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Introducao

O que é uma linguagem regular?

Defini¢gao: uma linguagem é dita ser uma linguagem regular
se existe um autémato finito que a reconhece

Dada uma linguagem L

— E possivel determinar se ela pertence ou n3o a classe das
linguagens regulares?

— E possivel facilitar a obtencdo de um AF para L?
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Lema do Bombeamento

Lema: Seja L uma linguagem regular. Entao existe uma
constante k£ > 0 tal que, para qualquer palavra z & L
com | z| = k, existem u, v e w que satisfazem as condicoes

— Z=uvw
— luvl =k

—v=A
—wweELVi=0 v
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Lema do Bombeamento

* O lema do bombeamento (LB) pode ser usado para provar
gue uma linguagem infinita L ndo é regular:

-l

supoe-se que L seja linguagem regular
supoe-se k > 0, a constante do LB
escolhe-se uma palavraz, talque |zl =k

mostra-se que, para toda decomposicao de z em uvw, tal
que, luvl =k e v = A, existei tal que uwv'w & L

Cuidado: o LB nao pode ser
usado para mostrar que
uma linguagem é regular!
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Exemplo LB

Demonstrar que L ={a"b" |n € N} nio é regular

Suponha que L seja uma linguagem regular. Seja k a
constante do LB e z = a*b*. Como | z| = k, o lema diz que

existem u, v e w tais que:
o« Z=UVW
e luvl <k

s v= A
c uvweE L Vi=0
, I . k1. k
Nesse caso, vsd tema's, poisuvw=a b" eluvl <k, ev

tem pelo menos um a porque v # A. Isso implica que
w’w = a*"p* % L, o que contradiz o LB. Portanto, L nao

é linguagem regular.
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Exemplo LB

Demonstrar que L ={0™1" | m > n} n3o é regular

Suponha que L seja uma linguagem regular. Seja k a
constante doLBez = 0"/ ]k Como | z| = k, o lema diz
que existem u, v e w tais que:

o« 7=UVW
e luvl =k

c v= A
c uvVweE L Vi=0
Como uvw =0""1" e 0 < |v| <k, vsé tem 0's e possui no

minimo um 0. Logo, uv’w =0 & L, o que contradiz o
LB. Portanto, L nao é linguagem regular.
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Exemplo LB

« Demonstrar que L ={0"|n é um ndmero primo } ndo é
regular

Suponha que L seja uma linguagem regular. Seja k a
constante do LB ez = 0", em que n é um primo maior ou
igual a k. Como | z| =k, basta mostrar que uv'w & L
supondo que z=uvw, luvl <skev=A.Comoz = (",
wv'w = 0" Assim, i deve ser tal que n + (i - 1)|v| ndo
seja um numero primo. Ora, para isso basta fazeri=n +1,
obtendo-sen + (i — 1)|v|=n+n|v|=n (1 + |v|), que ndo é
primo, pois | v| > 0. Desse modo, uv""'w & L, o que
contradiz o LB. Logo, L nao é linguagem regular.
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Lema do Bombeamento

Toda linguagem regular atende ao lema do bombeamento,

mas nem toda linguagem que atende ao lema do
bombeamento é regular

Considere a seguinte linguagem L sobre ¥ = {0,1, a}

L={0,1}*U{a0™1"|ne N} U {a}{0,1}"{a}{0,1,a}"

— Essa linguagem atende ao lema do bombeamento, mas
nao é regular
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Definicao de Fechamento

Seja o uma operacao binaria sobre os elementos de um
conjunto A qualquer. Dizemos que o é fechada em A se
e somente se

Va,a,EA—a,ca, €A
— Exemplo

* Operacao + sobre o conjunto N
* Operacao — sobre o conjunto Z

O mesmo pode ser aplicado para linguagens

— Seja uma classe de linguagens £ e uma operagao sobre
linguagens O; diz-se que L é fechada sob O se a
aplicacao de O a linguagens de L resulta sempre em
uma linguagem de L
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Propriedades de Fechamento

A classe das linguagens regulares é fechada sob

— Complementacao
— Uniao
— Intersecao

— Concatenacao
— Fecho de Kleene

Ja vimos que isso é verdade
para a complementacgao,
uniao e interseg¢ao!
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Concatenacao

* Sejam dois AFDs M, =(E ,X,,0,,i,F)e
M, =(E,,3,.5,,i, ,F,) e EENE, =2 .0AFNAM,
reconhece L(M,) L(M,): M, =(E,UE,, 2 UZX 0,{i},F,)

— Oy(e,a)={0,(e,a)},VeE E  ,aEZ
— O,(e,a)={0,(e,;a)},VeEE,,aE X,
— O(e,A)={i,},VeEF,

— Oe,A) =0 VeE(E,UE,)-F,

+®
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Fecho de Kleene

Sejaum AFD M = (E,2,0,i,F"). O AFN A M'reconhece
LM M'=(EU{'}, 204"}y, FUL"Y) ,i'& E

— 0'("A)={i}

— O'(e,a)={0(e,a)},VeE E,aE X

— 0'(e,M)={i'},Vec F

- S8'(e,A) =D, NeEE-F M

2Oan0

O A
O




Aplicacao das Propriedades de Fechamento

* As propriedades de fecho das linguagens regulares
podem ser aplicadas em trés casos

1. Provar que uma linguagem é regular
2. Provar que uma linguagem nao é regular

3. Facilitar a obtencao de um automato finito para uma
linguagem regular
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Aplicacdo 1: Linguagem E Regular

* Sejam

L ={we&E {0,1}" | w representa um nimero divisivel por 6 }

L ={weE {0,1}" | o terceiro digito, da esquerda para a
direita,e 1}

e L,-L,éregular?

Sabe-se que L, e L,sdoregularese L=L —-L, =L, MNL,.
Como as linguagens regulares sao fechadas sob intersecao
e complementac¢ao, entao L é linguagem regular.



Aplicacdo 2: Linguagem N3o E Regular
* Seja
L={a"b"c" |k =m+n}

L éregular?

Suponha que L é uma linguagem regular. Como {a} {b}"
é linguagem regular e a classe das linguagens regulares é
fechada sob interse¢do, entdo L N{a} {b} deve ser
uma linguagem regular. Mas a linguagem a seguir nao é
regular LN {a} {b} ={a"b" |n=0}.Portanto, L n3o
é uma linguagem regular.
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Aplicacao 3: Facilitar Obtencao de AF para LR

* Sejam

L ={we&E {0,1}" | w representa nimero divisivel por 6 }
L ={weE {0,1}" | o terceiro digito, da esquerda para
direita, é 1 }

* Existe AFD para L;— L,?

Sabe-se que existe AFDparal,el,e L=L,-L, =L, NL,.
Usando as técnicas vistas anteriormente, pode-se construir
facilmente um AFD para L e, em seguida, um AFD para

L, ﬂL . Assim, tem-se um AFD para L.
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