FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Naturaaldeduktsioon (ND(— AV))

e Tuletusreeglid

NG
¢ R
v — gl
451 Géz Al
P1 N\ @2
¢1 VI (152 VI
P1V @2 P11V "

VARMO VENE



FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Naturaaldeduktsioon (ND(— AV))

e Naiide:
~ —0)®
_ (p=P)n(p=0)" (p—=9) A(p—p)"
¢ oY P PP
P 0 -
1/J/\P | Al
p—pAp?
— |
(p—=P) A (p—p)—p—pAp?

VARMO VENE



FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Naturaaldeduktsioon (ND(— AV))
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e Teoreem: Iga toestatava valemi korral leidub normaalkujuline
toestus.
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Naturaaldeduktsioon (ND(— AV))
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Curry-Howard isomorfism

e Teoreem:
() kui I'= M : ¢, siis |[I'| Fypy @, kKus [T = {¢ | (x: ¢) € T};
(if) kui I Fypy) @, siis leidub term M selline et A = M : ¢, kus
A={xyp:9|¢pecTl}.

e Curry-Howard vastavus

A — ND(—)

tauap valem
taubimuutuja lausemuutuja
term toestus
termimuutuja eeldus

taubikonstruktor | loogiline konnektiiv
asustatavus toestatavus

reduktsioon normaliseerimine
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Paarid ja summad (A (— x+))

e Tulupimisreeglid:
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'FL:o+t T, {x:0c}F-M:p I {y:7}FN:p
I' - case(L;x.M;y.N) : p
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Paarid ja variandid (A (— x+))

e Reduktsioonireeglid:
fst (M, N) — M
snd (M, N) — N
case(inl L;x.M;y.N) — M|[L/x]
case(inr L;x.M;y.N) — N|[L/y]

e Kehtib Curry-Howardi isomorfism A(— x+) ja ND(— AV) vahel.
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Poliimorfne A-arvutus (F)
e TUUbid: 7 :=a | (t—1) | (Va. 1)

o Termid: M:= x | (Axt.M) | (M M) | (Aa.M) | (M 1)

e Tulupimisreeglid:

I'-M:o
['lF(Aa.M) : Va.o

[IFM: Vao
(agFV(I)) F'lFMT:o[t/a]

e B-reduktsioon:

(Ax:TM)N  —p5 M|N/x]
(Aa.M)T  —p5 M]T/4]
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Poliimorfne A-arvutus (F)

e Naited:
= A X7 () (xa) Ve (Vae — o) — o — o
= A AFTEAXY f(fx) s Va(a—a) — (a — )

e Teoreem: Suisteemi F on rangelt normaliseeruv.

e Kehtib Curry-Howardi isomorfism stisteemi F ja teist jarku
intuitsionistliku predikaatarvutuse {V,— }-fragmendi vahel.

e Jareldus: Tuubi asustatavuse probleem stisteemis F ei ole
lahenduv.

VARMO VENE



FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Poliimorfne A-arvutus (F)

e Absurd: 1 =Vaux

e Konjunktsioon: o¢xt=Va.((c—1—0a)—0)

(P,Q) = AaAzZ7T*zZPQ
fst(M7*") = Mo (Ax7.Ay".x)
snd(M7*T) = Mt (Ax7.Ay".x)

e Disjunktsioon: oc+7t=Va.((c—a)—(T—a)—a)
inl(M7)
inr(M7)
case(L7TT; x7.MP;y".NP)

A AUTT*A0T* uM
A AU A0 TR oM
Lo (Ax".M) (Ay*.N)
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FUNKTSIONAALNE PROGRAMMEERIMINE

Poliimorfne A-arvutus (F)

e Churchi numbrid: w=Va.(a—a)—a—a
n = AaAf%x* f'x
succ = An“ AaAfx f(nafx)

e NB! Leidub rangelt normaliseeruvaid terme, mis e€i ole
susteemis F tuubitavad: (Azy.y(zI)(zK))(Ax.xx)

e Teoreem: Stuisteemis F defineeritavate funktsioonide klass
langeb kokku teist jarku Peano aritmeetikas toestatavalt
rekursiivsete funktsioonide klassiga.

e Teoreem: Polumorfse A-arvutuse ttitibituletamine ja

taubikontroll on ekvivalentsed ja mittelahenduvad probleemid.
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