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Kapitel 2
Reguläre Sprachen

2.5
Ausgabeautomaten
(Mealy und Moore)
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Es gibt eine Vielzahl weiterer Automatenmodelle, insbesondere z.B. auch 
Automaten mit Ausgaben.

Automaten werden auch in weiteren Veranstaltungen behandelt:

• Softwaretechnik (z.B. Prof. Sachweh, Prof. Vollmer, Prof. Ecke-Schüth):
Harel- Automaten

• Hardware Engineering (z.B. Prof. Wolff):
Mealy-, Moore- und Medwedew-Automaten

• Systems Engineering (z.B. Prof. Künemund):
Mealy-, Moore-, Medwedew- und Harel-Automaten

Dies sind alles deterministische Automaten mit zusätzlichen Ausgaben.

Weitere Automaten
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Die Automaten DEA, NEA und ε-NEA sind Entscheidungsautomaten für das 
Wortproblem, d.h. die Ausgabe ist immer eine Antwort JA oder Nein.

Es gibt aber auch Automaten, die eine Ausgabe erzeugen:
1. Eingabe: Wie bisher wird in jedem Schritt ein Buchstabe aus dem 

Eingabealphabet bearbeitet.
2. Ausgabe: In jedem Schritt wird ein Buchstabe aus dem Ausgabealphabet 

geschrieben.

Es wird praktisch ein Eingabewort in ein Ausgabewort umgewandelt.

Es gibt verschiedene Ausgabeautomaten. Der Unterschied liegt darin, wie die 
Ausgabe produziert wird.

Entscheidungsautomaten und 
Automaten mit Ausgabe
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Ein Mealy Automat ist wie ein DEA, nur mit
• zusätzlicher Ausgabe und
• ohne Endzuständen.

Bei Eingabe 1010 produziert der Automat die Ausgabe caab.

Welche Ausgabe produziert der Automat allgemein?

Mealy Automaten



Prof. Dr. Robert Preis   5

Ein Mealy Automat ist ein 6-Tupel
A = (Q, ∑, Γ, δ , θ, q0)

mit

Q: nichtleere endliche Zustandsmenge
∑: endliches Eingabealphabet
Γ: endliches Ausgabealphabet
δ: Q×∑→Q Zustandsüberführungsfunktion
θ: Q×∑→ Γ Ausgabefunktion 
q0∈Q: Startzustand (Anfangszustand) 

Definition eines Mealy Automaten 
(George H. Mealy, 1955)

Mealy 0 1

→q0 q1/a q0/c

q1 q0/b q1/a
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Bei einem Moore Automaten wird die Ausgabe nicht durch die Übergänge, 
sondern durch die Zustände produziert.

D.h. jedes Mal, wenn ein Zustand besucht wird, wird die Ausgabe des Zustands 
getätigt (nur am Anfang beim Startzustand nicht).

Bei Eingabe 1001101 erzeugt der Moore Automat die Ausgabe 1110110.

Welche Ausgabe produziert der Automat allgemein?

Moore Automaten
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Ein Moore Automat ist ein 6-Tupel
A = (Q, ∑, Γ, δ , θ, q0)

mit

Q: nichtleere endliche Zustandsmenge
∑: endliches Eingabealphabet
Γ: endliches Ausgabealphabet
δ: Q×∑→Q Zustandsüberführungsfunktion
θ: Q → Γ Ausgabefunktion 
q0∈Q: Startzustand (Anfangszustand)

Definition eines Moore Automaten 
(Edward F. Moore, 1956)

Moore 0 1 θ

→q0 q0 q1 0

q1 q1 q0 1
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• Die Mealy und Moore Automaten sind gleich mächtig.

Jeden Mealy Automaten kann man
in einen Moore Automaten umwandeln.

Jeden Moore Automaten kann man
in einen Mealy Automaten umwandeln.

• Man kann Mealy und Moore Automaten minimieren, d.h. man kann den 
kleinsten Mealy/Moore Automaten bestimmen, der dieselbe Ausgabe erzeugt.

Eigenschaften von Mealy und Moore 
Automaten
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Das Originalpaper:

• Kombination von Mealy- und Moore
• Bedingte Zustandsübergänge
• Hierarchie
• Zustände mit Gedächtnis
• Nebenläufige Zustände

Harel Automaten (David Harel, 1984)
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• Die bisherigen Automaten (DEA, NEA, ε-NEA) waren Entscheidungsautomaten, 
d.h. die Ausgabe ist JA/NEIN.

• Es gibt Automaten mit Ausgabe.
• Bei Mealy Automaten erzeugt jeder Übergang die Ausgabe eines Zeichens.
• Bei Moore Automaten erzeugt jeder Zustand beim Erreichen die Ausgabe 

eines Zeichens.
• Es gibt noch weitere Automaten wie z.B. Medwedew Automaten, die so 

ähnlich wie Moore Automaten sind, aber hierbei sind die Zustände selber die 
Ausgabe.

• Harel Automaten kombinieren Mealy und Moore Automaten und besitzen 
noch weitere Eigenschaften, die für viele Anwendungen in der 
Softwaretechnik von Bedeutung sind.

Zusammenfassung


