
コンピュータサイエンス⼊⾨
論理とプログラム意味論

1



輪読するテキスト
• テキスト名：コンピュータサイエンス⼊⾨
〈1〉アルゴリズムとプログラミング⾔語
〈2〉論理とプログラム意味論

• 京都⼤学 1回⽣からの学部学⽣対象
• 理科系向きの⼀般教養科⽬のテキスト

• 4分野のコンピュータサイエンスの初歩
• アルゴリズム，プログラミング⾔語，
論理学，プログラム意味論

• プログラミング⾔語Minimalの実装例
• https://github.com/tetsuo-jp/Minimal
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1. 序論 p.1-
• プログラミング⾔語の理論
• コンピュータサイエンスの主要な分野の1つ
• アプローチ：論理学的，意味論的

• 本書の構成
第Ⅰ部 数理論理学⼊⾨
第Ⅱ部 プログラムの不動点意味論
第Ⅲ部 プログラミング論理⼊⾨
第Ⅳ部 リアクティブシステムのための時相論理
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§1.1 プログラミング⾔語とその理論
• 本書の主題：

プログラミング⾔語と計算の分析

• 議論・推論するための考え⽅
• 論理的な考え⽅
• 意味論的な考え⽅
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§1.2 数理論理学と形式化の技法
• 「正しさ」や「証明」とは何か？ →哲学的問題には答えない

• 数理論理学における「正しさ」と「証明」
• 「証明」
• 形式的に，ある⼀定のルールにしたがって得られるもの

• 「正しい」
• ある定められた数学的な構造に照らし合わせて，ある命題が正しいか
否かを定める

• 「証明できる」≠「正しい」
• 形式化の効果は絶⼤
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§1.3 ⾔語の意味論
• ⾔語学では⾔語を構⽂論と意味論から扱う

• 構⽂論≒⽂法
• アルファベットの要素をどのように並べればその⾔語の正しい⽂章ができる

かを定めた規則(およびそれに関する理論)
• 例．”John love Mary”は正しくない，”John loves Mary”は正しい
• 例．交通信号の⾔語 = {⾚，⻘，⻩}

• 意味論
• 正しい⽂章に何らかの⼈間の概念(⼈が考えうる対象)を対応させること
• 例．”John loves Mary” ≒ 「ジョンはメアリにほれている」
• 例．⾚は＜⽌まれ＞，⻘は＜進め＞，⻩は＜早く⾏け＞

• プログラミング⾔語では厳密に構⽂論と意味論を展開できる
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§1.4 プログラミング⾔語の意味論
(a)プログラミング⾔語petitの構⽂

構⽂領域
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§1.4 プログラミング⾔語の意味論
(a)プログラミング⾔語petitの構⽂
構⽂規則

プログラムの例
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§1.4 プログラミング⾔語の意味論
(b) petitの意味論
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§1.4 プログラミング⾔語の意味論
(b) petitの意味論
意味領域
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§1.4 プログラミング⾔語の意味論
(b) petitの意味論
意味関数：構⽂領域から意味領域への関数

意味領域上を動くメタ変数
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§1.4 プログラミング⾔語の意味論
(b) petitの意味論
意味関数ε

• 構⽂領域の引数は⼆重括弧[[ ]]で明⽰する．
• Ε[[ε]]やC[[τ]]をそれぞれεとτの表⽰という．
• 表⽰Ε[[ε]] : S à N は関数
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§1.4 プログラミング⾔語の意味論
(b) petitの意味論
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§1.4 プログラミング⾔語の意味論
(b) petitの意味論
意味関数C
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§1.4 プログラミング⾔語の意味論
(c)表⽰的意味論
以上の意味の与え⽅は
プログラミング⾔語の表⽰的意味論という．
その原則は以下の通り：
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