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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を示せ

解答例 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⊥

参考 [補題 1] 任意の t ∈ T(F)について、t →∗

A q⊥で
ある。

(証明) tの高さに関する帰納法。

t = aのとき、a → q⊥より明らか。

t = g(t′)のとき、帰納法の仮定より t′ →∗

A q⊥。
よって、t = g(t′) →∗

A g(q⊥) → q⊥。

t = f(t1, t2)のときも同様。

[補題 2] 任意の u ∈ T(F)について、以下が成り
立つ。

1. u →∗

A qa かつそのときに限り、u = a。

2. u →∗

A q1 かつそのときに限り、ある sが存
在して u = f(a, s)。

3. u →∗

A q2 かつそのときに限り、ある tが存
在して u = g(t)。

4. u →∗

A qε かつそのときに限り、ある s と t

が存在して u = f(f(a, s), g(t))。

(証明) 3. のみ示す。他は省略。

(⇒) u →∗

A q2 とするとき、最後のステップは
g(q⊥) →A q2しかない。したがって、ある tが存
在して u = g(t) →∗

A g(q⊥) →A q2と書ける。

(⇐) ある tについて、u = g(t)とする。このと
き、補題１より、t →∗

A q⊥。よって、u = g(t) →∗

A

g(q⊥) →A q2。

問 2 F = {f(, ), a, b}について、以下で定義される言
語 L2を認識する NFTAを示せ

- f(a, b) ∈ L2

- t ∈ L2ならば f(a, f(t, b)) ∈ L2

解答例 A = ({q⊥, qf , q2, qa, qb},F , {qf},∆)、ここで
∆は以下の規則からなる

a → qa

b → qb

f(qa, qb) → qf

f(qf , qb) → q2

f(qa, q2) → qf

a → q⊥
b → q⊥
f(q⊥, q⊥) → q⊥


