
AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 �� �� � � � � � � � � �  � � �� �'

&

$

%

��� �� � � � � �� �! " " � � " �#

$%& '() * ( %+ ' % ,& '- '( ,.

/10 2 -3 45 6 * ,7 7 & 7 7 * ') 43 ,( 6 , '& 7 8) 4) () * 8 % (

90 :- ; * ' 4< 5 = , * * ') 3 5 , *>< -3 '( 8 '

?0 @( , A ' ' * ') 4 8 , * * ') 4 B , 67 () 6 4 ' ' 6 6 , ,

C0 DFE E3 - 6& ' 8 , , ( '- ' G) 4 ( - () 7 ( ( , 8 ' 4) 4

H0 2 , 67 , *< - 3 '( 8 '& ( , A ' ' *) ' * *) 8 , * *) ' * *)

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 �� �� � � � � � � � � �  � � �� �'

&

$

%

PRQ S �T  U �V # � � � � V " �  T # � �# " � � W �  � �� V W X �

➤

2 -3 45 6 * ,7 & 7 7 * '( 87 - G - & ( ,+ , ( 6) & 6) '& ' 8 8 % 4 () B - 6 6 , ,& ( '

( - () 7 ( ) ( ( ,+ '& & , - *) + , 4 - & , Y- 7 6- 4 * ,7 & ) *�- < ' ' 6 ,& ( , 0

➤

Z , ( 6 , '& 7 - 4< ) * 8 ,. - 4 6- % %3 ) * * ' 4) 4 Y - 7 6 6- E3 - E - & '( '- 4 , , * '& ' ,

2 -3 45 6 * ,7 & 7 7 *) Y , S

( - () 7 ( 7 + , [

➤

$7 4 ( % 8 % - & ,( , , 43 , ( 6 , '& ( , () B�- 6 6 , ,& ( '1\ & , , 8 8) 8] ^& () B - 6 6 , , 4

( ,+ , 43 , ( 6 , '& ( , - 4< ) * 8 , 4

S |= Q1∨·· ·∨Qn

8 '& & %

S - 4 2 - 3 45 6 * ,7 & 7 7 * ' Y - 7 6 6- Y , Y- 6 , ' 4) 4 Qi

- 4 * '() 3 , , * ') 4

6- 4 Y7 4 6( '- \ Y - & & ,) & ' ' 4 ( ] ] 6- 3 6) ' 4( , , 4 ] 6& ' 4) < ,( ' '+ ' 4) 4 * '() 3 , , * ' 0

_a` bc d bfe S |= Q ⇐⇒ S∪{¬Q} - 4 ( - () 7 ( 7 8 , ( - 4 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 �� �� � � � � � � � � �  � � �� g'

&

$

%
h � V "i V V "  �  T # � �# " � � W �  � �� V W X

/10 j - 7 6 6- 2 - 3 45 6 * ,7 & 7 7 *) Y , S - 4 ( - ( ) 7 ( 7 + , ⇐⇒ S′ 6|=⊥k

S′ - 4 Y - 7 6 6- , S+ ,& ( , ,+ , - B Y) * 8 , 6 * ,7 & 7 7 * ') 4 Y - 7 6 6- l 0

90 S′ 6|=⊥ ⇐⇒ ⊥ 6∈MS′ 0

?0 m , * * ' MS′

+ - ' G , , 4 * ,& 6) , - E ) 3 , ,( ( -3 ' * * , TS′

.
TS′ ↑ 0\ TS′ ↑ 1\ TS′ ↑ 2\ . . .

67 4 4) & & , ,+ 7 () ( , , 4 6 ' ' 4( - E '& () k

TS′ ↑ n = TS′ ↑ n−1

l 0

C0 n ( ) 3 , , ( '- '( , ( ,3 + '( , , 4 6- 3 6) ' 4 ( , , 4 |HB(S)|+1

6 , E E , *) ( ( , 0

H0 j - 7 6- 4 TS′(M)

* ,& 6) 4 ( ,+ - ' G , , 4& 7 - 3 '( ( , , 8 ' * *) ( , B , 4& ,

M ⊆ HB(S′)

* ' 4) , ,3 '& ) & & , , Y ,& & , ||S′||. 4& 7 B() ) 4 0

o0 D ' 6 , 6- 8 E *) 6& '& 7 7 & . O(|HB(S′)|× ||S′||)0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB
��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 �� �� � � � � � � � � �  � � �� 	'

&

$

%

pQ q � rV "  s U t # V V " � T U # V s �T " � W "

➤

u0 v0 :- ; * ' 4< Y , j 0 2 0 = , * * ') 3 w /xy C z . {|a} ~��� �|a� ~ � �>� �� |� �� � � ��

� ~ �� |a} � � � ~ �� � | � �� �| �|� � � �� � �� � �|� | �} � �� �� } � �� � � �� ~

➤

n G) ,. ( - () 7 () ( , , 4 TS5 '() 3 , , ( '- () B - 6 6 , , * * , ( ') ( - 3 , 6) 4() ) * * ,& '() 4�\

) ( ( % 67 ( , 6 ' 4 , ( - 8 ' , 6%& '() * * % % 4+ , ' 4 6) 3 3 , 4 0

➤

$% ] () ( % % 4 ( ,7 *7 6- '( , \ Y - '( ,+ ,3 ( ) 4 ( ,3 + '( , , 4 67 * *) 6 ' 4 , ( - 8 ' * *)

] 6& ' 6%& '( () ' 4) 4 ' 4 G) 6& '

HB(S) = {P0,P1, . . . ,Pn−1}0

➤

j - & ' 4 G) 6& ) Y % ) ' ( ') G) ( % ) ( 7 6% () ) 4 Y ,& ] ^() Y - 7 6 6- Y - 7 G 7 ( , , 4

Y %& ) 4( % 8 % % 4�\ + , ,( ' ' ' 4 G) 6& ') 4 87 - G - & ( , 8 ' 4) 4

O(||S||× log |HB(S)|)

( ] ^ 4 k& ] 8 A- * '( ,7 *�7 l 0

➤

�% 8 % 4 Y % * 6) ) 4 , *< -3 '( 8 ' ( - ' 8 ' ' �| } ~ � �� | � ~ � �� � �� � �� ||S||. 4& 7 B( ) ) 4 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �



AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 �� �� � � � � � � � � �  � � �� �'

&

$

%

� " � � �T # ��  �� � �

� * 6- - 4& ] ^() Y- 7 6- & & , n , ( - 8 ' * ,7 & ) ( ( , Y , m - B Y) * 8 , 6 * ,7 & 7 7 * ' , 0

�() ( , , 4 6% ] ( ( ^ ^ 4& ) 7 3 , ,+ , ( ( ,7 *�7 6- ( .

➤+ , * w� 0 0 0 45 / z . , ( - 8 ') 4 P0,P1, . . . ,Pn−1

( - ( 7 7 & ,3 + - (

k , *7 6& ' �(3 7 ) �\ Y- & Pi

) & ' ' 4( ] ] , ' 4- , 4 , k E - & '( ' '+ '& ) 4 , l * '() 3 , , * ' 4 ,

Y- & & , ' 4 - B Y) * 8 , 6 * ,7 & 7 7 * '& & , \ 87 7 ( - ' 4 � � , *& ) � l 0

➤ - � �7 3 & w� 0 0 0 4 5 / z . 4 ' ' G) 4 - B Y) * 8 , 6 * ,7 & 7 7 * ') 4 ' 4 G) 6& ') 4 * '& ( ,\ Y - '& & ,

,( - 8 ') & ' ' 4( ] ] 4) < , ( ' '+ '& ) 4 , 0

➤ 4) < � 4( w� 0 0 0 8 5 / z . 6 * ,7 & 7 7 * ' 4 4) < , ( ' '+ '& () 4 * '() 3 , , * ') 4 *�7 67 8 % %3 % 0

➤ E - & * '( w� 0 0 0 8 5 / z . 6 * ,7 & 7 7 * ' 4 E - & '( ' '+ ' 4) 4 * '() 3 , , * ' 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 �� �� � � � � � � � � �  � � �� �'

&

$

%

� V s �T " � W "

�7 ) ( , , 4& ] ^() Y - 7 6 6-	

D *7 & () ( , , 4 ( ,7 *�7 6- ( + , * w� 0 0 0 45 / z \ - � �7 3 & w� 0 0 0 45 / z \

4) < � 4( w� 0 0 0 8 5 / z Y , E - & * '( w� 0 0 0 8 5 / z	

�- 4& '& () 4( . 
 (3 7 ) 	

� , *& ) , ( - 8 . 
 , ( - 8 ' 4 ⊥ ' 4 G) 6& '	

�7 ) 7 ) . 
 , ( - 8 '( \ Y- ' * *) + , * w ' z , *7 6& ' (3 7 ) 	

8 ' 4 8 - G) *	

� � ,& 6) ) & ] ^( ( ) ) 4 % , 4 4) ( 7 4 - B Y) * 8 , 6 * ,7 & 7 7 * ' Y - 7 6- 4 E ') 4 ' 8 8 % 4 8 , * * ' 4

( ,7 *�7 6 6- - 4+ , * E , '(& '1\ Y - & ⊥& , , ,3 + - 4 ( - & '1\ Y - **�- ' 4 6) & 6) ] () ( % % 4 0  �

d � �- 4& '& () 4( � ��� �

E3 ' 4 ( k�& , ( '& �] ' 4< 8 - G) *�. � l	 E3 ' 4( 8 - G) *

� ��� � E3 ' 4( k � 7 4& , ( & ) ( - � � * ,7 & ) & � l

� � � d �
I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 �� �� � � � � � � � � �  � � �� �'

&

$

%

�� ��� ��� ��  !"  � �� #�$

% &'() * + ,�  � -. /10 � � � � 2�3 " � � �" 4 ! 4 -� " - 5 +

3 67 8� - /10 � � � � 29$

� #3 � 4� 4 6 7 �� � � � 4 :3 ; $

% &'() * + ,�  � -. / � #3 � 4� 4 23 " � � �" 4 ! 4 -� " - 5 +

� #3 � 4� 67 8� - / � #3 � 4� 4 29$ " � 8� " - :� #3 � 4� ; 67 " � 8� " - :� #3 � 4� ;=< >$

' ? " � 8� " - :� #3 � 4� ;@7 A , &) *

" 6 7 � � 4 # ! - :� #3 � 4� ; $

' ?1B 3 # :" ;7 C3 # 4� , &) *

B 3 # :" ; 67 - � � � $

' ? " 7 C3 # 4� 3 - �  , &) * � �" 4 ! 4 -� " - 6 7 C3 # 4� ) (D ) �� 4 E /"@F 0 � � � � 29$

) * 5' ?

) * 5' ?

5 + *)
5 + *)

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB
��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 �� �� � � � � � � � � �  � � �� G'

&

$

%

H� d c �I J J d e � * 6- - 4 S =

{0 : P0, 1 : P1← P0, 2 : P2← P1∧P0, 3 : P3← P1, 4 :⊥5← P2∧P4} K

D *< -3 '( 8 ' * ,& 6) ) 8 , * * ' 4 MS = {P0,P1,P2,P3}

& ) 7 3 , ,+ ,& ( '.

B 3 # : A ; 67 - � � �

0 � � � � 6 7 〈 A

〉

3 6 7 A

� #3 � 4� 4 67 : >F L ;

� #3 � 4� 6 7 >

" � 8� " - : > ; 67 A

B 3 # : > ; 67 - � � �

0 � � � � 67 〈 >

〉

� #3 � 4� 6 7 L

" � 8� " - : L ; 67 >

3 6 7 >

� #3 � 4� 4 67 : LF M ;

� #3 � 4� 6 7 L

" � 8� " - : L ; 67 A

B 3 # : L ; 67 - � � �

0 � � � � 67 〈 L

〉

� #3 � 4� 6 7 M

" � 8� " - : M ; 67 A

B 3 # : M ; 67 - � � �

0 � � � � 67 〈 LF M

〉

3 67 L

� #3 � 4� 4 6 7 :N ;

� #3 � 4� 6 7 N

" � 8� " - :N ; 67 >

3 67 M

� #3 � 4� 4 6 7 : ;

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �



AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 �� �� � � � � � � � � �  � � �� �'

&

$

%

S � � W " � " �# q � rV "  s U t # V V " � T U # V s �T " � W " � � #

➤

� ' 6) ) * * '& 7 7 & . + , * w ' z 
(3 7 ) ⇐⇒ Pi ∈ lfp(TS)0

➤

� ' 4) , ,3 ' 4) 4 , ' 6 ,+ , ,( '+ 7 7 & & 7 B () ) & & , ||S||.) ) 4 0

/ 0 $7 6 ' 4 ,( - 8 ' E % % ( ] ] Y - 4 - - 4 k � 7 ) 7 ) l 6-3 6) ' 4( , , 4 6) 3 3 , 4 0

90 @ '& ) 8 8 %& & % � � d �� 5& ' * 87 6 ,& & , () B G % % 4 ( ] ^( % 6- 6- 4 , '& 7 7 G) & & , , 4

6- 3 6) ' 4( , , 4 4) < , ( ' '+ '& () 4 * '() 3 , , * ') 4) & ' ' 4 ( ] 8 ') 4 *�7 67 8 % %3 % 4

+ ) 3 3 , 4 0

➤

D *>< -3 '( 8 ' 4& 7 - 3 '( ( , 8 , 4 B , 67 ( ] ] E E '+ - ' G , , 4+ , * '( ,.

� j - 4 - ⇒ *) + ) ] & B , 67

� � ' 4- ⇒& ] + ] ] & B , 67

➤

@ , 8 , * * , E ) 3 ' , ,( () ) * * ,+ - ' G , , 4 * , , ( ' , * ' 4) , ,3 '& ) 4 , Y , 4 ( - () 7 ( 7 &

] B G) 4 * '( ) 3 , , * ' 4& % % 4 4 ^& ( % k) & ' 8 0 : ,+ '& 5 �7 ( 4 , 8 5 8) 4) ( ) * 8 %& & % l 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%

�Q � �# � " " V " �  W # V V " �  � # � � �� �! " " � �# #

➤

� ,+ - '( ) ) 4 , * ,& 6) , 8 , B G - * * '& ' 8 8 , 4 () B�- 6 6 , ,& ( ' *�- < ' ' 6 6 , - B Y) * 8 , 4 P

, 4 4) ( 7 ( 63 '() ) 3 '( ( % ] ( ( %+ % k( l& ( , A ' ' * ' k( l 8 , * * ' k( l 0

➤

�% ] & ' ' 4 Y- 7 6 6- ' B ' 4 E ) 3 7 & ( 7 + , 4& ( , A ' ' * ') 4 8 , * * ') 4 6 ,3 , 6() 3 '& - ' 4 4 ' 4

E ) 3 7 & () ) * * , B , 67 ,+ ,3 7 7 & 87 - G - & ( 7 7 - *) 4 4 , '& ) & ( ' Y- 7 6- 4 NA(P)k- B Y) * 8 ,& & , P) & ' ' 4( ] + % (

not5 * '() 3 , , * '( l - & , Y- 7 6- '& ( , 0

➤

Z , 6) 4 4) ( , , 4 ,& () '( ( , ' 4& ( , A ' ' *) Y , 8 , * *) Y ,3 , Y , ,+ , , - & '( ( , '& 8 , * * ' ,

k * '() 3 , , * ' Y- 7 6 6- FS

l Y , E ]3 '( % % 4 6 ,3 & ' 8 , , 4 B , 67 ,+ ,3 7 7 ( ( , 0

k ' l m , * *) Y ,3 , Y , ,+ , ( - *) ( 7 6& ) ( () B G % % 4 ] 6& ' 6) 3 3 , * * , , 4 0

k ' ' l j - 6 , '& ) & & , B , 67 E '& () ) & & % * ,& 6) ( , , 4 , E E3 - 6& ' 8 , , ( '- 6 , ' 6 ' * *)

& ( , A ' ' *) ' * *) 8 , * *) ' * *) \ Y - ( 6 , ( - () 7 ( ( ,+ , ( & ) 4 B) ( 6 '& ) ( - *) ( 7 6& ) ( Y ,

( 7 ( 6 '( , , 4 \ - 4 6- 8 , B G - * * '& ) & ( '& , ,+ 7 ( ) ( ( 7 6- 4 � ' 6( ' 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%

☞

@ , , G , , 4 : ,+ '& 5 �7 ( 4 , 8 5 8) 4) () * 8 % % 87 '& ( 7 ( 7 ( ( ,+ , , *< -3 '( 8 '

& ( , A ' ' * ') 4 8 , * * ') 4 * ,& 6) 8 '& ( ,+ ,3 () 4 0

➤

�- () 7 ( 7 & () 6 4 ' ' 6 6 , , , 4 , *] & - ' G , , 4 8 8 0 & ) 7 3 , ,+ ,& & , ,3 ( ' 6 6) * '& & ,.

�0 @ ' 8 - 4& \ n 0 � ') 8) * % \ , 4 G �0 @- ' 4 ' 4) 4 w 9 � � 9\ D n j z . 	�
 � ~} �| } � � } �

� � � ~� ~} � | } � � � ~ �� � � � ~ � � � ~ � � ~� � } � |� �
➤

� '& % 6& ' - 4 ( - () 7 () ( ( 7 87 7 ( ( 7 Y ' ,& '& % *( %+ ') 4 - B Y) * 8 ') 4 ' 4& ( , 4 ( '- ' 4( '.

�0 @] 3 Y % 4) 4 w 9 � � C z . ��� �|a} � �|� � � �} �� � � | } � � � � � � � � �

�0 @] 3 Y % 4) 4 w /x xy z . � � � ~� ~} � � � | �} � � { �� � �� � � �} �| } � � �� { � � | �

� � � � � � � � �|� � �� � � � ~ � � � ~ � � ~� � } � | � �

➤

� B Y) * 8 , ( smodels

Y , lparse - + , ( & , , ( ,+ ' * * ,+ ) 3 6- & & , - & - '( () ) * * ,

http://www.tcs.hut.fi/Software/smodels/

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB
��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%

��� � T � � � " W � "  � " � � T " # # � �� � �

➤

� ,& 6) ( ( ,+ , ( & ( , A ' ' * '( 8 , * * '( 3 , Y ,( , , 4 * '() 3 , , * ' Y- 7 6- * * , FS.

k ' l j - & A ∈ FS\ 4 ' ' 4 A ∈M

* ,& 6) ( ( ,+ ' * *) & ( , A ' ' *) ' * *) 8 , * *) ' * *) M0

k ' ' l j - & not A ∈ FS\ 4 ' ' 4 A 6∈M

* ,& 6) ( ( ,+ ' * *) & ( , A ' ' *) ' * *) 8 , * *) ' * *) Mk 4 % '( % + ,& ( , ,+ ' * *) ( % ] & ' * *) Y- 7 6- ' * *) F E % () ) not A ∈ F

l 0

➤

�% 8 % ) B G - ( + - ' G , , 4 ] 8 8 %3 ( % % - B Y) * 8 , 4 P& ( , A ' ' * ' ' 4 8 , * * ' 4 M

Y ,

* '() 3 , , * ' Y - 7 6- 4 FS+ % * '& ) 4 % � �� ~ ~} � �� |�� � �� ~} � 0

H� d c �I J J d e � ,3 6 ,& () * * , , 4 4 -3 8 , , * ' , * - < ' ' 6 6 ,- B Y) * 8 , ,

P = { A← not B, B← not A, C← not D,

D← not C, E← not F, F ← not E }0

� ] ( ) & ' 8 0 * '() 3 , , * ' Y- 7 6 6- FS = {A,not C} - 4 ] B () ) 4& - E '+ , - B Y) * 8 , 4 P

& ( , A ' ' * ') 4 8 , * * ') 4 M1 = {A,D,E}

Y , M2 = {A,D,F}

6 , 4& & , 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �



AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � g'

&

$

%

➤

DE E3 - 6& ' 8 - ' 4( ' E ) 3 7 & ( 7 7 & ( , A ' ' * ') 4 8 , * * ') 4 , * ,5 Y , ] * %3 , Y , , 4.

/ 0 � ��� � �� LB(P,FS)⊇ FS - 4 * '() 3 , , * ' Y - 7 6 6- \ Y- 6 , - 4

] B () ) 4& - E '+ , Y- 6 , '& ) 4 * '() 3 , , * ' Y - 7 6- 4 FS

6 , 4& & , ] B () ) 4& - E '+ , 4

- B Y) * 8 , 4 P& ( , A ' ' * ' 4 8 , * * ' 4 M ⊆ HB(P)

6 , 4& & , 0

90 � ��� � �� UB(P,FS)⊆ HB(P) - 4 , ( - 8 ' * ,7 & ) ' G) 4 Y- 7 6 6- \ Y - 6 ,

& '& % * ( % % Y- 6 , '& ) 4 * '() 3 , , * ' Y- 7 6- 4 FS

6 , 4& & , ] B () ) 4& - E '+ , 4

- B Y) * 8 , 4 P& ( , A ' ' * ' 4 8 , * * ' 4 M ⊆ HB(P)0

➤

DE E3 - 6& ' 8 , , ( '- � � � � � �

(P,FS) - 4 E ') 4 ' 4 Y - 7 6 6- FS′\ Y - 6 ,& '& % *( % %

FS. 4 Y , - 4& 7 * Y) ( ( 7 & ) 7 3 , ,+ ') 4& % % 4( ^ Y) 4& 7 B( ) ) 4.

k ' l j - & * '() 3 , , * ' L ∈ LB(P,FS′)\ 4 ' ' 4 L ∈ FS′0

k ' ' l j - & , ( - 8 ' A 6∈ UB(P,FS′)\ 4 ' ' 4 not A ∈ FS′0

➤

DE E3 - 6& ' 8 , , ( '- � � � � � �

(P,FS)& , , G , , 4 * ,& 6) 8 , * * , , * , 5 Y , ] * %3 , Y - Y ,

( - '& ( 7 + ,& ( ' Y , ( % ] G) 4( % 8 % * * % * '( ) 3 , , * ' Y - 7 6 6- , FSk 67 4 4) & & , ,+ 7 () ( , , 4 6 ' ' 4( - E '& ( ) E ) 3 ' , , ( () ' G) 4 k ' l Y , k ' ' l& 7 B() ) 4 l 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � 	'

&

$

%

�Q ��� � T � � � " W # # � " � " � �  � � �� � � �# W "  �  

➤

� ,+ - '( () ) 4 , - 4 \ ) ( ( % , * ,3 , Y , LB(P,FS)

Y , ] * %3 , Y , UB(P,FS)

+ - ' G , , 4 * ,& 6) , * ' 4) , ,3 '& ) & & , , Y ,& & , 0

➤

�% B ' 4( % % 4 ] B ( % ( ,3 6 , ( 3 , Y ,( 67 ' 4 u v5 8 , * * ' * * , 0

➤

2 , 67 ( ' * , 4 4) k- & '( ( , '& 8 , * * ' FS

l B] ^ G�] 4 4) ( ( %+ % ( ) B�- 6 6 , ,& ( '10

➤

� *) ( 7 6& ' * * , FS+ ') * % k 8 , B G - * * '& ) & ( ' l 6% ] () ( ( %+ '& & % - *) + , ( & % % 4 4 ^( .

PFS = { H← B1∧·· ·∧Bm∧not Bm+1∧·· ·∧not Bn ∈ P |

FS∩{not B1, . . . ,not Bm,Bm+1, . . . ,Bn}= /0 }.

➤

m % %3 '( ) * * % % 4 * '( ) 3 , , * ' 4 L

6- 8 E *) 8) 4( ( '

L 4-3 8 , , * ' ' 4 ( , E , , 4.
A = not A

Y , not A = A0

➤

� ] ( PFS = {H← L1∧·· ·∧Ln ∈ P | FS∩{L1, . . . ,Ln}= /0}0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� ��'

&

$

%
� V # T # � #

	
 
 I d �� � c 
 e D * ,3 , Y , LB(P,FS) - 4 E ') 4 ' 4 Y - 7 6 6- FS′\ Y - 6 ,& '& % * ( % %

Y- 7 6- 4 FS

Y , - 4& 7 * Y) ( ( 7 & ) 7 3 , ,+ ') 4 E ) 3 ' , ,( () ' G) 4& 7 B() ) 4.

@ /. j - & H← L1∧·· ·∧Ln ∈ PFS′

Y , {L1, . . . ,Ln} ⊆ FS′\ H ∈ FS′0

@ 9. j - & , ( - 8 ' H) ') & ' ' 4 4] 8 ' 4 6% % 4 - B Y) * 8 , 4 PFS′

& % % 4 4 ^ 4

& ) 7 3 ,7 6& ) 4 , \ 4 ' ' 4 not H ∈ FS′0

@ ?. j - & H ∈ FS′ - 4 ( %& 8 % * *) ) 4 ] B G) 4& % % 4 4 ^ 4 H← L1∧·· ·∧Ln ∈ PFS′& ) 7 3 ,7 6& ) 4 , \ {L1, . . . ,Ln} ⊆ FS′0

@ C. j - & not H ∈ FS′\ & % % 4( ^

H← L1∧·· ·∧Ln ∈ PFS′

Y ,

{L1, . . . ,Li−i,Li+1, . . . ,Ln} ⊆ FS′\ 4 ' ' 4 Li ∈ FS′0

@ H. j - & Y - * *) 6 ' 4 , ( - 8 ' * *) H& ) 6%
H ∈ FS′) ( ( %

not H ∈ FS′\ 4 ' ' 4 6 , ' 6 6 '

* '() 3 , , * '( 67 7 *�7 + ,( Y - 7 6 6- - 4
FS′0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB
��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%

H� d c �I J J d e � ,3 6 ,& () * * , , 4 - B Y) * 8 , ,

P1 = { A← not B

k Z / l \ C← A

k Z 9 l \

B← A∧not C∧not D

k Z ? l \ D←C∧not E

k Z C l

}0

➤

D * ,3 , Y , 4 LB(P1,{not B})

* ,& 6) 4( ,.

� '() 3 , , * '( �) 3 ' , , () $% ] () ( ( %+ '& & % - *) + , ( & % % 4 4 ^(

not B - *) ( 7 & Z /\ Z 9\ Z ?\ Z C

A

@ / Z /1\ Z 9\ Z ?\ Z C

C

@ / Z /1\ Z 9\ Z C

not E

@ 9 Z /\ Z 9\ Z C

D

@ / Z /1\ Z 9\ Z C

➤

DE E3 - 6& ' 8 , , ( '- � � � � � �

(P1,{not B}) = {not B,A,C,not E,D}

8 % %3 % % Y- & ( , A ' ' * ' 4 8 , * * ' 4 {A,C,D}

k Y - B�- 4 , ( - 8 ' B) ' 67 7 *�7 l 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �



AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%

H� d c �I J J d e � ,3 6 ,& () * * , , 4) G) * *) ) 4 - B Y) * 8 , ,

P1 = { A← not B

k Z / l \ C← A

k Z 9 l \

B← A∧not C∧not D

k Z ? l \ D←C∧not E

k Z C l

}0

➤

D * ,3 , Y , 4 LB(P1,{B})

* ,& 6) 4 ( ,.

� '() 3 , , * '( �) 3 ' , , () $% ] () ( ( %+ '& & % - *) + , ( & % % 4 4 ^(

B - *) ( 7 & Z 9\ Z ?\ Z C

A,not C,not D

@ ? Z 9\ Z ?

C

@ / Z 9

6 , ' 6 6 ' * '( ) 3 , , * '( @ H

➤

�% ( ) 4 8] ^& � � � � � �

(P1,{B})

, 4 ( , , 6 , ' 6 6 ' * '() 3 , , * '(

☞ - B Y) * 8 , * * , P1

) ' - *) & ( , A ' ' * ' , 8 , * * ' , M& '() 4 \ ) ( ( %

B ∈M0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � G'

&

$

%

�V XT # � #

	
 
 I d �� � c 
 e � * %3 , Y , UB(P,FS) - 4 E ') 4 ' 4 8 , * * ' 4 - B Y) * 8 , * *) P′\ Y - 6 ,

& , , G , , 4 E - '& ( , 8 , * * , not5 * '() 3 , , * '( - B Y) * 8 ,& ( , PFS0

H� d c �I J J d e � ,3 6 ,& () * * , , 4 - B Y) * 8 , ,

P2 = { A← not B\ B← not A\ C← not A\

D← not C\ E← not D }

� ,& 6) ( , , 4 - B Y) * 8 , * *) P2

) & ' 8 0 & ) 7 3 , ,+ , ( ] * %3 , Y , ( .

/10 UB(P2, /0) = {A,B,C,D,E}k 6- & 6 , * '& % 6& ' 8] ^& LB(P2, /0) = /0\ & , , G , , 4 � � � � � �

(P2, /0) = /0
l 0

90 UB(P2,{A}) = {A,D,E}0

?0 UB(P2,{not A}) = {A,B,C,D,E}0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%

H� d c �I J J d e � ,& 6) ( , , 4& , 8 , '& ) * *) - B Y) * 8 , * *)

P2 = { A← not B\ B← not A\ C← not A\

D← not C\ E← not D }

, E E3 - 6& ' 8 , , ( '- ( � � � � � �

(P2,{A})

Y , � � � � � �

(P2,{not A})0

/10 LB(P2,{A}) = {A,not B,not C,D,not E}= � � � � � �
(P2,{A})0

90 LB(P2,{not A}) = {not A,B,C,not D,E}= � � � � � �

(P2,{not A})0

H� d c �I J J d e � B Y) * 8 , * *) P3 = {A← not B,B← B} , * ,3 , Y , LB(P3, /0) = /0\

87 ( ( , ] * %3 , Y , UB(P3, /0) = {A}0

� % ' 4+ - ' G , , 4 E % % () * * %

not B
k 6(& 0 � � � � � � l 0 �%& ( % & ) 7 3 , , \ ) ( ( %

� � � � � �

(P3, /0) = {A,not B}\ 6- & 6 , LB(P3,{not B}) = {A,not B}0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB
��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� ��'

&

$

%

� V # U � # �V XT # � � � �  � � �� � � � # W "  �  

➤

D * , 5 Y , ] * %3 , Y - ' * *) + - ' G , , 4 , 4 ( , , * ' 4) , ,3 '& ) 4 , Y , 4 ( - () 7 ( 7 6& ) (

k 6% ] ( ( % 8 % * * % :- ; * ' 4< 5 = , * * ') 3 5 ( ] ] E E '& ' % ( ') ( - 3 , 6) 4() ) ( l 0

➤

� ,3 6 67 7 & - 4+ % B ' 4 ( % % 4& , 8 , 67 ' 4 u v5 8 , * * ' * * ,. � � � � � �

(P, /0) , 4( , ,

- B Y) * 8 , 4 P

u v5 8 , * * ' 4 0

➤

2 , 67 ( ' * , 4 4) k- & '( ( , '& 8 , * * ' FS

l B] ^ G�] 4 4) ( % % 4 G ] 4 , , 8 '& ) & ( ' 0

H� d c �I J J d e � B Y) * 8 , 4 P = {A← not B, B← not A, A← B}

( , E ,7 6& ) & & ,

, E E3 - 6& ' 8 , , ( '- 6& ' � � � � � �

(P,{B})& , , G , , 4 {A,B,not A,not B}0

� B Y) * 8 , 4 P∪{B}

u v5 8 , * * ' - 4 {A,B}

k 6- 4 � ' 6( ') ' ( 7 *) ) & ' * *) l�

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �



AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%

�Q S # � � # V s �T " � W " � �# � " " V � " V V � W # V V � " V V �

�` � � � d b � � c b � � � � (P,FS,ϕ). A�- - *) , 4	

FS′ := � � � � � �

(P,FS)	d � � b � � d � �

(P,FS′)3 ) ( 7 3 4& (3 7 ) � ��� �3 ) ( 7 3 4 � , *& )

� ��� � d �

NA(P)

'& �- + ) 3 ) G A] FS′

� ��� �3 ) ( 7 3 4 �� � �

(P,FS′,ϕ)

� ��� �

χ := � � b b� � (P,FS′)	d � � c b ��� ��� (P,FS′∪{χ},ϕ)3 ) ( 7 3 4& (3 7 ) � ��� �

3 ) ( 7 3 4 (3 7 )

� � � � 3 ) ( 7 3 4 � c b ��� � � (P,FS′∪{χ},ϕ)

� � � d �

� � � d �
I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%

v7 4 6( '- ' G) 4 () B( %+ % ( .

➤

v7 4 6( '- ( , �� � � 6% ] () ( % % 4 * ^] ( ] 4) ' G) 4 8 , * * ') 4+ , * ' 4( , , 4

k E ,3 , 8) (3 '

ϕ , 4( , ,+ , * ' 4 ( , 63 '() ) 3 '( l 0

➤

v7 4 6( '- � b � � d � �

(P,FS)

( ,3 6 '& ( , , \ & '& % * ( % % 6 ^& , , ( 7 , E E3 - 6& ' 8 , , ( '-

FS

6- 4 � ' 6( ' 4 k

{A,not A} ⊆ FS

Y - * *) 6 ' 4 A ∈ HB(P)

l 0

➤

v7 4 6( '- � � b b� � ( - () 7 ( ( , , B , 67 B) 7 3 '& ( ' ' 6 , 4 k E , *�7 7 ,3 + - 4 , * '() 3 , , * ' l 0

➤

v7 4 6( '- � c b ��� � � & 7 -3 '( ( , , � � � � � �|� � � � � � �|a} ~� �|a} � � � .

� c b ��� � � (P,FS,ϕ) E , * ,7 ( ( , , ,3 + - 4 (3 7 )

⇐⇒ ∃ P. 4& ( , A ' ' * ' 8 , * * ' M = Dcl(P,{not A | not A ∈ FS′})\

Y - 6 , - 4 ] B () ) 4& - E '+ , FS. 4 6 , 4& & , k

FS⊆ FS′

l Y ,

Y - * *) �� � �

(P,FS′,ϕ) E , * ,7 ( ( , , ,3 + - 4 (3 7 ) 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � g'

&

$

%

H� d c �I J J d e �7 ( 6 '( , , 4�\ 67 7 *�7 7 6- , ( - 8 '

E - B Y) * 8 , 4 P

6 , ' 6 6 ' ' 4

& ( , A ' ' *) ' B ' 4 8 , * *) ' B ' 4) (& ' 8 % * * % + ,& ( , 8 , * * '1\ Y- B�- 4 E) ' 67 7 *7 0

D *�- '( ) ( , , 4 - & '( ( , '& 8 , * * '& ( , FS = {not E}k+ , * ' 4 ( , �7 4 6( '- �� � � E , * ,7 ( ( , , , ' 4 , ,3 + - 4 (3 7 ) l 0

P = { A← not B,

B← not A,

C← A∧not B,

C← B∧not A,

D← not C,

E← not D }

not E

D

not C

A

not B

C

×

not A

B

C

×

☞

$] * * % 67 7 *7 7 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB
��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � 	'

&

$

%

H� d c �I J J d e �(& '( % % 4 - B Y) * 8 , 4

P = { A←C∧not B,

B← not A,

C← not D,

D← not A }

& ( , A ' ' * '( 8 , * * '( k , *7 & & , FS = /0

Y , �� � � E , * ,7 ( ( , , , ' 4 , (3 7 ) l .

A

not D

C

not B

not A

B

D

not C

☞

@( , A ' ' * '( 8 , * * '( M1 = Dcl(P,{not B,not D}) = {A,C}

Y ,

M2 = Dcl(P,{not A,not C}) = {B,D}0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �



AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� ��'

&

$

%

S � �T " � � " " � �#

➤

�- - 6 , B) , G 5 () 6 4 ' ' 6 6 ,. Y- 6 , '& ) * *) , ( - 8 ' * *) A ∈ NA(P)\ Y- B�- 4

- & '( ( , '& 8 , * * ' FS) ' - ( , 6 , 4 ( , , k

A 6∈ FS

Y , not A 6∈ FS

l \ * ,& 6) ( , , 4

FS1 = � � � � � �

(P,FS∪{A})

Y , FS2 = � � � � � �

(P,FS∪{not A})

➤

@ , , G , , 4 ( ,3 6) 8 E ' , * ,3 , Y ,.

j - & FS1

& '& % * ( % % 6- 4 � ' 6( ' 4 \ * '& % ( % % 4 not A

Y- 7 6 6- - 4 FS

Y ,

Y- & FS2

& '& % * ( % % 6- 4 � ' 6( ' 4 \ * '& % ( % % 4 A

Y - 7 6 6- - 4 FS0

➤ FS1

, 4 G FS2

, 4( ,+ ,( ,3 + '- 4 Y % * Y) * * % - *) + ,& ( , B , 67 ,+ ,3 7 7 G) & ( , 0

➤

2) 7 3 '& ( ' ' 6 6 ,. + , * '( , , 4 ,( - 8 '1\ Y- * * , - 4 E ') 4 ' 4 ,3 + '- '( 7 Y % * Y) * * % - *) + ,

B , 67 ,+ ,3 7 7 & 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%

�T � " � "  � " #

➤

�- < ' ' 6 6 , - B Y) * 8 ,( Y ,& ( , A ' ' * '( 8 , * * '( ' * 8 , '& 7 + - ' 8 , ' 4) 4

3 , Y- '( ) - B Y) * 8 - ' 4( ' E ,3 , G '< 8 , 0

k �& ' 8 0 �- - *) 43 , Y - '( () ) ( � * ,7 & ) *�- < ' ' 6 6 ,) 3 ' 6- '& ( , E ,7 & l 0

➤

2 , 67 ,+ ,3 7 7 G) 43 , 6) 4 4) E - ' 6 6) , , * ,7 & ) *�- < ' ' 6 , 4

( - () 7 ( 7 + 7 7 & - 4< ) * 8 ,& ( ,.

k ' l � , ' 4 not5 * '() 3 , , * '( * '& % %+ % ( B , 67 ,+ ,3 7 7 ( ( , 0

k ' ' l @ % % 4 4 ^( & 7 7 4 4 , ( ( 7 Y ,. 6) 3 3 - & ( 7 4) '& 7 7 & 3 , Y , , B , 67 ,+ ,3 7 7 ( ( , 0
☞

� 4) 8 8 % 4+ , E ,7 ( ( , ( ') ( % 8] 6& ) 4) & '( ( % 8 '& ) ) 4
➤

�- () 7 ( 7 & () 6 4 ' ' 6 ,( E ,3 , 4( 7 4) ) ( 3 ,( 6 , '& ) + ,& ( '. 8 8 0 ) G) * * % 67 + , ( 7 4

, *>< - 3 '( 8 ' 4 ( ' * ,+ , , ( '+ 7 7 & - 4 * ' 4) , ,3 ' 4) 4 - B Y) * 8 , 4 6- 6- - 4 4 % B G) 4 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �

AB

��� � ��� �� 	 
 �� � � �� � 	 � � � � � � � � � � � � �  � � �� � �'

&

$

%
� � � " W " � �# � � " �� � �

➤

�7 4 4) ( :- ; * ' 4< 5 = , * * ') 3 5 , *< -3 '( 8 ' 4 ( - ' 8 ' 4( , E ) 3 ' , , ( () ) 4 Y , - & , , (

( ,3 + '( ( ,) & & ,& ' 87 *�- ' G , , *>< - 3 '( 8 ' 4 ( - ' 8 ' 4( , , , 4 4) ( 7 * *) - B Y) * 8 , * *) 0

➤

�& , , ( & - + '( ( , , : ,+ '& 5 �7 ( 4 , 8 5 ( ] ] E E '& ) 4 B , 67 , *>< - 3 '( 8 ' 4& ( , A ' ' * ') 4

8 , * * ') 4 ( , E ,7 6& ) ) 4 0

➤

�& , , ( B , 6) , , 4 4) ( 7 * *) * - < ' ' 6 6 ,- B Y) * 8 , * *) & ( , A ' ' * '( 8 , * * '( 0

➤

�7 4 4) ( Y- '( , ' 4 , E E3 - 6& ' 8 - ' 4 ( ' E ) 3 ' , , ( () '( , Y , E ] & ( ] ( B�] ^ G�] 4 ( % 8 % % 4

4 ' '( % + , ' B( - ) B ( - Y) 4 6 ,3 & ' 8 '& ) ) 4 * ,& 6 ') & & ,& '& ( , A ' ' *) Y , 8 , * *) Y , 0

I

©

�� � 	 �� � �J J � � � �  �K � �  � � J �FL � � � � � M � � N � � � �� J � � � �K � � � J � O �K � � �K � �


