Stawomir Gdérawski

Zadanie 77. Niech L C ¥* bedzie CFL. Czy wynika z tego, ze L34 jest CFL?

Nie. Rozwiazanie opiera sie na intuicji, ze wiele jezykow, w ktérych dlugosci co najmniej 3 roznych wystapien
symboli s ze soba zwiazane, nie jest CFL (np. {a"b"a" : n € N}). L34 rozumiemy jako jezyk taki ze dla
kazdego w € L3/, mozemy znalez¢ v € ¥*, dla ktérego |v| = |w|/3 i wv € L. Niech:

L={a"b™a™b" : n,m € N}.
L jest CFL, poniewaz istnieje generujaca go CFG:
S —aSb|T

T —bTale.

Wtedy:

L3y D {a"bma(m+")/2 :n,m € NAn <m}.
(Do Lg/4 naleza tez stowa z b na koficu, dla n > m, ale nie sg one istotne dla tego rozwigzania.) Pokazemy,
ze L34 nie jest CFL.

Dowdd. Zalézmy nie wprost, ze L34 jest CFL. Uzyjemy lematu o pompowaniu dla CFL. Niech p — stala z
lematu. Wezmy s = aPbPaP. s € Lg/y. Niech s = wowzy tak ze [vx| > 11 [vwz| < p. Mamy dwie mozliwosci:

1. vwz zawiera si¢ w pierwszych 2/3 s. Wtedy vz jest postaci a'd’, i,j € N. Usufimy v oraz z z s,
otrzymujac vwy = aP 0P~ IaP, gdzie i + j > 1. Z lematu Vjen wvFwaFy € L3y, wigec w szczegoblnoscei
uwy € Lgyy. 7 definicji L34 uwy musi by¢ postaci a™bmamtm)/2 n m e N. Mozemy to rozpisaé:

(m+n)/2=p (Dlugo$¢ ostatniego ciagu symboli b)
(p—i+p—j)/2=p (n=p—i, m=p—j)
2p—1—35=2p
i+j=0,

co daje sprzecznosé z zalozeniem, ze |vx| =1+ 75 > 1.

2. vwz zawiera sie w ostatnich 2/3 s. Wtedy va jest postaci bia’, i,j € N. Niech uwy = aPbP~iaP~7,
gdzie i + j > 1. Z lematu uwy € L3,4. Teraz mamy do rozpatrzenia:

(a) i > 0. Wtedy w uwy symboli b jest mniej (p — i) niz symboli a przed nimi (p). Jesli vwy nalezy
do Lg/4, to musi by¢ postaci a™bam /2 gdzie n < m. Dla uwy n = p oraz m = p — i, co daje
sprzeczno$é z n < m.

b) i = 0. Wtedy j > 1. Jedli uwy = aPbP~%aP~7 = aPbPaP~7 nalezy do Ls,4, to musi byé postaci

/
a™bmam /2 4 czego wynikaja réwnosci:

(m+n)/2=p—7j (Dlugosé ostatniego ciagu symboli b)
(p+p)/2=p—j (m=mn=p)
J=0,

co daje sprzecznos¢ z wynikajacym z zatozenia j > 1.



