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1. PENDAHULUAN

Koleksi bahasa reguler atas X terdiri dari bahasa kosong, semua bahasa
singgleton, termasuk { € }, dan bahasa yang dibentuk oleh operasi — operasi bahasa
perangkaian, gabungan, dan penutup bintang.

Suatu bahasa reguler dapat didefinisikan oleh suatu Ekspresi reguler dan secara
bersamaan pula dapat didefinisikan dalam suatu Finite Automata yang mengenali string-
string dalam bahasa yang dimaksud. Jika suatu bahasa L berhingga maka L Reguler,
karena segera dapat kita bangun suatu Ekspresi reguler dan finite Automata yang relevan;
tapi bagaimana misalnya jika diberikan suatu bahasa atas ¥ yang tak berhingga ?, Apakah
bahasa tersebut reguler atau merupakan bahasa yang nonreguler?. Dibutuhkan suatu sifat
yang dimiliki oleh bahasa reguler yang tidak tampak dalam suatu bahasa non reguler
sehingga diperlukan metode pembeda atau verivikasi apakah bahasa tersebut reguler atau

non reguler.
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Pada tahun 1961, Pumping Lemma yang merupakan metod untuk membuktikan
regularitas dan iregularitas suatu bahasa ditemukan oleh Yehoshua Bar-Hillel, Micha A.

3

P, dan Elihau Shamir. “ Pumping “ adalah menambahkan panjang string pada bagian
tengah word, tanpa mengubah bagian depan dan belakang dari suatu string. “ Lemma “
dalam hal ini adalah Teorema khusus yang membantu dalam membuktikan bahwa bahasa
yang diuji adalah nonreguler.

Tujuan pembahasan kali ini adalah menunjukkan ( dibuktikan dengan Pumping
Lemma ) bahwa dalam suatu bahasa tak terhingga yang diujikan terdapat kemungkinan

bahwa bahasa tersebut adalah bahasa reguler atau nonreguler.

2. DESKRIPSI DAN PEMBUKTIAN

Pada bagian ini akan diberikan definisi bahasa Nonreguler dan kemudian

ditunjukkan beberapa teorema untuk menunjukkan Iregularitas suatu bahasa.

2.1 Definisi Bahasa non Reguler
Definisi 1. :
Suatu bahasa yang tidak dapat didefinisikan oleh Ekspresi reguler disebut
bahasa Nonreguler.( Cohen, I.A Daniel )

Sesuai pembuktian Teorema Kleene 1956, maka suatu bahasa non reguler juga

tidak akan diterima pada suatu finite Automata.

2.2 Teorema Dasar dan Contoh
2.2.1 TEOREMA I
L adalah bahasa reguler yang mempunyai kumpulan string-string
tak hingga. Maka terdapat tiga string X, y, z ( y bukan null string )
sedemikian hingga
xy'z forn=1, 2, 3,...

adalah untai —untai pada L
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Proof I

Jika L adalah bahasa reguler, maka terdapat FA yang secara pasti
menerima String-string di L. Seperti halnya FA — FA yang lainnya, mesin
tersebut hanya mempunyai state-state yang terbatas, tetapi L mempunyai
string-string yang tak hingga. Hal ini berarti terdapat panjang string-string
yang berbeda dalam L. Misalkan terdapat w yang merupakan beberapa
untai pada L yang mempunyai panjang string lebih dari jumlah state yang
ada pada mesin. Ketika untai-untai tersebut menghasilkan suatu path
dalam mesin, path tersebut tidak bisa beranjak ke state yang baru untuk
setiap abjad dalam string karena terdapat jumlah abjad ( mengindikasikan
panjang string ) yang lebih banyak daripada jumlah state pada mesin.
Maka pastilah terjadi balikan ke state yang sama / terjadi siklus. Misal w
dipisahkan menjadi tiga bagian :

Bagian 1 : Seluruh abjad-abjad pada w sebelum siklus terjadi, x

bisa merupakan null string.

Bagian 2 : y adalah bagian dalam siklus itu. Karena pasti terdapat

sirkuit, y tidak diperbolehkan null string

Bagian 3 : z adalah bagian setelah siklus . z bisa dimungkinkan

terbangun dari null string
Sehingga w =XyZ

Untuk w =Xy"Z , juga merupakan untai yang diterima pada L

Teladan 1: L={a"" forn=0,1,2,..}
Buktikan bahwa bahasa diatas adalah nonreguler ?
Jawab : - Harus berlaku xy"z berada di L :
Type untai yang dihasilkan L
aaa....aaaabbbb....bbb
Kita pisahkan menjadi 3 bagian x, y, z !
1 . Jika kita buat y adalah keseluruhan a maka terjadi jumlah a akan lebih

banyak daripada b pada saat “pemompaan” xy°z dan untuk n >2
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2. Jika kita buat y adalah keseluruhan b maka terjadi jumlah b akan lebih
banyak daripada a pada saat “pemompaan” xy’z dan untuk n >2
3.Solusinya adalah dengan mengganti y den gan beberapa a dan beberapa
b, dimana jumlah a’ sama dengan b’. sehingga misal y terdiri dari
substring ab maka untuk pemompaan xyzz dihasilkan untai xababz, tetapi
setiap untai di L terdapat sekali muncul untai ab, maka dari itu Pumping
lemma tidak bisa diaplikasi pada L.

Kesimpulan : L adalah nonreguler

2.2.2 TEOREMA II

L adalah bahasa reguler tak berhingga yang diterima oleh suatu Finite
Automata dengan N state. Maka untuk semua untai w di L yang mempunyai
panjang string melebihi N terdapat untai x, y, z ,
Dengan y bukan null string
Dan |xy | <N
Sehinggga :

w=Xyz
dan semua string pada pola

xy'z,(n=1,23..).
Untai diterima L

Akhimnya L(G) = { w e Z* | S = * w }, L(G) adalah himpunan
keseluruhan kalimat yang dapat diperoleh dengan menurunkan dimulai simbol

start, S dengan mengaplikasi aturan produksi.

Teladan 2 :
PRIMA = {a” | P adalah bilangan prima }
= { aa, aaa, aaaaa, aaaaaaa,... }
Buktikan bahwa bahasa diatas adalah nonreguler ?

Jawab :
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Misal :

- Diasumsikan “ PRIMA “ adalah bahasa reguler
sehingga terdapat suatu FA yang menerima bahasa
tersebut.

- Diasumsikan terdapat misalnya 345 state, dan untuk
memenuhi lemma misal kita buat p = 347, dan n = 348

sehingga :

Dengan Pumping Lemma, untai Xy "z harus berada pada “PRIMA”.
Maka:
1. xy3482 = xyzy347 ( penguraian bisa terjadi karena w merupakan
kumpulan a-a)
1.1 karena p =347 : xyz yl =¥ yY
1.2 Karena kita tahu bahwa y adalah substring yang terdiri dari
abjad a-a tak kosong maka misal y = a™, dengan m adalah
integer maka :

a347 y347 — a347 (am)347

347 (m+ 1)
2. Berdasarkan 1.2 didapat bahwa ada suatu element PRIMA pada pola
27 (m* D Karenam#0 , kita tahu bahwa 347 ( m+1 ) bukan bilangan
prima. Tetapi ini bertentangan dengan asumsi maka :

Kesimpulan: L adalah nonreguler
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3. PENUTUP

Bahasa reguler dan bahasa reguler terdapat dalam suatu bahasa yang takterhingga,
maka perlu diperlukan metode pembuktian terhadap suatu bahasa tak berhingga apakah
merupakan bahasa reguler atau nonreguler. Dibutuhkan suatu sifat yang dimiliki oleh
bahasa — bahasa reguler yang tidak tampak dalam bahasa nonreguler. Metode Pumping
lemma berfungsi sebagai teori yang membantu pembuktian tersebut. Dengan metode
Pumping lemma diandaikan bahwa suatu bahasa yang akan diuji adalah bahasa reguler,
dengan aplikasi pumping lemma akan diketahui apakah terjadi kontradiksi terhadap
asumsi atau mendukung asumsi, kontradiksi mengisyaratkan bahasa nonreguler

sementara mendukung mengisyaratkan diterima sebagai bahasa reguler.
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