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Грамматики Ламбека и КС-грамматики Пример

Теорема
Если формальный язык можно задать грамматикой Ламбека, то его
также можно задать контекстно-свободной грамматикой.

Аксиомы и правила исчисления Ламбека.

A → A Φ → B Γ, B,∆ → A
Γ,Φ,∆ → A

(cut)

A,Π → B
Π → (A\B)

(→\) (если Π непуста)
Φ → A Γ, B,∆ → C

Γ,Φ, (A\B),∆ → C
(\→)

Π, A → B
Π → (B/A)

(→/) (если Π непуста)
Φ → A Γ, B,∆ → C

Γ, (B/A),Φ,∆ → C
(/→)

Γ → A ∆ → B
Γ,∆ → (A·B)

(→·) Γ, A, B,∆ → C
Γ, (A·B),∆ → C

(·→)



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Тонкие секвенции

Определение
Секвенция называется тонкой, если каждый встречающийся в ней
примтитивный тип встречается там ровно два раза.

Теорема
Если секвенция выводима, то она получается из некоторой тонкой
выводимой секвенции путём переименования примитивных типов.

Пример
Секвенцию

(np/n), (n/n), (n/n), n, (np\s) → s

можно получить из тонкой секвенции

(np/n), (n/r), (r/q), q, (np\s) → s.



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Тонкие секвенции

n → n
n → n

n → n
np → np s → s

np,(np\s) → s
(\→)

(np/n), n, (np\s) → s
(/→)

(np/n), (n/n), n, (np\s) → s
(/→)

(np/n), (n/n), (n/n), n, (np\s) → s
(/→)

q → q
r → r

n → n
np → np s → s

np,(np\s) → s
(\→)

(np/n), n, (np\s) → s
(/→)

(np/n), (n/r), r , (np\s) → s
(/→)

(np/n), (n/r), (r/q), q, (np\s) → s
(/→)



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Совместимость

Пример
John visits him or gives Mary a book.

visits him ((np\s)/np), ((s/np)\s)
gives Mary a book (((np\s)/np)/np), np, (np/n), n

Существует ли такой тип C , что
L ` ((np\s)/np), ((s/np)\s) → C и
L ` (((np\s)/np)/np), np, (np/n), n → C?



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Свободная группа

Определение
Умножение в свободной группе.

(upi ) · (p−1
i v) = u · v ,

(up−1
i ) · (piv) = u · v ,

в остальных случаях x · y = xy .

Пример

(sn−1n−1) · (ns−1) = sn−1s−1.

Определение
Нахождение обратного элемента в свободной группе.

(ε)−1 = ε,

(upi )
−1 = p−1

i (u)−1,

(up−1
i )−1 = pi (u)−1.

Пример

(n−1n−1s)−1 = s−1nn.



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Свободная группа

Определение
Интерпретация типов исчисления Ламбека в свободной группе.

[[pi ]] = pi ,

[[A·B]] = [[A]] · [[B]],

[[A\B]] = [[A]]−1 · [[B]],

[[B/A]] = [[B]] · [[A]]−1.

Пример

[[(s/np)]] = s(np)−1. [[((s/np)\s)]] = (s(np)−1)−1 · s = np.

Лемма
Пусть L ` A1, . . . , An → B. Тогда [[A1]] · . . . · [[An]] = [[B]].

Пример

L ` ((np\s)/np) → (np\(s/np)).
[[((np\s)/np)]] = (np)−1s(np)−1 и [[(np\(s/np))]] = (np)−1s(np)−1.



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Свободная группа

Теорема
Следующие условия равносильны:

L ` A → C и L ` B → C для некоторого типа C,
L ` D → A и L ` D → B для некоторого типа D,
[[A]] = [[B]].

Пример

John (visits him) or (gives Mary a book).
[[((np\s)/np)]] · [[((s/np)\s)]] = (np)−1s.
[[(((np\s)/np)/np)]] · [[np]] · [[(np/n)]] · [[n]] = (np)−1s.



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Интерполяция

Теорема
Пусть L ` A → C. Тогда существует такой тип I , что

(i) L ` A → I ;
(ii) L ` I → C;
(iii) Var(I ) ⊆ Var(A) ∩ Var(C ).

(Тип I называется интерполянтом секвенции A → C.)

Пример

Интерполянтом для секвенции ((np/n)·n) → ((s/np)\s) является np.
Действительно, L ` ((np/n)·n) → np и L ` np → ((s/np)\s).



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Интерполяция

Определение
Секвенция называется тонкой, если каждый встречающийся в ней
примтитивный тип встречается там ровно два раза.

Теорема
Пусть L ` Φ,Θ,Ψ → C, где Φ,Θ,Ψ → C является тонкой и Θ не
является пустой. Тогда существует такой тип I , что

(i) L ` Θ → I ;
(ii) L ` Φ, I ,Ψ → C;
(iii) секвенция Θ → I является тонкой;
(iv) секвенция Φ, I ,Ψ → C является тонкой;
(v) ‖I‖ = |[[Θ]]|.



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Доказательство теоремы

Теорема
Если формальный язык можно задать грамматикой Ламбека, то его
также можно задать контекстно-свободной грамматикой.



Грамматики Ламбека и КС-грамматики Пример со словом binoculars

Пример npPL/nPL the
nPL guests, actors, binoculars
nPL/nPL guest, actor, binocular
npPL\s smile
(npPL\s)/npPL see
(nPL\nPL)/npPL with
((npPL\s)\(npPL\s))/npPL with

Какие выводимые секвенции позволяют установить корректность
следующих предложений?

The guest actors smile.

The actors with the binoculars smile.

The guests see the actors with the binoculars.
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