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Филип Вадлер (2015) — Propositions as Types
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Вычислимость
❖ Алонзо Чёрч: Лямбда-исчисление 

An unsolvable problem of elementary number theory  
Bulletin the American Mathematical Society, May 1935

❖ Курт Гёдель: Рекурсивные функции 
Stephen Kleene, General recursive functions of natural numbers  
Bulletin the American Mathematical Society, July 1935

❖ Алан Тьюринг: Машины Тьюринга 
On computable numbers, with an application to the Entscheidungsproblem 
Proceedings of the London Mathematical Society, received 25 May 1936  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Давид Гильберт (1862–1943)
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Давид Гильберт (1928) — Entscheidungsproblem

❖ Найти алгоритм, который бы принимал в качестве входных 
данных описание любой проблемы разрешимости 
(формального языка и математического утверждения S на этом 
языке), и после конечного числа шагов останавливался бы и 
выдавал один из двух ответов: «истина» или «ложь», в 
зависимости от того, истинно или ложно утверждение S.
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Курт Гёдель (1906–1978)
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Курт Гёдель (1931) — Теорема о неполноте

«Это высказывание не доказуемо»
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Метод пристального взгляда
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Алонзо Чёрч (1903–1995)
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Алонзо Чёрч (1935) — Лямбда-исчисление
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Алонзо Чёрч (1935) — λ-исчисление

L, M, N  ::=    x 
                 |   (λx. N) 
                 |   (L M)
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Курт Гёдель (1906–1978)
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Курт Гёдель (1936) — Рекурсивные функции
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Алан Тьюринг (1912–1954)
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Алан Тьюринг (1936) — Машины Тьюринга
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Математика —  
 открытие или изобретение?



Курт Гёдель, 28 Давид Гильберт, 68

Алан Тьюринг, 23 Алонзо Чёрч, 33 Курт Гёдель, 30
21



Часть 2

Высказывания и типы
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Герхард Генцен (1909–1945)
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Герхард Генцен (1935) — Естественный вывод
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Герхард Генцен (1935) — Естественный вывод
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Доказательство
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Упрощение доказательств
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Упрощение доказательства
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Алонзо Чёрч (1903–1995)
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Алонзо Чёрч (1940) — Типизированное λ-исчисление
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Программа
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Вычисление программ
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Алан Тьюринг (1942)
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Вычисление программы



Вильям Говард (1926–)Хаскелл Карри (1900–1982)
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Говард (1980) — Высказывания как Типы
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Соответствие Карри-Говарда

высказывания

доказательства

упрощение доказательств

типы

программы

вычисление программ

—

—

—
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Соответствие Карри-Говарда

Естественный вывод  
Генцен (1935)

Схемы типов 
Хиндли (1969)

Система F 
Жирар (1972)

Модальная логика  
Льюис (1910)

Теорема Гёделя-Генцена о дизъюнкции 
Гёдель (1932), Генцен(1935)  

 

⇔ 

⇔ 

⇔ 

⇔ 

⇔ 

Типизированное λ-исчисление 
Чёрч (1940)

Система типов ML 
Милнер (1975)

Полиморфное λ-исчисление 
Рейнольдс (1974)

Монады (состояние, исключения) 
Клейсли (1965), Могги (1987) 

Континуации  
Рейнольдс (1972)  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Функциональные языки программирования

❖ Lisp (Маккарти, 1958)

❖ ISWIM (Лэндин, 1966)

❖ Scheme (Стил и Сассман, 1970)

❖ ML (Милнер и др., 1973)

❖ Haskell (Худак, Пейтон Джонс, Вадлер, 1987)

❖ Erlang (Армстронг, Вирдинг, Вильямс, 1987)

❖ OCaml (Лерой, 1996)

❖ Scala (Одерски, 2003)

❖ F# (Сайм, 2005)
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Доказыватели теорем (Theorem provers)

❖ Automath (де Брёйн, 1970)

❖ ML/LCF (Милнер и др., 1973)

❖ Type Theory (Мартин Лёф, 1975)

❖ Mizar (Трибулек, 1975)

❖ NuPrl (Констебл, 1985)

❖ HOL (Гордон и Мелхам, 1988)

❖ Coq (Хью и Кокан, 1988)

❖ Isabelle (Полсон, 1993)

❖ Epigram (Макбрайд и Маккинна, 2004)

❖ Agda (Норелл, 2005)
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Часть 3

Заключение: Философия
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Привет, космос!
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Язык программирования Вселенной?
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λ-исчисление — язык всех вселенных!
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