Dokazte, ze jazyk L = {0¥170 | 0 < k < j} nad abecedou ¥ = {0,1} neni
regularni.

1 Pumping lemmatem

Predpokladejme pro spor, ze L je regularni. Pak podle PL existuje n s vlast-
nostmi podle PL. Vezméme slovo u = 0"1"0 € L. Podle PL musi existovat slova
x,y, z takova, ze

1. u=2ayz,
2. |zy| < n,
3.yl =1,

4. pro véechna i > 0 plati zy’z € L.

Plati x = 0P a y = 07 pro néjaké p > 0 a ¢ > 1 a dale z = 0" ~P~41"0.

Pak ale pro i = 2 plati, ze slovo 23’z = zyyz & L, nebot na zagitku tohoto
slova je vétsi pocet nul, nez je pocet nésledujicich jednicek. To je spor se (4).
Tedy jazyk L neni regularni.

2 Nerodovou vétou

Predpokladejme pro spor, ze L je regularni. Pak podle NV existuje ekvivalence
T na {0,1}* takovd, ze

1. jazyk L je sjednocenim nékterych (celych) t¥id rozkladu podle T,
2. pro kazda slova u,v,w € ¥* plati uT v = uw T vw,
3. ekvivalence T' mé kone¢né mnoho ttid.

Vezméme nekonec¢nou mnozinu M viech slov tvaru 0°1 pro véechna i > 1.

Podle (3) musf existovat i < j takové, ze 0'1 T' 0°1. Pak podle (2) pak pro
kazdé slovo w plati 01w T 071w. Vezmeme slovo w = 1¢~D0. Z podminky
(2) tedy vyplyva, ze 0°1 16=D0 T 071 1G-10, takze po zjednoduseni méme
0%1°0 T 071°0. Slova 0°1°0 a 071°0 tedy lezi ve stejné ekvivalenéni t¥idé ekviva-
lence T', ozna¢me tuto t¥idu U.

Plati ovsem 0'1'0 € L, ale také 0°1°0 ¢ L. To znamen4, Ze jazyk L neob-
sahuje tiidu U celou, ale jen jeji netrividlni ¢dst. To je spor s podminkou (1)
z NV. To znamenad, ze ekvivalence T' z NV pro jazyk L neexistuje a tedy jazyk
L neni regularni.



3 Nerodovou vétou jinak

Predpokladejme pro spor, ze L je regularni. Pak podle NV existuje ekvivalence
T na {0,1}* takovd, ze

1. jazyk L je sjednocenim nékterych (celych) tiid rozkladu podle T,
2. pro kazda slova u,v,w € ¥* plati uT v = uw T vw,
3. ekvivalence T' mé kone¢né mnoho tiid.

Vezméme mnozinu M vsech slov tvaru 0°1 pro véechna i > 1.

Dokazeme, 7e pro i # j plati, ze 0°1 /T 0°1. Kdyby totiz platilo 0°1 T 071
pro i < j, pak by podle (2) z NV pro slovo w = 1?70 muselo platit také
0711*=10 T 0711°~10. To ale neplati, protoze 0°11°~10 € L, zatimco 011?710 ¢
L, a to by byl spor s (1) z NV.

Plati tedy, ze kazda dvé ruznd slova z mnoziny M lezi v raznych rozkladovych
tridach ekvivalence T'. Ekvivalence T tedy ma nekone¢né mnoho t¥id, coz je spor
s (3). To znamend, ze ekvivalence T z NV pro jazyk L neexistuje a tedy jazyk
L neni regularni.



