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| overseetterbogen [Mog01] beskrives to klasser af sprog: De regulaere sprog,
beskrevet med reguleere udtryk og endelige automater samt de kontekstfri sprog,
beskrevet med kontekstfri grammatikker. Der findes flere klasser af sprog, som
kan organiseres i et hierarki baseréatyriseendet af de grammatikker, der bruges
til at beskrive sprogene. Dette hierarki kaldes Chomsky hierarkiet efter sprog-
forskeren Noam Chomsky, som fgrst beskrev klassificeringen i 1956 [Cho56].

Vi starter med at beskrive en generaliseret form for grammatik, som beskriver
den mest frie klasse af sprog. Derefter vil vi i flere trin indfgre begraensninger
pa grammatikkerne, for dermed at indskreenke den klasse af sprog, som gram-
matikkerne kan beskrive. Vi vil beskrive forskellige egenskaber ved klasserne, og
se & nogle underklassificeringer af de kontekstfri sprog.

1 Grammatikker

En grammatik beér formelt set af fire komponente@ = (N, T,P,S), hvorN er
maengden af nonterminalél, er maengden af terminalsymbol&,er maengden
af produktioner ogS € N er startsymboletN og T er disjunkte maengder, dvs.
NNT = 0. Alle meengderne er endelige, og en produktion har formen

B—a hvorBe (NUT)" oga e (NUT)*

Det sprog en grammatik beskriver, er meengden af tegnfalger, som ma@ kan f
ved at starte med startsymbobg gentagne gange bruge produktionerne som
omskrivningsregler, indtil resultatet er en fglge af terminalsymboler. Mere preecist
har vi omskrivningsrelationes- over meengdefNUT)*, defineret ved

yBd=yad hvisogkunhvid —a € P

hvory,de (NUT)*.
Vi definerer relation=* som den refleksive og transitive afslutning=af dvs.
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y="y
y="{ hvisy=00gd="C

Vi definerer nu sprogdt(G), somG genererer ved

L(G)={weT*|S="w}

2 Chomsky hierarkiet

Chomsky hierarkiet omfatter klasser af sprog, der alle kan beskrives med de oven-
naevnte grammatikker. Men der findes sprog, der ikke kan beskrives med gram-
matikker overhovedet (antallet af grammatikker er lig med starrelsBin(afeeng-
den af naturlige tal), men antallet af sprog er lig med starrels&h(afeengden af
reelle tal), alt& findes der flere sprog end grammatikker). Derfor findes der ude-
nom den mest generelle klasse i Chomsky hierarkiet (type 0 sprog) klassen af alle
mulige sprog. Der findes ingen beskrivelsesmetode, som kan beskrive alle sprog,
sa det er ikke somélan en brist ved grammatikker, at de heller ikke kan.

Selv om vi beskriver Chomsky hierarkiet viigammatikkernesidseende, er
der faktisk tale om et hierarki gprogklasser. Nogle af sprogklasserne kan beskrives
med forskellige (men aekvivalente) klasser af grammatikker. Et sprog er etitype
sprog, hvis det kan genereres af en typgrammatik. Hvis det er tilfeeldet, kan
sproget igvrigt genereres af uendeligt mange forskellige mygammatikker.

Det geelder generelt, at typer 1 sprog oga er typen sprog, da typa -+ 1 er
defineret som en indskraenkning af type

Type 0 sprog: Uindskraenkede sprog

Uindskraenkede grammatikker har, som navnet antyder, ingen begraensréinger p
formen af produktionerne (udover de krav, som blev stillet i afsnit 1).

Et eksempel @ et sprog af type 0, som ikke er i de mindre klasser er meengden
af Turingmaskineprogrammer (se afsnit 5), der terminerer med tomt indaatab

Type 1 sprog: Kontekstfglsomme sprog

Her seetter vi en begraensning formen af produktionerne: | en produktifn- o
skal leengden & veere mindre end eller lig med leengderoafdvs. at produk-
tionerne har formen

B—a hvora,c (NUT)', |B| <|a|
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Navnet “kontekstfglsom” stammer fra en anden karakterisering af samme klasse.
Bemaerk, at hgjresiden af en produktion ikké weere tom (da den ikkeanvaere
kortere end venstresiden, som ikke er tom). Derfor kan kontekstfalsomme gram-
matikker ikke beskrive sprog, der indeholder den tomme tegnfglge. Hvis man
udvider type 1 grammatikker med tomme produktion@r,-han alle type O sprog.
Man kan dog udvide kontekstfglsomme grammatikker til at omfatte sprog med
den tomme tegnfalge (og intet andet ekstra) ved at tillade en tom produktion med
startsymbolet @ venstresiden, hvis startsymbolet ikke forekomnéehgijresiden
af nogen produktion.

Et eksempel f et type 1 sprog, som ikke er type 2, er sprogewjw e
{a,b}*}, dvs. sproget af alle tegnfalger (over alfabefetb}), som besir af
to ens halvdele. En grammatik for dette sprog er

S —cCaS|CbS| aA | bB

Ca —Aa
Cbh —Bb
Aa —aA
Ab — bA
AA — aA
AB — aB
Ba —aB
Bb —DbB
BA — bA
BB — bB
A —a

B —b

Det, der sker i denne grammatik, er at S opbygger en sekveasrabg b'er
med det samme ant@ler foran.C’erne sgrger for at kopiere tegnene til enden af
tegnfalgen, & resultatet bliver to kopier af den oprindelige tegnfalgeeller B’
sgrger for kopiering af det sidste tegn.

Type 2 sprog: Kontekstfri sprog

Her seetter vi yderligere den begreensning, at venstresiden af en produktion skal
veere en enkelt nonterminal. Da vi stadig har begraensningen om at hgjresiden ikke
ma vaere kortere end venstresider§ den stadig ikke vaere tom. Produktionerne
har altsé formen

A—a hvorAeN, ae (NUT)"

I [MogO01] tillades tomme hgjresider i kontekstfri grammatikker. Det er en relativt
lille udvidelse, da man kan vise, at hvis en kontekstfri grammatik med tomme
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produktioner kan generere sprodetsa findes en kontekstfri grammatik uden
tomme produktioner, der genererer sprdgefe}.

Et eksempel @ et type 2 sprog, som ikke er et type 3 sprog er sprogit” |
ne N}, dvs. maengden af tegnfglger som starter med et aigabg fortsaetter
med det samme anthler. En grammatik for dette sprog er

S —ab
S —aSh

Type 3 sprog: Regulaere sprog
Her ma hgjresiderne af produktionerne kun have to former:

A—w hvorweTTt
A—wB hvorweT* BeN

Ogsa her vil man nogle gange udvide med tomme produktioner, og igen vil det
kun udvide sprogene med den tomme tegnfglge.

Et eksempel @ et type 3 sprog, som ikke er et type 4 sprog er spro@e)" |
ne N}, dvs. mangden af tegnfelger, der Besaf skiftevisa'er og b'er. En
reguleer grammatik for dette sprog er

S —ab
S — abs

Type 4 sprog: Endelige sprog
Her begraenser vi produktionerne til

S—whvorweT™

Da startsymbolet er den eneste nonterminal, der forekomme\, -er{S}, og
grammatikken er en opremsning af en endelig meengde af tegnfalger. Igen vil vi
ofte udvide med tomme produktioner.

Et eksempel @ et endeligt sprog €aa, bb}. Et andet eksempel er maenden af
alle gensekvenser for alle dy&agorden. Der kan alésveere tale om ret store og
komplicerede maengder, bare de er endelige.

3 Egenskaber ved sprogklasserne

Det ville veere uinteressant at lave en klassificering af sprog, hvis ikke de forskel-
lige klasser havde forskellige egenskaber. De fleste af de herunder naevnte resul-
tater findes i [AHU74] og [HU79].
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Det, der interesserer os dataloger mest ved grammatikker, er syntaksanalyse,
dvs. spergs@et om en given tegnfglge ligger i det sprog, som en grammatik
genererer. Det viser sig, at for type 0 sprog er dette spdigkke altid afgarligt.

Dvs. at der ikke findes nogen metode, der kan afggre spaigsfor alle gram-
matikker og alle tegnfglger. Type 0 grammatikker era@ak®m @dan uegnede

til at beskrive programmeringssprog (man ville ganske enkelt ikke kunne skrive
en overseetter). For typerne 1-4 er syntaksanalysespalgfsafgarligt og bereg-
neligt. Alle disse klasser kan adts princippet bruges til at beskrive program-
meringssprog. Men vi interesserer os ikke kun don vi kan lgse et problem,

men og& hvor lang tid vi er om det. Og her er der faktisk en stor forskel mellem
de forskellige typer af grammatikker og tilhgrende sprog. Tabellen her viser kom-
pleksiteten af de bedst kendte metoder til syntaksanalyse for de forskellige klasser.

Sprogklasse kompleksitet afv € L(G), |w| =n
Type O uafgearligt
Type 1 o(2"
Type 2 O(n\/g)
Type 3 O(n)
Type 4 O(n)

Den eksponentielle karetid for syntaksanalyse af type 1 sprog ggr dem uegnede
til brug for programmeringssprog. Selv den naesten kubisi&~+ 2.8) keretid

for syntaksanalyse af kontekstfri sprog er urimelig. Man kunne derfor tro, at
kun reguleere sprog ville veere rimelige til beskrivelse af syntaks for program-
meringssprog. Der findes dog heldigvis underklasser af de kontekstfri sprog, der
tillader syntaksanalyse i lineaer tid. Disse underklasser bliver normalt karakteris-
eret ved den anvendte syntaksanalysemetode (LL eller LR, se [Mog01]), da det
ikke er nemt at beskrive klasserne ved begraensninger i produktionerne.

En anden egenskab, vi gerne vil have ved grammatikker, er entydighed. Det
kan ogé veere interessant at afggre om to grammatikker genererer det samme
sprog (at de er aekvivalente), eller om en grammatik i det hele taget genererer et
ikke-tomt sprog. Disse egenskaber er dog heller ikke afgarlige for alle sprogk-
lasser. For de forskellige klasser geelder der

Afgarlighed af forskellige egenskaber
Sprogklasse Entydighed| Akvivalens| L(G) # 0
Type O nej nej nej
Type 1 nej nej nej
Type 2 nej ? ja
Type 3 ja ja ja
Type 4 ja ja ja
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Det er endnu ikke kendt om aekvivalens af kontekstfri grammatikker er afgarligt.
Det geelder for alle klasserne at foreningsmaengden af toriyg@og er et
type n sprog (det er nemt at konstruere en grammatik for foreningsmaengden
ud fra grammatikkerne for to sprog). For de fleste klasser gaelder da&t ags
feellesmaengden af to sprog eller komplementeermaengden af et sprog tilhgrer samme
klasse som sprogene selv, men for type 2 (kontekstfri) sprog findes der tilfeelde,
hvor feellesmaengden eller komplementeermaengden ikke er et type 2 sprog, men
kreever en type 1 grammatik. Et eksemp&lgt kontekstfrit sprog, hvor komple-
mentaermaengden ikke er kontekstfri, er sprdget| v,w € {a,b}*, |v| = |w|, v#
w}, dvs. sproget af alle tegnfelger, der tdesif to forskellige halvdele. En kon-
tekstfri grammatik, der beskriver dette sprog er

S —AB| BA
A —>a|CAC
B —b|CBC
C —>a|b

A genererer sprog€t{a,b}"a{a,b}" | n € N} og B genereref{a,b}"b{a,b}" |

ne N}. Detbetyder aABgenereref{a,b}Ma{a,b}™{a,b}"b{a,b}" |mne N}.

Det er det samme som sproddi, b}™Ma{a,b}"{a,b}™b{a,b}" |m;n€ N}, som

er sproget af alle tegnfaglger hvor den farste halvdel mindst et sted indeho#der et
pa en position, hvor den anden halvdel hab.eBA klarer den modsatte situation,
sa tilsammen sikrer de, at der er minést forskel mellem de to halvdele.

4 Underklasser af kontekstfri sprog

Som naevnt i afsnit 3, findes der underklasser af kontekstfri sprog, som udmeerker
sig ved at have effektive syntaksanalysemetoder. | [Mog01] beskrives to metoder:
LL syntaksanalyse og LR syntaksanalyse. Begge disse bruger deterministiske
stakautomater til syntaksanalyse, og bruger derfor lineaer tid til dette. Det er ikke
nemt at se  en grammatik, om den tilhgrer en af disse klasgeman vil normalt
prgve at konstruere en syntaksanalysetabel ud fra grammatikken. Hvidardet g
godt, ligger grammatikken i klassen, ellers ikke.

Ligesom i Chomsky hierarkiet definerer disse klasser af grammatikkér ogs
klasser af sprog (de sprog, som kan genereres af grammatikker fra klasserne).
Det kan vises at klassen LL indeholder mere end reguleere sprog, men mindre
end klassen LR. Alle LR grammatikker (og dermed @d4 grammatikker) er
entydige, men der findes agentydige grammatikker, der ikke er LR. Man kan
ogsa vise, at der findes kontekstfri sprog, som slet ikke kan genereres af entydige
grammatikker. Et eksempel hérgr sproge{vw | v,w € {a,b}*, |v| = |w|, v #

w}. Vi har alts
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Type 3C LL C LR C entydigeC Type 2

Et helt nyt resultat er, at aekvilalens af LR grammatikker (og dermed ags
grammatikker) er afgerligt.

5 Automater

I [MogO01] konstruerer vi endelige automater (NFA'er og DFAer) ud fra reguleere
udtryk, og bruger disse automater til at afggre om en tegnfglge ligger i sproget.
LL og LR syntaksanalysatorer bruger tabeller, som styrer deterministiske stakau-
tomater.

Til hver sprogklasse i Chomsky hierarkiet hgrer en klasse af automater. For
hvert sprog i klassen findes i den tilsvarende klasse en automat, der kan afggre om
en tegnfalge ligger i sproget, og for hver automat findes der ligeledes et sprog i den
tilsvarende klasse. Man kan altkarakterisere Chomsky hierarkiet via automater
i stedet for grammatikker.

Type 4 (endelige) sprog kan genkendes af endelige ikke-cycliske automater
(f.eks. trier elledecision diagramys

Type 3 (reguleere) sprog kan genkendes af endelige automater. Disse har et
band med inddata, kan kun laese det og kun rykke fréarmgmdet. |1 [Mog01] ser
vi at ikke-determinisme ikke gger maengden af sprog, som endelige automater kan
genkende, idet en NFA kan konverteres til en ekvivalent DFA. Endelige automater
kan simuleres i lineeer tid i inddatas sterrelse.

Type 2 (kontekstfri) sprog kan genkendes af ikke-deterministiske stakauto-
mater. Lageret i en stakautomat er en stak, hvor kun topelementet kan leeses.
Automaten kan lzegge et nyt elemeattpppen af stakken eller fierne det gverste.
Udover stakken kan automaten leese indddt@tpseparatdnd. Men dette &nd
kan der ikke skrives@ og pegepinden kan kun rykkes frem, aldrig tilbage. Ikke-
determinisme betyder (som for endelige automater), at flere overgange kan de-
fineresien tilstand, og kun et af disse behgver at give succes. Ikke-deterministiske
stakautomater kan simuleres i naesten-kubisk tid i inddatas starrelse.

For type 1 (kontekstfglsomme) sprog er automaterne ikke-deterministiske Tur-
ingmaskiner med begraensedirulleengde. Disse virker som Turingmaskiner (se
nedenunder), merdndet er af samme laengde som inddata, og kan ikke udvides.
Ikke-determinisme har den saedvanlige betydning. Begraensede ikke-deterministiske
Turingmaskiner kan simuleres i en tid, der er eksponentighiets starrelse.

For type 0 (ubegraensede) sprog er den tilsvarende klasse af automater Tur-
ingmaskiner. En Turingmaskine har et uendelignd (lager), som i starten inde-
holder inddata. Der e&n pegepind til Bndet, og denne pegepind kan kun flyttes

169



én position til venstre eller hgjre i et tidsskridt. Turingsmakinen kan leese eller
skrive et symbol p bAndet ud for pegepinden, og kan skifte tilstaddaaggrund

af det leeste symbol. Turingmaskiner er aekvivalente med datamaskiner med ube-
graenset lager. Vi neevnte i afsnit 3, at syntaksanalysespalessior type 0 sprog

er uafgarligt. Det betyder, at for nogle sprog vil den tilsvarende Turingmaskine
ikke altid terminere. lkke-determinisme tilfgjer ikke styrke til ubegraensede Tur-
ingmaskiner.

5.1 Andre automater

Som neaevnt er LL og LR syntaksanalyse baseaatgierministiskastakautomater.
Disse kan simuleres (kgres) i linezer tiél de er velegnede til syntaksanalyse. Selv
om LL og LR bruger samme type automat, er LR en starre klasse. LR klassen er
a&kvivalent med klassen af deterministiske stakautomater, mens LL ikke kommer
rundt i alle hjgrner af denne.

Bade de endelige automater for regulaere sprog og stakautomaterne for de kon-
tekstfri sprog kan kun rykke fremdpderes inddat@mnd. Selv om vi tillader en-
delige automater at laese begge veje Mi ikke flere sprog ud af det, men stakau-
tomater bliver steerkere af denne udvidelse.

Deterministiske tovejs stakautomater (2DPDA) kan genkende visse kontek-
stfglsomme sprog (som f.eksfww | w € {a,b}*}), men ikke alle kontekstfri
sprog. De kan simuleres i tid linezer i inddatas starrelse.

Ikke-deterministiske tovejs stakautomater kan simuleres i neesten-kubisk tid,
og genkender alle kontekstfri og visse (men ikke alle) kontekstfglsomme sprog.

Da deterministiske tovejs stakautomater kan simuleres i lineeer tid, er de i
princippet velegnede til syntaksanalyse. Der er dog ikke nogen rézshe at kon-
struere en deterministisk tovejs stakautomat ud fra en grammatik (hvadenten den
er kontekstfri eller kontekstfglsom)aseg kender ikke til nogen overseettere, der
bruger dem til syntaksanalyse.

Man kan lsese mere om automater og deres egenskaber i [HU79] og [AHU74].

5.2 Reguleere grammatikker og endelige automater

I [Mog01] ses konstruktion af endelige automater ud fra reguleere udtryk, og i
Nils Andersens “Notat om reguleere maengder” ses den omvendte konstruktion,
men reguleere grammatikker naevnes ikke. Det er dog let at konvertere reguleere
grammatikker til automater og omvendt.
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Fra regulaer grammatik til NFA

Vi starter med at lave en NFA tilstaridfor hver nonterminah; i grammatikken.
Tilstanden svarende til startsymboger starttilstanden i NFA'en.

Hvis der er en produktio®y — wA; i grammatikken, laves dem—1 nye
tilstandesy, ..., s,_1, hvorn = |w|. Der laves en overgang ftatil s; pa det farste
tegn iw, og fras; til s, pa det andet tegn osv. Til sidst laves en overgang{fra
til t; pa det sidste tegnvr. Hvis |w| = O laves ere-overgang fra til t;.

Hvis der er en produktiody — w i grammatikken, laves dar nye tilstande
s1,.-.,S, hvorn = |w|. Der laves en overgang ftatil s; pa det farste tegnw,
og fras; til s, pa det andet tegn oss, ggres accepterende.

Fra NFA til reguleer grammatik

Der laves en nontermind; for hver tilstandtj i NFA'en. Den nonterminal, der
svarer til starttilstanden er startsymbolet i grammatikken.

Hvis der er en overgang ftatil t; pa symboleta, laves en produktiody —
aAj. Hvis der er ere-overgang frd; til tj laves en produktiody — A;.

Hvis tj er en accept-tilstand, laves en produktisn— €. Her har vi brugt
udvidelsen af de reguleere grammatikker med tomme produktioner, men de kan
trivielt fiernes (€ leenge sproget ikke indeholder den tomme tegnfglge).

6 Pumpelemmaerne

Hvis man vil vise at et givet sprog er reguleert kan man ggre det ved at konstruere
et regulaert udtryk eller en automat (DFA eller NFA) for sproget. Tilsvarende kan
man vise at et sprog er kontekstfrit ved at konstruere en kontekstfri grammatik for
sproget. En lignende strategi kan ikke benyttes, hvis man vil vise at et g

er reguleert elleikke kontekstfrit.

Man kan ofte klare sig med “tommelfingerregler”. For eksempel geelder det at,
hvis genkendelse af sproget kreever ubegreenset hukommélee sproget ikke
reguleert. B den nade kan man indse at sprodet'b” | n € N} ikke er reguleert,
fordi man skal kunne “teelle” ubegraenset for at sikre at antallet af a’er og b’er er
det samme.

Kontekstfri sprog har ubegraenset “hukommelse”, og indeholder f.eks. aesmis
sprog og sproget bestnde af palindromer (tegnfalger, der er ens forfra og bagfra).
Men sproget af tegnfglger, der basaf to ens halvdele er ikke kontekstfrit og
heller ikke sprogefa™b"c" | n € N}. Det er sveert at formulere en tommelfinger-
regel, der deekker disse to tilfeelde. Man kan udnytte, at et kontekstfrits sprogs
“hukommelse” er en stak, og argumentere at man ikke kan ngjes med en stak til
at genkende disse sprog, men det er ikke altid nemt.
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Der findes heldigvis egenskaber ved reguleere og kontekstfri sprog, som rela-
tivt nemt kan bruges til at bevise at sprog ikke er reguleere henholdsvis konteks-
fri. Disse egenskaber er udtrykt vedmpelemmaernier reguleere og kontekstfri
sprog.

6.1 Pumpelemmaet for regulaere sprog

Lad L veere et reguleert sprog. Da findes et IN sddan at, hvis L og|z| > n,
sa kan z skrives som uvw hviuv| < n og|v| > 1 og uvw e L for allei >0

Kort sagt har alle tegnfaglger over en vis lsengde et stykke, der kan gentages
vilkarligt ofte (inklusive nul gange). Det vises nemt ved at &eaptomater: Et
reguleert sprod. kan beskrives af en NFA madtilstande. Hvis en tegnfalgei
L har mere enah tegn, vil der veere en tilstand i NFA'en, som bliver besaggt mere
endén gang under analysenzafAlle de tegn, der er passeret mellem de to besgg,
kan gentages vilirligt ofte.

Hvis man vil vise, at et sprog ikke er reguleert, kan man antage at det er reg-
uleert og r& frem til en modstrid, ved at vise at nogle af de tegnfglger, @swvéd
at gentage (eller udelade) et stykke i midten af en tegnfalge fra sproget, ikke selv
er med i sproget. Vi kan beskrive processétedes: 'Fjenden’ veelger et tal
Derefter veelger vi en tegnfglge i sproget med leengde mimdBerefter veelger
fienden en opdeling af denneivw, hvor |uv| < nog|v| > 1. S kan vi veelge et,
og vise atuvw E L.

Lad os tage sproget L £a™h™ | me N} som eksempel. Givet et vikligt
n, kan vi kigge & tegnfalgera™b", som ligger iL. Hvis vi skriver det somuvw
hvor |uv] < n mav besh udelukkende aer. Ifalge pumpelemmaet (med-= 0),
er tegnfalgeruw ogsa med iL. Men der er flerdo’'er enda’er i uw, hvilket er i
modstrid med vores antagelse. Derfor kaikke veere reguleert.

Dette eksempel kan vises ikke-reguleert bare ved henvisning til “hukommelses-
reglen”, men andre sprog kan vises ikke-reguleere via pumpelemmaet,aselv n
hukommelsesreglen ikke duer.

6.2 Pumpelemmaet for kontekstfri sprog

Lad L veere et kontekstfrit sprog. Da findes et N sadan at, hvis z L og|z| > n,
sa kan z skrives som uvwxy hyewx < n og|vx| > 1 og uvwxy e L for allei > 0

Kort sagt vil enhver tilstreekkelig lang tegnfalge indeholde to stykker, som kan
gentages vilrlig ofte (men lige mange gange).

Lad os tage sproget L £a"b"c" | n € N} som eksempel. Givet et vikligt
n, kan vi kigge & tegnfalgera™o"c", som ligger iL. Hvis vi skriver det som
uvwxymed|vwx < n kanvwxikke indeholde Bdea’er, b’er ogc'er (da afstanden
mellem det sidsta og det fgrste ern). Hvis vi gentagew og x nul gange (& vi
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faruwy) far vi altsa overskud af det/de tegn, som ikke er mgdik Altsa kanuwy
ikke indeholde lige mang&er, b’er og c’er og derfor tilhgreuwyikke sproget.
Altsa har vi en modstrid, og derfor &rikke kontekstfrit.

Et andet eksempel er sproget, der bestf tegnfglger med to ens halvdele.
Tegnfglgera™ o™ ta™1p™1 er med i dette sprog. Vi udnytter atwx < n, sa
uwyVvil stadig besa af en sekvens afer, en sekvens df'er og igen en sekvens af
a’er og en sekvens dfer. Dog vil nogle af disse sekvenser indeholde faerre tegn
end deres modpart i den anden halvdaiywyvil ikke best af to ens halvdele.
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