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Gegeben sei der folgende gewichtete Automat A über Nmax,+:

𝑎/1

𝑎/1, 𝑐/0 𝑏/0

𝑏/0

𝑎/0, 𝑐/1

𝑐/11

1 1

2

Bestimmen Sie gewichtete Automaten B, C,D und E mit

(a) [[B]] = [[A]] + [[A]],

(b) [[C]] = [[A]] ⊙ [[A]],

(c) [[D]] = [[A]] · [[A]] und

(d) [[E]] = [[A]]∗.
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Sei 𝑆 ein endlicher Semiring. Geben Sie einen Algorithmus an, welcher folgendes Problem entscheidet:

Eingabe: Gewichtete Automaten A,B über 𝑆 .
Frage: Gilt [[A]] = [[B]]?

Begründen Sie die Korrektheit Ihres Verfahrens.

Hinweis. Verwenden Sie die Ergebnisse aus Aufgabe 3 von Übungsblatt 2.
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Sei 𝛤 ein Alphabet und 𝑆 ein Semiring. Für 𝑣 ∈ 𝛤 ∗ und 𝑟 ∈ ⟨⟨𝑆⟩⟩ sei 𝑣−1𝑟 die Potenzreihe mit (𝑣−1𝑟 ) (𝑤) = 𝑟 (𝑣𝑤)
für alle 𝑤 ∈ 𝛤 ∗. Für 𝑟 (𝑤) = |𝑤 | und 𝑣 = 𝑎 ergibt sich (𝑎−1𝑟 ) (𝑤) = 𝑟 (𝑎𝑤) = |𝑤 | + 1.
Zeigen Sie, dass zu jedem gewichteten Automaten A und jedem 𝑣 ∈ 𝛤 ∗ ein gewichteter Automat B mit [[B]] =
𝑣−1 [[A]] existiert.
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Sei 𝛤 ein Alphabet, 𝑆 ein Semiring, 𝑟 ∈ 𝑆 ⟨⟨𝛤 ∗⟩⟩ eine formale Potenzreihe, sowie 𝑛 ∈ 𝑆 . Die Niveaumenge von 𝑟

zum Niveau 𝑛 ist die Menge
𝑁𝑟 (𝑛) = {𝑤 ∈ 𝛤 ∗ : 𝑟 (𝑤) = 𝑛} .

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben:

(a) Sei 𝑆 endlich. Zeigen Sie, dass für jede realisierbare Potenzreihe 𝑟 über 𝑆 und jedes 𝑛 ∈ 𝑆 die Menge 𝑁𝑟 (𝑛)
regulär ist.

Hinweis. Passen Sie Ihre Lösung von Aufgabe 3 von Übungsblatt 2 geeignet an.

(b) Sei 𝑆 = Nmax,+. Zeigen Sie, dass für jede realisierbare Potenzreihe 𝑟 über Nmax,+ und jedes 𝑛 ∈ Nmax,+ die
Menge 𝑁𝑟 (𝑛) regulär ist.

Selbststudium. Zeigen Sie die Aussage auch für N+,· .

(c) Sei 𝑆 = Zmax,+. Geben Sie eine realisierbare Potenzreihe 𝑟 über Zmax,+ an, sodass die Menge 𝑁𝑟 (0) kontext-
frei, aber nicht regulär ist.

Selbststudium. Zeigen Sie die Aussage auch für Z+,· .
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