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第一讲 命题逻辑



内容提要

 命题逻辑的语法

 符号表

 命题的定义

 结构归纳法

 命题逻辑的语义

 什么是语义

 析合/合析范式 | 逻辑等价

 自然推理系统及性质
 公理与规则
 可靠性| 完备性| 紧致性
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语法和语义
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系统

语法语法 语义语义

问题

语言 模型



语法和语义

 语法（Syntax）与语义（Semantics）是数理逻辑的两个
基本要素。
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syntax

semantics

2main-streams
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completeness



考虑下述C++程序
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#include <iostream>
#include<string.h>
using namespace std;
int main()
{

int a, b, sum; //定义两个整型变量
cin>>a; //输入两个变量并赋值
cin>>b; 
sum = a + b;  //计算两个变量的和
cout<< sum ; //输出两个变量的和
return 0;

}



如何验证C++程序的正确性？

 两条路径：

 程序正确性证明：霍尔逻辑

使用公理描述程序语句对于计算状态的改变

 可执行文件正确性验证：软件测试

验证输入输出是否满足程序规约要求

 两者之间的联系

 Soundness (可靠性)： 程序正确 程序执行正确

 Completeness (完备性)： 程序执行正确 程序正确
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字母表
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命题的定义
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也可以用Bacus-Naur Form定义命题为：
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括号引理（Parenthesis Lemma）
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构造序列
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

结构归纳
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





命题的语义

 什么是命题的语义？

对于任意的赋值 ，定义一个解释
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联结词定义的布尔函数
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命题的语义的归纳定义
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另一种等价的语义定义

2024/2/29 20



Wason测试
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数字电路与命题逻辑
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数字电路与命题逻辑
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集成电路与命题逻辑
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Meta-language
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Semantic Consequence
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命题与真值函数
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答案是肯定的！



析合范式 -合析范式
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任意真值函数均可表示为范式
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逻辑等价

2024/2/29 37



2024/2/29 38

任意真值函数均可表示为
范式

任意两个具有相同命题符集的命题，它们
逻辑等价 iff 它们定义的真值函数相等

任意命题均有逻辑等价的范式



联结词的完全组
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CMOS
 CMOS: Complementary Metal 

Oxide Semiconductor（互补金
属氧化物半导体）

 PMOS: positive channel Metal 
Oxide Semiconductor
 低通晶体管

 NMOS: negative channel Metal 
Oxide Semiconductor
 高通晶体管
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CMOS与VLSI芯片

 VLSI: very-large-scale integration，超大规模集成电路
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非门（反相器） 或非门 与非门
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树状推理模式
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G’ 的一些基本概念
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G’的一些性质
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证明树
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可证
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Ax

Ax

Ax



G’的Soundness
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G’的Completeness
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一些推论
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紧致性(Compactness)定理
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紧致性定理的证明

2024/2/29 55



2024/2/29 56



2024/2/29 57



本讲小结

 命题逻辑的语法

 命题逻辑的语义

 自然推理系统G’

 3个重要的定理

 Soundness
 Completeness
 Compactness
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