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問 1 F = {f(, ), g(), a}について、L1 = {f(f(a, s), g(t)) |

s, t ∈ T(F)}を認識するNFTA Aを、等価なDFTA

に変換せよ。

A = ({q⊥, qε, q1, q2, qa},F , {qε},∆)、ここで∆は以
下の規則からなる

a → qa

f(qa, q⊥) → q1

g(q⊥) → q2

f(q1, q2) → qε

a → q⊥
g(q⊥) → q⊥
f(q⊥, q⊥) → q⊥

解答例 A′ = (Q,F , Qf ,∆′)。ここで、

Q = {{a,⊥}, {2,⊥}, {⊥}, {1,⊥}, {ε,⊥}}

Qf = {{ε,⊥}}

また、∆′は以下の規則からなる
a → {a,⊥}

g
{a,⊥} {2,⊥}
{2,⊥} {2,⊥}
{⊥} {2,⊥}
{1,⊥} {2,⊥}
{ε,⊥} {2,⊥}

f : (縦軸：第１引数、横軸：第２引数)
{a,⊥} {2,⊥} {⊥} {1,⊥} {ε,⊥}

{a,⊥} {1,⊥} {1,⊥} {1,⊥} {1,⊥} {1,⊥}
{2,⊥} {⊥} {⊥} {⊥} {⊥} {⊥}
{⊥} {⊥} {⊥} {⊥} {⊥} {⊥}
{1,⊥} {⊥} {ε,⊥} {⊥} {⊥} {⊥}
{ε,⊥} {⊥} {⊥} {⊥} {⊥} {⊥}

問 2 F = {f(, ), a, b} とし、t中の出現する記号 a の数
を |t|a で表すとする。このとき、木言語 L = {t ∈

T(F) | |t|a = |t|b}が正規木言語でないことを示せ。

解答例 記法 f i(s, t) (i ≥ 0)を以下のように定義する
f0(s, t) = s

f i+1(s, t) = f(f i(s, t), t) (i ≥ 0)

Lが正規木言語と仮定すると、反復補題が定める k

が存在する。t = f(fm(a, a), fm(b, b)) (m ≥ k)を
考えると、|fm(a, a)|a = |fm(b, b)|b = m + 1より
t ∈ Lであり、以下を満たす分割 t = C[C ′[u]]が存
在する。

1. C ′ 6∈ X

2. ∀n ≥ 0, C[C ′n[u]] ∈ L

[C ∈ X のとき]: 一般性を失うことなく以下の場合
分けが存在する。

(1) C ′ = f(f ℓ(x1, a), fm(b, b))、u = fm−ℓ(a, a)

(0 ≤ ℓ ≤ m)

(2) C ′ = f(f ℓ(f(fm−ℓ−1(a, a), x1), a), fm(b, b))、
u = a (0 ≤ ℓ < m)

反復補題より C[u] ∈ Lであるが、いずれの場合も
C[u] = u 6∈ Lであるため、矛盾する

[C = f(f ℓ(x1, a), fm(b, b)) (0 ≤ ℓ < m)のとき]:

一般性を失うことなく以下の場合分けが存在する。

(1) C ′ = f ℓ′(x1, a)、u = fm−ℓ−ℓ′(a, a) (0 < ℓ′ ≤

m − ℓ)

(2) C ′ = f ℓ′(f(fm−ℓ−ℓ′−1(a, a), x1), a)、u = a

(0 ≤ ℓ′ < m − ℓ)

C ′ = f ℓ′(x1)、u = gm−ℓ−ℓ′(a) (ℓ′ > 0) であ
る。反復補題より C[u] ∈ Lであるが、(1)のとき
C[u] = f(fm−ℓ′(a, a), fm(b, b)) 6∈ L、(2) のとき
C[u] = f(f ℓ(a, a), fm(b, b)) 6∈ L であるため、い
ずれの場合も矛盾する。


