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Linguagens regulares

* Linguagens L para as quais as seguintes afirmacoes sao verdade
» Existe um AFD D talque L = L(D)
» Existe um AFN N talque L = L(N)
* Existe um e-AFN E talque L = L(E)
» Existe uma expressédo regular R talque L = L(R)

* Todos estes modelos sao equivalentes na sua expressividade
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Propriedades de linguagens regulares

* Teorema. Linguagens regulares sao fechadas sob complemento.
Ouseja,se L € X" éregular,entdo L = X* \ L também é.

* Demonstracao. No quadro.

* Teorema. Linguagens regulares sao fechadas sob interseccao.
* Demonstracao. Exercicio 3.10.

* Teorema. Linguagens regulares sao fechadas sob uniao e fecho.
* Demonstracao. No quadro (e também nas aulas sobre ERs).



Uma linguagem regular

* Considere a linguagem L das strings binarias com numero par de
1’se 0’s

1
* Considerew = 100101
. inicio —) e
* Sequéncia de estados -

* 40,492,493, 92,90, 9193



Uma linguagem regular

* Considere a linguagem L das strings binarias com numero par de
1’se 0’s

1
e Considerew = 100101
. inicio —) e
* Sequéncia de estados
* qo, » 40,9193

e 1 101 também estaem L? 0
e Sim

* 1101 tambeé t3 L?
: Simam ém esta em o.



Uma linguagem que nao e regular

* Considere a linguagem L = {0"1" | n >0}

* Vamos provar que essa linguagem nao é regular
* Teorema. L ndo € uma linguagem regular.

* Demonstracao. No quadro.

* Ideia da demonstracao: assumindo L regular, deve existir um
AFD D que a aceita, digamos com t estados. Considerando a
string 0¢ 1%, segue que algum estado deve ser repetido durante o
processamento de 0¢. Repetindo a substring que leva a repeticao
de estados, segue que D deve também aceitar strings que
possuem mais 0’s do que 1’s, uma contradicao.



Lema do
bombeamento

«ar B BEEl



Lema do bombeamento

* Lema (do Bombeamento para linguagens regulares). Seja L
uma linguagem regular. Entao existe uma constante inteirat = 1
tal que para toda string w € L satisfazendo |w| = t, existem
strings x,y,z € L™ satisfazendo o seguinte:

* w = xYyz e as condi¢goes abaixo sao satisfeitas:
1. y+e€

2. |xy| <t

3. Paratodok = 0,xy*z €L

* Demonstracao?
* |deia na demonstracao do slide 8, completa no livro.



Usando o Lema do Bombeamento

* O Lema do Bombeamento € uma ferramenta poderosa para
provar que uma linguagem nao € regular

* Como utilizar?
1. Assuma que a linguagem e regular

2. Escolha uma string propicia para realizar o Bombeamento
* Normalmente usamos o ‘t’ do lema aqui

3. Escolha umvalor de k que “estraga” a string original (leva a uma
string que nao esta em L), e justifique



Primeiro exemplo

* Teorema. Ly, = {O 1t ]i> 1} nao é regular.

* Demonstracao.
* Assuma que Ly; € regular (logo o LB se aplicaa L)
e String propicia para o bombeamento?
e Escolha 01! € L, onde t é a constante do LB
* Valor de k que “estraga” a string?

e k =00uk = 2ambos funcionam

« Comk = 0, é removido pelo menos um zero da string, que fica da forma 0/1! com
Jj < i,que naoestaem Ly

 Comk = 2, é adicionado pelo menos um zero na primeira metade da string, que
ficadaforma 0/1', comj > i, que ndo esta em Ly



Exemplo mais complexo

* Teorema. A linguagem L, = {1” | p € um namero primo} ndo &
regular.
* Demonstracao.
* Assuma que L, e regular (logo o LB se aplica a L))
* Escolha a stringw = 1P, com p primo maior ou igual a constante t do LB

« Bombeando a string k vezes, obtemos a string
kaZ — 1p+(k—1)-€

ondef = |y| > 1

* Escolhendo k =p + 1, temos
xyp+1Z — 1p+(p+1—1)-€ — 1p+p-€ — 1p-(1+£)

que néo pertence a L, pois p - (1 + £) é um numero composto
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Exercicios

Exercicio 4.1 Prove que as seguintes linguagens ndo sdo regulares:

* A linguagem L, das strings bindrias da forma ww"

* A linguagem L, das strings binarias da forma ww

* A linguagem L., das strings binarias que tem a mesma quantidade de O’s e 1’s.
A linguagem L,, = {w : o nimero de 0’s em w € o dobro do nimero de 1’s}.

e A linguagem L,, = {01/ : i> j}

e Alinguagem L,, = {01/ : i < j}

A linguagem Ly, = {1° : s € um quadrado perfeito}.



Para fechar



Para fechar

* Hoje
* Propriedades e limites de linguagens regulares
* Lema do bombeamento e exemplos

* Proxima aula

* Automatos com pilha
* Novo modelo de computacao
* Estritamente mais expressivos que AFDs e amigos
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