INF155: Informatica Tedrica

Ayudantia 4: El Lema de Bombeo

Viernes 22 de Abril de 2016

1. Lema de Bombeo para Lenguajes Regulares

Teorema Sea L un lenguaje regular, entonces hay NeN regulares ce Ly |o|= N =0 = apfy, |aﬁ| <N, |ﬁ| >1,
entonces se tiene que af*ye L

Consideraciones:
= N depende de L. No se puede dar un valor fijo (por ejemplo N =3)
= El lema se usa para probar que un lenguaje no es regular.
= “Converse” no es cierto: es decir, si un lenguaje cumple con el lema de bombeo, no necesariamente es regular.
= Condicién necesaria, pero no suficiente.
= Lenguajes regulares no se pueden “contar”. Por ejemplo:

{aibi/izo}

L

Ejemplo Sea L={a'b’/i =0} no es regular.

Demostracién

Supongamos que L es regular. Sea N € N nuestra constante. Sea 0 = aNbN, lo]=2N= N, o = apfy, |a,6| <N,
|B| = 1. Por lo tanto, se tiene que af = aX, k < N. Para la palabra afy, |af’| < k vemos que tendremos una
cantidad menor de a's que de b’s, entonces se tiene que af’y ¢ L.

.". se tiene que L no es regular.

Ejemplo 2 Dado el alfabeto X ={a,b,c}. Sea L={w/w cumple #a+#b=+#c}

Demostracién

Supongamos que L es regular. Sea N €N la constante del Lemay 0 = aVbcV*!, |o|=N+1+N+1=2(N+1)= N.
Rompemos o = afy tal que |af| < N. Como |af| < N, entonces aff = a®, k<N. Como |6| =1, ap’y tendrémos
una a menos, y con ello, #a+#b # #c. Por lo tanto, aﬁoyst, y por contradiccién, L no es regular.

O

Ejemplo 3 Sea L={a” /p es primo}. Demuestre que no es regular.



Demostracién
Supongamos que L es regular, y sea NeN la constante del lema.
Sea o =a”, con P primo tal que p = N. Rompemos o = afy, talque |af| < N, con |§| = 1.

Sea k=|ay|>1, entonces:

|ap*y|=lar| + 6| = lav + k18] = [ay| + |av] ] = |ar] (1 +|])
=2

Noetse que el resultado anterior arroja un nimero compuesto. Por lo tanto aB*y ¢ L. Por contradiccién se tiene

que L no es regular.

Ejemplo 4 Demuestre que L={a™/n =0} no es regular.

Demostracién

Supongamos que L es regular, y sea N €N la constante del lema.

Sea 0 =a"', |o| = N!= N. Rompemos o = afy, |f|=1, |aB| < N. Sea k= (N+1)!. Entonces:

|aﬁk+1Y‘=|a|+|Y|+‘ﬂk+l =|a7’|+|ﬁ|+)ﬁk‘
= |apy|+ |B¥| = N1+ k[ g = N1+ (N + 11|
=N!'+(N+1)N!|B|=N!(1+(N+D)|B]|)

No es un Factorial

Para N!(1+(N+1)|p|) sea un factorial, debe cumplirse que:

1+(N+1)|p|=WN+1

Lo cual es imposible. Por lo tanto af**!y ¢ L, entonces por contradiccion se tiene que L no es regular.

2. Clausura

O

Sea Ly y Lg lenguajes regulares. Entonces:
s LrULp es regular.
» Lp-Lg es regular.
» L} es regular.
» LpnLg es regular.
» Lp=X%—Lp es regular.
= Reverso es regular.
= Substitucion es cerrada.

= Homomorfismos (inversos) son cerrados.



Definicion Sea X,A,L, S A*. Sea L un lenguaje regular:
Ls={aaza3--an|a1azas---an€ L,aj € Lo, a2 € Lgy,...,an € Lg,}

Z={a},A={0}
L,=%(0%

Definicion Un homomorfismo es h:X* — A* tal que h(ab)=h(a)-h(b) y h(e) =¢

Definicion Un homomorfismo inverso. Sea & un homomorfismo, entonces:

hlo)={aez* /h(a)=0}
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