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2. |2 body]| Bud X = {a,b,c} abeceda a L C ¥* jazyk
L ={a™b"c™ | m,n € N}.
Rozhodnéte, zda je jazyk L bezkontextovy, a vaSe tvrzeni dokazte. Tzn.:

e Pokud jazyk L je bezkontextovy, uvedte bezkontextovou gramatiku, ktera L gene-
ruje, nebo zasobnikovy automat, ktery L akceptuje. Gramatiku/automat zapiste se
vSemi formalnimi nalezitostmi.

e Pokud jazyk L neni bezkontextovy, dokazte tuto skute¢nost pomoci lemmatu o vkla-
déani pro bezkontextové jazyky (pumping lemma pro CFL).

Reseni: Jazyk L nent bezkontextovy.

Diikaz. Tvrzeni dokdzeme obménou lemmatu o vkladani pro bezkontextové jazyky.

Tedy chceme dokazat, ze pro kazdé n € N existuje slovo z € L takové, ze |z| > n a
pro vSechna slova u, v, w, z,y splijici z = wvvwzy, ve # € a |[vwz| < n existuje i € Ny
takové, ze uv'wa'y € L. Z obmény tvrzeni lemmatu o vkladani pak vyplyva, Ze jazyk L
neni bezkontextovy. (Vsimnéte si, ze diky Pozndmce 3.25 muzeme v tvrzeni Véty 3.2/
misto konstant p, ¢ € N psat jedinou konstantu n € N).

e Necht tedy n € N je libovolné prirozené ¢islo, dale vSak pevné.
e Zvolime slovo z = a"b"¢". Jisté z € L a |z| > n.

e Bud z = wvwzy libovolné rozdéleni slova z, kde v # ¢, [vwzx| < n. Pak pro tvar
slova vz mohou nastat nasledujici pripady:

— vr € {a}*: Pak vz = a* pro ngjaké k € N (k > 0). Volbou i = 0 ziskime
slovo 2/ = uw®wzy = uwy = a" *b"¢™. Slovo 2’ nenalezi do jazyka L, protoze
(n —k)n =n?—kn < n?

— vx € {b}": Analogicky

— vx € {c}T: Pak vz = ¢* pro ngjaké k € N (k > 0). Volbou i = 0 ziskime
slovo 2/ = uwzy = uwy = a"b"c”~*. Slovo 2’ nenalezi do jazyka L, protoze
n*>n?—k.

— vx € {a}T{b}*: Pak vz = a*V! pro ngjaka k,l € N (k,I > 0). Volbou i = 0
ziskdme slovo 2/ = uv’wa’y = wwy = a"kpn=ten* Slovo 2’ nenélezi do jazyka
L, protoze (n — k)(n — 1) < n?.

— vx € {b}T{c}T: Pak vz = b*c! pro néjaka k, 1 € N (k,I > 0). Navic z podminky
lvwz| < n vyplyva nerovnost | < n —k < n < nk, protoze k + | = |vz| <
lvwz| < n. Volbou i = 0 ziskdme slovo 2’ = uw’wzy = wwy = a™b" *c* L
Slovo 2’ nenalezi do jazyka L, protoze n(n — k) = n? —nk < n? — 1.
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Jiné pripady nastat nemohou, protoze plati [vwz| < n, tudiz slovo vz mize obsahovat
nejvice dva ruzné znaky abecedy. Celkové jsme pro kazdé rozdéleni nasli ¢+ € Ny takové,
7e slovo uv'wz'y € L, a tedy podle lemmatu o vkladani pro bezkontextové jazyky jazyk
L neni bezkontextovy. O]



