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Menge der möglichen 
AusgangszuständeMenge der möglichen 

Eingangszustände

Menge der möglichen 
inneren Zustände

Das AutomatenmodellDas Automatenmodell

X YZ
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YX Z

LöschenTakt

Z*δ

SpeicherÜberführungs- 
zuordner

λ

Ausgangs- 
zuordner

λ X0 . . Xi . . Xn-1
Z0 .
Z1 .
. .
. .
. .
Zj . . . λ(Xi,Z,) . . .
. .
. .
. .

Zo-1 .

δ X0 . . Xi . . Xn-1
Z0 .
Z1 .
. .
. .
. .
Zj . . . δ(xi,Zj) . . .
. .
.
. .

Zo-1 .

A=A(X,Z,Y,δ,λ)

Gegenüberstellung  Mealy - MooreGegenüberstellung  Mealy - Moore

Änderungen an X werden  an Y direkt wirksam ! 
Eine aktive Schaltflanke an Takt ist keine Vor- 

aussetzung für eine Ausgangsänderung. 

Änderungen an X werden  an Y direkt wirksam ! 
Eine aktive Schaltflanke an Takt ist keine Vor- 

aussetzung für eine Ausgangsänderung.

YX Z

LöschenTakt

Z*δ

SpeicherÜberführungs- 
zuordner

μ

Ausgangs- 
zuordner

δ X0 . . Xi . . Xn-1
Z0 .
Z1 .
. .
. .
. .
Zj . . . δ(xi,Zj) . . .
. .
.
. .

Zo-1 .

μ
Z0 .
Z1 .
. .
. .
. .
Zj μ(Z,) . . . . . .
. .
. .
. .

Zo-1 .

),(),(1 nnnnnn ZXYZXZ λδ ==+

)(),(1 nnnnn ZYZXZ μδ ==+

A=A(X,Z,Y,δ,μ)
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YX Z

LöschenTakt

Z*δ

SpeicherÜberführungs- 
zuordner

μ

Ausgangs- 
zuordner

Grundlagen der AutomatenumwandlungGrundlagen der Automatenumwandlung

YX Z

LöschenTakt

Z*δ

SpeicherÜberführungs- 
zuordner

μ

Ausgangs- 
zuordner

)(),(1 nnnnn ZYZXZ μδ ==+

Zeitverschiebung des 
Ausgangs um einen Takt !

Erst nach einer aktiven 
Schaltflanke an Takt sind 
Änderungen an Y möglich ! 

Erst nach einer aktiven 
Schaltflanke an Takt sind 
Änderungen an Y möglich ! 
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X

Z

LöschenTakt

Z*δ

SpeicherÜberführungs- 
zuordner

λ

Ausgangs- 
zuordner

),(1 nnn ZXZ δ=+ ),(()( 1 nnnn ZXZY δμμ == + )),( nnn ZXY λ=
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Übernahme der ÜberführungstabelleÜbernahme der Überführungstabelle

δ X 0 X 1 X 2 μ
Z 0 Z 3 Z 1 Z 0 Y 1

Z 1 Z 2 Z 1 Z 2 Y 2

Z 2 Z 0 Z 3 Z 1 Y 0

Z 3 Z 0 Z 3 Z 3 Y 3

δ X0 X1 X2

Z0 Z3 Z1 Z0

Z1 Z2 Z1 Z2

Z2 Z0 Z3 Z1

Z3 Z0 Z3 Z3

λ X0 X1 X2

Z0

Z1

Z2

Z3

)),((),( jiji ZXZX δμλ =

Moore           MealyMoore           Mealy
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δ X 0 X 1 X 2 μ
Z 0 Z 3 Z 1 Z 0 Y 1

Z 1 Z 2 Z 1 Z 2 Y 2

Z 2 Z 0 Z 3 Z 1 Y 0

Z 3 Z 0 Z 3 Z 3 Y 3

δ X 0 X 1 X 2

Z 0 Z 3 Z 1 Z 0

Z 1 Z 2 Z 1 Z 2

Z 2 Z 0 Z 3 Z 1

Z 3 Z 0 Z 3 Z 3

λ X 0 X 1 X 2

Z 0 Y 3 Y 2 Y 1

Z 1 Y 0 Y 2 Y 0

Z 2 Y 1 Y 3 Y 2

Z 3 Y 1 Y 3 Y 3

YX Z

LöschenTakt

Z*δ

SpeicherÜberführungs- 
zuordner

λ

Ausgangs- 
zuordner
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LöschenTakt

Z*δ

SpeicherÜberführungs- 
zuordner

μ

Ausgangs- 
zuordner
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LösungLösung

Moore           MealyMoore           Mealy
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δ X 0 X 1 X 2 μ
Z 0 Z 3 Z 1 Z 0 Y 1

Z 1 Z 2 Z 1 Z 2 Y 2

Z 2 Z 0 Z 3 Z 1 Y 0

Z 3 Z 0 Z 3 Z 3 Y 3

δ X 0 X 1 X 2

Z 0 Z 3 Z 1 Z 0

Z 1 Z 2 Z 1 Z 2

Z 2 Z 0 Z 3 Z 1

Z 3 Z 0 Z 3 Z 3

λ X 0 X 1 X 2

Z 0 Y 3 Y 2 Y 1

Z 1 Y 0 Y 2 Y 0

Z 2 Y 1 Y 3 Y 2

Z 3 Y 1 Y 3 Y 3

Z1 /Y2 Z3 /Y3

Z0 /Y1

Z2 /Y0

X1

X2

X0X1
X0 X1

X2

X0
X1

X2

Z1 Z3

Z0

Z2

X2 /Y1

X1 /Y2

X0 /Y3

X0 /Y0
X1 /Y2

X 2 /Y0

X 0 /Y1

X 1 /Y3

X 2 /Y2

X 0 /Y1

X 2 /Y3

X 1 /Y3

Gegenüberstellung der ZustandsgrafenGegenüberstellung der Zustandsgrafen

Moore           MealyMoore           Mealy
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X0 X0 X1 X2 X0 X1 X0 X2 X1 X0 X1
Z0 Z3 Z0 Z1 Z2 Z0 Z1 Z2 Z1 Z1 Z2 Z3

Y3 Y1 Y2 Y0 Y1 Y2 Y0 Y2 Y2 Y0 Y3

X0 X0 X1 X2 X0 X1 X0 X2 X1 X0 X1
Z0 Z3 Z0 Z1 Z2 Z0 Z1 Z2 Z1 Z1 Z2 Z3

Y3 Y1 Y2 Y0 Y1 Y2 Y0 Y2 Y2 Y0 Y3

Moore           MealyMoore           Mealy

Test der Übereinstimmung am BeispielTest der Übereinstimmung am Beispiel
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),(()(),(1 nnnnnnn ZXZYZXZ δμμδ ===+

YX Z

LöschenTakt

Z*δ

SpeicherÜberführungs- 
zuordner

μ

Ausgangs- 
zuordner

)(),(1 *n-1n*n-1n*n ZYZXZ μδ∗ ==+

Zeitverschiebung des 
Ausgangs um einen Takt !

Bei der Mealy --> Moore- 
Umwandlung beziehen 
wir uns auf den vorher- 
gehenden Zustand ! 

Zur besseren Unterschei- 
dung bezeichnen wir die 
Zustände  des gewandel- 
ten Mooreautomaten mit 

Z* ! 

Bei der Mealy --> Moore- 
Umwandlung beziehen 
wir uns auf den vorher- 
gehenden Zustand !

Zur besseren Unterschei- 
dung bezeichnen wir die 
Zustände  des gewandel- 
ten Mooreautomaten mit 

Z* !
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YX Z

LöschenTakt

Z*δ

SpeicherÜberführungs- 
zuordner

λ

Ausgangs- 
zuordner

Grundlagen der Mealy --> Moore- UmwandlungGrundlagen der Mealy --> Moore- Umwandlung

Mealy MooreMealy Moore
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Abhängigkeiten unter Berücksichtigung der ZeitverschiebungAbhängigkeiten unter Berücksichtigung der Zeitverschiebung

δ X 0 X 1 X 2

Z 0 Z 3 Z 1 Z 0

Z 1 Z 2 Z 1 Z 2

Z 2 Z 0 Z 3 Z 1

Z 3 Z 0 Z 3 Z 3

λ X 0 X 1 X 2

Z 0 Y 3 Y 2 Y 1

Z 1 Y 0 Y 2 Y 0

Z 2 Y 1 Y 3 Y 2

Z 3 Y 1 Y 3 Y 3

Jedem Paar [Xi ,Zj ] wird ein  
Zustand Zj 

* zugeordnet. 
Zj 

* ist die Menge der Zustände des 
gesuchten Mooreautomaten. 

Jedem Paar [Xi ,Zj ] wird ein 
Zustand Zj

* zugeordnet. 
Zj

* ist die Menge der Zustände des 
gesuchten Mooreautomaten.

Z0
* = [X0,Z0]

Z1
* = [X0,Z1]

Z2
* = [X0,Z2]

Z3
* = [X0,Z3]

Z4
* = [X1,Z0]

Z5
* = [X1,Z1]

Z6
* = [X1,Z2]

Z7
* = [X1,Z3]

Z8
* = [X2,Z0]

Z9
* = [X2,Z1]

Z10
* = [X2,Z2]

Z11
* = [X2,Z3] [ ]),(,*

)*,(**

),()*(*

1'

1

1

−

−

−

=

=

=

nnnn

nnn

nnn

ZXXZ

ZXZ

ZXZ

δ

δ

λμ

Mealy MooreMealy Moore
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δ* X0
‘ X1

‘ X2
‘ μ*

Z0
*

Z1
*

Z2
*

Z3
*

Z4
*

Z5
*

Z6
*

Z7
*

Z8
*

Z9
*

Z10
*

Z11
*

Z0
* = [X0,Z0]

Z1
* = [X0,Z1]

Z2
* = [X0,Z2]

Z3
* = [X0,Z3]

Z4
* = [X1,Z0]

Z5
* = [X1,Z1]

Z6
* = [X1,Z2]

Z7
* = [X1,Z3]

Z8
* = [X2,Z0]

Z9
* = [X2,Z1]

Z10
* = [X2,Z2]

Z11
* = [X2,Z3]

Format der Moore- TabelleFormat der Moore- Tabelle

Mealy MooreMealy Moore
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Z0
* = [X0,Z0]

Z1
* = [X0,Z1]

Z2
* = [X0,Z2]

Z3
* = [X0,Z3]

Z4
* = [X1,Z0]

Z5
* = [X1,Z1]

Z6
* = [X1,Z2]

Z7
* = [X1,Z3]

Z8
* = [X2,Z0]

Z9
* = [X2,Z1]

Z10
* = [X2,Z2]

Z11
* = [X2,Z3]

δ* X0
‘ X1

‘ X2
‘ μ*

Z0
*

Z1
*

Z2
*

Z3
*

Z4
*

Z5
*

Z6
*

Z7
*

Z8
*

Z9
*

Z10
*

Z11
*

λ X 0 X 1 X 2

Z 0 Y 3 Y 2 Y 1

Z 1 Y 0 Y 2 Y 0

Z 2 Y 1 Y 3 Y 2

Z 3 Y 1 Y 3 Y 3

),()*(* 1−= nnn ZXZ λμ

Konstruktion des Markierungsvektors 1Konstruktion des Markierungsvektors 1

Mealy MooreMealy Moore
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δ* X0
‘ X1

‘ X2
‘ μ*

Z0
* Y3

Z1
* Y0

Z2
* Y1

Z3
* Y1

Z4
* Y2

Z5
* Y2

Z6
* Y3

Z7
* Y3

Z8
* Y1

Z9
* Y0

Z10
* Y2

Z11
* Y3

Vollständiger MarkierungsvektorVollständiger Markierungsvektor

Z0
* = [X0,Z0]

Z1
* = [X0,Z1]

Z2
* = [X0,Z2]

Z3
* = [X0,Z3]

Z4
* = [X1,Z0]

Z5
* = [X1,Z1]

Z6
* = [X1,Z2]

Z7
* = [X1,Z3]

Z8
* = [X2,Z0]

Z9
* = [X2,Z1]

Z10
* = [X2,Z2]

Z11
* = [X2,Z3]

λ X 0 X 1 X 2

Z 0 Y 3 Y 2 Y 1

Z 1 Y 0 Y 2 Y 0

Z 2 Y 1 Y 3 Y 2

Z 3 Y 1 Y 3 Y 3

),()*(* 1−= nnn ZXZ λμ Mealy MooreMealy Moore
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δ X 0 X 1 X 2

Z 0 Z 3 Z 1 Z 0

Z 1 Z 2 Z 1 Z 2
Z 2 Z 0 Z 3 Z 1
Z 3 Z 0 Z 3 Z 3

33000000 ],[)],(,[*),'(* ZZXZXXZX === δδ

Z0
* = [X0,Z0]

Z1
* = [X0,Z1]

Z2
* = [X0,Z2]

Z3
* = [X0,Z3]

Z4
* = [X1,Z0]

Z5
* = [X1,Z1]

Z6
* = [X1,Z2]

Z7
* = [X1,Z3]

Z8
* = [X2,Z0]

Z9
* = [X2,Z1]

Z10
* = [X2,Z2]

Z11
* = [X2,Z3]

δ* X0
‘ X1

‘ X2
‘ μ*

Z0
* Y3

Z1
* Y0

Z2
* Y1

Z3
* Y1

Z4
* Y2

Z5
* Y2

Z6
* Y3

Z7
* Y3

Z8
* Y1

Z9
* Y0

Z10
* Y2

Z11
* Y3

Konstruktion des Folgezustandes 1Konstruktion des Folgezustandes 1

Mealy MooreMealy Moore
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δ* X0
‘ X1

‘ X2
‘ μ*

Z0
* Z 3 Z 7 Z 11 Y3

Z1
* Z 2 Z 6 Z 10 Y0

Z2
* Z 0 Z 4 Z 8 Y1

Z3
* Z 0 Z 4 Z 8 Y1

Z4
* Z 1 Z 5 Z 9 Y2

Z5
* Z 1 Z 5 Z 9 Y2

Z6
* Z 3 Z 7 Z 11 Y3

Z7
* Z 3 Z 7 Z 11 Y3

Z8
* Z 0 Z 4 Z 8 Y1

Z9
* Z 2 Z 6 Z 10 Y0

Z10
* Z 1 Z 5 Z 9 Y2

Z11
* Z 3 Z 7 Z 11 Y3

δ* X0
‘ X1

‘ X2
‘ μ*

Z2
* Z 0 - Zd Z 4 - Zb Z 8 - Za Y1

Z3
* Z 0 - Zd Z 4 - Zb Z 8 - Za Y1

Za

Z8
* Z 0 - Zd Z 4 - Zb Z 8 - Za Y1

Z4
* Z 1 - Zc Z 5 - Zb Z 9 - Zc Y2

Z5
* Z 1 - Zc Z 5 - Zb Z 9 - Zc Y2

Zb

Z10
* Z 1 - Zc Z 5 - Zb Z 9 - Zc Y2

Z1
* Z 2 - Za Z 6 - Za Z 10 - Zb Y0Zc

Z9
* Z 2 - Za Z 6 - Za Z 10 - Zb Y0

Z0
* Z 3 - Za Z 7 - Zd Z 11 - Zd Y3

Z6
* Z 3 - Za Z 7 - Zd Z 11 - Zd Y3

Z7
* Z 3 - Za Z 7 - Zd Z 11 - Zd Y3

Zd

Z11
* Z 3 - Za Z 7 - Zd Z 11 - Zd Y3

δ X 0 X 1 X 2 μ
Z 0 Z 3 Z 1 Z 0 Y 1

Z 1 Z 2 Z 1 Z 2 Y 2

Z 2 Z 0 Z 3 Z 1 Y 0

Z 3 Z 0 Z 3 Z 3 Y 3

Zustandsreduktion nach Hohn & AufenkampZustandsreduktion nach Hohn & Aufenkamp

Lösung !Lösung !

Mealy MooreMealy Moore
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