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Veremautomatak és kornyezetfiiggetlen nyelvek

kornyezetfiiggetlen nyelvtan: G = (N, T, P, 5),
amelynek szabalyai A — § alakaak, A€ N, e (NUT)" .
Megengedhetd az S — ¢ szabaly is, amennyiben S nem szerepel
egyetlen szabaly jobb oldalan sem.

Az L(G) ={ueT*|S :;> u} nyelv a G nyelvtan altal generalt

kornyezetfiiggetlen nyelv.
Veremautomatak

veremautomatak, amelyek kornyezetfiiggetlen nyelveket ismernek
fel

A veremautomatak lényegében abban kiilonb6znek a véges auto-
mataktdl, hogy egyrészt akkor is valthatnak allapotot, ha nem lép-
nek tovabb a bemeneti széban (iires jelet olvasnak), masrészt ren-
delkeznek egy veremmemédriaval. A veremben az Gn. veremabécé
jeleit taroljuk.
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] to B an verem
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A veremautomata egy szét kap bemenetként, a kezddéallapotbdl
indul ki, és a veremben egy specialis szimbélum, a verem kezds-
szimbdluma all. A miikodése soran az aktualis allapot, a kovetkez6
bemeneti szimbélum (amely iires sz is lehet), és a verem tetején
levé szimbélum ismeretében allapotot valt, és a verem tetején levé
szimbélum helyére egy sz6t ir be (amely szintén lehet iires is).

Kétféle felismerési maéd lehetséges. Végallapottal valé felismerés-
rél beszéliink, ha a veremautomata a bemeneti sz6 elolvasasa utan
végallapotba keriil. Ures veremmel valé felismerésrsl beszéliink,
ha a bemeneti sz6 elolvasasanak pillanataban a verem iires legyen.
Meg fogjuk mutatni, hogy a két felismerési méd ekvivalens egy-
massal.

Nemdeterminisztikus veremautomatanak nevezziik a
V = (Q,%, W, E, g, 20, F)
rendezett hetest, ahol
() az allapotok véges, nem iires halmaza,
> a bemeneti abeéce,
W a veremabécé,
E C Qx(ZuU{e}) xW xW*x(Q az atmenetek vagy élek halmaza,
g € Q a kezdéGallapot,
z0 € W a veremmemoria kezddjele,
F C @ a végallapotok halmaza.

Egy (p,a,z,w,q) atmenet azt jelenti, hogy ha a V veremautomata
a p allapotban van, a bemeneti szalagrél az a jelet olvassa (amely
most iires sz6 is lehet), és a verem tetején levd szimbdélum z, akkor ¢
allapotba megy at és verembe a z helyére a w szét irja (betiinként).

A w sz6 beirasa a verembe koveti a természetes sorrendet, azaz
w betiii balrél jobbra, sorrendben keriilnek a verembe (azaz a sz6
utolsé betiije lesz a verem tetején).
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A konnyebb olvashatésag kedvéért a
(p,a, z,w,q) atmenet helyett a (p, (a, z/w),q)

) (%),

f /’%

jelolést hasznaljuk, amely utal arra, hogy az a bemeneti jel elolva-
sasa hatasara a veremben kicseréljiik z-t w-re.

{90, 01, @2}, {a, b}, {20, 21}, E, qo, 20, {q0})- Az FE halmaz elemei:

= (
(QO, (Cl, 20/2021), Q1)

(a1, (a,21/2121), q1) (a1, (b, z1/¢), q2)
(QZa (b7 21/8)7 q2) (QQy (57 20/8)7 QO) .

(a, 20/ 2021) @j (a,z1/z121)

//
H (b, 21/¢)
(&9 QD (b, z1/¢)
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miikodése

9. aa b [+

ylv

2, b

Bt

4d bb

X
o
v Ty

e
i



“ny6” — 2023/10/30 — 20:27 — page 5 — #5

atmenetfiiggvény:

d: Qx (XU{e) xW = P(W* xQ),

Mivel a veremautomata nemdeterminisztikus, az atmenetfiiggvény
esetében

5(Q7 a, Z) - {(wlvpl)v R (wk;pk)}

(a bemeneti szalagrol olvas egy jelet, majd az olvaséfej tovabb-
lép), vagy

5(q7 g, Z) - {(whpl)) I (wk‘apk)}
(ha nem mozdul el az olvaséfej a bemeneti szalagon).

A veremautomata determinisztikus, ha Vg € () és Vz € W esetében
e |§(q,a,2)| <1, VaeXU{e}
e Ha §(q,e,2) # 0, akkor §(q,a,z) =0, Va € X.

Az atmenetgraf

Az atmenetfiiggvény:

0(q0, @, z0) = {(z021, ¢1)}
0(q1,a,21) = {(z121,q1)} 0(q1,b,21) = {(e,¢2)}
5((]23 b, Zl) = {(57 Q2)} 5(QQ7‘€7 ZO) {(57 CIO)}



Az atmenettablazat:
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Yu{e} — a
Wl 20 21 20 z1 20 Z1
qo (2021, Ql)
a1 (2121, Q1) (57 Q2)
q2 (67 Q2) (57 Qo)

Az egyszeriiség kedvéért, a kovetkez6kben az iires oszlopokat ki-

hagyjuk.

YU {e} a b £
7% 20 21 21 20
qo (2021, Q1)
qi (2121, C]1) (57 QQ)
q2 (5, C]z) (57 qO)
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Az aktualis allapot, a bemeneti sz6 még el nem olvasott része és
a verem tartalma egyiitt képezik a veremautomata egy konfigura-
cigjat, vagyis minden ¢ € Q, u € X%, és v € W* esetében (q,u,v) egy
konfiguracié.

Legyen v =ajas...ar €s v = 2129...2,,.

allapot ¢
bemeneti szalag
(A—p|@—pt1]|a@—p+2]| - ao]ar[as] -~ Jag]--- |
verem
ESEPI R £
T

Ekkor a veremautomata kétféleképpen léphet (azaz konfiguraciot
valthat):

e (q, ajas...a, T1To ... Ty 1Ty) = (P, A2a3...ak, T1,T2... Ty W),
ha (q, (a1, Tm/w),p) € E

e (¢, aras...ax, T1x2...Ty) = (p, atas...ak, T1,T2... Ty W),
ha (g, (¢, z/w),p) € E.

— relaci6 reflexiv, tranzitiv lezartja = (- jel is)

Az automata miikddése: elindulunk a (qg, b1bs ... by, 2z9) kezdeti kon-
figuraciébél, majd meghatarozzuk az 6sszes lehetséges kovetkez6
konfiguraciét, majd ezekre a rakovetkezdéket, és igy tovabb, amed-
dig lehet.
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Azt mondjuk, hogy a V veremautomata végallapottal felismer egy
u szé6t, ha van V-beli konfiguraciéknak olyan sorozata, amelyre
teljesiilnek a kovetkezdk:

e a sorozat elsd eleme (g, u, 2),

e a sorozat minden elemébdl van atmenet a sorozat kévetkezd ele-
mébe, kivéve ha csak egy elembdl all,

e a sorozat utols6 eleme (p,s,w), ahol p € F és w € W*.

(qo,u, 20) = (p, €, w), valamely w € W*-ra és p € F-re.

végallapottal felismert nyelv: L(V)

Azt mondjuk, hogy a V veremautomata iires veremmel felismer
egy u sz6t, ha van V-beli konfiguraciéknak olyan sorozata, amelyre
teljesiilnek a kovetkezdk:

e a sorozat elsG eleme (¢, u, 2),

e a sorozat minden elemébdl van atmenet a sorozat kévetkezé ele-
mébe,

e a sorozat utols6 eleme (p,¢,¢), és p tetszbleges allapot.

(qo, 1, 20) = (p, &, ¢) valamely p € Q-ra

iires veremmel felismert nyelv: L.(V)
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Példa. Ha a V; automatat megvizsgaljuk, észrevehetjiik, hogy
az {a"b" | n > 0} nyelvet ismeri fel végallapottal.

Végezziik el a levezetést a kovetkez6 szavakra: aaabbb és abab.

Az ’b szot felismeri az automata, mivel:
(qo, aaabbb, zy) = (q1, aabbb, zpz1) = (q1, abbb, 29z121) = (q1, bbb, 202121 21)
— (C]Q,bb, 202121) — (QQ,b, Z()Zl) — (QQ,?:,Z()) — (QQ,8,€), és mivel

qo végallapot, a veremautomata felismeri a sz6t. Ugyanakkor, mivel

a verem kiiriilt, tires veremmel is felismeri.

Mivel a kezdBallapot egyben végallapot is, az iires szét is felismeri
végallapottal, ellenben iires veremmel nem.

Hogy bebizonyitsuk, hogy az abab sz6t nem ismeri fel, sziikségiink
van az Osszes lehetGség megvizsgalasara. Konnyii belatni, hogy
ebben az esetben csak egyetlen lehet6ség van:

(q()aabab? ZO) — (Q17bab7 2’021) — (Q27a’b7 ZO) — (C_Z(),Clb, 8)' de innen
nincs atmenet, tehat nem ismeri fel az abab szét.
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Példa.
AV, = ({qo, ql}, {O, 1}, {ZQ, 21, ZQ}, E, q0, 20, @) veremautomata
atmenettablazata:

0 1 €

20 21 Z9 20 21 z9 20

qo (2021,%) (21217610) (22217%) (ZOZQ,QO) (21227(10) (2222790) (57(11)
(E,Ch) (57611)

q (e,q1) (e,q1) | (e.q1)

0, 21/2121

O, 20/ 20”1 (0’ 21/8)

=t

ﬁ e

£, 20/€

gl,zo/z0z2§ 51,22/83

gO, 22/2221§

1,21 /2129 £, 20/€
1, 29/ 2929

A V, veremautomata az {uu"'|u € {0,1}*} nyelvet ismeri fel.

Mivel V, nemdeterminisztikus, a (qo, u, zy) kezd6konfiguraciébdl el-
érhet6 Osszes konfiguraciét egy an. szamitasi faban tudjuk abra-
zolni.

10
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O,Zl 2121
0,20/ 2021

(0,21/¢)

N )
e

€,20/€

gl,zo/zo,@; El,z’g/s;

EO, 22/2221§

1,21 2129 5,2()/8
1,22/2222

Példaul a (¢p, 1001, zy) kezdGkonfiguraciéhoz tartoz6 szamitasi fa:

(q'U: 1001 ZU)

(g0, 001, zp22) (q1,1001,¢)

(qo, 01, zp2221)

(QU: l:' 202221,271) (ql, 1, Zuzg)
(90, €, 20222121 22) (q1,¢, 20)
(qle g, E)

(q1,¢,¢) a fa egyik levele, a V, veremautomata iires veremmel fel-
ismeri az 1001 szé6t.

11
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A kovetkez6 abran lathat6é szamitasi fa annak bizonyitéka, hogy
a Vs veremautomata nem ismeri fel az 101 sz6t. A levelekben lévé
konfiguracidékat nem lehet folytatni, és egyik sem (¢, ¢,¢) alaka.

(qo, 101, zp)

(0,01, 2922) (q1,101,¢)

(QUz« 13 Z[]ZQZ].) (Qh 013 Z(J)

(qo, €, 20222122)

Tétel. Egy L nyelv akkor és csakis akkor ismerheté fel valamely V;
nemdeterminisztikus veremautomataval iires veremmel, ha felis-

merhet6 valamely V,; nemdeterminisztikus veremautomataval vég-
allapottal.

12
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a) Legyen V; = (Q, X, W, E, qo, z0,)) veremautomata, amely iires
veremmel ismeri fel az L nyelvet. Definialjuk a V, = (QU{po, p}, >3, WU
{z}, E', po, z,{p}) veremautomatat, ahol p,py € Q, ,x ¢ W és

E'=FU {(po, (6,1’/3320),(]0)} U {(q, (e,z/¢),p) ‘ q € Q}.

V, miikodése: V, el6szor egy c-lépéssel atmegy a V; kezdGallapo-
taba, beirva a verembe x mellé z)-t, V; kezdészimbdélumat. Ettdl
kezdve agy miikodik, mint V;. Ha V; egy adott széra kiiiriti a
sajat vermét, akkor V,-nél még mindig marad egy = a veremben,
amelyet V, e-lépéssel torol és végallapotba keriil. V, csak akkor
keriilhet végallapotba, ha V, kiiiritette a vermét.

13
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b) Legyen V, = (Q,X, W, E, qo, 20, F') egy veremautomata, amely
az L nyelvet végallapottal ismeri fel. Definialjuk a V; = (Q U
{po,p}, 2, W U{z}, E', py, x,)) veremautomatat, ahol py,p € Q, r ¢ W
és

E = EU{(pO, (5,x/mzo),qo)}u{(q, (5,2/5),17) ’ geFpe@, ze€ W}
U {(p, (e,2/€),p) |p€Q,2z € WU{x}}

V1 miikodése: V; el6szor c-lépéssel beirja a verembe = mellé zy-t, V,
vermének kezdGszimbdlumat, ettél kezdve mint V, miikodik, azaz
végallapotba jut minden felismert széra. Innen V; c-lépéssel kiliriti
a vermet. V; csak akkor iiritheti ki a vermet, ha V, végallapotba
keriil.

14
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A kovetkezd két tétel azt bizonyitja, hogy a nemdeterminisztikus
veremautomatak altal felismert nyelvek halmaza éppen a kornye-
zetfiiggetlen nyelvek halmaza.

Tétel. Ha G kornyezetfiiggetlen nyelvtan, akkor létezik egy olyan
V nemdeterminisztikus veremautomata, amely iires veremmel fel-
ismeri az L(G) nyelvet, azaz L.(V) = L(G).

Csak a bizonyitas otletét adjuk meg. Legyen G = (N, T, P,S) egy
kérnyezetfiiggetlen nyelvtan. ErtelmezziikaV = ({¢},T, NUT, E, q, S, )
veremautomatat, ahol ¢ ¢ NUT, az F atmenethalmaz értelmezése
pedig:

e Ha létezik a G nyelvtan szabalyai kozott A — o szabaly, akkor
vegyiik be E-be a (¢, (¢, A/a™!),q) atmenetet,

e Minden a € T jelre vegyiik be E-be a (¢, (a,a/c),q) atmenetet.

Ha van S — « szabaly G-ben, a veremautomata egy <-lépéssel beirja
a verembe az « tiikorképét. Ha a beolvasott betii egyezik a verem
tetején lévéGvel, akkor torli azt a verembdl. Ha a verem tetején az A
nemterminalis betii van, akkor beviszi a verembe valamelyik A-val
kezd6d6 szabaly jobb oldalanak a tiikorképét. Ha a sz6é beolvasasa
végén a verem kiiiriil, a veremautomata felismerte a szét.

A kovetkezg algoritmus egy G = (N,T,P,S) kornyezetfiiggetlen
nyelvtanhoz megkonstrualja azt a V = ({¢},7,NUT,E,q,S,0) ve-
remautomatat, amelyik iires veremmel felismeri a G altal generalt
nyelvet.

15
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Kornyezetfiiggetlen-nyelvtanbél-veremautomata(G)

1 for minden A — « szabalyra

2 do vegyiik be E-be a (q,(s,A/a™!),q) atmenetet
3 for minden a € T terminalisra

4 do vegyiik be E-be a (¢, (a,a/z),q) atmenetet

5 return V

Ha a GG nyelvtan szabalyainak szama n, a terminalis betiiké pedig
m, akkor az algoritmus lépésszama O(n + m).

16
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Példa. Legyen G = ({5, A},{a,b},{S — ¢, S = ab, S — aAb, A —
aAb, A — ab},S). Ekkor V = ({q},{a,b},{a,b, A, S}, E,q,S,0), a k-
vetkez6 atmenettablazattal.

YU{e}| a b £
|44 a b S A

(e,9) | (e,9) | (e,q9) | (bAa,q)
q (ba,q) | (ba,q)
(bAa, q)

Nézziik meg, hogyan ismeri fel a V veremautomata az aabb szét,
amelyet a GG nyelvtanban a kovetkez6képpen lehet levezetni.

S — aAb —> aabb,

ahol alkalmaztuk az S — aAb és A — ab szabalyokat.

(g, aabb, S)

(q,aabb, €) (g, aabb,bAa) (g, aabb, ba)

(q,abb,bA) (g, abb, b)
(g, abb, bbAa) (¢, abb, bba)

(q,bb, bbA) (g, bb, bb)
|

(¢, bb, bbbAa) (q,bb,bbba)  (9:0:0)

(¢,€,¢)

17
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Tétel. Ha V nemdeterminisztikus veremautomata, akkor létezik
egy olyan G kornyezetfiiggetlen nyelvtan, hogy V iires veremmel
felismeri az L(G) nyelvet, azaz L.(V) = L(G).

Bizonyitas helyett megadjuk, hogyan kell definialni a G nyelvtant.
Legyen a nemdeterminisztikus veremautomata V = (Q, X, W, E, qq, 20, ).

Ekkor G = (N, T, P, S), ahol
N={StU{Sp.q|p,qeQ,zecW} é&sT =%.

A P szabalyait pedig a kovetkez6képpen kapjuk meg.

e Minden ¢ allapotra vegyiik be P-be az S — S, ., , szabalyt.

e Ha (q, (G,Z/Zk...ZQZl),p> € F, ahol ¢ € Q, z,z1,20,...2. € W
(k> 1) és a € XU{e}, vegyiik be P-be minden lehetséges p;, ps, ..., pi
allapotra az

Sazpe = @Sp 2 p1Sp1 zaps - - - Ope_r.znpe SZabalyokat.

e Ha (q, (a, z/g),p) € F, ahol p,ge Q,z € W, és a € YU {e}, vegyiik
be P-be az S, ., — a szabalyt.

Az igy értelmezett nyelvtan kiterjesztett kornyezetfiiggetlen nyelv-
tan, amelyhez, mint tudjuk, mindig hozzarendelheté egy vele ekvi-
valens kornyezetfiiggetlen nyelvtan.

A kovetkezd8 algoritmus egy V = (Q, %, W, E, qo, 20,0) veremauto-
matahoz megkonstrualja azt a G = (N, T, P, S) kornyezetfiiggetlen
nyelvtant, amely a V veremautomata altal iires veremmel felismert
kornyezetfiiggetlen nyelvet generalja.

18
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Veremautomatabél-kornyezetfiiggetlen-nyelvtan(V)

1 for minden ¢ € ()
2 do vegyiik be P-be az S — 5, ,, , szabalyt
3 for minden (q,(a,z/z...2021),p) € E
>qgeQ, z,21,22,...20. €W (k>1), a € XU{e}

4 do for minden pq,po,...,p; allapotra

5 do vegyiik be P-be az S, ., — aS), 2 p,Sp1.20m0 - - - i v 2600
szabalyokat

6 for minden (q(a,z/c),p) € E >pqeQR,zeW,aeXU{e}

7 do vegyiik be P-be az S, ., — a szabalyt

8 return G

Ha az automata allapotainak szama n, atmeneteinek szama pe-
dig m, akkor a fenti algoritmus legfeljebb n + mn + m lépést hajt
végre, tehat a lépésszama legrosszabb esetben O(nm).

Végiil bizonyitas nélkiil megemlitjiik, hogy a determinisztikus ve-
remautomatakkal felismerheté nyelvek osztalya valédi része a nem-
determinisztikus veremautomatakkal felismerhetd nyelvek osztalya-
nak. Ebbdl a szempontbél a veremautomatak a véges automatak-
tél eltér6 médon viselkednek.

19
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Példa. V = ({¢},{a,b},{a,b, A, S}, E,q,S,0).

YU{e}| a b £
|44 a b S A

(,9) | (e,9) | (e,q9) | (bAa,q)

q (ba,q) | (ba,q)
(bAa, q)

A G nyelvtan a kovetkez6:

G = ({S, Sa, b, S5, 54, }9 {CL, b}7 P, S)a
ahol minden z € {a,b,S, A} esetén S, az S,., jelolés roviditése.
Felirjuk a veremautomata atmeneteit:

(¢, (a,a/e),q), (g (b,b/¢),q),

(4 (e, 5/2).a), (g, (¢,5/ba), q), (4, (¢, S/bAa), q),
(q, (e, A/ba), q), (q, (e, A/bAa), q).

Ezek alapjan a kovetkez6 szabalyokat definiadlhatjuk:

S — SS

S, —a

Sb — b

Sg — | SaSy | SaSaSh

Sa — S.54Sp | SuSp. Ss elhagyhaté

S —e¢ | SaSb ‘ SGSAS(),

Sa — SaSaSy | SaSh,

S, —a, S, —Db,

ezek a szabalyok pedig helyettesithet6k a kdvetkezdkkel:
S — e ab|aAb,

A — aAb | ab.

20
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Példak.

Ly ={a™" | n>1}

(@, z1/z121) (b, z1/€)

(a,z1/2121) (b, z1/¢)

O (a,z0/21) /Q (b, z1/€) &

Ly = {a"b" | n > 0}

(@, z1/z121) (b, z1/¢)
[ (a,z0/21) :Q%/ (b, 21/¢) :{j@
(g, 20/¢)

21
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Ege=la™h™ | =vm.= 1}

(a,zl/zlzl)

(a,20/2021) (b, z1/¢)
—( 4o ¥ d1 g

Kornyezetfiiggetlen nyelvek

Vegyiink egy G = (N, T, P,S) kornyezetfiiggetlen nyelvtant. G egy
levezetési fajanak egy olyan véges, rendezett, cimkézett fat neve-
ziink, amelynek gyokere az S kezdGszimbélummal van cimkézve,
minden bels6 csiics cimkéje egy nemterminalis szimbélum, és leve-
lei terminalis szimbélumokkal vannak cimkézve. Teljesiil tovabba
az a feltétel, hogy ha egy belsé csiics cimkéje az A nemterminalis,
és a csucsnak k kozvetlen leszarmazottja van, akkor P-ben van egy
olyan A — ajas...a; szabaly, hogy ezek a kozvetlen leszarmazot-
tak rendre az a;, as, ...a; szimboélumokkal vannak cimkézve. A
levezetési fa eredménye az a T feletti sz6, amelyet G4gy kapunk,
hogy a fa leveleinek cimkéjét balrél jobbra haladva 6sszeolvassuk.
A levezetési fat még szintaxisfanak is nevezziik.

Tekintsitk a G = ({S,4},{a,0},{S — a4, S — a, S — ¢, A —
aA, A — aAb, A — ab, A — b},S) kornyezetfiiggetlen nyelvtant. Ez
a nyelvtan az L(G) = {a"b" | n > m > 0} nyelvet generalja. Az
a*t? € L(G) sz6 levezetése a kdvetkezé:

S = aA = aaA = aaaAb = aaaabb.
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Ezt a levezetést abrazolhatjuk levezetési (szintaxis-) faval, amely-
nek eredménye az aaaabb széb.

ya

@/Q & /@ i

Minden levezetéshez hozzarendelheté egy levezetési fa.

Az o > Q] > .. > «,, levezetést legbaloldalibb levezetésnek
nevezziik, ha minden i = 1,2,...,n — 1 esetén van olyan u; € T",
Bi€ (NUT)* sz6 és (A; — ;) € P szabaly, hogy teljesiilnek az

a; = w AL és a1 = wiyf

Osszefiiggések.

Tekintsiik a kovetkez6 nyelvtant:
G = ({S, A}, {a,b,c},{S — bA, S — bAS, S — a, A = ¢S, A —
a},S).

A bcbaa szénak két, egymastél kiilonb6z6 legbaloldalibb levezetése
van:

S = bA = bcS = bcbAS = bcbaS = bcebaa,

S = bAS = bcSS = bcbAS = bcbaS = bcebaa.

Egy G kornyezetfiiggetlen nyelvtan nem egyértelmii, ha L(G)-ben
van olyan szé, amelynek egynél tobb legbaloldalibb levezetése van.
Kiilonben a G nyelvtan egyértelmii.
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Az elGbbi G nyelvtan nem egyértelmii, mert a bcbaa szénak talal-
tunk két legbaloldalibb levezetését. Egy nyelvet tobb nyelvtan is
generalhat, és ezek kozott lehetnek egyértelmiiek és nem egyértel-
miiek is. Egy kornyezetfiiggetlen nyelv alapvet6en nem egyértelmdi,
ha nem létezik egyetlen egyértelmii nyelvtan sem, amely generalja.

Példa. Vizsgaljuk meg a kovetkez6 két nyelvtant.

A G = ({St{a,+,x},{S - S+5 S — %S5, S — a},S) nem

egyértelmii, mert
S—S+S—a+S—a+5«S—a+axS—a+axS+85
—a+taxa+S=—at+axa+a

és
S— S+xS—=85+5+«S—=a+S5«S—a+axS—a+axS+S5
—a+axa+S=—a+axa+a.

A Gy=({S A}, {a,*,+},{S—A+S| A A— Ax A]a},S) nyelvtan
egyértelmii.
S— A+S —=a+S—=a+A+S = a+AxA+S —= a+axA+S
—a+axa+S—at+axa+A=—a+taxa+a

Be lehet bizonyitani, hogy L(G;) = L(Gy).
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