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Unité de recherche INRIA Rennes
IRISA, Campus universitaire de Beaulieu, 35042 RENNES Cedex (France)
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��~����.z�rwz.~�z�rwvIq���KÍ�q³j���xSj�rw� tw{I�Bj�tsj^�·«�rwz.f³z�fhj£z¶�h�Bj£vS¥¨z.f�j£z.��{Sq��.rsz.rsv_q;�uz.f�jKy
t}{S~��.j�rÃ¥¬z.fhjK�.vStw�Sj^�
xIvI{St8r}�*{³�hj^��rw�Sj^� ���.j��hr}y<{Sz�jS§�9Q)��:)��S)�<>	¢rÃ¥prsz�r}�k{³��{|z�{S��{I��j#���.j��hr}y<{Sz�jS§H� 	>CLCE)�<#rs¥�rwz�rw��{»q�vIqZª
{I��i*rw���.rw�htwj�xSv_{|t¿��vIts�Ij��#~��.rwqhx�twj�i�i�{S��{Iq����0 45� ��452¢rs¥Nrwz�r}��{*�B~hrstwz�ªUr}q#�B��j^�hrwy�{|z.jS

�NrwxI~��.ju�*�.j��B��j^��j^qIz��¬{£i�~htwz�rsª�ÌZ� ¡ ªUÍ��³z���j�j�¥°vI�¬z�fhj �Z~hj��.��)�2������ ����	 vIq6���.vSx_�.{Ii vS¥D�NrwxBBl�
e�fhj�Ä@����z����.{Iq�y'f6v|¥¯z�fhj�z���j�jky<vI����j^�.�@vIq��B��z�v%z.fhj*~���jkv|¥¯z�fhjky<tw{I~���jN���|�Í¬zpz.fhj*j�q��¢v|¥¯z.f�rw�

�B�.{Iq�y'f¿§��.vIi*j£��vItw~�z�rwvIq����ºtwj�i�i�{S� � {I��j£���.vh��~�y<j��»¥°vI��z.f�jK{|z�v_i )�2������ ���
	3���j^i�i*{I�u{S�.jkxItsv_��{|t
z.v z.f�j�«�fhvStwj��.j�{I�.y'f*�.�B{Sy
j�v|¥¿z.fhjpi�~htwz�rsª�ÌZ� ¡ ªUÍ��·�.j��.vSt}~hz�rwvIq¿!e�fhj��.j�y<vIq��£����{SqBy'f*y���j^{|z.j���~��.rwqhx
y<tw{I~��.jH�?�¦~��.j���z�fhjk�B��vh��~�y<j��6twj�i�i�{S����� � z�v7�.vStw�Sj/)F2>����� ���
	k«�f�rwy'f6r}��{£�3{I��r}{Sq_z�vS¥ )F2>����� ���
	3
e�f�j¨��~����.z�rwz.~hz.rsv_q ��j�z�r}��j^q��.rwy'fhj^��«�rsz�f z�fhj��.j8twj�i�i�{S���Í�¥°z�j���z.f�j8j<�3{Stw~�{Sz�rwvIquvS¥EL���� ���
	3§Rz.f�j¨�.j���~htsz
vS¥�z�fhj ��{|z�{S��{I��j�{Sy�y
j^�.��r}�N��vSr}qhj��%«�rwz.f#z.fhj �B��j��_rwvI~B����~����.z�rwz.~�z�rwvIq6��j�z������ �O) ���/�����?����� ��� ���/�����?�
��� �;	 ���/��7��?����� �;9 ���/�����	����� � 7 ���/� +�� �BKÌ_vIi*j�vS¥8z.f�j*��~����.z�rwz.~hz.rsv_q���y<{Iq¢qhvSz��@j���vIrwqhj^�¢«�rwz.f·z.fhj
z�~��htwj��p��j�tsj^y
z�j^�¤��~��.rwq�x£z.fhj��B{|z.{I��{S�.j {Sy�y
j^�.��¨e�fhj��#{I��ju��~������.j����.j��%¥º��v_i4z�fhj���~����.z�rwz.~hz.rsv_q����.j<z
twr}±|j�¥°vI�¬j<®h{Ii��htsj"!$#&%�'�(*)+%�,$-I
Íp���.vZvIq¢{I�pq�j<«�twj�i�i�{S��{S�.j����.vh��~�y
j^�¿§�qhj�« z.��{Sq��.rsz.rsv_q���{S�.j��Bv_�.�.r}�htsjIue�fhj*�B��vh��~�y<z�rwvIq¤vS¥

twj�i�i�{S�k{|z z�fhj7j^q��¦vS¥�z.fhj#��j^y
vIqB�¦���.{Iq�y'f y<�.j�{Sz�j��k{¢qhj�«$�Bv_�.�.rw��tsjKz��.{Iq��.rsz.rsv_q³¥º��v_i z�fhj%qhvh�hj
.0/21�3 #4(�)65*(87 3 )9(�:�5�«�rwz.f {Iq j�i��hz¶� �.~��B��z.rsz�~hz�rwvIq �.j<z*~��.rwqhx¤z�fhj%q�j<« tsj^i�i*{I�*�Ul � ·e�fhrw��z.fhr}���
�B�.{Iq�y'f6j�q��B��«�rwz.f·{£¥º{|rwt}~���jk�Bj^y<{S~B��jkz.fhjp��vSr}q¢�@j<z¶«�j<j�q¢z.fhj��.~B����z.rsz�~hz�rwvIq»��j�z�{Iq��¤z.f�jk��{Sz.{S�B{S�.j
xIrs�Ij��¬{Sq%j�i��hz¶�#��j�z<

� � � � � ��02C �$;G)(02�!9 �%9?��02�!9
e�f�j*�¨��vItsvIx6i*j�z.{3ªUr}qIz.j������.j<z�j^�<§¿«�f�rwy'f·«¨jK�B��v_�Bv_��jk¥°vI��r}i��htsj^i*j�q_z�r}qhx¤z.f�jKi�~htwz�rsª�ÌZ� ¡ ªUÍ��Q��j^��vSª
t}~hz.rsv_q¿§Nrw�*{Sq j<®Zz.j�q��.rwvIq v|¥pÌ_� ¡ ª¶Í��Oi*j<z.{|ªFr}q_z�j^�.���.j<z.j����ur}qIz���vh��~By
j�� r}q  ���¬«�fhrwy'f¦��rw� q�vSz�z�{S±Sj
��~����.z�rwz.~�z�rwvIq6��j�z.�¬r}q_z�v£{Sy�y
vI~BqIz�
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anc(e,g)
anc(d,c)
anc(a,c)

anc(f,g)
anc(d,b)
anc(e,f)
anc(b,c)
anc(a,b)

Production (2) of lemmas for anc 

Production (1) of lemmas for anc 

empty substitution set

(2)
(1)

1

2

3

fail

lemmas

solved on lemmas
Non admissible goal

database database

c2c1

lemmas
database

   {X/d, Z/b, Y/c}
{ {X/a, Z/b, Y/c}

   {X/d, Z/c} 

{}

anc(X,Z),  p(Z,Y)

p(Z,Y)p(Z,Y)

p(X,Y)

anc(X,Y)

  { {X/a, Z/c} 

   {X/e, Z/g} } 
{ {X/a, Y/b}

{}{}

   {X/e, Z/f, Y/g} } 

   {X/f, Z/g} }
   {X/d, Z/b}
   {X/e, Z/f} 
   {X/b, Z/c} 
{ {X/a, Z/b}

   {X/f, Y/g} }
   {X/d, Y/b}
   {X/e, Y/f} 
   {X/b, Y/c} 

�Nrsx_~���ju�1�¯Í i�~htwz�r!ÌZ� ¡ ªUÍ��¦z.�.j<j

e�fhj·ikj�z.{|ªFr}q_z�j������.j<z.j��£y<{Iq¼�Bj·�hrs�Zr}�hj��½r}q½z¶«�v ��{S�.z.���¢z.f�j»��j^{S��y'f©z.�.j<j¤z.��{R�Sj^�.��{|t�{Iq��½z.fhj
�.j��.vSt}~hz.rsv_q6«�fhrwy'f¤y<vIi���~hz.j���{Sq��.«�j�����{S�p��j�z.�pv|¥8��~����.z�rwz.~hz.rsv_q��<p²·j�Ä@����z��hj���y<�.rw�@j z�fhjkz��.{R�Ij����.{St
{Iq��%z.fhj^q%z�fhj �.j��.vSt}~hz�rwvIq¿

�NrwxI~��.jEM6��j
Ä@qhj^�uz.f�j£z.��{R�Sj�����{|t!v|¥¨z�fhjK�.j�{S��y'f¢z���j�j£v|¥�z.fhjKik~htsz.rÃª�Ì_� ¡ ª¶Í��Q�.j��.vSt}~hz�rwvIq��e�f�rw�
z��.{R�Ij����.{St@�.z.{I��z��¨«�rwz.f#z�fhj ���.j��hr}y<{Sz�j <>6F����	����S8Á�q#{kÄ@����z���{I�.��<�6�����	 � +-6 )�� ���¾j��R{Stw~B{|z�j^��z.fhj �Z~hj^���twr}±|j�{ ik~htwz�rsª�Ì_� ¡ ª¶Í��³�Z~hj��.�S§_z.{I±Ir}qhx r}q_z�v*{Sy<y<vI~�q_zYz�fhjpqhv_qK{S�Bikr}����r}�htwj�xSv_{|t}�¯��~hz�«�rsz�fhvI~�z8z.�.�Zrwq�x
z.v ��vIts�Ij�z.fhj^i#!Á�q�z�fhj��.j�y<vIq�����{I�.� <�6F����	 � 2G) ���¤��vIts�Ij��Nz�fhj�qhv_q£{S��i*r}�.�.rw��tsj�xIvI{|t}�Y~��.rwq�xutsj^i*i�{I�<e�fhj��.j��.vStw�Sj�q_z8�.z.��~�y<z.~��.j�xSrw�Sj^q£z�v/<�6�����	 � +-6�)F� ��� ��j<ÀBj�y<z.�8z.fhj�tsvhy�{|t´��j�tsj^y
z�rwvIq7�.~htwjS8Ì_vIts�Zr}qhx��rs¥Nrsz�~�q�rÃÄBj^��«�rwz.f#z.fhj f�j�{S�%v|¥!z.fhj ��~htwj	��
����(�������(�����{I�����
��� ,���� .�� 3�� � � (�������(�� � � (�� 5¨rwq%z.fhj �.j��.vStw�Sj^q_z<�e�f�j�t}{S�.z�{|z.vIi���rwq_z.�.vh��~�y<j��%rwq#{k�.j��.vStw�Sj^q_z�{I��j�z.fhj
Ä\�.�.z8z.v��Bj��.j<twj�y
z.j��¿N²¼rwz.f7z.fhr}�¨i*j�z.fhvh�¿§Zrwz¨r}�8j^{S�.�kz.vk���.vh��~�y<j�tsj^i�i*{I�¨�@j�y�{S~��.j�z�fhj���~��hxIvI{Sth¥°vI�
«�f�rwy'f#{Sq��.«�j�����fB{R�Sj��Bj�j�q6���.vZ�B~�y
j^�%r}��±Zqhv3«�q%rwi�i*j��hr}{|z.j<tw�S

�NrwxB_����j
Ä@qhj^�¯z�fhj��.j��.vSt}~hz�rwvIqkv|¥�{�xSv_{|tF�Á¶z¯r}�8y<vIi��@vI�.j��*v|¥¿z¶«�v ��z�{|xSj^����rwqhrwz�r}{|twtw�S§_z.fhj�{Sz�v_i�z�v
�@j�j<�3{Stw~�{Sz�j^�kr}�¯y'fhv_��j^q/�@<�	>�
	 ��� �"! � z.fhj^q <�6�����	 � )F�K6FC��$#K�.vStw�Sj^�Nrsz¯{Iy<y
v_�.��rwqhx�z�vurwz.�8z¶�h�Bj¬¥°vItstwv3«�rwq�x
z�fhj�¥°vI~B��z.��{Sq��.rwz�rwvIq����B��j��_rwvI~B��tw�7�hj^�.y���r}�Bj^�#vIq#z.fhj ik~htwz�rsª�Ì_� ¡ ª¶Í��¾z.�.j<jS�e�fhjuj<�3{Stw~�{Sz�rwvIq#v|¥Yqhv_q
{I��i*rw���.rw�htwj�{Sz�vIi��prw���hj�tw{R�Ij��¿pÁ�q¤z.fhr}��y<{S�.jS§\z.f�jkxIvI{|t!{Sq��¢rsz���j^qI�Zr}��v_q�i*j�q_z�{I��j��.z�v_��j^�¢{SqB�¤z.fhj
�B��vhy
j^��~��.j�¥º{Srst}��r}q7v_�.��j��¬z�v£y<vIq_z�r}qZ~hj�z.fhjuz��.{R�Ij����.{St@vS¥�z.f�j ��j^{S��y'fKz.�.j<jI
Ì_v_i*j%¥º~Bq�y
z.rsv_q��Ky<{Stwy�~ht}{|z�j#z.f�j¢qhj<« �.~��B��z.rsz�~hz�rwvIq½�.j<z.��vS¥pz�fhj¢��z�{|z.j����#«�f�j�q©{Sy<y<j�����r}qhx³z.fhj

�B{|z.{I��{S�.j �B) � �B	><S<A�%! � §Yj<�3{Stw~�{Sz�r}qhx»��~�rstwz�ªUrwq¦�B��j^�hrwy�{|z.j��D�S)�2 < Q 	�� � �>0 45� ��452!�"! � §8~�qhrs¥°�Zrwq�x¢z.fhj%fhj�{I�
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$��= ��!" %�� ��"���� 1	� � G $ E
� " EH)65'7
$ * �!"��#$?� G� ��"���� %�� ��"���� 1 "�� 8#E �!$=" E:1���O ����$�$�� G  #" � " EH)41
� , � E:1
$��F ��!"�� K � *  %�� $?� G#K � *  !$ %���� ��"������ 19E �=�!" ) � 1���O ����$�$�� G  #" � " E:1

� � G $ E�� " E�1�� ��"���� )41
$ * �!"�� *-, $���"�� %�� ��"���� 1�� � G $ E�� " EH)/;

$��= ��!" %�� ��"���� 1	� � G $ E
� " EH)65'7
$��F ��!"�� ,!* %�� ��"���� 1	� � G $ E�� " EH)H1
$ * �!"�� *-, $���"�� %�� ��"���� 1�� � G $ E�� " EH)/;

$��= ��!"�� ,�* %�� ��"���� 1	� � G $ E�� " EH)65'7
, � E , "�� 1 �F1 I!* �F ;

$��= ��!"�� ,�* %�� ��"���� 1	� � G $ E�� " EH)65'7
�!" E � *#&-E � *  � %J, "�� )41
,�*/%!��E ��� 1�� � G $ E
� " E
"�1$# � ,#E � , � *FE ��� ,M1	� ��"���� )41
*-, $���"�����$=" E�%!�=E ��� 1	� � G $ E�� " E�"�1	� � G $ E
� " EH(�)H1
$��F ��!"�� K � *  %�# � ,#E � , � *FE ��� ,M1%� � G $ E�� " EH(41	� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )4;

�NrwxI~��.j M1�N(»~�tsz.rÃª�Ì_� ¡ ª¶Í�� i*j<z�{3ªUrwq_z�j^�.�B��j�z�j����N��j^{S��y'fKz.�.j<j�z��.{R�Ij����.{St
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$��= ��!"�� K � *  %�� � 1	� � G $ E�� " E�1�� � G $ E
� " E:1 � )4;

$��= ��!"�� K � *  %�� $?� G�K � *  !$ %�� � 1�� � G�� � *  )�� ��"�$ E � 1�� � G $ E�� " E
"�1�� � G $ E�� " E�1
� ��"���� )65C7

$ * �!"�� *-, $���"�� %�� � G�� � *  1�� � G $ E
� " E
"L)H1
$��F ��!"�� K � *  % �!"#$ E:1	� � G $ E�� " E�"�1	� � G $ E
� " E:1�� �!"���� )/;

$��= ��!"�� K � *  %�� � *  1�� � G $ E�� " E
"�1�� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )65'7
$="F #" &-E�%�� � *  1��=E ��� 1�� "�� � � *  )41
$��F ��!"�� *-E ��� %�� � 8 " 1$��E � � 1�� "�� � � *  1�� � G $ E�� " E
"�1�� � G $ E�� " E�1

� ��"���� ) ;

$��= ��!"�� *FE ��� %AG�* $=" 1��=E ��� 1 ��"�$��= ��!" ,#E:1�� � G $ E�� " E�"�1	� � G $ E
� " E:1�� �!"���� ) 5C7
��$�� G�* $��=$ %!��E � � )41 �F1
*#&=& "#$�$ % ��E ��� 1�� � G $ E�� " E
"�1	� � G $ E�� " EL(�)41
$��F ��!"�� K � *  % ��"�$��= ��!" ,#E:1	� � G $ E�� " EH(H1�� � G $ E
� " E:1�� �!"���� )/;

$��= ��!"�� *FE ��� %AG ���F E � ,M1���E ��� 1 ��"#$��F ��!" ,#E�1�� � G $ E�� " E
"�1�� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )65'7
��$�� G ���F E � ,�%!�=E ��� )41 �F1
*-, $���"���� G ���F E � ,�%!��E ��� 1�� � G $ E
� " E
"�1	� � G $ E�� " EH(�)41
$��F ��!"�� K � *  % ��"�$��= ��!" ,#E:1	� � G $ E�� " EH(H1�� � G $ E
� " E:1�� �!"���� )/;

$��= ��!"�� *FE ��� %A,�*�1$��E � � 1 ��"#$��= ��!" ,�E:1	� � G $ E
� " E
"�1�� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )65'7
� * � � *-,#E $��#$?� G
 ��"���� %!��E ��� 1%� � G $ E�� " E�"�1�� � ,
�=O � � " EL)41
%�*  � 
� , � , � *FO ����$�$�� G  #" %�� � ,
��O � � " EH) 7
	 �
�
E �=��" )H1

$ * �!"�� ,�*/%!��E ��� 1�� � ,
��O � � " E:1 �!"#$��= ��#" ,#E:1	� ��"���� )41
I!* �F ;

$��= ��!"�� *FE ��� % �=�! #" 1��=E ��� 1 ��"�$��= ��!" ,#E:1�� � G $ E�� " E�"�1	� � G $ E
� " E:1�� �!"���� ) 5C7
$ * �!"��#$?� G� ��"���� %!��E � � 1�� � G $ E�� " E
"�1���O � � " EH)H1
&
 ���#$="����=�! #" %�� " *FO:1�� � O � )41
� , � I � %!�=E ��� 1�� " *FO:1���O � � " E:1$� � G $ E�� " EH(�)41
& � � 8 �#$=" O�%�� � O � 1 ��"#$��= ��!" ,#E:1�� "�����"#$��= ��!" ,�EH)41
$��F ��!"�� K � *  %�� "�����"#$��= ��!" ,�E:1%� � G $ E�� " EH(41	� � G $ E�� " E:1�� ��"���� )4;

�Nrsx_~��.ju� � (»~htwz�rsª�Ì_� ¡ ª¶Í�� i*j�z.{3ªUr}qIz.j������.j<z�j^���N�.j��.vSt}~hz�rwvIq
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vS¥ {¾y
t}{S~B��j¢«�rwz.fQz.fhj³��j�tsj^y
z�j^�¼{|z.vIi �@0 234 7S� ��� � {Iq��¼�.vStw�_r}qhx z�fhj·q�vIq¼{S�Bikr}����r}�htwj¢xSv_{|t}�K~��.rwqhx
twj�i�i�{S� �S)�21< Q 	�� � <�	>� �%! � e�fhj ik~htwz�rsª�Ì_� ¡ ª¶Í��¦j��3{|t}~�{|z.rsv_q%�.j��Z~hr}��j^��z�v£��z.vI�.ju��v_ikj�r}qZ¥°vI��i�{|z.rsv_q¿
<�) ��	 � )�2 < Q 	��A��� {Sq��$)F2 < Q 	>� � <�	�� �"!»{S�.ju��j^�.�@j�y<z�rw�Sj�ts�7~B��j^�6z�vK�.z�vI�.ju{Sq��6�.j�y<v3�Sj���z�fhj ���.vZ�B~�y
j^�twj�i�i�{S�� <�) ��	 � <S0��S.�01	>��� �"!½{Sq�� ��)���4A)F21�,< � <�0��S.�01	>��� �"!©�.j����@j�y
z.rs�Ij<tw�³�.z�v_��j%{Sq�� y<vIi���{I��jK��~��ZªxIvI{Stw��z�v·��j<z�j^y
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choose_rule(H, B),

select(Goal, Atom, NewG)
What is the selected atom ?

Extract relevant information
What is the selected rule ?

What is the new set of substitutions ?

Read a new event if necessary

Create a choice point 

Increment the current literal

Extract relevant information
compose(B, G, NewG),

solve_atom(rule, A, G, Query) :- 

solve_goal(NewG, Query).

unify(A,H, B,S),

What type has it ?

Extract relevant information

manage_trace_call(Type, Atom, G), 

save_subquery(A, G),

solve_goal(G, Query) :-

solve_atom(Type, Atom, NewG, Query).

The meta-interpreter The relational trace
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  p(Z,Y)  
   

{ {X/a, Y/b}
  {X/e, Y/f}
  {X/b, Y/c}
  {X/d, Y/b}
  {X/f, Y/g} }

{ {X/a, Z/b}
  {X/e, Z/f}
  {X/d, Z/f} }

{ {X/a, Z/b, Y/c}
   {X/e, Z/f, Y/g}
   {X/d, Z/b, Y/c} }

{ {Z/b, Y/c}
  {Z/f, Y/g} }

  
  anc(X,Y)  

{ {X/a, Y/b}
  {X/e, Y/f}
  {X/b, Y/c}
  {X/d, Y/b}
  {X/f, Y/g} }
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