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1. [2 body] Mějme následuj́ıćı jazyk:

L = {w ∈ {a, b, c, d}∗ | #a(w) = 2#b(w) a #a(w) < #c(w)}

Rozhodněte, zda je tento jazyk bezkontextový, a své rozhodnut́ı dokažte. (Pro d̊ukaz toho, že
je jazyk bezkontextový, stač́ı sestrojit př́ıslušnou bezkontextovou gramatiku nebo zásobńıkový
automat.)

Řešeńı: Jazyk L neńı bezkontextový. Dokážeme to pomoćı lemmatu o vkládáńı (Pumping
Lemma) pro bezkontextové jazyky.

Necht’ n je libovolné přirozené č́ıslo. Zvoĺıme slovo z = a2nbnc2n+1. Zřejmě plat́ı z ∈ L a
|z| > n. Nyńı prozkoumáme všechna rozděleńı z = uvwxy taková, že |vwx| ≤ n a vx 6= ε.
Každé takové rozděleńı je jednoho z těchto druh̊u:

• Část v nebo x obsahuje alespoň jedno a. Potom zřejmě ani v ani x neobsahuj́ı žádné c.
Zvoĺıme i = 2, pak zřejmě plat́ı #a(uv

2wx2y) ≥ #c(uv
2wx2y), a tedy uv2wx2y 6∈ L.

(Pumpováńım se zvětš́ı počet a, ale počet c se nezměńı.)

• Části v ani x neobsahuj́ı žádné a, ale alespoň jedna z nich obsahuje alespoň jedno b.
Zvoĺıme i = 0, pak zřejmě plat́ı #a(uv

0wx0y) > 2#b(uv
0wx0y), a tedy uv0wx0y 6∈ L.

(Pumpováńım se zmenš́ı počet b, ale počet a se nezměńı.)

• Části v ani x neobsahuj́ı žádná a ani žádná b, muśı tedy obsahovat pouze symboly c.
Zvoĺıme i = 0, pak zřejmě plat́ı #a(uv

0wx0y) ≥ #c(uv
0wx0y), a tedy uv0wx0y 6∈ L.

(Pumpováńım se zmenš́ı počet c, ale počet a se nezměńı.)

Je jasné, že tyto tři body pokrývaj́ı všechny možnosti, které mohou nastat. Ukázali jsme
tedy, že pro každé rozděleńı z = uvwxy je možno naj́ıt i takové, že uviwxiy 6∈ L. Podle
lemmatu o vkládáńı pro bezkontextové jazyky tedy L neńı bezkontextový.


