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Curry-Howard'’i vastavus

Curry-Howard correspondence (en.wikipedia.org)

The Curry—Howard correspondence is the direct relationship between com-
puter programs and proofs in constructive mathematics. Also known
as Curry-Howard isomorphism, proofs-as-programs correspondence and
formulae-as-types correspondence, it refers to the generalization of a syn-
tactic analogy between systems of formal logic and computational calculi
that was first discovered by the American mathematician Haskell Curry and
logician William Alvin Howard.
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Klassikaline vs. konstruktiivne loogika

Klassikaline loogika
® Jga vdide on kas tGene voi vale.
® Pohikiisimus:

"Kas antud vdide on téene voir vddr?”
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Klassikaline vs. konstruktiivne loogika

Klassikaline loogika
® Jga vdide on kas tGene voi vale.
® Pohikiisimus:

"Kas antud vdide on téene voir vddr?”

Konstruktiivne loogika
® Viide on tdene vaid siis, kui suudame selle tdesust toestada.
® PGhikiisimus:

"Kuidas antud vdide saab téeseks?”



Klassikalised tautoloogiad, mis konstruktiivselt ei kehti

AV-A ——AD A (ADB)DA)DA
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Loomulik tuletus

Tuletusreeglite iildkuju:
Py Py ... P,

P

® P, on otsused, millest Py, ..., P, on eeldused ja Py on jareldus.

® Kui n = 0 (eeldused puuduvad), siis vastav tuletusreegel on aksioom.

Iga konnektiiviga (A, V, ...) on seotud kaht liiki reegleid.
Sissetoomise reeglid:

® Konnektiiv esineb jarelduses Pj.

® "Kuidas naidata konnektitviga vdite toesust?”
Viljaviimise reeglid:

® Konnektiiv esineb eelduses P;.

® "Kuidas kasutada konnektiiviga vdaidet?”
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Loomulik tuletus (Gentzen-i stiilis)

Gentzen-i stiilis kasutatakse otsusteks sekventse on kujul: I' - P
® P on valem,
® T' on kontekst, ehk (kohalike) hiipoteeside hulk

Soltumata valemist kehtib hiipoteesi aksioom:

T,Prp VP

® Kui kontekstis leidub P, siis P kehtib (ilma lisatingimusteta).

Tihti algab arutelu kiisimusega, kas valem P kehtib ilma hiipoteesideta ehk
tiihjas kontekstis. S.t. - P.
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Lausearvutus
Valem: P:=A|PDP|PAP|PVP|T|L|-P

Implikatsiooni tuletusreeglid:

® Sissetoomine:
I''Pi + P, |
TFPOP;,
® Viljaviimine:
I'tPLDP, THP e

'k P,
Konjunktsiooni tuletusreeglid:
® Sissetoomine:
'P; TFHP, N
I'EPi AP

® Viljaviimine:

I'- P A Py ' P APy

—————— = AEp - - —Z

Tk P TP,
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Lausearvutus

Valem: P:=A|PDP|PAP|PVP|T|L|-P

Disjunktsiooni tuletusreeglid:

® Sissetoomine:

'+-P " '+ P, |
TFP VP TFP VP
® Viljaviimine:
FI—P1VP2 F,Pll_Po P,P2|_P0
E
TF P, v
Toevaartuste tuletusreeglid:
® Sissetoomine:
reT
® Valjaviimine:
'+ L
1E

TFP
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Lausearvutus

® Eituse defineerime ”stiintaktilise suhkruna’:

® BEsitatud reeglid annavad intuitsionistliku lausearvutuse IPC.

® Klassikalise lausearvutuse saame lisades kahekordse eituse

elimineerimise reegli:
I'-=P
r'-pP
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Lausearvutus

Naide(1)

FAANBDBAA
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Naide(1)

Lausearvutus

ANBEBAA

FAANBDBAA
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Lausearvutus

Naide(1)

ANBEB ANBFEA

Al

ANBEBAA

FAANBDBAA
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Naide(1)

Lausearvutus

ANBFANB

AEg

ANBEB ANBFEA

Al

ANBEBAA

FAANBDBAA
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Naide(1)

Lausearvutus

ANBFANB

AEg

ANBEB ANBFEA
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ANBEBAA

FAANBDBAA
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Naide(1)

Lausearvutus

ANBFANB ANBFANB

AER — AEL

ANBEB ANBFEA

Al

ANBEBAA

FAANBDBAA
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Naide(1)

Lausearvutus

ANBFANB ANBFANB

AER — AEL

ANBEB ANBFEA

Al

ANBEBAA

FAANBDBAA
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Lausearvutus

Naide (2)

F(ADB)A(ADC)DAD(BAC)
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Lausearvutus

Naide (2)

(ADB)A(ADC)FAD(BAC)
F(ADB)A(AD C)DAD(BAC)
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Naide (2)

Lausearvutus

Al

T=(ADB)A(ADC),AFBAC
(ADB)A(ADC)FAD(BAC)

F(ADB)A(ADC)DAD(BAC)
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Lausearvutus

Naide (2)

TFB oF

T=(ADB)A(ADC),AFBAC
(ADB)A(ADC)FAD(BAC)
F(ADB)A(ADC)DAD(BAC)

Al
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Lausearvutus

Naide (2)

TFB oF rrc oF

T=(ADB)A(ADC),AFBAC
(ADB)A(ADC)FAD(BAC)
F(ADB)A(ADC)DAD(BAC)
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Lausearvutus

Naide (2)

— H
rra

DE
'-B '=cC

T=(ADB)A(ADC),AFBAC
(ADB)A(ADC)FAD(BAC)
F(ADB)A(ADC)DAD(BAC)

Al

DE
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Lausearvutus

Naide (2)

H:
Tra FADB _ NEL

I'B 'C
T=(ADB)A(ADC),AFBAC
(ADB)A(ADC)FAD(BAC)
F(ADB)A(AD C)DAD(BAC)

Al

DE
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Lausearvutus

Naide (2)

Hyp
'F(ADB)A(ADC)
Hyp AEp
I'HA I‘I—ADBDE

I'-B '-C
'=(ADB)A(ADC),ArBAC
(ADB)A(ADC)FAD(BAC)
F(ADB)A(ADC)DAD(BAC)

Al

DE



M TARTU ULIKOOL

Lausearvutus

Naide (2)

Hyp

g LF(ADB)A(ADC) o
A

rFa % rFAD>B__ S O

I'-B '-C
'=(ADB)A(ADC),ArBAC
(ADB)A(ADC)FAD(BAC)
F(ADB)A(ADC)DAD(BAC)

Al

DE
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Naide (2)

Lausearvutus

Hyp
'~(ADB)A(AD Q)

'HA

Hyp

H:
FADB _ MEL TR AP

AEg

'rADC
DE

'-B r'=cC

'=(ADB)A(ADC),ArBAC
(ADB)A(ADC)FAD(BAC)
F(ADB)A(ADC)DAD(BAC)

Al
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Lausearvutus
Niide (2)
Hyp Hyp
TF(ADB)A(ADC) TF(ADB)A(ADC)
Hyp AEL Hyp AEg
I'HA I‘I—ADBDE I'HA I‘I—ADC’DE
I'B I'-C “

'=(ADB)A(ADC),ArBAC
(ADB)A(ADC)FAD(BAC)
F(ADB)A(ADC)DAD(BAC)
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Naide (3)

Lausearvutus

FAVBDAAB

DI
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Naide (3)

Lausearvutus

AVBFANANB

FAVBDAAB °

Al
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Lausearvutus

Naide (3)

AVBFA AVvBEFB

AVBEAANB
FAVBDAAB
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10
Lausearvutus
Niide (3)
777 777
AVBFA AVBFB
AVBFANANB

FAVBDAAB °

Pole véimalik!
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Naide (4)

Lausearvutus

FADBDOB

DE
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Naide (4)

Lausearvutus

I
F(BOB) DADBoOB  FBOB"

DE
FADBDB
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Lausearvutus

Naide (4)

BDBFADBDBmy L
F(BDB)DADBDOB FBDOB

E

FADBOB .
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Lausearvutus

Naide (4)

BOBArBEOB
BDBI—ADBDBJIDI L
F(BODB)DADBDOB FBDB
FADBOB oF
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Lausearvutus

Naide (4)

BOBArBEOB
BOBFADBOB E?E?f
F(BODB)DADBDOB FBDB
FA>DBOB

DE
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Lausearvutus

Niide (4) — alternatiivne tdestus

— ]
FADBDB
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Lausearvutus

Niide (4) — alternatiivne tdestus

AFBDBi
FA>BOB
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Lausearvutus

Niide (4) — alternatiivne tdestus

ABFBH?
AkBsz
FA>DBOB
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Toestuste normaliseerimine

Teoreem:

Igal toesel vditel on normaalkujuline tdestus.
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Toestuste normaliseerimine

Teoreem:

Igal toesel vditel on normaalkujuline tdestus.

Normaliseerimisreeglid — implikatsioon:

T,S,I'F S .
ST >y

r,S+P ! LIMES

TFSOP TFS ST

TFP - TFP
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Toestuste normaliseerimine

Teoreem:

Igal tBesel vaitel on normaalkujuline toestus.

Normaliseerimisreeglid — konjunktsioon:

> T TI
TP, TFP, _
I'E P APy DM

Tk P, - P
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Toestuste normaliseerimine

Teoreem:

Igal toesel viitel on normaalkujuline tdestus.

Normaliseerimisreeglid — disjunktsioon:

‘e TI,P,TVFP, T,P,T"FP,
TF P, > i
TFP,VP, T,PiF3S TP+ S
TFS

I,I'+ P,

-~ TFS
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Curry-Howard'’i isomorfism

Teoreem:
(i) Kui A-termi M jaoks A(—, X, +)-s on tdestatav I' - M : ¢, siis
{¢|(z:¢) €'} F ¢ on tdestatav ND(D, A, V)-s.

(ii) Kui I' + ¢ on tdestatav ND(D, A, V)-s, siis fragmendis A(—, X, +)
leidub term M, et A+ M : ¢, kus A ={z, : ¢ | p €T}.



Curry-Howard’i vastavus

Propositsioon

1
T




Curry-Howard’i vastavus

Intuitsionistlik loogika Tiilipidega A-arvutus
Viide Tiitlip

Viite muutuja Titibimuutuja
Tdestus Term

Hiipotees Termi muutuja
Konnektiiv Tiilibikonstruktor
TOestatavus Type inhabitation
Tdestuse normaliseerimine Reduktsioon
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