Uloha 1
Radka Durcova

Zadanie: Rozhodnite a dokéazte, ¢ je jazyk L = {&”b”2 |n € N} bezkontextovy.

RieSenie: Predpokladajme, Ze je jazyk L bezkontextovy. Potom musi splhat pumpovaciu lemu
pre bezkontextové jazyky.
Teda pre L plati, 7e (Ip,q € N) (Vw;p > 1,w € L, |w| > p) 3z, u,y,v,z € {a,b}*)

(1) w = zuyvz
(2) Juyo| < g
(3) |uv] >1
(4)

4) Vi € N;aulyviz € L

Definujme r = p 4+ ¢ + 150 a uvazujme slovo w = a'b” € L. Podla pumpovacej lemy existuja
slova x,u,y, v, z také, ze platia podmienky (1)-(4).

Kedze slova v jazyku L st tvaru a...ab...b tak musi platit, Ze slovo v musi obsahovat iba znaky a
alebo iba znaky b, rovnako aj slovo v. Inak by sa pri pumpovani zjavne narusilo spravne poradie
a,b.

Méame teda nasledujice sposoby rozdelenia:

a) slova u, v obsahuju iba znaky a

Teda w = zuyvz = a'b” = alegleglvglogr—le=tu=li=lop® kde z = as u = alvy = av,v =
2 .
atv, z = a""le ==l =y pre nejake Iy, Ly, ly, 1, € N.

lo Ogly q0qr—le—lu—ly—lopr? — gr—lu—lopr?

Nech i =0 a w’ = zu’yv°z. Plati v’ = a’*a’a’va’a
Ak w' patri do L tak plati (r — I, —1,,)? = r2.
Potom r — I, =, =r al, + 1, =0 ¢o je spor s (3), teda w’ ¢ L.

b) slova u,v obsahuja iba znaky b

w = ruyvz = a"blv bl“blybl“brtzflw’l“*ly*l“, kde z = a"b',u = b,y = blv,v =blv, 2 = b’ —le—lu=ly =Ly
pre nejaké Iy, ly, 1y, 1, € N.

Nech i = 0 a w’ = zulyv°z. Plati w’ = a"blebObls b0 ~le—lu=ly=lo = grpr’—lu=lv,

Ak w' patri do L tak plati 72 = (72 — I, — [,,).

Potom I, + 1, = 0 ¢o je spor s (3), teda w’ ¢ L.

c) slovo u obsahuje iba znaky a, slovo v obsahuje iba znaky b
S 27 -
w = zuyvz = alvalvgm"leTlupr lomlplopls kde x = alv,u = alvy = a

blv, 2 = b= pre nejakeé I, 1,1y, 1, € N.

Nech i =0 a w’ = zu'yv°z.
Plati w' = aleq0qr—le—lupr®—lo—l:p0pls — qr—lupr®—lv
Potom (r —1,)?> =% —1, (0)

Nech i =2 a w' = zuyv?2.
Plati w' = aleq2luqr—le—lupr®—lo—l=p2lopls — or+lupr®+lo.
Potom (r +1,)? =72 + 1, (2)

Z(0) 1,2 =2rly+1,=0

7 (2) b, = 1,> + 2rl,,.

Dosadenim do (0) 1,2 — 2rl, + 1,2 +2rl, =0

Teda 21,> =0 a I, = |u| = 0. Potom ale aj I, = |v| = 0, €o je spor s (3), teda w’ ¢ L.



Ukéazali sme, ze pre ubovolné p a ¢ a pre slovo w neexistuje rozdelenie také, ze si splnené
podmienky (1)-(4) z pumpovacej lemy, ¢o je spor. Jazyk L teda nie je bezkontextovy.



