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Èñ÷èñëåíèå Ëàìáåêà

pi → pi

AΠ→ B
Π→ A \B (→ \), ãäå Π 6= Λ; Π→ A ΓB ∆→ C

Γ Π (A \B) ∆→ C
(\ →);

ΠA→ B
Π→ B /A

(→ /), ãäå Π 6= Λ; Π→ A ΓB ∆→ C
Γ (B /A) Π ∆→ C

(/→);

Γ→ A ∆→ B
Γ ∆→ A · B (→ ·);

ΓAB ∆→ C
Γ (A · B) ∆→ C

(· →);

Π→ A ΓA∆→ C
Γ Π ∆→ C

(cut).



Êàòåãîðèàëüíàÿ ãðàììàòèêà Ëàìáåêà

G = 〈Σ,B,H〉.
B ⊂ Tp× Σ � êàòåãîðèàëüíûé ñëîâàðü.

H � âûäåëåííûé òèï, îáû÷íî áàçîâûé.

Ñëîâî w = a1a2 . . . an ïðèíèìàåòñÿ ãðàììàòèêîé, åñëè

ñóùåñòâóþò òàêèå òèïû A1, A2, . . . , An, ÷òî Ai B ai è
L ` A1A2 . . .An → H.
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Èñ÷èñëåíèå Ëàìáåêà â ôîðìàòå åñòåñòâåííîãî âûâîäà

A→ A

AΓ→ B
Γ→ A \B

ΓA→ B
Γ→ B /A

Γ→ A ∆→ A \B
Γ∆→ B

∆→ B /A Γ→ A

∆Γ→ B



Ñîîòâåòñòâèå Êàððè � Ãîâàðäà äëÿ L

Åñëè L ` Γ→ A, òî Γ `Int→ A. (Âìåñòî A \B è B /A ïîäñòàâëÿåì

A→ B.)

Åñëè L ` B1 . . .Bn → A, xi : Bi , òî ñóùåñòâóåò λ-òåðì u, ò. ÷.
u : A.

Îáðàòíîå íåâåðíî (ïðèìåð: λx .λy .fxy).
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Ñåìàíòè÷åñêàÿ ðàçìåòêà ãðàììàòèêè

Ñåìàíòè÷åñêàÿ ðàçìåòêà: â êàòåãîðèàëüíîì ñëîâàðå � òðîéêè

âèäà 〈A, a, u〉 (a ∈ Σ, A ∈ Tp, u : A).

w = a1a2 . . . an

L ` B1B2 . . .Bn → H

Ïóñòü xi : Bi . Ïîëó÷àåì òåðì u(x1, . . . , xn) : H. Ïîäñòàâëÿåì
âìåñòî xi ñîîòâåòñòâóþùèé ui èç êàòåãîðèàëüíîãî ñëîâàðÿ.

Ïîëó÷àåì u : H � ýòî è åñòü èñêîìàÿ ñåìàíòèêà.
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Ëèíãâèñòè÷åñêèé ïðèìåð

ïðåäëîæåíèå: Íàðöèññ ëþáèò ñåáÿ

òèïû: e e \(e / t) (e \(e / t)) \(e \ t)
òåðìû: N L λy .λx .y(x)(x)

L ` e, e \(e / t), (e \(e / t)) \(e \ t)→ t

u = (λy .λx .y(x)(x))(L)(N)→β (λx .L(x)(x))(N)→β L(N)(N)
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L-ìîäåëè

Ñâÿçêè èñ÷èñëåíèÿ Ëàìáåêà åñòåñòâåííûì îáðàçîì

èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê îïåðàöèè íàä ôîðìàëüíûìè ÿçûêàìè

(M,N ⊆ Σ+):

M · N = {uv | u ∈ M, v ∈ N};

M \N = {v ∈ Σ+ | (∀u ∈ M) uv ∈ N};

N /M = {v ∈ Σ+ | (∀u ∈ M) vu ∈ N}.

Èíòåðïðåòàöèÿ: w : Tp→ P(Σ+), w(A ? B) = w(A) ? w(B)
(? ∈ {·, /, \}).

Òåîðåìà (Ì. Ð. Ïåíòóñ '95)

L ` A→ B òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà w(A) ⊆ w(B) äëÿ âñåõ

w .
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Òåîðåìû î êëàññàõ ÿçûêîâ

Òåîðåìà (Õ. Ãàéôìàí '60, Ì. Ð. Ïåíòóñ '92)

Êëàññ ÿçûêîâ, ïîðîæäàåìûõ ãðàììàòèêàìè Ëàìáåêà, ñîâïàäàåò

ñ êëàññîì êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûõ ÿçûêîâ áåç ïóñòîãî ñëîâà.

Òåîðåìà (Õ. Ãàéôìàí '60, Ì. Ð. Ïåíòóñ '92, Ñ. Ê. '12)

Êëàññ ÿçûêîâ, ïîðîæäàåìûõ ãðàììàòèêàìè, îñíîâàííûìè íà

èñ÷èñëåíèè Ëàìáåêà, äîïóñêàþùåì ïóñòûå ëåâûå ÷àñòè

ñåêâåíöèé, ñîâïàäàåò ñ êëàññîì âñåõ êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûõ

ÿçûêîâ.

Òåîðåìà (À. Í. Ñàôèóëëèí '06)

Âñÿêèé êîíòåêñòíî-ñâîáîäíûé ÿçûê áåç ïóñòîãî ñëîâà

ïîðîæäàåòñÿ ãðàììàòèêîé Ëàìáåêà ñ îäíîçíà÷íûì

ïðèñâîåíèåì òèïîâ.
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Ñëîæíîñòü

Òåîðåìà (Ì. Ð. Ïåíòóñ '97)

Ïðîáëåìà âûâîäèìîñòè â èñ÷èñëåíèè Ëàìáåêà NP-ïîëíà.

Òåîðåìà (Ì. Ð. Ïåíòóñ '11)

Ïðîáëåìà âûâîäèìîñòè ðàçðåøèìà çà ïîëèíîìèàëüíîå âðåìÿ,

åñëè ãëóáèíà òèïîâ îãðàíè÷åíà êîíñòàíòîé.
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!


