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Repaso

Alfabeto Conjunto finito no vacío, habitualmente usamosΣ para
referirnos a alfabetos.

Cadena (fijado el alfabeto) Secuencia finita de símbolos deΣ.

Lenguaje un subconjunto deΣ∗.

Lenguaje Regular puede ser reconocido por un AFD, o un AFN o un
AFN-ϵ.
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Hablemos de lenguajes

Puesto que un lenguaje es un subconjunto deΣ∗ podemos hablar de:

vacío ∅
total Σ∗

complemento L̄ = Σ∗ \ L
intersección L ∩ L′ = {α |α ∈ L y α ∈ L′}
unión L ∪ L′ = {α |α ∈ L o α ∈ L′}
concatenación LL′ = {αβ |α ∈ L y β ∈ L′}

potencias Ln =

{ϵ} sin = 0

LLk sin = k + 1

clausura L∗ =
∪

n∈N Ln
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Expresiones regulares

Las expresiones regulares son una forma más algebraica de definir
lenguajes regulares. Fijado un alfabetoΣ las definimos inductivamente:

vacío ∅ ∈ ERΣ.

épsilon ϵ ∈ ERΣ.

símbolo Six ∈ Σ, entoncesx ∈ ERΣ.

unión SiA,B ∈ ERΣ, entoncesA+B ∈ ERΣ.

concatenación SiA,B ∈ ERΣ, entoncesAB ∈ ERΣ.

clausura SiA ∈ ERΣ, entoncesA∗ ∈ ERΣ.
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Lenguaje de una expresión regular

ComoERΣ fue definido inductivamente, podemos definir sus lenguajes
por recursión:

vacío L(∅) = ∅.

épsilon L(ϵ) = {ϵ}.

símbolo L(x) = {x}.

unión L(A+B) = L(A) ∪ L(B).

concatenación L(AB) = L(A) ∪ L(B).

clausura L(A∗) = (L(A))∗.
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L() = {α ∈ {(, )}∗ | existen , α = (n)n}no es regular.
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Por qué hay lenguajes no regulares

Supongamos queL() es regular, entonces existe un AFDA que lo
reconoce.
A tiene una cantidad finita de estados, digamosm.
Consideremos la palabra (m+1)m+1: al leer el prefijo de 0s,
visitamos uno de los estados más de una vez, digamos qi.
Es decir hay un ciclo

q0 . . . qi . . . qf
(j (l )

(k

El autómata no puede distinguir entre (j+k+l y (j+2k+l.
Por lo tanto, debe aceptar (j+2k+l)j+k+l
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Lema de bombeo (Pumping Lemma)

Teorema
SiL es un lenguaje regular, entonces existe una constanten ∈ N tal que para
toda cadenaα ∈ L con |α| ⩾ n existen palabrasβ, γ, δ tales queα = βγδ

γ ̸= ϵ

|βγ| ⩽ n

para todak ⩾ 0, la cadenaβγkδ ∈ L.
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Uso del pumping lemma

Los cuantificadores son importantes
Asumimos queL es regular.

Como es regular, existen (no lo puedo elegir).

Para toda palabraα∈ L (la elijo en función deL yn),

existen β1, γ, β2 tales que α = β1γβ2 y |β1γ| ⩽ n, |γ| > 0 (no
puedo elegir aβ1, γ, β2).

para todok⩾ 0 (puedo elegirk en función de todo lo anterior), se da
queβ1γkβ2 ∈ L.

Resumen
Elijo una palabra que sé que perteneceL (usarn). Considero TODAS las
formas de partir la palabra de acuerdo a las hipótesis, trabajo para
concluir que hay una palabra que está enL pero que, por la definición del
mismo, NO puede estar.
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Uso del pumping lemma (sin contradicción)

El pumping lemma es útil para demostrar que ciertos lenguajes no son
regulares, pero también lo podemos usar positivamente sin llegar a
ninguna contradicción.

Por ejemplo, al aplicar el pumping lemma sobre:

L1 = ∅
L2 = {00, 11}
L3 = {01l0k1}

no podemos llegar a contradicción alguna porque:

enL1 no hay palabra para elegir;
enL2 no hay palabra para elegir sin ̸= 2

enL2 el adversario podrá “partir” adecuadamente cualquier
palabraα que elijamos.
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