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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's
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“grandes’ em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)
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“grandes’ em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
inicio @.@
Considere a string w = 100101
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, g3, 42, 4o, 1, 3

Murilo V. G. da Silva Introduc3o a Teoria da Computacdo



Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta:
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)

@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, @2, 93, 42, 93, @2, 90, 91, G3)
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)

@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, @2, 93, 42, 93, @2, 90, 91, G3)

Pergunta:
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita?
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017

@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita

@ De maneira mais geral:
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita

@ De maneira mais geral: Existe tamanho t
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita

@ De maneira mais geral: Existe tamanho t
Para toda string w € L desde que |w| > t
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita

@ De maneira mais geral: Existe tamanho t
Para toda string w € L desde que |w| > t
Existe x, y, z satisfazendo
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita

@ De maneira mais geral: Existe tamanho t
Para toda string w € L desde que |w| > t
Existe x, y, z satisfazendo w = xyz
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita

@ De maneira mais geral: Existe tamanho t
Para toda string w € L desde que |w| > t
Existe x, y, z satisfazendo w = xyz tal que xykz € L
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita

@ De maneira mais geral: Existe tamanho t
Para toda string w € L desde que |w| > t
Existe x, y, z satisfazendo w = xyz tal que xykz € L

outras duas propriedades de x, y, z:
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita

@ De maneira mais geral: Existe tamanho t
Para toda string w € L desde que |w| > t
Existe x, y, z satisfazendo w = xyz tal que xykz € L
outras duas propriedades de x,y,z: (1) y # €
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Strings “grandes” em linguagens regulares

Considere a linguagem regular L: strings bindrias com niimero impar de 1's e impar de 0's

1
wn (@, (@)

Considere a string w = 100101

a.. (note: |w| > qtde de estados do AFD)

@ Estados visitados: qo, g2, 93, G2, g0, g1, g3  (existe subsequéncia de estados comega e termina em q)
@ w = 100101 = xyz Pergunta: 10000101 também ¢é aceita?
(90, 92, 93, 42, 43, @2 90, 91, 93)

Pergunta: 1(00)3101 também é aceita? E a string 11017
@ De maneira geral, Yk, a string xyXz também é aceita

@ De maneira mais geral: Existe tamanho t
Para toda string w € L desde que |w| > t
Existe x, y, z satisfazendo w = xyz tal que xykz € L
outras duas propriedades de x,y,z: (1) y #e (2)|xy| <t

Murilo V. G. da Silva Introduc3o a Teoria da Computacdo



Lema do Bombeamento para Linguagens Regulares
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Lema do Bombeamento para Linguagens Regulares

Lema do Bombeamento

Se L é uma linguagem regular,
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Se L é uma linguagem regular, entdo existe uma constante t tal que
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Lema do Bombeamento para Linguagens Regulares

Lema do Bombeamento

Se L é uma linguagem regular, entdo existe uma constante t tal que
para toda string w de tamanho pelo menos t da linguagem L,
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Lema do Bombeamento para Linguagens Regulares

Lema do Bombeamento

Se L é uma linguagem regular, entdo existe uma constante t tal que
para toda string w de tamanho pelo menos t da linguagem L,
dx,y,z € * tal que w = xyz e o seguinte é verdadeiro:
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Lema do Bombeamento para Linguagens Regulares

Lema do Bombeamento

Se L é uma linguagem regular, entdo existe uma constante t tal que
para toda string w de tamanho pelo menos t da linguagem L,
dx,y,z € * tal que w = xyz e o seguinte é verdadeiro:

Dy4e @<t @) Vk>0x zel
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Exemplo de uso do LB
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lp; é regular.

Murilo V. G. da Silva Introduc3o a Teoria da Computacdo



Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz

()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular.

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.
Seja w = 0f1?,
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular.

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t
dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.

Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.
Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.

Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.

@ Logo, todos os t simbolos 1 da string w estdo contidos em z.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.
Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.

@ Logo, todos os t simbolos 1 da string w estdo contidos em z.

Usando (3), xy¥z € Loy, para qualquer k > 0.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t
dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.

Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.

@ Logo, todos os t simbolos 1 da string w estdo contidos em z.

Usando (3), xy¥z € Loz, para qualquer k > 0. Portanto xy%z € Lo;.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.
Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.

Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.

@ Logo, todos os t simbolos 1 da string w estdo contidos em z.

Usando (3), xy¥z € Loz, para qualquer k > 0. Portanto xy%z € Lo;.
@ Logo, xz € Lg;.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.
Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.

@ Logo, todos os t simbolos 1 da string w estdo contidos em z.
Usando (3), xy¥z € Loz, para qualquer k > 0. Portanto xy%z € Lo;.

@ Logo, xz € Lg;.

Usando (1), |xz| < |xyz|.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.
Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.

@ Logo, todos os t simbolos 1 da string w estdo contidos em z.
Usando (3), xy¥z € Loz, para qualquer k > 0. Portanto xy%z € Lo;.

@ Logo, xz € Lg;.
Usando (1), |xz| < |xyz|.

@ Logo, |xz| < 2t.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.
Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.

@ Logo, todos os t simbolos 1 da string w estdo contidos em z.
Usando (3), xy¥z € Loz, para qualquer k > 0. Portanto xy%z € Lo;.

@ Logo, xz € Lg;.
Usando (1), |xz| < |xyz|.

@ Logo, |xz| < 2t.

Portanto xz tem t simbolos 1 e no maximo t-1 simbolos 0.
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.
Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.

@ Logo, todos os t simbolos 1 da string w estdo contidos em z.
Usando (3), xy¥z € Loz, para qualquer k > 0. Portanto xy%z € Lo;.

@ Logo, xz € Lg;.
Usando (1), |xz| < |xyz|.

@ Logo, |xz| < 2t.

Portanto xz tem t simbolos 1 e no maximo t-1 simbolos 0. Uma contradi¢3o, pois xz € Lo; .
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Exemplo de uso do LB

Teorema: Lo; = {071/ : j > 1} ndo é regular. J

Prova: Suponha que Lo; é regular. Pelo LB, existe t € N, tal que se w € Lo e |w| >t

dx,y, z tal que w = xyz
()y#e¢ (2)|xy| <t (3)Vk>0,xykz € Lo;.

Seja w = 0'1%. Note que w satisfaz as condicdes do LB.
Logo w = xyz e as trés propriedades acima valem.
Usando (2), temos |xy| < t e portanto xy contém apenas Q's.

@ Logo, todos os t simbolos 1 da string w estdo contidos em z.
Usando (3), xy¥z € Loz, para qualquer k > 0. Portanto xy%z € Lo;.

@ Logo, xz € Lg;.
Usando (1), |xz| < |xyz|.

@ Logo, |xz| < 2t.

Portanto xz tem t simbolos 1 e no maximo t-1 simbolos 0. Uma contradi¢3o, pois xz € Lo; .
Logo Lo; nao é regular.
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