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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

1. [2 body] O nasledujicim jazyku nad abecedou ¥ = {a, b, ¢} rozhodnéte, zda je bezkontextovy.
L={d"w|we{bec}, necNy, n<#(w)<F#c(w)}

Své tvrzeni dokazte: V piipadé, Ze je vaSe odpovéd kladna, tj. Ze se jedna o bezkontextovy jazyk,
uvedte prislusnou bezkontextovou gramatiku nebo zisobnikovy automat. V opacném piipadé své
tvrzeni dokazte pomoci Lemmatu o vkldddni pro bezkontextové jazyky (Pumping lemma pro CFL).
Pro jistotu pripomenme, Ze Ny znac¢i mnozinu v8ech nezapornych celych ¢isel.

Pomoci Lemmatu o vkladani ukidZzeme, Ze se nejednd o bezkontextovy jazyk. Postupujeme témito
kroky:

e Necht n € N je libovolné.

e Zvolme z = a™" 1" +2. Plati, 7e z € L

e Necht uvwzy = z je libovolny rozklad slova z takovy, ze vx # € a |[vwz| < n.
e Ukazeme, 7e existuje i € Ny takové, ze uwv'wz'y & L.

Nejprve si vak v§imnéme, Ze libovolné slovo z z jazyka L splituje nerovnosti #,(2) < #u(2) < #.(2).
Bud nyni uwvwzy libovolny rozklad slova z = a™b"*1c"*2 splijici podminky vz # € a |[vwz| < n.
Diky tomu, Ze jsou pismena a a c ve slové z oddélena celkem n 4 1 pismeny b, nemohou se v jeho
podslové vwx délky maximalné n vyskytovat pismena a a c zéroven. RozliSme nésledujicich pét
pripadi, které mohou pro rozdéleni slova z nastat:

1) Slovo v obsahuje vyhradné znaky a. Protoze méa v nenulovou délku (neni ), plati vo = a* pro
vhodné k& > 0. Volme i = 2 a oznac¢me 2 = wv?wz?y. Slovo Z obsahuje n + k pismen a a n + 1
pismen b, protoze pocet pismen b ve slovech Z a z je stejny. Odtud plyne, Ze slovo Z nepatii do
jazyka L, protoze #4(2) =n+k>n+1=#4(2).

2) Slovo vx obsahuje pravé znaky a a b (tedy od kazdého alespoii jeden a pfitom Zadny znak c).
Volime opét i = 2 a Z = ww?wz?y. Oznaéme | = #,(vx), pak plati, Ze [ > 1. ProtoZze plati
#u(2)=n+14+1>n+2=#.2), nelezi slovo Z v jazyce L.

3) Slovo vz se sklada vyhradné ze znaki b. Nyni volime znovu i = 2 a Z = uv?wz?y. Dale oznaéme

[ = #4(vz), pak plati, Ze [ > 1. Dostavame Z ¢ L, protoze #4(2) =n+1+1>n+ 2 = #.(2).

4) Slovo va obsahuje pravé znaky b a c. Volime i = 0 a Z = uwy. Oznafme [ = #;(vax), pak plati,
zel > 1. Plati #p(2) =n+1—-1<n=+#4(2), odkud Z & L.

5) Slovo vz obsahuje vyhradné znaky c. Volime znovu i = 0 a Z = uwy. Ozna¢me [ = #.(vx), pak
plati, ze [ > 1 a tedy plati #.(2) =n+2—-1<n+1=#(Z) a proto 2 &€ L.

Pro viechna platna rozdéleni jsme tedy nalezli i € Ny, pro které slovo uv'wz’y nepatii do jazyka L.
Diky Lemmatu o vkladani pro bezkontextové jazyky tak vime, Ze jazyk L neni bezkontextovy.

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



