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Note : on donnera leséponses dans les case€ypuesa cet effet. Ceci a pour double but
de limiter la taille des eponses (et donc &viter les arguments inutilement complexes), et d’in-
diquer la difficulé relative des questions. Les questions sont d’autant ptées qu’elles sont
difficiles.

Preuve par instantiation et tests SAT

Lee et Plaisted (1992) ont remaggque la egle de ésolution (binaire, ici) :

CV+A C'v-A
CoVv (o

méelange deux effets. Le premier est de calculer un unificdeius ¢gréral, ce qui trouve
tres efficacement la formeegérale des instances des clauses @mgses qui seront utiles, soit
(CVv+A)oet(C'v—A)o; dautre part, d’appliquer laégle de ésolution propositionnelle. Or
cette derrgére est un test, relativement inefficace, de satisfialplibpositionnelle. L'iée de Lee
et Plaisted est donc de remplacerégle de eésolution (grérale) par, d’'une part, unegle de
gérération d’instances

InstGen

oc=mgu (A=A)

CV+A C'v-A
(Cv+A)o (C'Vv—-Ao

ouo =mgu (A=A").
Ceci signifie que I'on produit les deux claugésv +A)o et (C'V —A")o, mais pas leurésolvant,
en particulier. On ne produit pas non plus de facteur. Ennelve, comme enésolution, on
supposera implicitement que les deugmisses” vV +A etC’ v — A’ sont renomraes de sorte
a n’avoir aucune variable en commun.

D’autre part, au lieu de chercher cériver la clause vide (ce qui ne sera pas possible en
géréral), la proédure de Lee et Plaisted chercharproduire un ensemblg de clauses propo-
sitionnellement insatisfiable. Plusgmissment, on note une constante n’apparaissant pas dans
S, etr, la substitution qui toute variable associe On appliquera laggleInstGen non pas
jusqu’a cériver la clause vide, mais jusqute que I'ensemble de clauses obtéhsoit tel que
ST, soit propositionnellement insatisfiable. (Notons disg est un ensemble de clauses closes,
et un moeale propositionnel d€'r, est juste une affectation de valeurs @eite a chaque atome,
clos, qui appafiadanssSr,.)



1. Montrer que, sbT, est propositionnellement insatisfiable, alSrest insatisfiable (au pre-
mier ordre).

2. NotonsS — S’ g'il existe deux clauses (possiblement lame) dans$s qui sont pémisses
de la eglelnstGen, et telles ques’ vaille S union les deux conclusions de kgle. Deduire
de la question @edente que la pr@cure de Lee et Plaisted est correcteSsi—* S, et
ST, est propositionnellement insatisfiable, alSgsest insatisfiable.

3. On s’attaque maintenaatia compétude. Soi{(7’, C.,, 6,) un arbre écog (fini) pour I'en-
sembleS sur'ensemble d’atomes clog), . . ., A%, et supposonSr, propositionnellement
satisfiable. Soif, une interpétation surd!, ..., A, telle quel, | ST..

On construit une inter@tation / (une branche de I'arbre) par forcing, comme dans le
cours, mais avec une subfiit on va autoriser certains atomasttre incefinis dans

I. Appelonsinterprétation partielle I sur A?, ..., AY un ensemble de léraux parmi
+AY, —AY L +AY —AY) qui est non contradictoire au send 6 ne contient pas la
fois +A) et — A9, pour aucury, 1 < j < i. Un atomeAY estvrai dansI si+A) € I, faux
dans/ si —A? € I, etindéfinidans/ sinon. Pour une clause clo§g on dit queC estvraie
dansI si et seulement gi' contient un literal vrai (donc éfini, aussi) dang.

On construit une interg@tation partiellel pasa pas comme suit :

(@) Initialement] := (;

(b) Tant qu'il existe une clauséy (/N nceud déechec) telle qué'y 6 n'est pas vrai dans
I etCy contient un literal £ A tel que Ay soit indefini dans/ mais+Ar, est vrai
danslI,, alors ajouter: A0y al.

Cette proédure termine en au plus étapes (0 I'on choisit N arbitrairement dans la
deuxiémeétape au castoil y aurait plusieur<y possibles), et &finit une interpetation
partielleI;, la valeur finale d€.

On consi@re n'importe quelle branche deé qui fait les némes choix qué;, autrement
qui descendh gauche del! si A? est faux dand;, a droite siA? est vrai dand, et de
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n'importe quel été si A? est inckfini. Cette branche se termine sur un ncewtdec, que
nous appellerong/;.

Montrer qu’il existe un literal £ A dansC\, tel que+Ar, soit vrai dansl, mais+ A6y
soit faux dand;.

4. En ckduire que, siSt, est propositionnellement satisfiable, il existe un (autredud
d’échecN; tel que I'on peut appliquer laeglenstGen sur les clause§'y, et Cy,. Au-
trement dit,C'y, est de la forme&”' v £ A, C, est de la forme” v FA’ ( étant le signe
oppo det), etoc = mgu (A = A’) existe.

5. Montrer que I'on peut demander de plus gué’r, soit faux dand,.




6. En ceduire queAr, # A'r,.

7. Déduire de la question 6 que= mgu (A = A’), tel que @&fini en question 4, est tel qu'il
existe une variable, dansA ou dans4’, telle quers n’est pas une variable.

8. Dans la situation de la question 4, on construit le nousekacecog (T, C., 0.) pour S’
égala l'union deS et des deux clauses conclusionsldetGen, en posant}, = Cly,
Oy = On SiN # N1, Ny ; enposanCy, = Cy,0 etCy, = Cy,0, 000 = mgu (A = A'),
etdy,, 0, definies de sorte qué€’y, 0y, = Cn,0n,, Cy, 0, = Cn,0n,-

Montrer que ceci est se@dsautrement dit qué,, etd, existent.




9. Les questions predentes éfinissent un systne de gecriture d’arbres écogs, qui écrit
(T, C,,0,) en larbre(T",C.,0.), défini a la question 8. En raisonnant (pour I'essentiel)
sur les tailles des clauseS(, resp.C’,) étiquetant les nceuds&thec des arbre€dogés,

montrer que ce sy8ime de gcriture termine.

10. En céduire la commtude de la praedure de Lee et Plaisted.




