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Lema de bombeo para lenguajes libres de contexto

Sea Lc Y. Si L es libre de contexto entonces:

(LBCFL) existe un N > 0 tal que

para toda palabra zelL con |z|>N
existe una descomposicion z=uvwxy
con vx#e y |vwx|<N tal que

paratodo i >0, w-v'-w-x"-yelL.

Demostracién
(PIZARRA)



Contrapositivo del lema de bombeo para CFL

Sea Lc Y. Si L es libre de contexto entonces:

CFL
(LB ) existe un N > 0 tal que
para toda palabra zel con |z|>N

existe una descomposiciéon z=uvwxy
con vx#e y |vwx|<N tal que

paratodo i>0, u-v'-w-x"-yel

Sea LcY*. Si:

(—\ LBCFL) para todo N > 0 tal que
existe una palabra zel con |z|>N
para toda descomposicion z=uvwxy
con vx#e y |vwx|<N tal que
existe / >0, u-vi-W-Xi-yé L

entonces L NO es libre de contexto.



Jugando contra un demonio (versién CFL)

“L NO es CFL" “L es CFL"

El escoge un N >0

Uno escoge zeL con |z|>N

El escoge uvwxy =z con vx#e y |vwx|<N

Uno escoge i >0

Uno ganasiu-vi-w-x"-y ¢ L Elganasiu-v -w-x -y el



Jugando contra un demonio ( a” )

“3" NO es CFL” “3" es CFL”

Escojo N >0
. N2
Yo escojo a© €L
. 2
Entonces escojo & a* a’' a™ a" = a"

NN NI
u v w x y

con k+m=#=0 y k+/+m<N

Yo escojo i =2

iquién gana el juego?



Jugando contra un demonio (a"b"c")

“a"b"c" NO es CFL" “a"b"c" es CFL"

Escojo N >0
Yo escojo a"bVcM el
NpN N

Entonces escojo uvwxy = a con vx+e y |vwx|<N

Yo escojo i =2

iquién gana el juego?



Jugando contra un demonio (a"b"c")

Como uvwxy = a”b"cV con vx # € y [vwx| < N, entonces:

i por qué ?

= Si vwx € L(a*bh"), entonces:

e luvPwx?yl.p > 2N
e luvPwxlylc = N
por lo tanto z’ ¢ L.
m Sivwx € L(b"c"), entonces:

* luvPwxPylpe > 2N

e luvPwx’yls = N
por lo tanto z' ¢ L.



Jugando contra un demonio

(—\ LBCFL) para todo N > 0 tal que
existe una palabra zelL con |z|>N
para toda descomposicion z=uvwxy
con vx#e y |vwx|<N tal que
existe i > 0, u-vi-w-xi-y¢ L.

entonces L NO es libre de contexto.

Lema de bombeo (version juego)

“Dado un lenguaje L < ¥*, si UNO tiene una estrategia ganadora
en el juego (-LB ") para toda estrategia posible del demonio,
entonces L NO es libre de contexto.”



Consecuencias: unién, intersecciéon y complemento

Proposicién
Para todo lenguajes libres de contexto Ly y L,

Li u Ly es un lenguaje libre de contexto.

Existen lenguajes libres de contexto L, L1 y Lj:
m L;n Ly NO es un lenguaje libre de contexto.

= L° NO es un lenguaje libre de contexto.

Demostracién

Ly
L>

{a"b”c"7 | nZO,sz}
{a"b"c" | n>0,m>0}

ison Ly y Ly lenguajes libres de contexto? jy L3 n Ly?

Ejercicio: demuestre el caso de L€.



Cierre de clase

En esta clase vimos:
m Demostracién del lemma de bombeo.

m Ejemplos de lenguajes NO libres de contexto.

Préxima clase: Algoritmos para gramaticas libres de contexto.



