÜ�É�ÈIÌ�Ä�Ã�Ó\Î ÍIÌ{Æ5Á�Ö!Æ.ÀQÙ�ÈIÌ
ïO¿OÀ\Ä�¿\ÉTÃ{Ó\Æ³Ó�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Ä�ÖKÏ Â�Ü�Í�ÁOÖ{Æ.Ð1Ò5Ä�Ã�ÓáÎ�Í�Ý�ÄxÎQÍIÜWÂ%ÈIÎQ×\Ì�Æ+Ö�Ö!ÄxÈI¿ ß�� Äx¿OÍIÜ�Üxâ�ÍTÂ�È�Å�Æ%Ì©Ö{Æ�Ã
Í�ÜxÉIÈ�Ì{Ä�Ã{ÓOÎ½ÄxÖ5Á�Ö!Æ.ÀËÙ�È�Ì5Ü�Æ.Í�Ì�¿\Ä�¿OÉBÃ�Ó\ÆnÒ5Ó\È�Ü�ÆnÖ{Æ�Ã5È�Ù`Ó�âF×LÈ�Ã�Ó\Æ+Ö{Æ+Ö+Ñ � ß

2.2. Data-flow Coherence Criteria for Pruning the Search Space

Ûaæ�¾vç ÎQÆ�Ã�Ó\È�ÀöÓOÍ�Ö*Ã�Ó\ÆÚÍIÀ�Å�Í�¿FÃ�Í�ÉIÆTÈ�Ù1ÕLÈ�Ã{ÓÔÜ�È�Ò¤Æ%Ì³Í�¿OÀöÁ\×\×LÆ%ÌQÕ�È�Á\¿OÀ�Äx¿\ÉáÃ{Ó\Æ¨Ó�â�Ø
×LÈ�Ã{ÓOÆ+Ö{Æ+ÖnÖ{Æ+Í�Ì�Â�ÓZÖ{×OÍ�Â�Æ ß ¾v¿<È�Á\Ì*Í�×\×OÌ{ÈFÍIÂ�ÓáÒ¤Æ³Ù�Á\Ì{Ã{Ó\Æ+Ì*×\Ì�Á\¿\Æ³Ã{Ó\ÆËÖ{Æ+ÍIÌ�Â�Ó<Ö{×OÍIÂ%ÆBÕ�â
Äx¿�Ã�Ì{È�À�Á�Â�Äx¿\É©Ù�È�Á\Ì$À\Í�Ã�Í�Ø	�OÈ�Ò Â%ÈIÓ\Æ+Ì{Æ+¿OÂ�ÆyÂ�Ì�Ä�Ã{Æ%Ì�Ä�Í ß ãyÓOÆ+Ö{ÆyÂ%Ì{Ä�Ã{Æ+Ì{Ä�ÍåÂ%Í�¿QÖ{ÈIÎQÆ�Ã�Ä�ÎQÆ+Ö`Ö{Á\Õ�Ø
Ö!Ã{Ä�Ã{Á�Ã�ÆnÃ{Ó\ÆBÖ!Æ%Ã©È�Ù�¿\Æ+É�Í�Ã�Ä�Å�ÆnÆ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö+Ñ\Äx¿ÚÃ{Ó\Æ+Ä�Ì©Ù�Á\¿OÂ�Ã{ÄxÈI¿�È�Ù�ÕLÈIÁ\¿�À�Ä�¿OÉQÃ{Ó\ÆBÄ�¿OÂ%Ì{Æ.ÍIÖ{Æ
È�Ù[Ã{Ó\ÆåÜ�Æ.ÍIÖ!Ã �©Æ%Ì�Õ\Ì�Í�¿OÀ�ÎQÈ�À�Æ+ÜLÈIÙ_Ã{ÓOÆåÓ�â�×LÈ�Ã{ÓOÆ+Ö{Æ+Ö¤Ö!Æ%Ã ß ¾v¿9È�Á\Ì¤Î³È�À�Æ+Ü Ñ\ÍI¿�â³×OÌ{Æ.À�ÄxÂ+Í�Ã�Æ
Ä�Ö5Ö!Æ+Æ%¿�ÍIÖ¤Ì�Æ+Í�ÜxÄ � Äx¿\É�Í³ÀOÍ�Ã�Í��OÈ�Ò Ù�Ì{È�Î½Ã{ÓOÆnÄ�¿\×OÁ�Ã5Ã{ÈQÃ�Ó\ÆnÈIÁ�Ã�×\Á�Ã©ÍIÌ{É�Á\ÎQÆ%¿FÃ�Ö ß

ãyÓ\Æ*ÄxÎQÎ³Æ.À�Ä�Í�Ã{Æ*Ã{Ì�Í�¿OÖ!Ù�Æ%Ì1È�×�Æ+Ì�Í�Ã{È�Ì1ÒhÆnÄx¿FÃ{Ì�È�À�ÁOÂ�Æ.ÀÚÄ�¿
10

Ñ��[Ñ�Ö{×�Æ.Â�Ä�ïOÆ+Ö�Í�ÜxÜ_Ã�Æ%Ì�ÎQÖ
Ã{Ó�Í�Ã�Â+Í�¿�ÕLÆ*ÈIÕ�Ã�Í�Äx¿\Æ+ÀÚÄx¿�ÈI¿OÆKÖ�Ã�Æ%×aÍ�Ã1Ã{Ó\ÆKÈIÁ�Ã�×\Á�Ã�ÈIÙ`Ã{Ó\Æ*×OÌ{Æ.À�ÄxÂ+Í�Ã�Æ+Ö+ÑOÕOÍ�Ö!Æ.À9È�¿ÚÃ{Ó\Æ
Ã{Æ+Ì{Î�ÖyÉ�Ä�Å�Æ%¿9Í�ÖyÄ�¿O×\Á�Ã�Ö ß ¾RÙ

T i
ÄxÖ¤Ã�Ó\ÆUÄ�Ã�Ó�Ø�×LÈ�Ò¤Æ%ÌyÈ�Ù�� Ã�Ó\Æ%¿

T 0
Ì�Æ%×\Ì�Æ+Ö{Æ%¿FÃ�ÖeÃ{ÓOÆ*Ö!Æ%ÃyÈIÙ

Ã{Æ+Ì{Î�Ö©ÉIÄxÅIÆ%¿�Õ�â¨Ã{ÓOÆKÄx¿\×\Á�Ã�Ö©ÈIÙ�Ã{Ó\ÆB×�ÈFÖ!Ä�Ã{ÄxÅIÆBÆ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆTÏ�É�Ì{È�Á\¿OÀ�Í�Ã{ÈIÎËÐ
e ∈E+ ß ãyÓ\Æ

Ö{ÁOÂ%Â%Æ+Ö�Ö!ÄxÅIÆ5×LÈ�ÒhÆ+Ì�Ö$È�Ù��ÔÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�Ã�Æ©Í�ÜxÜOÉ�Ì{È�Á\¿OÀBÃ{Æ+Ì{Î�ÖhÈIÕ�Ã�Í�Äx¿OÍ�Õ\ÜxÆ5ÕOÍ�Ö!Æ.ÀQÈI¿�Ã�Ó\Æ1Äx¿\×\Á�Ã
Ã{Æ+Ì{Î�ÖUÈIÙhÃ�Ó\Æ�×�ÈFÖ!Ä�Ã{ÄxÅIÆ�Æ%Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆIÑhì%Ñ�ÍI¿OÀJÕOÍIÂ�Þ�É�Ì{È�Á\¿OÀ�Þ�¿\È�Ò5ÜxÆ+À�É�Æ � ß Ç_Æ�Ã9ëZÕLÆQÃ{Ó\Æ
ÎQÄ�¿OÄ�ÎBÁ\Î Å�Í�ÜxÁ\ÆQÖ!ÁOÂ�ÓaÃ{ÓOÍ�Ã

T d
Â%ÈI¿FÃ�ÍIÄ�¿�Ö�ÍIÜ�Ü`ÉIÌ�ÈIÁO¿OÀ�ÈIÁ\Ã{×\Á�ÃåÃ{Æ+Ì{Î�ÖåÈ�ÙeÃ{Ó\ÆQ×LÈ�Ö{Ä�Ã�Ä�Å�Æ

Æ�Ý\ÍIÎ³×OÜ�ÆËì%ÑOÍ�¿OÀ
Ae

Ã�Ó\ÆnÉIÌ�ÈIÁ\¿�ÀTÍ�Ã�ÈIÎ�Ö5Ö{Æ�Ã5Ù�ÈIÌ5Ò5ÓOÄxÂ�ÓÚÍ�ÜxÜ_Í�Ã�ÈIÎ Ã�Æ%Ì�Î�Ö5Í�Ì�Æ�Äx¿
T d ß

ãyÓ\ÆUÎQÈ�Ö!Ã©Ö!×LÆ+Â%Ä�ïLÂ�Ó�â�×LÈ�Ã{ÓOÆ+Ö{ÄxÖ¤Ù�È�Ì
e ∈E+

Í�¿OÀ � ÄxÖ©À�Æ�ïO¿OÆ+ÀÚÍIÖ��
⊥e = e← b1, b2..., bnÒ5Ó\Æ+Ì{Æ

bi ∈ Ae

Í�¿�ÀöÍ�ÜxÜyÜ�Ä�Ã{Æ+Ì�ÍIÜxÖ
bi

Ö{Í�Ã{Ä�Ö�Ù�â<Ã�Ó\ÆTÙ�È�Á\ÌQÀ\Í�Ã�Í�Ø	�OÈ�Ò Â�È�Ó\Æ%Ì�Æ%¿OÂ%ÆTÂ�Ì�Ä�Ã{Æ%Ì�Ä�Í
À�Æ%ïO¿\Æ+À¨ÕLÆ%ÜxÈ�Ò �
•

fKCWDÚ;5N�E�M+:KH�E�N	:+DFE�N	>LGaÙ�È�Ì�Â%Æ+ÖhÆ+ÍIÂ�ÓTÈIÁ�Ã�×\Á�Ã5Í�Ì�ÉIÁ\ÎQÆ%¿FÃ¤È�Ù�Ã{ÓOÆ�Ó�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Ä�ÖhÓ\Æ+Í�À
Ã{È�ÕLÆ�ÈIÕ\Ã�Í�Äx¿\Æ.ÀZÆ+Ä�Ã�Ó\Æ%ÌUÙ�Ì�ÈIÎ Í�¿<Äx¿\×\Á�ÃBÍIÌ{É�Á\ÎQÆ%¿FÃUÈ�Ù¤Ã{Ó\ÆËÓOÆ+ÍIÀZÈIÌUÙ�Ì�ÈIÎ Í�¿<ÈIÁ\Ã{×\Á�Ã
Í�Ì�ÉIÁOÎ³Æ+¿FÃyÈIÙ$ÍQÕ�È�À�â¨Ü�Ä�Ã{Æ+Ì�ÍIÜ ÑOÈIÌ5Ã�È�Õ�ÆKÍaî�ê����vê�é ì
	xì�é�ì
���5È�Ù�Ã{Ó\ÆBÀ\Í�Ã�Í³Ã�âF×LÆKÀ�Æ%ïO¿\Æ.À
Õ�âáë�
������\ì9Ï�Æ ß É ß Ã{Ó\ÆnÕLÈ�Ã{Ã{ÈIÎ Æ%ÜxÆ%ÎQÆ%¿FÃyÙ�ÈIÌyÜxÄxÖ!ÃyÃ�âF×LÆnÄ�Ö�� �RÑ�Ù�ÈIÌ¤Ã{Ì�Æ%ÆåÃ�â�×LÆåÄ�Öy¿\ÄxÜ_Í�¿OÀTÙ�ÈIÌ
¿OÍ�Ã{Á\Ì�Í�Ü�¿�Á\ÎBÕ�Æ+Ì�Ö¤Ã�â�×LÆåÄ�Ö����\Ö!Æ+Æ � Æ+Â�Ã�Ä�È�¿ � ß�� ÍI¿OÀÚð1×\×LÆ%¿OÀ\Ä�ÝÚð�Ð
•

fKCWD Y_D�HI>LG�� H�E�N�:.DFE�N >�G Ì�Æ+èFÁ\ÄxÌ{Æ.Ö�Ã�ÓOÍ�Ã�Æ+Í�Â�ÓàÄx¿\×\Á�Ã�È�ÙQÍ ÕLÈ�À�âcÜxÄ�Ã�Æ%Ì�Í�ÜUÕ�Æ
ÈIÕ\Ã�Í�Äx¿\Æ.ÀZÆ+Ä�Ã�Ó\Æ%ÌKÙ�Ì{È�Î ÍI¿<Ä�¿\×OÁ�ÃBÈIÙ¤Ã�Ó\ÆËÓ�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Ä�Ö*ÓOÆ+ÍIÀJÈ�ÌnÙ�Ì{È�Î ÍI¿<ÈIÁ�Ã�×\Á�ÃBÈIÙ1Í
×\Ì�Æ+Â%Æ%Æ+À\Ä�¿\É³ÜxÄ�Ã�Æ%Ì�Í�Ü�Äx¿9Ã�Ó\ÆnÕLÈ�À\â ß
•

f*CWD�fKCWN	E��<HIE�N	:+DFE�N	>LGÚÌ{Æ.èFÁ\Ä�Ì�Æ+ÖWÃ�ÓOÍ�Ã�Æ+Í�Â�ÓKÈ�Á�Ã{×\Á\Ã$È�ÙLÍåÕLÈ�À�â*ÜxÄ�Ã�Æ%Ì�Í�Ü�ÕLÆ¤ÜxÄx¿\ÞIÆ.À
Æ%Ä�Ã{ÓOÆ%Ì1Ã�È9ÍI¿�ÈIÁ�Ã�×\Á�Ã�ÈIÙ`Ã{Ó\ÆBÓFâ�×LÈ�Ã�Ó\Æ+Ö{ÄxÖ©Ó\Æ+Í�ÀÚÈIÌ©Ã{ÈTÍI¿aÄ�¿O×\Á�Ã�ÈIÙ$ÍQÙ�ÈIÜxÜ�È�Ò5Äx¿\ÉËÜxÄ�Ã{Æ%Ì�Í�Ü
Äx¿9Ã�Ó\ÆnÕLÈ�À\â ß
•

f*C�Dá;[>LVWE.:.CàH�E�N	:+DFE�N	>LG<Ù�ÈIÌ�Õ\Ä�À\Ö¤Ã{ÓOÍ�Ã1Ã{ÓOÆnÄ�¿\×OÁ�Ã�Ö©È�Ù�Ã{Ó\Æ*Ó�â�×LÈ�Ã{ÓOÆ+Ö{ÄxÖyÓ\Æ.ÍIÀ9Ã{È
ÕLÆ5Ü�Äx¿\ÞIÆ.ÀBÃ{ÈåÃ{Ó\Æ5È�Á�Ã{×OÁ�Ã�Ö�ÈIÙ�Ã�Ó\Æ5ÕLÈ�À\âKÜxÄ�Ã�Æ%Ì�Í�Ü�Ö ß�� Á\Ì{Ã{Ó\Æ+Ì{ÎQÈ�Ì{Æ¤Ã{ÓOÄxÖ$Â%Ì{Ä�Ã{Æ+Ì{ÄxÈI¿³Ì�Æ+èFÁ\ÄxÌ{Æ.Ö
Ã{Ó�Í�Ã©Í�ÜxÜ�ÈIÁ\Ã{×\Á�Ã1Å�ÍIÌ{Ä�Í�Õ\ÜxÆ+Ö¤ÈIÙWÃ�Ó\ÆnÕ�È�À�â9Ü�Ä�Ã{Æ+Ì�ÍIÜxÖ¤ÕLÆn×OÍ�ÄxÌ�Ò5ÄxÖ{ÆnÀ�ÄxÖ!Ã{Äx¿OÂ�Ã ß

ð1¿�âQÄ�¿O×\Á�ÃhÈIÙ[ÍnÜxÄ�Ã�Æ%Ì�Í�ÜOÄx¿�Ã�Ó\Æ©ÕLÈ�À�âQÈ�Ù
⊥e

Ä�Ö$ÉIÄxÅIÆ+¿�Õ�â³ÍI¿ËÈIÁ�Ã�×\Á�Ã¤È�Ù_Í*×\Ì�Æ+Â%Æ+À�Æ+¿FÃ

�



ÜxÄ�Ã�Æ%Ì�Í�ÜeÏ�Ã{Ó\Æ��OÈ�ÒäÈ�Ù$À\Í�Ã�ÍQÄ�¿aÃ{Ó\Æ*Ó�â�×LÈ�Ã{ÓOÆ+Ö{ÄxÖ©Õ�È�À�â¨ÄxÖ1Ù�Ì{È�ÎgÜxÆ�Ù�Ã�Ã{ÈËÌ�ÄxÉIÓFÃ+Ñ�Æ�Ý\Â�Æ+×�Ã1Ù�ÈIÌ
Ã{ÓOÆnÜ�Ä�Ã{Æ+Ì�ÍIÜ�ÈIÁ�Ã�×\Á�Ã�Ö©Â�ÈI¿O¿\Æ+Â�Ã{Æ+ÀTÃ{ÈQÓ\Æ.ÍIÀ¨ÈIÁ\Ã{×\Á�Ã�Ö�Ð ß ¾RÃ©Ö!ÓOÈIÁ\Ü�ÀTÕLÆn¿\ÈIÃ{Æ+À9Ã�ÓOÍ�Ã �
•

¿\ÈIÃWÍ�ÜxÜ�Í�Ã{È�Î�Ö�ÅIÆ+Ì{Ä�Ù�â©Ã�Ó\Æ$Ã�Ì�ÍI¿OÖ!Ù�Æ%ÌWÂ%ÈIÓ\Æ+Ì{Æ+¿OÂ�Æ$Â%Ì{Ä�Ã{Æ+Ì{Ä�Í\Ñ.Ä ß Æ ß ∃a Ï
a ∈ Ae∧a /∈ ⊥e

Ð
•

¿\È�Ã1ÍIÜ�Ü2Ã�Æ%Ì�ÎQÖ
t ∈ T d

Ö�Í�Ã�ÄxÖ!Ù�â�Ã{ÓOÆ*Â�Ì�Ä�Ã�Æ%Ì�ÄxÍ ß
¾v¿
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Ò¤ÆUÄ�¿FÃ�Ì{È�À�ÁOÂ%Æ+ÀTÃ{Ó\ÆUÙ�È�Ü�ÜxÈ�Ò5Äx¿\ÉKÃ�Ó\Æ%È�Ì{Æ+Î��

f*C�DF>�E�D���� ß K∧⊥e ` e � 
 T d
ì�� ��� � �
	 �2ë�ë ����	
� � � �Rì ����éQî�ì�������ì ��� ����ê�� 	 î 	�ì
��{ê�é ��í\ì³î 	������ �{ê�� �2ë � �Lê�� 	xì�ë � ì � 	 �2ë ��í\ìKéQê � � � �Oì ��� ��� í ���Oê ��í\ì � ��� � !

"ZÆ�À�Æ+¿\È�Ã�ÆBÕ�â
t ∈ ⊥e

Ã�Ó\Æ³Ã{Æ+Ì{Î�Ö�Ã{ÓOÍ�ÃUÖ�Í�Ã�ÄxÖ!Ù�âÚÃ{ÓOÆBÃ�Ì�ÍI¿OÖ!Ù�Æ%ÌUÂ�ÈIÓOÆ%Ì�Æ%¿OÂ%ÆBÂ�Ì�Ä�Ã{Æ%Ì�Ä�Í
Í�¿�ÀTÕ�âÚí¨Ã{Ó\ÆnÉ�Æ%¿\Æ+Ì�ÍIÜ�Ä � Í�Ã{ÄxÈI¿ËÈIÙ

⊥e

Ò5Ä�Ã�Ó�Ö!Á\Õ�Ö�Ã�Ä�Ã�Á�Ã{ÄxÈI¿
θ

À�Æ�ï�¿\Æ+ÀÚÍIÖ �
θ = {vi/t | t ∈ ⊥e}ãyÓ\Æ1Ù�È�Á\Ì{Ã{ÓË×\Ì�Æ%Å�ÄxÈIÁOÖ�Ã{Ì�Í�¿OÖ!Ù�Æ%Ì¤Â�ÈIÓOÆ%Ì�Æ%¿OÂ%Æ©Â�Ì�Ä�Ã�Æ%Ì�Ä�È�¿³Ù�ÈIÌ

⊥e

Ä�Ö¤Â�ÓOÍ�¿\É�Æ+À³Ù�È�ÌyíËÄ�¿FÃ{È
Í<¿\Æ+Ò È�¿\ÆIÑyÒ5Ó\Ä�Â�ÓàÖ!Ã�Í�Ã�Æ+ÖQÃ�ÓOÍ�ÃTÃ{Ó\ÆZÉIÆ%¿OÆ%Ì�Í�ÜxÄ � Í�Ã{ÄxÈI¿ÔÅ�Í�Ì�ÄxÍIÕ\Ü�Æ.Ö

vi

Í�Ö{Ö{ÄxÉI¿\Æ.ÀöÃ�È�Ã{Ó\Æ
Ó�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Ä�Ö¤Ó\Æ+Í�ÀËÄx¿\×\Á�Ã�Ö5Í�¿OÀËÃ{ÈBÃ{Ó\ÆUÕLÈ�À\âËÜ�Ä�Ã{Æ+Ì�ÍIÜxÖhÈIÁ\Ã{×\Á�Ã�ÖyÎKÁOÖ!ÃyÕ�ÆnÀ�Ä$#LÆ+Ì{Æ+¿FÃ ß ¾RÃyÄxÖ
Í�ÜxÒyÍ�â�ÖeÃ{Ì�Á\ÆUÃ�ÓOÍ�Ã

hθ ⊆ ⊥e

ÍI¿OÀËÙ�Ì�ÈIÎ Ã{Ó\Æ*ÍIÕ�È�Å�Æ©Ã�Ó\Æ%È�Ì{Æ+Î Ì�Æ+Ö{Á\Ü�Ã�Ö¤Ã{ÓOÍ�Ã��
K ∧ h ` e¾v¿ÚÉIÆ%¿OÆ%Ì�Í�Ü�Ñ�Ù�Ì�ÈIÎgÍBÜxÆ+ÍIÌ{¿OÆ+ÀËÓ�â�×LÈ�Ã{ÓOÆ+Ö{ÄxÖ©í�ÑOÍQÖ!Á\Õ�Ö!Æ%Ã

Eh

È�Ù`×�ÈFÖ!Ä�Ã{ÄxÅIÆUÆ%Ý�ÍIÎQ×\Ü�Æ.Ö¤ÄxÖ
�¨ØR×\Ì�È�Å�ÍIÕ\ÜxÆIÑ�Ä ß Æ ß �

K ∧ h ` EhÒ5Ó\Æ%Ì�Æ
Eh ⊆ E+

¾RÙ
He

Ä�ÖyÃ�Ó\ÆKÖ{Æ�Ã©ÈIÙ`ÍIÜ�Ü�í�Â�È�Ó\Æ%Ì�Æ%¿FÃ1Ó�â�×�ÈIÃ{Ó\Æ.Ö!Æ.Ö*Ï � ÄxÉ ß � Ð�ÑOÒ5Ó\Ä�Â�ÓÚÉIÆ%¿OÆ%Ì�Í�ÜxÄ � Æ ⊥e

Ñ
Ã{ÓOÆnÈI¿\ÆUÒ5Ä�Ã{ÓÚÎ�Í�Ý�Ä�ÎBÁ\Î Â%ÈIÎQ×\Ì�Æ+Ö�Ö!ÄxÈI¿9ÄxÖ1Â�ÓOÈ�Ö{Æ%¿ �

|E∗

h
| = maxh∈He

|Eh|¾RÙWÃ�Ò¤È³ÓFâ�×LÈ�Ã�Ó\Æ+Ö{Æ+Ö©íÚÍI¿OÀ�í&%�ÓOÍ�ÅIÆ�Ã{Ó\Æ*Ö�Í�ÎQÆåÎ�Í�Ý�Ä�ÎBÁ\Î Â%ÈIÎQ×\Ì�Æ+Ö�Ö!ÄxÈI¿_ÑFÃ�Ó\ÆUÎ³ÈFÖ�Ã
Ö{×�Æ.Â�Ä�ï�ÂåÈI¿\ÆnÄ�Ö5Â�Ó\È�Ö{Æ%¿[Ñ�Ä ß Æ ß �

¾RÙ
|Eh| = |Eh′ | = |E∗

h
|Ã{ÓOÆyïO¿OÍ�ÜOÓFâ�×LÈ�Ã�Ó\Æ+Ö{ÄxÖ¤í³ÄxÖeÂ�Ó\È�Ö{Æ%¿QÖ!ÈUÃ�ÓOÍ�Ã$Ä�ÃeÎQÄx¿\Ä�Î�ÍIÜ�ÜxâKÄx¿OÂ�Ì�Æ+Í�Ö!Æ.ÖWÃ{Ó\Æ1À�Æ.Â�Ü�Í�Ì�Í�Ã�Ä�Å�ÆyÖ{Æ�Ø

Î�Í�¿FÃ{Ä�Â%Ö+Ñ�Ã�ÓFÁ�Ö`×\Ì{Æ+ÅIÆ+¿�Ã�Ä�¿OÉ�È�Å�Æ%Ì�ÉIÆ%¿OÆ%Ì�Í�ÜxÄ � Í�Ã{ÄxÈI¿[Ñ+Ä ß Æ ß MK∪h (e) ⊂MK∪h′ (e) ß � ÈIÎQÆ�Ø
Ã{ÄxÎQÆ+Ö�Ã{ÓOÄxÖåÂ%ÍI¿ZÖ{Á\ÕOÖ!Ã{Ä�Ã{Á�Ã�ÆKÙ�È�Ì©Ã�Ó\ÆBÜ�ÍIÂ�Þ¨È�Ùh¿\Æ%ÉFÍ�Ã{ÄxÅIÆKÆ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö+ÑLÃ{Ó�ÁOÖ�ÈIÁ\ÌUÍ�×\×OÌ{ÈFÍIÂ�Ó
Â%ÍI¿9ÕLÆ*Ö{Æ%Æ%¿ÚÍIÖ5Í³ÎQÆ�Ã�Ó\È�À¨È�Ù`Ü�Æ.Í�Ì�¿\Ä�¿OÉBÈ�¿\Ü�âËÙ�Ì{È�Î ×LÈ�Ö{Ä�Ã�Ä�Å�ÆåÆ%Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö ß

2.3. Representative Examples. Partial Ordering Relation

'¤Æ+Ö{ÄxÀ�Æ.Ö*Ã�Ó\ÆËÙ�È�Á\ÌQÀ\Í�Ã�Í�Ø	�OÈ�Ò Â%Ì{Ä�Ã{Æ+Ì{Ä�ÍaÀ�Æ.Ö{Â%Ì{ÄxÕLÆ+ÀöÍIÕ�È�Å�ÆQÙ�ÈIÌ³×\Ì{ÁO¿\Ä�¿OÉ�Ã{Ó\ÆÚÖ{Æ+Í�Ì�Â�Ó
Ö{×OÍIÂ%ÆIÑFÈIÁ\ÌyÎQÆ�Ã�Ó\È�ÀËÄx¿�Ã�Ì{È�À�Á�Â�Æ+ÖyÍ*Ã{Æ%Ì�ÎQÄ�¿�Í�Ã{ÄxÈI¿¨Â�È�¿OÀ�Ä�Ã{ÄxÈI¿�Ã�ÓOÍ�Ã5Ä�ÖhÕ�ÍIÖ{Æ+À�È�¿ËÃ{ÓOÆ�×OÍIÌ!Ø
Ã{Ä�Í�Ü©ÈIÌ�À�Æ%Ì�Ä�¿OÉZÌ�Æ%Ü�Í�Ã�Ä�È�¿ ÍIÎ³È�¿\ÉZÃ{Ó\Æ�Æ%Ý�ÍIÎQ×\Ü�Æ.Ö ß ð5ÀOÍ�×�Ã�Ä�¿\ÉöÍZÃ�Ó\Æ%È�Ì{Æ+Î Ù�Ì{È�Î Ö!Ã{Ì�ÁOÂ�Ø
Ã{ÁOÌ�ÍIÜeÄx¿OÀ�ÁOÂ�Ã{ÄxÈI¿_Ñ�Ò¤ÆTÖ�Í�âáÃ�ÓOÍ�ÃQÍ�Ì{ÁOÜ�Æ¨Ö!Æ%Ã�� È�ÅIÆ+ÌnÃ{ÓOÆ��1Æ+Ì{ÕOÌ�ÍI¿OÀ<ÕOÍIÖ{Æ

BK

Ã{Æ%Ì�ÎQÄ�Ø
¿OÍ�Ã{Æ+ÖBÄ$#ÔÃ�Ó\Æ%Ì�ÆTÆ%Ý�Ä�Ö!Ã�Ö³ÍaÒ¤Æ%ÜxÜ�Ø�Ù�ÈIÁ\¿�À�Æ+À<Ì�Æ%Ü�Í�Ã�Ä�È�¿

�
ÈI¿

BK

Ö!ÁOÂ�ÓöÃ{ÓOÍ�ÃKÙ�ÈIÌQÍ�ÜxÜ¤Ì{Á\ÜxÆ+Ö
y ← X ∈ ground (K)

Í�¿OÀaÙ�ÈIÌnÍ�ÜxÜ
x ∈ X

Ò¤ÆBÓOÍ�Å�Æ*Ã�ÓOÍ�Ã
y � x ß ãyÓ\Æ³Ì�Æ+Â�ÁOÌ�Ö{Ä�Å�Æ

×\Ì�Æ+À�Ä�Â%Í�Ã{Æ.Ö*ÄxÎ³×LÈ�Ö{Æ�Ã�ÓOÍ�ÃBÃ{Ó\Æ9Ì{Æ+ÜxÍ�Ã{ÄxÈI¿
�

Ó\ÈIÜ�À\Ö*Ù�ÈIÌ*Ã�Æ%Ì�Î�ÖBÍI×\×�Æ.Í�Ì�Ä�¿\ÉaÍ�Ö*×\Ì�Æ+À\ÄxÂ+Í�Ã{Æ
Í�Ì�ÉIÁOÎ³Æ+¿FÃ�Ö ß ãyÓ\ÆQÌ�Æ%Ü�Í�Ã�Ä�È�¿

�
ÄxÖnÍÚÖ{Æ%Î�Í�¿FÃ{Ä�ÂQÍ�¿OÀJ¿\ÈIÃ*Í¨Ö{â�¿FÃ�ÍIÂ�Ã{Ä�Â³ÈI¿\Æ ß ¾RÃ*Ä�ÖUÉIÄxÅIÆ+¿

Õ�â¨Ã{Ó\ÆQÀ�Æ+Ö�Â�Æ+¿OÀ\ÍI¿�ÃUÀ�Æ+Â%ÜxÍIÌ�Í�Ã{ÄxÈI¿OÖBÏ	Ö{Æ%Æ � Æ+Â�Ã{ÄxÈI¿�� ß � Í�¿OÀáð1×\×LÆ%¿OÀ\Ä�ÝZðåÐ©ÍI¿OÀ�Äx¿OÀ�ÁOÂ%Æ+Ö

�



Í³×OÍ�Ì{Ã{Ä�Í�Ü�È�Ì�À\Æ%Ì�Ä�¿\É³È�ÅIÆ+ÌeÃ�Ó\Æ*Ö{Æ�Ã1È�Ù�Æ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö
E+ 5 11 12

Ï Ö!Æ+Æ � Æ+Â�Ã{ÄxÈI¿ � ß 
IÐ ß"ZÆ�Ö{Í�âUÃ�ÓOÍ�ÃeÍnÖ{Æ�Ã
E0 ��� ��ì � �{ì � ì ��� 	 � � ��ì5Ù�ÈIÌeÍå×\Ì�ÈIÕOÜ�Æ+Î Ä�Ù�Ä�Ã$ÄxÖ

K ∧ H
Ø[×\Ì�È�Å�Í�Õ\ÜxÆ

Ù�ÈIÌ`Í�¿�âUÌ�Á\Ü�ÆyÖ{Æ�Ã � Ò5Ó\Ä�Â�Ó*ÎQÈ�À\Æ%Ü�Ö[Ã�ÓOÍ�Ã`×\Ì�ÈIÕ\ÜxÆ%Î ß�� ÈIÌ`Í�¿�âUÌ�Á\Ü�ÆyÖ{Æ�Ã�Ö �½ÍI¿OÀ�� %�Ò5Ó\Ä�Â�Ó
ÎQÈ�À�Æ%Ü�Ã�Ó\ÆU×\Ì�ÈIÕ\ÜxÆ%ÎÚÑ�Ã�Ó\ÆåÙ�ÈIÜxÜ�È�Ò5Äx¿\ÉQÆ+èFÁ\ÄxÅ�Í�ÜxÆ%¿OÂ%ÆåÌ�Á\ÜxÆUÓ\ÈIÜ�À\Ö��

(K ∧ H ` E0) ∧ (K ∧ H ′ ` E0)

∀E+ [K ∧ H ` E+ ⇔ K ∧ H ′ ` E+]

Ï � Ð

ð1ÜxÒ¤Í�â�Ö
∃ e0 ∈ E0 ∀ e ∈ E+ [e0 6� e]

Ö!ÁOÂ�ÓåÃ�ÓOÍ�ÃWÍIÜ�Ü�ïO¿\Ä�Ã{ÆeÀ�Æ.Â�Ì�Æ+Í�Ö!Äx¿\É5Ö!Æ.èFÁ\Æ%¿OÂ%Æ+Ö
È�Ù`Æ%ÜxÆ%ÎQÆ+¿�Ã�Ö5Í�Ì�ÆUÆ%¿OÀ�Äx¿\É�Äx¿ÚÆ

0(e � ... � e1 � e0

Ð ß "ZÆ*Â+Í�ÜxÜ
eo

Ã�Ó\ÆTî�ê ���Rê�é ì 	�ì%éQì ��� �È�ÙhÃ{Ó\Æ9Ö!Æ%Ã
E0

ß
� ÄxÎQÄ�Ü�Í�Ì�ÜxâaÒhÆ�À�Æ%ïO¿\ÆQÃ�Ó\Æ�Õ�ÈIÃ!Ã�ÈIÎ Æ+Ü�Æ+ÎQÆ%¿FÃ�ÖnÈIÙ¤À\Í�Ã�Í¨Ã�â�×LÆ+ÖUÁOÖ{Æ+À<ÍIÖ
×\Ì�Æ+À�Ä�Â%Í�Ã{ÆnÍ�Ì�ÉIÁOÎ³Æ+¿FÃ�ÖUÏ	À�Æ%ïO¿\Æ.À9Õ�âZë 
������Oì�Ð ß � ÈIÌ

e0

Ì�Æ+Ö{Á\Ü�Ã�Ö �

⊥e0
= e0 ← b1, b2, ..., bn

���

⊥e0
= e0 ←

Ò5Ó\Æ%Ì�Æ
bi

ÜxÄ�Ã�Æ%Ì�Í�Ü�Ö_ÓOÍ�Å�Æ�Ã{ÓOÆh×\Ì�Æ+À\ÄxÂ+Í�Ã{ÆhÖ!â�ÎKÕLÈIÜ�À�Ä$#LÆ+Ì{Æ+¿FÃ[Ù�Ì�ÈIÎ Ã{ÓOÍ�Ã�ÈIÙ
e0

Ï
e0 � biÉIÄxÅIÆ+¿9Õ�âTÀ\Æ+Ö�Â�Æ%¿�À\Í�¿FÃ�Ð ß

ãyÓ\Æ�Ã{Æ%Ì�ÎQÄ�¿�Í�Ã{ÄxÈI¿9Â�ÈI¿�À�Ä�Ã�Ä�È�¿ËÈI¿ËÃ{Ó\Æ�ÓFâ�×LÈ�Ã�Ó\Æ+Ö{ÄxÖ¤Ö{Æ�Ã � Í�¿�ÀQÃ{Ó\ÆUÂ�Ü�Í�Á�Ö!Æ.Ö�Ù�Ì�ÈIÎ Ã{Ó\Æ
×\Ì�Æ%Å�ÄxÈIÁOÖUÆ.è�Á�Í�Ã{ÄxÈI¿<ÄxÎQ×�ÈFÖ!ÆQÃ�ÓOÍ�ÃnÃ�Ó\ÆTÂ�È�Å�Æ%ÌnÖ{Æ�ÃBÍIÜ�É�ÈIÌ�Ä�Ã�Ó\Î

8
ÎKÁ�Ö�Ã*ï�Ì�Ö!Ã*Æ�Ý�Ã{Ì�ÍIÂ�Ã

e0Ù�Ì�ÈIÎ
E+ ß ¾RÙ[Ã�Ó\ÆåÆ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+Ö

E+
ÍIÌ{Æ©Ã{È�×�È�Ü�È�ÉIÄ�Â%Í�ÜxÜxâ³Ö{ÈIÌ{Ã{Æ.À�ÑIÃ�Ó\ÆU×\Ì�È�Â%Æ+Ö�ÖhÂ%ÈI¿FÃ{Äx¿�Á\Æ+Ö¤ÍIÖ

Äx¿ � Ä�É ß ��ß ãyÓ�ÁOÖ+Ñ�Ã{Ó\Æ¤×OÍIÌ!Ã�ÄxÍIÜ�È�Ì�À�Æ+Ì{Äx¿\É1Ì�Æ%Ü�Í�Ã�Ä�È�¿
�

ÕLÆ+Â%ÈIÎQÆ+ÖWÎ�Í�¿OÀ\Í�Ã{È�Ì{âåÙ�ÈIÌ�Ä�¿�À�ÁOÂ�Äx¿\É
Ã{ÓOÆ�ÓFâ�×LÈ�Ã�Ó\Æ+Ö{ÄxÖUÖ{Æ�ÃKÍI¿OÀaÙ�È�Ì*Í�ÅIÈ�ÄxÀ�Äx¿\ÉTÃ{Ó\Æ�Äx¿OÂ�ÜxÁOÖ{Ä�È�¿ZÄx¿

Ae

È�ÙhÃ{Ó\ÈFÖ!Æ�Í�Ã�ÈIÎ�Ö+Ñ_Ò5Ó\Ä�Â�Ó
Â%ÍI¿9É�Æ%¿\Æ+Ì�Í�Ã{ÆåÄ�¿\ïO¿\Ä�Ã{Æ*ÜxÈ�ÈI×OÖ ß

Candidate
Hypothesis

Data Flow
Constraints

Background 
Knowledge K

Performance
Criteria

Data Flow 
ConstraintsSorted Examples

Topological

Theory H

E−E+

don’t verify

He

append

not coherent

Literal

ground terms

generalization

delete Eh

verify Eh 

descendant
dfmode

dftype

Final Hypothesis h

e = min (E+ − Eh)

E+  including  E0

Clause
Most Specific

õ\
�"�­�ó�­LiU��&	��)+4��!��
 ���h02��
���& ��
���(��_6.4���� /���&���&���������� 
���
����	�Z0��!®����`)+�v�[����"����	
 � /�3

�



3. Implementation issues

3.1. Mode Declaration and Input Files
¾v¿�ÈIÁ\Ì5×OÌ{Æ.Ö!Æ+¿�Ã1Å�Æ%Ì�Ö!ÄxÈI¿9È�Ù�Ã{Ó\ÆBÖ!â�Ö!Ã{Æ%ÎÚÑ�Ã�Ó\Æ*É�Ì{È�Á\¿OÀTÃ{Æ%Ì�Î Æ+¿OÂ�È�À�Äx¿\É�Ì�Æ+Ö{Á\Ü�Ã�ÖyÄx¿aÍ

Ì�Æ%×\Ì�Æ+Ö{Æ%¿FÃ�Í�Ã{ÄxÈI¿¨Ã{Ó�Í�ÃUÄxÖ�ÕOÍIÖ{Æ+ÀÚÈ�¿�Ã{ÓOÆKÃ�È�Ã�ÍIÜWÖ{ÓOÍ�Ì�Äx¿\ÉËÈ�Ù�Ã�Ó\ÆQÖ!Á\Õ�Ö�Ã�Ì{ÁOÂ�Ã{Á\Ì�Æ+Ö
10 ß ãyÓOÄxÖ

Ì�Æ%×\Ì�Æ+Ö{Æ%¿FÃ�Í�Ã{ÄxÈI¿ÚÄ�Ö�ÍIÕ\Ü�Æ*Ã{ÈT×OÌ{È�Å�Ä�À�ÆnÃ{ÓOÆBÍ�Ì�ÉIÁOÎ³Æ+¿FÃ1Ã{Æ+Î³×OÜxÍ�Ã{Æ+Ö+Ñ�Ö!ÈËÃ{ÓOÍ�Ã©Ã{ÓOÆKÁOÖ{Æ%ÌåÓOÍIÖ
ÈI¿OÜ�â³Ã{ÈBÄ�¿FÃ�Ì{È�À�ÁOÂ%Æ1Ã�Ó\ÆåÀOÍ�Ã�Í �OÈ�ÒàÍ�¿OÀ�Ã{Ó\Æ�Ã�â�×�ÆåÈ�Ù[ÍIÌ{É�Á\ÎQÆ%¿FÃ�ÖhÍIÖ$Ò¤Æ%ÜxÜ�ÍIÖ$Ã{Ó\ÆUÂ%ÍIÜ�ÜxÄ�¿OÉ
ÉIÌ�Í�×OÓ³ÈIÙ2Ã{Ó\Æ1×OÌ{Æ.À�ÄxÂ+Í�Ã�Æ+Ö©Ï�ëIì ��� ì �Lë 	 ���{Ð ß � È�ÌeÆ%Ý�ÍIÎQ×\Ü�Æ�Ñ�Ù�È�ÌeÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�Ã�Ä�¿OÉ�Ã�Ó\Æ©×OÌ{Æ.À�ÄxÂ+Í�Ã�Æ
Ã{Ó�Í�Ã1ÉIÆ+¿\Æ%Ì�Í�Ã�Æ+ÖyÍ�ÜxÜ�×LÆ%Ì�ÎKÁ�Ã�Í�Ã{ÄxÈI¿�Ö%Ñ�Ã�Ó\ÆnÎQÈ�À\ÆUÀ\Æ+Â�Ü�Í�Ì�Í�Ã�Ä�È�¿OÖyÍ�Ì�Æ �

���������	�
���	����
���� �����
� �������	�
� � ��� �������
��� � � ����
���� ��� 
��
�
 ��!� �#" �
 ���� ���
��� � � ����
����������
��
$�� %������&�� �'�(" �� ���� � ���� 	��� ���
������)�����
#�� ���� �*�+���
������)�����
#�� ���� �*�  ,���
�	&
� �.- �
 ���� ���

ãyÓ\ÆåÂ�Ü�Í�ÁOÖ{Æ+ÖeÈ�Ù�Õ�ÈIÃ{ÓTÃ{Ó\ÆQëIì 	�ì
�vìå×\Ì�Æ+À�Ä�Â%Í�Ã{Æ©ÍI¿OÀQÃ�Ó\Æ�	 ��� ��Ã�â�×LÆ�ÍIÌ{Æ1É�Ä�Å�Æ%¿�Äx¿�Ã{ÓOÆ©Äx¿\×\Á�Ã
ïOÜxÆ1ÍIÖ`ÕOÍ�Â�Þ�ÉIÌ�ÈIÁ\¿OÀ*ÞF¿OÈ�Ò5Ü�Æ.À�ÉIÆ�Ñ �BÑ�Ì{Æ+×\Ì�Æ+Ö{Æ%¿FÃ{Æ.ÀKÍIÖ�ÍåÊ$Ì�ÈIÜxÈIÉU×\Ì�ÈIÉ�Ì�ÍIÎ ß ãyÓ\Æ5×LÈ�Ö{Ä�Ã�Ä�Å�Æ
Æ�Ý\ÍIÎ³×OÜ�Æ.Ö5Í�Ì�Æ�É�Ä�Å�Æ%¿ÚÍIÖyÊ$Ì�ÈIÜxÈIÉ³ÉIÌ�ÈIÁ\¿�À9Í�Ã{ÈIÎ�Ö ß

3.2. Terms and Atoms Ordering Relation
ãyÓ\ÆQ×OÍ�Ì{Ã{Ä�Í�Ü`È�Ì�À�Æ+Ì{Äx¿\É¨È�ÙhÃ{Ó\ÆQÌ�Æ%×\Ì�Æ+Ö{Æ%¿FÃ�Í�Ã{ÄxÅIÆBÆ�Ý\Í�ÎQ×\ÜxÆ+ÖQÏ�Á�Ö!Æ.ÀáÕ�â�Ã�Ó\Æ�Â�È�ÅIÆ+ÌåÖ{Æ�Ã

Í�ÜxÉIÈ�Ì{Ä�Ã{ÓOÎ�Ð�ÎQÄxÉIÓFÃeÕLÆ1ÕOÍ�Ö!Æ.ÀBÈ�¿ � � Ð�Ã�Ó\Æ1¿�Á\ÎKÕLÆ%ÌhÈ�Ù_À�Ä�Ö�Ã�Ä�¿�Â�ÃhÖ{Ä�ÎQ×\ÜxÆ1Ã�Æ%Ì�Î�Ö%Ñ�ÈIÌ 
�Ð�Ã{Ó\Æ
Ã{ÈIÃ�ÍIÜ�¿FÁOÎKÕLÆ%ÌnÈ�ÙyÖ!ÄxÎQ×\ÜxÆBÃ�Æ%Ì�Î�Ö%Ñ_È�Ì ��ÐåÍ¨ÁOÖ!Æ+Ì!ØvÖ{×�Æ.Â�Ä�ïOÆ+ÀáÈIÌ�À�Æ%Ì ß ¾v¿ZÃ{ÓOÆQïOÌ�Ö!ÃnÂ%ÍIÖ{ÆQÄ�Ã
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3.3. Most specific clause ⊥e generation
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 � � "�� � �	��� → mem / final(h(Jn)); mem / candidate(h(Jn, L))).
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4. Experimental Results and Discussions
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