Teoria de
Lenguajes

Pumping Lema para
Lenguajes Libres de Contexto




Aplicacion

Consideremos el siguiente lenguaje
L={0k1k2k/k>01}

sseraLibre de Contexto?

- ¢cOmoseriaun APD?

- ¢yunagramatica?




Definiciones y propiedades

> Forma Normal de Chomsky:

A->BC A,B,Cvariables
A->a aterminal

> Todo lenguaje libre de contexto que no contenga € puede

ser generado por una gramatica normalizada segln |a
Forma Normal de Chomsky

> Lema:Un arbol de derivacion binario de altura h tiene
como resultado una tirade largo < 2"




Pumping Lema ||

H) L es un Lenguaje Libre de Contexto

T)aIneN/ VvzeLA|z|l2n 3 (almenosuna) descomposicion de

zen
Z=uvwxy [/
i) [vwx|<n
i) lvx] =1

iii) Viz0,z=uvwxy e L




Pumping Lema ||

Demostracion:

LesLLC 3 G:(V,T,P,S) enFNC / L=L(G)  recordarquesic < L, dejamos

IVI — k S — € ytransformamos G a FNC
n = 2K
tomamosunaz/ |z| = 2k*

S

T A >k+1
i A
TII
- u | ' | t— W — | — X ,y-»l




Contrareciproco del Pumping Lema ||

Enunciado del Contrarreciproco del Pumping Lema (PL)

H) Seaunlenguaje L
vneN/3zel alzl=n v descomposiciondezen
z = uvwxy donde alguna de estas tres condiciones no se cumple:

i) lvwx| <n

i) lvx] =1

i) Viz0,z=uvwxyel

T) LnoesunLLC




Contrareciproco del Pumping Lema ||

Para probar que L noesLLC

Fijar unn € [,

Elegirz =... (enfunciondeln)conze L A |z]| =n

Probar vV descomposicion de z = uvwxy que cumple:
i) lvwx]|<n
i) |vx| =1
Encontrar i > 0 y justificar que z=uviwx'y &L

Una vez justificada toda descomposicion de manera adecuada y argumentando de
acuerdo a la estructura del lenguaje, agregar la cldusula que indica que cualquier
otra descomposicion de z, NO cumple las condiciones i) y ii).

De esa forma se puede concluir por el contrarreciproco del P L Il que L NO es un Lenguaje
Libre de Contexto.



Aplicacion

Sea el lenguaje

L={0k1k2k/k>01}




Aplicacion
Sea el lenguaje

L={0k1k2k/k>01}

Intuitivamente creemos - en base a lo que estuvimos comentando
antes - que NO es un lenguaje libre de contexto e intentaremos
probarlo por el contrarreciproco del PL




Aplicacion
Sea el lenguaje
L={0kik2k/k>01}

Pasos:

1.- Fijamos un N (positivo y arbitrario)
2.- Elegimosunatirazel,enfunciondelNyque |z|>N
3.- Se hacen todas las descomposiciones de zque cumplan:
lvwx|<N vy |vx|>1;
4.- Se busca para cada descomposicion un i>0 de manera que uv'wx'y ¢ L
5.- Siselogra, entonces podemos afirmar que LNO es un lenguaje
libre de contexto




Aplicacion

Sea el lenguaje

L:{Ok1k2k/k>o})wndem }

ConsideramosN € [N, elijo: z=? LA [z| =N

qué tiras puedo elegir:

o 7= 0IN3I1IN/3I9IN/3|
e z=0ONIN2N

e 7=02N12N92N

° Z=O3N13N 23N




-
Aplicacion
Tomemos z = 0N 1N 2N

Se estudian todas las descomposiciones de z en uvwxy,
tal que:

i) lvwx| <N
i) Jvx] =1

entonces:

> planteary estudiar todas las familias (descomposiciones)

> argumentar por qué z.=uv'wx'y ¢ L para cada familia en funcién dela
estructura del lenguaje

> enaquellos casos que se agrupen analisis, argumentar por qué un
caso es analogo a otro ya estudiado pero marcar su diferencia




Aplicacion

Analisis de familiascon: i) [vwx|<N vy i) [vx]| =1

\'% X
Vv X X

Vv

\" \" X




Aplicacion

Amarillo: vy x conelmismosimbolo

\" X

\'

X

Vv X

\" \" X




Aplicacion

Azul: vy xconsimbolos distintos consecutivos

Vv X X
\" \" X
\' X
Vv X X
\" Vv X




Aplicacion

Verde: v o x con mezcla de dos simbolos (alguno de ellos)

_ V
\' X
\

X

X
Vv X




Aplicacion




-
Aplicacion

Fijandose entonces en esa clasificacion, se pueden distinguir 3
grandes familias de casos distintos:
- vy x conelmismo simbolo (amarillo)

- vy xconsimbolos distintos pero consecutivos por la restriccion
de [vwx| < N (azul)

- v o x con mezclade dos simbolos en alguno de ellos (verde)

La estrategia es entonces para un representante de cada familia, buscarla
“i"” donde falle la 3er. condicion (uv'wx'y¢L)yluego indicar los casos
“analogos”, aunque siempre indicando qué propiedad del lenguaje es la que

se “rompe” en cada uno de esos casos “analogos”




Aplicacion

Caso1:

u=0°

v =09 q+s =1
w=0" g+r+s<N
X =0°

y= ON—p—q—r—s1N2N

Z _Op(oq)lor(os)loN p-q-r- s1N2N
Z —0p+q|+r+S|+N -p-q-r- s-|N2N
Z _ON+(q+s)(|1)1N2N

Elijoi=0, z, = 0N-(a*s) NN
y COMO No se cumple que |z,l,=1z,], porqueg+s =1, entonces z 4L




-
Aplicacion

Los casos 5) y 9) son analogos al 1)
La diferencia es:

- enel5),loquecambiansonlos1's conrespecto al resto (los 0's 0 2’s)

- enel9),loque cambiansonlos 2's conrespecto al resto (los0'so1's)




Aplicacion

Caso 2

u= ON—q—r—s

v =09 g+s+t =1

w=0" g+r+s+t <N

X = 051t s >0, sinocaemosenelCaso 3

y=1N"t2N  t>0,sinocaemosenelCaso1 (051%) iveces 1

Z — ON g-r-s (Oq)l or (OS‘It)I 1N t2N
Z = ON*a. (i-1)- s(os1t)| 1N-t 9N
Z = ON*a. (i-1)- s(os1t)|1N t9N

Comos,t>0,tomandoi=2, z, = = ON*a-sQs1t Qs1t {N-t N = QN+qqt os 1N

2N
y se puede ver que se mezclanenz, 0’s con 1’s entonces z,¢L



-
Aplicacion

Los casos 4), 6)y 8) son analogos al 2)
La diferencia es:

- enel 4), eslomismo perotomando la mezclaen el substringv

- enel 6),loquese mezclansonlos1's con los 2’s

- enel 8),eslomismo queel (6), perotomando la mezclaenel
substringv




Aplicacion
Caso3

u = ON-P-9

v =01 q+s 21
w=0P1" g+p+r+s<N
X=1°

y = 1N—r—s 2N

Z —ON P-q (Oq)l OP1r (1s)| 1N r- 52N
Z —ON p-q+q.i+tp 1r+S|+N r- 52N
Z —ON+q(| -1) 1N+s(| -1) 2N

Siq =0, entonces s>0. Coni=0, z,=ON1N=2N
secumpleque 1z,|,> 1z, entonces z ¢L

Sig > O (noimportas), Coni=0, Z, = ON-a1N-s N
secumpleque |z |, <lz,l, entonces z, 4L



-
Aplicacion

El caso 7) es analogoal 3)

La diferenciaes:

- quese comparan con los 0's que son los que quedan fijos




entonces, al final...

Como se han estudiado todas las descomposiciones de la tira
z = uvwxy tal que

i) lvwx| <N
i) lvx| =1

y para todos los casos seencontrounital quez €1

Entonces...

podemos concluir que L NO es un Lenguaje Libre de Contexto (LLC)




