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Sei 𝛤 = {𝑎, 𝑏}. Wir betrachten folgendes lineares Gleichungssystem G2 im Halbring N+,· :

𝑋1 = 𝑟1,0 + 𝑟1,1 · 𝑋1 + 𝑟1,2 · 𝑋2

𝑋2 = 𝑟2,0 + 𝑟2,1 · 𝑋1 + 𝑟2,2 · 𝑋2 ,

wobei 𝑟1,0 (𝑤) = |𝑤 |, 𝑟2,0 (𝑤) = 2 |𝑤 | , 𝑟1,1 (𝑤) = 𝑟2,2 (𝑤) = |𝑤 |𝑎 und 𝑟1,2 (𝑤) = 𝑟2,1 (𝑤) = |𝑤 |𝑏 für alle 𝑤 ∈ 𝛴∗ gilt.
Konstruieren Sie gewichtete AutomatenB1 undB2 überN+,· so, dass (𝑋1, 𝑋2) eine Lösung des Gleichungssystem
G2 ist.
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Ein Halbring 𝑆 = (𝑆,+, ·, 0, 1) ist lokal endlich, wenn der Abschluss über der Addition und der Multiplikation des
Halbrings für jede endliche Teilmenge 𝑇 von 𝑆 endlich ist.

Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben.

(a) Zeigen Sie, dass der Halbring (N,+, ·, 0, 1) nicht lokal endlich ist.

(b) Zeigen Sie, dass der Halbring (R ∪ {∞,−∞},max,min,−∞,∞) lokal endlich ist.

(c) Seien 𝑥 ∈ R≥0 und R≥0,≤𝑥 = {𝑟 ∈ R≥0 |𝑟 ≤ 𝑥} mit 𝑎 ⊕ 𝑏 =min(𝑥, 𝑎 + 𝑏) für alle 𝑎, 𝑏 ∈ R≥0,≤𝑥 .
Ist der Halbring (R≥0,≤𝑥 ∪ {−∞},max, ⊕,−∞, 0) lokal endlich?
Begründen Sie Ihre Antwort.
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Zeigen Sie, dass das Äquivalenzproblem für gewichtete Automaten über dem Halbring (R≥0,max, ·,−∞, 1) un-
entscheidbar ist.
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