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Věta 1 (Bezkontextové pumping lemma). Je-li L bezkontextový jazyk nad abecedou X, pak existuj́ı
n,m ∈ N takové, že každé slovo z L délky alespoň n lze rozdělit na pět část́ı uvwxy tak, že
• délka vwx je nejvýše m,
• slovo vx je neprázdné a
• slovo uviwxiy je z jazyka L pro všechna i ∈ N0.

Př́ıklad 1. Rozhodněte, které z následuj́ıch jazyk̊u jsou bezkontextové.
a) L = {ww; w ∈ {a, b}?}
b) L = {ww; w ∈ {a}?}
c) L = {aibi; i ∈ N0}
d) L = {aibj; i, j ∈ N0}
e) L = {aiaibj; i, j ∈ N0}
f) L = {aibjai; i, j ∈ N0}
g) L = {aibiaj; i, j ∈ N0}
h) L =

{
aibjak; i, j, k ∈ N0

}
i) L = {aibici; i ∈ N0}
j) L =

{
aibjak; i, j, k ∈ N0, i ≤ j ≤ k

}
k) L =

{
wwR; w ∈ {a, b}?

}
l) L = {a2i; i ∈ N0}

m) L =
{
a2

i
; i ∈ N0

}
n) L =

{
ai

2
; i ∈ N0

}
o) L =

{
ai

2+i+1; i ∈ N0

}
p) L = {a3i; i ∈ N0}
q) L =

{
a3

i
; i ∈ N0

}
r) L =

{
ai

3
; i ∈ N0

}
s) L = {ap; p je prvoč́ıslo}
t) L = {ap+q; p, q jsou r̊uzná prvoč́ısla}

Definice 2 (Zásobńıkový automat). Zásobńıkový automat Z je (Q,X, Y, δ, q0, z0, F ), kde
• Q je konečná množina stav̊u
• X je konečná vstupńı abeceda
• Y je konečná zásobńıková abeceda
• δ : Q× (X ∪ {λ})× Y → 2Q×Y ?

taková, že množina δ(q, x, y) je vždy konečná
• q0 ∈ Q je počátečńı stav
• z0 ∈ Y je počátečńı zásobńıkový symbol
• F ⊆ Q je množina přij́ımaćıch stav̊u

Definice 3 (Deterministický zásobńıkový automat). Zásobńıkový automat (Q,X, Y, δ, q0, z0, F ) je deter-
ministický, jestliže
• množina δ(q, x, y) vždy obsahuje nejvýše jeden prvek
• jestliže δ(q, λ, y) je neprázdná, pak δ(q, x, y) je prázdná pro všechna x ∈ X

Př́ıklad 2. Navrhněte zásobńıkové automaty pro následuj́ıćı jazyky.
a) L =

{
wcwR; w ∈ {a, b}?

}
b) L =

{
wwR; w ∈ {a, b}?

}
c) L = {w; w ∈ {a, b}? , |w|0 = |w|1}
d) L = {vcw; v, w ∈ {a, b}? , |v| 6= |w|}
e) Li = {vcw; v, w ∈ {a, b}? , v[i] 6= w[i]}



2 https://ktiml.mff.cuni.cz/~fink/teaching/automata_grammars/

f) L = {vcw; v, w ∈ {a, b}? , v 6= w}
g) L = {aibjci+j; i, j ∈ N0}
h) L = {aibjcij; i, j ∈ N0}

Př́ıklad 3 (Domáćı úkol). Rozhodněte a dokažte, zda jazyk L = {aibjcij; i, j ∈ N0} je bezkontextový.
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