
NFTAとDFTAの等価性

• NFTA A = (Q,F , Qf ,∆)から、等価なDFTA Ad =

(Qd,F , Q
f
d,∆d)を構成

- Qd = 2Q = {S | S ⊆ Q}

- Q
f
d = {S ∈ Qd | S ∩Qf 6= ∅}

- ∆dは以下を満たす規則f(S1, . . . , Sn) → Sからなる
∀f ∈ F, ∀S1, . . . , Sn ∈ Qd

S = {q | ∃q1 ∈ S1, . . . ,∃qn ∈ Sn,

f(q1, . . . , qn) → q ∈ ∆}
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• スライド1 p.8の例と等価なDFTA Ad = (Qd,F , Q
f
d,∆d)

∆は以下の通り
a → {q}, g({q}) → {q, qg},

g({q, qg}) → {q, qg, qf}, g({q, qg, qf}) → {q, qg, qf},

f({q}, {q}) → {q}, f({q, qg}, {q}) → {q},

f({q, qg, qf}, {q}) → {q}, f({q}, {q, qg}) → {q},

f({q, qg}, {q, qg}) → {q}, f({q, qg, qf}, {q, qg}) → {q},

f({q}, {q, qg, qf}) → {q}, f({q, qg}, {q, qg, qf}) → {q},

f({q, qg, qf}, {q, qg, qf}) → {q}

Q
f
d = {{q, qg, qf}}

• 問2-1: スライド1 p.10問1のNFTAをDFTAに変
換せよ。
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反復補題

• 正規木言語ではない木言語の例：
{f(gm(a), gm(a)) | m ≥ 0}

{gm(hm(a)) | m ≥ 0}

ここで、gm(a) = g(g(· · · g
︸ ︷︷ ︸

k

(a) · · ·))

• 反復補題
Lを正規木言語とするときkが存在して、|t| ≥ kなる任
意のt ∈ Lついても以下を満たす分解t = C[C′[u]]があ
る。
1. C′ 6∈ X

2. ∀n ≥ 0, C[C′n[u]] ∈ L
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• 略証：Lを認識するNFTAをAとし、その状態数をkとす
る。|t| ≥ kなるt ∈ Lを考えると、あるパスに同じ状態が
２度現れる

u

q

qC ′

C

図のように、C,C′,uを定めれば、
t = C[C′[u]] →∗

A C[C′[q]] →∗
A C[q] →∗

A qf ∈ Qf

よって、
C[C′n[u]] →∗

A C[C′n[q]] →∗
A C[C′n−1[q]] →∗

A

· · · →∗
A C[q] →∗

A qf ∈ Qf
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• L ={f(gm(a), gm(a)) | m ≥ 0}が正規木言語でないこ
との証明
- 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(gm(a), gm(a)) (m ≥ k)を考えると、
反復補題の1.2.を満たす分解t = C[C′[u]]が存在する。

- C ∈ Xのとき、C′ = f(gℓ(x1), g
m(a)) (0 ≤ ℓ ≤

m)、u = gm−ℓ(a)である。反復補題よりC[u] ∈ Lで
あるが、C[u] = u 6∈ Lであるため、矛盾する

- C = f(gℓ(x1), g
m(a)) (0 ≤ ℓ < m)のとき、C′ =

gℓ
′
(x1)、u = gm−ℓ−ℓ′(a) (0 < ℓ′ ≤ m − ℓ)である。

反復補題よりC[u] ∈ Lであるが、C[u] = f(gm−ℓ′(a),

gm(a)) 6∈ Lであるため、矛盾する
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• 問2-2: 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。
ヒント：Lの要素f(f(f(· · · , a), a), f(f(· · · , b), b))を考
えよ
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