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(S11.1) Sa se determine multimea Res(C},Cs) in fiecare din urmatoarele cazuri:
(i) C1 = {v1, ~vg,vs5}; Co i= {vg,v5,06};
(il) Cy :={ws, —wy, v5}; Cy := {—ws,v1, 6,04 };

(iii) Cy = {vy, ws}; Cq := {v1, ~v2}.

Demonstratie:

(i) Putem alege doar L := —wy, deci exista un singur rezolvent, anume {vy, vs, vg}.

(ii) Putem rezolva clauzele, pe rand, dupa L := vz §i L := —wy, obtinand agadar
ReS(Cl, 02) - {{_‘1}47 Vs, U1, Vg, U4}7 {U37 U5, 7U3, V1, UG}}'

(iii) Nu exista L astfel incat L € Cy gi L € Cy, deci Res(Cy, Cy) = 0.

(S11.2) Derivati prin rezolutie clauza C' := {vg, v, v3} din multimea

S = {{U07U4}7 {_'Ula_‘1)271)0}7{_‘”477}0;@1}7 {_'Uo,vg}}-

Demonstratie: Notam:



C1 = {vo, v4}
Cy = {_'Ul, _'U27U0}

03 = {ﬂU4, Vo, vl}

Cy = {—wo,v3}

Cs = {vo,v1} (rezolvent al C, C3)

Cs := {1, w2, v3} (rezolvent al Cy, Cy)

C7 = {vg, —vg, 3} (rezolvent al Cjs, Cp)
Avem, agadar, ca secventa (Cy,Cs, ..., Cq, Cr = C) este o derivare prin rezolutie a lui C' din
S. ]

(S11.3) Sa se deriveze prin rezolutie clauza C' := {—wy, v2} din forma clauzala a unei formule
in FNC echivalente semantic cu:

v = ((vo A1) = v2) A (Vg — 1)

Demonstratie: Inlocuind implicatiile si aplicand legile de Morgan, obtinem ca:

@ ~ (=(vg Avy) Vug) A (—vg V vy)
~ (_|’U0 V U1 V 1)2) A (_|U0 V Ul),

o formula in FNC pe care o notam cu ¢', a carei forma clauzala este
Ss@’ = {Cl = {WUo, _'Ulvv2}a Cy = {_'00,111}}-
Din faptul ca v; € Cy si —v; € ', avem ca
(CL\{~o}) U(Co\{v1}) = {-wo, 12} =C

este un rezolvent al clauzelor C si Cy. Cum C} si Cy sunt in S/, avem agadar ca (Cy, Cs, C)
este o derivare prin rezolutie a lui C' din Sy, forma clauzala a lui ¢’, formula in FNC
echivalenta semantic cu . O

(S11.4) Sa se arate, folosind rezolutia, ca formula:
0 = (vg Vug) A (va = v1) A =01 A (Vg = vg) A =03 A (Vg — v3)

este nesatisfiabila.
Demonstratie: Inlocuind implicatiile, obtinem ca:
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© ~ (v V) A (g Vo) A—wy A (v V ug) A —vg A (—og V o),

o formula in FNC pe care o notam cu ¢’. Notand:

C1 = {vo, v}
Cy = {—wy,v1}
Cs = {-v}
Cy = {—wg, 14}
Cs = {—w3}
Cs = {4, v3}

se observa ca S = {C1,Cy, C3,Cy, Cs5, Cg}. Notand mai departe:

C7 = {—wq} (rezolvent al Cy, Cs)

Cs :={vo} (rezolvent al C, C7)

Cy :={v4} (rezolvent al Cy, Cy)

Cho = {vs} (rezolvent al Cg, Cy)

Cy =0 (rezolvent al Cs, Cg)
avem ca secventa (Cy,Cs, ..., (Y1) este o derivare prin rezolutie a lui O din S/, de unde,
aplicand Teorema 1.88, rezulta ca S, este nesatisfiabila. Din Propozitia 1.83, rezulta ca ¢’
este nesatisfiabila, deci si ¢, care este echivalenta semantic cu ¢, este nesatisfiabila. O

(S11.5) Sa se ruleze algoritmul Davis-Putnam pentru intrarea:

{{_"UO, -y, UQ}; {ﬁv?n U1, 7}4}, {_'U07 Ty, U5}a {_'UQ7 /06}7 {_'UEJ? UG}? {_|UO; U3}a {UO}a {_‘UG}}'

Demonstratie: Notand multimea de clauze de mai sus cu S, obtinem urmatoarea rulare:
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= {{vo}}

i= {{—v0, 701, v2}, {—w0, 74, vs5}, {00, v3}}

i= {{-v1,v2}, {-v4, 05}, {vs}}

i= {{—v3, v1, v}, {702, v}, {705, U6}, {6}, {701, v}, {—vg, s}, {vs )
= 2; goto P2.1

= {{—ws,v1,v4}}

= {1, v2}}

= {{—ws,v4,02}}

i= {2, v6}, { -5, ve}, {~v6}, {—va, vs}, {vs}, {3, v4,v2}}
:=3; goto P3.1

= {{—ws,v4,02}}

= {2, v6}}

= {{—ws,v4,06}}

= {{—ws, v6}, { -6}, {7va, 05}, {vs}, {—v3, va, v6}}
:=4; goto P4.1

= {{vs}}

= {{-wvs,v4,v6}}

= {{vs4, v6}}

= {{_'vfn U6}7 {_'Uﬁ}v {_‘U47 7}5}7 {U4> /06}}

:=5; goto P5.1

= {{os, v}

= {{-vs, vs}}

= {{vs, v6}}

= {{_'Ufn Uﬁ}’ {ﬁvﬁ}v {U57 UG}}

= 6; goto P6.1



P6.1.

Ty = {{vs,v6}}
Tg = {{-ws,v6}}

P6.2. Us .= {{vs}}
P6.3. Sy = {{—ws},{vs}}
P6.4. 1:=1T7; goto P7.1
Pr7.1. Ty 1= Vg
77 = {{ve}}
77 = {{-ws}}
P7.2. U, .= {O}
P7.3. Sy = {0}
Pr.4. [J € Sg = S este nesatisfiabila.
O
(S11.6) Exista o derivare prin rezolutie a lui O din multimea de clauze § = {C} =

{vo, 701}, Cy := {—wp,v1}}?7 Justificati.
Demonstratie:  Fie multimea de clauze &’ := {C}, Cy, Cs := {vg, ~vo}, Cy := {v1, ~v1 }}.

Observam ca S C &' i ca:

Res(C’l, Ol) = @

R&S(Cl, CQ) = {Cg, 04}

Res(Cy,C3) = {C1}
Res(Cy,Cy) = {C1}
Res(Co,Cy) =0
Res(Cy, C3) = {Cs}
Res(Cy, Cy) = {Cs}
Res(C3,C3) = {Cs}
Res(C5,C4) =0
Res(Cy, Cy) = {C4}

Am aratat, deci, ca pentru orice C”,C" € S§', Res(C”,C") C & (*). Presupunem prin
absurd ca exista o derivare prin rezolutie a lui O din S si fie aceasta (C},...,C! = O).
Demonstram prin inductie completa ca pentru orice i € {1,...,n}, C] € §'. Fie un astfel



de i. Din definitia derivarii, avem ca ori C! € S C &', ceea ce rezolva problema, ori exista
J,k <icuCj € Res(C, Cy). Dinipoteza de inductie completa, C}, C; € &', iar din (*) avem
Res(C5,Cp) € &', deci Cf € §'. Am obtinut ca C;, = [0 € &', ceea ce este o contradictie.
Ramane ca nu exista o derivare prin rezolutie a lui J din S. O]

(S11.7) Demonstrati, folosindu-va de proprietatile satisfacerii semantice i de aplicarea
sistematica (i.e., via algoritmul Davis-Putnam) a regulii rezolutiei:

{9, v9 = —w3,v3 = v4} E (-3 = 2(v; = v2)) V (v = (V3 Avy)) V vy

Demonstratie:  Aplicand Propozitia 1.30.(i), conditia din enunt, este echivalenta cu faptul

ca multimea de formule:
{2, v9 = =3, v3 = vy, ~((—v3 = 2(v; = v2)) V (v = (V3 Avy)) Vuy)}
este nesatisfiabila gi, mai departe, din Propozitia 1.31.(i), cu faptul ca formula:
—wgy A (Vg = —w3) A (v3 = vg) A =((—v3 = =(v1 = v2)) V (V1 = (V3 Avg)) V vy)

este nesatisfiabila. Aplicand transformari sintactice succesive, obtinem ca formula de mai
sus este echivalenta, pe rand, cu:

) N (_VUQ V _|U3) VAN (_|’U3 V U4) A _|<_|_|U3 V _|(_|U1 V UQ) V U1 V (Ug VAN U4) V U4),
V2 A (_|U2 V _|U3) N (_\1)3 V U4) A T3 A _|_|<_|U1 V UQ) A 17U A _|(U3 A U4> N U4,
V9 VAN (ﬁvz vV _|U3) A (_|U3 V 1)4) VAN U3 VAN (—wl V Ug) A U1 N ﬁ(1)3 VAN ’U4) A U4,

—0g A (mwg V —w3) A (w3 V ug) A =g A (—og Vo) Avg A (—og V —wy) A -y,

ultima formula fiind in FNC si corespunzandu-i forma clauzala:

S = {{02}7 {_'UQ’ _‘U3}? {_‘U?n U4}> {_‘7)3}’ {_'vla _‘U2}7 {Ul}? {_‘U37 _‘U4}7 {_'v4}}7

despre care vom arata ca este nesatisfiabila, incheind astfel demonstratia (prin aplicarea
Propozitiei 1.83). Folosim multimea S ca intrare a algoritmului Davis-Putnam, a carui



rulare se produce dupa cum urmeaza.

1:=1

St = {{va}, {=v2, 7us}, {—ws, va}, {7vs}, {—vr, o2}, {vi}, {3, ~oa}, {—vad}
Pl1l. x1:=un

7= {{u}}

77 = {{-vi, ~u}}
P1.2. Uy :={{-v}}
P1.3. 8 = {{vo}, {—wa, w3}, {—ws, v}, {03}, {3, —v4}, {—vs}, {—v2}}
P1.4. 1 :=2; goto P2.1
P21, xy:=1v

Ty = {{va}}

T3 = {2, ~u}, {—va}}
P22. Uy :={{-vs},0O0}
P2.3. 83 := {{—ws,vs}, {—ws}, {3, 7vs}, {—vs}, {3}, O}
P2.4. [ e S;3 = S este nesatisfiabila.

Ramane, deci, ca S este nesatisfiabila.



