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Definicja Transducer Moore’a to krotka (X, 31, Q, qo, 6, o), gdzie (X, Q, qo, D, §) jest DFA (z pustym zbio-
rem stanoéw akceptujacych) i gdzie o : QQ — X7 dla pewnego alfabetu X;. Jesli T' = (X, %4, @, qo, 6, 0) jest
transducerem Moore’a to fr : ¥* — X7 jest zdefiniowana jako fr(e) = € oraz fr(wa) = (fr(w))o(d §(wa, o).
Transducer Mealy’ego zdefiniowany jest analogicznie, z ta réznica ze o : Q x ¥ — X7 oraz fr(wa) =

(fr(w))o(s (w ), a).

Transducery T 1 T’ sa réwnowazne jesli funkcje fr i fr+ sa rowne.

Zadanie 78. Pokaz ze dla kazdego transducera Moore’a istnieje rownowazny transducer Mealy’ego. Po-
kaz ze dla kazdego transducera Mealy’ego istnieje rownowazny transducer Moore’a.

Rozwiazanie

1. Dla kazdego transducera Moore’a istnieje rownowazny transducer Mealy’ego.

Wezmy dowolny transducer Moore’a T' = (3, 31, @, qo, J, ). Rownowazny mu jest transducer Mealy’ego
= (3,%1,Q, qo,9,0"), gdzie dla kazdego ¢ € @Q i dla kazdego a € ¥ relacja o’ jest zdefiniowana jako:

o'(q,a) = 0(d(q,a))

Pokazemy teraz réownosé¢ fr oraz fr na dowolnym stowie w € X*. Zrobimy to za pomoca indukcji
wzgledem dlugosci stowa.
Teza indukcyjna Dla kazdego stowa w € ¥* zachodzi:

fr(w) = fr(w)

Podstawa indukcyi
fr(e) =¢=fr(e)

Krok indukcyjny Zaldézmy, ze funkcje fr i fr: sa réwne na wszystkich stowach dtugosci k. Wezmy dowolne
stowo v € ¥* dtugosci k+1. Niech a € ¥ bedzie ostatnia literka v. Wowczas v = wa dla pewnego w € ¥,
gdzie w jest dlugosci k, czyli fr(w) = fr(w). Stad:

Fro(v) = fro(wa) = (fro(w))o' (8w, q0), @) = (fr(w))o' (5(w, q0), @) = (fr(w))o(5(a,d(w, q0)))

Skoro nasz automat jest deterministyczny, to po przejsciu ze slowem wa znajdziemy si¢ jednoznacznie
w tym samym stanie, co po przejéciu najpierw stowem w, a nastepnie literka a, czyli d(a, §(w qQ)) =

§(wa, qo). Ostatecznie:

-~

fro(0) = (fr(w)o (5(5(w, @), @) = (fr(w))o(5(wa, qo)) = fr(wa) = fr(v)

Z indukcji wynika, ze fr i fr+ sa rowne na kazdym stowie nad ¥*, a wiec transducery T 1 T” sa rowno-
wazne. 7Z dowolnosci wyboru T' otrzymujemy, ze dla kazdego transducera Moore’a istnieje réwnowazny
transducer Mealy’ego.

2. Dla kazdego transducera Mealy’ego istnieje réwnowazny transducer Moore’a.
Wezmy dowolny transducer Mealy’ego T' = (X, ¥4, Q, o, 0, 0). Réwnowazny mu jest transducer Moore’a
T/ = <Z7 217 Q17 40,0, 61; 01>7 gdZie:

o Q1 ={qo}U{s; 6 €QNjeX}

e )7 zdefiniowana jest nastepujaco:
dla kazdego j € X definiujemy 61(4, 90,0) = qo,;
dla kazdych ji,j2 € ¥ oraz dla kazdych ¢;, j,, ¢, 5, € Q1 formula 61(j2, ¢, j,) = Gi,,j, zachodzi
w.t.w., gdy 6(j1, i) = @i,

o dla kazdego ¢; ; € Q1 funkcja oy jest zdefiniowana jako o1(g; ;) = o(q;, j)

Intuicyjnie kazdy ze stanoéw ¢; ; poza stanem poczatkowym reprezentuje par¢: stan g; z transducera 7' i
literka j, ktora jest kolejna literka w stowie.

Pokazemy teraz rownosé fr oraz fr na dowolnym stowie w € ¥*. Zrobimy to za pomoca indukcji wzgle-
dem dtugosci stowa. Aby to udowodnié, trzeba nieco wzmocnié¢ teze indukcyjna.



Teza indukcyjna Dla kazdego stowa w € ¥* zachodzi:

fr(w) = fr(w)

oraz dla kazdego j € X: R N
61(wj, q,0) = ¢i,j = d(w,q0) = ¢

Podstawa indukcyi
fr(€) == fr(e)
Wezmy dowolne j € 3.

51 (€j7 q0,0) = 51 (.]a Q0,0) =4qo,j

d(e,90) = o
Czyli druga czes¢ tezy zgadza sie dla i = 0.

Krok indukcyjny Zatézmy, ze teza indukcyjna zachodzi dla wszystkich stow = € ¥* dhugosci k. Wezmy
dowolne stowo v € ¥* dlugosci k + 1. Niech a € ¥ bedzie ostatnig literka v. Woéwcezas v = wa dla
pewnego w € ¥*, gdzie w jest dtugosci k, czyli fr(w) = fr(w). Stad:

frr(v) = fro(wa) = (fr(w))or (81 (wa, qo,0)) = (fr(w))or (b1 (wa, go,0))

Oznaczmy g; q = (SAl(wa, go,0). Z drugiej czesci zalozenia indukcyjnego dla stowa w dostajemy

5(’11), qo) = 4q;

Stad od razu:

(W) = (fr(w))o1(31(wa, qo,0)) = (fr(w)o1(gia) = (fr(w))o(g, a) =
= (fr(w)o(8(w,q0),a) = fr(wa) = fr(v)
Czyli udowodniliémy pierwsza cze$¢ tezy indukcyjne;j.
Wezmy teraz dowolne b € ¥. Oznaczmy przez g;; stan

~

Qb = 51 (wab, qo,0) = 61(b, 01 (wa,qo,0)) = 01(D, Gi,a)

Woweczas z definicji §; dostajemy d(a, q;) = g;. Stad ostatecznie:

o~ o~

d(wa, qo) = d(a,6(w, q)) = d(a, ;) = q;

To daje nam druga czesé¢ tezy indukcyjnej.

Z indukcji wynika, ze fr i fr sa rowne na kazdym stowie nad X*, a wiec transducery T i T” sa rowno-
wazne. Z dowolnosci wyboru T otrzymujemy, ze dla kazdego transducera Mealy’ego istnieje rownowazny
transducer Moore’a.



