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В работе исследуется соотношение классов языков, задаваемых групповыми грамма-
тиками и контекстно-свободными грамматиками.

Необходимым понятием для определения групповых грамматик является свободная
группа. Под этим термином мы будем понимать множество 𝐹𝐺 конечных строк, состоя-
щих из символов 𝑝𝑖, 𝑖 ∈ N, и формальных обратных к ним 𝑝−1

𝑖 , с операцией конкатенации, в
котором при этом имеют место равенства вида 𝑝𝑖𝑝

−1
𝑖 = 𝑝−1

𝑖 𝑝𝑖 = 𝜀, где 𝜀 обозначает пустую
строку. Для элементов свободной группы определяется понятие длины: длиной элемен-
та 𝑤 ∈ 𝐹𝐺 (обозначается |𝑤|) называется длина кратчайшей строки, представляющей
данный элемент (например, |𝑝1𝑝−1

1 𝑝2| = |𝑝2| = 1). Необходимость рассмотрения свободной
группы возникает в исчислении Ламбека, где естественным образом определяется перевод
типов в ее элементы.

Групповая грамматика (далее ГГ) — это тройка ⟨Σ, 𝐻, ◁⟩, где Σ — конечный алфавит,
𝐻 ∈ 𝐹𝐺, ◁⊆Σ×𝐹𝐺 — конечное бинарное отношение, которое понимается как сопостав-
ление символам алфавита некоторого числа типов — элементов свободной группы. По
определению, такая грамматика задает язык (будем называть его групповым)

{𝑎1 . . . 𝑎𝑛 ∈ Σ+ : ∃𝑔1, . . . , 𝑔𝑛 ∈ 𝐹𝐺 : 𝑎𝑖 ◁ 𝑔𝑖 ∧ 𝑔1 . . . 𝑔𝑛 = 𝐻}.

Определение контекстно-свободных грамматик и задаваемых ими языков (далее КСГ)
см. в [2].

Основное утверждение работы заключается в том, что классы групповых и контекстно-
свободных языков совпадают.

Для доказательства включения групповых языков в контекстно-свободные использует-
ся конструкция, близкая представленной в [1] для предгрупповых грамматик. Используя
свойства свободных групп, мы строим по ГГ 𝐺 = ⟨Σ, 𝐻, ◁⟩ грамматику 𝐺′ = ⟨𝑇𝑝,Σ, 𝑃,𝐻⟩,
где 𝑇𝑝 — это те элементы 𝐹𝐺, a) длина которых не превосходит максимума из длин типов
грамматики 𝐺 и длины 𝐻 и b) в кратчайшую запись которых входят только те прими-
тивные типы, которые встречаются в кратчайших записях типов из 𝐺. Набор правил 𝑃
имеет вид:

𝑃 = {ℎ → ℎ1 . . . ℎ𝑘 : ℎ, ℎ1, . . . , ℎ𝑘 ∈ 𝑇𝑝, 1 < 𝑘 ≤ max {2, |𝐻|}, ℎ = ℎ1 . . . ℎ𝑘}∪
∪{𝑡 → 𝑎 : 𝑡 ∈ 𝑇𝑝, 𝑎 ∈ Σ, 𝑎 ◁ 𝑡}.

Доказывается, что 𝐺 и 𝐺′ задают один и тот же язык.
Для доказательства обратного включения мы рассматриваем КС-грамматику в нор-

мальной форме Розенкрантца (см. [3]), после чего преобразуем её в групповую грамматику
и доказываем, что последняя эквивалентна исходной, для чего используем преимущества,
которые даёт вышеупомянутая нормальная форма.
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