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习题课内容

• 作业讲解

• Lab1讲解

• Tseytin变换算法（补充内容）

• 答疑
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作业讲解之前
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请及时完成复习作业和预习作业！

善用Grace Day



命题
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悖论不是命题

复习作业1



原子命题
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𝑷:水至清，𝑸：水无鱼，𝑷 → 𝑸

复习作业1



命题形式化
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Tom不可能既是男生又是女生：
𝑷 ∧ ¬𝑸 ∨ (¬𝑷 ∧ 𝑸)

“或”不一定使用析取:
𝑷 ∧ 𝑸

预习作业1



独立完备集
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¬𝑷 → 𝑸 = ¬ ¬𝑷 ∨ 𝑸 = 𝑷 ∨ 𝑸 或非：

不完备，因为只由这两个符号构成的
二元表达式中或全T，或全F，或2T2F

独立完备集：{¬,∨}	, { ¬,∧}

不独立：𝑷 ∨ 𝑸 = ¬(¬𝑷 ∧ ¬𝑸)

复习作业2



Switch Variable
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可满足性等价，但不等值

复习作业4



Switch Variable
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The translation is 
equi-satisfiable.

The translation is 
not equivalent.

复习作业3



Given a DNF, we can 
directly output the CNF in 

this form.

CNF Generated via Switch Variables 

𝒎 − 𝟏	new variables,
𝒏𝟏 + 𝒏𝟐 + ⋯+ 𝒏𝒎 clauses,

𝒎,𝒎,𝒎 − 𝟏, … , 𝟐 literals in each clause.



DPLL
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最多只能推出3是T

复习作业4



DPLL

12复习作业4



Lab1 问题

• 河中有 n 个石头，Tom 和 Jerry 想要踩着石头过河，这些石头
有两种状态，要么浮在水面上，要么沉在水底。河边有 m 个开
关，控制石头的沉浮。每个开关控制 1 或 2 个石头，每块石头
被 1 或 2 个开关控制。每次打开或关闭一个开关，这个开关控
制的石头都会改变状态，从水下浮到水上或者从水上沉到水下。 

• 一开始所有开关都是关闭的，石头有的在水上有的在水下。 请
利用 MiniSat 来判断如何控制这些开关使得所有石头同时浮在
水上。
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MiniSat
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• solver

• variables

• clause(CNF)

• solve

• modelValue



Lab1

• 重点
– 每个开关控制 1 或 2 个石头
– 每块石头被 1 或 2 个开关控制

• 思路
– 开关 𝑖 的状态命题变项 𝐴! 表示
– 石头 𝑖 的状态用命题公式𝑃!表示， 𝑃! 可以用 𝐴! 表示

– 最后需要解决的是 𝑃" ∧ 𝑃# ∧⋯∧ 𝑃$ 的可满足性问题
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Lab1

• 如何用开关的状态 𝐴7 表示石头的状态 𝑃7
– 石头初始状态

– 石头被几个开关控制

• 简化情况：1个开关控制1个石头，1个石头被1个开关控制
– 若石头初始在水面上， 𝑃! = ¬𝐴!
– 若石头初始在水面下， 𝑃! = 𝐴!

• 题目中每个石头被1或2个开关控制
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Lab1

• 环境安装问题
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https://oc.sjtu.edu.cn/cour
ses/59804/discussion_topi
cs/134661



Tseytin变换（补充内容）

• 目的：将一个命题逻辑公式转换为可满足性等价的合取范
式（CNF）

• 基本思路：为每个子公式都引入一个新的布尔变量来表示
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Tseytin变换
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举例：

所有子句：

使用新的变量表示子句：

表示原式：

𝑥$

𝑥%

𝑥&

𝑥'



Tseytin变换
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∧

∨

¬

↔



Q & A
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