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Motivacao
O O R O O

» Sejam u,v,w € ¥* tais que:
» u processada entre os estados qg até g;
> v processada entre os estados g; até g;, usando-se a aresta de
retorno
> w processada entre os estados g; até gr

» A palavra uw € L(M)
» A palavra uvw € L(M)
> A palavra uv?w € L(M)
>
| 2

A palavra uviw € L(M),¥i >0
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Lema do bombeamento (Pumping lemma)

Teorema:

Seja L uma linguagem regular. Ent3o existe uma constante k > 0
tal que, para qualquer palavra z € L com |z| > k, existem u, v, w
que satisfazem as seguintes condicdes:

> z=uvw

> |uv| < k

> v £\

> u'iw e LVi>0.
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Lema do bombeamento (Pumping lemma)

Prova:

Seja M um AFD com n estados que reconhe¢a L. Seja uma
palavra arbitrdria z € L tal que |z| > n. (se n3o existir o lema vale,
por vacuidade).

Seja ¢(z) o caminho percorrido no grafo para reconhecer z. Como
|z| > nec(z) =|z| + 1, entdo c(z) repete um estado.

Seja e este estado que repete. Assim u é a subpalavra que vai de
até antes do primeiro e. v é a palavra que vai do primeiro e até o
segundo. Finalmente, w é o resto da palavra.
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Exemplo

L={a"b" | n € N} n3o é regular.
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Exemplo
L={a"b" | n € N} ndo é regular.

Prova:
Suponha que L seja regular. Entdo seja k > 0 a constante do lema
do bombeamento. Seja z = akbk € L. Como |z| > k o lema diz
que

> z = uvw

> |uv| < k

> v E£ A

> wiwe L,Vi>0.
Mas v s6 tem a's, pois |uv| < k e v tem pelo menos um a. Logo,
ulw = a*tlVIpk & [ o que é um absurdo.
Logo, L ndo é regular.
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Técnica para usar o lema

1. A prova sempre serd por reducao ao absurdo;

2. Suponha que L seja regular;

3. Escolha uma palavra z € L cujo tamanho seja maior ou igual
a k, a constante do lema;

4. Mostrar que sempre que se decompde z em u, v e w, existe
um J/ tal que uv'w ¢ L.
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Exemplo

L={0"1" | m > n}.
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Exemplo
L={0m1" | m > n}.

Prova:
Suponha que L seja regular. Entd3o seja k a constante do lema do
bombeamento. Seja z = 0¥*11%. Como |z| > k o lema diz que
> z = uvw
> |uv| < k
> v £
> uviw e L,Vi>0.
Como 0 < |v|< kev#M\ vsbécontém 0's e v tem no minimo
um 0. Logo
Logo, uv®w = 0k+1=IVI1k & [ o que é um absurdo.
Logo, L ndo é regular.
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Exemplo

L={a" | né primo}.
Prova:
Suponha que L seja regular. Entdo seja k a constante do lema do
bombeamento. Seja z = a” tal que n é um ndmero primo maior do
que k. Entado

> z=uvw

> |uv| < k

> v £

> uviw e L,Vi>0.
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Temos que uv'w € L, para todo i > 0.

Temos que achar um i que “quebre” o lema. Entdo basta achar
um / tal que a palavra resultante tenha um tamanho que n3o seja
primo!

O i que queremos é n + 1, pois

tamanho(uv"™w) = tamanho(uw"w) = tamanho(uvw)+tamanho(v")

Logo,

tamanho(uv™w) = n + n(tamanho(v)) = n(1 + tamanho(v))

Como |v| > 0, entdo este nlimero n3o é primo. Logo, uv™w ¢ L.
Logo, L ndo é regular.
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Exercicios

Prove que nao sao regulares, usando o lema do bombeamento:
1. {0™1" | m < n}

. {0"1?" | n >0}

. {0™1"0™ | m,n > 0}

. A{xex | x € {a, b}*}

. {10"1" | n > 0}

- {0" | n>0}

2
3
4
5
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Licenca

» Slides feitos em IATEX usando beamer e tikz, editados com
vim.

> Licenca
Creative Commons Atribuicdo-Uso N3o-Comercial-Vedada
a Criagdo de Obras Derivadas 2.5 Brasil License.http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/

Creative Commons Atribuicdo-Uso Nao-Comercial-Vedada
a Criagdo de Obras Derivadas 2.5 Brasil License.http://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.5/br/
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