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Oblast strojovée smimanijch informaci. Své uco a c¢islo listu vypliite co e

Zleva dle vzoru cislic. Jinak do této oblasti nezasahugte. o B Lf] E 3 L] 5 E -] H 9

2. [0,5 bodu] Uvazme nésledujici jazyk L nad abecedou ¥ = {a,b, c}.
L ={w e ¥": wzatind na c <= (Fq(w) > #p(w) A #c(w) | #a(w))}

Tento jazyk neni bezkontextovy. Dokazte tuto skute¢nost pomoci Lemmatu o vkldddni pro bez-
kontextové jazyky (Pumping lemma pro CFL).

Zadany jazyk neni bezkontextovy, coz dokdZeme pomoci Lemmatu o vkladani pro bezkontextové
jazyky:
e Necht n € N je libovolné pevné.

e Uvazme slovo z = ¢"t1b"a" 1. Toto slovo za¢ina na c a zéroven splituje #4(2) =n+1>n =
#u(2) 1 #c(z) =n+1]| n+1 = #4(2), lezi proto v jazyku L. Zaroven plati, ze |z| = 3n+2 > n.

Necht uvwzy = z je libovolné rozdéleni slova z takové, Ze va # € a |vwz| < n.
e Ukazeme, 7e existuje i € Ny takové, Ze slovo z; = wviwz'y ¢ L.

Poznamenejme, Ze pro libovolné i € Ny slovo z; za¢ind na c¢, takZze abychom ukazali, Zze né&jaké z;
neni v L, staci (a je potieba) ukazat, Ze nespliuje

H#alzi) > #o(2i) N F#e(2i) | #alzi)- (1)
Rozdélme nyni argumentaci podle toho, zda vx obsahuje a, nebo ne:
1. Pokud vx obsahuje aspon jedno a, tak zvolme ¢ = 2. Mame nasledujici nerovnosti:
#a(22) = #o(vvwzy) + #4(vx) > (n+1)+1=n+2>1-(n+1);
Halzn) = #alwvway) + #a(vx) < (n+1) + |va] < (n+1) Fn=2n+1<2-(n+1).

Dostavame tedy, ze #4(22) lezi mezi dvéma nasobky ¢isla n + 1, coZ znamena, Ze timto ¢islem
nemize byt délitelné. Jelikoz |[vwzx| < n a slovo vx obsahuje a, tak nemize obsahovat ¢. Mame
tedy #c(22) = n+ 1 a zy tedy nespliiuje podminku (1) — nelezi tedy v L.

2. Nyni zbyva vytesit pfipad, kdy a neni obsaZzeno ve vx. Ukdzeme, Ze pak z3 nelezi v L. Jelikoz
v # g, tak vime, Ze existuje pismeno p € {b, c}, které se vyskytuje ve vz. Pak dostavame, Ze

#p(23) = #p(uvwa’y) = #p(uwvwzy) + #,(v*z?)

> #p(2) +2
>n+2 (jelikoz #4(2) =n a #c(2) =n+1)
>n+1=#a(z) (jelikoZ #4(23) = #a(2) = n+1).

At uz tedy p bylo b nebo ¢, tak dostdvame, Ze p je obsaZeno ve slové z3 vicekrat nez a, takze
nemize spliovat (1) a nelezi tedy v L.

Ve vsSech pfipadech jsme nasli takové ¢, Ze z; nelezi v L. Tento jazyk tedy neni bezkontextovy podle
obmény pumping lemmatu pro bezkontextové jazyky.

Poznamka na zaveér:
Na zavér jesté poznamenejme, ze v obou dvou pfipadech $lo zvolit ¢ = 2, ale vysledna argumentace
by byla ve druhé ¢asti trosku komplikovanéjsi. Naopak v prvni{ ¢asti Slo zvolit ¢ = 0 a argumentace
by moZné byla trochu jednodussi. Volbou i = 2 byl zvolen dikaz, ktery reflektoval to, Ze zadani
mluvi o délitelnosti a ne jen o nerovnosti.

Oblast strojové snimanijch informact, nezasahujte. Druhd strana se neskenuje.



