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Aviso legal

Estes slides nao contém um conteiido completo sobre LRs: sdo apenas um apoio grafico a
uma aula especifica dada em sala.



E quando nao conseguimos fazer AFDs / AFNs?




Automatos finitos sao limitados

Classifique as linguagens:

- A={0":n>1}
- B={1":n>1}
- AB

- C={0"1":n>1}
+ D={we{0,1}*: |w|o = |w|1}

- E={w € {0,1}*: w tem o mesmo numero de ocorréncias de 01 e 10}



Nuameros de

-+ Toda linguagem que possui um numero finito de cadeias é regular



’s. Numeros de estados

-+ Toda linguagem que possui um numero finito de cadeias é regular
Exemplo: L é a linguagem que contém todas as palavras da lingua portuguesa
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- Toda linguagem que possui um nimero finito de cadeias é regular
Exemplo: L é a linguagem que contém todas as palavras da lingua portuguesa
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- Como podem existir linguagens regulares com um numero infinito de cadeias?
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- Como podem existir linguagens regulares com um numero infinito de cadeias?
Exemplo: L = {w € {0,1}*: |wl|o é par}



Numeros de estados

- Toda linguagem que possui um nimero finito de cadeias é regular
Exemplo: L é a linguagem que contém todas as palavras da lingua portuguesa
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- Como podem existir linguagens regulares com um numero infinito de cadeias?

Exemplo: L = {w € {0,1}*: |w|o ¢ par}
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- Qual a maior cadeia que um AFD com n estados pode aceitar sem usar um ciclo?
R: n —1: se w é uma cadeia da linguagem e |w| > n, ent@o a sequéncia de estados de
aceitagao de w contém um ciclo. 5



Ideia chave: Se vocé pode seguir um ciclo uma vez, entao vocé pode segui-lo quantas vezes

quiser e continuar aceitando cadeias da linguagem.



s. Numeros de estados

Ideia chave: Se vocé pode seguir um ciclo uma vez, entao vocé pode segui-lo quantas vezes
quiser e continuar aceitando cadeias da linguagem.
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s. Numeros de estados

Ideia chave: Se vocé pode seguir um ciclo uma vez, entao vocé pode segui-lo quantas vezes
quiser e continuar aceitando cadeias da linguagem.

w = ocp{ ¢
AFD M
+«Ox
Mol
s Wwelm)
* XBRY eL(m)

X Bppy €L (M)

< ppp By LW
o olyeln)

Obs.: Toda cadeia w = af3%y é tal que w € L(M) para i > 0.



as com repeticao de estados

Se a linguagem for regular e w for suficientemente longa, i.e., |w| > p, p &€ 0 comprimento
de bombeamento — longo o suficiente para forcar toda cadeia a ter um ciclo
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; com repeticao de estados

Se a linguagem for regular e w for suficientemente longa, i.e., |w| > p, p &€ 0 comprimento
de bombeamento — longo o suficiente para forcar toda cadeia a ter um ciclo
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entao para w = afy temos:

1. aff’y pertence a linguagem, para i > 0;
2. |B] > 0 (o ciclo precisa de ao menos um arco)
3. |aB| < p (o ciclo acontece “no comego”)



Cadeias com repeticao de estados
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- Se uma linguagem é regular, entao existe um comprimento p (comprimento de

bombeamento) tal que toda cadeia de comprimento maior do que p pode ser
“bombeada’.



brimos?

- Se uma linguagem é regular, entao existe um comprimento p (comprimento de
bombeamento) tal que toda cadeia de comprimento maior do que p pode ser
“bombeada’”.

+ O Lema do Bombeamento ¢ um resultado que afirma que todas as linguagens
regulares tém essa propriedade.



brimos?

- Se uma linguagem é regular, entao existe um comprimento p (comprimento de
bombeamento) tal que toda cadeia de comprimento maior do que p pode ser
“bombeada’”.

+ O Lema do Bombeamento ¢ um resultado que afirma que todas as linguagens
regulares tém essa propriedade.

- Entao se uma dada linguagem nao tem essa propriedade, ela nao pode ser regular!



O que descobrimos?

- Se uma linguagem é regular, entao existe um comprimento p (comprimento de
bombeamento) tal que toda cadeia de comprimento maior do que p pode ser
“bombeada’”.

+ O Lema do Bombeamento ¢ um resultado que afirma que todas as linguagens
regulares tém essa propriedade.

- Entao se uma dada linguagem nao tem essa propriedade, ela nao pode ser regular!

- Infelizmente, se uma linguagem tem a propriedade, nao significa que ela é regular.

- S6 se prova que uma linguagem é regular mostrando um AFD, AFN ou ER para ela ou
entdo usando propriedades de fechamento.



O lema do bombeamento para linguagens regulares

Lema do Bombeamento para LRs

Se L é uma linguagem regular, entao existe um numero p tal que toda cadeia w € L com
|w| > p pode ser escrita da forma w = afy em que

(1) B#e
(2) e < p
(3) para todo i > 0, a3%y € L.




Usando o lema do bombeamento

- Se a linguagem é regular, entao existe forma de bombear suas cadeias
“Ip, Vw € L com |w| > p, Ja, 8,7 com w = afy: (1), (2) e (3) valem”
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Usando o lema do bombeamento

- Se a linguagem é regular, entao existe forma de bombear suas cadeias
“Ip, Vw € L com |w| > p, Ja, 8,7 com w = afy: (1), (2) e (3) valem”

- Dada uma linguagem L, para provar que ela nao é regular, vamos fazer uma prova por
contradigao e assumir que ela é regular.

- Entao a afirmacao acima tem que valer para L.
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Usando o lema do bombeamento

- Se a linguagem é regular, entao existe forma de bombear suas cadeias
“Ip, Vw € L com |w| > p, Ja, B,7 com w = afy: (1), (2) e (3) valem”

- Dada uma linguagem L, para provar que ela nao é regular, vamos fazer uma prova por
contradigao e assumir que ela é regular.

- Entao a afirmacao acima tem que valer para L.

- Vamos mostrar que
“¥p, Jw € L com |w| > p, Ya, f,7 com w = afy: (1), (2) ou (3) nao vale”

"



ndo o lema do bombeamento

- Assumindo que o lema vale para L, tome p como o comprimento do bombeamento
)
garantido pelo lema. (ndo sabemos qual ¢, nao podemos assumir um valor para p)



ndo o lema do bombeamento

- Assumindo que o lema vale para L, tome p como o comprimento do bombeamento
)
garantido pelo lema. (ndo sabemos qual ¢, nao podemos assumir um valor para p)

- Escolha uma cadeia w com |w| > p. (uma cadeia especifica e conveniente, que pertenga
a linguagem — podemos nao acertar de primeiral!)
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)
garantido pelo lema. (ndo sabemos qual ¢, nao podemos assumir um valor para p)

- Escolha uma cadeia w com |w| > p. (uma cadeia especifica e conveniente, que pertenga
a linguagem — podemos nao acertar de primeiral!)

- Vamos observar todas as divisdes de w em trés partes af3.
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ndo o lema do bombeamento

- Assumindo que o lema vale para L, tome p como o comprimento do bombeamento
)
garantido pelo lema. (ndo sabemos qual ¢, nao podemos assumir um valor para p)

- Escolha uma cadeia w com |w| > p. (uma cadeia especifica e conveniente, que pertenga
a linguagem — podemos nao acertar de primeiral!)

- Vamos observar todas as divisdes de w em trés partes af3.

- Para w = a8y em que 8 = ¢, certamente (1) nao vale.

- Entao podemos observar apenas as divisoes w = a3y em que 3 # e.
- Dessas, quando w = afy em que |af| > p, certamente (2) nao vale.

- Entao podemos observar as divisdes w = a8y em que 5 # ¢ e |af| < p.



Usando o lema do bombeamento

- Assumindo que o lema vale para L, tome p como o comprimento do bombeamento
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garantido pelo lema. (ndo sabemos qual ¢, nao podemos assumir um valor para p)
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- Entdo podemos observar as divisdes w = a8y em que 5 # ¢ e |af]| < p.

- Agora resta mostrar que quando 3 # ¢ e |af3| < p, para algum i # 1 teremos a3%y ¢ L.



Usando o lema do bombeamento

- Assumindo que o lema vale para L, tome p como o comprimento do bombeamento
)
garantido pelo lema. (ndo sabemos qual ¢, nao podemos assumir um valor para p)

- Escolha uma cadeia w com |w| > p. (uma cadeia especifica e conveniente, que pertenga
a linguagem — podemos nao acertar de primeiral!)

- Vamos observar todas as divisdes de w em trés partes af3.

- Para w = a8y em que 8 = ¢, certamente (1) nao vale.

- Entao podemos observar apenas as divisoes w = a3y em que 3 # e.

- Dessas, quando w = afy em que |af| > p, certamente (2) nao vale.

- Entdo podemos observar as divisdes w = a8y em que 5 # ¢ e |af]| < p.

- Agora resta mostrar que quando 3 # ¢ e |af3| < p, para algum i # 1 teremos a3%y ¢ L.

- Entao entramos em contradigao ao mostrar que w nao pode ser bombeada e a
conclusao é que L nao é regular!



Exemplos
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Exercicio 1

Prove que a linguagem L; = {0"1™: n > 0} nao é regular. )

in



Exercicio 1

Prove que a linguagem L; = {0"1™: n > 0} nao é regular. )

Tome w = 0P1P e vamos bombear nos seguintes casos:

Caso l: w = O 00 D000 AL N AA)N

—
e
Caso 2. w = O 0000 O0l1Y A AANY)
)
caso 3. w = 0O 0000 00 A AALL) A\

V"

B
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Exercicio 1

Prove que a linguagem L; = {0™1™: n > 0} nao é regular. }

Assuma que L; é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 0717. Como |w| > p, w pode ser escrita como a7 tal que valem (1), (2) e
(3) do lema.
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Exercicio 1

Prove que a linguagem L; = {0™1™: n > 0} nao é regular. }

Assuma que L; é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
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Prove que a linguagem L; = {0™1™: n > 0} nao é regular. }

Assuma que L; é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 0717. Como |w| > p, w pode ser escrita como a7 tal que valem (1), (2) e
(3) do lema.

Em qualquer divisao onde (3 # € e |af8| < p, certamente 3 = 0’ para algum ¢t > 1e a=0"
para algum r > 0.

Assim, af%y = afBBy = 0700107~ "~*1P. Mas r+2t+p—r —t = p+ t, de onde vemos que
af3%y ¢ Ly, o que é uma contradicdo, pois (3) deveria valer.

Logo, L; nao é regular.
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Exercicio 2

Prove que a linguagem Ly = {A\: A € {0,1}*} nao é regular. )
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Exercicio 2

Prove que a linguagem Ly = {A\: A € {0,1}*} nao é regular. )

Assuma que Ly é regular.
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Exercicio 2

Prove que a linguagem Ly = {A\: A € {0,1}*} nao é regular. )

Assuma que Ly é regular. Seja p o valor dado pelo lema e tome w = 0707,
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Exercicio 2

Prove que a linguagem Ly = {A\: A € {0,1}*} nao é regular. )

Assuma que Ly € regular. Seja p o valor dado pelo lema e tome w = 070”. Como |w| > p, w
pode ser escrita como a7 tal que valem (1), (2) e (3) do lema.
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Exercicio 2

Prove que a linguagem Ly = {A\: A € {0,1}*} nao é regular. )

Assuma que Ly € regular. Seja p o valor dado pelo lema e tome w = 070”. Como |w| > p, w
pode ser escrita como a7 tal que valem (1), (2) e (3) do lema.

Em qualquer divisao onde 3 # ¢ e |af3| < p, certamente 3 = 0' para algum ¢t > 1 e a = 0"
para algum r > 0.
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Exercicio 2

Prove que a linguagem Ly = {A\: A € {0,1}*} nao é regular. )

Assuma que Lo é regular. Seja p o valor dado pelo lema e tome w = 070”. Como |w| > p, w
pode ser escrita como a7 tal que valem (1), (2) e (3) do lema.

Em qualquer divisao onde 3 # ¢ e |af3| < p, certamente 3 = 0' para algum ¢t > 1 e a = 0"
para algum r > 0.

Assim, a8%y = afBy = 07010t0P~ 40P = 0P+iOP. ERRO!?

Tevte ovtes
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(2) e (3) do lema.
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Exercicio 2

Prove que a linguagem Ly = {A\: A € {0,1}*} ndo é regular. )

Assuma que Lo é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 071071. Como |w| > p, w pode ser escrita como a3y tal que valem (1),
(2) e (3) do lema.

Em qualquer divisao onde 3 # ¢ e |af3| < p, certamente 3 = 0! para algum ¢t > 1 e a = 0"
para algum r > 0.

Assim, a8%y = aBBy = 070'00P~""*10P1. Mas r + 2t +p — r — t = p + t, e ndo ha forma
de dividir 0P**1071 em duas partes iguais. Logo, a3?y ¢ Lo, o que é uma contradigao, pois
(3) deveria valer.
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Assim, a8%y = aBBy = 070'00P~""*10P1. Mas r + 2t +p — r — t = p + t, e ndo ha forma
de dividir 0P**1071 em duas partes iguais. Logo, a3?y ¢ Lo, o que é uma contradigao, pois
(3) deveria valer.

Logo, Ly nao é regular.
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lema e tome w — 077117,
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Prove que a linguagem Lz = {0717: i > j} ndo é regular. J

Assuma que L3 é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
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Exercicio 3

Prove que a linguagem Lz = {0717: i > j} ndo é regular. J

Assuma que L3 é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 0”"'17, Como |w| > p, w pode ser escrita como a7y tal que valem (1),
(2) e (3) do lema.

Em qualquer divisao onde 3 # € e |af3| < p, certamente 3 = 0! para algum ¢t > 1e o = 0"
para algum r > 0.

Assim, af8%y = afBBy = 070010PH 1 —"11P. Mas r+2t+p+1—r—t=p+1+t e
OPHtHLP € [o....

TEM *E va“
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Exercicio 3

Prove que a linguagem Lz = {0°17: i > j} ndo é regular. J
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Prove que a linguagem Lz = {0°17: i > j} ndo é regular. J

Assuma que L3 ¢é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 0PF117,
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Exercicio 3

Prove que a linguagem Lz = {0°17: i > j} ndo é regular. J

Assuma que L3 ¢é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 07717, Como |w| > p, w pode ser escrita como a3y tal que valem (1),
(2) e (3) do lema.
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Exercicio 3

Prove que a linguagem Lz = {0°17: i > j} ndo é regular. J

Assuma que L3 ¢é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 07717, Como |w| > p, w pode ser escrita como a3y tal que valem (1),
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Exercicio 3

Prove que a linguagem Lz = {0°17: i > j} ndo é regular. J

Assuma que L3 ¢é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 07717, Como |w| > p, w pode ser escrita como a3y tal que valem (1),
(2) e (3) do lema.

Em qualquer divisdo onde 3 # € e |af3| < p, certamente 3 = 0' para algum ¢t > 1 e a = 0"
para algum r > 0.

Assim, af%y = ay =0"0PH1-""t1P Masr+p+1—r—t=p+1—t<p,jaquet>1.
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para algum r > 0.

Assim, af%y = ay =0"0PH1-""t1P Masr+p+1—r—t=p+1—t<p,jaquet>1.

Logo, ay ¢ L3, o que é uma contradigao, pois (3) deveria valer.
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Exercicio 3

Prove que a linguagem Lz = {0°17: i > j} ndo é regular. )

Assuma que L3 ¢é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 07717, Como |w| > p, w pode ser escrita como a3y tal que valem (1),
(2) e (3) do lema.

Em qualquer divisdo onde 3 # € e |af3| < p, certamente 3 = 0' para algum ¢t > 1 e a = 0"
para algum r > 0.

Assim, af%y = ay =0"0PH1-""t1P Masr+p+1—r—t=p+1—t<p,jaquet>1.
Logo, ay ¢ L3, o que é uma contradigao, pois (3) deveria valer.

Logo, L3 nao é regular.
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Exercicio 4

Prove que a linguagem L, = {1"2 : n > 0} ndo é regular. J
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Exercicio 4

Prove que a linguagem L, = {1"2 : n > 0} ndo é regular. J

Assuma que Ly é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 17 .
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Exercicio 4

Prove que a linguagem L, = {1"2 : n > 0} ndo é regular. J

Assuma que Ly é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 17 . Como |w] > p, w pode ser escrita como af7 tal que valem (1), (2) e
(3) do lema.
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Prove que a linguagem L, = {1"2 : n > 0} ndo é regular. J

Assuma que Ly é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 17 . Como |w] > p, w pode ser escrita como af7 tal que valem (1), (2) e
(3) do lema.

Vamos considerar uma divisao divisdo onde § # ¢ e |af| < p.

Note que |af7| = p?. Ademais, como |a3| < p, entdo |3] < p.
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Exercicio 4

Prove que a linguagem L, = {1"2 : n > 0} ndo é regular. J

Assuma que Ly é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 17 . Como |w] > p, w pode ser escrita como af7 tal que valem (1), (2) e
(3) do lema.

Vamos considerar uma divisao divisdo onde § # ¢ e |af| < p.
Note que |af7| = p?. Ademais, como |a3| < p, entdo |3] < p.
Assim, |af?y] =lapy| + 18] <p* +p<p*+2p+1=(p+1)°
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Prove que a linguagem L, = {1"2 : n > 0} ndo é regular. J

Assuma que Ly é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 17 . Como |w] > p, w pode ser escrita como af7 tal que valem (1), (2) e
(3) do lema.
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Note que |af7| = p?. Ademais, como |a3| < p, entdo |3] < p.
Assim, |af?y] =lapy| + 18] <p* +p<p*+2p+1=(p+1)°

Por outro lado, como |3| > 0, entdo |aB2%y| > |aBy| = p?.
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Por outro lado, como |3| > 0, entdo |aB2%y| > |aBy| = p?.

Mas entdo p? < |aB%y| < (p+1)%, o que faz a3*y ¢ L4, o que é uma contradicdo, pois (3)
deveria valer.
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Exercicio 4

Prove que a linguagem L, = {1"2 : n > 0} ndo é regular. J

Assuma que Ly é regular. Entao vale o lema do bombeamento. Seja p o valor dado pelo
lema e tome w = 17 . Como |w] > p, w pode ser escrita como af7 tal que valem (1), (2) e
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Por outro lado, como |3| > 0, entdo |aB2%y| > |aBy| = p?.

Mas entdo p? < |aB%y| < (p+1)%, o que faz a3*y ¢ L4, o que é uma contradicdo, pois (3)
deveria valer.

Logo, L4 nao é regular.
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Exercicio 5

Prove que a linguagem Ls = {w € {0,1}*: |w|o = |w|1} ndo é regular. )
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Exercicio 5

Prove que a linguagem Ls = {w € {0,1}*: |w|o = |w|1} ndo é regular. )

Se Ls fosse regular, entao Ls N 0*1" também seria, pois 0°1* claramente é regular e
linguagens regulares sao fechadas sob intersecao.
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Exercicio 5

Prove que a linguagem Ls = {w € {0,1}*: |w|o = |w|1} ndo é regular. )

Se Ls fosse regular, entao Ls N 0*1" também seria, pois 0°1* claramente é regular e
linguagens regulares sao fechadas sob intersecao.

Mas Ls N 0*1* = {0"1™: n > 0} que, ja vimos, nao é regular.

Logo, Ls nao é regular.
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Prova do lema
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dos pombos

Se n pombos devem ser posicionados em m casas e n > m, entdo pelo menos uma casa ira
conter mais de um pombo.

O~

4| 4|28
444
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dos pombos

Se n pombos devem ser posicionados em m casas e n > m, entdo pelo menos uma casa ira
conter mais de um pombo.

O~

4| 4|28
4 s |8

O principio NAO DIZ que existe uma casa com exatamente dois pombos ou quantas casas
podem estar vazias...
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Lema do bombeamento

Lema do Bombeamento para LRs
Se L é uma linguagem regular, entao existe um numero p tal que toda cadeia w € L com

lw| > p pode ser escrita da forma w = a8y em que
(1) B#¢ (2) a8l < p (3) para todo i > 0, a8’y € L.

Demonstracao: Seja L uma linguagem regular e M = (Q, %, 6, qo, F) um AFD que a
reconhece. Seja p = |Q).
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Lema do Bombeamento para LRs
Se L é uma linguagem regular, entao existe um numero p tal que toda cadeia w € L com

lw| > p pode ser escrita da forma w = a8y em que
(1) B#¢ (2) a8l < p (3) para todo i > 0, a8’y € L.

Demonstracao: Seja L uma linguagem regular e M = (Q, %, 6, qo, F) um AFD que a
reconhece. Seja p = |Q).

Seja ainda w € L com |w| > p tal que w = 2125 . .. &, onde cada z; € 3.
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Lema do bombeamento

Lema do Bombeamento para LRs
Se L é uma linguagem regular, entao existe um numero p tal que toda cadeia w € L com

lw| > p pode ser escrita da forma w = a8y em que
(1) B#¢ (2) a8l < p (3) para todo i > 0, a8’y € L.

Demonstracao: Seja L uma linguagem regular e M = (Q, %, 6, qo, F) um AFD que a
reconhece. Seja p = |Q).

Seja ainda w € L com |w| > p tal que w = 2125 . .. &, onde cada z; € 3.

Como w € L, existe uma sequéncia (g, 11, ..., ry) de estados pelos quais M passa ao
computar w, isto é, M esta no estado r apos ler os ¢ primeiros simbolos de w.

w=xXsiCz - LTm



Lema do bombeamento

Lema do Bombeamento para LRs
Se L é uma linguagem regular, entdo existe um nimero p tal que toda cadeia w € L com

|w| > p pode ser escrita da forma w = afy em que
(1) B#e¢ (2) laB| <p (3) para todo i > 0, af%y € L.

Demonstracao (cont.): Como a sequéncia tem m + 1 estados e m > p, entdo, pelo Principio
da Casa dos Pombos, os p + 1 primeiros estados da sequéncia nao sao todos diferentes.
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Lema do bombeamento

Lema do Bombeamento para LRs
Se L é uma linguagem regular, entdo existe um nimero p tal que toda cadeia w € L com

|w| > p pode ser escrita da forma w = afy em que
(1) B#e¢ (2) laB| <p (3) para todo i > 0, af%y € L.

Demonstracao (cont.): Como a sequéncia tem m + 1 estados e m > p, entdo, pelo Principio
da Casa dos Pombos, os p + 1 primeiros estados da sequéncia nao sao todos diferentes.

Sejam 7 e j, com 0 < i < j < p, posi¢oes da sequéncia tais que r; = ;.

w=xiz - Tm

4 . 1 " PCom
(L)—E ) —2s {2y - o) s e Sy ™5 - )
L= J

<P
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Lema do bombeamento

Lema do Bombeamento para LRs
Se L é uma linguagem regular, entao existe um numero p tal que toda cadeia w € L com

lw| > p pode ser escrita da forma w = a8y em que
(1) B#¢ (2) a8l < p (3) para todo i > 0, a8’y € L.

Demonstracao (cont.): Vamos dividir w em afy onde o = 1 ... 2;, B = 241 ... 75 €
Y =Tji41 - T-

)= Ca = o
o 7l

P
D TR , i
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Lema do bombeamento

Lema do Bombeamento para LRs
Se L é uma linguagem regular, entao existe um numero p tal que toda cadeia w € L com

lw| > p pode ser escrita da forma w = a8y em que
(1) B#¢ (2) a8l < p (3) para todo i > 0, a8’y € L.

Demonstracao (cont.): Vamos dividir w em afy onde o = 1 ... 2;, B = 241 ... 75 €
Y =Tji41 - T-

W=TaZa .- T
o< P [

Note que M aceita af¥y para qualquer k > 0, pois seque a sequéncia de estados
(7'0,’/‘1,...,7'7;,7’1'_,_1,...,’/‘]' = T‘i,T‘i+1,...,7’j= Ti,...,Tj+1,...,Tm).
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Lema do bombeamento

Lema do Bombeamento para LRs
Se L é uma linguagem regular, entao existe um numero p tal que toda cadeia w € L com

lw| > p pode ser escrita da forma w = a8y em que
(1) B#¢ (2) a8l < p (3) para todo i > 0, a8’y € L.

Demonstracao (cont.): Vamos dividir w em afy onde o = 1 ... 2;, B = 241 ... 75 €

Y =Tji41 - T-

W=TaZa .- T
' o 7
D RGN e, (R S
B D@ @I - B D

Note que M aceita af¥y para qualquer k > 0, pois seque a sequéncia de estados

(7“077‘1,-~-,7“7:,7‘1‘+1,~--,T‘j:T‘i77‘i+1,--~77”j=Ti,-~-,7“j+1,-~-,7“m)~

Além disso, 8 # ¢, pois i < j, e |af| < p, pois j < p. C.Q.D. 26
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