Universiteti i Prishtinés
Fakulteti Elektroteknik

Dr. Agni H. DIKA

Qarget Kompjuterike
Kombinuese

1




Parathénie

Libri Qarqet Kompjuterike u dedikohet studentéve té Fakultetit
Elektroteknik té Universitetit t€ Prishtinés, si dhe studentéve té Fakultetit té
Shkencave dhe Teknologjive té Komunikimit né Universitetin e Europés
Juglindore né Tetové. Por, libri njékohésisht mund t'u shérbejé edhe atyre qé
punojné né 1émin e kompjuterikés, ose duan té€ mésojné mé tepér pér analizén
dhe sintezén e qarqeve té ndryshme kompjuterike.

Gjaté zhvillimit té njésive mésimore qé pérfshihen né libér, me qéllim té
pérvehtésimit sa mé té lehté té€ materies, jané marré shembuj té€ shumté praktiké,
duke e redukuar né minimum pjesén tekstuale.

Mbéshtetur né materien qé ka té béjé me qarqet kompjuterike, pér arsye
teknike, libri éshté ndaré né dy pjesé. N&é pjesén e paré, té cilén e keni né doré,
pértshihen garget kompjuterike kombinnese. Kurse pjesa e dyté e librit ka té béjé me
analizén dhe sintezén e gargeve sekuenciale sinkrone dhe asinkrone. Kjo pjesé e librit
edhepse ishte né fazén pérfundimtare pér shtypje, gjaté luftés né Kosové, u
zhduk bashké me kompjuterét né té cilét ruhej materiali pérkatés.

Pér kontakt me autorin, lidhur me materialin e pérfshiré né libér, lexuesi
mund ta shfrytézoi adresén elektronike agnidika@yahoo.com.

Autori



Permoaia

1. Sistemet numerike 1

Sistemi binar i numrave 4

Shndérrimi decimal - binar 4
Numrat e ploté 5
Numrat vetém me pjesén pas pikés dhjetore 6
Numrat me pjesén para dhe pas pikés dhjetore 7
Shndérrimi i pérafért 9
Shndérrimi binar - decimal 12
Aritmetika binare 13
Mbledhja 13
Zbritja 15
Shumézimi 17
Pjesétimi 18
Sistemi heksadecimal i numrave 21
Shndérrimi decimal - heksadecimal 21
Shndérrimi heksadecimal - decimal 24
Aritmetika heksadecimale 25
Mbledhja 25
Zbritja 27
Sistemi oktal i numrave 28

Shndérrimi decimal - oktal 28
Shndérrimi oktal - decimal 29
Aritmetika oktale 30

Aritmetika komplementare 32



Vi Qarget kompjuterike

B-komplementi 32

(B-1)-komplementi 35

Raporti mes komplementeve 37

Gjetja direkte e 1 dhe 2-komplementit 38

Parashenja e numrave 39

Zbritja indirekte 41
Zbritja pérmes B-komplementit 41
Zbritja pérmes (B-1)-komplementit 43

Kalimi direkt né mes té sistemeve numerike 46

Kalimi binar-heksadecimal 47

Kalimi binar-oktal 49

Kalimi oktal-heksadecimal 51

Numrat me piké té Iévizshme 53

Numrat binar 54

Aritmetika e numrave me piké té Iévizshme 55
Mbledhja 55
Zbritja 56
Shumézimi 57
Pjesétimi 58

2. Kodet 59

Kodet BCD 60

Kodet me peshé 61
Kodi NBCD 62
Mbledhja né kodin NBCD 63
Kode té tjera 66
Kodet pa peshé 67

Kodet ciklike 68

Kodet optimale 74

Metoda e Shannon-Fanos 74

Metoda e Huffmanit 78

Kodi optimal pér alfabetin e gjuhés shqipe 79
Kodet siguruese 84

Distanca né mes té fjaléve kodike 84
Rezerva kodike 86

Kodet pér zbulimin e gabimeve 86
Kodet pér korrigjimin e gabimeve 88



Pérmbajtja

vii

Kodet alfanumerike 95

3. Algjebra e Bulit 97

Njohuri themelore 98

Postulatet 99

Ligjet 100

Teoremat e De Morganit 102
Identitete me réndési 102

Principi i dualitetit 105

Operacionet duale 105
Funksionet duale 106

Funksionet inverse 108

Pérmes funksionit dual 109
Pérmes teoremave té De Morganit 110

Format e paragitjes sé funksioneve 111

Qarget me ndérprerés 111
Tabelat e kombinimeve 113
Induksioni i ploté 115
Mintermat dhe makstermat 117
Shprehjet algjebrike té funksioneve 118
Diagramet kohore 122
Diagramet e Vennit 124
K-diagramet 127
Qarget logjike 134
Minimizimi i funksioneve 137
Minimizimi algjebrik 137
Minimizimi grafik 140
Funksionet me vlera té ¢farédoshme dhe té pacaktuara 145
Funksionet me mé shumé variabla 146
Prim - implikantét 148
Minimizimi tabelar 151

4. Qarget kombinuese 163



viii

Qarget kompjuterike

8.

Nivelet logjike 165

Analiza 166

Qarget me elemente logjike themelore 167
Qarget me elemente logjike universale 168
Analiza direkte 168
Analiza indirekte 168

Qarget me elemente logjike té pérziera 169

Sinteza 171
Numri i hyrjeve dhe i shkronjave 186
Analiza dinamike 187

Ngarkesat e elementeve logjike 189

. Koduesit 193

Koduesit e zakonshém 194

Koduesit me prioritet 200

. Dekoduesit 205

Dekoduesit e zakonshém 206
Dekoduesi dynivelésh 211

Dekoduesi trenivelésh 212

Realizimi i dekoduesve kompleks 214

Realizimi i gargeve pérmes dekoduesve 216

. Konvertuesit e kodeve 223

Konvertuesit e zakonshém 224

Konvertuesit paralelé 238

Konvertuesi binar-Gray 239
Konvertuesi Gray-binar 240

Indikatorét 243



Pérmbajtja

Indikatori 7-segmentésh 244
Indikatori 9-segmentésh 251

9. Multiplekserét 255

Multiplekseri 2/1 256

Multiplekseri 4/1 258

Multiplekseri 8/1 259

Multiplekseri me numér té ¢farédoshém hyrjesh 261
Multiplekserét me mé shumé hyrje 263
Multiplekseri shumébitésh 265

Sinteza e gargeve pérmes multiplekseréve 270

Qarge té ndryshme té realizuara me multiplekser 278

10. Demultiplekserét 291

Demultiplekseri 1/2 293
Demultiplekserét me mé shumé dalje 294
Demultiplekserét shumébitésh 298
Demultiplekseri si dekodues 300

11. Komparatorét 303

Komparatori 1-bitésh 304
Komparatori 2-bitésh 305
Komparatori shumébitésh 311

12. Gjeneratorét e paritetit 317

Gjeneratorét e zakonshém 318
Gjeneratorét pér fjalét kodike shumébitéshe 322

13. Detektorét e paritetit 327

Detektorét e zakonshém 328



Qarget kompjuterike

Detektori i realizuar pérmes gjeneratoréve 330

14. Komplementuesit 333

Komplementuesi binar 334
Komplementuesi BCD 340

15. Qarqet aritmetikore 345

Mbledhési 346
Gjysmémbledhési 346
Mbledhési i ploté 347
Realizimi pérmes gjysmémbledhésve 351
Mbledhési serik 351
Mbledhési paralelé 354
Zbritési 360
Gjysmézbritési 360
Zbritési i ploté 361
Realizimi pérmes gjysmézbritésve 364

Zbritési i ploté pérmes mbledhésit té ploté 364

Mbledhési/zbritési 366
Mbledhési NBCD 368
Mbledhési Excess-3 375
Shumézuesi 376

Shumézuesi shumébitésh 378
Pjesétimi 384
Fuqizimi 385
Plotpjesétimi 387

16. Vlerat e funksioneve 391

Funksionet e zakonshme 392
Funksionet trigonometrike 399

17. Kujtesat fikse 403



Pérmbajtja

Forma e pérgjithshme 404

Elementet lidhése 405
Programimi i kujtesés fikse 407
Realizimi i gargeve me kujtesa fikse 408
Pérdorimi i kujtesave fikse 413

Koduesit 413

Dekoduesit 415

Konvertuesit e kodeve 417

Qarget aritmetikore 420

Qarge té ndryshme 425

18. Qarqget gé programohen 431

PLD 432

PAL 440

PLA 447

PLS 450

Dalje té invertuara 450
Programimi 452

Literatura 453

Shtesé 455

Qarge té integruara té familjes 54/74



Sistemi binar i numrave 4
Sistemi heksadecimal i numrave 21

Sistemi oktal i numrave 27

Aritmetika komplementare 31

Kalimi direkt né mes té sistemeve numerike 45
Numrat me piké té lévizshme 53




2 Qarget digjitale

Sistemet numerike paraqesin grumbuj té rregulluar simbolesh (shifrash), mbi
té cilét jané definuar katér operacione elementare: mbledhja (1), zbritia (=),
shumézimi (=) dhe pyesétimi (£).

Numri i shifrave té ndryshme té cilat pérdoren gjaté shkruarjes sé numrave
né njé sistem numerik, e paraqet bagén ¢ sitemit numerik. Késhtu, baza e sistemit
decimal té numrave éshté 10, sepse numrat né kété sistem numerik shkruhen
duke shfrytézuar 10 shifra té ndryshme:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cdo numér X.Y né sistemin numerik me bazé B mund té shkruhet si numér
decimal N, pérmes kompleksionit me (M+n) elemente, késhtu:

N=zm:xi-Bm‘i+zn:yj-B‘j (1.1)
i=1 j=1
ku jané:

X=X X5- - X,

Y=Y1¥2---Yn

XisYj ={0,1,...,B-1}

Shprehja (1.1) vlen vetém pér sistemet numerike me peshé, te té cilét ¢do
pozité e shifrave brenda numrit ka njé peshé té caktuar. T€ till€ jané: sistemi
decimal, sistemi binar, sistemi oktal ose sistemi heksadecimal 1 numrave, té cilét do té
pérmenden né vijim. Késhtu, p.sh., numri 235 né sistemin decimal té numrave
lexohet "dyqind e tridhjet e pesé" sepse me té nénkuptohet vlera:

2.-10°+3-10* +5-10°

pérkatésisht:
2-100+3-10+5-1
ose¢:
200+30+5

Sistemi numerik romak Eshté sistem numerik pa peshé meqé pozitat e shifrave
brenda numrave nuk kané njé peshé té caktuar.
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Shembull | Paragitja e numrave té sistemit decimal té numrave:

a. 376
b. 0.4957
3486.52

pérmes kompleksioneve pérkatése, né po até sistem numerik,
duke pasur parasysh shprehjen (1.1).

a.
3 -
N=Y x;-10%"
i=1
=3.10% +7-10" +6-10°
b,
4 _
N=>y,;-107
J=1

=4.10149-102+5.102% +7-10™*

N = ixi -10*" +Zz“yj .10
i=1 j=1

=3.10°+4.-10°+8-10* +6-10° +5-10t +2.107?

Numri i kompleksioneve té ndryshme né sistemin numerik me bazé B, té cilét
mund té formohen me (M+N) shifra, éshté:

K =B"™" (1.2)

kurse numri mé i madh i mundshém me (M+N) shifra éshté:

R = B" — 1.3
5 a.3)

ku jané:
M - numri i shifrave para pikés dhjetore.
N - numri i shifrave pas pikés dhjetore.

Shembull | Numri i kompleksioneve té ndryshme K dhe numri maksimal R i
cili mund té shkruhet me (M+nN) shifra, né sistemin decimal té
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numrave, nése:
a. m=4 n=2
b. m=5 n=0
m=0 n=3
a.
K =10*? = 1000000
R=10%- ]} =9999.99
0
b.

K =10°° = 100000

R =10° —% =99999

K =10%3 = 1000

R :100—%:0.999

Sistemi binar 1 numrave

Sistemi numerik tek i cili numrat shkruhen duke pérdorur vetém shifrat O
dhe 1 quhet sistems binar i numrave, prandaj edhe baza e kétij sistemi numerik éshté

B=2.

Shndérrimi decimal - binar

Gjaté kalimit prej sistemit decimal né sistemin binar té numrave mund té
paraqiten katér raste karakteristike, té cilat jepen né vijim.
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Numrat e ploté

Ekuivalenti binar i njé numri decimal té ploté fitohet duke pjesétuar numrin
suksesivisht me 2, sa éshté baza B e kétij sistemi numerik. Gjaté ¢do pjesétimi,
mbetja pérshkruhet né njé kolonég, kurse pjesétimi vazhdon derisa numri qé
pjesétohet nuk béhet zero. Nése vargu i shifrave binare, i cili fitohet si rezultat i
mbetjeve gjaté pjesétimit suksesiv t€ numrit decimal, pérshkruhet nga fundi,
paraget numrin binar té kérkuar.

Shembull

Ekuivalentét binaré té numrave decimalé:

a. 79
b. 355
4394

79:2=39 mbetet 1
39:2=19 mbetet 1
19:2=9 mbetet 1
9:2=4 mbetet 1
4:2=2 mbetet O
2:2=1 mbetet O
1:2=0 mbetet 1

Ky shndérrim mé shkurté mund t€ paraqitet késhtu:

79 | mbetja
39
19
9
4
2
1 —_
0|14
(79),~(1001111),

RPOORRRER
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355 | mbetja
177

88

44

22

H
'—\
PORRFRPOOORR

—
(355),=(1 01100010,

4394 | mbetja
2197 | O
1098 | 1
549 | 0
274 | 1
137 | 0
68 | 1
34 |0
17| 0
8|1
4|0
2|0
1| 0—
01—
(@390 =1 T 101010,

Numrat vetém me pjesén pas pikés dhjetore

Shndérrimi i numrave decimalé, té cilét e kané vetém pjesén pas pikés
dhjetore, n€ numra t€ sistemit binar béhet duke shumézuar numrin suksesivisht me 2.
Gjaté ¢do shumézimi, shifra para pikés dhjetore (pérfshiré edhe shifrén O)
pérshkruhet né njé koloné té€ vecanté si tepricé, kurse pjesa pas pikés dhjetore
shumézohet pérséri me 2. Procesi i shumézimit vazhdon derisa pjesa pas pikés
dhjetore nuk béhet zero. Né fund, vargu 1 shifrave binare qé fitohet duke e
pérshkruar prej lart kolonén e tepricave, pasi para saj té shtohet shifra zero me
piké, paraget ekuivalentin binar té numrit decimal té€ dhéné.

Shembull Ekuivalentét binaré té numrave decimalé:
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a. 0.859375
b. 0.8125
e 0.9609375

a.

0.859375 - 2=1.718750=0.
0.718750 - 2=1.437500=0
0.437500 - 2=0.875000

0.875000 - 2=1.750000=0.
0.750000 - 2=1.500000=0.
0.500000 - 2=1.000000=0.

718750

-437500

750000
500000
000000

tepron

tepron

tepron

tepron

tepron

RPRRORR

tepron

v
(0.859375),=(0.1 1 0 1 1 1J,

b.
0.8125 - 2=1.6250=0.6250 tepron 1—
0.6250 - 2=1.2500=0.2500 tepron 1
0.2500 - 2=0.5000 tepron O
0.5000 - 2=1.0000=0.0000 tepron 1 ]
(0.8125),=(0.1 1 1),
C.
0.9609375 - 2=1.9218750=0.9218750 tepron 1—
0.9218750 - 2=1.8437500=0.8437500 tepron 1
0.8437500 - 2=1.6875000=0.6875000 tepron 1
0.6875000 - 2=1.3750000=0.3750000 tepron 1
0.3750000 - 2=0.7500000 tepron O
0.7500000 - 2=1.5000000=0.5000000 tepron 1
0.5000000 - 2=1.0000000=0.0000000 tepron 1 1
(0.9609375),=(0.1 111011,

Numrat me pjesén para dhe pas pikés dhjetore

Shndérrimi i numrave decimalé né numra té sistemit binar, t€ cilét e kané
pjesén para dhe pas pikés dhjetore, béhet duke gjetur ves ekuivalentét binaré pér pjesén
para dhe veg pér pjesén pas pikés dhjetore. N€ fund, me bashkimin e dy pjeséve té
fituara né njé numér té€ vetém, duke pérshkruar pjesén e gjetur para dhe pjesén
pas pikés - pérkatésisht, fitohet numri binar 1 kérkuar.

Shembull Ekuivalentét binaré té numrave decimalé:
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125

a. 125.875
b. 500.4375
6.9375

mbetja

RPRRPRRROR

0.875 - 2=1.750=0.750 tepron
0.750 - 2=1.500=0.500 tepron
0.500 - 2=1.000=0.000 tepron

3
A»),=CL 1111

1),

1_
1
1

v
(0.875),,=(0.1 I D),

(125.875),, =(1111101.111),

500 | mbetja

250
125 | 0
62 |1
31| 0
15| 1
711

31—
11—

0| 1—

(500).=

1111101
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0.4375 - 2=0.8750 tepron 00—
0.8750 - 2=1.7500=0.7500 tepron 1
0.7500 - 2=1.5000=0.5000 tepron 1
0.5000 - 2=1.0000=0.0000 tepron 1 1
(0.4375),,=(0.0 1 1 1),
(500.4375), =(111110100.0111),
C.
6 | mpetja
3| 00—
11—
0O|1—
(6),,=(1 1 0),
0.9375 - 2=1.8750=0.8750 tepron 1—j
0.8750 - 2=1.7500=0.7500 tepron 1
0.7500 - 2=1.5000=0.5000 tepron 1
0.5000 - 2=1.0000=0.0000 tepron 1 1
(0.9375)10 =(0.1 1 1 1),

(6.9375), =(110.1111),

Shndérrimi i pérafért

Gjaté gjetjes sé ekuivalentit binar t€ pjesés sé numrit pas pikés dhjetore
mund té ndodhé té fitohet varg i pafund shifrash binare. Né kéto raste,
ekuivalenti binar do té jeté i pérafért. Procesi i shndérrimit ndérpritet né njé
numér té caktuar shifrash pas pikés, gjé qé varet nga saktésia e pércaktuar qé mé
paré.

Shembull Ekuivalentét binaré té numrave decimalé:

a. 0.05
b. 31.6
924 .358

duke marré pas pikés vetém 5 shifra binare.
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0.05 - 2=0.10
0.10 - 2=0.20
0.20 - 2=0.40
0.40 - 2=0.80
0.80 - 2=1.60

tepron O
tepron O
tepron O
0
1

tepron
=0.60 tepron

ceNoloNaNo
O hNO
NNNNN

RPROOR
NO AN

(0.05),=(0. 1),

31 | mbetja
15 [ 1

7|1

3| 11—
1| 1—
01—

(B1),=(1 1

,_
[
%
[

/]

N

1
tepron O
tepron O

0.6 tepron 1
0.2 tepron 1

G

924

1.6),, = (11111.10011),

mbetja

462
231
115

POORRFREFRLOO

11—
1—

(924)

0=((1 11001110 0),
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0.358 - 2=0.716 tepron 0 —
0.716 - 2=1.432=0.432 tepron 1
0.432 - 2=0.864 tepron O
0.864 - 2=1.728=0.728 tepron 1
0.728 - 2=1.456=0.456 tepron 1 l
(0.358),,=(0. 011),

(924 .358),, =(1110011100.01011),

Pér llogaritjen e numrit t€ kompleksioneve K dhe té numrit maksimal té
mundshém R edhe te sitemi binar i numrave pérdoren shprehjet (1.2) dhe
(1.3), por, pér dallim nga sistemi decimal i numrave, kétu baza éshté B=2.

Shembull

K — 24+0

Numri i kompleksioneve té ndryshme K dhe vlera maksimale e
mundshme R, pér numrat binaré me m-shifra para pikés dhe n-
shifra pas pikés, nése:

a. m
b. m
m

TR
oo b
e R |
I 11l
N WO

= 16

Kompleksionet, pérkatésisht numrat e ndryshém té mundshém, jané:

0000
0001
0010

1110
1111

R =2" -

1
F=15

pérkatésisht (1111),.
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K — 20+3 — 8
Kompleksionet pérkatése:

0.000
0.001
0.010

= 0.875, pérkatésisht (0.111),

K = 2°** = 128

Kompleksionet pérkatése:

R = 2° - = = 31.75, pérkatésisht (11111.11),

Shndérrimi binar - decimal

Pér gjetjen e ekuivalentéve decimalé t€ numrave binaré mund té pérdoret
shprehja (1.1), gjaté sé cilés baza e sitemit numerik duhet té merret B=2.

Shembull Shndérrimi i numrave binaré:

a. 11011
b. 0.111011
1110.11

né numra té sistemit decimal té numrave.
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d.
X=11011
5 -
N=) x;.-2°"
i=1
=1.2+1-2°+0-22+1-2* +1.2° =27
b.
Y=111011
6 _
N=>Y;-27
j=1
=1.214+1.22+1.22%4+0-2%+1.2°+1.27°
=0.921875
C.
X=1110
Y=11
4 B 2 B
N=>x;-2*"+>y; .27
i=1 j=1
=1.2°+1.22+1-2'4+0-2°+1.2v +1.272
=14.75

Aritmetika binare

Sikurse né sitemin decimal, edhe né€ sistemin binar t€ numrave mund té
kryhen katér operacionet elementare aritmetikore, duke i pérdorur rregullat qé
jané shpjeguar né vijim.

Mbledhja

Tabela e mbledhjes s€ numrave né sistemin binar t€ numrave duket késhtu:

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=0 dhe bartja 1
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Shembull | Mbledhja e numrave binaré:
a. b.
1110000 111011
+ 111011 + 110111
¢ d.
10110101
1011.110 10001101
+1010.101 +11000111

Me qéllim qé té shihet mé miré procedura e bartjes, né pjesén vijuese do té
pérdoret shifra decimale 2, né vend té “dhjetéshes” binare 10, sa éshté edhe
ekuivalenti decimal pérkatés.

a. b.
111 Bartja 111111 Bartja
1110000 111011
+ 111011 + 110111
10101011 1110010
) d.
1111 Bartja 21111711 Bartja
1011.110 10110101
+1010.101 10001101
10110.011 +11000111

1000001001

Né shembullin 4 mbledhja e numrave té dhéné mund té kryhet edhe duke i
gjetur shumat parciale, gjaté sé€ cilés fillimisht mblidhen dy numrat e paré dhe
pastaj shumés i shtohet edhe numri i treté:

1 1111 1 Bartja 111 11 Bartja
10110101 101000010
+10001101 + 11000111

101000010 1000001001
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Zbritja
Gjaté procesit té zbritjes sé numrave binaré, si edhe te sistemi decimal i

numrave, paragitet nevoja e huazimit. Tabela sipas sé cilés kryhet zbritja né
sistemin binar t&€ numrave éshté:

Shembull | Zbritja e numrave binaré:

a. b.
1110000 1111011

-111011 -101111

10101011.10
- 1110000.11

Me géllim gé té€ shihet mé miré procesi i huazimit, fillimisht éshté treguar né
térési huazimi i nevojshém dhe pastaj né fund kryhet zbritja e numrave. Edhe
kétu, pér ta ndjekur mé qarté procedurén e huazimit, éshté pérdorur shifra
decimale 2, né vend té “dhyjetéshes” sé sistemit binar.

a.
2222 2 2 Huaja
01112 02 02 Mbetja
1110000 1101112 1021112
- 111011 - 111011 - 111011
221112
-111011

110101
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b.
2 2 Huaja
02 02 Mbetja
1111011 1110211
-101111 -101111
1102211
-101111
1001100
C.
2 2 2 22 Huaja
02 02 02 012 Mbetja
10101011.10 10101011.02 10101010.22 10021010.22
-1110000.11 -1110000.11 -1110000.11 -1110000.11

01221010.22
-1110000.11
00111010.11

Neése kérkohet zbritja e numrit binar B nga numri binar A, kur A<B, mund té

veprohet si edhe te sistemi decimal i numrave, pérkatésisht zbritja té kryhet

késhtu:

Shembull

A-B=-(B-A)
Zbritja e numrave binaré:
a. b.

101 1001
- 11010 - 1110

1101.10
- 1110.11
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2 2
02 02
101 11010 11002
-11010 - 101 - 101
10202 101
- 101 -1101C
10101 -10101
b.
Z
02
1001 1110 1102 1001
-1110 -1001 -1001 -1110
0101 ~0101
C.
Z
02
1101.10 1110.11 1102.11 1101.10
-1110.11 -1101.10 -1101.10 -1110.11
0001.01 -0001.01
Shumézimi

Operacioni i shumézimit kryhet plotésisht njélloj si edhe né sistemin binar té

numrave, duke pasur parasysh tabelén vijuese:

0-0=0
0-1=0
1.0=0
1.1=1

Shembull Shumézimi i numrave binaré:

a. b.

1111 10101011.11
x 1101 X 0.011

0.1101
x0.11
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a b. c
1111 10101011.11 0.1101
X 1101 X 0.011 X 0.11
1111 1010101111 01101
0000 1010101111 01101
1111 0000000000 00000
1111 0000000000 0.100111
11000011 01000000.01101

Problemi i vetém qé paraqitet gjaté procesit t€ shumézimit té€ dy numrave
éshté ai i mbledhjes s€ mé shum numrave binaré, gjaté sé cilés bartja éshté numér
binar disashifroré. Ky problem tejkalohet, nése zbatohet parimi i dhéné mé sipér
pér mbledhje parciale, sipas té cilit sé pari mblidhen dy numrat e paré, pastaj
shumés i shtohet numri i treté dhe késhtu me radhé derisa t€ mblidhen té gjithé
numrat tjeré.

Pjesétimi
Gjaté pjesétimit t€ dy numrave binaré, mé lehté éshté qé pjesa e shifrave qé

pjesétohen dhe pjesétuesi té konvertohen né numra té sistemit decimal. Tabela e
pjesétimit q€ zbatohet né sistemin binar t€ numrave duket késhtu:

PP, OO
I Il
IV @ RUN

ROPFrO

ku me ? jané shénuar rezultatet kur pjesétimi me zero éshté i palogjikshém.

Shembull Pjesétimi i numrave binaré:

a.

1111:11
b.

10100.1:10
C.

10000:11
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1111:-11=101 10100.1:10=1010.01 10000:11=101.01...
11 10 _11
H ==1 ==10
0 _0_ _00_
1 10 100
11 _10 _d1
== == ==10
0 00
=1 100
0 11
10 == 1
10

Si¢ shihet edhe nga shembujt e mésipérm, pjesétimi direkt i numrave binaré
nuk éshté i thjeshté. Né praktiké, numrat binaré pjesétohen edhe pérmes zbritjes sé
pérséritur 1¢ pjesétuesit nga i pjesétuari, duke filluar prej shifrave me peshé mé té
madhe. Nése zbritja éshté e mundshme, né njé koloné té vecanté shénohet shifra
binare 1, pérndryshe shénohet shifra binare O pa e kryer zbritjen. Zbritja vijuese
kryhet duke zhvendosur pjesétuesin qé zbritet pér njé pozicion djathtas.

Shembull

Pjesétimi i numrave binaré:

a.

1111:11
b.

1100111:101
C.

10100.1:10

duke e pérdorur metodén e pjesétimit pérmes zbritjes sukcesive.
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1111 1— 1100111 1—
11 101
0011 O 0010111 0

11 101
0011 1 0010111 1
11 101
0000 0000011 0
1111 - 11 =1 0 1 101
0000011 0
101
00000110 1
101
00000001 Mmbetia
1100111 - 101 =1 0 1 0 0.1...
C.
10100.1  1—
10
00100.1 O
10
00100.1 1
10
00000.1 O
10
00000.1 O
10
00000.1 1
10
00000.00

10100.1:10=1010.01

Gjaté kryerjes sé operacioneve té ndryshme aritmetikore, mund té béhet edhe
prova pér vértetimin e rezultatit té fituar, ngjashém me até se si veprohet edhe né
sistemin decimal té numrave. Por, prova kétu mund té béhet edhe duke i
shndérruar né numra té sitemit decimal numrat qé marrin pjesé né operacion si
dhe rezultatin g€ fitohet.
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Sistemi heksadecimal i numrave

Né sistemin heksadecimal, numrat shkruhen duke pérdorur 16 shifra té

ndryshme:

01 2 3 45 6 7 8 9 A B C D E F

ku, né vend té numrave:

10 11 12 13 14 15

jané pérdorur (pérkatésisht) shkronjat:

A B C D E F

Meqé né sistemin numerik heksadecimal shfrytézohen 16 shifra té ndryshme,
baza e kétij sistemi numerik éshté¢ B=16.

Shndérrimi decimal - heksadecimal

Né ményré analoge me sistemin binar t€ numrave, gjaté shndérrimit té
numrave té sistemit decimal né numra té€ sistemit heksadecimal, paraqiten katér
raste karakteristike. Rruga qé ndiqet né kéto katér raste éshté plotésisht e njéjté
me até€ g€ u dha gjaté shndérrimit né sistemin binar t€ numrave, por te sistemi
heksadecimal ndryshon vetém baza.

Shembull

Shndérrimi i numrave té sistemit decimal:

a. 927143

b. 0.37109375
.. 154.8125

d. 35.47392

né numra té sistemit heksadecimal.
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a.

927143:16=57946 mbetet
57946:16=3621 mbetet
3621:16=226 mbetet
226:16=14 mbetet

14:16=0 mbetet E— ‘

(927143),,=(E 2 5 A7),

N O N

b.

0.37109375- 16=5.93750000=0.93750000 tepron 5 —
0.93750000 - 16=15.00000000=0.00000000 tepron F—f—
= (0.93750000),=(0-5 F),

C.

154:16=9 mbetet A——;
9:16=0 mbetet 9—

(154),=(9 Ay

0.8125 - 16=13.0000=0.0000 tepron D—
h (0.8125),,=(0-D)

(154.8125),, = (9A.D),,
d.
35:16=2 mbetet 3
2:16=0 mbetet 2 —

(3520:(2 3,

0.47392 - 16=7.58272=0.58272 tepron 7 —

0.58272 - 16=9.32352=0.32352 tepron 9

0.32352 - 16=5.17632=0.17632 tepron 5

0.17632 - 16=2.82112=0.82112 tepron 2

0.82112 - 16=13.13792=0.13792 tepron D l

(0.47392),=(0.7 95 2 D.. 3,
(35.47392),, = (23.7952D...),
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Edhe te sistemi heksadecimal i numrave, duke pérdorur shprehjet (1.2)
dhe (1.3), mund té gjendet numri i kompleksioneve té ndryshme (K) dhe
numri maksimal i mundshém (R), kur numri ka M-shifra para pikés dhe n-
shifra pas pikés.

Shembull | Gjetja e numrit té€ kompleksioneve dhe e numrit maksimal té
mundshém, né sistemin heksadecimal té numrave, nése numrti i
shifrave para dhe pas pikés éshté:

a. m=3 n=0
b. m=0 n=4
m=2 n=1
a.
K = 16°° = 4096
Nowe = 16° = 15 = 4095 (oo = FFR),
b.

K = 16°"* = 65536

Nmax = 16" - 124 = 0.9999847 (Nmax)16 :(O'FFFF).LG

K = 16*" = 4096

1
N, = 162—-161 = 255.9375 (N, D) = (FFF),

max

Shndérrimi heksadecimal - decimal

Sikurse gjaté shndérrimit té numrave binaré né numra té sistemit decimal,
edhe gjaté shndérrimit t&€ numrave heksadecimalé mund té pérdoret shprehja
(1.1). Por, kétu baza e sistemit numerik duhet té merret B=16.

Shembull Ekuiualentét decimalé té numrave né sistemin heksadecimal:
a. 1DAS5

b. 63247
. 0.35

d. 3AB.F1
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X =1DA5
4 -

N=Y x;-16*"
i=1

=1-16%+D-16°+A-16* +5-16° = 7589

X =63247
S .
N=>x; 16"
i=1

=6-16%+3.16% +2-16%2+4-16* +7-16° = 406087

Y=35
2 -
N = yj . 16_J
J=1
=3.161+5.1672 =0.2070312

X =3AB
Y=F1
3 _ 2 .
N=>x;-16%"+> y; 167
i=1 j=1

=3.16°+A-16*+B-16° +F-1671 +1-1672
=939.94141

Aritmetika heksadecimale

Né sistemin heksadecimal té numrave operacionet aritmetikore kryhen
ngjashém me sistemin decimal, ose me sistemin binar t€ numrave. Por, dallimi
qéndron né até se si “dhjetéshe” kétu merret baza B=16 e sistemit heksadecimal.
Né vazhdim do té shpjegohen operacionet elementare té mbledhjes (+) dhe
zbritjes (=) né kété sistem numerik, té cilét pérdoren edhe né praktiké.
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Mbledhja

Meqé né praktiké jemi mésuar me mbledhjen né sistemin decimal té
numrave, éshté mé lehté qé mbledhja e shifrave heksadecimale té kryhet duke
pasur parasysh ekuivalentét decimalé té tyre.

Shembull Mbledhja e numrave heksadecimalé:

a. b. ‘. d.

1DDC 2FD71 D2.534 1AB.2F
+ 159 + A3542 +A.12F + 345.12

11 Bartja
1DDC
+ 159
1F35

sepse:
P 1 1
C D D
+9 +5 +1

(21510=(15) 16 (195 10=(13) 16 (155 10=(F) 16

11 Bartja
2FD71

+A3542
D32B3

sepse:
1 1
1 7 D F 2
+2 +4 +5 +3 +A
3=y (AD=(B)s (18),,=(12);5 (19)1=(13);s (T3),0=(D)ss
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C.
1 Bartja
D2.534
+ A.12F
DC.663
Sepse:
P 1
4 3 5 2
+F 2 1 +A
(19)102(13116 (6)10:(6)16 (6)102(6)16 (12510:(C)16
d.
1 1 Bartja
1AB.2F
+345.12
4F0.41
SCpSCZ
1 1
F 2 B A 1
+2 +1 +3

( 7) :(11)16 (4)10 (4)16 mlo (10)16 T—)lo (F)16 (4)10 (4)16

Zbritja

Gjaté kryerjes sé operacionit té€ zbritjes paraqitet problemi i huazimit, edhe
né sistemin heksadecimal té numrave. Me géllim qé té€ shpjegohet procedura e
huazimit, pér “dhjetéshen” e sistemit heksadecimal té numrave, pérkatésisht pér
bazén 16, kétu do té pérdoret shkronja G.

Shembull

Zbritja e numrave heksadecimalé:

a. b.
1CD 53A.2B

- 4E -74.1C

Sikurse gjaté zbritjes né sistemin binar, edhe kétu sé pari éshté dhéné e téré
procedura e huazimit dhe pastaj éshté kryer zbritja.
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a.
G Huaja
BG G Mbetja
1CD 1BD
~4E -4E
17F
sepse:
KG + D) - E]16 = KlG + 13) - 14]10 = (15)10 = (F)16
[B - 4]16 = [11 - 4]10 = (7)10 = (7)16
b.
e a bot;
Mbetja
53A.2B 53A. 1% 4%/—\ - l% J
-74.1C -74.1C -74.1C
sepse:

[(G +B) - C]le = K]-G +11) - 12]10 = (A5, = )y
(A - 4)16 = (10 - 4)10 = (6)10 = (6)16
KG +3) - 7]16 = K]-G +3) - 7]10 = (12, = ()
Me qéllim qé té vértetohet saktésia e rezultateve té fituara, mund t€ béhet prova
pérmes operacionit komplementar, pérkatésisht duke zbritur mbledhésin nga rezultati i

cili fitohet gjaté operacionit t€ mbledhjes, ose duke mbledhur rezultatin me zbritésin -
gjaté operacionit té zbritjes.

Sistemi oktal 1 numrave

Pér shkruarjen e numrave né sistemin oktal pérdoren 8 shifra té ndryshme:
0O 1 2 3 4 5 6 7

prandaj thuhet se baza e kétij sistemi numerik éshté B=8.
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Shndérrimi decimal - oktal

Rruga qé ndiqet gjaté shndérrimit t€ numrave decimalé né numra té sistemit
oktalé éshté e njéjté me até q€ u dha pér sistemin binar dhe heksadecimal, por
kétu shumézohet ose pjesétohet me bazén B=8.

Shembull Ekuivalentét oktalé té numrave né sistemin decimal:
a. 1981
b. 0.65625
c 742 .25
d. 365.24

1981:8=247 mbetet 5
247:8=30 mbetet 7——
30:8=3 mbetet 6——
3:8=0 mbetet 3—

(1981),,=(3 6 7 5),

0.65625 - 8=5.25=0.25 tepron 5—
0.25000 - 8=2.00=0.00 tepron 2——
(0.65625),,=(0.5 2),

742:8=92 mbetet 6
02:8=11 mbetet 4———
11-8=1 mbetet 33—

1:8=0 Mbetet ;—
(742)=(1 3 4 o),

0.25 - 8=2.00=0.00 tepron 2—
(0.25),=(0.2)¢

(742.25),, = (1346.2),
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d.

365:8=45 mbetet 5——

45:8=5 mbetet 5

5:8=0 mbetet 5—

(365),,=(5 5 5]

0.24 - 8=1.92=0.92
0.92 - 8=7.36=0.36
0.36 - 8=2.88=0.88
0.88 - 8=7.04=0.04
0.04 - 8=0.32

0.32 - 8=2.56=0.56

tepron
tepron
tepron
tepron
tepron
tepron

1_

NO~NNSN

(0.20)=(0.1 7270 2...),

(365.24),, = (555.172702.. ),

Shndérrimi oktal - decimal

Sikurse te sistemi binar dhe te sistemi oktal i numrave, kétu shndérrimi mund
té béhet duke pérdorur shprehjen (1.1), vetém se baza e sistemit numerik

éshté 8.
Shembull Ekuivalentét decimalé pér numrat e sistemit oktal:
a. 534
b. 0.62
c. 3724.61
a.
X =534

N==§E§__:xi-83‘i
i=1

=5.82+3.8'+4.8° =

348



30 Qarget digjitale

y =62
2 -
N=>y; 87
e

=6-81+2.82=0.78125

X =3724
Y=61

N =ZA:Xi .84+t +22:yj .8
i1 j=1

=3.82+7-82+2.84+4.8°+6.8"1+1.872
=2004.765625

Aritmetika oktale

Operacionet aritmetikore né sistemin oktal t&€ numrave, kryhen plotésisht
njélloj si edhe te sistemet e tjera numerike, gjé qé€ do té tregohet pérmes
shembujve té mbledhjes sé disa numrave. Kétu duhet pasur kujdes né faktin se
“dhjetéshja” e sistemit oktal éshté baza numerike pérkatése 8.

Shembull | Mbledhja e numrave oktalé:
a. b. .
1737 135.6241 624.325
+423 + 0.3724 +137.453
a.

11 Bartja
1737
+423
2362

sepse:
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1
7 3 7 1
+3 +2 +4 +1
(10)10:(12)8 (6)10=(6)8 (11)10:(13)8 (2510=(2)8
b.
11 Bartja
135.6241
+ 0.3724
136.2165
sepse: 1
6 2

+3 +7
(10),~(12), (.~11),

11 11 Bartja

624 .325

+137.453

764.000
1 1 1
5 2 3 4
3 +7

+ +5 +4
(®),=(10)s  (®)=(10); (®)=(10); ([

N

)10=(14),

Aritmetika komplementare

Pér ¢do numér me bazén B, mund té gjenden numrat komplementaré
pérkatés, pérkatésisht B-komplementi dhe (B-1) -komplementi. Pastaj, pérmes
numrave komplementaré, p.sh., kryhet mé lehté operacioni i zbritjes ose edhe
disa operacione logjike.
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B-komplementi

Komplementi i njé numri N, i cili ka M-shifra né pjesén e ploté té tij, né
sistemin numerik me bazén B, shkurt quhet B-komplement dhe gjendet pérmes
shprehjes:

B" - N : N % 0
N = { per (1.4)

® 0 pér N=0

Nése pjesa e ploté e numrit éshté zero, atéheré numri i shifrave merret m=0.

Shembull | B-komplementi pér numrat e sistemit decimal:
a. N=82530
b. N=0.5287
N=85.459
ku B=10.
a.
N = 10° — 82530 = 17470
b.
N = 10° - 0.5287 = 0.4713
‘.
- = 10° - 85.459 = 14.541

10

Ngjajshém veprohet edhe gjaté gjetjes sé B-komplementit te numrat e
sistemit binar, duke pasur kujdes se baza e kétij sistemi numerik éshté B=2.

Shembull | B-komplementi pér numrat e sistemit binar:

a. N=101100
b. N=0.0110
N=110.10101
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=
I

%), - 101100
1000000 - 101100 = 010100

N. = (%), — 0.0110
1 -0.0110 = 0.1010

N, =(2°),, —110.10101
=1000-110.10101 = 001.01011

Nése analizohen shembujt e dhéné mé sipér, shihet se B-komplementi i njé
numri mund té gjendet edhe né rrugé direkte, duke shfrytézuar rregullat vijuese:

e zerot né fund té numrit nuk ndryshohen
e shifra e paré nga fundi i numrit qé éshté jozero, zbritet nga baza B

e shifrat e tjera zbriten nga vlera B-1.

Nése pjesa e ploté e numrit éshté zero, duke e pasur parasysh shprehjen
(1.4), B-komplementi i késaj pjese té numrit merret zero.

Shembuj B-komplementi pér numrat decimalé:
a. N=82530
b. N=0.5287
N=85.459

dhe numrat binat:

4 N=101100
. ~ N=0.0110
£ N=110.10101

i gjetur né rrugé direkte.




34 Qarget digjitale

N, =(©@-8)(©@-2)(9-5)(10-3) 0

-1 7 4 7 0
b.
N =0.9-5)(9-2)(9-8)(10-7)
0. 4 7 1 3
- N, =(9-8)(9—5)(9—4)(9-5) (10-9)
-1 4. 5 4 1
d.
N, =A-DA-0)A-1)@-1) 0 0
-0 1 0 1 0 O
) N, =0.(1-0)(A-1)(2-1) 0
~0.1 0 1 o
f

N, = Q-1)2-1)2-0)A-DE-0A-DA-0)(2-D)
= 0 0 1. 0 1 0 1 1

(B-1)-komplementi

Pér numrin N né sistemin numerik me bazén B, i cili ka m—shifra né pjesén ¢
ploté té tij dhe n-shifra né pjesén pas pikés, (B-1)-komplementi gjendet
pérmes shprehjes:

B"-B™ —N 2 N=0
N:{ peér N= (1.5)

0 pér N=0

Nése pjesa e ploté e numrit €shté zero, numri i shifrave merret m=0.

Shembull | (B-1)-komplementi pér numrat decimalé:

a. N=82530
b. N=0.5287
N=85.459

ku baza B=10.
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Ng =10° —10° —-82530
=100000- 1- 82530 = 17469

Ny =10°-10"*-0.5287
=1-0.0001-0.5287=0.4712

Ny =10? —107° —-85.459
=100-0.001-85.459=14.540
(B-1)-komplementi edhe pér numrat binaré gjendet pérmes shprehjes

(1.5), duke pasur kujdes q¢ komponentet ku paraqgitet fuqizimi té€ konvertohen
né vlera té sistemit binar t&€ numrave.

Shembull | (B-1)-komplementi pér numrat binaré:

a. N=101100
b. N=0.0110
N=110.10101

N, =(2*),, —(2°),, — 101100
=1000000-1-101100 = 010011

=
I
|

= (@), - (@), - 0.0110
1-0.0001-0.0110 = 0.1001

N, =(2*) —(2°),, —110.10101
—1000-0.00001-110.10101 = 001.01010

Nga shembujt e dhéné mé sipér, si dhe te B-komplementi, shihet se (B-
1) -komplementi i njé numri mund té gjendet né rrugé direkte, duke zbritur ¢do
shifér té numrit nga vlera B-1. (B-1)-komplementi i pjesés sé ploté té numrit
merret zero, nése vlera e késaj pjese éshté zero.



36

Qarget digjitale

Shembull | (B-1)-komplementi pér numrat decimalé:

a. N=82530
b. N=0.5287
N=85.459

dhe pér numrat binaré:

4 N=101100
e. N=0.0110
£ N=110.10101

1 gjetur né rrugé direkte.

N

= (9-8)(9-2X9-5)(9-3)(9-0)
= 1 7 4 6 9

0. (9-5)(9-2X9-8)(9-7)
=0. 4 7 1 2

=(9-8)(9-5)O-DO-50O-9
= 1 4 . 5 4 0

1= -DA-0)A-D(A-1(E-0)(L-0)

= 0 1 0 0 1 1

0.(1-0)A-D(A-D(A-0)
=0. 1 o o0 1

0 0 1 .0 1 0 1

a-1d-uad-90a4-H0-904-HA-0G-

0
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Raporti mes komplementeve
Me kombinimin e shprehjeve (1.4) dhe (1.5) fitohet shprehja:

=

B-

[y

os¢E

=

B—

=
wl

prej nga pastaj mund té nxirret raporti:

5 =Ng5 +B™"

N

Shembull | Gjetja e Né , nése dihet Niz

a. 01001011
b. 010011
. 0.1001
d. 101.1101

N, = N- + @)y
= 01001011 + 1 = 01001100

b.
N, = N. + @)y
= 010011 + 1 = 010100
C.
N, = N. +@)y
= 0.1001 + 0.0001 = 0.1010
d.

N, = Ni +(2_4)1o
= 101.1101 + 0.0001 = 101.1110

(1-6)

@a.n
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Gjetja direkte e 1 dhe 2-komplementit

Né rrugé mé té shkurtér, 1-komplementi i numrit binar gjendet duke i

zévendésuar shifrat 1 me 0 dhe shifrat O me 1. Nése gjaté kétij veprimi vlera e
pjesés sé ploté té numrit ésh#é zero, atéheré 1-komplementi pérkatés i késaj pjese

merret ero.

Shembull
d.
b.

a.
N=10
R
N, =0 1

b.
N=0 .
N, = 0 .

.
N=11
T
N.- = 00

1

N=101100
N=0.0110

N=110.10101

=

O«
O«
o
N

o
=

P
O «
O «
P

<« O

=
o
o

=
o

1

\
0

P« O
O « P

1-komplementi pér numrat binar:

P« O
O« r

Nése dihet 1-komplementi, lehté mund té gjendet edhe 2-komplementi
pérkatés, duke shfrytézuar shprehjen (1.7).

Shembull

N, = 010011 +(2%),,
= 010011+ 1=010100

2-komplementet e numrave nga shembulli i mésipérm, duke
shfrytézuar 1-komplementet pérkatése.



Sistemet numerike 39

N, =0.1001+(2 )y,
=0.1001+0.0001=0.1010

N, =001.01010+(2 %),
=001.01010+0.00001 =001.01011

Pér numrat e ploté, 2-komplementi gjendet duke ia shtuar 1-komplementit
pérkatés vlerén 1, gjé qé shihet edhe né shembullin e mésipérm, te numri nén a.

Parashenja e numrave

Pavarésisht nga sistemi numerik né té cilin gjendemi, parashenja + e numrave
pozitivé nuk éshté e domosdoshme té shénohet, kurse parashenja = e numrave
negativé shénohet patjetér. Parashenja te pajisjet digjitale paraqitet pérmes
shifrave binare dhe até O pér parashenjén +, kurse 1 pér parashenjén —, p.sh.
késhtu:

+ 1101 paragitetsi 0 1101
- 1010 paraqgitetsi 1 1010

ku me shifrat binare té shkruara veg¢ para numrave jané shénuar parashenjat e
tyre.

Numrat negativ mund té paraqiten edhe pérmes 2-komplementit té numrit
pozitiv pérkatés. Gjaté késaj duhet té€ pércaktohet sakté edhe se sa shifra
shfrytézohen pér paraqitjen e vlerave komplementare té numrave. Késhtu, p.sh.,
numri =5 i paraqitur pérmes 2-komplementit té numrit pozitiv 5, né 3-bita,
éshté:

101 numri 5
010 1-komplementi
011 2-komplementi

Pér ta vértetuar se 2-komplementi e paraqet numrin negativ, le ta gjejmé
zbritjen:

5-5=0

pérkatésisht e llogarisim shumén e vlerés pozitive dhe té vlerés negative, duke
shfrytézuar numrat 3-bitésh:
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101 numri 5
+ 011 numri —5 (2-komplementi)
1 000 5-5=0

nga shihet se né 3-bité éshté fituar vlera 0.

Rezultati i njéjté do té fitohet edhe nése llogaritja kryhet, p.sh., me numra 6-
bitésh:

000101 numti 5
111010 1-komplementi
111011 2-komplementi

ose, nése llogaritet shuma e numrit 5 dhe e 2-komplementit pérkatés:

000101 numri 5
+ 111011 numri -5 (2-komplementi)
1 000000 5-5=0

ku rezultati né 6-bita pérséri éshté 0, kurse biti i shtaté, majtas, nuk merret
parasyshé, sepse nuk gjendet né hapésirén 6-bitéshe.

Zbritja indirekte

Zbritja direkte e numrave binaré ndérlikohet pér shkak té procesit té
huazimit, kur shifra e zbritésit éshté mé e madhe se shifra pérkatése e numrit té
zbritur. Por, duke i shfrytézuar numrat komplementaré, zbritja realizohet pérmes
mbledhjes. Zbritja mund té realizohet si pérmes (B-1)-komplementit ashtu
edhe pérmes B-komplementit, gjé qé shpjegohet né vazhdim.

Zbritja pérmes B-komplementit

Zbritja M=N e dy numrave pozitivé, M dhe N, pérmes B-komplementit,
realizohet késhtu:

e Barazohen numrat e shifrave te t€ dy numrat, duke i shtuar zero numrit me
mé paké shifra;
e Mblidhet numri M me B-komplementin e numrit N, pérkatésisht gjendet:

K=M+N;

e Nése gjaté mbledhjes ka bartje, zbritja M=N fitohet duke mos e marré
parasyshé bartjen;
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Nése gjaté mbledhjes nuk ka bartje, zbritja M=N gjendet pérmes shprehjes:

M—N=-Kg

pérkatésisht:
M—N=-M+Nz)

Shembull | Zbritjet ¢ numrave né sistemin decimal:
a. b.

64397 7238
—-3654 — 8432

duke shfrytézuar 10-komplementin.

a. b.
64397 M 7238 M
-03654 N —8432 N
Ny =10° -3654=96346 N = 10" -8432=1568
64397 M 7238 M
+ 96346 N + 1568 N_
160743 K 8806 K
M-N = 60743 K = 10* —-8806 = 1194
M-N = -1194

Né shembullin e zbritjes s€ numrave nén b, né té vérteté éshté rasti i zbritjes
M=N, kur M<N, e cila né jetén e pérditshme realizohet duke pasur parasyshé
shprehjen:

M-N = - (N-M)

Zbritja e numrave té sistemit binar té numrave pérmes 2-komplementit,
realizohet plotésisht njélloj.
Shembull | Zbritja e numrave binar:
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1110000 1101.10
— 111011 —1110.11

pérmes 2-komplementit.

1110000 M
~0111011 N
N =0111011
N R N N R
N, =1000100
+ 1
N, =1000101
1110000 M
+ 1000101 N,
10110101 K
M-N=0110101
b
1101.10 M
-1110.11 N
N =1110.11
N N N
N, =0001 .00
+ 0.01
N, =0001 .01
1101.10 M
+0001.01 N,
1110.11 K
K =1110.11
A R 2R S N
K. =0001 .00
+ 0.01
K. =0001 .01

M - N = -0001.01
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Zbritja pérmes (B-1)-komplementit
Zbritja M=N e dy numrave pozitivé M dhe N mund té kryhet edhe pérmes
(B-1)-komplementit sipas procedurés vijuese.

e Barazohen numrat e shifrave te té€ dy numrat, duke 1 shtuar gero numrit me
mé paké shifra;

e Mblidhet numti M me (B-1)-komplementin e numrit N, pérkatésisht
gjendet:

K=M+ N_

B-1

e Nése gjaté mbledhjes ka bartje, zbritja M=N fitohet duke ia shtuar bartjen
shumés sé fituar;
Nése gjaté mbledhjes nuk ka bartje, zbritja M=N gjendet pérmes shprehjes:

M—N=-K__

B-1

pérkatésisht:
M- N

M+ N )

Shembull | Zbritja e numrave t€ sistemit decimal:
a. b.

64397 7238
— 3654 — 8432

duke shfrytézuar 9-komplementin.

64397 M
- 03654 N

N = 03654
Ng =10° - 10° — 03654 = 96345
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64397
+ 96345

-160742
L. +1
60743

©| =

AN 2

M—-N=60743

7238 M
- 8432 N

N = 8432
Ng = 10" —10° - 8432 = 1567

7238 M
+ 1567 N

8805 K

Ky =10% —10° - 8805 = 1194
M-N=-1194

Plotésisht njélloj veprohet edhe gjaté zbritjes sé numrave binaré pérmes 1-
komplementit.

Shembull | Zbritja e numrave binaré:

a. b.
1110000 1101.10
-111011 -1110.11

duke shfrytézuar 1-komplementin.

1110000 M
- 0111011 N

N =01110011
R R R

N- =1000100



Sistemet numerike 45

1110000 M
+ 1000100 N,
-10110100 K
L~+ 1
0110101
M - N = 0110101
b.
1101.10 M
-1110.11 N
N =1110.11
34l NG
N7 =0001 .00
1101.10 WM™
+0001.00 N,
1110.10 K
K =1110.10
34l 4
K; =0001 .01

M- N = -0001.01

Kalimi direkt né mes té sistemeve numerike

Pér kalimin prej njé sistemi numerik né njé sistem tjetér numerik, mund té
shfrytézohet si ndérmjetésues sistemi decimal 1 numrave. Késhtu, p.sh., kalimi
prej sistemit heksadecimal né sistemin binar t€ numrave mund té realizohet duke
kaluar prej sistemit heksadecimal né sistemin decimal té numrave dhe pastaj prej
sistemit decimal né sistemin binar. Meqé kalimet e tilla kérkojné mjaft puné, né
praktiké shfrytézohet kalimi direkt né mes té sistemeve numerike.
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Kalimi direkt prej sistemit numerik me bazén b né sistemin numerik me
bazén B, pér b<B, éshté i mundshém, nése vlen raporti:

B = bK (1-8)

ku k=1,2, .. .. Ky kalim realizohet duke ndaré numrin né sistemin numerik
me bazé b, né grupe me nga K-shifra. Grupimi i shifrave fillohet prej fundit té
numrit, pérkatésisht duke shkuar majtas dhe djathtas pikés.

Pér sistemet numerike t€ pérmendura mé paré, kushti i pércaktuar me
shprehjen (1.8) plotésohet nga sistemi numerik binar, oktal dhe heksadecimal,
pérkatésisht kalime direkte mund té béhen vetém mes kétyre sistemeve
numerike. Gjaté kétyre kalimeve shfrytézohen ekuivalencat e grupeve té shifrave
binare me shifrat e sistemit oktal dhe heksadecimal, té dhéna né tabelén e
Fig.1.1.

Decimal | Binar |[Heksadecimal |Oktal
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
5 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 8 10
9 1001 9 11
10 1010 A 12
11 1011 B 13
12 1100 C 14
13 1101 D 15
14 1110 E 16
15 1111 F 17

Fig.1.1. Ekuivalenca né sisteme numerike té ndryshme
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Kalimi binar-heksadecimal

Kalimi prej sistemit binar né sistemin heksadecimal béhet né dy hapa:

e Numri binar ndahet né grupe prej nga 4 shifra.
e (do grupi shifrash i gjendet ekuivalenti heksadecimal.

Te numrat e ploté ndarja fillon prej fundit té numrit, kurse te numrat me piké
binare ndarja béhet né grupe duke shkuar prej pikés majtas dhe djathtas. Grupet
kufitare qé kané mé pak se 4 shifra, duhet té plotésohen me zero, duke shtuar
zero para pjesé€s sé ploté t€ numrit, ose né fund té pjesés jo t€ ploté té numrit.

Shembull Ekuivalentét heksadecimalé té numrave binar:

a. 101110
b. 0.1011111011
1111011.011

00101110
(0010)2 = (2)16
(1110), = (B);
(101110), = (2E),
b.

00001/1011111101100
(0000), = (0
(1011, = (B
(1110), = (E)s

(1100), = (©)
(0.1011111011), = (0.BEC),,



48

Qarget digjitale

0112/1011J0110
(0111)2 = (7)16
(1011), = (B)s
(0110)2 = (6)16
(1111011.011), = (7B.6),

Kalimi direkt prej sistemit heksadecimal né sistemin binar t€ numrave béhet
duke gjetur pér ¢do shifér t€ numrit heksadecimal ekuivalentin binar katérbitésh.

Shembull

Ekuivalentét binaré pér numrat heksadecimalé:

a.

b.

AB35C
0.3F4
1D1.4ABC

AB35C

(A)16 = (1010),

B, = (101D,

3 = (001D),

(5)16 = (0101)2

(C)16 = (1100)2

(AB35C),, =(10101011001101011100),

0.3F4

(0)16 = (0000)2

), = (001D),

(F)le = (1111)2

@), = (0100),

(0.3F4),, = (0.001111110100),
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1D1.4ABC

(1)16 = (0001)2

D), = (1101),

(4)16 = (0100)2

(A) = (1010),

(B)16 = (1011)2

©)s = (1100),

(1D1.4ABC),, = (111010001.0100101010111100),

Kalimi binar-oktal

Kalimi prej sistemit binar né sistemin oktal t&€ numrave béhet né rrugé té
njéjté si edhe kalimi prej sistemit binar né sistemin hekasdecimal té numrave, por
kétu shifrat e numrit binar grupohen né grupe me nga 3 shifra.

Shembull Ekuivalentét oktalé pér numrat e sistemit binar:

a. 11011101
b. 0.1101101
111011.11011

1012j011j101]
01D, = @B
01, = G
(11011101), = (335),
b.
[000/110110[100|
(000), = (O),
(110), = (6),
(100), = (4),

(0.1101101), =(0.664),
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112/011/110110)

ain, =@,
(011), = 3),
(110)2 = (6)8

(111011.11011), =(73.66),

Kalimi prej sistemit oktal né sistemin binar t&€ numrave béhet duke gjetur pér
¢do shifér té numrit né sistemin oktal ekuivalentin binar treshifror.

Shembull
b
15247
D, = (00D,
(5)2 = (101)2
@, = (010),
@, = (100),
@, = (11D,
b.
0.3624
(©), = (000),
@), = (011,
®). = (10),
@, = (010),
@), = (100),

Ekuivalentét binar pér numrat e sistemit octal t€ numrave:

15247
0.3624
4726.35

(15247), = (1101010100111),

(0.3624), = (0.011110010100),
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4726.35

@, = (100),
™, = A1,
@ = (010,
6), = (110),
3 = (01D,
®), = A0D),

(4726.35), = (100111010110.011101),

Kalimi oktal-heksadecimal

Kalimi prej sistemit oktal né sistemin heksadecimal béhet me ndérmjetésimin e
sistemit binar t€ numrave.

Shembull | Ekuivalentét heksadecimalé pér numrat e sistemit oktal:

o 7523
b 0.3624
. 1125.641
7523
@, =(111),
(5) =(101),
(2, =(010),
(3 =(01D),
(7523), = (111101010011),
111101010011

(1111), =P
(0101), =)
(0011), =36
(7523), = (F53),,
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0.3624
(0) =(000),
(3, = (011),
6 =(110),
() =(010),
(@, =(100),
(0.3624), =(0.011110010100),

0000/0111/1001/0100|
(0000), =(0);
(011D), =(7)
(1001), =(9);
(0100), =(4),,
(0.3624), =(0.794),,

1125.641
(D) =(00D),
() =(010),
(5) =(10D),
6% =(110),
(@, =(100),

(1125.641), = (1001010101.110100001),

00100102/0101/1101/00001000|
(0010), =(2);6
(0101), =(5);6
(1101), =(D)s
(0000), =(0)y
(1000), =(8);
(1125.641), =(255.D08),,

Gjaté kalimit prej sistemit heksadecimal né sistemin oktal t€ numrave
veprohet né drejtim té kundért me até té kalimit prej sistemit oktal né sistemin
heksadecimal. Kétu, né sistemin binar té numrave kalohet duke zévendésuar
shifrat heksadecimale me grupe 4-shifrore té ekuivalentéve binaré pérkatés.
Pastaj gjendet ekuivalenti oktal pér numrin né sistemin binar té numrave, duke
shfrytézuar procedurén e shpjeguar mé paré.
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Numrat me piké té lévizshme

Numrat me piké decimale, binare, heksadecimale ose oktale, té cilét u
pérmendén mé sipér, ndryshe quhen edhe numra me piké fikse. Por, né praktiké,
shpeshéheré pérdoren edhe numra me piké 1¢ lévizshme, si¢ jané, p.sh., numrat
decimalé:

3.10°
9.175-107%

Numrat binar

Né formé té pérgjithshme, numrat binaré me piké té lévizshme shkruhen késhtu:

N=M-.2*E

ku éshté:

M - mantisa
E - eksponenti.

Kur kemi té béjmé me numra binar, mantisa dhe eksponenti shkruhen si
numra binar.

N¢é praktiké, format eksponenciale té numrave jepen ashtu qé mantisa té jeté
numér mé i vogél se 1, pérkatésisht vlera e saj té 1évizé né diapazonin:

0.5 <M, <1

te numrat binaré mantisa merret ashtu q€ shifra pas pikés binare gjithnjé té jeté
1.

Eksponenti tregon se pér sa shifra duhet té 1évizé pika binare para (+E), ose
pas (=E), pér ta fituar numrin pérkatés me piké fikse. Pér arsye praktike,
eksponenti i numrave binar me piké té lévizéshme shpeshéheré jepet né formé
decimale. Por, né pajisjet digjitale mantisa dhe eksponenti ruhen né formén
binare.
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Shembull Forma me piké té lévizshme e numrave me piké fikse:

111101111.01
0.0000011101
111.01101

-1011.001001

A S S8

a
111101111.01 = 0.11110111101 - 2®
= 0.11110111101 . 2%
b.
0.0000011101 = 0.11101 - 2=®)o
= 0.11101 . 27
.
111.01101 = 0.11101101 - 2®)o
= 0.11101101 - 24
d.

—0.1011001001 - 2®ho
~0.1011001001 - 2

- 1011.001001

Aritmetika e numrave me piké té lévizshme

Mbi numrat binaré me piké té lévizshme mund té zbatohen katér operacionet
aritmetikore elementare, duke pasur parasysh rregullat pér operim me numra me piké
té lévizshme né sistemin decimal té€ numrave.

Mbledhja

Mund t€ mblidhen vetém numrat me piké t€ lévizshme té€ cilét kané eksponenté ¢
barabarté. Prandaj, gjaté mbledhjes sé numrave té cilét kané eksponenté té ndryshém sé
pari barazohen eksponentét e tyre, duke rritur eksponentin mé 1¢ vogél. Pastaj, mbledhja
kryhet né até ményré qé mblidhen mantisat dhe pérshkruhet eksponenti.

Shembull Mbledhja e numrave binar me piké té lévizshme:
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a. b.
0.1011.2'1 0.101101-21
+0.1101-24 +0.111011.2°
‘. d.
0.111011 - 2" 0.1001110 - 2"
+ 0.100011 - 2**° + 0.1110001.-2"

0.101100 - 2

101
8-12(1)1 ' Sll +0.001101 - 21
e . 0.111001 - 2™
b.
0.101101 - 2t 0.1011010 - 2111

+ 0.0111011 - 2111
1.0010101 - 2111
ose 0.10010101 . 2%

+0.111011 - 211°

" 0.000111011 - 2110
0.111011. 2" + 0.100011000 - 2110
+ 0.100011 - 2 0.101010011 - 2110

d
. o1 0.100111000000 - 21
+ 8:12%3%2 ) gflo + 0.000001110001 - 21
0.101000110001 - 2
Zbritja

Zbritja e numrave me piké t€ lévizshme kryhet plotésisht njélloj si edhe mbledhja,
duke zbritur né fund mantisat.

Shembull | Zbritja ¢ numrave me piké t€ lévizshme:
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a. b.
0.11011 - 210 0.1111011 . 2101
- 0.10110 - 21 - 0.1111101 - 21
‘. d.
0.111101 - 210 0.1101101 - 210
- 0.110110 - 21 - 0.1111011 - 210
a.
. 110
-~ 0.10110 - 211 = '
0.11000010 - 2110
b.
0.001111011.21
0.1111011 . 2101 "
0.1111101 . it -0.111110100-2
-0.101111001.2%1
C.
11
0.111101 . 210 0.0111101.2ll
_ 0.110110 . 21t -0.1101100-2
0.0101111.2%1
[ON&
-0.101111.2%
d

0.1101101 - 2%
- 0.1111011 - 210

0.11011010 000 -2%°
—~0.00001111 011 -2

—~0.11001010 101 -2%
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Shumézimi

Dy numra me piké té lévizéshme shumézohen duke shumézuar mantisat dhe duke
mbledhur eksponentét e tyre. P.sh., nése shumézohen numrat:

A=M, 2%
B=M, 2%

rezultati i shumézimit fitohet késhtu:

C=A-B
=M, -2%=)-(M, - 27)
=M, - M, 250"
Shembull | Shumézimi i numrave me piké té lévizéshme:
a. b.
0.1011.2% 0.111101.2%1
x 0.1101-2%° x 0.100011.2%°
a b.
0.1011 - 2" 0.111101 - 2**
X 0.1101 - 2*° X 0.100011 - 2*
01011 0111101
00000 0111101
01011 0000000
01011 0000000
00000 0000000
0.10001111 - 2" 0111101
ose 0000000
0.10001111 .- 2+ 0.100001010111 - 2™+*
ose

0.100001010111 - 2'**
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Pjesétimi
Gjaté pjesétimit t€ dy numrave me piké té lévizshme pjesétohen mantisat dhe
zbriten eksponentet e tyre. P.sh., nése pjesétohen numrat:

A=M, 2%
B=M, 2%

rezultati i pjesétimit fitohet késhtu:

C=A/B
=M, - 25 )/ (M, - 25)
=(M, /M, ) 2575

Shembull | Pjesétimii numrave me piké té€ lévizshme:

a. b.

0.101 . 2*° 0.111011 . 2"
0.1001 - 2* 0.10001 - 2™

a.
0.101.2%° _0.101 040
0.1001-2%° 0.1001
=1.000111-2*° =0.1000111-2*
b.

0.111011-2" 0.111011 11111
0.10001-2%'  0.10001
=1.1.271°=0.11.271




Kodet BCD 60
Kodet ciklike 69
Kodet optimale 74
Kodet siguruese 84
Kodet alfanumetrike 95
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Gjuha pérmes sé cilés njerézit komunikojné mes vete formohet si grumbull
fjalésh, té cilat né fakt paraqesin kombinime té njé numri t€ caktuar tingujsh -
kur flasim, pérkatésisht shkronjash - kur shkruajmé. Késhtu, kur e themi fjalén
lapsi, n€ até rast e nénkuptojmé njé mjet pér shkruarje, kurse kur themi flezore,
mendojmé né dicka pér shkruarje, sepse ashtu éshté marréveshja né gjuhén shqipe.
Grumbulli i té gjitha fjaléve paraqet giubén, pérkatésisht kodin (ang. code) pér
komunikim mes njerézve té cilét e flasin até gjuhé.

NEé jetén e pérditshme njeriu shfrytézon kode té ndryshme. P.sh., gjaté
kalimit népér udhékryq, ku komunikacioni rregullohet pérmes semaforit,
shfrytézohet kodi sipas té€ cilit udhékryqi mund té kalohet nése éshté e ndezur
ngjyra e gjelbér, kurse né ngjyré té kuqe nuk lejohet kalimi 1 udhékrygqit.

Te pajisjet digjitale, pér pérpunim dhe pér transmetim t€ informatave,
gjithashtu pérdoren kode té ndryshme, te té cilét ¢do shifre numerike, shkronje,
ose simboli, i shogérohet njé kombinim i caktuar shifrash binare 1 dhe O.
Kombinimet e tilla, té cilat krijohen pér kodimin e simboleve elementare té njé
kodi, quhen fjalé kodike (ang. code word).

Né vazhdim do té pérmenden disa lloj kodesh binare té cilét pérdoren mé
shpesh.

Kodet BCD

Njeriu gjaté llogaritjeve té ndryshme né jetén e pérditshme e shfrytézon
sistemin decimal té numrave. Kurse te pajisjet digjitale, gjaté pérpunimit dhe
transmetimit t€ informatave, shfrytézohen kode binare. Pér kété arsye, jané
krijuar té ashtuquajturit kode BCD (nga Binary Coded Decimal), te té cilét ¢do
shifre decimale i shogérohet njé fjalé kodike binare, pérkatésisht, béhet kodimi
binar i shifrave decimale.

Gjaté krijimit té kodeve BCD tentohet qé fjalét kodike té zgjidhen ashtu qé
kodi té jeté i pérshtatshém pér numérim, llogaritje, konvertim, zbulim ose pér
korrigjim té gabimeve etj. Te kéto kode ¢do shifér decimale zévendésohet me njé
grup shifrash binare, pérkatésisht me fialé kodike katérshifrore. Me katér shifra
binare mund té krijohen gjithsej 16 fjalé kodike té ndryshme. Por, pér kodimin e
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shifrave decimale zgjidhen vetém 10 fjalé kodike, gjé qé jep mundési té krijimit
té mé shumé kodeve BCD.

Zgjedhja e kombinimeve té shifrave binare brenda njé kodi mund té béhet
duke e pasur, ose duke mospasur, parasysh peshén e pozicioneve brenda fjaléve
kodike. N& kété ményré dallohen kodet BCD e peshé dhe pa peshe.

Kodet me peshé

Nése shifrave binare X, Y, Z dhe V, brenda fjalés kodike XyzV, u
korrespondojné peshat a, b, € dhe d, pér ¢do fjalé kodike té kodit BCD mund té
llogaritet ekuivalenti decimal pérkatés késhtu:

N=x-a+y-b+z-c+v-d

Disa nga kodet me peshé té cilét pérdoren mé shpesh jané dhéné né tabelén e
Fig.2.1, ku shifrave decimale u korrespondojné fjalét kodike né kolonén e paré té
tabelés.

Kodi
z &) - mn ~ -l
== |5 |aB|aZ |l o o - - I
28 |25198|92NE|Y ¥ IS8 |9
S'3|loZ|NT|(wE| ¥ ) ) o <
a oS ®
0000 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
0001 ] 1 1 1 1 1 1 1
0010 | 2 2 2 2 2 2
0011 ] 3 3 3 2 3 3 3 2
0100 | 4 4 4 4 3 4
0101 ] 5 5 3 4 3
0110 | 6 6 4 2
0111] 7 7 4 5 1
1000 | 8 8 5 5 5 5 8
1001 | 9 9 6 6 6 6 7
1010 | 10 7 7 6
1011 | 11 5 7 8 8 7 5
1100 | 12 6 6 9 8
1101 | 13 7 8 7 9
1110 | 14 8 8 9
1111 | 15 9 9 9 9

Fig.2.1 Kodet BCD me peshé
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Kodi NBCD

Si kod BCD i cili pérdoret mé shpesh éshté kodi 8421, i cili ndryshe quhet
edhe NBCD (nga Natural Binary Coded Decimal), sepse fjalét kodike té kétij kodi
u korrespondojné 10 numrave té sistemit binar natyror.

Kodimi i numrave decimalé, né kodin NBCD, kryhet duke zévendésuar shifrat
e vecanta brenda numrave me fjalét kodike pérkatése.

Shembull Kodimi i numrave té sistemit decimal:

a. 5476
b. 89.763

né kodin NBCD.

a.

(5476),,=(0101 0100 0111 0110),.,
I

i

b.

(89.763),,=(1000 1001.0111 0110 0011).;

I!T][‘

Ekuivalenti decimal i numrave té€ koduar né kodin NBCD gjendet duke ndaré
numrin né grupe 4-shifrore.

Shembull Ekuivalentét decimalé té numrave té koduar né kodin NBCD:

a. 1000001101010001
b. 01100010.100101110100
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a.

(1000 0011 0101 0001),,,=(8351),,
| | t
|

b.

(0110 0010.1001 0111 0100),.,,=(62.974),,
| | 1

Peshat e shifrave brenda fjaléve kodike té kétij kodi jané:
23 22 2t 20
pérkatésisht:

8 4 21

nga edhe éshté krijuar emri i kodit. Késhtu, p.sh., pér fjalén kodike 0101, né
bazé té€ shprehjes sé dhéné mé sipér, fitohet numri:

N=0-8+1-4+0-2+1-1=5

icili i pérgjigjet ekuivalentit decimal, nése fjala kodike pérkatése merret si numér
binar.

Mbledhja né kodin NBCD

Me qéllim qé té tregohet se operacionet aritmetikore kryhen edhe mbi
numrat e paraqitur pérmes kodeve té ndryshme, né vazhdim éshté dhéné
procedura e mbledhjes sé numrave né kodin NBCD.

Fjalét kodike té cilat shfrytézohen nga kodi NBCD paraqesin fjalé kodike té
lejuara, pér dallim nga fjalét kodike t¢ ndalnara, t€ cilat nuk i pérkasin kétij kodi
(shih tabelén e dhéné né Fig.2.2).
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Numrat |Numrat
decimalé|binaré
0 0000

1 0001

2 0010

3 0011

4 0100

5 0101

6 0110

7 0111

8 1000

9 1001

10 1010

11 1011

12 1100

13 1101

14 1110

15 1111

Fjalét kodike
té lejuara

Fjalét kodike té
ndaluara

Fig.2.2. Fjalét kodike té lejuara dhe té ndaluara

Mbledhja né kodin NBCD kryhet né dy faza:

e Mblidhen numrat e dhéné, duke shfrytézuar rregullat e mbledhjes binare.

e Korrigjohen fjalét kodike gé fitohen pas mbledhjes, nése ato jané:

fjalé kodike té ndaluara, ose
fjalé kodike me bartje.

Fjalét kodike korrigjohen duke ua shtuar numrin decimal 6 (sa éshté numri i
fjaléve kodike té ndaluara), pérkatésisht ekuivalentin binar pérkatés 0110. Pas
korrigjimit té paré€, vazhdon korrigjimi i fjaléve kodike té ndaluara. Por,
korrigjimi i fjaléve prej té cilave ka bartje ndérpritet. Procesi i korrigjimit
pérfundon kur né rezultat nuk ka mé fjalé kodike té ndaluara.

Shembull Mbledhja e numrave té shkruar né kodin NBCD:
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0101 1000 0010 0011 1000
+1001 0100 +0011 0111 0010

c d.

0100 0111 1001 1000 0011 0111 0110
+0001 0110 0111 1001 +p100 0010 1001

e f

1000 0011 0111 1001.0110 1000
+0100 1001 0110 +0111.1000 0111

1 11 1 1 Bartja
0101 1000 1110 1100
+1001 0100 +0110 0110
1110 1100 0001 0101 0010

1 111 11 11 1 11 Bartja
0010 0011 1000 0101 1010 1010
+0011 0111 0010 + 0110 0110
0101 1010 1010 0110 0001 0000

1
1111 1115_] 11 11
0100 0111 1001 1000 0101 1110 0001 0001
+0001 0110 0111 1001 + 0110 0110 0110
0101 1110 0001 0001 0110 0100 0111 O111
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11 11 11 Bartja
0011 0111 0110 0111 1001 1111
+0100 0010 1001 + 0110
0111 1001 1111 0111 1010 0101
+ 0110

1000 0000 0101

Pér rezulatet e fituara gjaté mbledhjes né kodin NBCD mund té béhet edhe
prova pérmes sistemit numerik decimal, duke konvertuar né kété sistem numerik
numrat qé mblidhen dhe rezultatin. Késhtu, p.sh., gjaté mbledhjes nén 4 te
shembulli i mésipérm, kemi:

0011 0111 0110 376
+ 0100 0010 1001 + 429
1000 0000 0101 805

Konvertimi i numrave té shprehur né kodin NBCD, né numra té sistemit
decimal, béhet pérmes zévendésimit direkt té fjaléve kodike me ekuivalentét
decimalé pérkatés.

Kode té tjera

Pérveg kodit NBCD, si¢ éshté treguar edhe né tabelén e Fig.2.1, né grupin e
kodeve me peshé béjné pjesé edhe kode té tjera. Pér paraqitjen e numrave
decimalé né kéto kode pérdoret parimi i njéjté me até qé u tha te kodi NBCD,
pérkatésishti zévendésohen shifrat decimale me fjalét kodike pérkatése.

Shembull | Paraqitja e numrit decimal 596 né té gjithé kodet BCD té dhéné
né tabelén e Fig.2.1.

S Numri
Kodi . 5 .

8421 | 0101 | 1001 | 0110
2421 1011 | 1111 | 1100
5211 1000 | 1111 | 1001
4221 | 0111 | 1111 | 1100
5421 1000 | 1100 | 1001
5221 1000 | 1110 | 1001
5311 1000 | 1101 | 1001
84-2-1 | 1011 | 1111 | 1010

Fig.2.3 Paraqitja e numrit né kode té ndryshme
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Kodi BCD 84-2-1 dallohet nga kode té tjera, té dhéna né tabelén e Fig.2.1,
sepse peshat e dy shifrave té fundit né fjalét kodike pérkatése kané vleré
negative. Prandaj, ky kod quhet edhe &od me peshé negative (ang. negative weighted
code) pér dallim nga kode té tjera té cilat paraqesin &ode me peshé pozitive (ang.
positive weighted code).

Kodet pa peshé
Si kod BCD pa peshé kétu do té pérmendet kodi EXCess-3, i cili shkurt
shénohet edhe XS3. Ky kod fitohet nga kodi NBCD, duke ia shtuar ¢do fjale

kodike ekuivalentin binar té numrit 3, gjé qé shihet edhe né tabelén e cila éshté
dhéné né Fig.2.4.

Shifrat decimale Fjalét kodike
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100

Fig.2.4 Kodi Excess-3

OlO|NOU B W N|FLO

Kodi XS3 éshté i pérshtatshém pér operacione aritmetikore, gjé qé mund té
shihet pérmes operacionit t€ mbledhjes, i cili kryhet né dy hapa:

e Mblidhen numrat e dhéné, duke shfrytézuar rregullat e mbledhjes binare.
e Korrigjohen té gjitha fjalét kodike gé fitohen pas mbledhjes. Pér
korrigjim shfrytézohet procedura vijuese.
Fjaléve kodike me bartje u shtohet numri 0011.
Fjaléve kodike pa bartje u gbritet numri 0011,

Fjala kodike e cila fitohet si rezultat i bartjes pérfundimtare nuk korrigjohet.

Shembull | Mbledhja e numrave té shkruar né kodin XS3:
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0011 1100 1100 1100 0110 1000
+0100 1000 1001 +1000 0011 0110

1115_1 i_]

0011 1100 1100
+0100 1000 1001
1000 0101 0101
-0011+0011+0011
0101 1000 1000

1| 11
1100 0110 1000
+1000 0011 0110
0001 0100 1001 1110
+0011-0011-0011
0001 0111 0110 1011

Pér rezulatet e fituara gjaté mbledhjes né kodin XS3 mund té béhet edhe
prova pérmes sistemit numerik decimal, njélloj si edhe gjaté mbledhjes né kodin
NBCD. Késhtu, te mbledhja e mésipérme, p.sh. nén b, kemi:

1100 0110 1000 935
+ 1000 0011 0110 + 503
0001 0111 0110 1011 1438

Kétu ekuivalentét decimalé té numrave té shkruar né kodin XS3 gjenden duke
zévendésuar fjalét kodike me shifrat decimale pérkatése.
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Kodet ciklike

Kodet te té cilat fjalét kodike té njépasnjéshme dallohen mes vete vetém né
njé shifér, duke formuar njékohésisht njé térési té mbyllur, quhen kode ciklike
(ang. cyclic code). Kodet e tilla shfrytézohen kryesisht gjaté konvertimit té
sinjaleve analoge né digjitale, sepse zbulohen lehté gabimet eventuale gjaté
konvertimit.

Si kod ciklik qé pérdoret mé shpesh éshté kodi i Gray-it (ang. Gray code), 1
dhéné né tabelén e Fig.2.5.

Shifrat decimale Fjalét kodike
0 0000
1 0001
2 0011
3 0010
4 0110
5 0111
6 0101
7 0100
8 1100
9 1101
10 1111
11 1110
12 1010
13 1011
14 1001
15 1000

Fig.2.5 Kodi i Gray-it

Nése shikohen fjalét kodike té€ dhéna né tabelé do té vérehet ligjshméria e
theksuar mé sipér, pér dallim té fjaléve té njépasnjéshme kodike vetém né njé
shifér. Kjo ligjshméri ruhet edhe mes fjalés kodike né fund dhe né fillim té
tabel€s, prandaj thuhet se kodi ciklik njékohésisht formon edhe njé térési té
mbyllur.

Ligjshméria e lidhjes sé fjaléve kodike té njépasnjéshme te kodi i Gray-it mé sé
miri shihet nése fjalét kodike vendosen né tabelén pér kodim:
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AB
cD\ 00 01 11 10

00| 0T o1 1
01
11
10 - [ K

prej ku, fjalét kodike pérkatése pér numrat decimalé formohen si kombinim i
vlerave numerike ABCD, ku fusha 0000 i pérgjigjet fjalés sé paré kodike.

Duke pasur parasysh godin ¢ Gray-it, né praktiké pérdoret disku rrotullues
(Fig.2.6), 1 ndaré né 4 shtigje dhe 16 sektoré, pérmes sé cilit tek pajisjet
rrotulluese mund té detektohet kéndi i rrotullimit. Nése hapésirat e nxiera
paragesin sipérfaqe pércuese dhe mbi disk mbéshteten 4 brusha pércuese té
pozicionuara né 4 shtigjet e vecanta, né daljet A, B, C dhe D do té merren vlerat
logjike 1, kur gjaté lévizjes sé diskut brushat gjenden mbi sipérfaqet pércuese.

11 12
Fig.2.6 Disku i koduar sipas kodit té Gray-it

Né bazé té parimit té theksuar mé sipér pér diferencé mes fjaléve kodike té
njépasnjéshme né njé shifér binare mund té krijohen edhe kode ciklike té tjera.
Gjaté késaj, procedura e krijimit shihet mé miré nése shfrytézohet tabela e fjaléve
té mundshme kodike, e dhéné mé sipér.

Shembull Kodet ciklike té pércaktuara pérmes tabelave pér kodim:

a. b. I

CDABOO 01 11 10 CDABOO 01 11 10 CDABOO 01 11 10
gy ARan ik LTI ™| O [
ulr (v vl o

w| V[ HT]Y o Y Y 10| LYV A
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Numri Kodi ciklik

decimal a b c
0 0000 0000 0000
1 0010 0001 0100
2 0011 0101 0110
3 0111 0100 0111
4 0110 1100 0101
5 1110 1101 0001
6 1111 1001 0011
7 1011 1011 0010
8 1010 1111 1010
9 1000 1110 1011
10 1001 0110 1001
11 1101 0111 1101
12 1100 0011 1111
13 0100 0010 1110
14 0101 1010 1100
15 0001 1000 1000

Fig.2.7 Shembuj té kodeve ciklike

Kodet ciklike nuk éshté e domosdoshme té formohen vetém me fjalé kodike

4-shifrore.

Shembull

1|

7

010131114
1

6

Shifrat oktale

Fjalét kodike

000

001

011

010

110

111

101

N[OOI WNFL O

100

Fig.2.8 Kodi ciklik pér kodimin e shifrave oktale

Kodi ciklik pér kodimin e shifrave té sistemit oktal té numrave, i
pércaktuar pérmes tabelés pér kodim:

AB
C\ 00 01 11 10
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Kodet ciklike qé u dhané mé sipér, quhen edhe kode ciklike komplete, sepse
gjaté krijimit té tyre shfrytézohen té gjitha fjalét kodike t€ mundshme. Por, né
praktiké shfrytézohen edhe kode ciklike jokomplete, té cilat nuk i pérmbajné té
gjitha fjalét kodike t€ mundshme.

kodim:

a.

AB

[y
[
[y
o

00

Q8

01

11

10

/1
|

™
T Hye

00

11
10

o1| 4

AB
CD\ 00 01 11 10

R 1

A

~—a—

I

AN QN WAN

Shembull | Kodet ciklike jokomplete, té pércaktuara pérmes tabelave pér

AB
CD\ 00 01 11 10

00
01
11
10

™\

N B

AB
CD\_ 00 01 11 10

00
01
11
10

LT

N

pérmes sé cilave kodohen shifrat e sistemit decimal té numrave.

Shifra Kodi ciklik jokomplet
decimale a b c d
0 0000 0000 0000 0000
1 0100 0001 0001 0100
2 0110 1001 1001 0110
3 0010 1000 1000 0111
4 0011 1100 1010 0011
5 1011 1110 1110 1011
6 1010 1111 1111 1111
7 1110 0111 0111 1110
8 1100 0110 0110 1100
9 1000 0100 0010 1000

Fig.2.9 Kode ciklike jokomplete
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Né tabelat pér kodim nuk éshté e domosdoshme té vizatohet edhe cikli
pérkatés, por radha e zgjedhjes sé fushave mund té pércaktohet me numra ose
me shkronja.

Shembull | Kodet ciklike jokomplete té pércaktuara pérmes tabelave pér
kodim:
a. b.
CDABOO 01 11 10 CDABOO 01 11 10
00|89 00 112]|3
o1 7012 01 4
11/6(5(4(3 11|8|7|6|5
10 10(9]|0
ku cikli i fjaléve kodike pércaktohet me radhén e shifrave
decimale.
Shifra Kodi
decimale a b

0101 0110
1101 0100
1001 1100
1011 1000
1111 1001
0111 1011
0011 1111
0001 0111
0000 0011
0100 0010

OO U BWN|F|O

Fig.2.10 Shembuj té kodeve ciklike jokomplete
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Kodet optimale

Gjaté transmetimit té€ informatave né distancé, pér ta zvogéluar kohén e
transmetimit, pérdoren Rodet optimale. Né pjesén paraprake u pérmendén kodet
me gjatési fikse té fjaléve kodike. Por, pér krijimin e kodeve optimale imponohet
nevoja qé fjalét kodike brenda njé kodi té kené gjatési té€ ndryshme.

Pér krijimin e kodit optimal, pérmes té cilit kodohet njé grumbull simbolesh
elementare, pérdoret parimi sipas t€ cilit giatésia ¢ fjaléve kodike varet nga frekuenca e
pérdorimit 1t informatave elementare. Né bazé té kétij parimi, simboleve elementare qé
pérdoren mé shpesh u ndahen fjalé kodike mé té shkurtra, gjé qé mundéson
transmetimin e inforamatave pér kohé minimale.

Procedura e pércaktimit té fjaléve kodike mbéshtetet né frekuencat relative,
pérkatésisht giasat e pérdorimit té simboleve elementare qé kodohen. Né literaturé
pérmenden metoda té€ ndryshme té kodimit optimal. Kétu, né vijim do té jepen
dy metoda té kodimit optimal, wetoda ¢ Shannon-Fanos dhe metoda ¢ Huffman-it.

Metoda e Shannon-Fanos

Kodimi optimal sipas késaj metode mbéshtetet né procedurén vijuese:

7. Radhiten simbolet elementare, né bazé t€ madhésive s€ gjasave té
pérdorimit té tyre.

2. Informatat elementare ndahen né dy grupe, ashtu qé shumat e gjasave té
grupeve té jené té€ barabarta, pérkatésisht diferenca absolute e tyre té jeté
minimale.

3. Grupeve u shoqérohen shifra binare té ndryshme, p.sh., grupit té sipérm
shifra O, kurse grupit té poshtém - shifra 1. Ky parim ruhet deri né fund té
procesit té kodimit.

Procesi 1 ndarjes né dy grupe (hapi i 2) dhe 1 shoqérimit té shifrave binare
(hapi i 3) vazhdon edhe pér grupet e riformuara, deri né copétimin e ploté té
tyre. Nga shifrat binare té cilat u shoqérohen grupeve gjaté copétimit suksesiv té
tyre, formohen fjalét kodike té simboleve elementare, pérkatésisht kodi optimal i
kérkuar.

Shembull | Kodi optimal pér 6 simbole elementare Xj, té cilat pérdoren me
gjasat P(Xi), ashtu si¢ éshté dhéné né tabelén vijuese.
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Pér gjetjen e frekuencave Fj t€ paragitjes s€ simboleve elementare Xij, té cilét
kodohen, béhen matje né njé interval té caktuar kohor dhe numérohen paragitjet

X Xy X5 X3 Xy Xs Xg
p(x;)| 0.20 0.15 0.10 .35 0.08 0.12
Shifrat e

Xi |P(X:i) grupeve x; 01

X4 [0.35| O 0 X, 100

X; [0.20| O 1 X3 110

X, [0.15| 1 0 0 Xs 00

X [0.12| 1 0 1 xs 111

xs |0.10[ 1 [1 ] O Xe 101

X5 [0.08| 1 1 1

e tyre. Pastaj, duke pjesétuar kéto frekuenca me numrin total F té paraqitjes sé

simboleve elementare, gjenden frekuencat relative, pérkatésisht gjasat:

p(xi)=Ti/F

Shembull

ki fi
k, | 153
k, | 237
Ky | 23
k, | 74
ks | 192

Numri total i simboleve elementare éshté:

5
F= Zfi =153+237+23+74+192=679
i-1

Kodi optimal pér simbolet elementare Kj, té cilat né njé interval
té caktuar kohor jané paraqitur me frekuencat Fj, ashtu sic éshté
dhéné né tabelén vijuese.
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Frekuencat relative, pérkatésisht gjasat e paragitjes sé simboleve elementare,
jané:
153
k,)=—==0.225
XkD=57

237
k,)=<2C-0.349
p(kz) 679

23
k.)=--"-0.034
P(ks) 679

74
ky)=-———=0.109
kD=9

192
Ks)=—- =0.283
Pks)= g

Gjasat e llogaritura mund té kontrollohen nése e kemi parasysh faktin se
shuma e té gjitha gjasave duhet té jeté:

> nk) = 1

Grupimet dhe fjalét kodike pér kodin optimal jané:

Shifrat e
Ki| p(ki) grupeve Ky 10
k,|0.349[0 ] O k, 00
ks|0.283| 0 [1 ks 111
ki |0.225] 1] 0 ';4 éio
k,]0.109[ 1 [1 | O 5
ks|0.034| 1 |11

Nése gjaté grupimit né dukje kemi mé shumé mundési, si optimale duhet té
merret grupimi tek i cili diferenca absolute e shumave té gjasave té dy grupeve
éshté minimale. P.sh., gjaté grupimit té paré, te shembulli i mésipérm, mund té
fitohen kéto dy raste:

Rasti Shuma e grupit té | Shuma e grupit té | Diferenca absolute
asti

sipérm S, poshtém S, |Sl — SZ|
pCky )+ pCky)
k k:)=0.632 0.632 — 0.368 = 0.246
a | p(k)+ pks) + (k)= 0.368 | g
b p(k,)=0.349 Pl k) |1y 349~ 0.651 = 0.302

+p(ks)=0.651
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7

Nga kjo shihet se diferenca mé e vogél fitohet né rastin 4, prandaj edhe si
zgjidhje éshté marré ky grupim.

Gjasat e paraqitjes sé€ simboleve elementare qé kodohen mund té kené njé
ligishméri té caktuar.

Shembull

gjasat:

F(Xs) = F(Xs)

Xi [p(Xi)| Shifrat e grupeve
1

X = |0

' 2

Xo 1 10
4 X1
1 X2

X3 g 1 1 0 X3
1 %

X4 — |1(1|1|0 Xs
16 X6
1

Xs — |1(1|1(1]|0
32

Xg 1 11111
32

p(x;) = 27" pér 1=1,23,4,5

Kodi optimal pér 6 simbole elementare té cilat paraqiten me

10
110
1110
11110
11111

Duke i shfrytézuar fjalét kodike té njé kodi optimal, mund té béhet kodimi i
vargut t€ simboleve qé pérpunohen ose transmetohen.

Shembull

Kodimi i vargut té€ informatave:

X, XX, X g X5 X6 X 1 X,

101111101101101111011100

nése shfrytézohet kodi optimal i krijuar né shembullin paraprak.
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Nga vargu 1 dhéné i informatave té koduara sipas njé kodi optimal mund té
gjendet vargu i informatave elementare, duke u nisur prej fillimit té vargut dhe
krahasuar vargjet e shifrave binare me fjalét kodike té cilat i pérkasin kodit.

Shembull | Varguiinformatave elementare, pér vargun e shifrave binare:

1101111001001111101110

nése dihet se éshté shfrytézuar kodi optimal i pércaktuar né
shembullin e parafundit.

110 11110 0 10 O 11111 O 1110
Prej kétu mund té nxirret vargu pérkatés i informatave elementare:

XaX5X1X2X1 X6X1 X4

Metoda e Huffman-it

Kodimi optimal sipas metodés s¢ Huffman-it mbéshtetet né procedurén vijuese:

7. Radhiten simbolet elementare, né bazé t€ madhésive té gjasave pérkatése.

2. Grupohen dy simbolet elementare me gjasa mé té vogla dhe njérit i
shoqgérohet shifra binare O, kurse tjetrit shifra binare 1. P.sh., mund té
pérvetésohet parimi se shifra O i shogérohet simbolit me gjasé mé té madhe dhe
ky parim duhet té ruhet deri né fund té procedurés sé kodimit.

3. Grupimi vazhdon duke futur né proces edhe shumat e gjasave té
simboleve qé jané grupuar paraprakisht, derisa nuk béhet grupimi i ploté.

Pér gjetjen e fjaléve kodike, duke shkuar prej fundit té strukturés sé krijuar
gjaté grupimit, né€ drejtim t€ simboleve elementare, pérshkruhen shifrat binare té
cilat takohen gjaté rrugés. Grupet e tilla té shifrave binare paraqesin fjalét kodike
té simboleve elementare qé kodohen.

Shembull | Kodi optimal pér 6 simbolet elementare Xj, té cilat pérdoren me
gjasat P(Xi), té dhéna né tabelén vijuese.
X; X, X, X X, X Xg
p(x;)| 0.20 0.15 0.10 0.35 0.08 0.12
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0.35- 0
0.20 0 062 o
0.15—°2 1.00
i 0.27 1 =
0.12— 0.38
....................................... 1

0.10—2

0.18 |

10

010

110

00

111

011

Nga shembulli i dhéné mund té shihet se radhitja fillestare e simboleve
elemenentare nuk éshté e domosdoshme.
Nése ndodh qé dy simbole elementare té kené gjasa té njéjta, ose shuma e
gjasave té simboleve qé grupohen té barazohet me ndonjé gjasé ekzistuese, gjaté
grupimit nuk ka réndési se cila prej tyre formalisht nénkuptohet si mé e madhe.

Shembull | Kodimi i simboleve elementare Uj, gjasat e paraqitjes sé€ té cilave
jané dhéné né tabelén vijuese.
uj U, | Uy | Ug | Uy | Us | Ug | U; | Ug | Ug | Uy
F(Ui) 0.120.16 |0.10|0.07 | 0.18 | 0.08 {0.13|0.05|0.08|0.03
u, 0.18 ! u, 100
0
u, 0.16 0.40 1 u, 000
u, 0.13 T 100 u, 101
u, 0_12<_°|0_22 0.32 00 60~§'— u, 0101
u, 0.10——~ ° o280 u, 11
Ug 0.08 0 0.16 1 Ug 0010
u, 0.08 1 u, 011
u, 0.07 ! u, 01000
0.15
U8 0 - 05 0.08] .. O u9 0011
Ui, 0.03—— .. O Uy, 01001

Kodi optimal pér alfabetin e gjuhés shqipe

Pér gjetjen e kodit optimal pér simbolet e alfabetit té€ gjuhés shqipe patjetér
nevojiten gjasat e paraqitjes sé€ tyre. Radha e paraqitjes sé shkronjave té alfabetit
shqip né bazé té frekuencave, pérkatésisht gjasave té shfrytézimit té tyre, pas
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pérpunimit té teksteve té€ 12 autoréve, me madhési péraférsisht té njéjté dhe
gjithsej 320014 shkronjave, éshté dhéné né tabelén e Fig.2.11.

Nr Shkronja Frekuenca Gjasa

1 Zbrazésira 58896 0.1939531
2 E 25608 0.0843308
3 E 24907 0.0820223
4 T 21095 0.0694689
5 | 19202 0.0632349
6 A 18475 0.0608408
7 R 15650 0.0515377
8 N 15167 0.0499471
9 U 10128 0.0333529
10 K 9119 0.0300301
11 0 8876 0.0292299
12 M 8812 0.0290192
13 S 7692 0.0253308
14 P 6911 0.0227589
15 SH 6336 0.0208653
16 D 5697 0.0187610
17 J 5530 0.0182110
18 L 3906 0.0128630
19 \ 3396 0.0111835
20 B 2983 0.0098234
21 DH 2953 0.0097246
22 H 2679 0.0088223
23 Q 2518 0.0082921
24 F 2415 0.0079529
25 G 2328 0.0076664
26 Y 1835 0.0060429
27 Z 1766 0.0058156
28 NJ 1567 0.0051603
29 GJ 1548 0.0050977
30 LL 1423 0.0046861
31 RR 1231 0.0040538
32 TH 1005 0.0033096
33 C 828 0.0027267
34 C 737 0.0024270
35 X 152 0.0005005
36 ZH 151 0.0004972
37 XH 139 0.0004577

Fig.2.11 Radha e paraqitjes sé shkronjave té alfabetit shqip
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Nga tabela e dhéné shihet se pér nga frekuenca e pérdorimit prijné shkronjat
E dhe E, kurse pas tyre vien shkronja T dhe zanoret I e A. Mé rrallé pérdoren

shkronjat né fund té tabelés: Y, C, C dhe X.

Duke pasur parasysh faktin se disa shkronja té alfabetit shqip shkruhen si
kombinim i dy shkronjave té tjera, pér kodim té simboleve té alfabetit duhet té
pérpilohet tabela pérkatése, me gjasat e paragitjes sé tyre. Kjo tabelé éshté dhéné

né Fig.2.12.

Nr Shkronja Frekuenca Gjasa

1 | Zbrazésira 58896 0.1840419
2 E 25608 0.0800214
3 E 24907 0.0778309
4 T 22100 0.0690594
5 | 19202 0.0600036
6 A 18475 0.0577318
7 R 18112 0.0565975
8 N 16734 0.0522914
9 S 14028 0.0438355
10 H 13263 0.0414450
11 U 10128 0.0316486
12 K 9119 0.0284956
13 0 8876 0.0277362
14 M 8812 0.0275362
15 D 8650 0.0270300
16 J 8645 0.0270144
17 P 6911 0.0215959
18 L 6752 0.0210990
19 G 3876 0.0121119
20 Vv 3396 0.0106120
21 B 2983 0.0093214
22 Q 2518 0.0078684
23 F 2415 0.0075465
24 Y 1917 0.0059903
25 Y 1835 0.0057341
26 C 828 0.0025873
27 C 737 0.0023030
28 X 291 0.0009093

Fig.2.12 Radha e paraqitjes sé simboleve té alfabetit shqip

Né bazé té gjasave té pérdorimit, €shté béré kodimi optimal i simboleve té
alfabetit shqip, duke e shfrytézuar metodén ¢ Huffman-it, ashtu si¢ éshté treguar né

Fig.2.13.
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Fig.2.13 Procedura e gjetjes sé kodit optimal té simboleve té alfabetit

shqip
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Prej kétu pastaj, duke e zbatuar parimin e shkuatjes drejt simboleve té
vecanta, jané gjetur fjalét kodike, pérkatésisht éshté krijuar kodi optimal pér
simbolet e alfabetit shqip, i cili €shté dhéné né tabelén e Fig.2.14.

_ Kodi
Nr. [ Shkronja optimal
1 Zbrazésira 11
2 E 0010
3 E 0011
4 T 0101
5 | 0110
6 A 0111
7 R 1000
8 N 00000
9 S 00001
10 H 00011
11 u 01001
12 K 10010
13 0 10011
14 M 10100
15 D 10101
16 J 10110
17 P 000101
18 L 010000
19 G 101111
20 \Y 0001001
21 B 0100010
22 Q 0100011
23 F 1011100
24 Z 1011101
25 Y 00010001
26 C 000100001
27 C 0001000000
28 X 0001000001

Fig.2.14 Kodi optimal pér simbolet e alfabetit shqip
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Kodet siguruese

Pér shkak té pengesave dhe té prishjeve né pajisje, ka gjasa té€ ndodhin
gabime gjaté pérpunimit ose transmetimit t€ informatave. Kodet siguruese
pérdoren me qéllim té sigurimit t€ informatave, pérkatésisht zbulimit, ose edhe
korrigjimit té gabimeve, gjé qé varet nga rezerva kodike, ose nga distanca qé
ekziston né mes té fjaléve té vecanta kodike.

Né vazhdim do té flitet pér kodet qé mundésojné zbulimin e gabimeve té
njéfishta, ose zbulimin dhe korrigjimin e tyre.

Distanca né mes té fjaléve kodike

Né mes té fjaléve kodike A = a,a, - . . a, dhe B=b,b, ... b, t&

njé kodi mund té llogaritet distanca kodike pérmes shprehjes:
n
d(A,B)= Z(ai ®b;)
i=1
=@, ®b)+(@, ®b,)+K +(@a,®b,)

ku me operatorin @ duhet nénkuptuat:

0®0=0
0Oe1l=1
1¢0=1
161=0

Shembull | Distanca né mes té fjaléve kodike té shifrave oktale 5 dhe 6, té
koduara né kodin i cili éshté dhéné né tabelén e Fig.2.15.
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Shifra Fjala
oktale kodike
000
001
010
011
100
101
110
111

~N|O| O~ WNF O

Fig.2.15
d(5,6)=d(101,110)
=QeD+O2D)+(10)
= 0 + 1 + 1 =2

Me distancén né mes té dy fjaléve kodike duhet nénkuptuar numrin e
shifrave binare brenda fjaléve kodike té cilat duhet ndryshuar, pér té kaluar prej
njérés né fjalén tjetér. Kjo shihet edhe né shembullin e dy fjaléve kodike qé u
pérmendén mé sipér, té cilat né mes vete dallohen né dy shifra.

Distanca né mes té fjaléve kodike mé sé€ miri shihet nése vizatohet
shpérndarja hapésinore e fjaléve kodike, ku distanca éshté e barabarté me numrin
minimal t€ brinjéve népér té cilét duhet kaluar, pér té€ shkuar prej njérés né fjalén
kodike tjetér. P.sh., pér kodin e pérmendur né shembullin e mésipérm, paraqitja
hapésinore e fjaléve kodike duket si né Fig.2.16.

A Z
001 011
000 R4
010
100
110
X

Fig.2.16 Paraqitja hapésinore e fjaléve té kodit trebitésh

Kétu vérehet se distanca né mes té fjaléve kodike 5 dhe 6 éshté 2, sepse sé
paku duhet kaluar népér dy brinjé pér té€ shkuar prej njérés né fjalén kodike
tjetér.
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Rezerva kodike

Kodi ka njé rezervé kodike, nése nuk shfrytézohen té gjitha fjalét kodike té
mundshme. Rezerva kodike pércaktohet pérmes shprehjes:

R=Ln(m)/Ln(p)

ku jané:
M - numri i fjaléve kodike té mundéshme.
P - numri i fjaléve kodike qé pérdoren.

P.sh., te kodet BCD shfrytézohen vetém 10 fjalé kodike, edhe pse jané té
mundshme gjithsej 16 fjalé kodike. Rezerva kodike pérkatése éshté:

R=Ln(16)/Ln(10)=1.20412

Kodet pér zbulimin e gabimeve

Gabimet mund té zbulohen nése ekziston njé rezervé, pérkatésisht nése
distanca né mes té fjaléve kodike éshté e mjaftueshme. P.sh., te kodi NBCD nuk
ekziston rezervé e mjaftueshme kodike e cila do té mundésojé zbulimin e
gabimeve té njéfishta. Késhtu, nése né vend té fjalés kodike 0110 gabimisht
merret fjala kodike 0111, e pamundshme éshté té detektohet gabimi, sepse qé té
dy fjalét kodike i takojné kodit NBCD.

Né tabelén e Fig.2.17 jané dhéné disa kode pérmes sé cilave mund té
zbulohen gabimet e njéfishta, sepse rezerva kodike e tyre:

R=Ln(2%)/Ln(10)=1.5051

éshté e mjaftueshme pér t’i zbuluar ato.
Te kodet 2 prej 5 dhe 3 prej 5, gabimet ¢ njéfishta detektohen lehté, sepse
ndryshon numrti i njéshave né fjalét kodike pérkatése.
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- Kodi NBCD
;z:;xﬁﬁa 2prej5 | 3prej5s Paritet Paritet
cift tek
0 11000 00111 0 0000 1 0000
1 00011 11100 1 0001 0 0001
2 00101 11010 1 0010 0 0010
3 00110 11001 0 0011 1 0011
4 01001 10110 1 0100 0 0100
5 01010 10101 0 0101 1 0101
6 01100 10011 0 0110 1 0110
7 10001 01110 1 0111 0 0111
8 10010 01101 1 1000 0 1000
9 10100 01011 0 1001 1 1001

Fig.2.17 Shembuyj té kodeve pér zbulimin e gabimeve

Né dy kolonat e fundit té tabelés éshté dhéné kodi NBCD, por tek i cili, ¢do
fjale kodike i €shté shtuar edhe njé shifér pér paritet ¢ift (kolona e parafundit), ose
paritet tek (kolona e fundit). Pariteti quhet ¢ift, sepse shifrat e para té fjaléve
kodike zgjidhen ashtu qé numri i njésheve té€ béhet, ose té mbetet, ¢ift. Né rastin
e paritetit tek shifrat e para né fjalét kodike zgjidhen ashtu qé€ numri i njésheve té
béhet, ose té mbetet, tek.

Shembull | Zbulimi i fjaléve kodike te té cilat kané ndodhur gabime té
njéfishta, te vargu i shifrave binare:

0001100001010110010110110
nése vargu éshté koduar né kodin:

a. 2 prej 5.
b. NBCD, me paritet ¢ift.

00011 00001 01011 00101 10110
1 2 3 4 5

Gabime kané ndodhur né fjalét kodike me numra rendoré 2, 3 dhe 5, sepse
te kéto fjalé numri i njésheve nuk éshté 2, pérkatésisht ato nuk gjenden né mesin
e fjaléve kodike té dhéna né kolonén e dyté té tabelés né Fig.2.17.
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00011 00001 01011 00101 10110
1 2 3 4 5

Edhe kétu gabimet kané ndodhur te fjalét kodike me numra rendor 2, 3 dhe
5, sepse ato nuk gjenden né mesin e fjaléve kodike té dhéna né kolonén e
parafundit té tabelés. Te fjala kodike e 2-té dhe e 3-té, shifra e paré, e cila e
tregon paritetin e njésheve, éshté 0, kurse né mesin e shifrave té tjera ka numér
tek njéshesh. Te fjala kodike e 5-té, shifra pér paritet éshté 1, kurse te shifrat e
tjera ka numér ¢ift njéshesh.

Kodet pér korrigjimin e gabimeve

Korrigjimi i gabimeve mund té béhet nése distanca né mes té fjaléve kodike
té njé kodi éshté e mjaftueshme. Pér ta treguar kété, p.sh., le ta marrim kodin me
dy fjalé kodike trebitéshe: 000 dhe 111, paragitja hapésinore e sé cilave éshté
dhéné né Fig.2.18.

111

000 y

X

Fig.2.18 Paraqitja hapésinore e dy fjaléve kodike té kodit trebitésh

Nga paragqitja grafike shihet qarté se distanca né mes té dy fjaléve kodike
éshté 3. Kur ndodhé gabimi i njéfishté te fjala kodike 000, fitohet njéra nga tri
fjalét kodike: 100, 010 dhe 001. Kurse, nése gabohet fjala kodike 111, fjalét e
gabuara kodike do té jené: 011, 101 dhe 110. Prej kétu dhe nga paragitja
grafike shihet qarté se té gjashté fjalét e gabuara kodike jané té ndryshme, gjé qé
d.m.th. se gabimet e njéfishta mund té detektohen. Por, njékohésisht, gabimet e
tilla mund edhe té korrigjohen, meqé distanca né mes té fjaléve kodike t€ gabuara
dhe fjalés kodike té sakté éshté 1, kurse distanca nga fjala kodike tjetér e sakté
éshté 2.

N¢é vazhdim do té jepet njé version i kodit t¢ Hamming-ut, pérmes té cilit mund
té zbulohen dhe té korrigjohen gabimet e njéfishta. Kodimi sipas kétij kodi nuk
géndron né krijimin e fjaléve kodike me veti t€ veganta, por né shtimin e shifrave
kontrolluese brenda vargut té informatave qé pérpunohen, pérkatésisht qé
transmetohen.
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Fillimisht, vargu i informatave copétohet né blloqe me nga M-shifra binare.
Pastaj, brenda ¢do blloku shtohen K-shifra kontrolluese, pér kontrollim té
paritetit, ashtu qé té plotésohet kushti:

2K > m+k+1

prej té cilit mund té nxirren vlerat:

k=112121|3| 4 | 5 | ...
m< | O 1|4 | 11 26

Procedura e kodimit né kodin e Hamming-nt si dhe detektimi e korrigjimi i
gabimeve né vazhdim do té tregohen pérmes shembujve.

Shembull | Kodimi i sigurt i vargut té shifrave decimale:
437653 )

nése pér kodimin e shifrave decimale shfrytézohet kodi

NBCD.

Pasi té€ kodohen shifrat decimale pérmes kodit NBCD, vargu i informatave
(X) duket késhtu:

010000110111011001010011 )

Nése merret kushti se brenda 7 shifrave binare té cilat transmetohen, mund
té ndodhé mé sé shumti njé gabim, vargu (Y) duhet té copétohet né blloge me
nga M=4 shifra:

0100 0011 0111 0110 0101 0011 (@)
a b c d e L Blloget

Megqé nga tabela e dhéné mé sipér, pér m=4, né ¢do bllok duhet shtuar edhe K=3
shifra kontrolluese, pérkatésisht madhésia e bllogeve pas shtimit té shifrave
kontrolluese éshté m+K=7.

Shtimi i shifrave kontrolluese pércaktohet né bazé té ligjshmeérisé:

1, 2, 4, ..., 2%1
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prej nga pér K=3 del se shifrat kontrolluese brenda ¢do blloku té informatave
duhet té shtohen né pozicionet 1, 2 dhe 4, pérkatésisht blloget do té duken
késhtu:

1 2 3 4 5 6 7

ki1 k2 i ks i i3 iy

ku numrat e shkruar né rreshtin e paré quhen numra pozicionalé. Ekuivalentét
binaré té numrave pozicionalé:

001 010 011 100 101 110 111

do té pérdoren pér ta treguar vendin e gabimit né bllok. Né bazé té€ pozités sé
shifrave 1 (né fund, né mes ose né fillim) numrat pozicionalé mund té grupohen
né tri grupe:

a. 001 011 101 111
1 3 5 7

b. 010 011 110 111
2 3 6 7

e 100 101 110 111
4 5 6 7

prej nga edhe éshté marré qé shifrat kontrolluese té pércaktohen né bazé té 3
kontrolleve té paritetit:

pérkatésisht pérmes shprehjeve:

kK, =i, ® i, ® i,
kK, =i, ®i, ® i,
k, =i, ®1i, @i,

Procedura e shtimit té shifrave kontrolluese éshté dhéné pérmes tabelés né
Fig.2.19.
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1/2|3|4|5|6|7
ki|ky |01 |Ks|02| 03|14
Blloku a 0 1/0|0
Kontrolli 1-3-5-7 | 1 0 1 0 k, =0©01®0=1
Kontrolli 2-3-6-7 0|0 0|0 k, =000 0=0
Kontrolli 4-5-6-7 1/1/0|0 k; =19080=1
Blloku a* 1/0(0|1]1|/0]|0
Blloku b 0] O|1|1
Kontrolli 1-3-5-7 | 1 0 0 1 k, =000 1=1
Kontrolli 2-3-6-7 0|0 1|1 k, =0©21®1=0
Kontrolli 4-5-6-7 0O|0|1]|1 k, =011 =0
Blloku b" 1/0/]0(0|0|1]|1
Blloku c 0 1111
Kontrolli 1-3-5-7 [0 0 1 1 k, =0@1®1=0
Kontrolli 2-3-6-7 0|0 1|1 k, =0©61®1=0
Kontrolli 4-5-6-7 1111 ks =10101=1
Blloku c" oO|0olO0O|1|11 1
Blloku d 0 1(1|0
Kontrolli 1-3-5-7 | 1 0 1 0 k, =001®0=1
Kontrolli 2-3-6-7 1|0 1|0 k, =001 0=1
Kontrolli 4-5-6-7 0/1(1|0 k;y =1918©0=0
Blloku d* 1710|0110
Blloku e 0 1101
Kontrolli 1-3-5-7 | O 0 1 1 k1 =011 =0
Kontrolli 2-3-6-7 10 01 k, =000®1=1
Kontrolli 4-5-6-7 0/1|0(1 k, =1®0®&1=0
Blloku e" 0O|1/0|]0|1]0|1
Blloku f 0 Ol1]|1
Kontrolli 1-3-5-7 |1 0 0 1 k, =000 1=1
Kontrolli 2-3-6-7 0|0 1|1 k, =0©61®1=0
Kontrolli 4-5-6-7 0/0(11 k, =021 1=0
Blloku f" 1/0(0|{0|0|1]|1

Fig.2.19 Shtimit i shifrave kontrolluese sipas metodés sé Hamming-ut
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Pas pérfundimit té procedurés sé kodimit sipas &odit t¢ Hamming-nt, vargu i ri
do té plotésohet edhe me shifrat kontrolluese dhe pérfundimisht duket késhtu:

1001100 1000011 0001111 1100110 0100101 1000011 (Z%)
a” b*" c" d- e" -

Vargu i shifrave binare q€ u fitua me procedurén e dhéné, brenda té cilit
gjenden informatat dhe shifrat kontrolluese, éshté 1 gatshém pér transmetim.
Meqé distanca né mes té fjaléve kodike éshté 3, ajo mundéson zbulimin dhe
korrigjimin e gabimeve té njéfishta.

Pasi té pérfundojé procesi i transmetimit, blloget e vecanta té vargut té
informatave kontrollohen, duke kontrolluar paritetin pérmes shprehjeve:

K, @i, ®i, ®1i, = A
kK, ®i, ®i, ®i, =B
kK, ®i, ®i,®i, =C

Numrti pozicional g=(CBA); e pércakton vendin e gabimit brenda bllokut. Nése
gjaté kontrollimit fitohet vlera g=(000)>, kjo d.m.th. se blloku éshté pranuar
pa gabim.

Shembull | Gjetja dhe korrigjimi i gabimeve brenda vargut té€ informatave
(Z'") t& dhéna mé poshté.

1011100 1000011 0001101 1101110 0100101 1000001 (Z')
a" b* c" d" e" L

Kontrollimi i bllogeve té vecanta dhe korrigjimi i gabimeve éshté béré duke
shfrytézuar tabelén e dhéné né Fig.2.20.

[1[2]3]4]5]6]7]
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kl k2 i 1 k3 i 2 i 3 i4

BIloku a" 11011111010
Kontrolli 1-3-5-7 | 1 1 1 0
Kontrolli 2-3-6-7 0|1 0|0
Kontrolli 4-5-6-7 1(1/0]|0
Blloku a” 1/0|/0(1]1]0]|0
Blloku b" 1/0/0|0|0|1]1
Kontrolli 1-3-5-7 | 1 0 0 1
Kontrolli 2-3-6-7 0|0 111
Kontrolli 4-5-6-7 0|0|1]1
Blloku b* 1/0/0|{0(0]|1 1
Blloku c" o(ojoj1j1/0]1
Kontrolli 1-3-5-7 | O 0 1 1
Kontrolli 2-3-6-7 (O] 0|1
Kontrolli 4-5-6-7 1(1/0(1
Blloku c” oO|jofo|1(1|1 1
Blloku d" 1(1/0(1|1(1]0
Kontrolli 1-3-5-7 | 1 0 1 0
Kontrolli 2-3-6-7 110 1|0
Kontrolli 4-5-6-7 1(1(1]|0
Blloku d- 1/0|0|1|1]|0
Blloku e" 0 0 1/0(1
Kontrolli 1-3-5-7 | O 0 1 1
Kontrolli 2-3-6-7 1|0 0|1
Kontrolli 4-5-6-7 0|1/0]1
Blloku e" 0|1|0|0}|1]|0]|1
BIloku F" 1/0/0|0|0|0]|1
Kontrolli 1-3-5-7 | 1 0 0 1
Kontrolli 2-3-6-7 0|0 0|1
Kontrolli 4-5-6-7 0|0|0|1
Blloku f* 1/0/0|{0|0]|1 |1

0Oel1€@080=1
1©100®0=0

G =(011), =3

1916160=1 1

0@0®0101=0
0Oe0@101=0

G =(000), =(O)

1@0@0@1:0}

0Oe000®1=1
l1el1@0®©1=1

G =(110), =6}

0@0®101=0 }

1900160=0
le1e1®@0=1

G =(00), =(4),,

1900160=0 }

1900001=0
0@1®0®1=0

G =(000), =(O)

0®0®161=0 {

00000®1=1
00000®1=1
G =(110), =(6),

1®00041=0 }

Fig.2.20 Kontrollimi i bllogeve pérmes metodés sé Hamming-ut

Vlerat té cilat né tabelé jané theksuar veganérisht, jané vlerat e korrigjuara té
bllogeve @™, ¢'', d"* dhe ", pér shkak té gabimeve. Pas korrigjimeve fitohen
blloget me vlera té sakta, pérkatésisht pérséri fitohet vargu (Z%), nga i cili, nése
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eliminohen shifrat kontrolluese, fitohet vargu i informatave té cilat transmetohen
(2), pérkatésisht vargu (X).

Procedura e kodimit sipas &odit t¢ Hamming-ut pérdoret plotésisht njélloj edhe
nése kodimi fillestar i vargut t€ informatave béhet pérmes kodeve te té cilat fjalét
kodike nuk kané gjatési fikse.

Shembull | Kodimi sipas kodit té Hamming-nt, 1 vargut té simboleve:
X3X5X1XaX3XeX1 X2

nése pér kodimin binar té€ simboleve pérdoret kodi optimal:

X1 0

X2 10

X3 110
Xa 1110
Xs 11110
X6 11111

Pas kodimit binar pérmes kodit optimal té€ dhéné, vargu i informatave do té
duket késhtu:

110 11110 O 1110 110 11111 O 10
pérkatésisht:

110111100111011011111010

Procedura e kodimit sipas &odit t¢ Hamming-nt, edhe kétu fillon me copétimin
e vargut té informatave né blloqe me nga 4 shifra (nése kodimi béhet nén kushte
té njéjta, té pérmendura mé lart).

1101 1110 0111 0110 1111 1010
a b C d e T

Pas shtimit té shifrave kontrolluese pérmes procedurés té shpjeguar mé sipér,
vargu i shifrave binare i pérgatitur pér transmetim do t€ duket késhtu:

1010101 0010110 0001111 1100110 1111111 1011010
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Kodet alfanumerike

Kur informatat té cilat pérpunohen pérmbajné shkronja, numra dhe simbole
speciale, pérdoren té ashtuquajturat £ode alfanumerike (ang. alphanumeric code),
ose edhe kode alfamerike (ang. alphameric code). Kéto kode kryesisht kané njé
gjatési prej 6 deri né 8 simbole. N¢ tabelén e dhéné né Fig.2.21 shihen pjesé té
dy kodeve kryesore alfanumerike: ASCH I (nga American Standard Code for
Information Interchange) dhe EBCDIC (nga Extended Binary Coded Decimal
Interchange Code). Kodi ASCHI (né praktiké thuhet aski) pérdoret si kod te
kompjuterét personalé, kurse kodi EBCDIC éshté kod té cilin e pérdor kompania
kompjuterike 1BM.

Simboli ASCI 1 EBCDIC Simboli ASCI 1 EBCDIC
100 0001|1100 0001 Y 101 1001|1110 1000
100 0010|1100 0010 Z 101 1010(1110 1001
100 0011|1100 0011 Zbrazésira |010 0000|0100 0000
100 0100|1100 0100 - 010 1110|0100 1011

100 0101|1100 0101 010 1000|0100 1101

100 0110|1100 0110 010 1011|0100 1110

100 0111|1100 0111 010 0100|0101 1011

100 1000|1100 1000 010 1010|0101 1100

100 1001|1100 1001 010 1001|0101 1101

100 1010|1101 0001 010 1101|0110 0000

N[ ¥ B+

100 1011|1101 0010 010 1111|0110 0001

100 1100|1101 0011 010 1100|0110 1011

100 1101|1101 0100 ‘ 010 0111|0111 1101

100 1110|1101 0101 010 0010|0111 1111

100 1111|1101 0110 011 1101|0111 1110

101 0000|1101 0111 011 0000|1111 0000

101 0001|1101 1000 011 0001|1111 0001

101 0010|1101 1001 011 0010{1111 0010

101 0011|1110 0010 011 0011|1111 0011

101 0100|1110 0011 011 0100|1111 0100

101 0101|1110 0100 011 0101|1111 0101

101 0110|1110 0101 011 0110{1111 0110

101 0111|1110 0110 011 0111|1111 0111

X =<|cldlwm| oo olo|Z|=Zr X G| =T o|mmo o|lm >

101 1000|1110 0111 011 1000|1111 1000

O|ON|O|0 A WN PO I

011 1001|1111 1001

Fig.2.21 Kodet alfanumerike ASCI1 dhe EBCDIC
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Né praktiké, fjaléve kodike té kodit ASCI I, kryesisht u shtohet para edhe

njé shifér pér kontrollim té paritetit.

Shembull

RE
PE
AT

RE
PE
AT

Kodimi i komandés REPEAT, e cila éshté shkruar né gjuhén
Pascal, né kodin:

a.

b.

1101
1101
1100

1101
0101
0100

EBCDIC
ASCI 1, duke shtuar né ¢do fjalé kodike edhe

njé shifér pér paritet ¢ift.

1001
0111
0001

0010
0000
0001

1100
1100
1110

1100
1100
1101

0101
0101
0011

0101
0101
0100
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98 Qarget digjitale

Sistemet fizike dhe sistemet logjike te té cilat mund té paraqiten vetém dy
gjendje t€ ndryshme pérshkruhen pérmes algiebrés sé Bulit (ang. Boolean Algebra).
Té tilla jané, p.sh., sistemet logjike te té cilat paraqgiten gjendjet:

¢do gié dhe asgié, ose e vérteté dhe e pavértete,
ose sistemet digjitale me gjendjet e tensioneve:
7 larté dhe 7 ulét, ose ekzgiston dhe nuk ekziston tension.

Algjebra e Bulit e ka zanafillén qé nga punimet e Aristorelit, né kohén antike.
Por, bazat e késaj algjebre jané€ pércaktuar nga George Boole (1815-1864), né vitin
1849, me punimet e tij pér proceset ¢ té menduarit.

Algjebra e Bulit pér heré té paré zbatohet gjaté analizés s€ qarqeve me
ndérprerés, né punimet e Claude Shannon, né vitin 1938, prej nga shpesh quhet
edhe algjebér ¢ ndérprerésve (ang. switching algebra).

Njohuri themelore

Algjebra e Bulit definohet si grumbull prej dy elementesh {0, 1}, mbi t€ cilét
mund té zbatohen 3 operacione themelore: mbledhja, shumézimi dhe komplementimi.
Pér kéto tri operacione pérdoren operatorét logjiké OR, AND dhe NOT, ose né
gjuhén shqipe operatorét pérkatés: OSE, DHE dhe JO.

NEé vend té operatoréve logjiké té¢ dhéné mé sipér, pér operacionin e
mbledhjes dhe té shumézimit, né praktiké, pérdoren edhe operatorét + e -, kurse
vlerat e komplementuara né literaturé shénohen kryesisht me njé vige mbi vierén.

Operacioni i mbledhjes dhe i shumézimit paraqesin operacione binare, sepse
zbatohen mbi dy vlera, kurse operacioni i komplementimit quhet operacion unar,
sepse né té merr pjesé vetém njé vleré.

Variablat té cilat mund t€ marrin vetém dy viera logjike, O dhe 1, njihen si
variabla t¢ Bulit (ang. Boolean variable), ose variabla logjike. Kurse funksionet té
cilat formohen si kombinim i variablave dhe i operatoréve té algjebrés sé Bulit
paraqesin funksione té Bulit (ang. Boolean function), ose funksione logjike.
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Postulatet

Algjebra e Bulit mbéshetet né njé grumbull géndrimesh themelore, té cilat
ndryshe quhen postulate. Duke i pérdorur tri operacionet themelore, kéto

postulate shkruhen késhtu:

Operacioni OSE

0

0
1
1

Operacioni DHE

+ 4+ + +

0

1
0
1

0 0 =
0 1 =
1 0 =
1 1 =
Operacioni IO
0=1

1=0

)

~ O O O

ku me vizat mbi numra duhet nénkuptuar vlerat e komplementuara.

N¢é bazé té postulateve té dhéna mé sipér, duke shfrytézuar variablén logjike
A, e cila mund t’i marré dy vlerat logjike té mundshme, O dhe 1, si dhe tri
operacioneve themelore, nxirren edhe relacionet algjebrike vijuese.

A+0=A
A+1=1

A+A=A
A+A=1

A .
A -
A -
A -

= A
=0
=A
=0

> > ok
>
[
>

Kéto relacione né praktiké vértetohen shumé thjesht, nése né vend té
variablés A shkruhen dy vlerat e mundshme té saj. Késhtu, p.sh., pér relacionin

A+0

A
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nése variabla A zévendésohet me dy vlerat e mundshme té saj, fitohen relacionet:

0
1

0O+0
1+0
prej nga shihet se vlerat pas barazimit jané té€ njéjta me vlerat para operatorit +,
pérkatésisht me dy vlerat e mundshme té variablés A.

Ligjet

Disa prej ligjeve qé pérdoren né algjebrén e zakonshme mund té€ shkruhen
edhe né algjebrén ¢ Bulit. Né vazhdim jané dhéné ligjet themelore té késaj algjebre
pérmes baragimeve logjike té cilat pérmbajné dy ose tri variabla logjike.

Ligji i komutacionit

A+B=B+ A
A-B=B-A

Ligji i asociacionit

A+(B+C)=(A+B)+C
A-(B-C)=(A-B)-C

Ligji i distribucionit

A-B+C=A-B+A-C
A+B-C=(A+B)-(A+0)

Ligji i absorbcionit

A+(A-B)=A
A-(A+B)=A

Ligji i ekspansionit

A-B+A-B=A
(A+B)-(A+B)=A
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Ligjet e dhéna mund té vértetohen duke pasur parasysh postulatet dhe
relacionet algjebrike té cilat u dhané mé paré.

Shembull Vértetimi i ligjeve:

a.  A(A+B)=A
b. AB + AB = A
. ((A+B)Y(A+B)=A

A(A+B)=AA + AB
=A+AB
= A(1+B)
=A-1
=A

AB+ AB=A(B+B)
=A-1
=A

(A+B)(A+B)=AA+AB+AB+BB
=A+AB+AB+0
=A+AB+AB
=A(1+B)+AB
=A-1+AB
=A+AB
=A(1+B)
=A-1
=A

Ligjet e dhéna vlejné edhe nése barazimet logjike formohen duke shfrytézuar
edhe mé shumé variabla.
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Teoremat e De Morgan-it

Gjetja e funksioneve komplementare mbéshtetet né té ashtuquajturat zeorema
té De Morgan-it, té cilat, pér funksionet me dy variabla, shkruhen késhtu:

A+B=A-B
A-B=A+B

Shembull Gjetja e shprehjes komplementare té shprehjes:

AB + AB

duke i shfrytézuar teoremat e De Morgan-it.

AB + AB =(AB)-(AB)
=(A+B)-(A+B)
=(A+B)-(A+B)
=AA+AB+AB+BB
=0 +AB+AB+0
=AB+AB

Pér funksionet me mé shumé variabla, teoremat e De Morgan-it shkruhen

plotésisht njélloj, gjé qé do té shihet gjaté pérdorimit té tyre, né pjesén vijuese té
librit.

Identitete me réndési

Gjaté thjeshtésimit té shprehjeve té ndryshme logjike, pérveg¢ postulateve,
ligjeve dhe teoremave té dhéna mé sipér, shfrytézohet edhe njé numér
identitetesh, gjé qé lehtéson mjaft procesin e thjeshtésimit. Disa nga kéto

identitete jané:
A(A+B)=AB
A+AB=A+B
(AB)(A+B)=AB
(ABXA +B)=AB+AB
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(AB+AB)=AB+AB
(A+B)(B+C)(A+C)=AB+BC+AC
(A+B)(A+C)=AC+AB

AC+ AB+BC=AC+BC
(A+B)(B+C)(A+C)=(A+B)(A+0)

Identitetet e dhéna mund té vértetohen duke shfrytézuar postulatet, ligjet dhe
teoremat ¢ dhéna mé sipér.

Veértetimi i identiteteve:
Shembull

.. A(A+B)=AB

b.  (AB)(A+B)=AB+AB

. A+AB=A+8B

4 (A +B)(A +B)= AB + AB
e. (A+B)(A+C)=AB+ AC
f  AB+AC+BC=AB+AC

duke i shfrytézuar postulatet, ligjet dhe teoremat e algjebrés
s€ Bulit.

A(A+B)=AA+AB
=0 +AB
= AB

(ABYXA +B)=(A+B)(A+B)
=AA+AB+AB+BB
=0 +AB+AB+0
= AB+ AB
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A+A-B=A-1+A-B
=A(B+B)+AB
= AB + AB + AB
=(AB + AB)(AB + AB)
= AB + AB + AB + AB
=A(B+B)+B(A+A)
=A-1+B-1
=A+B

d.
(A+B)-(A+B)=AA+AB+AB+BB
=0+AB+AB+0
= AB+ AB

(A+B)(A+C)=AA+AB+AC+BC
=0+ AB+AC+BC
=AB+AC+BC
=AB-1+AC-1+BC-1
= AB(C + C)+ AQ(B + B)+ BQ(A + A)
= ABC + ABC + ABC + ABC + ABC + ABC
= ABC + ABC + ABC + ABC
= AB(C + C)+ AQ(B + B)
=AB-1+AC-1
= AB+ AC
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J
AB+AC+BC=AB+AC+1-BC

=AB+ AC+(A + A)BC
= AB + AC + ABC + ABC
= AB(1+ C)+ AC(1+B)
=AB-1+AC-1

= AB+ AC

Principi I dualitetit

N¢ algjebrén e Bulit vlen principi i dualitetit (ang. principle of duality), sipas té
cilit, nése né shprehjet logjike, té cilat gjenden né dy anét e njé barazimi,
zévendésohen:

0 me 1
1 me O
+ me -
- me +

fitohet barazimi dnal pérkatés. Ekuivalenca e shprehjeve né dy anét e barazimit
nuk prishet, pérkatésisht barazimi ruhet.

Operacionet duale

Operacionet logjike OSE ¢ DHE mes vete jané gperacione duale (ang. dual
operation), sepse, nése né tabelén e cila vlen pér operacionin OSE:

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=1
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zévendésohen:

0O me 1l
1 me O
+ me

fitohet tabela qé i pérgjigjet operacionit DHE:

OOFrPF

OFrOPR
I

cNoNoN

Vlen edhe e kundérta, pérkatésisht nése né tabelén e operacionit DHE béhen
zévendésimet:

do té fitohet tabela e cila i pérgjigjet operacionit OSE.

Funksionet duale

Nése né njé funksion logjik zévendésohen:

0 me 1
1 me O
+ me -
me +

kurse variablat pérshkruhen, do té fitohet funksioni dual (ang. dual function)
pérkatés. Gjaté késaj duhet pasur kujdes té€ vecanté sidomos né zévendésimin e
operatorit t&€ mbledhjes me até té shumézimit, duke pérdorur sipas nevojés edhe
kllapa.



Algjebra e Bulit 107

Shembull Funksionet duale pér funksionet logjike:

f=(A+B)(A+B)
. z=A+B)(B+0)
«. g=(AB)+(BC)+(CA)
d  h=(A+DB+(C+ADB

f=(A+B)-(A+B)
£, =(A-B)+(A-B)

b.
z=A-(1+B)-(B+0O)
z,=A+(0-B)+(B-0)
" g=(A-B)+(B-C)+(C-A)
gq =(A+B)-(B+C)-(C+A)
d.

h={(A+D)-B}+{(C+A-D)-B}
hy ={(A-D)+B}-{(C-[A+DI)+B}

Barazimet duale mund té gjenden duke i gjetur funksionet duale té
shprehjeve né dy anét e barazimeve, ashtu si¢c u dha mé sipér.

Gjetja e barazimeve duale pér barazimet:

Shembull
a A+1=1

b (A+B+C)(A+B+C)=A+C

. (A+B)B+0O)(A+0)=(A+B)(A+0)
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A+1=1
A-0=0

(A+B+C)-(A+B+C)=A+C
(A-B-C)+(A-B-C)=A-C

(A+B)(B+C)-(A+0)=(A+B)-(A+0)
(A-B)+(B-C)+(A-C)=(A-B)+(A-C)

N¢é kété ményré mund té gjenden edhe barazimet duale té postulateve, té
ligjeve, dhe té teoremave té algjebrés sé Bulit.

Vértetimi se barazimet e dhéna te ligji 1 distribucionit:
Shembull g

A-B+C)=A-B+A-C
A+B-C=(A+B)-(A+0)

jané barazime duale.

A-(B+C)=(A-B)+(A-C)
A+(B-C)=(A+B)-(A+0)

Funksionet inverse

Me inversionin e njé funksioni logjik T nénkuptohet gjetja e komplementit té

tij T, pér té cilét vlejné raportet:

f+ fF=1
f.-f=0
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Procesi i komplementimit mund té pérshkruhet me shprehjen:
H{A,B,...,0,1,+, -3=F{A,B,...,1,0,-,+}

ku shihet se variablat zévendésohen me inversionet e tyre, vlerat O me 1, vlerat
1 me O, operatorét + me -, operatorét - me +.

Komplementi i funksionit, pérkatésisht inversioni i tij, gjendet duke
shfrytézuar funksionin dual pérkatés, ose pérmes teoremave té€ De Morgan-it.

Pérmes funksionit dual

Nése né funksionin dual Fy té njé funksioni F, variablat zévendésohen me

vlerat e tyre kompelmentare, do té fitohet funksioni invers F pérkatés.

Funksionet inverse té funksioneve:
Shembull

a. F=AB+C(A+B)

b. g=AB+BC+AC

« v=(A+B)(C+D)

d h=ABD+A(B+C)+B(C+D)

pérmes funksioneve duale pérkatése.

f=A-B+C-(A+B)
F=(A+B)[C+(A-B)]

g=A-B+B-C+A-C
g=(A+B)-(B+C)-(A+0)

v=(A+B)-(C+D)
v=(A-B)+(C-D)
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h=A-B-D+A-(B+C)+B-.(C+D)
h=(A+B+D)-[A+(B-C)][B+(C-D)]

Pérmes teoremave té De Morgan-it

Funksionet inverse gjendet shumé mé lehté pérmes teoremave té De Morgan-
it. Gjaté késaj duhet pasur kujdes né zbatimin e drejté té teoremave, pérkatésisht
né grupimin adekuat té€ pjeséve té shprehjes sé funksionit.

Funksionet inverse té funksioneve nga shembulli paraprak,

Shembull duke shfrytézuar teoremat e De Morgan-it.

f=AB+C(A+B)

f=AB+Q(A+B)
=(AB)[C-(A+B)]
=(A+B) [C+(A+B)]
=(A+B)[C+(A-B)]
=(A+B)[C+(A-B)]

g=AB+BC+AC

g=AB+BC+AC
=AB-BC-AC
=(A+B)-(B+C)-(A+0C)
=(A+B)-(B+0)-(A+0)

v=(A+B)-(C+D)

v=(A+B)-(C+D)
=(A+B)+(C+D)
=(A-B)+(C-D)
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d.
h=ABD+ A(B+C)+B(C + D)

h=ABD+ A(B+C)+B(C+D)

ABD-[A(B + C)]-[B(C + D)]
=(A+B+D)[A+(B+0)][B+(C+D)]
=(A+B+D)[A+(@B-0O)1-[B+(C-D)]
=(A+B+D)-[A+(B-O)][B+(C-D)]

NEé rastin e pérgjithshém, gjaté gjetjes sé funksionit invers né dy rrugé té
ndryshme, si rezultat nuk do t€ fitohen shprehje té njéjta.

Format e paraqgitjes sé funksioneve logjike

Funksionet logjike kané njé numér té caktuar vlerash, sepse vlerat e
variablave logjike, té cilat marrin pjesé né shprehjet pérkatése, mund té jené
vetém O ose 1. Pér kété arsye, funksionet logjike mund té paraqiten pérmes
qargeve me ndérprerés, tabelave té kombinimeve, diagrameve kohore,
diagrameve té Vennit, K-diagrameve dhe qarqeve logjike.

Qarqget me ndérprerés

Ndérprerési elektrik, mund t’i paraqesé fizikisht variablat logjike, nése dy
pozicionet e ndérprerésit pérdoren pér paragitjen e dy vlerave té mundshme té
variablave. Késhtu, p.sh., me pozitén e hapur té ndérprerésit mund t€ paraqitet
vlera O, kurse vlerés 1 t'i pérgjigjet pozita e mbyllur e ndérprerésit.

Né Fig.3.1 jané dhéné qarqet me ndérprerés pér 3 funksionet logjike
elementare, ku, pér arsye praktike, né pozitat e ndérprerésve jané shénuar
variablat pérkatése.

gl M

Fig.3.1 Qarqget me ndérprerés pér funksionet logjike elementare
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Nga qarqet e dhéna shihet se sinjali elektrik, né rrugén e tij prej hyrjes né
dalje té qarkut, gjaté lidhjes paralele té degéve, mund té kalojé nése éshté mbyllur
ndérprerési A, ose ndérprerési B, ose jané t€ mbyllur té dy ndérprerésit. Kurse
gjaté lidhjes serike sinjali mund t€ merret né dalje té qarkut, nése éshté mbyllur
ndérprerési A dhe ndérprerési B, pérkatésisht nése njékohésisht jané té mbyllur
té dy ndérprerésit.

Plotésisht njélloj, pérmes qarqeve me ndérprerés, mund té paraqiten edhe
funksionet e ndryshme logjike, pavarésisht nga kompleksiteti i shprehjeve
algjebrike pérkatése.

Shembull Gjetja e shprehjeve algjebrike té funksioneve logjike té cilat
jané dhéné pérmes qarqeve me ndérprerés, té cilét shihen mé
poshté.

a. A _ A
_[ [ S R o
5 5
B
f
f=[(A+B)-C]-[(A+C+D)-A-(A+B)+B]
b. B
A — A —
B C B C —
B
A
g

g=[(A+B-C+B)-B+A]-[A+C]

Gjaté vizatimit té qarqeve me ndérprerés, pér funksionet logjike té ndryshme,
sikurse edhe gjaté gjetjes sé funksionit logjik nga qarku i dhéné, pér ¢do
komponente té shprehjes sé pércaktuar me operacionin e mbledhjes ose té
shumézimit vizatohet pjesa pérkatése e qarkut. Né kété ményré né fund fitohet
qarku me ndérprerés, 1 cili i pérgjigjet funksionit té dhéné.
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Shembull Vizatimi i qarqeve me ndérprerés pér funksionet logjike:

a. F=(A+C)-AB+(C+D)-(A+B)
b. g=ABC+(AB+C)-D+(AD+BC)-B

g

— .

W >

|
o C

L

Tabelat e kombinimeve

Meqé vlerat e variablave té cilat marrin pjesé né shprehjet e funksioneve
logjike mund té jené O dhe 1, funksionet kané njé numér té fundém vlerash.
Kéto vlera fitohen nése merren té gjitha kombinimet e mundshme té variablave.
Késhtu, pér funksionin i cili né vete pérmbané N-variabla numri i kombinimeve
té ndryshme té vlerave té variablave éshté 2".

Paraqitja e vlerave té€ funksioneve logjike pér té gjitha kombinimet e
mundshme té variablave brenda tyre mund té béhet duke shfrytézuar fabelat ¢
kombinimeve (ang. table of combinations), té cilat né literaturé quhen edhe zabela té
vértetésisé (ang. true table). Pér 3 funksionet logjike elementare tabelat e
kombinimeve jané dhéné né Fig.3.2, ku dy tabelat e para kané nga 4 kombinime,
sepse né shprehjet e tyre paraqiten 2 variabla té ndryshme.
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A|B|T A|B|T
0[0]O0 0|0 (O0O
011]1 O(1]0 Al T
101 1/0]0 0|1
111(1 1/1]1 1[0
f=A+B f=A-B f=A

Fig.3.2 Tabelat e kombinimeve pér funksionet logjike elementare

NEé tabelat e kombinimeve, pérveg kolonave pér variablat e vecanta dhe
funksionin logjik, rregullisht figurojné edhe kolona plotésuese, né té cilat
shénohen vlerat e komponenteve té ndyshme brenda shprehjes sé funksionit
logjik.

Shembull Tabelat e kombinimeve pér funksionet logjike:

a F=A+B
b. g=AB+AC+AC
. h=(A+B+CXAB+AB)

RrlOolo| >
R O|r|Oo|m
O|O| k|||
R O| | | =h

>
@]

R k| k|~ o|olo|o| »
R k| o|o|k|r|o|lo| m
R|lo|lk|o|r|o|r|o| o
O|O|O|O| | R R >
o|o|r|r|o|o|r|r|mi
o|r|o|r|o|r|o|r|ol
o|o|r|r|o|o|o|o|F,
o|r|o|r|o|lo|o|o

o|o|o|o|r|o|r|o|E!
o|k|k|r|r|o|r|ola
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R R RrlOo|lo ool >
R R olo|kR kool m
ROk ok olrklol O
O|O|O| Ok F| R k3]
O| O | O|O|F| |l
O|R| OOk o]0
RR R R R RO~ m
oO|o|o|o|r|r|o|lo

oor—\n—\oooogl
O|O| k|| k|| O|Oof+
OO R KRR OOl =T

Induksioni i ploté

Metoda sipas sé cilés vértetohet barazia e dy funksioneve logjike, duke gjetur
se vlerat e tyre jané t€ barabarta pér té€ gjitha kombinimet e mundshme, quhet
indnksion i ploté (ang. perfect induction).

Shembull Vértetimi 1 barazisé sé funksioneve logjike:

fF=(A+BYB+CYXC+A)
g=AB+BC+CA

pérmes metodés sé induksionit té ploté.

A|B|C|A+HB | B+C | C+A | AB | BC |CA| F | g
O|0]O 0 0 0 0 0 0 00O
0|01 0 1 1 0 0 0 0O
O|1]O0 1 1 0 0 0 0 0| O
0O 1]1 1 1 1 0 1 0 1|1
1100 1 0 1 0 0 0 0O
1101 1 1 1 0 0 1 1|1
1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1
1111 1 1 1 1 1 1 1|1

Meqé vlerat né dy kolonat e fundit té tabelés pér té gjitha kombinimet e
mundshme jané té barabarta, vértetohet se funksionet ¥ dhe g jané té barabarté.
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Me metodén e induksionit té ploté mund té vértetohet edhe saktésia e ligjeve
dhe e teoremave t€ dhéna mé paré, ose edhe saktésia e barazimeve logjike té
ndryshme.

Vértetimi i saktésisé sé barazimeve:
Shembull

. A+B=A.B
b (A+BXA+BC)=A+BC
. AA+BYXB+C)=AB+0C)

duke shfrytézuar metodén e induksionit té ploté.

A|B|A|B| A+B | A+B A-B
0 0 1 1 0 1 1
0 1 1 0 1 0 0
1 0 0 1 1 0 0
1 1 0 0 1 0 0
b.
A |B |C | A+B BC A+BC | (A+B) (A+BC)
0|00 0 0 0 0
0|01 0 0 0 0
oO|1|0 1 0 0 0
0|11 1 1 1 1
1,100 1 0 1 1
1101 1 0 1 1
111]0 1 0 1 1
1111 1 1 1 1
C.

A |B |C | A+B B+C | A(B+C) | A(A+B)(B+C)
0/0|O0 0 0 0 0
001 0 1 0 0
0O|1|0 1 1 0 0
0|11 1 1 0 0
1700 1 0 0 0
1101 1 1 1 1
111|0 1 1 1 1
1111 1 1 1 1
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Meqé né dy kolonat e fundit té tabelave té€ mésipérme jané fituar vlera té
njéjta pér té gjitha kombinimet e mundshme té vlerave té€ variablave, mbéshtetur
né principin e induksionit té ploté, vértetohet se barazimet e dhéna jané té sakta.

Mintermat dhe makstermat

Pér ¢do kombinim té vlerave té variablave té njé funksioni mund té
formohen mintermat (ang. minterm) dhe makstermat (ang. maxterm) pérkatése.

Minterma Mj, pér kombinimin e 1-té té vlerave té variablave, formohet si
prodhim i variablave qé kané vlerén 1 dhe komplementin e variablave
(kovariablave) me vlerén 0. Kurse maksterma Mj, pér kombinimin e 1-té té
vlerave té vatiablave formohet si shumé e variablave me vlerén O dhe
kovariablave me vlerén 1. Kétu, indeksi 1 e paraqet ekuivalentin decimal té
kombinimit té vlerave té€ variablave sipas té cilit formohet minterma Mj,
pérkatésisht maksterma M; pérkatése.

Gjetja ¢ mintermave dhe e makstermave, pér funksionet T

Sh |
embu dhe g té dhéna pérmes tabelave té€ kombinimeve vijuese.

|| oo >
=] fer]
P O|O| | =h

RRRRlolololol>
R R OlO|R| kool
RO R O|IFROIFROIO
R R OOk Ok r|a

a.
1 |A|B|f|Mintermat | Makstermat
olojo|1| my=AB |[M, = A+B
1/0[1|0| m=AB |M, = A+B
2|l1(0|0| my,=AB |M, =A+B
3({1{1]|12| my=AB |M, = A+B
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b.
i|A|B|C|g|Mintermat| Makstermat
0|0/0|O|1| my=ABC |My; = A+B+C
1|/0/0[1|1| m;=ABC |[M; = A+B+C
2|l0|/1|/0|0| my,=ABC |M, = A+B+C
3|01 11| my=ABC |M, = A+B+C
4({1/0|/0(0| my=ABC |M, = A+B+C
5(1/0[{1|0| my=ABC |M, = A+B+C
6|1/1|/0[1| mg=ABC |M, = A+B+C
7(1|1|1|2| m=ABC |M,=A +B+C

Varésisht nga vlera e funksionit (1 ose 0), pér kombinimin e vlerave té
variablave né bazé té té cilave formohen minterma dhe maksterma pérkatése ato
shénohen edhe késhtu:

m® - mintermat pér té cilat funksioni ka vlerén 0.

m! - mintermat pér t€ cilat funksioni ka vlerén 1.
M® - makstermat pér té cilat funksioni ka vlerén O.

M1 - makstermat pér té cilat funksioni ka vlerén 1.

Shprehjet algjebrike té funksioneve

Nga tabela e kombinimeve té funksionit logjik, pérkatésisht duke shfrytézuar
mintermat dhe makstermat pérkatése, mund té shkruhet shprehja algjebrike e
funksionit si shumé e mintermave me vletén 1 (forma disjunktive), ose prodhim i
makstermave me vlerén O (forma konjuktive).

Gjetja e shprehjeve algjebrike pér funksionet ¥ dhe g nga
detyra paraprake, duke shfrytézuar mintermat dhe
makstermat pérkatése.

Shembull
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f(A,B) = >, ml(?, 3 =m, + m,
= AB + AB

NN EE
R|IR[(O|O|>
RO, |O|T
R|o|o|r|=h

f(A,B) = [T ML 2) = M, - M,
=(A+B). (A+B

Késhtu, funksioni pérkatés i shprehur pérmes minitermave dhe makstermave
éshté:

f(A,B)=AB+AB
f(A,B)=(A+BXA +B)

g(A, B, C) = Zm1(0,1,3,6,7): Mo+ MyFMa+Mg+m,

]

R[O|O|lr|O|r|r|Q

~Njo| o] Mw|Nv| RO
o L el B =) K=) =) k=) B
Rl o] ofr|r|o|o]w

[N

C
0
1
0
1
0
1
0
1
g

(A.B,C)= [ M°%(2.4,5)= M, M, Ms=

:(A+§+C)-(K+B+C)-(K+B+E)

Kétu me simbolet ¥ dhe Il duhet nénkuptuar shumén dhe prodhimin e
mintermave, pérkatésisht makstermave, té cilat jané shénuar brenda kllapave.

Shprehjet analitike té njé funksioni me N-variabla, né formén e tyre disjunktive
dhe konjuktive, mund té fitohen edhe duke i shkruar késhtu:
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ku me Fj jané shénuar vlerat e funksioneve pér kombinimet e vecanta né tabelén
e kombinimeve.

Gjetja e shprehjeve algjebrike pér funksionet ¥ dhe g nga

h 11
Shembu detyra paraprake pérmes shprehjeve té dhéna mé sipér.

d.
FA,B) =1 Mg+ 0 - Myt 0 - Myt 1 - My

i|lA|B|F

0j0(0|1

110|1{0

2(1)0]0

3[1]1]2 .

f(A,B)=[1 + Mg [0 + M3-[0 + MJI-[1 + M4

b.

JBC) =1 Mob 1 Myp 0. Myl Myp 0. My 0o Myp 1. Mgy 1. M,

'

a
>

N[O O AWIN| RO -
Rl RlOo|o|o|o|>
Rl O|O|kR|k|o|lo|m
R|O|rR|O|r|Oo|r|o|o

g
1
1
0
1
0
0
1
1

l
g(A,B,C)=[1 + Mo]'[l t Ml]'[o t Mz]‘[l + M3]~[0 t M,,]-[O + MS]‘[]- + Me]'[l + M7]

Meqé ¢do variabél ka dy vlera t&€ mundshme, me N-variabla fitohen gjithse;j
2" kombinime, pérkatésisht tabela e kombinimeve pérkatése do t’i keté 2"
rreshta. Pér ¢do kombinim té vlerave té variablave, X1, X2, - - - , Xp, funksioni
pérkatés F(X1,X2, - - - ,Xn) ka dy vlera té mundshme (vlerén F dhe

komplementin F). Prej kétu del se mund té pérpilohen gjithsej 2% tabela té
kombinimeve, ku K=2", pérkatésisht mund té krijohen gjithse; 2% funksione

logjike té ndryshme. Numri i funksioneve té mundshme, pér disa vlera té numrit
té variablave N, éshté dhéné né tabelén e Fig.3.3.
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n 2n 22n
0] 1 2
1|2 4

2| 4 16
3| 8 256
4116 [ 65536

Fig.3.3 Numri i funksioneve me N variabla
Nga tabela shihet se pér N=0 (pa asnjé variabél) mund té formohen dy
funksione logjike (220 =2) dhe ato jané:
=0
=1
Nése né shprehjen e funksionit pérdoret vetém njé variabél (N=1), mund té

formohen gjithsej 221 =4 funksione logjike:

f,=0
f,=A
f,=A
f,=1

Kurse pér N=2 numri i funksioneve qé mund té formohen éshté 2% =16. Kéto
funksione bashké me tabelén e kombinimeve jané dhéné né vijim.

AlB|fo| T )| | Fu| Fs| F| F7) Fg| Fo| Tio| Tua| Fop| Fis| Fuus| s
ojojojojojojojojojoj1j1/1|1|11|1|1
oj1fj0;]0;]0|0J1}]1]1]12]0]0|]0|0|12|12]|12]|12
i1,0]0/0|2|2|0|0O0O|2}|2]0|0]2]2]0]0]1]1
1/1}j0/1/0/2/0/2/0j212/0fj212]0]1]l0]1]0]1
o0
m o m
< oo F ® o, || TS
I n | < |5 <I'T Tl 'Tf 'Tf
0 0| @
o0 Q| N 0| o|m
02'm<|<<|m$|22<$'<f'f“'
[aa] 0 | |}
+ + | < < + + E + < | <
E Ig + EE [aa] IQ H E IC-E mB
@ | < 2 < | <

Fig.3.4 Funksionet qé formohen me 2 variabla
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Diagramet kohore

Pér paraqitjen grafike té vlerave té funksioneve pér té gjitha kombinimet e
mundshme té variablave qé marrin pjesé né shprehjet e tyre mund té pérdoren
edhe diagramet kobhore (ang. timing diagram). Te kéto diagrame kombimimet e
mundshme vendosen gjaté boshtit horizontal, kurse né boshtin vertikal vendosen
vlerat logjike té cilat u pérkasin kombinimeve té vecanta, duke marré njé pérmasé
té caktuar pér vlerén 1. Késhtu, pér 3 funksionet logjike elementare, diagramet
kohore pérkatése shihen né Fig.3.5.

Fig.3.5 Diagramet kohore pér funksionet logjike elementare

Kryesisht, amplituda e vlerés logjike O merret O, ashtu si¢ éshté paraqitur né
diagramet e dhéna mé sipér. Por, ajo mund té merret edhe si njé vleré mé e voggél
se amplituda pérkatése e vlerés logjike 1, gjé qé nuk ka ndonjé ndikim né
paragitjen e vlerave t€ variablave dhe funksioneve logjike.

Shembull Paraqitja pérmes diagrameve kohote e vlerave té funksioneve
T dhe g, té cilat jané dhéné pérmes tabelave kombinuese né
vijim.

a b.
A|B|TF
0|01
0110
1/0]|1
1 (1 1(1

il =l=ll=]=] b
R R OO R R ololw
ROl O R Oo|r oo
ROl |k Ol P e




Algjebra e Bulit 123

———p——————-

g [ |

Sikurse edhe gjaté paraqitjes sé funksioneve pérmes tabelave té kombinimeve,
pérveg vlerave t€ variablave dhe funksioneve, né diagramet kohore gjithashtu
mund té vizatohen edhe vlerat e kovariablave dhe té komponenteve té vecanta
brenda shprehjeve té funksioneve.

Funksionet qé paraqiten pérmes diagrameve kohore nuk éshté e
domosdoshme té jepen né formé tabelare. Nése funksionet jepen né formé
algjebrike, gjaté vizatimit té€ diagrameve kohore operacionet e vecanta kryhen
duke pasur parasysh vlerat né momentin e caktuar, né pjesét pérkatése té
diagrameve kohore.

Shembull Paraqitja pérmes diagrameve kohore e vlerave té funksioneve:

a F=AB+C
b. g=ABC+BC
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a b.

[ e N [
T ————— ] ————
Ar v 0 0 T N
[ R [ R R
T T T T T T T T T T
[ R R T [
| —— ] — | p—— ] p—
1 B [
—— | — | IR N N S — E—
o [ e N N B

(@] w

E
|

Diagramet e Venn-it

Pér paragitjen e vlerave té funksioneve logjike pérmes sipérfaqeve
gjeometrike pérdoren diagramet ¢ 1/ enn-it (sipas John Venn-it, i cili e ka zbatuar
pér heré té paré kété tekniké té paraqitjes sé funksioneve logjike, né vitin 1880).

Diagramet e 1Venn-it vizatohen brenda njé drejtkéndéshi, i cili e paraqget
universumin (ang. universe) U, pérkatésisht brenda tij pérfshihen t€ gjitha vlerat
e mundshme. Vlerat e variablave paraqiten pérmes rrathéve, té cilét vizatohen
ashtu g€ té priten mes vete. Kjo mé sé miri shihet né Fig.3.6, ku pérmes
diagrameve té [enn-it jané paragitur 3 funksionet logjike elementare.

A B U A B U U

@ @] | ®

f=A+B f=A-B f=A

Fig.3.6 Diagramet e Venn-it pér funksionet logjike elementare
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Nga diagramet e dhéné né Fig.3.6 vérehet se sipérfaqgja e pérfshiré me rrathét
e variablave A dhe B i pérket mbledhjes, pérkatésisht funksionit F=A+B. Kurse
shumézimi F=A- B paraqitet me sipérfagen e cila éshté e pérbashkét pér variablat
A dhe B. Nga diagrami i fundit mé sé miri shihet se hapésira brenda rrethit i

pérket variablés A, kurse me hapésirén jashté rrethit paragitet funksioni F = A.
Plotésisht njélloj mund té pérdoren diagramet e Venn-it gjaté paraqitjes sé
funksioneve té ndryshme logjike. Por, me qéllim qé t€ mos gabohet, mé miré
éshté qé pér komponentet brenda funksioneve logjike t¢ vizatohen diagrame t¢ vecanta t¢
Venn-it. Pastaj, né fund, duke mbledhur fizikisht sipérfaqet e diagrameve qé u
pérkasin komponenteve té vecanta, fitohet diagrami i kérkuar i Venn-it.

Shembull | L2raditja ¢ funksioneve:
a. y=AB+AB
b, z=AB+AB
.. v=AB+AC+BC
d u=(A+BY(A+0)
pérmes diagrameve té enn-it.
d.
A B U A B U —T
+ =
AB B >
b.
A B U I —

>
o
2
o

N
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(A + B) (A +0) u
Diagramet e Venn-it jané té pérshtatshém pér vértetimin e ligjeve, teoremave

dhe barazimeve logjike té ndyshme, sepse vlerat e funksioneve logjike né dy anét
e barazimit shihen vizualisht né paraqitjet grafike pérkatése.

Vértetimi i identiteteve:

Shembull

a. A+AB=A+B
b (A+B)(A+C)=AC+ AB

pérmes diagrameve té€ Venn-it.

A B U A B U

AB

A
U u
C C

(A +B)

(A +0)

(A+B)-(A+0)
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AC AB AC + AB

K-diagramet

Diagramet ¢ Karnangh-it, ose shkurt K-diagramet, paraqesin njé formé té vecanté
té vizatimit té tabelave té kombinimeve, ku kombinimet e vlerave té variablave
fitohen me prerjen e sipérfaqeve pérkatése. Né fakt, K-diagramet jané té ngjashme
me diagramet e Venn-it, por kétu pér paraqitjen e variablave né vend té rrathéve
pérdoren drejtkéndésha, kurse né vend té mbushjeve me mostra té ndryshme
shénohen shifrat binare 1 dhe 0. Diagramet e tilla njihen edhe si diagrame #é
Veitch-it.

Né Fig.3.7 jané dhéné dy format e K-diagrameve qé pérdoren mé shpesh, pér
rastet me 1, 2, 3, 4, 5 dhe 6 variabla.

Numrat decimalé qé jané shénuar brenda fushave té vecanta né K-diagramet
e dhéna né anén e djathté paraqesin ekuivalentét e vlerave binare té€ variablave.
Kéta numra pérdoren gjaté pércjelljes direkte té vlerave nga tabelat e
kombinimeve né K-diagrame pér kombinimet e vecanta té vlerave té variablave.
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A
A BA 0 1
ol0 2
Bl 1 113
AB
A CN\_ 00 01 11 10
o F ¢ |7
Cl 1T F 7P
B
AB
A CON 00 01 11 10
ol0 |4 2 [8
0lT |5 &3 |9
D ulE 7 5 BT
¢ 10|12 [6 [*4 [0
B
A
B B ABC
—_ - DE\_000 001 011 010 100 101 111 110
w0l * 2 |8 16 [20 |28 |24
o1 T [5 |13 |9 17 [21 |29 |25
E 1 3 [7 [I5 11 19 [23 [31 [27
D 10 2 |6 14 10 18 |22 [30 |26
C C
B
C C BCD
A —_ AEF\ 000 001 011 010 100 101 111 110
0000 [ 2 [® 16 |20 |28 |24
o1l [ [B]° 17 |21 [29 |25
F 01l |7 B &2 19 [23 [31 [27
E 010 2 |6 [14 (10 18 |22 [30 (26
100[32 36 |42 |40 48 |52 [60 |56
101|338 [37 |5 |[*L 49 |53 |61 |57
A F 111135 [39 [47 |43 51 |55 |63 |59
E 110 [FF 38 %6 |22 50 |54 [62 |58
D D

Fig.3.7 Dy format e paraqitjes sé K-diagrameve
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Nése pér njé funksion dihet tabela e kombinimeve, mbushja e K-diagramit
béhet duke pércjellé vlerat e kombinimeve té€ vecanta né fushat pérkatése.

Pér funksionet e dhéna pérmes tabelave té kombinimeve

Soemibul vijuese té mbushen K-diagramet pérkatés.
a b.
A|B|Ff A|B|C]|g
0(0]1 0|0 |0 |1
0(1]0 o|(oj1{o0
1/01|0 0O|1]|]0]0
11111 Ol1 |1 (1
1/0(0 |1
1|01 |1
111010
1(1(11]0
a b.
BA 0 1 CAts 00 01 11 10
ol1(0 o0/1(0|0|1
1101 1(0(1]0|1

Nése funksionet jepen pérmes shumés sé mintermave, ose prodhimit té
makstermave, procedura e mbushjes sé K-diagrameve thjeshtésohet dukshém,
duke shfrytézuar versionet e K-diagrameve me fusha brenda té cilave jané
shénuar numrat decimalé.

Shembull Mbushja e K-diagrameve pér funksionet:

o f(A,B,C0)=) m(23,5,7)
b o(A,B,C,D)=]]M0,2,3,48,15)
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a b.
A A
[0) Z 1. 8
% [?1 /%0 (% 12 52 13: 92
cllfolF1|1 |71 D
fofz] N
1|11
B

Né praktiké gjaté mbushjes s¢ K-diagrameve brenda fushave té tyre shénohen
vetém vlerat O, ose vlerat 1.

Nése né K-diagramin e njé funksioni F zévendésohen vlerat O me 1 dhe

vlerat 1 me O, fitohet K-diagrami i funksionit invers pérkatés F.

Gijetja e K-diagramit té funksionit invers pér funksionin i cili
Shembull | U7 7 - ) .
éshté pércaktuar pérmes K-diagramit vijues:
A
111(1
NET
C
1 1
B
A
1
o,
C
1 1
B

Nése dihet shprehja algjebrike e njé funksioni, K-diagrami pérkatés mund té
mbushet duke pérpiluar sé pari tabelén pérkatése té kombinimeve. Por, kjo rrugé
kérkon mjaft puné dhe kujdes, sidomos kur kemi té béjmé me funksione me mé
shumé variabla.

Mbushja e K-diagramit mund té béhet edhe né rrugé direkte, duke mbushur

fushat té cilat u pérkasin komponenteve té veganta brenda shprehjes algjebrike té
funksionit.
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Shembull M'bush)a dlrekt‘e e K—dllagr:.lmeve pér funksionet e pércaktuara
pérmes shprehjeve algjebrike:

a. T=AB+AC
b, g=ABC+BD+AD
. u=ACD+ABCD+AB

A A A
1 1
c 1 | Te|1]2 cl1]z1]1
B B B
AB AC f
b
A A A A
11 1]1
1 1 1 1
D+ D+ D= D
NHE |2 1, Rl [z
1 1)1 1[1]1
B B B B
ABC BD AD g
C.
A A A A
1 1 1]1
D+ D+ i D= i D
C C C C
1]1 1 1]1]1
B B B B
ACD ABCD AB u

Nga shembujt e dhéné mé sipér shihet se me vlerat 1 mbushen fushat gé
fitohen me prerjen e hapésirave té cilat n pérkasin variablave dbe kovariablave qé marrin pjesé
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né formimin ¢ mintermés pérkatése. P.sh., te shembulli nén @, komponentes AB i
pétgjigjet fusha e cila fitohet me prerjen e hapésirave té variablave A dhe B,
ngjashém si¢ fitohej prodhimi i kétyre variablave te diagramet e Vennit.

Nése shprehja algjebrike e funksionit jepet si prodhim i shumave,
pérkatésisht nése né shprehje paraqiten maksterma, K-diagrami pérkatés mund té
mbushet me 0. Fushat pérkatése né kété rast fitohen si prerje e kovariablave té
variablave gé marrin pjesé né formimin e komponenteve t¢ vecanta.

Shembull M'bush)a dlrekt‘e e K—dllagr:.lmeve pér funksionet e pércaktuara
pérmes shprehjeve algjebrike:

a F=(A+CXB+DXA+D)
b g=(A+DXB+0C)

a.
A A A A
0 0 0 0
0|0 )
D D D= D
o]0 +C +C o[o] ~.|[°]o[o]o
0|0 0 0 olol |o
B B B B
A+C B+D A+D T
b
A A A
0 0 0 0
o1, (o, [sT{slol
C C C
B B B

A+D (B+0) g
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Shprehjet e funksioneve algjebrike, té cilat jané dhéné pérmes prodhimit té
shumave, mund t€ konvertohen né formén e tyre disjunktive, duke u liruar nga
kllapat.

Shembull

Konvertimi i funksioneve t€ dhéna né shembullin paraprak né
formén e tyre disjunktive dhe pastaj mbushja e K-diagrameve
pérkatés.

f=(A+C)B +D)(A + D)

(AB + BC + AD + DC)(A + D)

AAB + ABC + AAD + ACD + ABD + BCD + ADD + CDD
= ABC + ACD + ABD + BCD

A A A A A
1 1 11 11
1 D+ 1)1 D+ D+ D= 1/1 D
C C C C C
1 1
B B B B B
ABC ACD ABD BC D T
b.
g=CA+D@+ 0
= AB + AC + BD + CD
A A A A A
1 1[1 1)1
1 D+ D+ D+ D= 1 D
C 1 C 1/1 C C C 1
1 1)1 1)1 1[1]1[1 (111
B B B B B
AB AC BD cD g
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Qarqet logjike

Prodhimi i pajisjeve kompjuterike mbéshtetet né shfrytézimin e qarqeve té
ndyshme elektronike, té cilat me njé emér njihen si garge kompjuterike (ang.
computer circuits). Pérshkrimi matematikor i qarqeve té tilla béhet pérmes
funksioneve logjike, prandaj kéto qarqe quhen edhe garge logjike (ang. logic
circuits). Dy vlerat logjike t&é mundshme, O dhe 1, te qarqet kompjuterike
paraqgiten pérmes dy fensioneve ose dy rrymave t€ caktuara, pérkatésisht pérmes
sinjalit té larté dhe sinjalit té ulét. Nése vlera 1 paragitet me sinjalin e larté, kurse
vlera O - me sinjalin e ulét, atéheré thuhet se kemi té b&jmé me /logjiké pozitive
(ang. positive logic). Pot, kur pér paraqitjen e vlerés 1 pérdoret sinjali i ulét,
kurse pér vlerén O - sinjali i larté, flitet pér té€ ashtuquajturén logjiké negative (ang.
negative logic). Né praktiké, si tensione pér paraqitjen e sinjalit té larté dhe té
ulét, pérdoren, p.sh., tensionet +5V dhe OV (familja e elementeve logjike TTL),
ose =1.55V dhe -0.75V (familja e elementeve logjike ECL), ose, p.sh., rrymat
20mA dhe OmA. NEé pjesén vijuese té librit, sa heré qé flitet pér vlerat logjike 1
dhe O, do té mendohet né tensionet +5V dhe OV.

Pér realizimin praktik té€ qarqeve logjike shfrytézohen elemente logjike (ang.
logic element), pérmes sé cilave kryhen operacione té ndryshme.

Pér vizatimin e qarqeve kompjuterike elementet logjike paraqiten duke i
pasur parasysh standardet pérkatése botérore. Disa nga format e paraqitjes sé
kétyre elementeve, né bazé té rekomandimeve té 1EC-sé (nga. International
Electrotechnical Commision), standardit té ushtrisé amerikane (MIL-STD
806B) dhe standardit gjerman DIN (nga Deutsch Industrie Norm), me
funksionet logjike pérkatése, jané dhéné né tabelat e Fig.3.8, té grupuara né 3
grupe té elementeve: themelore, universale dhe speciale.

Elementet logjike themelore

Elementi | Funksioni Simboli

Rekomandimi
i 1EC DIN MIL-STD

w>

OSE f=A+B |8 f

DHE f=A.B |8

ﬂ%ﬁ
it
i

Jo f = A

>
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Elementet logjike universale

Simboli

Rekomandimi i
| EC DIN MIL-STD

Elementi | Funksioni

JOOSE | f f

A+B | z1pb— f|8 >—F| 4 dDo—
JODHE | f=A-B |[6d%p— FIedD>—F| 4 Dot

Elementet logjike speciale

Simboli

Elementi | Funksioni

Rekomandimi i
1EC DIN MIL-STD

f

—AGB T
foED—F ) o f

i i|F=AB+AB
enarasice i pHo—r |

barazisé -A®B B

Komparatori i f=AB+AB A
Fig.3.8 Format e paraqitjes sé elementeve logjike

Tabelat e kombinimeve pér dy elementet logjike speciale, té€ dhéna né tabelén
e fundit té Fig.3.8, té cilat njihen edhe si ekskluzi-OSE (XOSE) e ekskluziv-DHE
(XDHE), jané:

A/B[A®B AIB|A®B
00 0 0|0 1
0|1 1 0|1 0
1|0 1 1/0 0
1|1 0 11 1

Nga tabelat e dhéna shihet se vlejné raportet:

A®B=A®B
A®B=A®B

dhe até, si pér dy ashtu edhe pér mé shumé variabla.

NEé pjesén vijuese, pér vizatimin e qarqeve logjike do té pérdoren simbolet e
dhéna né kolonat e fundit té tabelave, por grupi i elementeve speciale do té
plotésohet edhe me disa elemente té tjera.
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Shembull

Vizatimi i qarqeve logjike té cilat pérshkruhen pérmes
funksioneve:

a. T=AB+BCD+ACD+AD
b g=(A+B+D)(B+C)(A+B)

duke shfrytézuar elemente logjike themelore.

|
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Minimizimi i funksioneve

Gjaté realizimit praktik té qarqeve logjike kérkohen format mé té thjeshta té
tyre, me qéllim té kursimit né€ material dhe né puné. Pér kété géllim, para
realizimit t€ qarqeve gjenden shprehjet minimale té funksioneve logjike pérmes
té cilave pérshkruhen, pérkatésisht béhet minimizimi i tyre.

NEé pérgjithési, pér minimizimin e funksioneve logjike pérdoret minimizimi
algjebrik, minimizimi grafik dhe minimizgimi tabelar.

Minimizimi algjebrik

Minimizimi 1 funksioneve logjike né rrugé algjebrike mbéshtetet né
shfrytézimin e postulateve, ligjeve dhe teoremave té algjebrés sé Bulit.

Shembull Gjetja e formés minimale té funksioneve:

«. ¥ = A+ ABC + AB + ABC

b. u=(A+B)C+AB+C

. g=(A+0(A +D(@B+C)B+D
d. v =[AB(C + D+ E)+ ABDKA +B +E)

e. h=(A+B+CD)(A+B)(A+B+E)

duke shfrytézuar minimizimin algjebrik.

f=A+ABC+ AB+ ABC
= A+ AB+ ABC + ABC
= A +B)+BC(A +A)
=A+BC
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u=(A+B)C+AB+C
=AC+BC+AB+C
=AC+ AB+(B+1)C
=AC+AB+C
=(A+1C+AB
=C+ AB
=AB+C

g=(A+C)(A+D)(B+C)(B+D)
=[AA + AC + AD + CD][BB + BC + BD + CD]
=[A + AC + AD + CD][B + BC + BD + CD]
=[A(1+C)+ AD + CD[B(1+ C)+BD+CD]
=[A + AD + CD][B + BD + CD]
=[A(1+ D)+ CD]-[B(1+D)+CD]
=[A + CD][B + CD]
= AB+BCD+ACD+CCDD
= AB + BCD + ACD + CD
= AB+BCD +(A +1)CD
= AB + BCD + CD
= AB +(B + 1)CD
= AB+CD

v =[AB(C + D+ E)+ ABDJ[A + B+ E]
=[ABC + ABD + ABE + ABDJ[A + B + E]
=[ABC + ABD + ABEJ[A + B + E]
= AABC + AABD + AABE + ABBC + ABBD
+ ABBE + ABCE + ABDE + ABEE
= ABCE + ABDE
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h=(A+B+CD)(A+B)(A+B+E)
=[AA + AB+ ACD+ AB+ BB +BCD](A+B+E)
=[AB + ACD+ AB+B +BCD](A+B+E)
=[AB + ACD+(A + 1)B +BCD] (A +B+E)
=[AB+ ACD+B + BCD]-(A+B+E)
=[AB+ ACD+B(1+CD)]J(A+B+E)
=[AB+ ACD+B](A +B+E)
= AAB + AACD + AB + ABB + ABCD + BB + ABE + ACDE + BE
= AB + ACD + AB + AB + ABCD + B + ABE + ACDE + BE
= AB + ACD + ABCD + B + ABE + ACDE + BE
= AB(1 + CD)+ ACD(1 + E)+ B+ BE(A + 1)
= AB + ACD + B + BE
=(A +1)B + ACD + BE
=B+ ACD + BE
=B(1+E)+ ACD
=B+ ACD
Q¢ té shihet efekti i minimizimit té funksioneve, p.sh., le t’i vizatojmé qarqet

logjike pér funksionet ¥ dhe U, té dhéna né shembullin e mésipérm, para dhe pas
gjetjes sé shprehjeve minimale pérkatése.

a.

f = A + ABC + AB + ABC f=A+BC

L
} ABC
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b.
u=(A+B)C+AB+C u=AB+C
A B C A B C
) |
1 u
u
|

Pérgjigjja adekuate né pyetjen se cila éshté forma minimale e funksionit, varet
nga elementet logjike té cilat i kemi, nga ¢mimi i tyre, ose nga puna pér
realizimin e qarkut. Por, kriter esencial qé né praktiké merret gjaté gjetjes sé
shprehjeve minimale té funksioneve €shté€ ai i minimizimit t& numrit 1¢ shkronjave gé
marrin pjesé né shprehje, ku me shkronja nénkuptohen té gjitha variablat dhe
kovariablat. P.sh., funksioni T i dhéné nén  né shembullin e mésipérm:

f=A+ ABC + AB + ABC
pérmban 9 shkronja. Pas minimizimit t€ tij éshté fituar shprehja:
f=A+BC

dukshém mé e thjeshté, sepse pérmban vetém 3 shkronja.

Minimizimi grafik
Procesi i gjetjes sé shprehjes minimale té njé funksioni né rrugé grafike

mbéshtetet né shfrytézimin e K-diagramit pérkatés. Gjaté késaj ndiget procedura
vijuese.

1. Grupohen fushat me vlera 1, duke pasur patasysh principet ¢ grupimit.

2. Pér ¢do grup shkruhet minterma e grupit, si prodhim i variablave dhe 1
kovariablave (komplementit té variablave), té cilat gjaté gjithé grupit nuk i
ndryshojné vlerat.

3. Shkruhet shprehja minimale e funksionit si shumé e mintermave té
grupeve té vecanta.
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Principet e grupimit té fushave brenda K-diagramit jané:

e Grupohen vetém fushat fqinjé, kurse si fqinjé llogariten fushat té cilat
tangohen mes vete me brinjé dhe jo me kénde.

e Né ¢do grup mund té pérfshihen 2" fusha, ku n=0, 1, 2, ...

e Grupin mund ta formojé edhe vetém njé fushé.

e Njé fushé mund té pérfshihet njékohésisht né mé shumé grupe.

Si fqinjé llogariten edhe fushat né skajet e kundérta t€ K-diagramit, duke e
paramenduar takimin e tyre né pakufi, ose si tangim i cili do té ndodhte nése K-
diagrami lakohet.

Shembull Gjetcja e shprehjeve minimale té funksioneve té dhéna pérmes
K-diagrameve:
a. b. e
A A
1|1 11 1
1|1 A1 i - 1 ° i >
C C
C 1 1|1 1|1 1
B B B
d. ¢ f
A A A
1/1|1 1/1]1 1 11
: 1 i . FRE Sl - P
c c c 1
1 1({1 1/1]1 111
B B B
duke shfrytézuar minimizimin grafik.
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a b.
BT AB A
m {1 |1 B
AC —Io[ ] @ AD 1 oy BCD
c| @ ABC c 1 |@ ABCD
5 1T
B
f=AC+BC+ABC f=AB+AD+ABCD+BCD
c d.
A
D] 1 BC
ABD L[ 1) AD
C :1__1\
D |2 1——AC
B

f=AC+AD +BC + ABD

‘ /
A BCD
@@ B A
wo ([ Wy Aec 5T )
R BD ABCD @ ) ap
AC ~SiE@ o ABC —] 1)
B | 1)[ 1}
B
f = ABC + AC + AD + BD f=AD+ABC+ABCD+BCD

N¢é K-diagram mund té grupohen edhe fushat me vlera O, duke zbatuar
principet e njéjta té cilat vlejné gjaté grupimit té fushave me vlera 1. Por, né kété
rast, pér ¢do grup shkruhet maksterma e grupit si shumé e variablave dhe e
kovatiablave (t€ kundérta me ato qé shénohen né K-diagram), té cilat gjaté gjithé
grupit nuk i ndryshojné vlerat e tyre. Né fund, shprehja minimale e funksionit
fitohet pérmes prodhimit té€ makstermave té grupeve té vecanta.
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Shembull Gjetja e shprehjeve minimale té funksioneve:
«. T(A,B,C,D)= AB+ AC+BCD+ ABC
b «A,B,C)=) m'(1,3,4,6)

¢ h(A,B,C,D)=]]M°0,23,7,13,15)

né formén e tyre disjunktive dhe konjuktive, duke shfrytézuar
procedurén e minimizimit grafik.

(A + B + 0)—10|0]0 B+C+D

O]
0 (A+B+0)

@E'—'éc (A + ©)—0]0
clalD AC c|_|_[ofo}-& + ©

g=AC+AC g=(A+C0)(A+0)
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A
0
(A+B+D) O (A+B+D)
(A+C+D) 010l
0

B

h=(A+B+D)(A+B+D)(A+C+D)

A
o (1] D)1 AB
ACD —AT1 1
80 [ENEY o
C
3] D2
B

h = AB + ACD + BD

Nése dihet K-diagrami i njé funksioni, shprehja e funksionit invers mund té
gjendet nése pérpilohet K-diagrami i funksionit invers (duke zévendésuar vlerat 1
me O dhe vlerat O me 1) dhe pastaj gjendet shprehja minimale pérkatése.

Gjetja e shprehjes sé funksionit inverz né formén e saj

sl disjunktive pér funksionin i cili éshté dhéné pérmes K-

diagramit:

=
Rl =
Rlr|olo
olr|o|o

duke shfrytézuar procedurén e minimizimit grafik.
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BCD
A —
{Z][T B AC
AD L D ABD
|Z L Dj— cp c
1@ 1) BC @
B B
f=AB+AD+BC+CD f=AC+ABD+BCD

Funksionet me vlera té ¢farédoshme dhe té pacaktuara

Shpesh heré, né praktiké takohen raste kur funksioni, né disa kombinime té
vlerave té variablave:

e  kavlera té ¢cfarédoshme (+), pérkatésisht O ose 1, ose

e  ka vlera té pacaktuara (-).

Né kéto dy raste gjaté gjetjes s€ formés minimale té funksionit, nése nuk
éshté théné ndryshe, pérvetésohen lirisht vlerat O ose 1, ashtu qé té formohen
grupe sa mé t€ médha té fushave qé grupohen.

Mintermat dhe makstermat e fushave té cilat u pérgjigjen vlerave té
cfarédoshme (+) dhe vlerave té€ pacaktuara (=) né pjesén vijuese do té€ shénohen
me: M*, m~, M* dhe M".

Shembull Gjetja e shprehjeve minimale té funksioneve:

a.

I |+|+ | O|O[|=h

e e](e]le] b
e ee S (e]le] v
R OO OO0

. T(A,B,C,D)=) m'(2,3,4,59,15)
+ Y m*(1,6,13,14)
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.. ~ o(A,B,C,D)=> m"(1,2,7,8,11,12)
+.m"(3,4,9,13)+ ) m(5,6)

4. h(A,B,C,D)=]]M°(24,6.8,10)
+[Iw@ssn
+ M (1213,14,15)

nése vlerat e pacaktuara merren si vlera té ¢farédoshme.

a b.
A
BC ABC il
A @A}~ b
ol [-1& ABC lei] 1) ABD
c|_ @&+l sc a++
B B
t = BC + BC f = ABC + ABC + ABD + CD
c d.
BD
A A
+(1]1 B O |(=] OH
’I]—+|+D AC B +|+]| - _
—Clijl 0 =P )A D
_ C
AC—H1[-]+ (C + D)—0]ol=]o
B B
g = AC + AC + BD h=C(A+D)-(C+D)-B

Funksionet me mé shumeé variabla

Nése funksionet kané mé shumé se 4 variabla gjaté minimizimit, si fqinje
llogariten edhe fushat té cilat gjenden né pozicione té njéjta brenda K-diagrameve
parciale. Késhtu, sé pari grupohen fushat né diagramet parciale dhe pastaj
grupohen grupet e fushave té diagrameve parciale, té cilat kané pozita plotésisht
té njéjta.
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Shembull Gjetja e shprehjeve minimale té funksioneve:

a. f(A,B,C,D,E)= ) m*(0,2,4,7,10,12,13
18,23,26,28,29)

b. o(A,B,C,D,E)=>)"m'(1,3,4,9,11,12,13,
15,17,19,22,25,27,29,30,31)

¢. WA,B,C,D,E)=)"m"(3,11,12,19,23,27,29)

+ 3 m(5,13,28) + 3 m(7,16)
d. W(A,B,C,D,E)=) m'(1,3,4,9,11,12,13,15,17,
19,22,25,27,29,30,31)

duke shfrytézuar procedurén e minimizimit grafik.

BCD

B B
ACDE A
O 1m @ Em).
e ofi Bl B
CE—t= \ |[@ Dy ACDE
c( <
BE

g =BE+CE+ ACDE+ ACDE
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BDE —. A /

u = BCD + BDE + CDE

p

>

O

lw

mi

=

R
-

1
L
als
c

amean foman
D|\\ — \ %ACDE

%

(@]

CE
v =BE + CE + ACDE + ACDE

Prim - implikantét

Né K-diagramin e njé funksioni mund té formohen mé shumé grupe té
fushave sesa q€ nevojiten pér gjetjen e shprehjes minimale t€ tij. Mintermat té
cilat u pérkasin té gjitha grupeve té€ mundshme quhen prim-implikanté.
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Shembull Gjetcja e prim—in.l‘plikantéve té funksioneve té dhéna pérmes
K-diagrameve vijuese:
a. b. P
A A A
1 1 1 1 1 1
1 i 1 ¥ - 1|11 ¥ - 1|11 1 ¥
C C C
1 1 1 1|11 1 1
B B B
a.
Prim-implikantét
A
ABC -
j]_:] 1 8 _ ABD ACD
Aon DJABD  agc  BCD
ACD —al[(D| 1 e
ABC & BD  ABC
=7
BCD
b.
AC
BD
ABC
BCD
A
1) B . _
it AB - aB  ABC
ABD 3z |D BCD BCD
ABC o= 1] @D ACD ABD ACD
BCD =@ |3
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Né shprehjen minimale té funksionit nuk marrin pjesé té gjithé prim-
implikantét e mundshém. Prim-implikantét nga té cilét formohet shprehja
minimale e funksionit quhen prim-implikanté esencialé. Né fakt, prim-implikanté
esencialé jané ata té cilét né vete pérfshijné sé paku njé fushé té K-diagramit, e
cila nuk pérfshihet nga prim-implikantét e tjeré.

Shembull G!eF)a ¢ prim —1mp¥1kantév§' e§e"nc.1aléi . dh < shpreh;et .
minimale té€ funksioneve té cilét jané dhéné né shembullin

paraprak.
da.
Prim-implikantét esencialé
A
ABC 1| |@
11 o ABD BD
_BD I e D|ABD . _
ABC—HiT[1]1 ABC  ABC
|;J @
B
f = ABD + ABC + BD + ABC
b.
/m
ABC-=iD| | |0 ABC
BD { L D BD
AC C' 1)1 aC
NhEaE
B
f = ABC + BD + AC
BCD
A
1@ ([
ABD @, AB BCD
BCD c a1 B ABD BCD
) 1 AB
B

f = AB + ABD + BCD + BCD
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Minimizimi tabelar

Pérmes K-diagrameve mund té minimizohen funksionet me mé pak variabla.
Kurse shprehjet minimale té funksioneve me mé shumé variabla gjenden duke e
shfrytézuar minimizimin tabelar, sipas metodés sé Quine-McCluskey-it.

Shembull Gjetja e shprehjes minimale té funksionit:

f(A,B,C,D)= > m'(0,1,2,3,5,7,8,9,10,13,15)

duke shfrytézuar procedurén e minimizimit tabelar.

1. Gjetja e prim-implikantéve
Rruga e gjetjes sé prim-implikantéve rrjedh népér 4 hapa karakteristiké.

1. Béhet paragqitja binare e ekuivalentéve decimalé té mintermave:

A B C D
0Of0 O O O
110 0 0 1
2|0 0 1 O
5/0 1 0 1
7(0 1 1 1
8(1 0 O O
9|1 0 0 1
10/|1 0 1 O
131 1 0 1
15(1 1 1 1

Kétu, né fakt, variablat té cilat figurojné brenda mintermave jané
zévendésuar me shifrén binare 1, kurse kovariablat - me shifrén binare O.

2. Mintermat, pérkatésisht grupet e shifrave binare né tabelén e mésipérme,
grupohen né bazé té numrit té shifrave 1 brenda tyre, duke filluar me grupet pa
shifra 1, ose me grupet me mé pak shifra 1.
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A B C D
0j]0 O O O
110 0 O 1
2({0 0 1 O
81 0 O O
5(0 1 0 1
911 0 0 1
101 0 1 O
710 1 1 1
13|11 1 0 1
151 1 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 <2

3. Krahasohen mes veti mintermat e grupeve fqinjé dhe nése dy minterma
dallohen vetém né njé pozicion, ato shkrihen né njé mintermé té pérbashkét,
duke shkruar + né pozicionin ku ato dallohen. Késhtu, formohet tabela e re e
mintermave, tek e cila figurojné vetém ciftet e mintermave q€ shkrihen mes vete.
Njékohésisht, né tabelén nga hapi paraprak mintermat qé shkrihen shénohen me
shenjén v'. Pastaj, krahasimi vazhdon mé tutje, duke marré edhe simbolet + si
elemente qé gjithashtu krahasohen gjaté shkrirjes sé mintermave dhe si rezultat

fitohet tabela:

A B C D
0,1,8,9 + 0 0 +
0,2,8,10 + 0 + O
0,8,1,9 + 0 0 +
0,8,2,10 + 0 + O
1,5,9,13 + + 0 1
1,9,5,13 + + 0 1
5,7,13,15 |+ 1 + 1
5,13,7,15 |+ 1 + 1

Pasi né tabelé pa nevojé figurojné minterma té njéjta, pas fshirjes sé tyre tabela

duket késhtu:

A B C D
0,1,8,9 |+ 0 0 +
,2,8,10 |+ 0 + O
,5,9,13 [+ + 0 1
,7,13,15 [+ 1 + 1

ku pér mintermat e njéjta jané ruajtur vetém mintermat qé takohen sé pari.
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4. Meqé mé nuk ka mundési té shkrirjes sé mintermave, procesi i krahasimit
dhe i shkritjes sé€ tyre pérfundon. Mintermat té cilat gjaté krahasimit dhe
shkritjes nuk jané shénuar me shenjén v, e formojn grupin e prim-implikantéve
té funksionit. Késhtu, pasi qé nga kéto minterma té fshihen elementet +, e né
vend té shifrave binare té shkruhen variablat (pér 1) dhe kovariablat (pér O)
pérkatése, prim-implikantét e funksionit jané:

X =BC
Y=BD
Z=CD
V =BD

II. Gjetja e prim-implikantéve esencialé

Pasi qé né shprehjen minimale té funksionit duhet té figurojné vetém prim-
implikantét esencialé, pér gjetjen e tyre kalohet gjithashtu népér katér hapa
karakteristiké.

1. Sé pari formohet diagrami i prim-implikantéve me E-rreshta (sa ka prim-
implikanté) dhe j-kolona (sa ka funksioni minterma m*) késhtu:

n o N0 o0 o0n o0 QAo
o O O I O I v O O O
mn N M 0O 0 MM @ 0 0 o
<K K K9 < € < < < <<
i I T I i 1 I
©O H o 1 9~ o ) g 9 9
E E E E E E £ £ &£ &
X=BC
Y=BD
Z=CD
V=BD

2. Né fushat e prerjes sé mintermave me prim-implikantét shénohet simboli
+, nése prim-implikantét i mbulojné mintermat. Si rezultat, diagrami i prim-
implikantéve duket késhtu:
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N o000 0Qon Ao Qoo
0O 0 O I0 O I0 K O K O
0 M M O O M @ @O @ @
KK <K < K € < < < <
T I T T T A T T T T 1
O +H o 1 9~ © o) g 9 B
E E E E E E E £ £ E
X=BC| + | + + | +
Y=BD| + + + +
Z=CD + + + +
V=BD + | + + | +

3. Né diagramin e fituar shihet se disa kolona né vete kané vetém nga njé +,
qé d.m.th. se mintermat pérkatése mbulohen vetém nga njé prim-implikant.
Prandaj, prim-implikantét pérkatés jané esencialé dhe patjetér duhet té figurojné
né shprehjen minimale té funksionit. T€ tillé jané prim-implikantét Y dhe V.
Rreshtat té cilét u pérkasin prim-implikantéve esencialé quhen rreshta esencialé.
pasi qé né diagramin e prim-implikantéve té fshihen kolonat e mintermave qé
mbulohen nga rreshtat esencialé, e kéto jané kolonat 0, 8 dhe 10 - pér Y, si dhe
kolonat 5, 7, 13 dhe 15 - pér V, si rezultat fitohet diagrami i thjeshtuar:

A A
010
lm M
I <
o
g &

X=BC| + | ¢+

4. Pasi g€ nga prim-implikantét esencialé Y dhe V kané ngelur té pambuluara
vetém kolonat e mintermave 1 dhe 9, né diagramin e mésipérm shihet se kéto dy
kolona mund té mbulohen nga prim-implikanti X, ose Z.

Késhtu, si shprehje minimale e funksionit mund té€ merret shprehja:

f=BD+BD+BC
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ku dy prim-implikantéve esencialé Y dhe V u éshté shtuar edhe prim-implikanti
X, ose shprehja:

f=BD+BD+CD

te ¢ cila si prim-implikant esencial éshté marté edhe prim-implikanti Z. Meqé
prim-implikantét X dhe Z kané madhési té njéjta (kané nga dy shkronja), té dy
shprehjet e fituara jané minimale.

Pér funksionin e dhéné, shprehje minimale té njéjta fitohen edhe nése
minimizimi béhet né rrugé grafike késhtu:

f=BD+BD+ BC f =BD+BD+CD

Shembull Gjetja e shprehjeve minimale té funksioneve:

a. f(A,B,C,D)=)"m"(0,1,2,5,6,7,8,9,10,14)

b.  oA,B,C,D)=) m"0,1,5,7,8,10,14,15)

duke shfrytézuar procedurén e minimizimit tabelar.
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1. Gjetja e prim-implikantéve

>=

A B C D

+ OO

o +

[@N®)

+ + 1

+ +

Ein e i din s die i e o
n|lo[HooldHo-doldo
Olojlodolod O d|d
m|lojlcoco|lddoo|dd
<|olocodloodd|o«

Ol

ol@N®woo I~ T
Nnlodododod OO
OlooHdodHdOO
mlooodddooOd
<|looococooodddd

o<

oOodNLwONOO g T

Q|+ © + O|j©0 O
OO0 + O + |-
Moo O O+ +
<[+ + + + |+ +
<<
o O
OO0 -
o rlO O
00 00 1 (N |
Y I Y o)
— N0 ©|© -
O OO0 O|NAN
> > > X > > > > > >N +> =
QO+ 00|10 O +0|++ 00
OO+ 0|00 HO + |+
MOOO|+ O+ OO0 |ddA-A +
(OO +[0 +0 + A4 H|OO +
<
dNowoo SoSIN~T
000112288566m

14

o

10,

— N

6,

2,

o O

Prim-implikantét:

1O
[aa]
Il

1O
I<

(=)
[aa]
Il

I<
I

X > N
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II. Gjetja e prim-implikantéve esencialé

nononooaoag'y
OO0 OoOO0O0LR R
[ralies i salyva s el e l e R
KKK < <5 T
DT T T T T T S
EEEEesEeesesee

X=ACD

Y=ABD

Z=ABC +

V=BC | 4 +| +

W=BD |+ + + +

T=CD I I +|+

Pasi qé né kolonat e mintermave Mg dhe My, ka vetém nga njé +, prim-
implikantét e rreshtave pérkatés (V dhe T) jané prim-implikanté esencialé. Rreshtat
esencialé, té cilét u pérkasin implikantéve V dhe T, i mbulojné edhe mintermat:

Mg, My, Mg
dhe

M2, Mg, Myg

Pér kété arsye, kolonat pérkatése né diagramin e prim-implikantéve mund té
fshihen. Pérfundimisht, diagrami duket késhtu:

A A
0 O
m m
e |t
I Il
g g

X=ACD | +

Y=ABD | +

Z=ABC

vV =BC

W=BD

T=CD

Nga diagrami shihet se mintermat M, dhe M, mund té mbulohen me prim-

implikantin Y, prandaj edhe ai merret si prim-implikant esencial. Pérfundimisht,
shprehja minimale e funksionit t€ dhéné éshté:

f=BC+CD + ABD
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1. Gjetja e prim-implikantéve

KA i i i s i S <
QloldHo|dH OlH O|H
OO0 0|0 dA|Hd H|d
MNIOIOO|HO|HA Hd|d
<[ O|I0OH|O H|O |
(@) < (0

(@] Do Reol [ToRhuril | RN it
AOAdAd 1000
OO OO0 dO dAd -
NMO O A A0 OHA
OO0 O A dAd
o<
OCHdWLMN® IS 4

— N M F O © N~ 0
00 0000 00
Q|+ O|dO|d O+ +
OO0 + |+ ddfd
MO O|+ O + |
<<|IO +|OH|OH|+
< n
o IO -

— Q0|0 « [ —
N Y=
O O 000 |~

Prim-implikantét:

p, =ABC
p,=BCD
p;=ACD

p,=ABD
ps =ABD

Ps =

=ACD
BCD
ps=ABC

p7 =
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II. Gjetja e prim-implikantéve esencialé

p.=ABC
p,=BCD
p,=ACD
p,=ABD
p.=ABD
pP.=ACD
P,=BCD
P.=ABC

888888453
'% '% '% '%% i,
EEEEEEEE
+|+
+ +
+|+
+[+
+[+
+|+
+ +
++

Meqé nga tabela e dhéné nuk vecohet asnjé prim-implikant esencial, arbitrarisht
mund té zgjidhet njéri prej tyre (t€ gjithé kané madhési té njéjté dhe mbulojné nga dy
kolona). Nése, p.sh. zgjidhet si esencial prim-implikanti i paré, e meqé ai i mbulon

mintermat My dhe My, pasi té fshihen kolonat pérkatése, tabela duket késhtu:

Edhe nga kjo tabelé nuk mund t€ vegohet asnjé prim-implikant esencial. Por,

888883
'% '}:; % o
£ EEEEE
p,=ABC
p,=BCD +
p,=ACD |+
p,=ABD + |+
pP=ABD |+ |+
p.=ACD + |+
p,=BCD + +
P.=ABC + |+

njélloj si edhe mé lart mund té zgjidhet njéri prej tyre, p.sh., P4 (ai takohet i pari
dhe njékohésisht i mbulon dy kolona). Pastaj, njélloj veprohet edhe né dy hapat
vijues, pér t'i mbuluar pérfundimisht té gjitha mintermat e funksionit té dhéné.
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£ EEE £ £
p,=ABC p,=ABC
p,=BCD p,=BCD
p,=ACD |+ p,=ACD
p.,=ABD p,=ABD
p.=ABD |+ |+ p,=ABD
p.=ACD + p,=ACD |+
p,=BCD + + p,=BCD +
ps=ABC + |+ p,=ABC |+ |+

Gjaté rrugés sé kaluar mé sipér, si prim-implikant esencial jané zgjedhur
prim-implikantét: P;,P,, Ps dhe Pg. Késhtu, shprehja minimale e funksionit té
dhéné éshté:

g=ABC+ABD+ABD+ ABC

Né procesin e grupimit dhe té shkrirjes sé mintermave, bashké me mintermat

m', mund té marrin pjesé edhe mintermat m*.

Shembull Gjetja e shprehjes minimale té funksionit:

f(A,B,C,D)= Y m'(2,3,7,9,11,13)
+.m*(1,10,15)

pérmes metodés s€ minimizimit tabelar.

1. Gjetja e prim-implikantéve

A B C D A B C D
110 0 0 1 1]/]0 0 O 1N
20 0 1 O 210 0 1 O
3|10 0 1 1 3|10 0 1 1|
710 1 1 1 911 0 0 1|
9(1 0 0 1 10(1 0 1 O
10(1 0 1 O 710 1 1 1|
11({1 0 1 1 1111 0 1 1|
13|11 1 0 1 1311 1 0 1|
15 1 1 1 1 1511 1 1 1|
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A B C D A B C D

1, 3 0O 01 1N 1, 3, 9, 11 + 0 + 1 X
1, 9 + 0 0 1N 2, 3, 10, 11 + 0 1 + |Y
2, 3 0O 0 1 +[ 3, 7, 11, 15 + + 1 1 |Z
2, 10 + 0 1 ONW 9, 11, 13, 15 (1 + + 1 |V
3, 7 O + 1 1|
3, 11 + 0 1 1|
9, 11 1 0 + 1|
9, 13 11 0 1}
10, 13 (1 0 1 + |
7, 15 11 1 1|
11, 15 (1 1 1 1|
13, 15 (1 1 1 1|
Prim-implikantét:

X =BD Z=CD

Y =BC V=AD

II. Gjetja e prim-implikantéve esencialé

Kétu, diagrami i prim-implikantéve formohet vetém nga kolonat e
mintermave MY, duke mos i marré mintermat m*.

A A
a A AaA
voolo 29
/MM MM < <
It | | -
L T T T
N o0 r~ ()] el el
€ E E E E E
X =BD + +
Y=BC |+]|+ +
7Z=CD +|+ +
V=AD + [+ ]+

NEé kété rast prim-implikantét esencialé Y, Z dhe V, pérve¢ mintermave m,,
m,dhe M, 5, njékohésisht i mbulojné edhe mintermat e tjera (M5, Mg dhe My, ),

prandaj shprehja minimale e funksionit éshté:
f=BC+CD+ AD

Pér fillimin e minimizimit tabelar, funksioni duhet té jepet si shumé e
mintermave. Por, nése funksioni éshté dhéné ndryshe, para fillimit té procesit té
minimizimit, duhet té shndérrohet né kété formé.
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Qarqet logjike mund té jené garge kombinuese dhe garge sekuenciale. Qarqet te té
cilat vlerat dalése varen vetém nga vlerat hyrése quhen garge logjike kombinuese,
ose shkurt - garge kombinuese (ang. combinational circuit). Te garget sekuenciale
(ang. sequential circuit) vlerat né daljet e tyre, pérvec prej vlerave hyrése, varen
edhe nga giendjet e elementeve memornese t€ cilat gjenden né pérbérje té€ qargeve.

Né ¢do qark kombinues dallohen variablat hyrése, elementet logjike dhe variablat
dalése. Informatat qé€ i jepen qarkut pérmes sinjaleve pérkatése né hyrjet e tij,
merren né daljet e vecanta, t€ pérpunuara pérmes elementeve logjike.

Né formé té pérgjithshme, qarku kombinues me M-hyrje dhe N-dalje mund té
paragitet si né Fig.4.1, ku X1, X, ..., Xn jané variablat hyrése, kurse me Z1, Zo, ...,
Zp jané shénuar variablat, pérkatésisht funksionet dalése. Pérmes M-hyrjeve
qarkut i jepen gjithsej 2™ kombinime té vlerave té ndryshme, kurse pérshkrimi i
ploté i tij mund té béhet pérmes N-funksioneve logjike, aq sa ka qarku dalje. Pér
¢do kombinim té vlerave hyrése né qark ekziston njé dhe vetém njé kombinim i
vlerave né dalje té tij.

X, Z = (X, X,, K, X,)

X Qarku Zz = fZ(Xl’ X, K, X))
M kombinues M

X, Z, = £(X,X%X,, K,X,)

Fig.4.1 Forma e pérgjithshme e qarkut kombinues
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Nivelet logjike

Elementet logjike, té cilét pérfshihen brenda njé qarku logjik, mund té
grupohen né nivele logjike (ang. logic level), duke shkuar prej hyrjes kah dalja e tij.
Nivelit t¢ paré logjik 1 pérkasin té gjitha elementet, n€ hyrjet e té cilave aplikohen
nga jashté vetém vlerat hyrése té qarkut. Elementet logjike q€ kané sé paku njé
hyrje, nga daljet e elementeve té nivelit té paré logjik, formojné nivelin ¢ dyté logjik.
Né kété ményré pércaktohen edhe elementet té cilat marrin pjesé né nivelin ¢ #refé
logjik, ose edhe né nivelet logjike mé té larta.

Shembull

Gjetja e niveleve logjike pér qarkun logjik vijues.
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Né praktiké tentohet qé qarqet logjike té kené sa mé paké nivele logjike,
sepse zvogélohet mundésia e pengesave, si dhe dobésimi i sinjaleve éshté mé i
vogél.

Analiza

Me analizén e njé qarku kombinues nénkuptohet procedura pérmes sé cilés gjenden
funksionet logjike t¢ daljeve 1¢ veganta 1¢ garkut. Kjo béhet me qéllim té zbulimit té
asaj se si punon qarku i dhéné, pérkatésisht verifikimit té funksioneve né bazé té
sé cilave ai éshté realizuar.

Analiza e njé qarku fillon me pércaktimin e niveleve logjike, pérkatésisht
grupimin e elementeve logjike né kéto nivele. Pastaj, duke shkuar prej hyrjeve té
qarkut, né daljet e elementeve té€ vecanta shénohen shprehjet algjebrike té
funksioneve pérkatése. Késhtu arrihet deri tek elementet e nivelit té fundit, me
¢'rast fitohen shprehjet e funksioneve né daljet e veganta té qarkut dhe analiza
pérfundon.
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Qarget me elemente logjike themelore

Analiza e qarqeve té€ cilat pérmbajné vetém elemente logjike themelore rrjedh
thjesht, pa béré ndryshime né elementet e qarqeve, gjé qé dallon nga qarqet qé
kané edhe elemente logjike universale.

Shembull G“jetja e funksionit logjik me té cilin pérshkruhet qarku
vijues.
A B C
l
' f
A
s o
P
o 1D Do
I 1 i Iv  Nivelet
logjike
A
B Do [ D
c D |——D__ !
I 1 i IV Nivelet
logjike

f=AB+BC+A+C
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Qarget me elemente logjike universale

Analiza e qarqeve me elemente logjike universale mund té béhet né rrugé
direkte ose indirekte.

Analiza direkte

Me analizén direkte nénkuptohet rruga e dhéné mé sipér gjaté analizés sé
qarqeve me elemente logjike themelore.

Shembull Analiza direkte e qarkut me elemente logjike universale:
A B C
D>
m— :
A
B | P o
>ant
¢ o 9
sp=nl
===l
|

11 i Nivelet
logjike

«
(||

>
v}
+
>
+
@]
+
>
(v}
+
@
@]

Analiza indirekte

Gjaté analizés indirekte sé pari béhet zévendésimi i elementeve logjike
universale né nivelet teke, me elemente logjike speciale, té krijuara né bazé té
ligieve té De Morganit, ashtu si¢ éshté treguar né vijim.
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Pastaj, né qark eliminohen inversionet e dyfishta dhe para se té shkruhen
shprehjet e funksioneve né daljet e elementeve té vecanta qarku vizatohet edhe
njéheré pérmes elementeve logjike themelore.

Analiza indirekte e qarkut me elemente logjike universale, i

Shembull cili u dha né shembullin paraprak.

3>
) Do
c— DI FD—
3O

1 11 11 Nivelet
logjike

L

C _D—[ g

e
os]] wl
+

AQ)-(A+B+0)

+
+

Qarget me elemente logjike té pérziera

Gjaté analizés sé qarqeve me elemente logjike té pérziera, pérkatésisht me
elemente logjike themelore dhe universale, mund té pérdoret njéra nga ményrat e
pérmendura gjaté analizés s€ qarqeve me elemente logjike universale.
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Shembull

Analiza direkte

A Do
B

|
. Do

VY Y

X

Analiza indirekte

A D>o——
B

l
c D>o

—J >
>
2>

5

Analiza e qarkut me elemente logjike té€ pérziera:

v

Nivelet
logjike

v

Nivelet
logjike
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Nése garku pérmban edhe elemente logjike speciale, analiza e tij rrjedh ashtu
si¢ u dha mé sipér, nése s€ pari elementet logjike speciale zévendésohen me
elemente logjike themelore. Kurse, nése qarku pérmban mé shumé dalje,
procedura e gjetjes sé shprehjeve algjebrike té funksioneve dalése nuk ndryshon
aspak nga ajo q€ pérdoret pér qarqet me njé dalje.

Sinteza

Me sintezén e njé qarku logjik nénkuptohet procedura e projektimit té tij né
bazé té funksionit logjik pérkatés. Gjaté késaj, me qéllim qé realizimi i qarkut té
jeté sa mé i thjeshté, pérkatésisht t€ pérdoren sa mé pak elemenete logjike, gjé qé
i zvogélon shpenzimet dhe punén gjaté realizimit praktik té tij, gjenden format
minimale té funksioneve qé e pérshkruajné qarkun.

Pér realizimin e qarkut mund té pérdoren vetém elemente logjike themelore,
ose vetém elemente logjike universale, ose elemente logjike té pérziera - pérfshiré
edhe elementet logjike speciale.

Shembull Realizimi i qarkut logjik i cili pérshkruhet pérmes funksionit:

f=AB+BCD+ABD+ACD+ AB

duke e gjetur shprehjen minimale té tij, né formén e tij
disjunktive dhe konjuktive.
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Forma disjunktive

Forma konjuktive

g
o

0

B

Tf=(A+B+D)(A+B+C)(A+B+D)
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Operacionet logjike elementare JO, OSE e DHE mund té realizohen edhe

duke shfrytézuar elementet logjike universale, ashtu si¢ éshté treguar né tabelat e
dhéna né Fig.4.2.

Operacioni Realizimi pérmes elementit JODHE

JO

= >>
:
|_\
Il
>
+
=l
Il
>
+
o
Il
|

|

OSE A-B=A+B=A+8B

DHE |61 )1t Jo— AB-AB
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Operacioni Realizimi pérmes elementit JOOSE

A1) >o— A+A=A-A=A

JO
6_—) >>— A+0=A-0=A
A

OSE |6——) >*—1T—) >o— A+B=A+B
A

DHE A+B=A-B=A-B
B

Fig.4.2 Realizimi i funksioneve elementare pérmes elementeve logjike

Né praktik

universale

¢, me qéllim té shfrytézimit sa mé racional té qarqeve té integruara

té cilat pérmbajné elemente logjike, preferohet realizimi i qarqeve logjike, duke
shfrytézuar vetém njé lloj elementesh logjike universale. Gjaté késaj, realizimi i
qarqgeve fillon me komplementimin e dyfishté té shprehjeve minimale té
funksioneve, né fomén e tyre disjunktive dhe konjuktive.

Shembull

Realizimi i qarkut logjik 1 cili pérshkruhet pérmes funksionit
té dhéné né shembullin paraprak, duke shfrytézuar format e
gjetura minimale, si dhe elementet logjike universale JOOSE

e JODHE.

Realizimi

pérmes elementeve JOOSE

f=(A+B

+D))(A+B+C)-(A+B+D)

=(A+B

+D)+(A+B+C)+(A+B+D)
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Realizimi pérmes elementeve JODHE

f =B + AD + ACD
- B . AD - ACD
A B CD

T Do—

o

B

Procedura e realizimit té qarqeve nuk ndryshon aspak nga ajo qé u dha mé
sipér, nése funksionet logjike pérmes sé cilave béhet pérshkrimi i tyre kané edhe
vlera arbitrare.
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Shembull Realizimi i qarkut logjik i cili pérshkruhet pérmes funksionit:

f(A,B,C,D)= > m'(0,1,2,7,8,11,12)

+.m*(3,5,9)

duke shfrytézuar elemente logjike themelore dhe elemente
logjike universale.

Me elemente logjike themelore

a.

(@)

— e[|
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—10|0]0

“lelels

f=(A+B+D)-(A+C+D)-(A+B+D)

A BCD

A | \,
—) )

3~ Ty
 § V4 I J

Me elemente logjike universale

a. JODHE

f=AB+AD+BD+ACD
=AB-AD-BD-ACD
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Do—
l
Lo

b. JOOSE

f=(A+B+D)-(A+C+D)-(A+B+D)
=(A+B+D)+(A+C+D)+(A+B+D)

A D

o

o1

W?é?

Nése qarku i cili realizohet ka mé shumé dalje, pérkatésisht nése ai
pérshkruhet me mé shumé funksione, pér secilin funksion gjendet shprehja
minimale pérkatése dhe né bazé té tyre edhe vizatohet qarku pérkatés.

Realizimi i qarkut logjik i cili pérshkruhet pérmes
funksioneve:

Shembull
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f=ABC+AC+B
g=AC+ AB+BC

duke shfrytézuar elemente logjike themelore dhe elemente
logjike universale.

Me elemente logjike themelore

a.

A A
11 11
c|@dE@@ ol [l
B B
f=B+C g =A+BC
A B C

os]

f=B+C g=(CA+B)A+0
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Me elemente logjike universale

a. JODHE
f=B+C
=B.C
g = A+ BC
= A-BC
A B C
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b. JOOSE
f=B+C

=(A+B)+(A +0)

A B C

-—D°_T:Do—f

Shprehjet minimale té funksioneve logjike pérmes sé cilave pérshkruhet
qarku mund té gjenden ashtu qé té kené formé té njéjté (disjunktive ose
konjuktive), me qéllim qé gjaté realizimit t€ qarkut t€ mund té shfrytézohen
komponentet e njéjta brenda funksioneve.

Shembull Realiz-irni 1 qarkut logjik 1 cili pérshkruhet pérmes
funksioneve:

f(A,B,C,D)= ) m'(0,3,5,7,8,13)
«(A,B,C)= Y m'(L,4)+ Y m*(0,3)
h(A,B,C,D)=]]M°0,1,4,8,9,10,11,12,14,15)

duke shfrytézuar elemente logjike themelore.
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D f=ACD+BCD+BCD

@ g=AC+BC

D h=AC+BTD

~

R(O|O

(el le]le] (o]

(=

U Ug)

g

s
DD
>

D>

Funksionet e qarkut qé duhet té realizohet mund té jepen edhe pérmes
diagrameve kohore.
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Realizimi i qarkut logjik me katér hyrje A, B, C e D dhe dy
dalje T e g, nése qarku pérshkruhet pérmes diagrameve
kohore vijuese:

Shembull

A |

=) m"(0,3,4,5,7,11,12,13,14,15)
g=) m'0,1,3,4,5,6,7,11,15)

(K
1
@aj1

1

(=]~

B
f = AB + CD + BC + ACD
A

N
=

i:r

g = AB + AC + CD
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) U U CF

[

|

Nése né vend té funksioneve me té cilat pérshkruhet qarku logjik, jepet
vizatimi i qarkut qé duhet té realizohet, me qéllim té gjetjes sé formés minimale
té tij, duhet té minimizohen funksionet qé fitohen si rezultat i analizés sé qarkut.

Shembull

Gjetja e formés minimale té qarkut:

A B C

kb

=ps

D

duke vizatuar fillimisht diagramet kohore né daljet e
elementeve té€ vecanta, pér té€ gjitha kombinimet e vlerave
hyrése.
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a 111
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A
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Numri i hyrjeve dhe i shkronjave

Gjaté realizimit praktik té€ qarkut shumé ka rénd&ési numri i shkronjave né

funksionin me té cilin pérshkruhet qarku, si dhe numri i hyrjeve né elementet qé e
formojné qarkun.

Shembull Numri i shkronjave S né funksionin:

f=A.-B+BC+A+C

si dhe numrit i hyrjeve h né qarkun logjik pérkatés.

Numri i shkronjave né funksionin e dhéné éshté S=6 dhe llogaritet duke
numéruar té gjitha shkronjat né shprehje késhtu:

f = +

P« >

B
N
2

W < m|
NeoO
U1 <« >
O« O

Qarku logjik i vizatuar né bazé té€ shprehjes sé funksionit pérkatés éshté:

prej nga shihet se numti i hytjeve éshté h=11, ashtu sic jané shénuar edhe né
qark.
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Analiza dinamike

Gjaté punés reale té qarqeve logjike sinjalet né daljet e tyre nuk paraqgiten
njékohésisht me ardhjen e sinjaleve hyrése. Kjo éshté rezultat i pranisé sé
vonesave kohore té sinjaleve brenda elementeve té€ veganta té€ qarkut. Intervali
kohor gé nevojitet pér kalimin e sinjaleve népér qark quhet vonesé e shpérndarjes
(ang. propagation delay) dhe fitohet si shumé e vonesave té shpérndarjes sé
sinjaleve népér elementet e qarkut.

Analiza e qarkut, pa i marré parasysh vonesat e shpérndarjes sé sinjaleve né
qark, njihet edhe si analizé statike. Kurse analiza reale ¢ garfnt, nén praniné e
vonesave té shpérndarjes sé€ sinjaleve né elementet e vecanta té qarkut, njihet si
analizé dinamifke.

Prodhuesit e qargeve té integruara me elemente logjike i japin edhe vlerat e
vonesave té shpérndarjes sé€ sinjaleve brenda tyre, té cilat kryesisht jané té rangut
disa dhjetra nanosekondé (ns). Nése gjaté analizés sé qarqeve nuk merren parasysh
kéto vonesa, né punén reale t€ tyre mund té paraqiten anomali té
padéshirueshme.

Shembull Analiza dinamike e qarkut:

1 =

A So B=A
—D—r=a-8
nése né hyrje té tij aplikohen impulse me kohézgjatje
1=80[ns] dhe periodé T=180[ns], kurse vonesat e
shpérndarjes sé€ sinjalit brenda elementeve té€ vecanta jané:
t.=10 [nS] dhe t5,=20 [nS] .
T
0 80 180 260

Nga diagramet e vizatuara mé sipér shihet se prej vargut t€ impulseve hyrése
me kohézgjatie T=80[Ns], né dalje té qarkut fitohet vargu i impulseve
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me kohézgjatje LO[NS] edhe pse né bazé té shprehjes T=AB sinjali dalés duhet

té jeté zero.

Gjaté vizatimit té diagrameve t€ sinjaleve né daljet e elementeve té qarkut,
kur merret parasysh edhe prania e vonesés kohore, vizatimet mund té fillojné
vetém prej momentit kur dihen vlerat e sinjaleve hyrése né té gjitha hyrjet e

elementeve.

Shembull Analiza dinamike e qarkut:

A——DogrDog—Dog —Dog

nése né hyrjen A té tij aplikohen impulse me periodé T=12r,
ku t=20[Nns] jané vonesat né elementet e vecanta té qarkut.

SOT MU Ow
Il
>| Ol
|U| >

I
Ol w

m
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Sinteza e qarqeve me mé paké nivele logjike ka njé réndési té vecanté, sepse
né kété ményré zvogélohen vonesat kohore té sinjaleve té cilat kalojné népér
elementet e qarqeve, pérkatésisht qarqet mund té€ punojné mé shpejt.

Ngarkesat e elementeve logjike

Numri i hyrjeve né njé element logjik njihet si ngarkesé e hyrjeve (ang. fan-in),
kurse me ngarkesén e daljeve (ang. fan-out) nénkuptohet numri i elementeve té cilat
mund té lidhen né daljen e njé elementi logjik.

Ngarkesa e hyrjeve tek elementet logjike kufizohet nga prodhuesi i qarqeve té
integruara, meqé fizkisht éshté e pamundshme qé shfrytézuesi ta rrisé numrin e
hytjeve (te disa elemente logjike ekziston mundésia e rritjes sé numrit t€ hyrjeve
pérmes ekspanderéve té vecanté). Por, ngarkesa e daljeve té elementeve logjike,
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edhe pse jepet saktésisht né katalogun e prodhuesit (tipike éshté 8 deri né 10),
fizikisht éshté e pamundshme té kufizohet nga prodhuesi.

Ngarkesa e hyrjeve dhe e daljeve te elementet logjike té

Shembull -
qarkut vijues:

Elementi Ngark_esa Ngark_esa
e hyrjeve [ e daljeve

1 1 1

2 1 1

3 1 2

4 3 3

5 2 1

6 2 1

7 2 1

8 3 0

Me qéllim té punés optimale té elementeve logjike, nga prodhuesit e qarqeve
té integruara jepen rekomandimet vijuese.

Nése hytjet né elementet logjike té tipit DTL (nga Diode-Transistor Logic),
ose té tipit TTL (nga Transistor-Transistor Logic) nuk pérdoren, duhet té lidhen
né tensionin furnizues pozitiv (VCC) té qarkut. Tek elementet logjike té tipit
RTL (nga Resistor-Transistor Logic) dhe MOS (nga Metal-Oxide Semiconductor)
rekomandohet qé hyrjet té cilat nuk shfrytézohen té tokézohen. Kurse, gjaté
pérdorimit té qarqeve ECL (nga Emitter-Coupled Logic), hytjet e elementeve té
cilat nuk shfrytézohen, duhet té lidhen né tensionin furnizues negativ.
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Pér rastet kur daljet e elementeve duhet té ngarkohen mé shumé sesa qé
éshté e lejueshme, ekzistojné elemente t¢ fugishme (ang. power gate), te té cilat
ngarkesa e daljes mund té jeté mé e madhe. Por, ky problem né praktiké zgjidhet
edhe duke i invertuar daljet e elementeve logjike dy heré, para se té tejkalohet
ngarkesa e lejuar e tyre, p.sh., ashtu si¢ shihet né Fig.4.3.

A B C

V| v

S D e B
& o e
%s AD—‘ _Do— T,
X, M f,

y A f5

Fig.4.3 Invertimi i dyfishté i daljeve me tejngarkesé
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Koduesit me prioritet 202




194 Qarget kompjuterike

N¢é sistemet digjitale, informatat ruhen dhe pérpunohen né formén e
numrave ose t€ kodeve binare. Por, meqé informatat elementare kryesisht nuk
kané formé binare, kodimi i tyre n€ numra t€ sistemit binar, pérkatésisht né
ndonjé kod binar, béhet pérmes qarqeve logjike té cilat njihen si £odues (ang.
encoder).

Koduesit e zakonshém

Koduesit pérmes sé ciléve kodohen M-informata elementare né njé kod N-
bitésh, pérmbajné M-hyrje e N-dalje dhe skematikisht mund té paragiten si né
Fig.5.1.

1 1
2 Kod 2
m/n

M M
m n

Fig.5.1 Paraqitja skematike e koduesve

Né hyrje té koduesit, né njé moment té caktuar aplikohet sinjali i njérés nga
Mm-informatat elementare qé kodohen, kurse né dalje té tij paragitet fjala kodike
pérkatése N-bitéshe.

Me qéllim qé té standardizohet komunikimi, né pjesén vijuese té€ librit, nése
nuk theksohet ndryshe, vargjet e vlerave té sinjaleve hyrése dhe dalése, né rastet
kur ka mé shumé hyrje, ose mé shumé dalje, do té jepen duke i vérejtur hyrjet
dhe daljet, me radhén e cila shkoné prej lart - poshté, ose prej majtas - djathtas.
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Koduesi 4/3 pérmes sé cilit kodohen shifrat decimale 1, 2,

SHeae 4 dhe 5, me ckuivalentét binar pérkatés.

Shifrat
decimale
5

O|O|O|k| K~
O|O|r|O|N
O|r|O|o| >
O|O|—|O|m
R OO O

0
0
0
1

Fig.5.2 Koduesi 4/3 i shifrave decimale me ekuivalentét binar pérkatés

Koduesi pérmes té cilit kodohen shifrat decimale prej 1 deri

Shembull né 9, né kodin NBCD.

Shifra decimale Kodi
112|3/4(5/6|7|8[|9|A|B|C|D
1/0/0|0|0|O0O|O|O|0O]JO|O|0O]|12
of1|o0|0|0|O0|lO|O|O|O|O|1]O0
o(oji1|0(0|0|jO0j0O|O|O|O]|1 |1
o(jo|jojar2(ojojojoj|jofoj1|0]0
o(ojo|joj1|0/0j0|j0O|0O|1|0|1
ojo|jo|jojoj1|/0j0|O0f0O|2|1]0
o(ojo|jojojof1/o0|0|0|1|2¢1
ojo|jojojojojoj1|0f1j0|0]|O0
o(ojo|jojojojoj0oj1(1j0|0|1
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Fig.5.3 Koduesi i shifrave decimale né kodin NBCD

Funksionimi i qarkut logjik té koduesit té€ dhéné mé sipér mund t€ provohet
duke marré vlera té ndryshme hyrése. Nése, p.sh., sinjali me vlerén 1 aplikohet
né hyrjen me numér 5, kurse né krejt hyrjet e tjera aplikohet sinjali me vlerén O,
pérkatésisht nése né hyrjet e qarkut aplikohen vlerat 000010000, né daljet A,
B, C dhe D té qarkut fitohet fjala kodike 0101. Me qéllim qé té duket mé qarté
ményra e funksionimit té koduesit, né daljet e tij mund té lidhen dioda ndriguese,
ose, si¢ quhen ndryshe LED (nga Light Emiting Diode), té cilat ndricojné, nése
sinjali dalés ka vlerén 1. Késhtu, p.sh., nése né hyrje té qarkut aplikohet vargu i
vlerave binare 000000100, né dalje té tij fitohet vargu 0111, pérkatésisht
ckuivalenti binar i shifrés decimale 7 dhe ndricojné diodat e vendosura né 3
daljet e fundit.

Pa ndonjé kufizim, informatat elementare mund té kodohen né kode té
ndryshme.

Koduesi pérmes té cilit kodohen né kodin ciklik té dhéné
pérmes tabelés vijuese informatat elementare a, b, €, d dhe
e, té cilat gjenerohen nga 5 terminalet e njé sistemi digjital.

Shembull
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Informatat Kodi
albjc|d|le|X|Y|Z
1/l0/l0]/ololol11l0 X=b+c+d+e
ofi1/o0|o0f0f1|11|0 Y=a+b+c
o|jo0|1|0|0]|1]|1]|1 Z=c+d
o|j0|0O|1]|0]1]|0]1
o|jo|o|O|1]|1]|0]|O

abcde

= >—"*

) ) Y
>

D

Fig.5.4 Koduesi né kodin ciklik

Q¢ té pércaktohet saktésia e funksionimit té€ qarkut logjik té dhéné mé sipér,
si kodues né kodin ciklik té 5 sinjaleve hyrése duhet té merren shembuj té
kombinimeve té vlerave hyrése, por ashtu qé vetém njéra prej tyre ta keté vlerén
1. Késhtu, p.sh., nése né hyftje aplikohet vargu i vlerave 00010, né dalje fitohet
fjala kodike 101, e cila gjenerohet kur vetém hyrja d ka vlerén 1. Ngjashém
mund té provohet se gjenerohen edhe fjalét e tjera kodike té kodit ciklik té
dhéné, nése vlera 1 aplikohet né hyrjet e tjera té qarkut.

Gjaté kodimit té informatave elementare, né kodues mund té parashihet edhe
njé dalje e veganté, pérmes sé cilés sinjalizohet prurja e njékohshme né hyrjet e
koduesit, t&€ mé shumé se njé informate, pérkatésisht dalja pér zbulim té gabimit.

Koduesi pérmes té cilit kodohen informatat elementare A, B,
C dhe D, me ekuivalentét binaré té shifrave decimale 1, 2, 3
dhe 4 - pérkatésisht. Né kodues duhet té parashihet edhe

Shembull
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dalja e vecanté g, né té cilén paraqitet sinjali me vlerén 1,
nése né hyrje té koduesit aplikohen njékohésisht mé shumé
sinjale me vlerén 1.

Hyrjet Daljet
Sinjalet Kodi Gabimi
A|lB|C|D|x|y|z g
ojojo|j0|0|0O0]|O 0
oj0jO0|212]|0|0]|12 0
ojoj1,0|0|21|0O0 0
ojoj112|10|0/|0O 1
0|1 /0|0|0|1 |12 0
oOj1(0|2|0|0]|O 1
oj1(1/0|0|0]|O 1
oj1(112|10|0/|0O 1
1/0|0|0]212]|0]O 0
1{0|0|1]|]0]|0]O 1
1{0|1|0|]0]|0]O 1
1{0|1|1|]0|0]|O 1
1{1|/0|0|]0|0O0]O 1
i1{1|0|1|]0|0]O 1
1({1|1|0|]0]|0]O 1
11|11 |]0|0]|O0 1
x=ABCD (1)
y=ABCD+ABTD o |3 E
z=ABCTD+ABCD c ] L
w1

B
g=AB+AC+ AD+BC+BD+CD
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Fig.5.5 Koduesi me dalje pér zbulim té gabimit

Nése né hyrje té qarkut t&€ mésipérm, pérkatésisht né hyrjet A, B, C dhe D,
p.sh., aplikohet vargu i sinjaleve 0100, né daljet e tij X, Y dhe Z fitohet fjala
kodike 011. Njékohésisht, vlera e sinjalit né daljen g éshté O, pér té treguar se
nuk éshté detektuar gabim. Por, kur njékohésisht né dy hyrje té qarkut aplikohet
sinjali 1, pérkatésisht kérkohet kodimi i njékohshém i dy informatave elementare,
né daljen g té qarkut gjenerohet sinjali 1, pér té treguar se éshté gabuar. Késhtu,
p.sh., nése vargu i sinjaleve né hyrjet e qarkut éshté 0110, kurse né daljet e
qarkut lidhen dioda LED, do té ndricojé vetém dioda e vendosur né daljen g,
pérkatésisht vargu i vlerave té sinjaleve dalés éshté 0001.
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Fjaléve kodike gé fitohen né dalje té€ koduesit mund t'u shtohet edhe shifra
pér paritet, qofté té€ njésheve ose té zerove. Pér kété qéllim né fakt né dalje té
koduesit parashihet njé dalje e vecanté.

Shembull Koduesi pérmes té cilit kodohen né kodin ASCI1 I simbolet e
tasteve K, T, 9, * dhe $ gjaté shtypjes sé tyre né tastierén e
kompijuterit, duke ua shtuar njékohésisht edhe shifrén pér
paritet ¢ift.

Simboli Kod:i
K|T|9|* $|P|la|b|c|D|e|Ff|g
1/0/0|{0|0]JO0O|2|0|0|2]|0]1]|12
o(frjofof0f2(2(0f2(0f12(04|o0
0/0j2(0|0|0|0O|2/21|1]|0|0]12
o/o0jof1/0j2(0j12|0(1j0|1210
o(ofofofz2fof0of1fojof1jo0yo

P=T+*
a=K+T
b=9+*+$%
c=T+9
d=K+9+*
e=T+$
F=K+*

g=K+9
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KT9 *$

Fig.5.6 Koduesi né kodin ASCI 1

Fjalét kodike té informatave elementare kétu fitohen né daljet @, b, c, d, e,
T dhe g té koduesit, kurse shifra pér ciftési i bashkangjitet ¢do fjale kodike
pérmes daljes P. Késhtu, p.sh., nése né tastieré shtypet tasti T, pérkatésisht sinjali
me vlerén 1 aplikohet vetém né hytjen pérkatése, kurse né krejt hytjet e tjera
aplikohet sinjali me vlerén O, né dalje té qarkut do té fitohet vargu i sinjaleve
11010100, ku vlera e paré ka té béjé me vlerén né daljen pér paritet P.
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Koduesit me prioritet

Koduesi me prioritet (ang. priority encoder) éshté qark logjik i cili e gjeneron
numrin rendor t¢ pajisjes qé i jepet prioritet, kur né njé pajisje té€ pérbashkét kérkojné
qasje njékohésisht disa pajisje. Nése né hyrje té koduesit me prioritet lidhen m-
pajisje, ai kryesisht ka N=010g,m dalje. Si hytje né koduesin me prioritet, p.sh.,
mund té€ jené linjat e terminaleve, té cilat paragiten pér qasje né kompjuterin
gendror. Kur dy terminale, T dhe Tj, kérkojné njékohésisht té lidhen me
kompjuterin gendror, pérkatésisht né€ linjat pérkatése paraqiten sinjale me vleré
1, terminalit Tj i jepet pérpatrési ndaj atij Tj, nése 1>J. Koduesi né kété rast e
gjeneron ckuivalentin binar té numrit 1, duke njoftuar késhtu kompjuterin
gendror se terminali T; ka pérparési pér qasje para terminalit Tj.

Koduesi me prioritet pérmes té cilit pércaktohet prioriteti i
qasjes né kompjuterin qendror té njérit nga 5 terminalet, té
cilat punojné njékohésisht, duke ndaré kohén e punés sé
kompjuterit gendror, né regjimin e punés qé njihet si #we-
sharing.

Shembull

Tabela e kombinimeve pér koduesin me prioritet né fjalé, né formé té
shkurtuar duket késhtu:

TolT1|T2|T3|TalZa|Z2 |21
1]0/0/0|0|0|0]|O
+11|{0|0({0]j0|0|1
+/+]1]0|{0]0|1]|0
+(+|+]1|0[(0 1|1
+ |+ |+ |+[212[2]/]01|0

Pérmes simbolit + né tabelé éshté treguar se vlerat nén diagonale nuk kané
ndikim né gjenerimin e ekuivalentit binar t€ numrit rendor té€ terminalit, kur
terminali me numér rendor mé té madh kérkon qasje.

Tabela komplete e kombinimeve me shprehjet e funksioneve pérmes té cilave
pérshkruhet koduesi me prioritet si dhe qarku logjik pérkatés jané dhéné né
vijim.
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Fig.5.7 Koduesi me prioritet

Nése, p.sh., né hytjet To, T1, T2, T3 dhe T4 té€ koduesit me prioritet t&€ dhéné
mé sipér nga terminalet e vecanta vien vargu i sinjaleve 10110, mund té
véretohet se né dalje té tij fitohet numti binar 011, ekuivalenti decimal i té cilit i
pétrgjigiet numrit rendor té terminalit T3. Né kété ményré koduesi i jep prioritet
terminalit T3, kundruall terminaleve Tg dhe Ty, té cilat gjithashtu kané dérguar
sinjale me vlerén 1, pérkatésisht kané kérkesé pér lidhje me kompjuterin
gendror.
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Qarget logjike té cilat kané funksione inverse me koduesit, pérkatésisht
qarqet qé pérdoren pér dekodimin e informatave té€ koduara, quhen dekodues (ang.

decodet).

Dekoduesit e zakonshém

Dekoduesit pérmes sé ciléve fjalét kodike N-bitéshe konvertohen né m-
informata elementare, shkurt njihen si dekodues N #é M dhe skematikisht mund té
paraqiten si né Fig.6.1.

1 — 1
2 Dek 2
n/m

M M
n m

Fig.6.1 Paraqgitja skematike e dekoduesit

NEé bazé té vlerave qé vijné né N-hyrjet e dekoduesit zgjidhet njéra nga m<2"
daljet e tij, né té cilén pércillet vlera 1, kur njékohésisht, né té gjitha daljet e tjera
sinjali ka vlerén O.

Dekoduesi ka njé zbatim té gjeré né qarqet digjitale komplekse. P.sh., pérmes
dekoduesit mund té€ pércaktohet adresa e lokacionit t€ memories ku lexohet ose
ku memorohet njé e dhéné etj.
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Dekoduesi 3/4 pérmes té cilit pér fjalét kodike binare
trebitéshe zgjidhen daljet pérkatése té ekuivalentéve decimal
té numrave tek 1, 2, 4 dhe 5, duke i marré kombinimet e
pashfrytézuara si vlera arbitrare.

Shembull

PRk | o|o|o|o| >
R~ o|o|k| k| o|o|m
R ool o||olo
+|+|o|o|+| Ok +|F
+|+|o|o|+|~|o]+|N
+|+|O|F|+|O|o| +| &
+|+|~|O|+|O|o| +|0n

Fig.6.2 Dekoduesi 3/4 i ekvivalentéve binar
té numrave decimal 1, 2, 4 dhe 5

A

+ 0+ 0
cl + + 0
B
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Dekoduesi 4/10 pérmes té cilit pér fjalét kodike té kodit
NBCD zgjidhen shifrat ekuivalente decimale prej O deri mé 9,
duke marré kombinimet e pashfrytézuara si vlera arbitrare.

Shembull

Rl R PR R PR OlOo oo o oo >
R R R R O Oolo o R R R kR Olooo|lm
R R OORROOR KR OIOIRIEFROIOIO
RO R OROIROROIROIRIOIRO|CO
F+(+|(+|[+|+|+]|OOOOOO|O|O|O|R|O
+ +|+|+|+|+|O|lO|O|O|O|O|O|O| | Ok
+|+|+|+|+| +|o|o|O|O|o|O|O|k|o|o|N
+|+|+|+|+|+|o|o|o|O|o|O|R|o|o|o]w
+|+|+|+|+| +|o|o|O|O|o||O|lo|o|o| N~
+|+|+|+|+| +|O|o|O|O|R|O|O|o|o|o|ui
+|+|+|+|+| +|o|o|O|R|o|o|o|o|o|o|lo
F+(+|(+|[+|+|+]|OOIFROIO|IO|O|O|O|O|N
+|+|+|+|+| +|O||O|lO|o|O|O|O|O|O] 0
+|+|+|+|+| +||O|lO|O|o|O|O|O|o| O] ©

Pas minimizimit pérmes procedurés sé shfrytézuar né shembullin paraprak,
pér daljet e vecanta nga qarku fitohen shprehjet vijuese.

= ABCD
= ABCD
=BCD
=BCD
=BCD
=BCD
=BCD
=BCD
= AD

= AD

© 00N O Ul W NP O
|
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Fig.6.3 Dekoduesi NBCD - decimal

Shprehjet né bazé té té cilave éshté vizatuar qarku i dekoduesit té dhéné mé
sipér jané fituar pérmes minimizimit t€ funksioneve me té cilat pérshkruhen
daljet e vecanta, pérkatésisht qarku logjik pérkatés. Pér ta paré funksionimin e
kétij qarku, le ta marrim, p.sh., fjalén kodike 0110 né hyrje té dekoduesit, e cila
né kodin NBCD i pérgjigjet shifrés decimale 6. Mund té gjendet lehté se vargu i
vlerave té sinjaleve né dalje té qarkut ésht¢ 0000001000, pérkatésisht se vetém
né daljen me numér rendor 6 vlera e sinjalit éshté 1.

Nése dekoduesi ka N-hyrje dhe saktésisht m=2" dalje, funksionet me té cilat
pérshkruhet qarku logjik i dekoduesit jané té€ barabarta me mintermat e numrave
rendoré té daljeve pérkatése.



210

Qarget kompjuterike

Shembull

Dekoduesi 3/8 pérmes té cilit pér ekuivalentét binaré té
shifrave decimale prej O deri né 7 zgjidhen daljet té cilat u
pérkasin shifrave né sistemin oktal té numrave.

R OOl o>
R R OOk O olm
RO O OO0

O|O|O|0|0|O|O|| O

O|O|O|O0O|O0| Ok | Ok
O|O|O|O|O|FRO|OIN
O|O|O|O| O|O|O|Ww
O|O|O|P|O|O|O|0O| A~
O|O|PO|0O|O|O|o|un
O|RO|0O|0|O|O|0O|O
llellellellollellelle] LN

D3
=
D5
=
D

0=ABC
1=ABC
2=ABC
3=ABC
4=ABT
5=ABC
6=ABC
7=ABC

Fig.6.4 Dekoduesi binar-oktal

Pér ta vértetuar saktésin€ e punés sé dekoduesit té dhéné mé sipér, le té
marrim, p.sh., se né€ hytjet A, B dhe C té tij aplikohet vargu i vlerave 010. Si
rezultat, vetém né daljen me numér rendor 2 do té paraqitet sinjali me vlerén 1,
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kurse sinjalet né daljet e tjera do té kené vlerén O, pérkatésisht vargu i sinjaleve
dalése do té jet¢ 00100000.

Dekoduesi mund té pérdoret edhe pér gjetjen e vlerés komplementare té njé
numri.

Dekoduesi 4/10 pérmes té cilit gjenden 9-komplementet e
fjaléve kodike té kodit NBCD, nése ata vérchen si numra té
sistemit decimal.

Shembull
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Fig.6.5 Dekoduesi NBCD - 9-komplementi

Tabela e kombinimeve e dhéné mé sipér éshté plotésuar duke i gjetur
9-komplementet e ekuivalentéve decimalé té fjaléve kodike té vecanta. Késhtu,
p.sh., pér fjalén kodike 0101 ekuivalenti decimal i s€ cilés éshté numri 5,
9-komplementi pérkatés gjendet duke shfrytézuar shprehjen e dhéné mé paré:

Ng =10'-10° -5=4

Si rtjedhim, né tabelén e kombinimeve, pér fjalén kodike 0101, sinjali me vlerén
1 merret né daljen 4, kurse né krejt daljet e tjera merret sinjali me vlerén O.

Dekoduesi dynivelésh

Dekoduesit e dhéné mé sipér paraqesin dekodues njénivelésh (ang. one-level
decoder). Te dekoduesit njénivelésh me mé shumé hyrje rritet numri i hyrjeve né
elementet logjike brenda tyre. Me qéllim té eliminimit té kétij problemi, pérdoren
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dekoduesit dynivelésh (ang. two-stage decoder), té cilét njihen edhe si pemé dekoduese
(ang. decoding tree), ose dekodues pemé (ang. tree decoder).

Dekoduesi 3/8, pérmes sé cilit pér ekuivalentét binaré té
Shembull . . . o .. e
shifrave decimale prej O deri né 7 zgjidhen daljet té cilat u
pérkasin shifrave né sistemin oktal té numrave, 1 realizuar si
dekodues dynivelésh.
A B C S

vy Y| =D,

|
[os]
>
os)
O
w

0000

AB | ABC 6
L

Fig.6.6 Dekoduesi dynivelésh binar-oktal

Qarku i fituar paraqet dekoduesin dynivelésh, sepse elementet logjike jané
grupuar né dy nivele té€ vecanta. Nése ky qark krahasohet me dekoduesin me
funksion té njéjté, i cili éshté dhéné mé paré, shihet se kétu numri i hyrjeve né
elementet e veganta brenda qarkut éshté reduktuar né dy, gjé qé ka réndési pér
rastet e dekoduesve me mé shumé hyrje, kur ky numér éshté i madh.

Dekoduesi trenivelésh

Nése né hytje té dekoduesit paragiten 4 variabla, ai mund té realizohet si
dekodues trenivelésh, pérkatésisht pema dekoduese pérkatése do té keté degé té
vendosura né mé shumé nivele.

Dekoduesi 4716, pérmes té cilit pér ekuivalentét binaré té
shifrave decimale prej O deri né 15 zgjidhen daljet té cilat u
pérkasin numrave decimalé pérkatés.

Shembull
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Fig.6.7 Dekoduesi trenivelésh binar-decimal
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Realizimi i dekoduesve kompleks

Dekoduesit mé kompleks realizohen rregullisht duke shfrytézuar disa
dekodues mé té vegjél dhe elemente logjike pér realizimin e ndérlidhjeve té
nevojshme mes tyre.

Deckoduesi 4716, i realizuar pérmes dy dekoduesve 2/4,
pérmes té cilit gjenden ekuivalentét decimalé té numrave
binaré katérshifrot.

Shembull

Dekodnesi 2 né 4
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Fig.6.8 Dekoduesi 2/4
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Dekoduesi 4 né 16

AB

A AB
Dek

274 |AB

B AB

CD

C . TD

e —

274 |[CD

D cD

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Fig.6.9 Dekoduesi 4/16 i realizuar me dekodues 2/4

Dekoduesit e tillé quhen edhe dekodues matricoré (ang. matrix decoder), sepse
kur vizatohen, duke i vendosur dy dekoduesit elementaré, njérin né drejtim té
boshtit X e tjetrin né drejtim té boshtit Y, elementet pér ndérlidhje mund té
shpérndahen ashtu qé té duken si elemente té€ njé matrice. P.sh., dekoduesi i
realizuar né shembullin e mésipérm mund té vizatohet edhe késhtu:

AB
< - AB
N
v O AB
B ke 8 9 10 11
N~ AB 1
CD CD CD CD
Dek 2/4

(dekoduesi x)

| |
C D
Fig.6.10 Dekoduesi matricor 4/16
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Nga figura e dhéné mé sipér shihet se né kété rast kemi té béjmé me njé
dekodues matricor 4 x 4.

Realizimi 1 gargeve pérmes dekoduesve

Dekoduesi me sakté N-hyrje dhe 2"-dalje mund té shfrytézohet pér realizimin
e funksioneve té ndryshme logjike, sepse né ¢do dalje té dekoduesit té tillé
fitohet njé¢ mintermé e caktuar. Né kété ményré, pérmes shumés sé mintermave
té caktuara, duke shfrytézuar elementet logjike OSE, mund té gjenden vlerat e
funksioneve logjike.

Qarku logjik pérmes té cilit gjendet 2-komplementi
Shembull (XYZV)ili nimrit hyrés (AgB}CD) 2. Né dalljje té qarkut éshté
paraparé edhe dalja e vecanté R, né té cilén fitohet vlera e
derdhjes gé paraqitet gjaté komplementimt té numrit 0000.
Pér realizimin e kétij qarku logjik éshté pérdorur njé
dekodues 4/16 dhe elementet logjike OSE.
AIB|C|D|R|X|Y|Z]|V
0]j]0jO0|O0O|0]|]21|0|0|0O0]|O0O
11]0/(]0jO0f1f0j1]1|1]1
210/0j1/0|O|1|1|1|0
3]0j0f1j1|0|1(1|0]|1
4[0[1]0]0]0[1][1]0]0]| R=D.m'(©0)
5/|0/1|0]1|0|1|0|1]|1 1
e ot i totot i ool X=2m(12345678)
7101|110 |1|0|0|1] y= z m'(1,2,3,4,9,10,11,12)
8]1]1/0/0]0|0|1|0|0]|O0 1
o Moo tloto ] 2=2Mm 2569101314
10[1]o[1[0|o0[0[1I[1]0]| V=) m(135791113,15)
111|011 |0|0(1|0|1
1211(1/0(0]|0|0|1]0]|O0
13]1|1(0}1|0|0|0|1]|1
14111110 {0|0|(0|1]|O0
15|1]1(1}1]0|]0|0|0 |1
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Fig.6.11 Qarku pér gjetjen e 2-komplementit 1 realizuar me dekodues

Nga qarku logjik 1 dhéné mé sipér shihet se hyrjet e elementeve pér mbledhje
jané té ngarkuara mjaft, gjé q€ mund té eliminohet duke pérdorur struktura té
lidhjes sé elementeve logjike né mé shumé nivele.

Né praktiké, gjaté vizatimit té€ qarqeve logjike té realizuara pérmes
dekoduesve, elementet OSE nuk vizatohen, por lidhjet pérkatése né dalje té
dekoduesit shénohen me pika. Késhtu, p.sh., qarku i dhéné né Fig.6.10 do té
duket si né Fig.6.11.
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Dek
4/16

>
RO NOGIOTA™WN|F-|O

o

O
[
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=
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=
[6V]
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Fig.6.12 Paraqitja e thjeshtuar e qarkut me dekodues

Nése qarku qé duhet realizuar éshté pércaktuar pérmes funksioneve logjike,
pér realizimin e tij pérmes dekoduesit funksionet duhet té shprehen pérmes
shumés s€ mintermave t€ plota, pérkatésisht shumés s€ numrave rendoré té
mintermave.

Shembull | Qarku logjik i realizuar pérmes njé dekoduesi 4/16, me té
cilin pércaktohet funksioni:

f=BD+BC+ACD

Pér gjetjen e mintermave té plota, té cilat marrin pjesé né
shprehjen e funksionit pérkatés, shfrytézohen diagramet
kohore té vizatuara pér té gjitha kombinimet e mundshme té
variablave hyrése.
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>

;

ol

Fig.6.13 Diagramet kohore pér té gjitha kombinimet e mundshme té
variablave hyrése

Nga diagramet kohore té dhéné mé sipér mund té nxirret shprehja e
funksionit dalés F si shumé e mintermave té plota me vleré 1:

=) m%0,1,2,6,8,9,10)
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0
1
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I
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A— 5
|6
a/16 |8
C— 9
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D —— (11
[12
(13
114
[15

Fig.6.14 Realizimi i funksionit duke e shfrytézuar dekoduesin

Gjaté realizimit té€ qarqeve logjike, pérvec dekoduesve mund té shfrytézohen
edhe elemente logjike té zakonshme.

Qarku logjik pérmes té cilit gjenerohet shifra pér ciftési para
numrave binaré 3-shifror. Pér realizimin e qarkut
shfrytézohet edhe njé dekodues 2/4.

Shembull

P=ABC+ABC+ABC+ABC

Rl PP PO O oo
il ol ele] fvs)
(el glielldlelllle] ie)
P OOl Ol P O|T
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Dek
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Fig.6.15 Dekoduesi né qarkun pér gjenerimin e shifrave pér ciftési
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Konvertuesit paralelé 240
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Sistemet e ndryshme digjitale, ose edhe njésité e vecanta brenda tyre, pér
paragitjen e informatave elementare shfrytézojné kode té ndryshme. Por, gjaté
komunikimit mes tyre, pér ta siguruar kompatibilitetin e nevojshém, béhet
konvertimi i kodeve, pérmes qarqeve té cilét njihen si konvertues t¢ kodeve (ang.
code converter).

Konvertuesit e zakonshém

Konvertuesit e fjaléve kodike m-shifrore té njé kodi, né fjalé kodike n-
shifrore té kodit tjetér, njihen si konvertues M né N dhe skematikisht paragiten si né
Fig.7.1.

1 —1
2 ] Konv | 2
m/n

M M
m n

Fig.7.1 Paragqitja skematike e konvertuesit
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Konvertuesit e kodeve

Konvertuesi i kodit NBCD né kodin EXcess-3, nése fjalét

kodike té cilat nuk pérdoren merren si arbitrare.

)

—

X =

A+BD+BC

@

olalslg

o] +|1)

BCD+BD+BC

y=

Shembull

AIB|C|D|[X|Y|Z|V

0/0|0|O0O|O|O|1]|1

0/0|0|1|0|1]|0]|O0

0/|0({1/0|0|1|0]|1

0/({0|1(1|0(1|1]|O0

0|1/{0/0|J0|1|1 |1

0/{1/|0(1|1(0|0]|O0O

0/{1|1/0|1(0|0]|1

0Oj|1(1/1)]1|0|1|0

1/0/0|0|1|0|1|1

1/0/{0|1]|1|1|/0|O0

1101210+ |+ |+ |+

1101211+ |+ ]|+ ]|+

1112|1010+ |+ |+ |+

11121011+ |+ ]|+ ]|+

1111|101+ |+]|+ |+

11111211+ |+|+]|+

A
@1+ D

y

0|0]|+|0

olol+[+
@li]+[+y

@i+

0|0|+|0

@fi/+/4

O|0|+|+

CD+CD

z
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Fig.7.2 KonvertuesiNBCD - Excess-3

Q¢ té jeté mé e qarté ményra e funksionimit té qarkut logjik té€ dhéné né
Fig.7.2, le té marrim, p.sh., se né hytje té tij vjen fjala kodike 0110. Mund té
provohet se né dalje té qarkut do té merret fjala kodike 1001, gjé qé i pérgjigjet
asaj q€ €shté shénuar né tabelén e kombinimeve qé u dha mé paré. Nga kjo
shihet se pér ¢cdo kombinim ABCD té fjaléve kodike né hytje té qarkut do té
fitohet kombinimi pérkatés XYZV i fjaléve kodike né dalje t&€ qarkut.
Nénkuptohet, pér kombinimet e vlerave né hyrje té qarkut, té cilat nuk jané fjalé
kodike té kodit NBCD, né dalje do té fitohen kombinime arbitrare dhe qé nuk
kané réndési, sepse gjaté punés normale nuk mund té€ ndodhé g€ né hyrje té
qarkut té paraqiten kombinime té tilla.
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Konvertuesi i kodit EXcess-3 né kodin NBCD, i kundért

me até qé u dha né shembullin paraprak.

X = AB + ACD

+[0/@[1]
+0l+1

0@+ o0

+10 &[T

Y = AC + AD + BCD

CL [ [

Shembull

L[ [

Z =CD + CD

A|BICID|X|Y|Z|V

O[0O|O0O|O |+ |+ |+ |+

OO0 |2+ |+ |+ ]|+

ofof1[o[+[+][+][+

0/{0|1(1|0(0|0]|O0O

0/1/0/0|0|0|O0]|1

0/1/0(1|0|0|1]O0

0|1{1/0|]0|0|1 |1

0({1|{1(1|0(1|0]|O0

1/0/0|0f(0|1|0|1

1/0/{0|1|0|1]|1|O0

1/0/{1|]0|0|1]|1|1

1/0/1|1(1/0|0]|O0

1/1/0/{0|1|0|0|1

11|01 [+[F][+[*

11121210+ |+ |+ ]|+

11111211+ |+]|+]|+
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lw)

so<t! ™
o]

Fig.7.3 KonvertuesiExcess-3 - NBCD

Paisjet ose komponentet e paisjeve qé komunikojné mes vete nuk éshté e
domosdoshme té shfrytézojné kode me fjalé kodike té cilat kané gjatési té€ njéjté.
Pér kété arsye mund té realizohen edhe konvertues té€ kodeve te té cilét gjatésia e
fjaléve kodike né hyrje dhe né dalje nuk éshté e njéjté.

Shembull | Konvertuesii kodit 4221, né kodin ASCI I, tek i cili éshté
shtuar edhe shifra pér paritet P. Pér fjalét kodike qé nuk
pérdoren merren vlera arbitrare.

AlB|C|D|plajb|c|d|e|f]|g
0/0|0|O0O|]O|O|2|1|0|0O|0O]|O
0|0j0|1)|1|0|21|1|0|0|0]|12
ofjof1(0f12j0(12j12j0j0j1|0
ofof1(1(o0oj0j1j1j0j0j11
O|1|O0(O |+ |+ |+ |+ |+ |+]|+]|+
O|1|0|1|+|+|+ |+ |+ |+]|+]|+
0/{1|1(0|1|0f2|1|0|2|0]|O0O
0|j1j1(1)j0|0f1|1j0|1|0]|1
1/0|0|O |+ |+ |+ |+|+|+ |+ |+
1100 |2+ |+ |+ |+ |+ |+]|+]+
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Fig.7.4 Konvertuesi 4221 - ASCI 1

Te qarku i dhéné mé sipér funksionet b dhe C, té cilat gjaté gjithé kohés kané
vlerén 1, jané realizuar pérmes njé elementi OSE, né hyrjet e té cilit vijné vlerat e

variablés dhe té kovariablés pérkatése, p.sh. B dhe B, sepse:
B+B=1

ku nuk ka réndési se cila prej 4 variablave merret pér gjenerimin e késaj vlere. Si
vleré 1 mund té merret direkt edhe vlera e sinjalit me té cilin paragitet vlera
logjike 1 (p.sh. tensioni +5V).

Funksionimi i qarkut logjik té konvertuesit qé u dha mé sipér mund té
vértetohet, nése né hyrje té tij aplikohen fjalét kodike té kodit BCD 4221.
Késhtu, p.sh., pér fjalén kodike 1100 né daljet abcdefg duhet té fitohet vargu
i shifrave binare 00110110, gjé qé shihet edhe né tabelén pérkatése. Né daljen
P té qarkut, né kété rast fitohet shifra binare O, sepse numri i njésheve né fjalén
kodike té kodit ASCHI &shté cift. Kurse, pér kombinimet té cilat nuk jané fjalé
kodike té kodit BCD 4221 né dalje té qarkut fitohen vargje té vlerave binare té
cilat nuk jané té pérdorshme.
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Gjaté realizimit té konvertuesve té kodeve mund té pérdoren elemente
logjike té caktuara, si¢ jané, p.sh., elementet logjike universale, ose qarget logjike
té konvertuesve té kodeve mund té realizohen edhe pérmes dekoduesve, gjé qé
mé s€ miri shihet né shembujt vijues.

Shembull | Konvertuesi i kodit ciklik jokomplet, i cili éshté pércaktuar

késhtu: AB
CD\ 00 01 11 10

00 | ot [epe,
01
11 4-‘—31 T6_>'5
o |[F]Y

né numra binaré natyroré prej O deri né 9. Pér realizimin e
konvertuesit shfrytézohen vetém elemente logjike universale
JODHE, kurse pér kombinimet e vargjeve binare, té cilat nuk
1 takojné kodit ciklik t&€ dhéné, merren vlera arbitrare.

ATBICID|X|YIZ]V A .
ojojojolojololo]| [olofzlt SToloTo
o0 o0 L =1+ +1+| T=l=1=
ojo[1|o[+[+[*+[+|Iolololol” ISIJfD
0[0[Z1[1]0[1/0[0[%%Tolol= cf]()lff
o[1lololo0l0]0][1 . UQE}:
O|1 (0|2 |+ |+]|+]|+ B
ofi1[1lolol0[1]0

o[1(1|1]olol1]1| *7"C, Y=AC+BC
1]/0]/0]0[1]0]0]1]| IoTololo SO
1[o[o[1[+ [+ [+ [+| R L
1(0|1|Of+|+|+]|+ D — D
10110101c2112 c?%‘i’i
1[1/0]0]1][0[0]0 S 0[]
1102+ [+[+]+ B B
1[1(1]oo[1|1]1

1111112 lol1l1T0 Z=BC V = AB + ACD + ABC + ABD
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Pas konvertimeve té dyfishta, shprehjet e funksioneve dalése né formén e

tyre pérfundimtare duken késhtu:

X = AT
Y=AC-
Z=BC
v =AB

&l

Fig.7.5 Konvertuesi 1 kodit ciklik né numra binar
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Shembull

Konvertuesi i kodit BCD 84-2-1, né kodin 3 prej 5, i
realizuar pérmes dekoduesit 4 né 16.

a=) m'(4,5,6,7,10,11)

b=>»m(5,6,7,8,9,15)

c=>»'m'(0,4,7,8,9,11)

d=>'m'(0,4,6,9,10,15)

e=)»m%0,5,8,10,11,15)

RIR| R R[R R R ~lololololojolo|o| >
RlR|k rlolo|o|o|k|kir|lrloloolo|m
Rlk|olo|k| k| o|o|k|rlo|lo|krirololo

R o|k|o|k|lo|r|o|klo|r|lo|lr|lorlolo
O|+|+|+|r|r|o|o|k|k|k|k|+|+|+|o|o
P+ +|+|o|o|r|k|rkk ol +|+|+|o|o
O|+|+|+|r|o|r|r|ro|o|r|+|+|+|~|o
P+ +|+|o|r|r|o|olk|o|r|+|+|+|~|a
P+ +|+|~|~|o|r|o|o|k|o| +| +| +|~|®
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Fig.7.6 Konvertuesi i kodit 84-2-1 né kodin 3 prej 5

Pér ta kuptuar punén e qarkut té vizatuar, le t€ marrim, p.sh., se né hyrjet
ABCD ¢t¢ tij aplikohet fjala kodike 1001. N¢é dalje té dekoduesit, vetém né daljen
9, do té paragitet sinjali me vleré numerike 1, kurse né té gjitha daljet e tjera
sinjali ka vlerén O, pérkatésisht vargu i sinjaleve dalése nga dekoduesi éshté
0000000001000000. Nése shihet vizatimi i qarkut logjik, sinjali me vlerén 1
né daljen 9 té dekoduesit do té pércillet edhe né daljet b, € dhe d pérmes
lidhjeve ekzistuese té qarkut, pérkatésisht vargu i sinjaleve né dalje t€ qarkut
éshté 01110.

Gjaté realizimit té konvertuesve mund té pérdoren edhe elemente logjike

speciale, si¢ jané eksiuziv-OSE dhe ekskluziv-DHE.

Shembull Konvertuesi i numrave binaré 4-shifror té kodit binar
natyror, né fjalé kodike té kodit té€ Gray-it, duke shfrytézuar
vetém elemente logjike eksk/uziv-OSE.
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&l

)

Gray

=

)

Binar
A/B|C|DIX|Y|Z|V

0/0]0|0|]O0O|0O0|0O|O
0/0j0|l2|0|0|0 |12

0j|0|j1|0f(0j0O|1]|1

0/0|1(1]0|0|1]|0

ojr1|0/0|0|1|1|0

0j{1/0l1|]0|1|1|1

0Oj{1/]1/0|0|1]|0|1
0j1/12/12|10(1(0/|O0

1/0/|0|{0f1|2]|0]|O0O

1/0{0|1]1|1|0]|1

1/0(]1|]0J1|1|1]|1

1(0|1|1(1(1|1|0
1/1/0|0]1|0|21]|0
1(1|/0|1(1(0|1|1
1(1|/1|{0(1(0|0]1
1/1(]1|1]1|0|0]|0

y = AB+ AB
A®B

@A[1[1][TD

A[1[1][TD

v=CD+CD
CeD

B@C
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A B CD

X

AN

7

AN

7

AN
— S

Fig.7.7 Konvertuesi i numrave natyror né kodin e Gray-it

Qarqet logjike mund té thjeshtésohen edhe né drejtim té asaj qé pér disa
prodhime logjike té njéjta té pérdoret vetém njé element logjik dhe pastaj dalja e
tij té pérdoret sa heré qé nevojitet prodhimi pérkatés.

Shembull | Konvertuesi 1 kodit té Gray-it, 1 cili éshté dhéné né kolonén e
paré té tabelés vijuese, né kodin NBCD.

us)
(@)

OO KR OO KR OO|Nlo
lleligliell el Jlell Jle] L <

R OOOooolo o>
I—‘HI—‘I—‘I—‘HOOOOWG;)
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Shprehjet e funksioneve dalése mund té shkruhen edhe késhtu:

X=A

y = AB

Z=BC+YC

V=DBC+YC)+D(A+BC+BC)
=DZ+D(A+BC+BC)
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s

Fig.7.8 Konvertuesi Gray - NBCD

Nése pér té gjitha kombinimet e mundshme té vlerave hyrése, né njé ose mé
shumé dalje té kovertuesit, vlerat dalése jané O, pér gjenerimin e késaj vlere
mund té pérdoret njé element logjik DHE, né hyrjet e té cilit lidhet njéra nga
variablat dhe komplementi i saj, sepse, p.sh.:

A-A=0

Si vleré O mund té merret edhe sinjali pérmes té cilit paraqitet vlera logjike O,
p.sh. tensioni OV.

Shembull | Konvertuesi i kodit binar me fjalé kodike 4-shifrore, né
numra decimalé, té cilét shprehen pérmes kodit NBCD.
Késhtu, p.sh., pér numrin binar 1100 né 8 daljet e qarkut
logjik fitohet vargu i shifrave binare 0001 0010, i cili e
paraqet ekuivalentin e numrit decimal 12, té shprehur né

kodin NBCD.
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NBCD

N|A|/B|{C|D|la|lb|c|d|e|Ff|g|h
o|l0j0|jO|lOfO|O|O|O]JO|O|O]|O
1|/0/0(0|1|0|lO|0O|O|O|O|0O]|1
2|0(0j1|0|l0O|0O|O|OfO|O|1]O0
3|0(0j1|1|(0|0|0O|OfO|O|1]12
4 |0j1|0lOfO|O|O|O]|O|1]|0]|O
5|0(1]0|1|(0|0|0O|OfO|1|0]12
6 |0(12]1|0(0O]|O|O|OfO|1|1]O0
7|0(12]1|1|0|0|0O|OfO[|1|1]12

1/0({0]0|]O0O|O0|0|0|21]0|0|O0

1/0|0|1|(0|0|0O|0O0]1]|0|0]|1
10j1|/0|1(0)O0|0|0|1|0O|0O]|O|O
117|1(0(1|1|({0}|0|0O|1|(0|0O|0 |12
12/1|11|0(0)0|0|0|1|0O|0O]|1]|O0
13|1(1|0|1|({0|0|O0O|1f(O0|O0O|1]|1
1411(1(1|0f(0|0|0O|1f(0|1|/0]|O
15j1|1|1(1)0|0(0|1|0|212|0|1
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0

OT O

N

Fig.7.9 Konvertuesi i numrave binar né numra decimal té shprehur né
kodin NBCD

Konvertuesit paralelé

Meqé te kodi i Gray-it fjalét kodike té njépasnjéshme dallohen vetém né njé
pozicion, gjaté konvertimit té tij né kodin binar dhe anasjelltas mund té pérdoren
qarqe logjike qé paraqesin konvertues paralelé.



Konvertuesit e kodeve 241

Konvertuesi binar-Gray

Duke pasur parasysh tabelén e raportit té fjaléve kodike té kodit binar
natyror dhe té kodit té Gray-it:

us)
O

elie] il Jllelle] Il Jllellellellw)
=)
Q
<

O|O| k|| r|r|o|o|ojo|m|Z
PR PR P|Ir|o|jo|o|olk | @

] [=llellolle] lollollelle] b=
el dieldiell Jlell llelle)
PP OO 00|00 ool X
OlO|O|O| R R K OO|IN
il leligdiplie] feli gl Jllel ke

nése fjala kodike binare shénohen me b4b3b,b1, fjala kodike pérkatése
04930201 né kodin e Gray-it mund té gjendet pérmes shprehjeve:

g,=b, ® b
g;=b; ®Db,
9, =b,® b,
9,=b, ®b,

ku bs=0 éshté shifra e 5-té né fajlét kodike té kodit binar, sikur ato té kishin
gjatési S-shifrore. Késhtu, p.sh., pér fjalén kodike binare 0110 shifrat e fjalés
kodike pérkatése 0101 né kodin e Gray-it gjinden késhtu:

g,=0©0=0
g;=1®0=1
g,=1®1=0

g,=001=1
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Prej kétu, mund té nxirret shprehja e pérgjithshme:

gk =b,® by,

= by - Drsr + bk - by,

ku pér k=4, vlera by+1=0. Duke pasur parasysh shprehjen e dhéné, qarku logjik i
konvertuesit paralel binar-Gray do té duket si né Fig.7.10.

Dg Os
b, — ) > %
by — J) >—— 9
b, — ) >——9%
b, — N O>——— 9%

Fig.7.10 Konveruesi paralel binar - Gray

Konvertuesi Gray-binar

Raporti né mes té fjaléve kodike té kodit té€ Gray-it dhe atij binar éshté dhéné
né tabelén vijuese.

v )
O

O|O|RP R OO|FR KR OO|INIT
[alle] igdielligdie] idlell Jlel ke

R R[R| R R rlOo|lo|o|o|m @
O|O| || oOo|olo|olXZ2

-
OOOOI—‘HI—‘HOOO%

il [ellelleollo]lollollolle] B
el el i liel el Jl Jllel e
PP OOO0|0 0 ool X

Mbéshtetur né principin e konvertimit binar-Gray t€ dhéné mé sipér, shifrat e
fjaléve kodike gjaté konvertimit Gray-binar mund té gjenden pérmes shprehjeve:
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b,=9,® b,
b;=g;®b,
b,=0,® b;
b,=9,®b,

ku bs=0, meqé fjalét kodike jané 4-shifrore. Shprehjet e dhéna mé sipér, né
formé té pérgjithshme mund té pércaktohen me shprehjen:

bk =0k @bk+1
=9k°_bk+l+§k'bk+1

ku pér K=4, vlera by;1=0. Mbéshtetur né shprehjen e dhéné, qarku logjik i
konvertuesit paralel Gray-binar do té duket si né Fig.7.11.

g, Dy
Oa b,
Js bs
9, b,
9 b

Fig.7.11 Konvertuesi paralel Gray-binar

Nése, p.sh., né€ hytje té€ konvertuesit zbatohet fjala kodike 0101, né dalje té
tij fitohet fjala 0110, e cila i pérket kodit binar. Shifrat e vecanta té késaj fjale
kodike mund té gjenden pérmes shprehjeve té dhéna mé sipér:

b, =0©0=0
b,=1®0=1
b,=0®1=1
b,=1®1=0

ose edhe direkt né daljet e konvertuesit, nése né hyrje té tij zbatohet fjala kodike
né fjalé.
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Rezultatet qé fitohen me pérpunimin e informatave qé vijné né hyrjet e
qarqeve logjike né formé té sinjaleve binare, né dalje té tyre mund té merren
gjithashtu si sinjale binare. Por, kéto rezultate mund té paraqiten edhe né njé
formé té dukshme, duke lidhur dioda ndriguese né daljet e qarqeve, pérkatésisht
dioda qé emetojné drité (nga Light Emiting Diode, LED), ose indikatoré té tjeré me
elemente ndriguese, si¢ jané, p.sh., indikatorét me njé numér té caktuar segmentesh,
pikash ose katrorésh ndricues.

Qarqget pérmes té ciléve komandohet puna e elementeve ndriguese té
indikatoréve paraqgesin dekodues.

Indikatori 7-segmentésh

Né formé té pérgjithshme, indikatori 7-segmentésh duket késhtu:

Né té, pérmes ndri¢imit té segmenteve té caktuara, mund té gjenerohen, p.sh,
shifrat decimale né kété ményré:

oHeB8886EEE

Fig.8.1 Gjenerimi 1 9 shifrave decimale né indikatorin 7-segmentésh
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Pér komandimin e ndri¢imit té segmenteve té vecanté duhet té realizohet
qarku logjik pérkatés.

Shembull | Dekoduesi pérmes té€ cilit né indikatorin 7-segmentésh
gjenerohen shifrat decimale prej O deri né 3, nése né hyrje té
qarkut aplikohen ekuivalentét binaré pérkatés.

A[B| Numri |a|b|c|d|e|Ff|g

0|0 0 111/1]1(1|1|0

0|0 1 0/1({1/0]0]0]|O0

0|0 2 1/1/0|1(1|0|1

0|0 3 1/1/1|1(0|0|1
A A A A
aL I 10 )

B[ 01 B|a]1 B|@[ D B[ o1

a=A+B b =1 c=A+B =A+B
A — —
@D O O
B|0]0 | 1 I U
e =B f=AB g=A
A B
1 1
i
=)
I\ 1] b
y
D
y 4 L d
0 e
f
D
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Fig.8.2 Dekoduesi pér gjenerimin e 4 shifrave decimale né

Indikatorin 7-segmentésh

Numti 3 qé éshté paragitur né indikator, i pérgjigjet kombinimit té vlerave
hyrése 11, i cili éshté aplikuar né hyrjet A dhe B té qarkut.

Shembull | Dekoduesi pérmes té cilit né indikatorin 7-segmentésh
gjenerohen shifrat decimale prej O deri né 9, nése né hyrje té
qatkut aplikohen fjalét kodike pérkatése té kodit NBCD.

A|B|C|D| Numri [a|b|c|d|e|f|g
00|00 0 1/11/]1|1/1|1|0
0/0]j0]1 1 0([1/12]0]0|0]|O0
00|10 2 1/1/0|1(1|0|1
0/0|1]1 3 1/11/1|/1({0|0 |1
0/1|/0]0 4 0/1|1/]0|0|1]|1
0/1|/0]1 5 1101|1011
0/1]1]0 6 1/10/1]1j1|1]|1
01|11 I 1/1/1/0(0|0]|O0
1/0/0|0 8 111/]1]1/1|1]|1
1/0/0|1 9 1/1|]1/1|0|1]1
110110 - + |+ |+ |+ |+ |+ |+
11011 - + |+ |+ |+ |+ |+ |+
111(010 - + |+ |+ |+ |+ |+ |+
1/1(0 |1 - + |+ |+ |+ |+ |+ |+
1/1]1]0 - + |+ [+ [+ ][+]+]+
1111 - + |+ [+ [+][+]+]+

Kétu, pér kombinimet qé aplikohen né hyrje té cilat nuk jané fjalé kodike té
kodit NBCD, vlerat dalése pérkatése jané marré si vlera arbitrare (+).
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g =A+BC+BD+BC

f=A+BC+CD + BD
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ocH
o]
ot
o]

v,

vfskslls](vAs](sXs]ls

i
T

Fig.8.3 Dekoduesi pér gjenerimin e shifrave decimale né
indikatorin 7-segmentésh

Indikatori 7-segmentésh mund té keté edhe organizim tjetér t& segmentéve
brenda tij, p.sh., késhtu:
d a
e
9
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A
d a
e
g V
—
A
f
c b
W,

N¢é njé indikator té tillé, me zgjedhjen e kombinimeve té caktuara té
segmenteve, mund té gjenerohen edhe simbole té caktuara, si¢ jané, p.sh.,

shigjetat.

Shembull

Qarku logjik pérmes té cilit né indikatorin 7-segmentésh té
dhéné mé sipér, pér vlerat e ndryshme hyrése h=(ABCD),
gjenerohen simbolet:

pér h=0

pérh=1,2,3

pérh=4,5,6,7,8

pér h=9,10,11

pér h=12,13,14

pér h=15

+ ->v &1 |

Pér realizimin e qarkut logjik shfrytézohet dekoduesi

4 ¢ 16.
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o A [d|Hd|[H [ | -
L] [ | | [ || -
o [ ||| Al ||
© — [ | (|

o A | [ A [ [ A

o] Al | | [ A [ A

@© A [ | [ A [
gl N/ =2 | M& |+
= N

-

Q| O [dHolH|o|dH|o|H|O|ldH|lOH|O|H|Of «
O ©O OHd|H|O0Od|dO|IOHd[H|O|O|d —
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<| ©O |||l clCclO|H|HA[A|HA|[HAlHA[HA|
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D m'(1-3,12-14)

D m'(9-14)
D> m'(4-11)
D m'(1-8)

a
b
C
d

D m'(4-8,12-15)

e

e
T

g=> m(0-3,9-11,15)
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0 o
1 o
2 0
3 0
1 4 o0
A — 5 0
0 6 o0
B opek |20
1| 4716 (820
C — (o} 0
0 10 1
D — 11 o
12 ©
13 ©
14 o
15 o
|
d k
e
f
b

>

Fig.8.4 Qarku pér gjenerimin e simboleve té ndryshme né
Indikatorin 7-segmentésh

Shigjeta g€ shihet né vizatimin e dhéné mé sipér fitohet nése né hyrje té
qarkut aplikohet kombinimi i vlerave binare 1010.



252 Qarget kompjuterike

Indikatori 9-segmentésh

Organizimi i segmenteve né€ indikatorin 9-segmentésh duket késhtu:

Pér realizimin e qarkut logjik pérmes té cilit do té ndricohen kombinime té
caktuara t€ segmenteve brenda indikatorit, duhet ndjekur procedurat e dhéna mé
sipér, pér ndricimin e segmenteve te indikatorét 7-segmentésh.

Shembull | Qarku logjik, pérmes té cilit né indikatorin 9-segmentésh té
treguar mé sipér do té gjenerohen shkronjat: P, K, R, L, S
dhe U, duke zbatuar né hyrje té qarkut pér secilén nga
shkronjat e dhéna fjalét kodike té pércaktuara pérmes tabelés:

CDABOO 01 11 10

00| P S
01 K

11| L R
10 u
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Segmenti

So

y

Sg

S7

Se

0| +|E[I

+{o|+[+

O|+|+|0

S5

Sy

S3

S2

Si

+{o[+[+

@l +|0

Kodi

Simboli

+{o+[+

@[+ +]73

(]

s, = A

ss = A+C

o
A+ [+
+ [+ [+ [
+ [+ [+
<[+ [+

(@]

[a]
o+ =+
+ [+ [+ [—
+ [+ [+
<[+ [—]+]]

(@]

0| +|ED

+{o|+]+
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+ [+][+ |0
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(@]

[a]
S+ [+
+||+ [+ ]|
+|lo|+ [+
|+ o+

(@)

[a]
o|F)|o|+
+ [+][+ o
+ [l + [+
o|+/|lof+

(@)

Sy = AD + CD

Sg = AD + CD
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A B C D
o b o |
%slo
D
»—D—L:Dszo
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1
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Fig.8.5 Qarku pér gjenerimin e shkronjave né indikatorin 9-segmentésh

Shkronja K, qé éshté paragitur né indikator, i pérgjigjet kombinimit té vlerave
hyrése 0101, i cili éshté aplikuar né hytje té qarkut.
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Multiplekeseri (ang. multiplexer) éshté qark digjital, i cili, duke shfrytézuar n-
sinjale seleksionuese, informatat nga 2"-hyrjet e tij i pércjell né daljen d, sipas
njé radhe té caktuar. Skematikisht multiplekseri mund té paragitet késhtu:

1 2 n
1
Mx
2 I
/1 d
M
2

Fig.9.1 Paraqitja skematike e multiplekserit

Pérmes multiplekserit mundésohet pérdorimi i njé kanali transmetues té
informatave nga mé shumé shfrytézues njékohésisht. Gjithashtu, gjaté pérdorimit
té njékohéshém té njé kompjuteri nga mé shumé shfrytézues, né regjimin e punés
me ndarje kobe (ang. time-sharing), qasja né kompjuter béhet me ndérmjetésimin e
multiplekserit adekuat.

Multiplekseri 2/1

Dy vargje té€ informatave elementare mund té paketohen, ashtu qé vargu 1 ri
té formohet duke marré informatat elementare suksesivisht nga njéri dhe vargu
tjetér, pérmes multiplekserit 2 N€ 1, i cili shkurt shénohet edhe si 2/1.

Shembull | Multiplekseri 2/1, pérmes sé cilit informatat elementare qé
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vijné né dy hyrjet e tij A dhe B pércillen me njé radhé té
caktuar né daljen d. Pér zgjedhjen e informatés hyrése, qé
duhet pércjellé né daljen e qarkut, pérdoret sinjali
seleksionues S, i cili duket késhtu:

s_TLILT L

AlB 1S |d

0/0]0]0 A
0l0 |10

ol1 00 0/0|a[D
0111 s|lo]@ Do
10|01 B
1/0]1]0 d = AS+BS
10101

10111

S

ocH

Fig.9.2 Multiplekseri 2/1

Pér ta kuptuar ményrén e funksionimit té qarkut té multiplekserit, p.sh., le té
marrim se né dy hyrjet e tij vijné vargjet e informatave binare:

A=10110...
B=11011...

Né momentin kur sinjali seleksionues S ka vlerén O, né daljen d pércillet vlera e
paré 1 nga vargu i informatave hyrése A. Pastaj, meqé né momentin vijues sinjali
seleksionues S ka vlerén 1, né daljen d pércillet vlera e paré nga vargu i
informatave hyrése B. Pas késaj pérséritet suksesivisht procedura e pércjelljes né
daljen d, té informatave elementare nga vargjet e sinjaleve hyrés A e B, pér ta
fituar né dalje té€ qarkut vargun e paketuar té informatave elementare:

d=1101101101...
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Multiplekseri 4/1

Numri i sinjaleve seleksionuese, pérkatésisht numri i kombinimeve té vlerave
té tyre, e pércakton numrin e hyrjeve t€ mundshme té multiplekserit, té cilat
mund té zgjidhen pér t’i lidhur me daljen e tij. Késhtu, te multiplekseri 4/1,
pérdoren 2 sinjale seleksionuese, meqé numri i kombinimeve té mundshme té

vlerave té tyre éshté 22=4,

Shembull

Multiplekseri 4/1, me hyrjet lo, 11, 12 e 13, daljen ¥ dhe
sinjalet seleksionuese X e Y, té cilat ndryshojné sipas
diagrameve kohore té dhéna mé poshté.

I
v LI L L

F= I, XY+ L, XY+ 1L,XY + I,XY

X Y

K

K
[ )—

Fig.9.3 Multiplekseri 4/1

Funksionimi i multiplekserit 4/1, i cili éshté dhéné mé sipér, mund té
tregohet né shembullin e vargjeve té informatave binare qé vijné né katér hyrjet e

tij:

1,=10111. ..
1,=00100. ..
1,=01011. ..
1,=11010. ..
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Vargu qé fitohet né dalje té multiplekserit, si rezultat i paketimit té kétyre katér
vargjeve me informata elementare, do té€ duket késhtu:

=1001001111001010...
ku katér shifrat e para binare né varg jané katér shifrat e para té vargjeve lo, 14,

I; ¢ 13 dhe késhtu me radhé, pér grupin e katér shifrave té dyta, té treta, té
katérta dhe té pesta.

Multiplekseri 8/1

NE rastin e pérgjithshém, funksioni dalés nga multiplekseri me N-hyrje mund
té shkruhet késhtu:

2"-1
k=0

ku me Dy jané shénuar hyrjet né multiplekser, kurse pér selektimin e pércjelljes
s€ informatave né dalje té multiplekserit pérdoren mintermat My té sinjaleve
seleksionuese.

Shembull | Multiplekseri 8/1, me hyrjet o, 14, ..., I, daljen F dhe
sinjalet seleksionuese X, Y e Z, té cilat ndryshojné sipas
diagrameve kohore:

z L urLr

ku me T éshté shénuar perioda e zgjatjes sé tyre.
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F=I1 XYZ+ 1, XYZ+1,XYZ+1,XYZ
+ I XYZH I XYZ+UgXYZ+1,XYZ
=lgmg+Imy +1,m, +1;mg
+1,m,+0mg + Igmg +1,m,

X Y Z

Dek
3/8

i

Fig.9.4 Multiplekseri 8/1

Kétu, mintermat Mg, My, ..., M7 té sinjaleve seleksionuese X, Y dhe Z merren
né daljet e njé dekoduesi 3/8, gjé qé e thjeshton mjaft qarkun logjik. Pér ta
eliminuar numrin e madh té hyrjeve né elementin e fundit t€ qarkut, mbledhja
mund té realizohet edhe duke shfrytézuar dy ose mé shumé elemente logjike
njékohésisht.

Multiplekseri 8/1, i dhéné né Fig.9.4, mund té realizohet edhe duke
shfrytézuar dy multiplekseré 4/1 dhe njé multiplekser 2/1, ashtu sic éshté
treguar né Fig.9.5.
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XY 2

IO

Il Mx fo

1, 4/1

IB
Mx
2/1 £

I4

Is Mx fl

I, 4/1

I7

Fig.9.5 Multiplekseri 8/1i realizuar me multiplekser 4/1 dhe 2/1

To=1,YZ+ 1, YZ+1,YZ+1,YZ
f,=1,YZ+ 1 .YZ+ 1 ,YZ+1,YZ
f=FfX+FX

Multiplekseri me numér té ¢farédoshém hyrjesh

Numri i hyrjeve né multiplekser nuk éshté e théné té jeté i barabarté me
numrin maksimal t€ mundshém té tyre, q€ lidhet me numrin e sinjaleve
seleksionuese.
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Shembull

Multiplekseri 5/1, me hytjet lo, 14, ..., 14, daljen T dhe
sinjalet seleksionuese X, Y e Z, té cilat ndryshojné me
periodén T, sipas diagrameve kohore:

: |—
AR e R e
: MM

Dek
3/8

’ Y

YU

1

Fig.9.6 Multiplekseri 5/1

Shprehja e funksionit dalés nga multiplekseri éshté:

f=1mg+0I,m +0,m, +I;m;+1,m,

Kurse perioda e zgjatjes sé sinjaleve seleksionuese, pérkatésisht numri i
kombinimeve t€ mundshme té vlerave t€ tyre, e pércakton numrin e hyrjeve né
multiplekser, vlerat e té cilave pércillen né daljen e tij F. Tti daljet e fundit nga
dekoduesi kané ngelur té pashfrytézuara, sepse né hyrje té multiplekserit vijné
vetém 5 vargje informatash qé duhet té paketohen.
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Duke pérshtatur periodén e sinjaleve seleksionuese qé aplikohen né hyrjet
pérkatése té multiplekserit, sipas nevojés mund té shfrytézohen edhe mé pak
hyrje sesa qé ka multiplekseri.

Shembull | Sinjalet seleksionuese X, Y e Z dhe shprehja e funksionit
dalés T nga multiplekseri 871, ashtu q¢ ai té shfrytézohet si
multiplekser 6/1, pérkatésisht vetém né hyrjet lo, 14, ..., 15,
té aplikohen sinjale hyrése.

X [ 1 [
v [ ] 1
z Lo

Multiplekserét me mé shumeé hyrje

Pér realizimin e multiplekseréve me mé shumé hyrje mund té pérdoren disa
multiplekseré me numér té caktuar hyrjesh, sic jané, p.sh., multiplekserét 16/1.

Shembull | Multiplekseri 3271, me hyrjet lo, 14, ..., 131, i realizuar

duke shfrytézuar dy multiplekseré 16/1 dhe njé multiplekser
2/1.




264 Qarget kompjuterike

XY £ VW
lo
1, Mx | To
M 1671
Iis
Mx
271 |—— F
16
hs M f
M 16/1
I

Fig.9.7 Multiplekseri 32/1

Funksionet né daljet e multiplekseréve té vecanté mund té shprehen késhtu:

15
fo:ZIi-mi
i=0

31
T = zli “Mi_16

=16

F=f,W+FfW="=Fn,+Fn,

ku mintermat Mo, My, ...,M31 fitohen pérmes prodhimit té variablave dhe
kovariablave té sinjaleve seleksionuese X, Y, Z dhe V, kurse mintermat Ng dhe Nq
jané dy vlerat e mundshme té sinjalit seleksionues W. Q& multiplekseri 32/1 té
funksionojé ashtu qé né daljen e tij f informatat hyrése té paraqiten me radhén
lo, 14, ..., 131, diagramet kohote té sinjaleve seleksionuese duhet t'i marrin
vlerat qé shihen né Fig.9.8.
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—
N
N
A

—
N
N
Y

Fig.9.8 Sinjalet seleksionuese te multiplekseri 32/1

Né gjysméperiodén e paré T/2 té vlerave té sinjaleve seleksionuese do té jeté
aktiv multiplekseri i paré dhe né daljen Fo té tij do té paraqiten me radhé vlerat e
sinjaleve hyrése lo, 14, ..., 115. N€ gjysméperiodén e dyté té vlerave té sinjaleve
seleksionuese do té€ jeté aktiv multiplekseri i dyté, pérkatésisht né daljen Fy té tjj
pércillen vlerat qé aplikohen né hyrjet lig, V17, ..., 131 t€ multiplekserit.
Njékohésisht, gjaté gjysméperiodés sé paré vlerat e hyrjes To té multiplekserit
2/1 pércillen né daljen T té multiplekserit 32/1. Kurse, né gjysméperiodén e
dyté, né daljen T t€ multiplekserit 32/1 pércillen vlerat e hyrjes Fy té
multiplekserit 2/1.

Multiplekseri shumébitésh

Multiplekserét e dhéné mé sipér njihen edhe si multiplekseré njébitésh, sepse
informatat né hyrjet e tyre paragesin vargje informatash binare njébitéshe. Por,
né praktiké, informatat qé pérpunohen dhe transmetohen jané kryesisht
shumébitéshe. Pér paketimin e tyre pérdoren multiplekseré adekuat shumébitésh,
té cilét realizohen dhe funksionojné plotésisht njélloj si edhe multiplekserét
njébitésh.

Shembull | Multiplekseri 2/1, me dy hytje té informatave elementare
dybitéshe A=aiag dhe B:blbo.




266 Qarget kompjuterike

Kétu, daljet nga multiplekseri jané dybitéshe, ashtu si¢ jané edhe hyrjet né te,
kurse sinjali seleksionues S éshté i njéjté me sinjalin e pérdorur te multiplekseri

njébitésh 2/1.

S

v

Fig.9.9 Multiplekseri 2/1 dybitésh
f, = a,S + b,S
f, =aS+ bS

Pér ta kuptuar funksionimin e multiplekserit t€ dhéné, le t€ marrim, p.sh., se
né dy hyrjet e tij aplikohen vargjet e informatave binare:

a1=101- - -
ao=110. ..

b1=010- - -
b0=100- - -

Vargjet e informatave binare té cilat do té merren né dy daljet e multiplekserit
(pér ¢do bit njé dalje) jané:

T0=111000. . .
,=100110. ..

Nga vargjet e fituara shihet se pér S=0, né daljet F1 ¢ Fo pércillen vlerat e
hytjeve @i dhe ag, kurse pér S=1 vlerat e hytjeve b1 dhe Dg jané vlera dalése.

Multiplekseri dybitésh né fakt formohet prej dy multiplekseréve njébitésh.
Késhtu, skema e multiplekserit t&€ dhéné mé sipér, e realizuar pérmes dy
multiplekseréve 2/1, do té duket si né Fig.9.10.
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S
% Mx f
by 2/1 °
a
! Mx £
1
b, 2/1

Fig.9.10 Multiplekseri dybitésh 2/1 i realizuar pérmes dy multiplekseréve
njébitésh

Plotésisht njélloj realizohen edhe multiplekserét me disa hytje shumébitéshe.

Shembull | Multiplekseri 4/1, me 4-hyrje 3-bitéshe:

A=a,a;ag
szzblbo
C=C2C1Co
D:dzd 1do

tek i cili, pér gjenerimin e mintermave té sinjaleve
seleksionuese X dhe Y, shfrytézohet dekoduesi 2/4.
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X Y
]
Dek
2/4
o [2]3
. D—
by I
Co | E
“ TTFD—
y D_
by |
c I i
“ TTED—
a, D_
b, I
c, | 2
* D —

Fig.9.11 Multiplekseri trebitésh 4/1

Ty =agXY+byXY+coXY+d XY
f,=a, XY+b, XY+c, XY+d, XY
T, =a,XY+b,XY+C,XY+d,XY

Multiplekseri M-bitésh me N-hyrje mund té realizohet pérmes
m-multiplekseréve N/ 1 njébitésh.
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Shembull

Multiplekseri 2/1, me 2-hyrjet 4-bitéshe:

i realizuar pérmes 4 multiplekseréve 2/1, 1-bitésh, i cili e

A=azara;ag
B:b3b2b1bo

shfrytézon sinjalin seleksionues X.

X
% Mx z,
bo 2/1
& Mx .
— 1
b, 2/1
% Mx .
— 2
b, 2/1
8 Mx .
- 3
b, 2/1

Fig.9.12 Multiplekseri katérbitésh 2/1

Z, =ay X+ byX
Z, =a,; X+b,X
Z, =a,X+b,X

Z, =azX+bsX
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Sinteza e gargeve pérmes multiplekseréve

Multiplekseri me N-sinjale seleksionuese dhe me 2"-hytje mund té pérdoret
pér realizimin e funksioneve me N+1 variabla. Gjaté késaj, sé pati zgjidhen
variablat qé do té pérdoren si sinjale seleksionuese, e pastaj caktohen vlerat e
sinjaleve né hyrjet e multiplekserit, duke shfrytézuar edhe variablat e
pashfrytézuara.

Shembull | Sinteza e qarkut logjik pérmes sé cilit realizohet funksioni:
f(A,B,C)=AB+AC

duke shfrytézuar multiplekserin 4/1 dhe si sinjale
seleksionuese pérdoren vlerat e variablave A e B.

Shprehja e funksionit ¥ né dalje té multiplekserit, nése si sinjale
seleksionuese pérdoren variablat A e B, né formé té pérgjithshme duket:

=1, -AB+ |1KB+ I, -AB+ I,-AB
ku me Do, 14, 1> dhe 13 jané shénuar hyrjet né multiplekser. Q& shprehja e

funksionit té dhéné té shkruhet né kété formé, mund té pérdoret tabela pérkatése
e kombinimeve:

NN S === =13
[l aliellell gl Jlielie] v
R ok o|k|o|r|olo
R ol o|o|o| k|| =

prej nga, duke vecuar variablén e pavarur C, shprehja e kérkuar e funksionit
éshté:

f=1.AB+0-AB+C-AB+C-AB
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Né fund, nése krahasohet kjo shprehje me shprehjen e pérgjithshme té dhéné mé
sipér, pér hyrjet e vecanta né multiplekser fitohen vlerat:

o

Il
o O or

|

1
I,
1, =

3

Késhtu, qarku logjik i funksionit F, i realizuar pérmes multiplekserit 4/1, nése
vlerat e variablave A dhe B pérdoren si sinjale seleksionuese, duket si né Fig.9.13.

ABC

k;

Fig.9.13 Qarku i realizuar duke e shfrytézuar multiplekserin 4/1

Kétu, vlerat logjike 1 dhe O, té cilat aplikohen né hytjet 1o dhe 14, jané
gjeneruar duke shfrytézuar elementet logjike OSE e DHE.

Duke pasur parasysh shprehjen e pérgjithshme té funksionit dalés nga
multiplekseri dhe pozitén né K-diagram té mintermave qé paraqiten né kété
shprehje, ¢do fushe né diagram mund t’i shogérohet sinjali hyrés pérkatés.
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Shembull Sinteza e qarkut logjik té funksionit:

f=AC+AB

duke shfrytézuar multiplekserin 4/1, nése si sinjale
seleksionuese pérdoren vlerat e variablave:

a. A dhe B
b. A dhe C
B dhe C

Pér funksionin e dhéné, sé pari mbushet K-diagrami pérkatés. Pastaj, né bazé
té variablave té€ cilat jané zgjedhur té pérdoren si sinjale seleksionuese, fushave
brenda diagramit u shoqgérohen sinjalet hyrése pérkatése. Né fund, duke copétuar
K-diagramin né diagrame parciale, té formuara né bazé té shoqérimit té fushave
té cilat u pérkasin hyrjeve té vecanta né multiplekser, caktohen funksionet hyrésa
né multiplekser pérmes variablés sé pavarur.

AB

00 01 11 10
o|1
1 1|1

[EN

AB 00 01 11 10
o[ 1| 15] 1>

o[ | I5] 12

=
c|[@] |
I

I,=C+C =1

c|[@] c|[@]
I

,=0 ,=C 1,=C

Vlerat e sinjaleve hyrés né multiplekser jané plotésisht té njéjta me ato qé u
fituan né shembullin paraprak, ashtu qé edhe qarku logjik pérkatés do té jeté i
njéjteé.
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o

ﬁ
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Fig.9.14 Qarku i realizuar me multiplekser 4/1, nése si sinjale
seleksionuese pérdoren vlerat e variablave A dhe C
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1
Dl_ Mx
Dli 4/1

Fig.9.15 Qarku i realizuar me multiplekser 4/1, nése si sinjale
seleksionuese pérdoren vlerat e variablave B dhe C

Si variabla té€ pavarura nuk éshté e théné té ngelé vetém njé variabél.

Shembull Sinteza e qarkut logjik té funksionit:

f(A,B,C,D)= >"m'(0,3,4,5,9,10,12,13)

pérmes:

a. multiplekserit 8/1, nése si sinjale seleksionuese
merren variablat A, B dhe C,

b. multiplekserit 8/1, duke lidhur hyrjet e sinjaleve
seleksionuese me variablat A, C dhe D,

¢. multiplekserit 4/1, nése si sinjale seleksionuese
merren variablat A dhe B.
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1,=D
0| @]
1,=D

Fig.9.16 Qarku i realizuar me multiplekser 8/1, nése si sinjale
seleksionuese pérdoren vlerat e variablave A, B dhe C

CABoo 01 11 10
of|lg| 1|0l 1a
o [To[1,[To[1s
SIAINIEIE
SININIEIE
£
B al|[]
1,=D I,=D+D=1
of|_|
o|[@]
I,=D 1,=D+D=1
ABCD
1o
Il
P\ I2
H T,
3
H ) Mx
Ll g5
15
I6
1

I,=0
DlH
1,=0
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b.

oo o 1 1

oo B[ Bg]| 4| 1y

o1 Iy 11| 15| 1s

LA P P P

wof I 1| Ig| 16
B B B B
[ 1]
1,=B+B=1 1,=B 1,=0 1,=8B

U| U

I Mx
4 8/1

Fig.9.17 Qarku i realizuar me multiplekser 8/1, nése si sinjale
seleksionuese pérdoren vlerat e variablave A, C dhe D
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L,=CD+CD=C&D

Mx

' 1

Fig.9.18 Qarku i realizuar me multiplekser 4/1, nése si sinjale
seleksionuese pérdoren vlerat e variablave A dhe B
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Qarqge té ndryshme té realizuara me multiplekser

Gjaté realizimit té€ qarqgeve logjike té ndryshme, mund té pérdoren edhe
multiplekserét. Nése qarqet kané mé shumé dalje, me multiplekser mund té
realizohet njé dalje, ose edhe disa dalje té tyre njékohésisht.

Shembull | Qarku logjik kombinues, me katér hyrje (A, B, C dhe D) e tri
dalje (X, Y dhe Z), né dalje té sé cilit fitohen vlerat vijuese:

X=1,Y=0,Z=0 nése né 3 ose 4 hyrje aplikohen vlerat 1
X=0,Y=1,Z=0 nése né té 4 hytjet aplikohet vlera O
X=0,Y=0,Z=1 nése né 1 ose 2 hyrje aplikohet vlera 1

Funksionet e daljeve X e Y t€ realizohen me elemente logjike
themelore, kurse pér realizimin e funksionit té daljes Z té
pérdoret multiplekseri 8/1, ashtu qé si sinjale seleksionuese
té merren variablat A, B dhe C.

Hyrjet Daljet
AIB|C|D[X|Y|Z
o/j0ojo0|0j0O0|1]|0
0O/0j|0|1]0]|0]|1
0O/0j1|0]0]|0]|1
0O/0j1|1]0]|0]|1
0/1/0|0]|0]|0]|1
0/1/0(1]0]|0]|1
0O/1(1|0]|0]|0]|1
0O/1(1(1]2]0]0
1/0/0(0f0|0 |12
1/0/0(1(0|0]|1
1/0/1(0f0|0 |1
1/0(1(1(1]0]O0
1/1/0(0f0|0]|12
111/0(1(1]0]|O0
1/112/1/0|1|0]|0
1|/1/1(1(1]0]O0
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e i)

A
D
C
B
y=ABCD
Funksioni Z:
A 8800 01 11 10
oj|1|1|1 oflo| L[ Hg| 14
111(0|1 oflo| 1| ls| 14
D
110(0|0 1| 5[ 17|15
C
1{1/10(1 15| 17| 15
B
al|[61] @] al|[] @]
I,=D I,=D+D=1 1,=D+D=1 I;=D

£ DI o|[ 0]
m H b

I,=D+D=1 I5=D ;=D I,=0
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I Mx
4 8/1

Fig.9.19 Qarku me njé dalje té realizuar pérmes multiplekserit 8/1

Pér realizimin e qarqeve logjike me mé shumé dalje, mundet qé pér ¢do dalje
té pérdoret njé multiplekser.

Shembull

Konvertuesi i fjaléve kodike (ABCD) té kodit NBCD, né
fjalé kodike (XYZV); té kodit BCD 5211.
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Funksioni V:

RlR|k|o
ROk
+| |+ |+

A A
@

I=A 1=A+A=1

A A

@

1.=A I:=

A A
0]+
1,=A+A=1 1.=0

A A

le=A+A=1 1.=A+A=1
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Mx
4/1

Y,

I Mx
4 8/1

.

Fig.9.20 Qarku me dy dalje té realizuara pérmes multiplekseréve

Gjaté sintezés sé qarqeve logjike, pér realizimin e funksioneve me té cilét
pérshkruhen daljet e vecanta té tyre, bashké me multiplekserét mund té
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pérdoren edhe dekoduesit.

Shembull

Qarku logjik kombinues pérmes té cilit detektohet pozita e
brushave A, B, C dhe D, té vendosura mbi sipérfagen e diskut
1évizés, i cili éshté ndaré né 8 sektor. Sipérfaqget qé né figurén
vijuese jané t€ mbushura, paraqesin sipérfaqe pércuese,
pérkatésisht kur brushat gjenden mbi kéto sipérfaqe, né€ dalje
té tyre merret sinjali 1 vlerés logjike 1.

3 2 DCB A

6 7
Gjaté punés sé qarkut, pér vlerat hyrése (ABCD); té cilat
merren pérmes brushave, né dalje té tij gjenerohen
ekuivalentét binaré (XYZV); té numrave rendoré té
sektoréve ku jané pozicionuar brushat. Pér kombinimet e
vlerave hyrése té cilat nuk shfrytézohen, éshté paraparé qé né
dalje té qarkut té fitohet ekuivalenti binar 1001 i numrit
decimal 9.

Sektori

1

PP PP P rR|OjOjOjo|o|o|o|o|>
R ROOOO0O|R R RIEFROO O O|w
O O|R KR OO|IR KR OIOIR IR OIoOIO
R O|r| Ol Ol Ol O ol o|o
R R P Ol R R O|O|kR k| O]k O] X
OlO|O|R OO O|0OO|0|0|0|0oIK
O|O|O0OR OO0 OO0 O|O|N
R RP[R| R R OOk R R O|R| <

[HRYJFEN PR
ool = o] ©| | Njo| o M w N ko] =
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14 6
15 5

R
R
R
=

o
Rl
olr
N f=)

1]

)

D
@]
B
y = BCD + ACD

A

(A[1[{1]7
B

z=CD
v=> m(0-13-6,9-13,15)

Funksioni X:

Ool1]11
111)1 1D
c 1/0(0|1
0|0|0|0
AB| 00 01 11 10 B

L[], 0] 1 1 Em
23 I Y | [ ‘D @l
NIAIBE 0] 0] 0] 0]
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kik;

I
I,

I,
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Mx
a/71 X

oD v

1 ) z
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4/16

‘@03\10701#0.)[\)\!—\0
<

Fig.9.21 Realizimi i qarkut pérmes multiplekserit dhe dekoduesit

Gjaté realizimit t€ qarkut logjik té dhéné mé sipér, né dalje té dekoduesit, né
vend té 1 elementi jané shfrytézuar 4 elemente logjike pér mbledhje, me géllim
qé té mos tejngarkohet hyrja e vetém njé elementi.

Mund té realizohen edhe qarge logjike me mé shumé dalje, duke i realizuar té
gjithé funksionet dalése pérmes multiplekseréve té veganté.
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Shembull | Konvertuesi i fjaléve kodike (ABCD); té kodit ciklik té
dhéné pérmes tabelés vijuese:

AB
CD\_00 01 11 10
00 ﬁ 12 ?\
o LR TEH)
11\ o

[§]
10|\

[y

)/

=1 K

né numra binaré (XYZV)y, té cilét jané ekuivalenté me
numrat decimalé t€ dhéné né tabelén e mésipérme. Si sinjale
seleksionuese jané zgjedhur variablat A, B dhe D.

1=
1 ““‘L“T

NIA|/B|C|D[X|Y|Z|V
0/0|0|0|O0|0O0|0O0|0O|O
1510|0011 ]1 1|1
1]0/0|1|0f(0|0|0|1
2|/0/0](1|1|0|0|1(O
13]0{1/0|0]1]|1|/0|1
14]0/1]/0|1|1|1|1(O0
410(1{1|0(0|1|0|0
3/|0|{1/1|1|0|0|1]|1
911/0|0|0|1]|0|0|1
10/1|{0|0|1]j1]|0|1]|O0O
8/1/{0/1/0|1/0|0]|O0
711/0(1|1|0(1|1(1
1211{1/0/0]1/1/0]|0
1111|0110 |1 |1
5/1/1]1|0|0|1]|0|1
6|1|1/1/1|0|1|1]|0
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(o] A B D
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Fig.9.22 Konvertuesi i realizuar me 4 multiplekser 8/1
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Demunltiplefeseri (ang. demultiplexer) éshté qark logjik pérmes té cilit kryhet
veprim 1 kundért me multiplekserin. Pérmes demultiplekserit, duke shfrytézuar
N-sinjale seleksionuese, vargu i informatave hyrése h copétohet né sinjale né 2"-
daljet e tij. Simbolikisht, demultiplekseri mund té paraqitet késhtu:

1 2 n
1
h DMx 2
172"
2n

Fig.10.1 Paraqitja skematike e demultiplekserit

Demultiplekseri bashké me multiplekserin pérdoren te sistemet transmetuese,
pér ta mundésuar pércjelljen né distancé té informatave qé€ burojné nga mé
shumé shfrytézues. Késhtu, te dhénési vargjet e informatave té 2"-shfrytézuesve
té ndryshém pérmes multiplekserit 2"/ 1 paketohen né njé varg té vetém d, i cili
sii tillé transmetohet pérmes njé kanali transmetues. Pastaj, te marrési pérmes
demultiplekserit 1/2" vargu i informatave i cili pranohet h (éshté vargu i njéjté
d) zbérthehet né 2"-vargje elementare, té cilat u pércillen shfrytézuesve té
vecanteé.
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Demultiplekseri 1/2

Pérmes demultiplekserit 1/2 vargu i sinjaleve té paketuara para transmetimit
té tij pérmes njé linje transmetuese zbérthehet né dy vargje té pavarura, né bazé

té ligishmérisé sé njéjté, e cila éshté pérdorur gjaté paketimit. Sinjali seleksionues
S i cili pérdoret pér zbérthimin e vargut té sinjaleve hyrése duket:

s _ T e

Shembull | Demultiplekseri 1/2, pérmes té cilit zbérthehet sinjali hyrés
h, né dy sinjale dalés A dhe B, duke shfrytézuar sinjalin
seleksionues S té dhéné mé sipér.

h|S[A|B
0/0]0]0 A—hS
01|00 B hs
1/o0[1]0
1]1(0]1

v

D
D

Fig.10.2 Demultiplekseri 1/2

h—4

Pér ta pasur mé té qarté punén e demultiplekserit 1/2 té dhéné mé sipér, le
té marrim se né hyrje té tij aplikohet vargu i sinjaleve binare:

10110110. ..
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Né dy daljet e demultiplekserit A dhe B, duke pasur parasysh sinjalin
seleksionues S, fitohen vargjet e sinjaleve binare:

A=1101...
B=0110...

Demultiplekserét me mé shumé dalje

Vargu i sinjaleve hyrése né multiplekser mund té copétohet edhe né mé
shumé sinjale dalése, gjé qé pércaktohet pérmes sinjaleve seleksionuese.

Shembull | Demultiplekseri 1/4, pérmes sé cilit zbérthehet sinjali hyrés
h, né katér sinjale dalés I, 11, 1 dhe 13, duke shfrytézuar
sinjalet seleksionuese vijuese:

x_ [ LT 1
v L L

I, = hXY
I, =hXY
I,=hXY
I,=hXY

w
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) I,
—
1 ) 1,
h——
1 ) I,
1 ) 15

Fig.10.3 Demultiplekseri 1/4

Nése, p.sh., né hyrje té demultiplekserit 4/1 aplikohet vargu i informatave
binare:

h=1011001111000101. ..

vargjet e informatave dalése nga demultiplekseri do té jené:

1,=1010...
1,=0011...
1,=1100. ..
1;,=1101. ..

Prej kétu shihet se né daljen g jané pércjellé shifrat binare té vargut h, té cilat
gjenden né pozitat 1,5, 9, 13 dhe késhtu me radhé. Ngjashém pércillen edhe
sinjalet né daljet e tjera té demultiplekserit, por ashtu gé, p.sh., né daljen I
fillohet me shifrén né pozitén e 2-té, pér té vazhduar me shifrat né pozitat 6,
10, 14 4.

Pér gjenerimin e mintermave té€ sinjaleve seleksionuese mund té shfrytézohet
edhe dekoduesi me numér té caktuar daljesh.

Shembull | Demultiplekseri 1/8, pérmes té cilit zbérthehet sinjali hyrés
h, né teté sinjale dalése. Pér gjenerimin e mintermave té

sinjaleve seleksionuese X, Y dhe Z shfrytézohet dekoduesi
3/8.
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LAk

Fig.10.4 Demultiplekseri 1/8

Numri i daljeve nga demultiplekseri, ngjashém si edhe numri i hyrjeve né
multiplekser, nuk éshté e domosdoshme té jeté i barabarté me numrin e
kombinimeve té cilat mund té fitohen me sinjalet seleksionuese.

Shembull | Demultiplekseri 1/5, pérmes té cilit zbérthehet sinjali hyrés
h, né pesé sinjale dalése, duke shfrytézuar sinjalet

seleksionuese:
A

s [
e ML

2l
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Fig.10.5 Demultiplekseri 1/5

Nése né hytjen h té demultiplekserit t¢ dhéné mé sipér vjen vargu i sinjaleve
binare:

h=101110010111101. ..

vargjet e sinjaleve dalése do té jené:

1,=101. ..
|1=001- - -
1,=111. ..
1,=100...
1,=111. ..

gjé qé pércaktohet nga sinjalet seleksionuese.



298

Qarget kompjuterike

Demultiplekserét shumeébitésh

Si multiplekserét ashtu edhe demultiplekserét mund té jené 2 ose mé shumé
bitésh. Principi i realizimit té tyre €shté i ngjashém me realizimin e
multiplekseréve shumébitésh.

Shembull

Demultiplekseri 1/2, pérmes té cilit zbérthehen informatat
3-bitéshe h=F, T, Ty, né dy grupe informatash elementare 3-
bitéshe:

A=a,a; a9

B=b2b1b0

D
. D
D

Fig.10.6 Demultiplekseri trebitésh 1/2

Nga qarku logjik i dhéné shihet se pér realizimin e multiplekserit né fjalé jané
shfrytézuar 3 demultiplekseré 1-bitésh, gjegjésisht pér ¢do bit njé
demultiplekser. Pér ta pasur mé té€ qarté ményrén e funksionimit té
demultiplekserit, le té marrim, p.sh., se né hyrjet e tij aplikohen vargjet e

sinjaleve:

To=1101. ..
,=0101. ..
,=1011. ..
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NEé dalje té demultiplekserit fitohen vargjet e sinjaleve:

a0=10.. bo=11...
a;=00. .. b]_:ll- - -
a=11... b2=01- .-

Sinjali seleksionues S te demultiplekseri 3-bitésh 1/2, i cili éshté dhéné mé
sipér, ndryshon plotésisht njélloj si edhe sinjali seleksionues te demultiplekseri i
zakonshém. Né rastin e pérgjithshém, sinjalet seleksionuese te demultiplekserét
shumébitésh jané plotésisht té€ njéjté me sinjalet seleksionuese, té cilat
shfrytézohen te demultiplekserét 1-bitésh.

Shembull | Demultiplekseri 1/4, pérmes té cilit zbérthehet vargu i
informatave 2-bitéshe hyrése H=h1hg né vargje té
informatave dalése:

A a,a,
B b,b,
C = c,c,
D =d,d,

a, =hy XY a, =h, XY
by = h, XY b, =h, XY
Co =hy XY c, =h, XY
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X Y
™ a
—1__/
h = o
o — L/
1 \ Co
—
1 ) do
1 al
— )
; by
hy —4¢
1
—— ) €
; d;

Fig.10.7 Demultiplekseri dybitésh 1/4

Demultiplekseri si dekodues

Demultiplekseri do té punojé si dekodues, nése né hyrje té tij pandérpreré
aplikohet sinjali binar me vlera logjike 1.

Shembull | Dekoduesi i numrave binaré (XYZ),, né shifra té sistemit

oktal té numrave, i realizuar duke shfrytézuar
demultiplekserin 1/8.
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X Yy z

0
1
2

DMx
1 3
1/8 4
5
6
7

Fig.10.8 Demultiplekseri si dekodues

Pér ta vértetuar se qarku i dhéné funksionon si dekodues, le té nisemi nga
shprehjet e funksioneve dalése nga multiplekseri:

0=hXYZ
1=hXYZ
2=hXYZ
3=hXYZ
4=hXYZ
5=hXYZ
6=hXYZ
7=hXYZ

Nése né hytjen h té tij aplikohet vlera logjike 1, qarté shihet se shprehjet ¢ dhéna
e marrin formén e njéjté me ato té dekoduesit 3/8.
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Komparatori (ang. comparator) €shté qark digjital kombinues pérmes té cilit
krahasohen dy numra binar X e Y dhe si rezultat né njérén nga tri daljet e qarkut
merret vlera logjike 1, pér té treguar se éshté X<Y, X=Y, ose X>Y.

Gjaté vizatimit té€ qarqeve logjike té€ ndryshme, pér komparatorin mund té
pérdoret paraqitja skematike e dhéné né Fig.11.1.

Komp EE—

Fig.11.1 Paraqitja skematike e komparatorit

Komparatori 1-bitésh

Krahasimi i dy vlerave 1-bitéshe béhet pérmes komparatorit digjital 1-
bitésh.
Komparatori digjital 1-bitésh pérmes sé cilit krahasohen
Shembull Vlerafl—bitésheglé variablave lf)yrése X e Y. Daljet e qatkut
jané:
vV pér XY
b pér X=Y dhe
m  pér  X>Y.

[X[Y[v[b]|m]
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[lllk =l =]

R O| Ol
ol Jlelle]

R Ol O
O|O|r| O

Fig.11.2 Komparatori digjital 1-bitésh

Nése, p.sh., né dy hyrjet e qarkut logjik té dhéné né Fig.11.2 aplikohen vlerat
1 dhe O, né dalje té tij do té fitohen vlerat V=0, b=0 dhe m=1, pérkatésisht
vlera logjike 1 paraqitet né daljen M, pér té treguar se vlera X éshté mé e madhe

se vlera Y.

Komparatori 2-bitésh

Qarku pérmes té cilit mund té krahasohen dy numra binaré 2-bitésh,
pérkatésisht numrat binaré X=X1Xg dhe Y=Y1Yo, paraqet komparatorin digjital

2-bitésh.

Shembull

Qarku logjik i komparatorit digjital 2-bitésh, pérmes té cilit
krahasohen numrat binaré:
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Y:

X=X1Xg
Y=Yy1¥Yo

Duke i pasur parasyshé ekuivalentét decimal té numrave binar qé
krahasohen, éshté plotésuar tabela vijuese, pérmes sé cilés plotésisht pércaktohet
puna e komparatorit digjital 2-bitésh.

Xo

X Y X<Y X=Y X>Y
X1 | Xo | Y1 | Yo \% b m
0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 0 0
0 0 1 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 0
0 1 0 0 0 0 1
0 1 0 1 0 1 0
0 1 1 0 1 0 0
0 1 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 0 1
1 0 0 1 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 0 1 1 1 0 0
1 1 0 0 0 0 1
1 1 0 1 0 0 1
1 1 1 0 0 0 1
1 1 1 1 0 1 0
Xy
0({0|0|0
m 0]0]|0 y _
@ 1)0|@ ’ V=X1Y; + X XgYo +XoY,1Yo
@[1]o[q
X
X,
0]10]|0
0 0|0 b =X;X,¥1Y0 +X1XY1Yo +X1XoY1Yo +X1X0Y 1Yo
0|0|@|O . =X,Y1(Xo¥o + Xo¥Yo)+ X1¥Y1(XoVo + XoY0)
0[0[0]@ =(X; ®Y1) (X, ®Yo)
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X
oo
o|0|1]1 y
v, ololo|o]’) m=X;¥V; +Xg¥Y1¥Yo + X1 XoYo
0|0 |@Ho1
X
X
X, X Yo

L\ X<Y v

N

N

')K?' 'UUS)

X=Y b

— i U A

5

Fig.11.3 Komparatori digjital 2-bitésh

Komparatori digjital 2-bitésh mund té realizohet edhe duke shfrytézuar dy
komparatoré digjitalé 1-bitésh. Raportet qé ekzistojné né mes té vlerave né
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bitét e vecanté té numrave té cilét krahasohen, né formé pérmbledhése mund té
shkruhen késhtu:

X<y

nése X; <Yy,
ose X; =Y, dhe X, <Y,

X=Yy
nése X; =Y, dhe Xy =Y,
X>Yy

nése X; >y,
ose X; =Y, dhe Xy >V,

Prej nga mund té shkruhen edhe shprehjet e funksioneve té daljeve té vecanta
nga komparatori:

X <y

V=(X; <Y )+(X; = Y1 XX < Yo)
= Vi + bl VO

b=(X; =Y;)XXo =Yo)
= b, b,

X >y

m=(X; >y )+(X; =Y, XXo > Yo)
= m, + b, Mg

Né bazé té kétyre shprehjeve éshté vizatuar qarku pérkatés i komparatorit
digjital 2-bitésh, i cili éshté dhéné né Fig.11.4, i realizuar pérmes dy
komparatoréve digjitalé 1-bitésh dhe elemente logjike themelore.



Komparatorét 309

X Y
vt valontva)
Xl XO yl yO
\%
Komp _ b,
N —1 O
m
> 1
— X=Y
| ) b
\%
< 0
Komp _ by
K0
oMo XY

Fig.11.4 Komparatori 2-bitésh i realizuar pérmes komparatoréve 1-bitésh

Pér ta pasur mé té qarté funksionimin e komparatorit digjital 2-bitésh, le té
marrim, p.sh., se né hytje té tij aplikohen vlerat X=10 dhe Y=11, pérkatésisht
vlerat decimale 2 dhe 3, ku X1=1, X0=0, Y1=1 e Yo=1. Nése kéto vlera
aplikohen né hyrjet e qarkut té vizatuar mé sipér, né dalje té dy komparatoréve
fitohen vlerat:

v1=0 V0=0
b]_:l b():O
m;=0 mo=1

Pasi kéto vlera té aplikohen né hyrjet e elementeve logjike, vlerat té cilat fitohen
né daljet e qarkut jané:

iR
P OO

gjé qé tregon se X>Y.
NEé dalje té€ komparatorit rezultati mund té paraqitet edhe né ményré vizuale,
p.sh., duke shfrytézuar indikatoré té€ caktuar.
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Komparatori digjital 2-bitésh, pérmes té cilit krahasohen

Shembull .
numrat binaré:

X=X1Xg
Y=Y1Yo

né dalje té té cilit éshté vendosur indikatori me 9-sipérfaqe
katrore ndricuese:

alb
dle
glh

= =0

Varésisht nga raporti i vlerave qé krahasohen, né indikator
gjenerohen simbolet —, = dhe +, késhtu:

Simboli

X
&

I+t

|+ +|1

IR R E R == k=
Ok R|Rk|rR|o|kR| kR kR o k| kR k| ola
Ok R R|rR|o|R Rk kR o, ,| k| | O =
IR R E R == =
R OO O|OROO|I0O|R OO OO K| m

RlR| R PR R k| | o|lolo|olo|olo|o

PR Pk o|o|o|o| k| k| k| k| olo|o|o|X

R P o|o|k| k| o|o|k|k|lolofr| k| olof<

R|O|r|o|r| ool ok ok ok oS

R O|O|OIOFR OO|0OO|RO|O|O|0O D

allellelle] o]l Jlellel follell Jle] jlolleliell ] e}

=] T P N = TR T P P N I Y PR T T ] o)

allellelle] o]l Jlellel follell Jle] flollellell ] (e]

el Ll I
Tl R el RlE Bl e ol N oo s w/ Nk o]z

| +{+|+]1
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0
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x, 0 2
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5

Xo 1 6 1
Dek ;
4/16 9
VA1 1 10
11
12
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15

a b d

Gl
TIOCH
00

Fig.11.5 Komparatori digjital 2-bitésh me dalje té lidhura né indikator

+

Komparatori shumeébitésh

Pér krahasimin e vlerave numerike, né praktiké pérdoren komparatoré
digjitalé shumébitésh. Realizimi i tyre, duke ndjekun rrugén e zakonshme té
sintezés sé qarqeve logjike, éshté jopraktik, sepse, p.sh., edhe pér komparatoré 3-
bitésh tabela e kombinimeve pérkatése do té jeté e madhe. Pér kété arsye, mund
té pérdoret procedura e sintezés pérmes komparatoréve digjitalé 1-bitésh, e cila
u dha mé sipér.
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Qarku logjik i komparatorit digjital 4-bitésh, pérmes té cilit

Shembull krahasohen numrat binaré:

X=X3X2X1Xo
Y=Y3Y2Y1Yo

Qarku logjik i komparatorit 4-bitésh pérmban 4 komparatoré 1-bitésh, né
dalje té té ciléve vendosen elemente logjike, ngjashém si edhe te komparatori
digjital 2-bitésh. Ky qark logjik, né formé té pérgjithshme éshté dhéné né
Fig.11.6.

X Y

— N ——
X3 X2 X1X0y3 y2 yl yO

Komp | B3

V. X<Y

Komp b,
K

Komp | P
K my X>Y

Komp | Do
K

Fig.11.6 Komparatori digjital 4-bitésh
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Gjaté sintezés sé qarkut kombinues Z duhet pasur parasysh tabelén vijuese,
ku me + nénkuptohen raporte té ¢farédoshme té vlerave hyrése, pérkatésisht
pérmes kétij simboli tregohet se pér vlerat dalése nga komparatori nuk ka réndési
raporti mes vlerave hyrése pérkatése.

Hyrjet Daljet
X3,Y3 | X2,Y2 | X1,¥1 | Xo,Yo [V D [m
X3<Y3 + + + 11010
X3>Y3 + + + 0/0|1
X3=Y3 | X2<Y> + + 1/0/0
X3=Y3 | X22Y2 + + 0|01
X3=Y3 | Xo2=Y2 | X1<VY1 + 1/0|0
X3=Y3 | X2=Y2 | X1>Y1 + 0|01
X3=Y3 | X2=Y2 | X1=Y1 | Xo<Yo [1 [0 |0
X3=Y3 | Xo=Ya2 | X1=Y1 | Xo>Yo [0 [0 |1
X3=Y3 | Xo=Yo | X1=Y1 | Xo=Yo |0 | 1|0

Nga kjo tabelé mund té nxirren shprehjet e raporteve mes madhésive hyrése
né komparator, kur X<Y, X=Y dhe X>Y:

X<Y

nése X3<Yy3

ose Xz=Y3 dhe X2<Y>

ose X3=Y3, Xo=Y> dhe X1<Yy1

ose X3=Y3, X2=Y2, X1=Y1 dhe Xo<Yo

X=Y
nése X3=Y3, X2=Y2, X1=Y1 dhe Xo=Yo
X>Y

nése X3z>Yy3

ose Xz=Y3 dhe X2>Y>

ose Xz=Y3, Xo=Y2 dhe X1>Y1

ose X3=Y3, X2=Y2, X1=Y1 dhe Xo>Yo
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Né bazé té raporteve té dhéna mé sipér, né analogji me shprehjet e nxjerra te
komparatori digjital 2-bitésh, mund té shkruhen shprehjet pérfundimtare té
funksioneve dalése nga komparatori digjital 4-bitésh:

V=V;+byv,+bsb,v, +bsb,b,v,
b=bsb,b,b,
m=mg+bgm, +bsb,m, +bsb,b;m,

Nga shprehjet e fituara, mjaft qarté duket ligjshméria né bazé té sé cilés mund té
shkruhen shprehjet pér njé komparator digjital shumébitésh.

Né fund, duke pérdorur shprehjet e fituara, qarku i komparatorit 4-bitésh i
cili u dha mé sipér, mund té plotésohet edhe me pjesén e qarkut kombinues Z.
Pamja pérfundimtare e tij do té jeté e ngjashme me até t& komparatorit digjital 2-
bitésh.

Pér realizimin e komparatoréve shumbitésh, né praktiké pérdoren
komparatoré me numér té caktuar bitésh, por té cilét kané edhe hyrje té vecanta
pér raportin e komparimit té€ kryer mé paré. Me lidhjen serike ose paralele t&€ mé
shumé komparatoréve té tillé mund té realizohen komparatoré té€ numrave mé té
médhenj.

Komparatori digjital pér krahasimin e vlerave numerike X
dhe Y, 12-bitésh, i realizuar duke shfrytézuar njé
komponente krahasuese 4-bitéshe, e cila ka edhe 3 hyrje té

vecanta pér marrjen e vlerave nga krahasimi paraprak.

Shembull

Komponentja krahasuese K né fjalé, pérvec 3 hyrjeve (I, S, t) pér vlerat e
krahasimit paraprak, pér krahasimin e dy numrave 4-bitésh, duhet t’i keté edhe 8
hyrje té tjera, ashtu qé do té duket si né Fig.11.7, ku né hyrjen I aplikohet vlera e
cila i pérgjigjet rezulatit X<Y nga krahasimi paraprak, né hytjen S - vlera e
rezultatit X=Y dhe né hytjen T - vlera e rezultatit X>Y.
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Puna e késaj komponente mund té pérshkruhet pérmes tabelés vijuese.

Y3
Y2
Y1
Yo

Fig.11.7 Komponeta krahasuese 4-bitéshe

Hyrjet Daljet
X3,Y3 | X2,Y2 | X1,Y1 | Xo,Yo [F|S|Et|[V|Db|m
X3<VY3 + + + +|(+|+|[21]/01|0
X3>Y3 + + + +|+[+]0]0]1
X3=Y3 X2<y2 + + +(+|+[111010
X3=Y3 | X2>Y2 + + +|+(+[0]|0 |1
X3=Y3 | X2=Y2 | X1<Y1 + +|(+|+|11/0|0
X3=Y3 | X2=Y2 | X12Y1 + +|(+|+]0]0]|1
X3=Y3 | X2=Y2 | Xa=Y1 | Xo<Yo |+ |+ |+[21]0 |0
X3=Y3 | Xo=Y2 | X3=Y1 | Xo>Yo |+ |+ |+ |0 |0 |1
X3=Y3 | Xo=Y2 | X3=Y1 | Xo=Yo |10 |0 |10 |0
X3=Y3 | Xo=Y2 | X13=Y1 | Xo=Yo |01 |00 1|0
X3=Y3 | X2=Y2 | X1=Y1 | Xo=Yo |00 |1 (0|0 |1

Pér realizimin e komparatorit digjital 12-bitésh duhet té shfrytézohen 3
komponente krahasuese, té lidhura sipas skemés té dhéné né Fig.11.8.
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010

| 0 [T——1
X3 —— X7 —— X11
X; — Xg ——— X10 \
X; — | Xg — | Xo
Xo —— Xy —— Xg

K, K, K, b

Y3 —— Y7 —— Y1
Yo —— Yo —— Y10
Y1 —— Ys Yo m
Yo —— Y4 —— Ys

Fig.11.8 Komparatori digjital 12-bitésh

N¢ hyrjet I, S dhe T, te komponentja krahasuese Ky, si vlera fillestare jané marré
vlerat 0, 1 dhe O - pérkatésisht, me géllim qé t€ mos ndikojé né rezultatin e
krahasimit.
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Gjaté zhvendosjes sé té dhénave brenda pajisjeve, ose mes pajisjeve té
ndryshme digjitale, si dhe gjaté transmetimit té tyre né distancé, nevojitet njé
shkallé e larté e sigurisé, pérkatésisht duhet té eliminohen gabimet e mundshme.
Njéra nga mundésité qé shpesh aplikohet né praktiké pér eliminimin e gabimeve
éshté shtimi i bitit pér paritet né ¢do informaté elementare qé transmetohet.
Qarget pérmes té cilave gjenerohet biti pér paritet, quhen generatoré té paritetit
(ang. parity generator).

Gjeneratori i paritetit pér fjalét kodike N-bit€she né hyrje té tij, skematikisht
mund té paraqitet si né Fig.12.1, ku né daljen P merret vlera e bitit pér paritet qé

gjenerohet.
1
GP
2
n/1 P
M
n

Fig.12.1 Paraqitja skematike e gjeneratorit té paritetit

Gjeneratorét e zakonshém

Si¢ éshté pérmendur edhe né pjesén e librit pér kodet, gjaté transmetimit té
informatave binare, me géllim té detektimit té gabimeve, ose té€ detektimit dhe té
korrigjimit té tyre, ¢do fjale kodike mund t’i shtohet edhe njé shifér pér paritet té
njésheve. Pariteti mund té jeté paritet ¢ift (ang. even parity) ose paritet tek (ang. odd
parity), varésisht nga ajo se a bébet ¢ift ose tek numri i njésheve, pas shtimit té shifrés
pér paritet, pérfshiré kétu edhe shifrén e shtuar.
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Qarku pérmes té cilit gjenerohet biti pér paritet ek g, pér

Shembull fjalét kodike té kodit binar natyror 3-bitésh.

ATB[C]Jqg
ofoJof1 g=ABC+ABC+ABC+ABC
R = A(BC+BC)+ ABC +BO)
O[1]1]1 =AB®C)+ A(BDC)
1/0|/0]0 o
1o 11 =AB®C)+ABDC)
11|01 =A®B®C)
1/1]1]0

ABC

1|01

Fig.12.2 Gjeneratori I paritetit tek pér fjalét kodike
té kodit binar natyror 3-bitésh

Nése, p.sh., né hyrje té qarkut t& dhéné né Fig.12.2 aplikohet fjala kodike
101, né dalje té tij do té fitohet vlera =1, gjé qé mund té vértetohet nése
merren parasysh tabelat e funksionimit té elementeve logjike speciale qé
paragiten né qark.

Plotésisht njélloj veprohet edhe gjaté sintezés sé gjeneratoréve té bitit pér
paritetin cift t€ njésheve.

Shembull Qarku pérmes té cilit gjenerohet biti pér paritet ¢ift P, te
fjalét kodike té kodit NBCD. Gjaté sintezés sé qarkut, pér
fjalét kodike qé nuk i pérkasin kétij kodi, biti pér paritet
merret i ¢farédoshém.

[A|B|C[D[P] -
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0f0]0]0]O
00011
0l0 1|01
0l0[1]1]0
0/1 0|01
o/1]0[1|0
ol1|1(0]0
01 1|11
10001
1]olo[1]0
1[0 |1]0][+
10 (1(1]+
11 (0]0]|+
[ 1 (01|~
I[1(1]0][+
(1 (1[1[+
A B C D
o| 1| o O
vivivly
I0
P e N R
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Fig.12.3 Gjeneratori i bitit pér paritet ¢ift pér fjalét kodike té kodit NBCD

Puna e qarkut té dhéné né Fig.12.3 mund té€ testohet, nése né hyrje té tij
aplikohet njé fjalé kodike e kodit NBCD. Késhtu, p.sh., pér fjalén kodike 0100
né dalje té qarkut do té merret vlera P=1, me crast, pasi kjo shifér t’i shtohet
fjalés kodike, numri i njésheve té saj béhet ¢ift. Nése né hyrje té qarkut
aplikohet kombinimi i shifrave binare i cili nuk i pérket kodit NBCD, vlera qé
fitohet né dalje té qarkut do té jeté e ¢farédoshme, pérkatésisht O ose 1 dhe nuk
lidhet me numrin e shifrave me vleré 1 t€ kombinimit né fjalé.
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Qarku i dhéné mé sipér pér gjenerimin e shifrés pér paritet mund té
thjeshtohet mjaft, nése edhe kombinimeve qé nuk i pérkasin kodit NBCD u
shtohet shifra pér paritet, pérkatésisht nése merret kodi binar natyror.

Gjeneratori i bitit pér paritet ¢ift P, te fjalét kodike té kodit

Shembull binar natyror 4-bitésh.

PlRR| k| k| k|~ ~| olololo|lo|o|o|o| >
RlR|k|r|o|lo|o|o|r| k| k| klolo|lo|o|m
R|l|o|o|k|k|o|o|k| ook r|lo|lolo
R|lo|k|o|k|o| | ok o|r|o|lk|o|r|olo
o|lR|k|o|r|o|o|r|r| ook o|k|r|lo|o

P=ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD+ABCD
=AB(CD+CD)+AB(CD+CD)+ AB(CD+CD)+AB(CD+CD)
= AB(C®D)+ AB(C®D)+ AB(C®D)+ AB(CHD)
=(AB+AB)(C®D)HAB+AB}(C®D)
=(A®B)(CODIH(ADB)(CRD)
—(A®B)(CODI(A®BY(COD)
=(A®B)®(COD)
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Fig.12.4 Gjeneratori 1 paritetit ¢ift pér tjalét kodike
té kodit binar natyror 4-bitésh

Nése né hyrje té gjeneratorit t&€ dhéné né Fig.12.4 aplikohet fjala kodike
1011, né dalje té tij do té fitohet vlera P=1. Nése kjo vleré, p.sh., shtohet para
fjalés kodike sé dhéné, numri i njésheve né té€ béhet ¢ift, pérkatésisht fjala e re

kodike éshté 11011.

Gjeneratorét pér fjalét kodike shumébitéshe

Kur fjalét kodike jané shumébitéshe, pér sintezé té€ gjeneratorit té bitit pér
paritet, nuk €shté e nevojshme té zbatohet procedura e dhéné mé sipér, sepse
tabela pérkatése e kombinimeve do té jeté e madhe. Por, pér kété qéllim
gjenerimi i bitit pér paritet realizohet duke copétuar gjeneratorin né dy ose edhe
né mé shumé grupe shifrash binare.

Gjeneratori i bitit pér paritet ¢ift P, te fjalét kodike té kodit

Shembull binar natyror 8-bitésh.

Nése né hyrje té qarkut aplikohen kombinimet 8-bitéshe (ABCDEFGH) o,
gjeneratori i bitit pér paritet mund té realizohet duke copétuar até né dy pjesé,
me hytjet 4-bitéshe (ABCD), dhe (EFGH),. Késhtu, né dy daljet P1 dhe P té
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pjeséve té veganta té qarkut, bitét pérkatés pér paritet gjenden pérmes
shprehjeve:

P, =(A ®B)®(C ® D)
P, =(E®F)®G®H)

kurse pér llogaritjen e bitit pér paritet né dalje té qarkut mund té pérdoret
shprehja:
P=P, ®P,
=[(A®B)®(C O D) ®ES®F)®(GCDH))

Né bazé té shprehjeve té dhéna, mund té vizatohet qarku logjik i gjeneratorit
té bitit pér paritet, i cili éshté dhéné né Fig.12.5.

ABCDEFGH
1(0f1|0j1|1(0|12

Fig.12.5 Gjeneratori I paritetit ¢ift pér tjalét kodike
té kodit binar natyror 8-bitésh

Né Fig.12.5 shihen qarté dy pjesét e qarkut, pér gjenerimin e bitéve pér
paritet té dy térésive té vecanta 4-bitéshe. Késhtu, p.sh., nése né hyrje té€ qarkut
aplikohet fjala kodike 10101101, pér 4 bitat e paré 1010, né daljen Py do té
fitohet vlera O, kurse pér 4 bitét e tjeré 1101, biti pér paritet né daljen P, do té
jeté 1. NE bazé té kétyre dy vlerave dhe shprehjes pérkatése, né daljen P do té
fitohet vlera 1, e cila i pérgjigjet bitit pér paritet té fjalés kodike 8-bitéshe té
aplikuar né hyrje té qarkut.
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Copétimi i gjeneratorit né pjesé me mé paké bité mund té béhet edhe nése
numri i bitéve nuk &shté ¢ift, ose duke marré numér té ndryshém bitésh pér
pjesét e vecanta té qarkut.

Gjeneratori i bitit pér paritet tek Q, te fjalét kodike té kodit

Shembull | g1} ¢ dhéné né tabelén e Fig.2.21.

Me qéllim qé realizimi i gjeneratorit té bitit pér paritet tek té fjaléve kodike
7-bitéshe té kodit ASCI 1, pa pérpilimin e tabelés sé kombinimeve pér 7
variabla, qarku pérkatés mund té copétohet né dy pjesé, ashtu qé njéra pjesé me
daljen Q1 té jeté 4-bitéshe, kurse pjesa tjetér me daljen Q2 té jeté 3-bitéshe.

Nése pér sintezén e gjeneratorit té bitit pér paritet tek pér fjalét kodike 4-
bitéshe pérdoret procedura e sintezés sé gjeneratorit pér paritet ¢ift, e dhéné mé
sipér, tabela e kombinimeve, shprehja e funksionit dalés nga qarku dhe qarku
logjik pérkatés do té€ duken si né vijim.

RIR| R R[Rk R koo ololololo o>
Rk Rk rlolo|o|ofk k k| r|lololoo|m
Rk ook k| ook koo k| kloolo
R Ol k| o|r|o|k| o ok o] ok olo
R O|o|r|o|r|r| ook k| o]k o|o| |
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=AB (CD+CD)+AB (CD+CD)+AB (CD+CD)y+AB (CD+CD)
=AB (C®D)+AB (C®D)+AB (C®D)+AB (CRD)
=(AB+AB)(C®D)+AB+AB)(C®D)
=(A®B)(C®D}+(ADB)(CED)
=(A®B)(COD)HADB)(CD®D)

=(ADBYA(CDD)

Fig.12.6 Gjeneratori I paritetit pér pjesén 4-bitéshe
té fjaléve kodike té kodit ASCI |

Pér ta testuar punén e qarkut té€ dhéné né Fig.12.6, le ta aplikojmé né hyrje té
tij, p.sh., fjalén kodike 1010. Vlera dalése nga qarku do té jeté Q1=1,
pérkatésisht pas shtimit té késaj shifre fjala e re kodike éshté 11010 dhe ka
numér tek njéshesh.

Duke pasur parasysh gjeneratorin 3-bitésh té dhéné né fillim, pér pjesén 3-
bitéshe té qarkut, shprehja e funksionit dalés do té jeté:

Q, =E®(F®06)

Né fund, duke i bashkuar dy pjesét e gjeneratorit né njé, ashtu qé dy daljet e
tyre té€ lidhen né njé element logjik JODHE, do té fitohet gjeneratori i bitit pér
paritet tek té fjaléve kodike té kodit ASCI1, i cili éshté dhéné né Fig.12.7.
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110|1(0f1({0|1
N\ 1
))
7
Q,
1
N 1
) =
AN Qz
1
N\ 1

Fig.12.7 Gjeneratori i paritetit tek pér fjalét kodike té kodit ASCI1 1

Pér ta testuar punén e qarkut té dhéné né Fig.12.7, le té aplikohet, p.sh., né
hytje té tij fjala kodike 1010101, e cila né kodin ASCH I i pérket shkronjés U.

Si rezultat, né daljet e dy pjeséve t€ qarkut do té gjenerohen vlerat:
Q, =1
Q=1

kurse vlera e bitit pér paritet tek té fjalés kodike té dhéné éshté Q=1. Nése biti

pér paritet shtohet para, fjala kodike me bit t€ shtuar pér paritet tek éshté
11010101.



Gjeneratorét e zakonshém Fehler! Textmarke nicht

definiert.
Gjeneratorét pér fjalét kodike shumébitéshe Fehler!
Textmarke nicht definiert.
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Pasi informatat binare bashké me bitét e paritetit té transmetohen né
destinacion, pérmes qarqeve logjike té cilat njihen si detektoré t¢ paritetit (ang.
parity checker), mund té kontrollohet pariteteti i shifrave binare brenda tyre.

Detektori i paritetit pér fjalét kodike m-bitéshe né hyrje t€ tij, skematikisht
mund té paraqitet si né Fig.13.1.

1
2 DP q
m/1
M
m

Fig.13.1 Paraqitja skematike e detektorit té paritetit

Krahasuar me gjeneratorin e paritetit me N-hyrje, detektori i paritetit ka
m=n+1 hyrje, sepse né hytje té tij vien edhe biti pér ¢iftési i shtuar nga
gjeneratori i paritetit. Nése gjaté kontrollés zbulohet se nuk éshté ruajtur pariteti,
né daljen d té detektorit té paritetit merret vlera logjike 1, pér ta treguar gabimin.

Detektorét e zakonshém

Né pjesén vijuese do té flitet pér detektorét e paritetit té sintetizuar duke
marré se numri maksimal i gabimeve té mundshme giaté transmetimit 1€ informatave
elementare éshté njé, pérkatésisht se brenda njé informate e cila kontrollohet mund
té ndryshojé vetém njé shifér binare.
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Shembull Detektori i paritet tek brenda fjaléve kodike té kodit binar

natyror 3-bitésh, té cilat e pérmbajné edhe bitin pér paritet tek
g.

A|B|C|g]|d

0/|0|0|0|1

0/|0|0|1]0

0/|0|1(0]0O o o

olo[1]1]1 d=ABCg+ABCg+ABCg+ABCg

0/1/0/010 +ABCg+ABCg+ABCg+ABCg

0Oj|1|0|1]1 e _ _

ol1l1lo01l1 =AB(Cg+Cg)+AB(Cg+Co)

oj1]1]1]o0 +AB(Cg+Cg)+AB(Cg+Cg)

i 8 8 2 (1) =(A®B)(C®Q)+(A®B)(CDQ)

1/o0l1101l1 =(A®B)(C®g)+(A®B)(C®Q)

1/0(1]1]|0 =(A®B)®(C®Qg)

1110|001

1/1/0]|1]|0

1/1/1|0]0

11|11 (1

Kétu, pér zbulimin e gabimeve té cilat kané ndodhur brenda fjaléve kodike
gjaté transmetimit té tyre kontrollohet ¢iftésia e njésheve. Nése zbulohet numér
cift i njésheve, ose nése fjala kodike ka vetém zero, né dalje té detektorit
gjenerohet vlera logjike 1, pér té sinjalizuar se ka ndodhur gabim. Qarku logjik i
dhéné né Fig.13.2, éshté vizatuar né€ bazé t€ shprehjes s€ fituar mé sipér pér
funksionin d, dhe merret si detektor i paritetit 4-bitésh.

ABCdg
1/1]|0]|0

Fig.13.2 Detektori I paritetit tek pér fjalét kodike 4-bitéshe
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Pér ta testuar funksionimin e qarkut, nése p.sh. né hyrje té tij aplikohet
kombinimi i shifrave binare 1100, né dalje té detektorit do té gjenerohet shifra
binare d=1, me té cilén sinjalizohet gabimi né informatén e pranuat.

Detektori 1 realizuar pérmes gjeneratoréve

Problemi i detektimit té gabimeve né transmetim pérmes paritetit mund té
zgjidhet edhe duke shfrytézuar gjeneratoré té paritetit, t€ vendosur te dhénési
dhe marrési i informatave binare.

Detektori i realizuar pérmes dy gieneratoréve té paritetit ¢ift  4-
bitésh, té vendosur te dhénési dhe te marrési i informatave qé
transmetohen.

Shembull

Nése me P shénohet gjeneratori i bitit pér paritet ¢ift, duke shfrytézuar dy
gjenerator té tillé (P1 dhe P»), gabimi né transmetim mund té detektohet pérmes
lidhjeve gé shihen né Fig.13.3.

A
B
Dhénési ¢ Marrési
D
0
0
1
o] = A
0 2
0
1
1
d

7.

Fig.13.3 Detektori i I realizuar pérmes dy gjeneratoréve té paritetit ¢ift
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Pér ta pasur mé té qarté funksionimin e qarkut té€ dhéné né Fig.13.3, le té
marrim, p.sh., se né daljet A, B, C dhe D té dhénésit, jepet informata binare
0100. Pas shtimit té bitit pér paritet ¢ift pérmes gjeneratorit Py, informata qé
duhet té transmetohet éshté 10100. Por, nése né vend té informatés sé
transmetuar pranohet informata e gabuar 10101, né dalje té gjeneratorit P> do
té fitohet biti pér paritet me vleré O, kurse né daljen d té elementit logjik
ekskluziv-OSE merret vlera 1, pér té sinjalizuar se ka ndodhur gabim gjaté
transmetimit.
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Si¢ éshté shpjeguar né kapitullin e paré, operacionet aritmetikore mund té
kryhen né rrugé direkte, ose duke i shfrytézuar numrat komplementaré. N¢é rastin
e dyté, gjaté realizimit té€ qarqeve pér kryerjen e operacioneve aritmetikore, duhet
pérdorur edhe qarqe logjike pér komplementimin e numrave, t€ cilét njihen si
komplementues.

Kétu do té€ béhet fjalé pér qarqet té cilét e béjné komplementimin e numrave
binaré natyror dhe numrave té shprehur né kodin NBCD. Qarku pérmes sé cilit
pér numrin M-bitésh gjendet komplementi pérkatés N-bitésh, skematikisht mund
té paragqitet si né Fig.14.1.

1 1
2 Kompl 2
m/n

M M
m n

Fig.14.1 Paraqitja skematike e komplementuesit

Komplementuesi binar

Pér realizimin e qarqeve pérmes sé cilave béhet komplementimi i numrave
binaré, shfrytézohet principi i komplementimit direkt, i shpjeguar né kapitullin e
paré té librit.

Qarku logjik pérmes té cilit pér numrat binaré (ABCD) 2, né

Sh 1
embu daljet X, ¥, Z dhe V, merren 1-komplementet e tyte.
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< N XK X
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R O Ol O|kR| O OO |o|r|o|lo
OO OO0 O000|RRIRIFR[RIR R EF X
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Nga shprehjet e fituara shihet qarté se qarku pér gjetjen e 1-komplementit té
numrit binar té€ dhéné do té pérmbaj vetém katér invertor.

Ligjshméria e gjetjes sé 2-komplementit nuk éshté aq e thjeshté sa ajo qé u
dha mé sipér, sepse 1-komplementit pérkatés duhet shtuar vlerén 1.

Qarku logjik pérmes té cilit gjendet 2-komplementi
(gxyz),, i numrit binar natyror (ABC)», i cili aplikohet né
hyrje té tij, ku g éshté derdhja qé paraqitet gjaté
komplementimit.

Shembull

R RPRrRlOlolo|o|>
R R OO ololw
R ORI O OIFROIO

O|O|O|O|O|0O| O

O|O|O|R| Rk kR OIX

O R O|0O|kR kR oI
R O Ol olrO|IN
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A A
ojTo]@ 0|@ldo
@@ o]o c|@|o]o|@
B N
x=ABC+AB+AC y=BC+BC
A A
o[oJoJo @[o]oJo
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Fig.14.2 Qarku pér gjetjen e 2-komplementit té numrit
binar natyror 3-bitésh
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Pér realizimin e qarqeve pér gjetjen e 2-komplementit, sidomos gjaté
komplementimit t&€ numrave shumébitésh, mund té pérdoren edhe

multiplekserét.
Qarku logjik digjital pérmes té cilit pér numrin binar
Shembull (ABCD); né hytje té tij gjendet 2-komplementi pérkatés
(QRSTV),, i realizuar duke shfrytézuar 5 multiplekseré
4/1.
A/B|C|D|Q|R|S|T|V o Q A
0/0]0J0 1[0 |00 |0 "oofn,[u[10]1, 1
oOjo0jo0f1fOf21 |21 |1|1] NI
001|001 1|11 ]| A
3 %3] "31 %3
0/0j1(1|0]|1]1|0]1 W h
O[1]o0[oJo[1[1]0]0O —
o[1]of1|of1]0o[1]1] ¢ A s B A
0/1/1(0f(0f2]0|121]|0 ol1lol1 ol111T0
0O/1/1(1({0f1]0|0 |1 111100 1lo0lol1
1/{0{0{0|0)J1|/0|0|O0
1/{0{0|1]J]0)JO0O|1|1|1 1 1 8 8 i 8 8 1
1/0/1]0]J]0f(0O|1]1]0
1jofi]1|ooJ1Jo[1]| T A v B
1/1/0|0]J]0(0|1]0]0 0o|0|0|0 olo|0|0
1/1/]0]2f0|0O0O|J0]1]|1 1(1(1]1 1(1(1(1
1/{1{1{0|J0)JO|0O0|1|O0 olololo 1111111
1/1/1{1]0)J]0|0|0|1 1111111 olololo
B B
lo I, I, | I3
Q AB 0 0 0
R| A®B | A | A | A
S B B | B |B
T 0 1 1 0
vV 0 1 0 1
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4/1

4/1

4/1

4/1

4/1

L

Fig.14.3 Qarku pér komplementim I realizuar me multiplekser
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Né praktiké, takohen shpeshheré qarqe té cilat jané né gjendje té kryejné dy
ose edhe mé shumé operacione, gjé qé komandohet duke aplikuar vlera té
caktuara né hyrje té€ vecanta té tyre.

Qarku digjital pérmes té cilit gjendet 1-komplementi dhe
Shembull 2—komplegr]nent1i)i numrave biri]lré 3-bitésh (I:)ABC) 2. Pér
komandimin e punés sé qarkut shfrytézohet hyrja K né qark,
késhtu:
O gendet 1 - komplementi
B {1 gendet 2 - komplementi
kurse derdhja e cila paraqitet gjaté komplementimit merret né
daljen d té qarkut.
KIA|B|C|X|Y]|Z]|d
o[oJofofJ1if1]1]0] )
0/0|0|1)1|1|0]|0
0Of0j{1/0f(2|{0|1]|0
0Of0|{1/1(2{0|0|O > 1
Of1{0/0f0O|1|1]|0
0[/1/0/1)]0|1|0]|0
Of1{1/0({0|0|1]|0
0Of1{1/1{0]|0|0|O £
1]0{0|0]J]O|(0|0]|1
11]0(0j1]1|1/1]|0
11]0{1{0]|1|1|0]|O0
11]0(1(1]1/0]1]|0 > 5
11]1/(0/0|1|/0|0]|O0
11]1/0(1]0|1]1]|0
11]1{1{0|0|1|0]|O0
11]1(1(1]0|0|1]|0
X Y K z K

@l (1] ) 1/1 Y

T 1), @D, 1|,

4 4] @D @D

A * *

X=KA+AC+AB+KABC Z=KC+KC
Y=KB+BC+KBC d=KABC
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Fig.14.4 Qarku pér gjetjen e 1 dhe 2-komplementit

Pér ta pasur mé té€ qarté ményrén e funksionimit té€ qarkut té dhéné, p.sh.,
nése kérkohet té gjendet 2-komplementi i numrit 101, né hytjen K té qarkut
duhet té aplikohet vlera 1. Si rezultat, né dalje té qarkut do té fitohet numri 011,
kurse vlera e derdhjes d éshté O.

Komplementuesi BCD

Numrat té cilét paraqiten né kodet BCD, né fakt jané numra decimalé té
shkruar pérmes fjaléve kodike binare. Prandaj, komplementet e fjaléve kodike té
kodeve BCD, pérkatésisht 1-komplementi dhe 2-komplementi, gjenden duke i
gjetur 10-komplementin dhe 9-komplementin e ekuivalentéve decimalé
pérkatés.
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Qarku logjik pérmes té cilit pér fjalét kodike (ABCD)> té

Shembull kodit NBCD, gjenden 1-komplementet pérkatés (RSTV) ..

Kétu, pér gjetjene ¢ 1-komplementit té kérkuar, pér ¢do fjalé kodike merret
ckuivalenti decimal pérkatés dhe pastaj gjendet 9-komplementi i saj, duke e
shfrytézuar shprehjen:

Ng = 10" -10™" —N

ku jané:
N - ekuivalenti decimal i fjalés kodike
M - numri i shifrave para pikés dhjetore

N - numri i shifrave pas pikés dhjetore.

Késhtu, p.sh., pér fjalén kodike 0101, meqé m=1 dhe N=0, komplementi i
kérkuar pér ekuivalentin decimal pérkatés N=5 éshté:

Ng =10'-10°-5=4

té cilit i pérgjigjet ekuivalenti binar 0100. Duke shkuar né kété rrugé pér té
gjitha fjalét kodike té kodit NBCD, éshté plotésuar tabela e dhéné né vijim, jané
nxjerrur shprehjet e funksioneve logjike pérkatése, né bazé té té cilave pastaj
éshté vizatuar edhe qarku logjik i komplementuesit né fjalé.

A/B|C|D|R|S|T|V
0/j0|jO0|O0|0Of2]|0O0|0]|12
1100|021 ]1|0]0|O0
2/0/0(1(0f0O]1|1]|1
3/0/0(1(1f(0j1|1]|0
4/0(1/]0|0]|]0|1]|0]1
5/0/1(0(1(0|12]0]|O0
6/0|1(12|]0f(0|0|1]|1
7/0|1(12|]1(0|0|1]|O0
8/1|/0(0|0f(0|0O0|0]|12
9/1|/0(0|1|(0|0O0|0]|O
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A A A A
m |+ 1+ + @1+ T
al [+ D I D * D * D
+ |+ (1 +|(4) 1 + |+ +|+
C C C C
+|+ a [+|+ (1]1]+]+] @I+ 1+
B N z B
R=ABC > DbCFEC T=C V=D
=B&C

Nga shprehjet e fituara pér funksionet logjike, mund té vizatohet qarku logjik
i komplementuesit NBCD, i dhéné né Fig.14.5.
A B C D

Jo Jo |1 |1
v Y]y

[D——r

) >

L 1

° v

Fig.14.5 Qarku pér gjetjen e 1-komplementit té fjaléve
kodike té kodit NBCD
Pér ta testuar qarkun logjik té komplementuesit, le té marrim se né hyrje té tij
aplikohet fjala kodike 0011. Né daljet e qarkut, si rezultat do té fitohet fjala
kodike e komplementit pérkatés 0110.
Plotésisht njélloj mund té sintetizohet edhe qarku logjik pér gjetjen e 2-
komplementit té fjaléve kodike té kodit NBCD.

Qarku logjik pérmes sé cilit gjindet 1-komplementi dhe 2-
komplementi i fjaléve kodike ABCD té kodit NBCD. Pér
komandimin e punés sé qarkut, pérdoret hytja e vecanté K,
ashtu qé pér K=0 gjendet 1-komplementi, kurse pér K=1 né
dalje té qarkut merret 2-komplementi i fjalés kodike e cila
aplikohet né hyrje té tij.

Shembull
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I (e}
>SHOHOHOHOHIO|+ |+ |+ |+ |+ |+ ]|O|HO|HO|HOHO|HA|+ |+ |+ |+ |+ |+
FlOoOOHAHOIO|dA|dA|IOO|+ |+ |+ |+ |+ |+F|O|I0OIO|HA|H|IOIO|HAH|IO|+ |+ |+ |+ |+ |+
noodddHd|o0c|Co0O|+ [+ |+ [+ |+ [+ O 0O|IO|dAdA|dA|A|OO|O|+ |+ |+ |+ |+ |+
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R=) m"(0-1,17-18)
S=> m'(2-5,19-22)
T=) m(2-3,6-7,19-20,23-24)
V=3 m%0,24,6,8,17,19,21,23,25)

0

1

2
K—

6

7
A—

Dek

B— s5/s32 [
C—
D—

31

R S T \

Fig.14.6 Komplementuesi pér gjetjen e 1 dhe 2-komplementit té
fjaléve kodike té kodit NBCD

Qarku logjik i komplementuesit éshté realizuar duke e shfrytézuar njé
dekodues 5732 pér shkak se shprehjet e funksioneve dalése nga garku jané mé
té komplikuara. Pér ta paré ményrén e funksionimit té qarkut, le té marrim, p.sh.,
se né hytje té tij aplikohet fjala kodike 0110. Pér K=1, né dalje té qarkut do té
merret fjala kodike 0100, e cila i pérgjigjet 2-komplementit té fjalés kodike té
aplikuar né hyrje té tij. Kjo shihet edhe né qark, sepse pér kombinimin hyrés
10110, sinjali binar me vleré 1 paragitet vetém né daljen e 22-té té dekoduesit,
pérkatésisht sinjalet né krejt daljet tjera té dekoduesit kané vleré binare O.
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Te pajisjet e ndryshme digjitale, pér kryerjen e llogaritjeve té shumta
pérdoren qarqe pérkatése aritmetikore. Kétu do té pérmenden disa nga qarqet
elementare aritmetikore t€ realizuara si qarqe kombinuese.

Mbledhési

Qarku pérmes té cilit kryhet mbledhja e numrave binaré quhet mbledhés (ang.
adder). Si module elementare mbledhése té cilat pérdoren né praktiké jané
gysmémbledhési dhe mbledhési i ploté, pérmes té ciléve mblidhen dy shifra binare,
duke mos e marrur, ose duke e marrur parasyshé bartjen nga niveli paraprak.

Gjysmémbledhési

Qarku pérmes té cilit mblidhen dy shifra binare njihet si gjysmémbledbés (ang.
half-adder). Né dy hyrjet e kétij qarku aplikohen shifrat té cilat mblidhen, kurse
né daljet e tij merret shuma dhe vlera e bartjes.

Tabela e kombinimeve pérmes sé cilés pérshkruhet puna e gjysmémbledhésit
éshté:

|| O| O X
RO O] <
Ol Oo|0n
| O|O|o|T

ku jané:

X, Y - numrat qé mblidhen
S - shuma

b - bartja.
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Nga tabela e dhéné, pérmes mintermave mund té shkruhen shprehjet e
funksioneve dalése nga gjysmémbledhési:

s= XY+ XY
=X®Y (15.1)
b = XY

si dhe té€ vizatohet qarku logjik pérkatés i cili éshté dhéné né Fig.15.1.

XY
011

Fig.15.1 Gjysmémbledhési

Funksionimin e qarkut logjik té gjysmémbledhésit mund ta testojmé nése né
hyrje té tij aplikohen vlerat e mundshme hyrése, ashtu si¢ jané dhéné né tabelén
pérkatése té kombinimeve. P.sh., nése si vlera hyrése merren vlerat O dhe 1,
vlerat dalése pér shumén dhe batrtjen do té jené 1 dhe O - pérkatésisht.

Né qarqge té ndryshme, gjysmémbledhési skematikisht mund té paraqitet si né
Fig.15.2.

N+

Fig.15.2 Paraqitja skematike e gjysmémbledhésit
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Mbledhési i ploté

Edhe pse né dalje té gjysmémbledhésit merret vlera e bartjes e cila paraqitet
gjaté mbledhjes sé dy shifrave binare, ai nuk mund té pérdoret pér krijimin e
qarkut pér mbledhje té numrave shumébitésh. Qarku digjital i cili gjaté
mbledhjes sé dy shifrave binare e merr parasysh edhe bartjen hyrése, njihet si
mbledhés i ploté (ang. full-adder). Tabela e kombinimeve pér funksionet dalése nga
mbledhési 1 ploté éshté:

[l i il ol (el eollelle] -9
[l liellel il Jlelle] 9
RO O|R Ok OIN
R O|O|F| ORI P Ooln
PP PO OOoo|T

ku jané:

X, Y - numrat qé mblidhen
Z - bartja hyrése
S - shuma
b - bartja dalése

Nga tabela mund té nxirren shprehjet minimale té funksioneve dalése S e b
dhe pastaj né bazé té tyre té€ vizatohet qarku logjik i mbledhésit té ploté, 1 cili
éshté dhéné né Fig.15.3.

X
1 1 __ _ __
2T 2 S=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ (15.2a)
Y
X
1) _
@ b=XY+XZ+YZ (15.2b)

<
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Fig.15.3 Mbledhési i ploté

Nése né tri hyrjet e qarkut té vizatuar mé sipér aplikohen vlerat 1, O dhe 1,
né daljen S té shumés do té fitohet vlera O, kurse vlera e bartjes b né daljen
pérkatése do té jeté 1. Vlerat né té dy daljet e qarkut do té jené 1, nése vlerat e
aplikuara né tri hyrjet e tij jané 1, gjé qé shihet edhe né tabelén e kombinimeve
pérmes sé€ cilés pérshkruhet funksionimi i mbledhésit té ploté.

Shprehjet e dhéna mé sipér mund té shkruhen né njé formé té tillé qé gjaté
realizimit t€ qarkut logjik t€ mbledhésit té€ ploté t€ pérdoren edhe elemente
logjike ekskluziv-OSE, ashtu si¢ shihet né Fig.15.4.
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S=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ
=(XY+XVDZ+(XY +XY)Z
=(X®NZ+(X®Y)Z
=XeZ+(XeY)z
=XeNez

b=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ
=(XY+XVZ+XY(Z+2)
=(X®Y)Z+ XY

(15.3)

Iﬁo
| )

Fig.15.4 Realizimi i mbledhésit té ploté duke shfrytézuar edhe elemente
logjike EX-0OSE

Nése edhe né hyrje té kétij versioni té qarku logjik té€ mbledhésit té ploté
zbatohen vlerat 1, O dhe 1, rezultati dalés nga qarku do té€ jeté i njéjté me até qé
fitohet te versionit i mbledhésit té€ ploté qé shihet né Fig.15.3.

Pér paraqitjen skematike t€ mbledhésit té ploté brenda qarqeve logjike té
ndryshme, mund té pérdoret simboli i dhéné né Fig.15.5.

X S
Y +
z b

Fig.15.5 Paraqitja skematike e mbledhésit té ploté
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Realizimi pérmes gjysmémbledhésve

Duke e pasur parasysh qarkun e gjysmémbledhésit, si dhe shprehjet pérkatése
me té cilat pérshkruhet ky qark, mbledhési i ploté mund té realizohet edhe
pérmes dy gjysmémbledhésve, ashtu si¢c éshté treguar né Fig.15.6.

XY £

eYez

N+

x @ y)z

X ®y XaY)z +xXY b

N |+

Xy

Fig.15.6 Realizimi i mbledhésit té ploté pérmes gjysmémbledhésve

Mbledhési serik

Pér realizimin e mbledhésit N-bitésh mund té pérdoren N-mbledhés té ploté,
té lidhur ashtu qé té formojné njé seri mbledhésish. Qarku i cili formohet né kété
ményré paraqeté mbledhés serik N-bitésh.

Qarku logjik i mbledhésit serik 4-bitésh, pérmes t€ cilit

Shembull mblidhen numrat binaré:

X=X3X2X1X0o
Y=Y3Y2Y1Yo

i realizuar pérmes 4 mbledhésve té ploté.
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X y
X3 X3 X1 X Y3Y2 Y1 Yo

1/10]1|1|1(0(0 |1

thZ S Oso
X +
y bt
VA S OS1
X +
y bft
Z S 152
X +
y b2
Z S 053
X + 1
y b b

Fig.15.7 Mbledhési serik 4-bitésh

Pér ta pasur mé té qarté funksionimin e qarkut logjik té mbledhésit 4-bitésh,
té dhéné mé sipér, le t€ marrim, p.sh., se né hyrjen e tij zbatohen vlerat numerike
binare:

X=1011
Y =1001

kurse bartja fillestare hyrése by né nivelin e paré té mbledhésit serik merret Z=0.
Rezultati i mbledhjes né dalje té qarkut do té jeté 10100, gjé qé fitohet edhe
nése mbledhja kryhet me laps:

1011 Bartja
1011

+1001

10100 Shuma
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Bartja te mbledhési serik i cili éshté dhéné né Fig.15.7 do té shkaktoi njé
vonesé té€ konsiderueshme kohore, proporcionale me numrin e mbledhésve,
sepse ajo llogaritet né ményré serike.

Pér llogaritjen e bartjes mund té realizohet edhe njé qark i vecant, ashtu si¢
éshté dhéné né vijim.

Qarku logjik pér /ogaritien serike té bartjes, te mbledhési

Shembull 4-bitésh, nése né hytje té tij aplikohen numrat:
X=X3X>X1Xq

Y=Y3Y2Y1Yo

Duke u mbéshtetur né ekuacionin (15.2b), pér llogaritjen serike té bartjes,
te mbledhési 4-bitésh i dhéné mé sipér, mund té nxirren shprehjet:

by =XoYo +(Xo +¥Yo)bp
b, =Xy, +(X1 +Y1)bg
b, =Xy, +(X; +Y )b,
by =X3y; +(X3+Y3)b,
ku me by éshté shénuar bartaja hyrése fillestare.

Qarku logjik pér llogaritjen serike té bartjes te mbledhési binar 4-bitésh, i
realizuar né bazé té€ shprehjeve (15.4), éshté dhéné né Fig.15.8.

(15.4)

X3 X2X1Xp  ¥Y3¥Y2Y¥Y1Yo

1|0(1]1 1|0(0

Fig.15.8 Qarku pér llogaritjen serike té bartjes te mbledhési binar 4-
bitésh
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Nése né hyrje té qarkut pér llogaritje serike té bartjes aplikohen vlerat nga
shembulli paraprak:

X=1011
Y=1001

dhe bartja hyrése fillestare merret bh=0, né dalje té qarkut, pér vargun e bartjeve
bsb,bibg, do té fitohen vlerat 1011, té cilat jané té njéjta me vlerat e fituara né
daljet pérkatése té qarkut t&€ mbledhésit serik 4-bitésh qé u dha né Fig.15.7.

Mbledhési paralelé

Puna e qarkut té€ mbledhésit mund té€ shpejtohet shumé, nése bartjet e
nevojshme llogariten njékohésisht, pérmes qarkut pér logaritje paralele té bartjes.

Shembull Qarku logjik pér llogaritjen paralele té bartjes, te mbledhési
4-bitésh, nése né hytje té tij aplikohen vlerat:

X=X3X2X1 X0

Y=Y3Y2Y1Yo

Nése né shprehjet (15.4), shénohen me:

Qi =X; +VYi
Ri =XV

pér 1=0, 1, 2 e 3, shprehjet pér llogaritjen e bartjeve e marrin formén:

bo =Ro + Qoby,
b, =R; +Q;b, (15.5)
b, =R, +Q,b,
b; =R; +Q3b,

Duke e zévendésuar te shprehja pér llogaritjen e bartjes Dj, bartjen Dj_; me
shprehjen pérkatése, pér llogaritjen paralele té€ bartjeve fitohen shprehjet vijuese.
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by, =R, +Q,by,
bl = R1 +Q1(Ro +Qobh)
=R, +Q,R, +Q,Q,b,

b, =R, +Q,(R; +Q;R; +Q,Q,b,))
=R, +Q,R; +Q,Q;Ro +Q,Q,Q,by,
b; =R, +Q3(R2 +Q,R; +Q,Q4R, +Q2Q1Q0bh)
=R; +Q3R, +Q3Q,R; +Q;Q,Q,R, +Q5Q,Q,Q,by,

Né bazé té shprehjeve (15.6) éshté vizatuar qarku pér llogaritjen paralele
té bartjes te mbledhési binar 4-bitésh, i cili shihet né Fig.15.9.

X3 X2 X1 X0  YaY2Y1Yo R3Ra2Ri R Q3Q2 Q1 Qo By
1{0|1|1 1/0]0 1{0|0|1 1(0|1]1]0

(15.6)

0y

U U

v

U

v

Fig.15.9 Qarku pér llogaritjen paralele té bartjes te mbledhési 4-bitésh
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Pér ta testuar punén e qarkut té dhéné, le t€ marrim se né hyrje té tij
aplikohen vlerat e njéjta si edhe te qarku pér llogaritje serike té bartjes:

X=1011
Y=1001

dhe bartja fillestare hyrése merret bh=0. N¢é dalje té qarkut, pér vargun e bartjeve
bsb,bibg, do té fitohen vlerat binare 1011, t€ cilat jané té njéjta me vargun e

vlerave té bartjeve qé fitohen né dalje té qarkut pér llogaritje serike té bartjeve
(Fig.15.8).

Nése dihen vlerat e bartjeve, mbledhési N-bitésh mund té vizatohet duke u
mbéshtetur né funksionin logjik té shumés sé dhéné me shprehjet (15.3), i cili
né formé té pérgjithshme shkruhet késhtu:

$; =(X; ®y)®b;, (15.7)

pér 1=0, 1, ..., n, ku né vend té bartjes Dj_1, pér 1=0, né shprehjen e shumés
So duhet té figurojé bartja fillestare bp.

Qarku logjik i mbledhésit 4-bitésh, nése né hyrje té tij

Shembull aplikohen vlerat binare:

x:X3X2X1X0
Y=Y3Y2Y1Yo

Bartjet q€ nevojiten né nivelet e vecanta té mbledhésit:
B:b3b2b1bo

merren nga daljet e qarkut pér llogaritjen paralele té bartjeve.

Mbéshtetur né shprehjen (15.7) pér funksionin e shumés, mund té
vizatohet qarku logjik i mbledhésit paralel 4-bitésh, ashtu si¢ shihet né Fig.15.10.
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X Y B
X3 Xy X1 Xg  Y3Y2Y1Ye bgbyb;bg
1(0]11]1 110|101 1101111

Nt

Nt
— — — “—
o o = o
o
O
=g
N N N
= o = o o
)
=

4

N

Nt

by

Fig.15.10 Mbledhési 4-bitésh i cili 1 shfrytézon bartjet nga qarku pér
llogaritje paralele té bartjes

Funksionimi i qarkut logjik té€ dhéné mund té testohet, nése né hyrje té tij
aplikohen vlerat binare t€ numrave q€ mblidhen, si dhe vlerat e bartjeve té
llogaritura pérmes qarkut pér llogaritje paralele té tyre. Nése merret shembulli i
vlerave té shfrytézuara edhe gjaté testimit té qargeve té mbledhésve 4-bitésh té
dhéné mé sipér:

X=1011
Y=1001

si dhe vlerat e bartjeve B=1011, té llogaritura pérmes qarkut pér llogaritje
paralele té bartjeve, né dalje té qarkut do té fitohet shuma 10100, ku biti i paré i
pérket bartjes sé fundit.
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N¢é praktiké, pér realizimin e mbledhésve shumébitésh, pérdoren
komponente mbledhése standarde, si¢ jané, p.sh., ato pér mbledhje té numrave
4- bitésh, té cilat simbolikisht mund té shénohen si né Fig.15.11.

by,
Xo s
Yo 0
Xy s
yl + !
X, 4-bit <
Y2 2
X3 s
Y3 s
b

Fig.15.11 Komponenta standarde pér mbledhje 4-bitéshe

Qarku logjik i mbledhésit 8-bitésh, i realizuar duke

Shembull
embull | & ¢ tézuar dy mbledhés 4-bitésh.
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0}
1
Xo S by, 1
0
Yo
0
X T 14
1
Y1 +
1 i
X, - 4-bit 0 o
2
Y
X3 (])' 0 S
Y3 b
1
1
X4 bh 0 s
Y4 0 ¢
Xg 2 0 o
5
Ys
+
Xe O 4-bit 1
y 0 Se
6
X7 i 0 s,
Y7
b
L 15

Fig.15.12 Mbledhési 8-bitésh i realizuar duke shfrytézuar
dy mbledhés 4-bitésh

Puna e qarkut éshté testuar pér vlerat hyrése:

X = 10011101
Y = 10100110

kurse rezultati i mbledhjes né dalje té qarkut do té jeté:

1 111 1  Bartja
1001 1101
1010 0110

10100 0011
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Zbritési

Pér zbritjen e numrave binaré shfrytézohet qarku logjik i cili quhet gbrités
(ang. subtractor). Si module elementare zbritése né praktiké pérdoren
gysmezbritési dhe gbritési i plote.

Gjysmézbritési
Qarku pérmes té cilit zbriten dy shifra binare, pa e marré parasysh huan

paraprake, njihet si giysmézbrités (ang. half-substractor). Puna e gjysmézbritésit
pérshkruhet pérmes tabelés sé¢ kombinimeve:

|| OO X
ROl 0| <
Ol ROl
O|Oo|R Ol

ku jané:

X, Y - numrat té cilét zbriten
d - diferenca
h - huaja dalése.

Shprehjet e funksioneve dalése nga qarku i gjysmézbritésit, té nxjerra nga
tabela e mésipérme, duken késhtu:

d=XY + XY
-X®Y (15.8)
h = XY

né bazé té sé ciléve mund té vizatohet edhe qarku logjik 1 gjysmézbritésit, ashtu
si¢ shihet né Fig.15.13.
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x
=<

Fig.15.13 Gjysmézbritési

Pér ta testuar funksionimin e qarkut logjik té gjysmézbritésit, né hyrje té tij
mund té aplikohen vlerat e kombinimeve té mundshme hyrése. Késhtu, p.sh.,
nése né hyrjet X e Y té qarkut si numra q¢€ zbriten aplikohen vlerat O dhe 1, té dy
vlerat né dalje t€ qarkut do té jené 1, gjé qé éshté e njéjté me vlerat pérkatése né
tabelén e kombinimeve.

Brenda qarqeve té ndryshme, gjysmézbritési skematikisht mund té paraqitet
si né Fig.15.14.

N

Fig.15.14 Paraqitja skematike e gjysmézbritésit

Zbritési i ploté

Pér sintetizimin e qarqeve pérmes sé€ cilave mund té zbriten numra
shumeébitésh, pérdoret qarku njébitésh qé njihet si zbrités i ploté (ang. full-
substractor), tek i cili merret parasysh edhe buaja hyrése.
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Tabela e kombinimeve sipas sé€ cilés funksionon zbritési i ploté, éshté:

il ol [ellellelie] Doy
il liellell il Jlelle] 4
RO O|IFR O O|IN
RO ORIOIrR ROl
R OO ORIk FO|ITS

ku jané:

X, Y - numrat q¢ zbriten
Z - huaja hyrése
d - diferenca
h - huaja dalése

Raporti matematikor mes madhésive hyrése dhe atyre dalése, né tabelén e
mésipérme, pér té gjitha vlerat hyrése, mund té paraqitet késhtu:

X-(Y+2Z)+h=d
0-(0+0)+0=0
0-0+D)+2=1
0-(1+0)+2=1
0-1+D+2=0
1-(00+0)+0=1
1-(0+1)+0=0
1-(1+0)+0=0
1-A+D+2=1

ku me 2 simbolikisht éshté shénuar huazimi i njé "dhjetésheje" binare, pér t'u
realizuar zbritja.
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Duke e pasur parasysh tabelén e kombinimeve qé u dha mé sipér pér
madhésité dalése nga zbritési i ploté, mund té nxirren shprehjet:

XYZ+XYZ+XYZ+XYZ

Y+ XYXZ+(XY +XY)Z

®Y)Z+(X D Y)Z

X®Y)Z+(X D Y)Z

=(XeYez (15.9)
XYZ+XYZ+XYZ+XYZ

=(XY + XY)Z+@Z+DXY

=(X®Y)Z+XY

=X®Y)Z+XY

d

X
X

(
(
xeY

h

Qarku logjik i zbritésit té ploté, 1 vizatuar né bazé té shprehjeve té nxjerra mé
sipér, duket si né Fig.15.15.

X Y Z
0 1(1

ki

Fig.15.15 Zbritési i ploté

Pér ta testuar qarkun e dhéné té zbritésit té ploté, né tri hyrjet e tij, le t'i
aplikojmé, p.sh., vlerat O, 1 dhe 1. Si rezultat, né dy daljet e qarkut do té fitohen
vlerat O dhe 1, gj¢ qé pérputhet me vlerat pérkatése né tabelé.

Zbritési i ploté, brenda qarqeve logjike té ndryshme, skematikisht mund té
paragitet si né Fig.15.16.
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X d
Y _
: h

Fig.15.16 Paraqitja skematike e zbritésit té ploté

Realizimi pérmes gjysmézbritésve

Njélloj si mbledhési i ploté, edhe zbritési i ploté mund té realizohet duke
shfrytézuar dy gjysmézbrités, ashtu si¢ shihet né Fig.15.17.

XY Z
x _d (xEBy)EBzd
Fyzb(x@y)z
X d X®y
— < h
y 2 pI Y _
X ® yx + Xy

Fig.15.17 Zbritési 1 ploté i realizuar pérmes dy gjysmézbritésve

Saktésia e funksionimit té€ qarkut té€ dhéné si zbrités i ploté vértetohet me
shprehjet e fituara pér funksionet dalése d dhe h. Kéto shprehje jané té njéjta me
ato (15.9), té nxjerra nga tabela e kombinimeve, té cilat e pérshkruajné punén
e zbritésit té ploté.

Zbritési i ploté pérmes mbledhésit té ploté

Nése krahasohen shprehjet (15.3) dhe (15.9) té funksioneve dalése nga
mbledhési dhe zbritési i ploté, shihet se shprehjet e shumés S dhe té diferencés
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d jané té njéjta. Por, meqé shprehjet pér bartjen b dhe huané h dallojné, qé
mbledhési 1 ploté té funksionojé si zbrités i ploté, duhet té invertohet vlera e
variablés s€ paré hyrése dhe vlera né daljen qé i pérket shumés S. Késhtu, qarku
pérkatés 1 zbritésit té ploté i realizuar duke e shfrytézuar mbledhésin e ploté, do
té duket si né Fig. 15.18.

X Y £

’% s—po— d

N < X
+

Fig.15.18 Zbritési I ploté i realizuar pérmes mbledhésit té ploté

Pér funksionet dalése nga qarku mund té nxirren shprehjet:

d=XoY)®Z
=XoY®Z
=(XY + XV)Z+(XY + XY)Z
=(X®NZ+(XDY)Z
=XoY)Z+(X®Y)Z
=(XeNez

h=(X®Y)Z+XY
=(XY + XY)Z+ XY
=(X®Y)Z+XY
=(X®Y)Z+ XY

(15.10)

Nga shprehjet e fituara shihet se ato jané té njéjta me shprehjet (15.9), té cilat
u pérkasin funksioneve dalése té zbritésit té ploté, me ¢cka vértetohet funksionimi
si zbrités i ploté i qarkut té€ dhéné né Fig.15.18

Skematikisht, qarku i zbritésit t€ ploté i realizuar pérmes mbledhésit té ploté,
mund t€ paraqitet si né Fig.15.19.
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X —0| X sb—d
Y y +

h
z z b

Fig.15.19 Paraqitja skematike e zbritésit té ploté 1 cili éshté realizuar
pérmes mbledhésit té ploté

Mbledhési/zbritési

Duke pérdorur procedurén e zakonshme té sintezés sé qarqeve kombinuese,
mund té projektohet njé qark kombinues i vetém, i cili njékohésisht do té
shfrytézohet si mbledhés dhe zbrités i ploté. Komandimi i punés sé€ qarkut té tillé
duhet té béhet pérmes njé hyrjeje té vecanté K, né té cilén duke i aplikuar dy
vlerat e mundshme O dhe 1, qarku do té punojé si mbledhés ose zbrités, p.sh.
késhtu:

O mbledhés i ploté
1 zbrités i plote

NEé vijim éshté dhéné tabela e kombinimeve pérmes sé cilés pérshkruhet
funksionimi i qarkut né fjalé, prej ku pastaj jané nxjerrur edhe shprehjet e
funksioneve pérkatése té dy daljeve nga qarku.
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K| X|Y|Z]|s/d| b/h
0O/0|0 O 0 0 *
0O/0|0 1 1 0
o/o0o|1]|0 1 0
11 1
O/1/0 1 0 1
o/1|/1]|0 0 1
O/1/1 /1|11 ‘
1/0/0]0 0 0
10|01 1 1
1/0|1]|0 1 1
10|11 0 1 e .
171 00 1 0 Zbrités i ploté
1/1/0|1 0 0
111|110 0 0
1111 1 1 v
K__
@i\ s/d=XYZ+XYZ+XYZ+XYZ
@ @ XY+ XYZ+(XT + XY
v 7 aly 7 =(X®YY +(X® Y)Y
W =(XeY)®Z
K
b/h=YZ+KXZ+KXZ+KXY+KXY
1] A =YZ+(KX+KXXZ+K X +KX)Y
v @8 1 —YZ+ (R X +KXXY +2)
" =YZ+(K®XXY+2)

NEé bazé té shprehjeve té fituara, éshté vizatuar qarku logjik 1
mbledhésit/zbritésit té ploté, ashtu si¢ shihet né Fig.15.20. Funksionimi i qarkut
si mbledhés (K=0) dhe si zbrités (K=1) éshté testuar me dy grupe vlerash hyrése,
0101 dhe 1011, pér té cilat né dalje té tij jané fituar vlerat Sb=01 dhe dh=01,

qé pérputhen me vlerat pérkatése né tabelén e kombinimeve.
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[

0 s/d

b/h

Fig.15.20 Mbledhési/zbritési i ploté

Mbledhési NBCD

Mbledhja e numrave té cilét shkruhen né kodin NBCD kérkon sintetizimin e
mbledhésit adekuat, mbéshtetur né principet e mbledhjes né kété kod. Por, meqé
numrat né kodin NBCD paraqiten me fjalé kodike 4-bitéshe, pér mbledhjen e dy
fjaléve kodike mbledhési pérkatés duhet té keté 9 hytje, pérkatésisht 2 heré nga
4 hytje, pér numrat q€ mblidhen, dhe 1 hytje pér bartjen hytése, si dhe 5 dalje.

Sintetizimi i qarkut logjik té mbledhésit NBCD nuk mund té béhet duke e
shfrytézuar procedurén e zakonshme, sepse tabela pérkatése e kombinimeve
pérmban 29=512 kombinime. Pér gjetjen e shprehjeve té funksioneve dalése
nga qarku, duhet té shfrytézohet metoda e minimizimit tabelar pérmes
kompijuterit. Por, kétu do té pérdoret procedura e sintetizimit té€ qarkut, duke e
copétuar até né pjesé mé té vogla, té cilat né fund komponohen né njé térési, pér
ta formuar qarkun e déshiruar.

Nése analizohet metoda e mbledhjes né kodin NBCD, e cila éshté shpjeguar
né kapitullin mbi kodet, qatku i mbledhésit NBCD mund té copétohet né 3 pjesé
funksionale:

e mbledhja binare e dy fjaléve kodike
e gjenerimi i sinjalit binar pér korrigjimin e fjaléve kodike
e korrigjimi i fjaléve kodike duke ua shtuar vlerén 0110.
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Neése fjalét kodike té cilat mblidhen shénohen me X=XgX4X2X1 dhe
Y=YgYaY2Y1, pjesa e paré funksionale pérmes sé€ cilés kryhet mbledhja binare e
tyre duhet té pérmbajé 4 mbledhés té ploté, ashtu si¢ éshté treguar né qarkun
logjik té mbledhésit NBCD, té dhéné né Fig.15.21. N¢é 8 hytjet e qarkut aplikohen
shifrat binare té fjaléve kodike X dhe Y, kurse né hyrjen e 9-té - edhe bartja
hyrése bp, nése qarku lidhet me mbledhés té tjeré NBCD, pérndryshe vlera né
kété hyrje merret zero.

XgXg4 Xo X3 Yg¥YaY2Y1

oli]lolr [1]olo]1
b,—z sgl 0 s
S [
Y b
P
)Z(+Sl2 +S 2 S2
0
Z Si“ z ,s 1 s,
X + 0 XE
Y bl lly 2 plt
0
Z X .8 0 Sg
X + =
v vy 2p
b

Fig.15.21 Mbledhési NBCD
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Shumat P1, P2, P4 dhe Pg, té cilat fitohen né dalje té mbledhésve,
korrigjohen nése paragesin fjalé kodike té€ ndaluara, ose kané bartje, ashtu sig
éshté dhéné né tabelén vijuese.

€Y

> (2)

/ \

> (3)

Rk R r|o|ojo|o|o|o]o|o|lo|o|o|o|o|o|o| oL
o|o|o|o|kr|R|r k|, r|r|r|lo|ojolo|o|o|o|o|l
o|o|o|o|r|r|r|r|o|o]o|o|r| k| k| k| o|o|o|o| l
P|r|o|o|r|r|o|o|r| | ook k| o|o| k|| o|o|P

R|O|r|O|r|O|r|O|| O]k Ok ok o|r|o| | o]P
R|RR|R|R|R| Rk k| r|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o|o

I—‘I—‘OOOOOOOOI—‘I—‘OOOOOOOOg’

O|o|r|k|r|r|o|o|o|o]lo|o|r| k| k| k| ojo|olo|®

O|o|r|r|o|o|r|r|o|olo|o|r|r|o|o|r k| olo|¥

P|o|k| o]k o|r|o|k| o]+ ok o| k| ok ok ol

7/

Nése analizohet tabela lidhur me korrigjimin e shumave té veganta, ajo mund
té ndahet né 3 pjesé karakteristike:

(1) - nuk korrigjohen.
(2) - korrigjohen sepse jané fjalé kodike té ndaluara.
(3) - korrigjohen pér shkak té bartjes.

Kjo do té thoté se korrigjimin duhet béré nése plotésohet njéri nga 3 kushtet:
Qs =1

PP, =1
PP, =1
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pérkatésisht nése vlera e funksionit:
b = Qg +PgP, + PP,

éshté 1. Kjo vleré njékohésisht pércillet edhe né daljen b té qarkut dhe e paraqet
bartjen e pérgjithshme, e cila figuron né rezultatin pérfundimtar t€ mbledhjes.

Pér realizimin e funksionit b, né pjesén e dyté funksionale té qarkut, jané
pérdorur dy elemente logjike DHE e njé element logjik OSE.

Korrigjimi i fjaléve kodike, pérkatésisht i vlerave Pg, P4 dhe P2, béhet
pérmes shtimit té ekuivalentit binar 0110 té numrit decimal 6, duke shfrytézuar
dy gjysmémbledhés dhe njé mbledhés té ploté, né pjesén e treté funksionale té
qarkut. Korrigjimi nuk ka ndikim te vlera P1, e cila pércillet direkt né shumén
dalése S1 nga qarku.

Pér ta testuar funksionimin e qarkut té mbledhésit NBCD té dhéné mé sipér,
le té€ marrim se né hyrje té tij aplikohen fjalét kodike:

X=0101
Y=1010

dhe se bartja hyrése né qark éshté bp,=0. Né daljet PgP4P,P1 té mbledhésve té
ploté té qarkut, do té merren vlerat 1110. Meqé vlera né daljen b éshté 1, fjala
kodike qé fitohet pas mbledhjes binare duhet té korrigjohet duke ia shtuar
numrin binar 0110, gjé qé béhet pérmes njé mbledhési té ploté dhe dy
gjysmémbledhésve, té cilét jané té vendosur né dalje té qarkut. Rezultati i
mbledhjes fitohet né daljet D, Sg, Sa, S e S1 dhe pér shembullin e marré té
madhésive hyrése éshté 10100, pérkatésisht pasi t'i shtohen zerot para, gjendet
vlera reale 0001 0100. Ky rezultat do té fitohet edhe nése mbledhja kryhet me
doré:

1 Bartja
0101
+ 1001

1110

Megqé fjala kodike e fituar éshté fjalé ¢ ndaluar, ajo duhet té korrigjohet duke ia
shtuar vlerén binare 0110:

111 Bartja
1110
+ 0110

10100
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Nése béhet prova, duke i marré ekuivalentét decimalé té fjaléve kodike té cilat
mblidhen:

5
+9

14
Numrit 14 i pérgjigjet edhe kombinimi i dy fjaléve kodike:
0001 0100

té cilat u fituan mé sipér pérmes mbledhjes NBCD.
Mbledhési NBCD mund té realizohet edhe duke shfrytézuar 2 mbledhés
4-bitésh, né vend té mbledhésve té ploté 1-bitésh, ashtu si¢ shihet né Fig.15.22.

Xg X4 X2 X1 Yg¥YaY2Y1

o(1)|0]|1 1({0|0|1
0 0
1 b 0 b
X h X h 0
1 0 SO—Ol 0 0 Sof—— S1
Yo — Yo
0 X 1 1 X
0 * s, = 1 * le S,
yl + 1 yl +
1 4-bit 1 4-bit
X X
O 2 82—1| 1 2 82L 54
Y2 — Y2
0 1
X 3 X
1 yz 83_1| 1 O_ yz S:;,L Sg
b b
0
1 1 b
l—/

Fig.15.22 Mbledhési NBCD i realizuar pérmes dy mbledhésve té ploté
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Pér ta testuar punén e qarkut té€ dhéné, si mbledhés té dy shifrave decimale,
pérkatésisht té fjaléve kodike pérkatése, le t€ marrim, p.sh., se né hyrje té tij
aplikohen fjalét kodike X=0101 dhe Y=1001. N¢ dalje té¢ mbledhésit té paré
fitohet vargu i shifrave binare 1110 si dhe bartja O, sepse:

1 Bartja
0101
+ 1001

1110

Meqé rezultati i fituar nuk béné pjesé né fjalét kodike té kodit NBCD, ai duhet té
korrigjohet. Gjenerimi i sinjalit 1 né daljen b té qarkut realizohet pérmes lidhjes
sé tri elementeve logjike themelore, ashtu si¢ shihet né qark, kurse pér korrigjim
shfrytézohet mbledhési i dyté, pérmes té cilit fitohet rezultati pérfundimtar i
mbledhjes sé dy fjaléve kodike té kodit NBCD.

Qarku logjik i mbledhésit NBCD té dhéné né Fig.15.22, paraget mbledhés
njéshifror paralel. Pér realizimin e mbledhésit shuméshifror duhet té
shfrytézohen mé shumé mbledhés NBCD njéshifror, té lidhur ashtu qé bartja
dalése nga mbledhési i numrave me peshé mé té ulét té pércillet né hyrje té
mbledhésit me peshé mé té madhe, plotésisht njélloj si¢ lidhen mbledhésit e
ploté pér té krijuar mbledhés binaré shumébitésh.

Qarku logjik i mbledhésit paralel 3-shifror, nése né hytje té
tij aplikohen numrat X dhe Y, té koduar né kodin NBCD dhe
bartja hyrése fillestare né qark éshté bp.

Shembull
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X100

X200

X400

Xg00

Y10

Y20

Y0

Yso

Y100

Y200

Y400

Y800

NBCD

NBCD

b,

NBCD

S1

S,

S4

Sg

S100

S200

Sa00

Sso00

Fig.15.23 Mbledhési parale]l NBCD 3-shifror
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Mbledhési Excess-3

Si¢ éshté shpjeguar né kapitullin pér kodet, mbledhja né kodin EXxcess-3
kryhet né dy hapa:

1. Mblidhen numrat e dhéné, duke shfrytézuar rregullat e mbledhjes binare.
2. Korrigjohen té gjitha fjalét kodike té cilat fitohen pas mbledhjes, késhtu:
e  Tjalét kodike qé kané pasur bartje u shtohet numri 0011.
e TFjaléve kodike qé nuk kané pasur battje u zbritet numri 0011, ose u
shtohet numti 1101, ashtu si¢ éshté vepruar né pjesén vijuese gjaté
sintetizimit té qarkut té mbledhésit Excess-3.

Duke e ndjekur procedurén e sintezés sé mbledhésit NBCD, pér mbledhésin
Excess-3, mbéshtetur né rregullat e mbledhjes, té dhéna mé sipér, mund té
vizatohet qarku logjik i cili shihet né figurén vijuese.

X3 X2 X1 X0  YzY2¥Y1Yo

111(0]|0 110(0]|0
P 1
thZ 500 DO So
Y boO
P, 1
Z S - Z S
X+ |0 1x+s
Y bo1 y b |0
P, 1
Z s zZ 4 S,
X + 5‘ 1X+
Y boz y b 0
Ps 0
Qs 0 b
Y b D>o Y
1 p

Fig.15.24 Mbledhési EXcess-3
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Bartja g€ fitohet né mbledhésin e fundit, nga i cili merret shuma Ss, si edhe
te mbledhési NBCD, nuk pérdoret.

Qarku i dhéné mé sipér mund té testohet, nése né hyrje té tij aplikohen
fjaléve kodike té kodit EXCess-3. Késhtu, p.sh., nése né hyrje té qarkut
aplikohen fjalét kodike 1100 dhe 1000, si rezultat né dalje té tij fitohet vargu i
shifrave binare 10111, pérkatésisht fjalét kodike:

0001 0111

pas shtimit t€ tri zerove para vlerés sé bartjes. Ky rezultat do té fitohet edhe nése
mbledhja kryhet me doté:

1 Bartja
1100
+ 1000

10100

Meqé ka bartje, rezultati i fituar korrigjohet duke ia shtuar numrin 0011:

10100
+0011

10111

Shumeézuesi

Pér shumézimin e dy shifrave binare pérdoret thjesht njé element logjik DHE.
Si qarge kombinuese té zakonshme mund té realizohen shumézues 2-bitésh, ose
eventualisht edhe shumézues 3-bitésh, sepse qarku pérkatés komplikohet shumé.

Qarku logjik i shumézuesit 2-bitésh, nése né hytje té tij
aplikohen numrat binaré X=X1Xo dhe Y=Y1Yo, kutse
rezultati binar i cili merret né dalje té qarkut éshté

P=psp2p1Po.

Shembull
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X1
(1 1\
\1 1 Yo pO = XOyO
Y1
X0

P3
P2
Py
Po

Fig.15.25 Shumézuesi 2-bitésh

Pér ta testuar funksionimin e qarkut logjik té shumézuesit digjitalé 2-bitésh
té dhéné né Fig.15.25, le té marrim se né hyrje t€ tij aplikohen vlerat numerike
binare X=01 dhe Y=11. N¢ dalje té qarkut, si rezultat i shumézimit fitohet
numri binar P=0011, gjé qé shihet edhe né figuré.

Shumézuesi shumébitésh

Si¢ éshté theksuar edhe né kapitullin mbi sistemet numerike, shumézuese 1 dy
numrave binaté reduktohet né njé numér té€ caktuar mbledhjesh, gjé qé varet nga
numri i bitéve té€ shumézuesit. Sinteza e qarkut logjik té shumézuesit
shumébitésh né rrugé té zakonshme kérkon operim me njé tabelé té€ madhe té
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kombinacioneve. Por, problemi i sintezés s€ qarqeve logjike shumébitéshe, ashtu
si¢ u tha edhe mé paré, mund té zgjidhet duke ndjekur rrugé tjetér.

Shembull Qarku logjik i shumézuesit 4-bitésh, nése né hytje té tij
aplikohen numrat binar X=X3X2X1Xg dhe Y=Y3Y2Y1VYo,
kurse rezultati binar qé merret né dalje té qarkut éshté

P=p7PpePspPapPzP2P1Po.

Pér t'i nxjerré shprehjet e funksioneve dalése té shumézimit binar 4-bitésh,
mund té nisemi nga shumézimi me doré i numrave X e Y, duke operuar me
vlera té pérgjithshme:

X3 Xy X Xy
Ys Y. ¥Yi Yo
X3Yo XYoo X1¥Yo XoYo
XY XY XiYi1 XY,
XY, XY, XY, XY,
X3¥Ys X¥3 XYs XpYs

P Ps Ps P, Ps P, P Po

Shifrat binare Py, P,. A , P, té cilat fitohen gjaté prodhimit, gjenden
pérmes shprehjeve matematikore:

XoYo

X1Yo +XoY1

X2Yo +X1¥Y1 + X0y

X3Yo T X2¥1 +X1Y2 +XpY3
X3¥Y1 XY +X1Y3

X3Y2 +X5Y3

X3Y3

si dhe bartjeve té cilat paraqiten né procesin e mbledhjeve parciale. Pér mbledhje
té komponenteve brenda kétyre shprehjeve, si dhe bartjeve pércjellése, mund té
pérdoren mbledhés té ploté. Késhtu, qarku logjik i shumézuesit té€ dy numrave 4-
bitésh, né fomén e tij pérfundimtare do té duket si né Fig.15.26.
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X3X2X1Xo  Y3Y2YiYo
1{0|0]|1 Ol1]1

Po

P1

Fig.15.26 Shumézuesi 4-bitésh
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381
Struktura e hyrjeve dhe e daljeve te mbledhésit e ploté té cilét jané
shfrytézuar te qarku i shumézuesit shihet né Fig.15.27.
Z
ku jané:
X —]
+ s X, Y - shifrat binare q¢é mblidhen
v __| Z - bartja hyrése
S - shuma
b - bartja dalése
b

Fig.15.27 Mbledhési i ploté gé
shfrytézohet te shumézuesi 4-bitésh

Gjaté vizatimit té qarkut té dhéné, né hyrjet e mbledhésve té ploté té cilat
nuk shfrytézohen éshté shénuar vlera O, gjé qé nuk ka ndikim né rezultatin e
mbledhjes, sepse shuma nuk ndryshon nése i shtohet vlera O.

Realizimi i prodhuesit shumébitésh mund té thjeshtohet nése pérdoren
mbledhés té gatshém shumébitésh.

Shembull | Qarku logjik i shumézuesit (4x3)-bitésh, pérmes té cilit
shumézohen dy numra binaré, njéri 4-bitésh X=X3X2X1Xo
dhe tjetri 3-bitésh Y=Y5Y1Yo, duke shfrytézuar si
komponente té gatshme dy mbledhés binaré 4-bitésh.

X3 X Xy Xo
Y Y1 Yo
X3Yo X2Yo Xi¥Yo XoYo
X3Y1 Xo¥Y1 Xi1Y: XoYa
X3Y2 XY, Xi¥Y, XoY,

Ps Ps P Ps P2 P, Po
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Realizimi i qarkut logjik t€ shumézuesit mbéshtetet né idené e gjetjes sé
vlerave té shprehjevet matematikore:

XoYo

X1Yo + XoY1

X2Yo +X1Y1 + XoY2
X3Yo + XY +X1Y>
X3Y1 tX5Y,

X3Y2

kurse 12 komponentet e prodhimeve parciale brenda tyre gjenden duke
shfrytézuar elemente logjike DHE.

NEé bazé té shprehjeve té dhéna mé sipér mund té vizatohet qarku logjik i
shumézuesit (4X3)-bitésh, ashtu si¢ shihet né Fig.15.28. Pér ta testuar
funksionimin e kétij qarku né hyrjet e tij mund té aplikohen kombinimet e
vlerave té mundshme, té cila sillen mes vlerés minimale O dhe vlerave maksimale
X=1111 e Y=111, pérkatésisht ekuivalentévet decimal 15 e 7. Késhtu, p.sh.,
nése né hyrje té qarkut aplikohen vlerat X=1001 dhe Y=110, né dalje té tij do
té merret prodhimi i tyre P=0110110, gjé qé mund té vértetohet edhe pérmes
llogaritjes me doré:

1001
110
0000
1001
1001

110110

Kétu, rezultatit duhet shtuar edhe shifrén e paré O e cila fitohet si bartje né
daljen pg té€ qarkut, por meqé éshté O, gjaté shumézimit me doré nuk shénohet.
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X Y

X3 X2 X1 Xo  Y2Y1Yo

1|/0(0]1 1|10
0 Po
1 Py
0
0
1
i—\l |0
|i Xo bh s 1
i—\o _0 Yo 0 P2
0
X 0
“O 1 1S3
!_J 0 v, .\ 1 Ps
L Of x, 4-bit 1
|._J 1 52 p4
Y2
1
X3 1
0 y. S3 Ps
5 b
0 Pe

Fig.15.28 Shumzuesi (4X3)-bitésh i realizuar me dy mbledhés 4-bitésh
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Mbledhésit e ploté 4-bitésh té cilét jané pérdorur né qarkun e dhéné né
Fig.15.28, funksionojné sikurse mbledhja e numrave té cilét aplikohen né hyrje té
tyre kryhet me doré. Bartjet hyrése by, te té dy mbledhésit jané marré O, kurse
bartjet dalése prej tyre pércillen né daljet b. Késhtu, p.sh., meqé né hytjet e
mbledhésit té dyté, si rezultat i vlerave hyrése né qark, aplikohen vlerat 1001
dhe 0100, rezultati i mbledhjes éshté:

1001
0100
1101

gjaté sé cilés bartja b=0 pércillet né daljen Ps dhe njékohésisht e paraget edhe
bartjen e pérgjithshme nga shumézuesi.

Pjesétimi

Meqé pjesétimi éshté operacion mé i komplikuar, realizimi i qarqeve pérmes
té ciléve do té pjesétohen numrat, si qarqe kombinuese té€ zakonshme, éshté e
pamundshme. Qarku pér pjesétimin e dy numrave do té mund té realizohet,
p.sh., pérmes metod€s sé€ zbritjes suksesive té pjesétuesit, e cila éshté shpjeguar
né fillim té librit. Por, sinteza e njé qarku té tillé imponon nevojén e pérdorimit
edhe t€ elementeve memoruese, pérkatésisht regjistrave, pér té cilét do té€ béhet
fjalé né pjesén e dyté té kétij libri.
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Fuqizimi

Pér projektimin e qarqeve pérmes té cilave gjenden fuqité e caktuara té
numrave té vegjél, mund té pérdoret procedura e zakonshme e sintezés sé
qarqeve kombinuese.

arku logijik pérmes té cilit gjenden katrorét XYZVWT e
SheaL r?umravegklinapré 3-bitésh AB%.
N{A|B|C|X|Y|Z|V|W|T
0/jo0ojojo0ojojo|jojo|jo}|o
i1{ojo|1({0o|jO0|0O|O0O|0O|1
2|0(1|0f0|O|O[1|0]|O0O
3/0|1/110(0]1|0]|0]|1
411/{0|0J0O|1|0|0|0]|O
5112|{0(1]0(1|1]0|0|1
6/1{1(0]1(0|0(21|0]|0
711111111 (1]0|0|0]|1
A A A
o[o]x]o o[o]o]T o[o]ofo
c[[o]o]1][o c[lo]o]a]a] c[o]@]o]@
B B B
X =AB Y =AB + AC 7 = ABC + ABC
A A A
ola]alo olo]o]o olo]ofo
c|lo]1]o]o c|loJoJo]o clalz]z]D
B B B
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T

Fig.15.29 Qarku pér gjetjen e katroréve té numrave 3-bitésh

Pér ta testuar funksionimin e qarkut té dhéné, né hyrje té tij €shté aplikuar
numri decimal 5, pérkatésisht ekuivalenti binar pérkatés 101. Si rezultat, né 6
daljet e qarkut éshté fituar numri binar 011001, ashtu si¢ figuron edhe né
tabelén e kombinimeve, té cilit i pérgjigjet numri decimal 25, pérkatésisht katrori
i numrit t€ aplikuar né hyrje té qarkut.

Né praktiké, sinteza e qarqeve pér llogaritjen e katrororéve té njé numri
mbéshtetet né idené e shumézimit té numrit me vetveten. Kjo do té thoté se pér
kété qéllim mund té pérdoret qarku i zakonshém pér shumézim, por né hyrje té
tij duhet té aplikohet dy heré vlera e numrit qé ngritet né katror. Késhtu, p.sh.,
nése duhet té ngritet né katror numri K=K . . - KoK1Ko, pérkatésisht té llogaritet

K?, pérmes shumézimit K - K, hyrjet e qarkut logjik duhet té lidhen shkurt, ashtu
si¢ shihet né Fig.15.30.
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K —4 mxn bit PI——K?

Fig.15.30 Fuqizimi duke e shfrytézuar shumézuesin

Pér ngritjen né fuqi té caktuar t€ numrave binaré, mund té realizohen qarqe
té veganta. Por, edhe né kété rast fuqizimi mund té béhet pérmes qarkut pér
shumézim, duke e pérséritur shumézimin aq sa éshté fuqia né té cilén duhet
ngritur numrin.

Plotpjesétimi

Me qgéllim té gjetjes sé plotpjestueshmérisé sé numrave me njé numér té
caktuar, pérdoren qarqe logjike té cilat paraqesin detektoré té plotpjesétueshmérise.

Detektori i plotpjesétueshmérisé té ekuivalentéve decimal N
té numrave binar ABCD, me numrin decimal 3. Pér

realizimin e qarkut logjik pérkatés shfrytézohet edhe
dekoduesi 4/16.

Shembull

Neé daljen X té qarkut merret vlera logjike 1, nése numri qé aplikohet né hytje
té tij éshté i plotpjesétueshém me 3, pérndryshe vlera dalése éshté O.
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XIOIOIOH|IO|IO[HO|O|H|O|O | |0 |0 |
OO0HO|H|IO|H|O|H|O|H|O|H|O|H|O |
OI0O0O[HH|IOIO|H|H|O|O|H|H|O|O ||
MNMOI0IOO|H|HH[H|IOO|O|O | |||
|00 |I0I0C|I0|O ||| || |||
O |NM <0
ZIOHNMIT N |O|I~0 O T qlalalal=

Fig.15.31 Detektori i plotpjesétueshmérisé me 3
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Funksionimi i qarkut mund té testohet duke aplikuar né hyrje t€ tij vlera
numerike té ndryshme. Késhtu, p.sh., nése né hyrje té qarkut aplikohet vlera
binare 0110, né dalje té tij do té merret vlera X=1, sepse numti 6 éshté i
plotépjesétueshém me 3.

Rreth plotpjesétueshmérisé mund té realizohen edhe qarqe logjike pérmes sé
cilave gjendet edhe rezultati i plotpjesétimit.

Shembull Qarku logjik pér .gje:cj.en.e‘ Vler%és bina.re XYZ, Eé numFit icili
fitohet nga plotpjesétimi i ekuivalentit binar té numrit
decimal N me numrin 2. Pér numrat qé nuk plotpjesétohen
me 2, né dalje té qarkut merret vlera 000.

N|A|B|C|D[X]|Y]|Z
0]J]0j|0|0|Of(O|0O]O
1/0/{0]0]|1[0]0]O
210/0]|1]0]0]|0]|1
3|/0/{0{1|1(0|0]|O0
410/1]/0]/0]0]|1]0
5/10(1{0|1(0|0]|O0
6 |0/1|{1|0f(0|1]|1
710[1]1]1]0]|0]|O0
811/0{0|0f(1]0]|0
911/{0{0|1]0]|0]|O0
10]1/0|1]0]1]|0]|1
11|11/0|{1|1(0|0|O0O
1211/1|{0|0f1|1]|0
1311/1|{0|1(0|0]|O0
1411/1|1|0f1|1]|1
15/1|1{1]1]0|0]|O0
A A A
@13 @D~
D D D
C C C
(K (A a1
B B B

>
I
>
ol
<
Il
w
o]
N
I
@)
ol
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Fig.15.32 Qarku pér gjetjen e vlerés sé ploté té pjestimit me 2

Qarku logjik i dhéné mé sipér duket mjaft i thjeshté, gjé qé éshté rezultat i
ligjshmérisé qé pérséritet pér numrat ¢ift. Nése, p.sh., né hyrje té qarkut
aplikohet vlera binare 1010, ekuivalenti decimal i té cilés éshté 10, né dalje té
qarkut si rezultat fitohet numri 101, ekuivalenti decimal i té cilit éshté numri 5,
meqé vlera hyrése 10 éshté e plotpjesétueshme me 2.



Funksionet e zakonshme 392
Funksionet trigonometrike 399
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Qarqet logjike kombinuese mund té pérdoren edhe si gjeneratoré té vlerave
numerike té€ funksioneve té ndryshme aritmetikore.

Funksionet e zakonshme

Procedura e sintezés sé€ qarqeve pér gjenerimin e vlerave té funksioneve té
zakonshme fillon me pérpilimin e tabelés sé¢ kombinimeve pér té gjitha vlerat e
mundshme té variablave qé paraqiten né shprehjet e tyre.

Shembull Qarku logjik pérmes té cilit gjenerohen vlerat e funksionit:
f=2a+b+1
nése variablat @ dhe b i marrin vlerat 0, 1, 2 dhe 3.

a b T

AB|[C|DIx|y|z]|V
olo|O0OjO0O|OfO|O|0O|1
1]1]0(0|0|212]0]0|1]|0
210|011(0f0j0|1 |1
3[/0|/0(12|1({0|12|01|0
4 |0[1]0]0[0]0[1]1 .
5{o[1]0[Z1]0[1]0[0] x=2,m(11,13-15)
6 [0|1(1|0f0|1|0|1 — 1 _
701110110y2m(3’510’12)
g1 oolololtlol1]| 2=2,m(-2,4,7,9-10,12,15)
9 |1]0/0/1]0]1]1]0}v=3"m"©,2,4,6,8,10,12,14)
10{1(0(1|0J0|1|1 |1
11{1(0(1(1]1/0|0]|0
12]1]1]ofoJof1]1]1
13|]1(1|0(1]1/0|0]|0
14(1(1(1(0]1/0|0 |1
i5{1(1(1(1]1/0|10
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0
1
2
3
4
A 0 5
a 1 6 1
B Dek /
1 4/16 8
¢ 9
b o 10
D 11
12
13
14
15
0 1 0 1
X y z \%

Fig.16.1 Qarku pér gjenerimin e vlerave té njé funksioni

Pér ta testuar funksonimin e qarkut té vizatuar mé sipér, le té€ marrim, p.sh.,
se né hyrje té tij aplikohen vlerat decimale a=1 dhe b=2, pérkatésisht
kombinimi i vlerave hyrése 0110. Vlera decimale e funksionit ¥ do té jeté:

f=2.1+2+1=5

kurse né dalje té qarkut merret numri binar 0101, té cilit i pérgjigjet vlera
decimale 5.

Pérmes njé qarku logjik njékohésisht mund té gjenerohen edhe vlerat e mé
shumé funksioneve.

Qarku logjik né dalje té té cilit gjenerohen vlerat e

stierlsulll funksioneve:

R=a+3b+1
S=2a+b?

nése variablat @ dhe b i marrin vlerat O, 1, 2 dhe 3.
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Fig.16.2 Qarku pér gjenerimin e vierave té dy funksioneve
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Nése qarku logjik testohet pér vlerat hyrése a=2 dhe b=1, pérkatésisht nése
né hyrje té tij aplikohet vargu i vlerave binare 1001, né dalje té qarkut do té
fitohen vlerat 0110 dhe 0101, té cilat u pérgjigjen vlerave decimale té
funksioneve:

R=2+3:-1+1=6
$S=2.2+1?=5
Pér funksionet qé pércaktohen me dy ose edhe me mé shumé shprehje,

gjenerimi i vlerave gjithashtu mund té béhet pérmes qarqeve kombinuese, duke e
pércaktuar kushtin pérmes vlerave né njé ose mé shumé hyrje té qarkut.

Shembull Qarku logjik pér gjenerimin e vlerave té funksionit:

2@+ y pér k=0
g_x+y2 per k=1

nése variablat X dhe Y marrin vlerat 0, 1, 2 dhe 3.
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Vlerat e funksioneve
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Fig.16.3 Qarku pér gjenerimin e vlerave té funksionit qé definohet

me dy shprehje
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Pér ta testuar funksionimin e qarkut, le t€ marrim, p.sh., se né hyrje té tij
aplikohen vlerat X=1, y=2 dhe k=1, pérkatésisht vlera binare 10110. Né dalje
té qarkut do té fitohet vlera e funksionit:

g=1+2%=5

ekuivalenti binar i sé cilés éshté 0101.

Funksionet trigonometrike

Qarqget kombinuese mund té pérdoren edhe pér gjenerimin e vlerave té
funksioneve trigonometrike. Si vlera hyrése te kéto qarqe paraqgiten kéndet e
dhéna né radiané, por né formén e tyre binare. Vlerat né dalje té qarqeve té tilla
gjithashtu jané numra binaré. Saktésia e vlerave hyrése dhe e vlerave té
funksioneve trigonometrike né dalje té€ qarqeve varet nga numri i bitéve qé
pérdoren pér paraqitjen e tyre.

Qarku logjik pér gjenerimin e vlerave té funksionit

Shembull !
PR Y=sin(X),ku 0 < X < 1.

Né formé binare, vlerat e péraférta té variablés X paraqgiten duke shftytézuar
4 shifra binare X,, X,, X; dhe X, peshat e té cilave jané: 1/2,1/4,1/8 dhe

1/16 - pérkatésisht. Késhtu, p.sh., pér ta paraqitur vlerén e kéndit prej 45°,
variabla X duhet ta keté vlerén 1/4, pérkatésisht 0.25 ose né formé binare
vlerén 0100, sepse:

0-(1/2)+1-(1/4)+0-(1/8)+0-(1/16)=0.25

Pér ta paragitur kéndin prej 30°, vlera e variablés X duhet té jeté
1/6=0.1666. Por, meqé paraqitja e sakté e késaj vlere me 4 bité éshté e
pamundshme, si vleré mé e pérafért e saj mund té merret vlera 3/16=0.1873

ose 0011, sepse:

0-(1/2)+0-(1/4+1-(1/8)+1-(1/16)=0.1250+0.0625
-0.1875
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Duke vepruar né kété ményré pér té gjithé kéndet, éshté pérpiluar tabela
vijuese né té cilén jané pérfshiré vlerat hyrése dhe vlerat dalése nga qarku.

N | X3|X> | X1 |Xo X Y3|Y2|Y1|Yo Y(rad i an) Y(Shkal | e)
0|l0|0|0|0]|O.0000|{O0O|0O|0O|0O0]| O.0000 0.00
1/0({0|0|1(0.0625|0|0|1|1]| 0.1875 11.25
210(0(1(0(0.1250|0|1|1|0]| 0.-3750 22.50
3({0/0}(1/1(0.18751{1|0|0|0| 0.5000 33.75
4({0/1/0/0(0.2500({1|0|1|1(| 0.-6875 45.00
510(1(0(1]0.3125|1|1|0|1]| 0.8125 56.25
6/0/1(1|0f(0.3750(1|1|1|0]| 0.8750 67 .50
710(1(1(1]0.4375|1](1|1|1]| 0.9375 78.75
811/0|0|0f(0.5000(1|1|1|1] 0.9375 90.00
911/0|0|1(0.5625|1|1|1|1] 0.9375 101.25
10(1({0(1({0(0.-6250|1|1|1|0| 0.8750 112.50
11({1({0(1(1(0.6875|1 |1 |0|1]| 0.8125 123.75
12(1({1({0({0(0.7500|1 |0 |1|1]| 0.6875 135.00
13(1(1({0(1(0.-8125|1|0|0 |0 | 0.5000 146 .25
1411(1(1|0(0.8750({0|1|1|0]| 0.3750 157.50
15/1(1(1|1|0.9375(0|0|1|1]| 0.1875 168.75

Pérmes vlerave té dhéna né tabelé realisht nuk mund té merren té gjitha
vlerat e mundshme té funksionit Y, por vetém vlerat né 16 pikat e zgjedhura né
lakoren pérkatése, ashtu si¢ shihet né paraqitjen grafike té dhéné né Fig.16.4.

Y=sin (nX)

1 'y
0.8
0.6
0 [f
02

0 X
0 05 1

,-/"

Fig.16.4 Paraqitja grafike e funksionit S1n(zX)

Nése bazé té vlerave té dhéna né formén binare té variablave X dhe Y, jané
mbushur K-diagramet pérkatése, prej ku pastaj jané gjetur shprehjet e
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funksioneve dhe éshté vizatuar qarku logjik i gjeneratorit té vlerave té funksionit
Y=sin(nX), i cili shihet né Fig.16.5.
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Fig.16.5 Gjeneratori i vlerave té funksionit Y=sin(zX)



Funksionet e zakonshme Fehler! Textmarke
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Qarqget kombinuese té cilat jané né gjendje té mbajné né mend grumbuj
informatash né formé tabelash té ndyshme, njihen si memorie fikse (ang. Read-
Only Memory, ROM). Pérmes tyre mund té gjenerohen fjalét kodike té kodeve té
ndryshme, té béhet konvertimi i kodeve, té realizohen qarqet aritmetikore, té
gjenerohen funksione, ose edhe té mbahen né mend programe kompjuterike.

Té dhénat e vendosura né memorien fikse ruhen edhe pas ndérprerjes sé
furnizimit té tyre me energji elektrike. Prandaj, memoriet fikse jané té
pérshtatshme pér ruajtjen e té dhénave fikse, si¢ jané, p.sh., té dhénat pér
komandimin e punés sé pajisjeve té ndryshme digjitale, programet pér inicimin e
punés sé kompjuteréve etj.

Forma e pérgjithshme

Organizimi i brendshém i memories fikse me 2"-fjalé m-bitéshe, né formé té
pérgjithshme, duket si né Fig.17.1.

0

a

' . N N N
8 a, a 'Y [ 2
e Dek i NN N S,
2 . n/2" . i\

a 2" -1

n

N N

Elementet
lidhése

fl f2 L fm
Fjala e lexuar

Fig.17.1 Forma e pérgjithshme e memories fikse



Nése né hyrje té memories aplikohet adresa @nan-1.- - - A283, né dalje té
dekoduesit do té zgjidhet njéra nga 2" fjalét e memories me numra rendor O, 1,
2,...,2"-1, pérkatésisht do té lexohet fjala m-bitéshe FyFp_1. . - F2F1 dhe
pérmbajtja e saj do té pércillet né dalje té memories.

Memoria fikse e dhéné né Fig.17.1, skematikisht mund té paragitet si né
Fig.17.2, ku me 2" X M éshté shénuar kapaciteti i memories fikse, i cili né fakt
éshté 2"-fjalé m-bitéshe.

a I f1
a, ROM | f2
2"X m
M M
a, I fm

Fig.17.2 Paraqitja skematike e memories fikse

Elementet lidhése

Si elemente lidhése, te memoriet fikse pérdoren kryesisht diodat dhe
transistorét. Por, né literaturé pérmenden edhe realizime té€ memorieve fikse te té
cilat si elemente lidhése pérdoren rezistorét, kondensatorét ose edhe bérthamat
magnetike. NE pjesén vijuese té librit, gjaté shpjegimit té€ ményrés sé€ realizimit té
memorieve fikse, si elemente lidhése brenda tyre do té pérdoren diodat dhe
transistorét bipolaré.

Struktura fillestare e memories fikse me dioda, duket si né Fig.17.3.
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Fig.17.3 Forma e pérgjithshme e memories fikse me dioda

Njéri nga realizimet e mundshme té memories fikse me transistor bipolar, né
formén e saj té pérgjithshme, éshté dhéné né Fig.17.4.
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f, £, f

Fjala e lexuar

Fig.17.4 Forma e pérgjithshme e memories fikse me transistor

Programimi i memories fikse

Fillimisht, memoria fikse éshté e mbushur me vlera binare 1. Procesi i
vendosjes sé t€ dhénave né memorien fikse njihet si programim i memories fikse.
Gjaté programimit, n€ memorie eliminohen lidhjet elektrike t€ celulave memornese
né té cilat, né vend té vlerave binare 1, duhet té memorohen vlera binare 0. Ky
eliminim mund té béhet, p.sh., me djegien e diodave, pérkatésisht té
transistoréve qé gjenden né celulat ku duhet té memorohen vlerat binare 0. Pér
kété qéllim, pasi té zgjidhen celulat pérmes adresave pérkatése, népér to
aplikohet njé puls i tensionit té larté (10-30V), me ¢'rast shkaktohet rrjedhja e
njé rryme jonormale dhe djegia e lidhjeve elektrike té celulave.
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Programimi mund té béhet nga prodhuesi, ose edhe nga veté shfrytézuesit e
memorieve fikse.

Memoriet fikse qé programohen nga prodhuesi njihen edhe me shkurtesén
MROM, sepse gjaté programimit té tyre, pér gjenerimin e lidhjeve, shfrytézohet
maska pérkatése. Pasi té programohen njé heré, pérmbajtjet e memorieve té tilla
fikse vetém mund té lexohen, por jo edhe té riprogramohen.

Memoriet qé mund té programohen nga shfrytézuesi njihen me shkurtesén
PROM (nga Programmable ROM) dhe prodhohen né dy versione bazike:

e ato g€ mund té programohen vetém njé heré dhe
e ato g€ riprogramohen, duke e fshiré sé pari pérmbajtjen ekzistuese.

Né versionin e memorieve fikse qé riprogramohen béjné pjesé memoriet
EPROM (nga Erase Programmable ROM), né celulat memoruese té sé cilave
vendosen transistorét MOS, me gej# silici. Kétu, gjaté programimit té memories,
pérmes aplikimit té impulseve té tensionit té larté (10-25V), injektohen
elektrone me energji té larté, pér ta vendosur transistorin né gjendjen logjike O.

Fshitja e pérmbajtjes s¢ memorieve EPROM béhet duke i ekspozuar ato né
njé drité nltravjollcé, pér njé kohé té caktuar, pérmes dritares q€ gjendet mbi ¢ipin
pérkatés. Kurse, pér programim, pérkatésisht pér mbushje me té dhéna binare té
celulave té saj, pérdoret programatori pérkatés, i cili lidhet né dalje té kompjuterit,
ku pércaktohet pérmbajtja ¢ memories fikse.

Ndryshimi i pérmbajtjes sé vetém njé pjese té caktuar té memories EPROM
nuk éshté e mundshme té béhet pa e fshiré dhe pa e riprogramuar komplet
memorien. Pot, te memoriet fikse té tipit EEPROM (nga Electrically Erasable
PROM) mund té ndryshohet pérmbajtja e vetém njé bajti. Fshirja dhe rishkruarja
né celulat memoruese t&é memories EEPROM béhet direkt, pa pérdorur drite
ultaravjolleé dhe programator special, me njé shpejtési shumé mé té madhe se te

memoriet EPROM.

Realizimi 1 gargeve me memorie fikse

Pér té paré realizimin e qarqeve q€ pérmbajné edhe memorie fikse, me dioda
dhe transistoré, fillimisht le té marrim njé shembull elementar.



Shembull Realizimi i tabelés sé kombinimeve:

wN|R|o|=Z
R |o|o|>
el e v
RO |O|F|X

RO |OIK
OF |O|F|N

pérmes memories fikse, nése si elemente lidhése pérdoren
diodat, ose transistorét.

X =Y m*(0,3)
y =2 m(L3
z=>)"m'(0,2)

Realizimi me dioda

||f—

S L L

> , 101
1 L A ' 010
Dek &
2/4
0 2 1 001
3 k
. . 110
y

0

X z

Fig.17.5 Realizimi i memories fikse me dioda

Nga qgarku i dhéné shihet se memoria fikse pérmban 4-fjalé 3-bitéshe: 101,
010, 001 dhe 110. Pér leximin e fjalés sé caktuar nga memoria, duhet té
zgjidhet adresa pérkatése AB. Késhtu, p.sh., nése né hytje té dekoduesit
aplikohet vlera binare e adresés 10, né daljet XyZ t€ memories do té merret
pérmbajtja 001 e fjalés me numér rendor 2, sepse vetém né daljen pérkatése té
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dekoduesit fitohet sinjali me vleré binare 1, i cili pérmes diodés pércillet vetém
né daljen Z té qarkut.

Realizimi me transistoré

o | SR <R | <R

Jo L TR

+VCC

|||—

A ——| 010
Dek LI\/\;
2/4 -
g _0 2 1 001
3 |:1 |
' 110

0

A

X 4

Fig.17.6 Realizimi i memories fikse me transistoré

Pér testimin e funksionimit té qarkut té€ dhéné, si edhe né rastin e versionit té
qarkut me dioda, né hyrje té tij mund té aplikohet njéra nga adresat e mundshme
AB. Nése, p.sh., né€ hyrje té qarkut aplikohet adresa 10, né daljet Xyz do té
merret pérmbajtja 001 e fjalés sé treté té saj, sepse sinjali i vlerés binare 1
paragitet vetém né daljen 2 té dekoduesit dhe pastaj pérmes transistorit pérkatés
pércillet né daljen Z t€ qarkut.

NE pjesén vijuese, q€ t€ mos pérséritet vizatimi i diodave, ose i transistoréve,
elementet lidhése do té paraqiten pérmes vizave, kurse rezistorét dhe lidhjet pér
furnizim elektrik nuk do t€ vizatohen. P.sh., qarku i méspérm do té paraqitet si
né Fig.17.7.
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] N N
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Dek
2/4 2 N 001
\

\ \ 110

X Yy V4

Fig.17.7 Paraqitja e elementeve lidhése pérmes vizave

Né vend té vizave, lidhjet e nevojshme mund té paraqiten edhe duke ¢
shénuar njé piké né vendin e prerjes sé vijave horizontale dhe vertikale, ashtu si¢
€shté paraqitur né Fig.17.8 qarku nga shembulli i mésipérm.

0
101
A 1
Dek 010
2/4 2
001
B
3
110

X Yy V4

Fig.17.8 Paraqitja e elementeve lidhése pérmes pikave

Memoria fikse sidomos pérdoret kur qarku logjik pérkatés duhet té gjenerojé
tabela me mé shumé vlera numerike.
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Shembull Qarku logjik me njé memorie fikse, pérmes té cilit né
indikatorin me 20 katroré:
[a] [b] [¢][d]
e]
9]
[P][s] (€] [9]
0]
[i]
[m] (0] [x] 3]
gjenerohen shifrat decimale O, 1, 2 dhe 3.
N|JA|Bla|b|c|d|e|F|g|h|i|j|k|[lI|m|[n|o|p|g|r|s|t
ojo|jofz2j2|2f2f2|2f2f2|2f2f2|2y12j2|2|12f2j2|04|o0
ij0(1)j0(0|0f1|2f1|2j1|12|j1|0|0|0O|O|O|O|O|O|O]|O
2|1|0f2j2|2f2f2|2f2|0|0f2f2|2|1f2|2|1(0|0|1 |1
3f12f1f12|2j12j12j2j2j2j1f1f1|1|1j1|j0j0j2j0j0f1|1
A 1 1
Dek
2/4 |21
S 3
l1j1j1f{2(2|2|j2/0f0f2 2|22 {2 (212|002 |2

abcdefghijklIlmnopgrst

Fig.17.9 Gjeneratori 1 shifrave decimale né indikatorin me 20 katroré

Gjenerimi i 4 shifrave decimale pérmes qarkut t&€ dhéné mund té testohet,
nése né hyrje té tij aplikohen 4 kombinimet e mundshme té adresave té 4-fjaléve
qé jané vendosur né memorie. P.sh., nése zgjidhet adresa AB=10, né 20 daljet e
qarkut do té merren vlerat e rreshtit té treté té tabelés, sepse né daljen e 3 té

dekoduesit paraqitet sinjali i vlerés logjike 1.



Pérdorimi 1 memorieve fikse

Disa tipe té qarqeve kombinuese, q€ jané pérmendur né pjesét paraprake té
librit, shumé mé thjesht mund té realizohen pérmes memorieve fikse, gjé qé do
té shpjegohet me shembuj té qarqeve qé jepen né vijim.

Koduesit

Realizimi i koduesit pérmes memories fikse formalisht dallohet nga realizimi
i zakonshém i memorieve fikse, pér shkak se zgjedhja e fjaléve brenda memories
béhet né rrugé direkte, pa ndérmjetésimin e dekoduesit té adresés hyrése.

Koduesi i shifrave té sistemit oktal té numrave, me numra
Shembull ..

binaré 3-bitésh.
N|O|1(2|3|4|5|6|7|x|y|z
oj1|0|0/0|lO0OjO0Oj]O0O|O0O]JO]|O]|O
1(0{1/0/]0|0|O0O|O|O0O]JO|O]|1 1

- 4—

sTotorilololotolololT o] X~2m@-D
3/]0|]0|0|1|0O|O0O|]O0O|O0O]0O]|1]|1 y=2m1(2—3,6—7)
410/0(0jO0O|2|0|]O0O|J0O]1|0}|O _ 1
s1oloTotololTlololitolt] 2=2m3.5D
6(0|0|]O0O|lO|O|O|1|0]2(1]|O0
7/i{00|0|O0O|O|O|O(1(|2 12112

0 000

1 001

2 010

3 011

4 100

5 101

6 110

7 111

0 1 1
X y z

Fig.17.10 Koduesi i shifrave té sitemit oktal

Nga qarku i dhéné shihet se pér zgjedhjen e fjaléve té vendosura né memorie
adresat pérkatése jepen direkt, pa ndérmjetésimin e dekoduesit. Késhtu, p.sh.,
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nése sinjali me vleré binare 1 aplikohet né hyrjen 3, kurse né té gjitha hytjet e
tjera aplikohen sinjale me vlera logjike O, né dalje té qarkut do té gjenerohet fjala
kodike 011, pérkatésisht ekuivalenti binar i shifrés decimale 3.

Realizimi i koduesve, kur informatat elementare kodohen me fjalé kodike
shumébitéshe, éshté mé i thjeshté nése shfrytézohen memoriet fikse.

Shembull

Qarku logjik me memorie fikse, pérmes té€ cilit, né kodin
ASCI1 I kodohen shifrat e sistemit heksadecimal (O, 1, 2, ...,
A, B, C, D, E, F), duke ua shtuar edhe bitin pér paritet tek té
njésheve.

O OlO|O|O|0|0|0O|0|0|O|O|0|oO|o||o
O OO|0O|0O|0|0|0O|0|0|O|O|0|O|F| O]
O OO|O|O|I0O|0O|0O|O0O|0|O|O|O|Fr O|oOIN
O OlO|O|0O|0|0|0O|0O|0|O|O|r O|o|o|w
O OO|0|0O|I0|0|0O|0|0|O|Fk|O|O|o|O|~
O|O|O|O0O|O|O0O|O|O|O|O|F| O|O|O|O|o|!m
ollellello] (sllellolle] o]l Jlelle] olle]le]{e] o)
O OO|0O|0O|0O|0|0O|P|O|O|O|0|o|o|0o|N
O OIO|O|O|O|0O|F|O|0|O|O|0|O|0|0]
O OlO|O|O|O|P O|O|0O|O|O|0O|o|o|ofwv
OlO|O|0O|O|[FPO0O|0O|0|0|0|0|0|0|O| >
O|O|O|O|P|O|O|0O|0O|O|0O|0O|0|O|O|o|m
O OO OO|0O|0O|0|0|O|O|0O|O|0|0|O
OO O|OO|0|0O|0|0|0O|0O|0|0|0|0|0
O R O|IO|0OO0O|00O|0|0|O|o|o|o|o|o|m
R OO|IO|I0O0O|0|0O|0|0|0O|0|0|o|o|o|T
O|OR O|R PP O|IO|IFR POk OO|I+T
RPIRPRPRPRPRPOOIOO OO0 0OI0o|Ios
eollollollo] Kol il Il ol B Bl Bt Bl B ol B ol Bl B ol K0

R
ol n ol ol = o] ©| | ~Njo| o M w Nk o)z

OO|OO|O0|O| R IR IR PRI R~
O|O|O|O|O|O|R P OOO0O|0|0O|0|of X
ialisllel flellellellel i Sl Ml lollellelle] b <
R O|IOR P OOO|IR KR OO K O|IOIN
ORIOIRORRKRO|IROIRO|IFR O IOIL

p=> m(0,3,5-6,9-11,13)
r=>y m(10-15)

s=) m(0-9)

t=>) m'(0-9)

x = m(8-9)

y=) m(4-7,13-15)

z=>) m(2-3,6-7,11-12,15)
v=>"m'(,3,5,7,9-10,12,14)
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Fig.17.11 Kodimi i shifrave heksadecimale né kodin ASCI1 1

Nése, p.sh., né hytje té qarkut té€ dhéné aplikohet sinjali me vlerén 1 vetém
né hyrjen 9, né dalje té qarkut do té merret fjala kodike 0111001 né kodin
ASCI I, té shifrés heksadecimale 9, té cilés né fillim i éshté shtuar edhe biti p=1
pér paritet tek.

Dekoduesit

Pér dallim nga koduesit, te qarqet logjike té dekoduesve té realizuar me
memorie fikse, zgjedhja e fjalés e cila lexohet nga memoria béhet pérmes adresés
pérkatése dhe dekoduesit qé e gjeneron sinjalin me vlerén binare 1, pér lexim.

Qarku logjik pérmes té cilit dekodohen né shifra té sistemit
decimal: O, 1, 2, ..., 8, 9 fjalét kodike té ekuivalentéve binaré
XYzV pérkatés. Pér numrat binaré, té cilét nuk u pérkasin
shifrave decimale, né daljen e veganté té garkut d té
gjenerohet vlera binare 1.

Shembull
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X|y|lz|v|(0|1]|2|3|4|5|6|7|8|9]|d
o/o(ofjof1jo0j0j0jO0jO0|jO|0O|O|O|O
o/0(o0f1fo0j1|j0j0|0jO0jO0O|0O|0O|O|O
o(oji1(ofojoj1(0j0|j0O|0O|0O|O|O]|O
o(oj1(1f(ojojof1jo0j0j0j0O|0O|0O]|O
o/j1(0(0f0jO0O|O0O|0O|21|0|JO0O|0O|0O|O|O
oj1(0(1(0j0jO0O|j0O|O|212|0|0O|0O|O|O
of1(1(o0f(o0jO0jO|0O|jO|O|1|0|0O|0O]|O
oO/1{1/1|0|{0|0O|O|O|O|O|2(0O]|0O]O
1/0/0|{0]J0|O0O|O|O|O|O|O|O|1|0]O
1/0/0{1]j0|0|O0O|0O|O|O|O]|O]|O|1]O
1/0/{1|{0]j0|0|O|O|O|O|O|O]|O|0]1
1/0(1{1j0|0|0|0O|O|O|O]|O]|O|0]1
1/1/0/0|0|0|0|0|O0O|O0|O0O|0O|0|0]1
i1/1(0|1|0|0O|0O|O|O|O|O|O|O|Of1
1/1/1/{0j]0|0|O0O|O0O|O|O|O]|O]|O|0]1
1/1/1{1j0|0|0|0|O|O|O]|O]|O|0]1
0
1
2
3
X 0 4
51
1 6
y Dek ;
0 4/16
- 9
10
1 11
v 12
13
14
15
olo|o|oflo|1]|o|loflo|o]oO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 d
Fig.17.12 Dekoduesi I fjaléve kodike binare né shifra decimale

Pér ta testuar funksionimin e qarkut t€ dhéné, né hyrjet e tij duhet té
aplikohen vlerat binare nga grupi i vlerave té cilat i paraqesin ekuivalentét binaré
té shifrave decimale dhe té atyre g€ nuk i takojné kétij grupi. P.sh., nése né hyrje



aplikohet vlera binare 0101, sinjali i vlerés binare 1 do té gjenerohet né daljen 5
té dekoduesit 4/16 dhe té qarkut i cili gjithashtu punon si dekodues.

Konvertuesit e kodeve

Memoriet fikse vecanérisht jané té pérshtatshme nése pérdoren si konvertues
té kodeve.

Konvertuesi i fjaléve kodike té kodit BCD 5221 né ato té
kodit BCD 5311, té cilat jané dhéné né tabelén e Fig.2.1. Pér
fjalét kodike qé nuk i pérkasin kodit BCD 5221 né dalje té
qarkut éshté paraparé té gjenerohet vlera binare 1111.

Shembull

N[X|Yy|z|m[X|Yy|z]|V

ojojojofjojo(ojo|o

110(0(0j1]|0|0|0]|1

2(0|j0j1|0f(0O|01|1

3|0(0|1(1)j0(1|0|O0

410(1|0(0j2(1|1 |12 1
5(0(1/0(1]1|L(a]1] X=2M@-57-15
610|1|/1|0|0|1|0|1 y=zm1(3_7,11_15)
7(0|11(1)|1(1]|12(1|1 1
gl1lololol1lolo]l0 Z=Zm(2,4—5,7,10,12—13,15)
911/010]11110]10]1f v=3m'(1-2,4-7,9-10,12-15)
10|{1/0|1/0|1|0|1 |1

11120112 (1|0|O0

1211|0021 |1|1

13(1(1|0|1|1(1|1|1

14|{1/1/1/0|1(1|0|1

15111111111
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Fig.17.13 Konvertuesi i kodit BCD 5221 né kodin BCD 5311

Kétu, pér fjalét kodike g€ nuk shfrytézohen éshté paraparé qé né dalje té
konvertuesit té gjenerohet fjala kodike 1111. Né fakt, né kéto raste vlerat hyrése
né qark jané té gabueshme, prandaj zgjidhje mé e miré do té€ ishte sikur té
parashihet njé dalje e vecanté, ku pér fjalét kodike qé nuk i takojné kodit BCD
5221, do té gjenerohej sinjali me vlerén 1.

Pér ta testuar funksionimin e qarkut té€ dhéné, mund té marrim kombinime té
fjaléve kodike té cilat do té aplikohen né hyrje té qarkut. Késhtu, p.sh., nése né
hytje té qarkut aplikohet fjala kodike 0110 e kodit BCD 5221, né dalje té tij do
té merret fjala kodike pérkatése 0101, né kodin BCD 5311. Por, sikur né hytje
té qarkut té aplikohej kombinimi i shifrave binare 0101, né dalje té tij merret
vargu i shifrave binare 1111, pér té treguar se fjala kodike hyrése éshté e
gabueshme.

Pér kombinimet qé nuk béjné pjesé né grupin e fjaléve kodike té kodit qé
konvertohet, gjaté konvertimit mund té mos zgjidhet asgjé, pérkatésisht té
merren si arbitrare.

Konvertuesi i fjaléve kodike té kodit EXC@SS-3, né ato té
kodit 2 prej 5. Pér fjalét kodike qé nuk i pérkasin kodit
Excess-3, merren vlera arbitrare.

Shembull
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Fig.17.14 Konvertuesi i kodit EXCeSS-3 né kodin 2 prej5
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Pavarésisht se né tabelén e kombinimeve pér fjalét kodike qé nuk i takojné
kodit Excess-3, né kodin 2 prej 5 jané shénuar vlera arbitrare +, gjaté
realizimit té qarkut njé gjé€ e tillé nuk éshté marré parasysh. Pér kéto kombinime
né hyrje té qarkut, vlerat dalése né té gjitha daljet e qarkut do té jené 0. Késhtu,
p.sh., nése né hyrje té qarkut aplikohet kombinimi 1101, i cili nuk bén pjesé né
grumbullin e fjaléve kodike té kodit EXCesSS-3, kombinimi dalés nga qarku do
té jeté 00000, sepse asnjéra nga daljet e qarkut nuk lidhet né daljen 13 té
dekoduesit 4/16. Por, nése, p.sh., né hyrje té qarkut aplikohet vlera 1000, né
dalje té qarkut do té gjenerohet fjala kodike pérkatése 01010 né kodin
2 prej 5, sepse sinjali me vlerén 1 paragitet vetém né daljen 8 té dekoduesit
4/16.

Qarget aritmetikore

Shfrytézimi i memorieve fikse pér kryerjen e operacioneve aritmetikore, éshté
i pérshtatshém sidomos tek operacioni 1 shumézimit, 1 pjesétimit ose fuqizimit,
meqé kéto operacione jané mé té ndérlikuara.

Qarku pér shumézim té numrit 2-bitésh M=AB me numrin 3-
bitésh N=CDE, i realizuar duke e shfrytézuar njé memorie
fikse.

Shembull

Né faqgen vijuese éshté dhéné tabela e kombinimeve, né bazé té sé cilés éshté
vizatuar edhe qarku pérkatés, ashtu si¢ shihet né Fig.17.15.

Nga qarku i dhéné shihet se realizimi i tij éshté shumé mé i thjeshté se
realizimi i mundshém me elemente logjike. Pér ta testuar punén e qarkut, le té
marrim, p.sh., se né hytje té tij aplikohen vlerat M=11 dhe N=011, pérkatésisht
se ABCDE=11011. Sinjali me vleré logjike 1 do té paraqitet né daljen 27 té
dekoduesit 5/32, kurse vlera né dalje té qarkut éshté Xyzvt=01001, e cila i
pérgjigjet prodhimit té kérkuar:

11 m
011 n
11
11
00

1001 m-n
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Fig.17.15 Shumézuesi i numrit 2-bitésh me numér 3-bitésh

Ngjashém mund té realizohen edhe qarqet e tjera aritmetikore.

Qarku logjik pér gjetjen e kubeve té numrave 3-bitésh, i

Shembull . . .
realizuar pérmes njé memorie fikse.




NI AB|C Xg | X7 |Xe | X5 [ Xa | X3 | X2 | X1 | Xo N
0/jo|joj0|jO0O|O0O|O|O|O|O|O|O]|O 0
1/0/0|1|0|0O|O|0O|O|0O|0O|0O]|1 1
2(0(1|0|j0|O|O|O|O|1|/0|0|O0 8
3/0(1(1|j0(0(O0O|O(21(2|O|1|1| 27
4/1|/0/0|0|0|1|0|0|0|0|0|0O| 64
5(1(0(1|0(0Of2|2(2(2|1|0|1125
6(1(1(0|0(1(1(0(1(1|0|0|0 216
7(1(1(1|11(0(1|(0(1|0|1|1|1 345

Xo =Y m(1,3,5,7)
Xy =Zml(3s7)

X, = Y m(5,7)

X3 = mi(2-3,5-6)
X, =Y, m(3,5-7)

X5=Zml(5)
Xg =Y. m'@-7)
X, =Y m(6)
X8=zml(7)
0
A1 1
2
0 Dek 3
B 3/8 |4
5 1
c 1 6
7
oo 1|2 |22 |2]o]2

Fig.17.16 Qarku pér gjetjen e kubeve té numrave 3-bitésh

Né qark, pér testim éshté marré vlera hyrése 101, sé cilés i pérgjigjet numri
decimal 5. Gjaté késaj, sinjali me vlerén 1 do té paraqitet né daljen 5 t&
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dekoduesit 378, kurse né dalje té qarkut fitohet numri binar 001111101, &
cilit i pérgjigjet numri decimal 125, pérkatésisht kubi i numrit 5.

Qarku logjik pérmes té cilit gjinden vlerat numerike té
funksionit:

Shembull
z=xy’+xy+1

nése X dhe Y paraqesin vlera numerike 2-bitéshe. Gjaté
realizimit té qarkut éshté pérdorur memoria fikse me 16-fjalé

8-bitéshe.

X Yy 2 z
NIA|B|C|D Z6|25|24|23|22|22|20
0oj0|0OlO0O|0O| 1 |O|O|O|O|O|0O]|1
1/0/{0|0(1] 1 |0|O|O|O|O|0O]|12
2/0/{0|11/0| 1 |0|lO|O|O|O|0O]|1
3/0|0(1|1| 1 |0|O|O|O|O|0O]|1
4/0|1/0|0| 1 |0O|O|O|O|O|0O]|1
5/0{1/0/1| 3 |0O|O|O|O|O|1]|1
6/0{1/1/0|11|0|0O0|0O|1|0|1]|1
7/0(1|112|1|31|/0|0|1(21|1|1]1
8/1/0/0/0| 1 |0lO|O|O|O|0O]|1
9/1/0/0/1| 7 |O|O|O|O|21|1]|1
10/1|0|1|0|25|0|0|1|1|0|0]|1
111|011 |67|1(0|0|0O|0O|1]|1
12/1|1/0|0| 1 |O|O|O|O|O|0O]|1
13/1{1(0|1(13(0|0|0(1|1|0]1
14/1(1(1|0(43(0|1|0(1|0|1]1
15/1|1(1(1)109|1(1|0|1(1|0|1
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Fig.17.17 Qarku pér gjetjen e vlerave té njé funksioni

Pér ta testuar qarkun e dhéné, né hyrje té tij jané aplikuar vlerat binare X=10
dhe y=10, té cilave u pérgjigjet vlera decimale 2. Vlera e shprehjes né kété rast
éshté:

z=2.2°+2%.2+1=25
Késaj vlere i pérgjigjet ekuivalenti binar 11001, i cili né memorie éshté

vendosur te fjala me numrin rendor 10, prej nga lexohet dhe pércillet né dalje té
saj.

Qarqge té ndryshme

Duke i shfrytézuar memoriet fikse, mund té realizohen edhe qarqe té
ndryshme, gjé qé do té shpjegohet me disa shembuj té€ qarqeve g€ jepen né vijim
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Qarku logjik pérmes té cilit numrit binar hyrés pABC i
shtohet ose i zbritet numri decimal 2, varésisht nga ajo se a
éshté numri hyrés negativ ose pozitiv, ku parashenja e numrit
pércaktohet me bitin e paré P, késhtu:

Shembull

O numér  pozitiv
P= 1 numér negativ
Gjaté realizimit té qarkut shfrytézohet memoria fikse me
16-fjalé 4-bitéshe, kurse né fjalét dalése nga memoria FxXyz,
pérmes bitit té€ paré ruhet parashenja e rezultatit.

NIp|A|B|C|r|x|y|z

0/]0(0|O0|O[1]|0|1|O 0-2=-2
1{0|0|0}|1]2|0|0|1 1-2=-1
2|0/0(1|0|0|0O|0O|O 2-2=0
3/0(0(1|1(0|0|0 |1 3-2=1
410(1|{0|0f0O|0O|1]|O0O 4-2=2
5/0/1/0{1|0|0|1 |1 5-2=3
6/{0/1/1{0|0|1]|0|O 6-2=4
7/011(1|1|0}|1|0 |1 7-2=5
8/1/0/0|0|0|0|1|O 0+2=2
9/|1/0({0|1|0|0|0 |12 -1+2=1
10/1(0|1|0(0|0|0O|O -2+2=0
1111(0|1|1(1|0|0 |1 -3+2=-1
1211(1|0|0(1|0|1|O -4+2=-2
1311 (1|0|1(1|0|1|1 -5+2=-3
14/1|1}(12(0|1|1(0|0 -6+2=-4
15|11 (1](1|1(1|1|0|1 -7+2=-5

r=>m0-111-15)

x =Y mi(6-7,14-15)

y = m'(0,4-5,8,12-13)

z =) m'(1,3,5,7,9,11,13,15)
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11001
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Fig.17.18 Qarku pér shtim ose zbritje té numrit 2

Kétu, gjaté pérpilimit té tabelés sé kombinimeve, jané shfrytézuar llogaritjet e
dhéna prané saj. Késhtu, p.sh., pér numrin negativ =3, né hyrje té qarkut, pasi t'i
shtohet numti pozitiv 2, kemi:

~3+2=-1

Nga kjo del se pér vlerén binare 1011 né hyrje té qarkut, ku shifra e paré e
paraqet parashenjén negative té numrit, né dalje té qarkut, nga memoria fikse
duhet té merret vlera =1, ose vlera binare 1001, sepse shifra e paré 1 gjithashtu
e tregon parashenjén negative té numrit.

Rezultatet qé fitohen gjaté llogaritjeve té ndryshme nuk éshté e théné té
paragiten vetém si vlera numerike. Ato mund té paragiten, p.sh., pérmes LED-
diodave, ose edhe né indikatoré t€ ndryshém - si vlera ose si simbole.
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Qarku logjik pérmes té cilit vlerat numerike té funksionit:

X+1 pir z=0
Y= 12x pir z=1

paraqiten né indikatorin 14-segmentésh, ashtu si¢ éshté
treguar mé poshté. Pér gjenerimin e simboleve té€ vecanta né
indikator, shfrytézohet memoria fikse me 16-fjalé 14-

bitéshe.
a

A
VIN:

Indikatori 14 - segmentésh

N

N/
AN

/
/N

VAN

y=6,7,8 y=4

\

<

1|

A4 N

N

/\

/NI /AN

Fig.17.19 Gjenerimi i simboleve né indikatorin 14-segmentésh
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> mi(6-7,11-12)

a=

b=c=>) m'(4)
d=>)m'0-2,9)

e
g

D mi(3,10)
> m'(3,5-7,10-15)

=f=

=k=m=>) m'(®)
i=) m(4-7,11-15)

h=j

1=) m'(0-3,8-9,13-15)

> m'(0-2,4,9,13-15)

n=
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Fig.17.20 Qarku pér gjenerimin e simboleve né indikatorin
14-segmentésh

Vlerat e funksionit Y, té llogaritura pérmes shprehjes pérkatése, duke
shfrytézuar vlera numerike decimale, jané dhéné né kolonén e fundit té tabelés.
Né bazé té kétyre vlerave, né memorien fikse éshté programuar gjenerimi i
simboleve, ashtu si¢ éshté theksuar mé sipér. Késhtu, p.sh., pér vlerat numerike
z=1 dhe X=011, funksioni Y=6 dhe gjenerohet simboli i dyté, i cili fitohet nése
ndricohen segmentet &, g dhe I, pérkatésisht nése vlerat logjike né kéto dalje
jané 1.
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Prodhuesit e qarqeve té integruara ofrojné njé numér t€ madh qarqgesh
logjike, kryesisht né teknologjité SS1 (nga Small-Scale Integration) dhe MS|1
(nga Medium-Scale Integration), té cilat mund té pérdoren si té gatshme, vetém
ose té kombinuara edhe me qarqe té tjera. Por, procedura e krijimit té pllakés ku
ato vendosen, e ngjitjes si dhe e testimit té qarqeve €shté njé puné e
mundimshme. Pér tejkalimin e problemeve té késaj natyre, né teknologjité LS|
(nga Large-scale Integration) dhe VLSI (nga Very Large-Scale Integration) jané
prodhuar qarqe té integruara me mé shumé funksione standarde né njé cip té
vetém, té cilét pérmbajné gindra dhe mija elemente logjike, té lidhura né njé
térési funksionale. T¢€ tillé, p.sh., jané ¢ipat pér kalkulatoré, lojéra té ndryshme,
kujtesa, sintetizim té zérit si dhe mikroprocesorét.

PLD

Kérkesat e prodhuesve shpeshheré jané té atilla q¢ mund té gjenden zgjidhje
optimale nése shfrytézohen elemente logjike té€ qarqeve té integruara standarde.
Pér kété qéllim jané prodhuar qarqe té integruara, té cilat pérmbajné njé numér
té€ madh elementesh logjike, pérfshiré kétu edhe elemente memoruese, té cilat
jané té lidhura mes vete brenda cipit. Por, disa prej lidhjeve jané té atilla qé sipas
nevojés mund té képuten, ngjashém si¢ béhet programimi i kujtesave fikse.
Qargqet e tilla njihen si pajisje logjike qé programoben (ang. Programmable Logic
Device, PLD), sepse pér realizimin e funksioneve pérmes tyte duhet té
pércaktohen lidhjet né mes té elementeve gé &éputen dhe lidhjet gé ngelin té
paképutura. Procesi i pércaktimit té tillé té lidhjeve né mes té elementeve té
qarkut quhet programim dhe mund t€ béhet nga prodhuesi, ose edhe nga
shfrytézuesi i qarkut té integruar.

Forma e pérgjithshme ¢ PLD-sé, me njé fushé DHE e cila
pérmban 4 elemente logjike DHE, si dhe njé fushé OSE me 4
elemente logjike OSE.

Shembull
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A B
Fusha
ng hgz DHE
(Fikse)
D) AB
) AB
| ) AB
D AB
R
= S <L == Fusha
; OSE
i (e programueshme)

X y z \Y

Fig.18.1 Forma e pérgjithshme e PLD-sé

Te qarku i dhéné fusha DHE éshté fikse, kurse fusha OSE mund té
programohet duke i eliminuar lidhjet R né hyrjet e elementeve logjike OSE.
Fillimisht, kur ekzistojné té gjitha lidhjet e vizatuara né hyrjet e elementeve
logjike OSE, né 4 daljet e qarkut X, Y, Z dhe V, merren vlerat logjike 1, gjé qé
mund té vértetohet, p.sh., pér daljen X, késhtu:

x=AB+AB+AB+AB
=A(B+B)+A(B+B)
=A+A=1

PLD-té jané disajnuar ashtu qé lidhjet e képutura té elementeve logjike OSE
sillen sikur né hyrjet pérkatése té jené aplikuar vlerat logjike 0. Késhtu, p.sh., pér
ta programuar daljen X, ashtu qé né té t€ merret vlera e funksionit logjik:

x=AB+AB

né hyrje té elementit logjik OSE pérkatés duhet té képutet lidhja e dyté dhe lidhja
e treté, pérkatésisht dy lidhjet e mesme, sepse né até rast kemi:

x=AB+0+0+AB
=AB+AB
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Plotésisht njélloj mund té programohen edhe 3 elementet logjike té tjera, pér
té fituar edhe 3 funksione dalése. Pas programimit, qarku me funksionet e

programuara mund té shfrytézohet sikur edhe garqet e realizuara me elemente
logjike té zakonshme.

Shembull Qarku logjik pérmes té cilit gjenden vlerat e funksionit:
x=A+AB

i realizuar duke programuar daljen e paré t€ PLD-sé, i cili né
formé té pérgjithshme u dha mé sipér.

A|B|AB|x
0/0]0 |1 S
01| 0 |1| x=AB+AB+AB
1j/0[1]1
1/1]0]0
A B
—1 D AB
D e
1 B
ST
X y z \Y;

Fig.18.2 Programimi i PLD-sé né bazé té funksionit té dhéné
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Para se té vizatohej qarku 1 mésipérm, éshté pérpiluar tabela pérkatése e
kombinimeve, prej nga pastaj funksioni éshté shprehur pérmes shumés sé
mintermave me vlerén 1. Né bazé té shprehjeve té fituara éshté programuar
PLD-ja, duke i léné té paképutura vetém 3 lidhjet e para té hytjeve né elementin
logjik OSE, i cili i pérket funksionit X. Jané képutur edhe lidhjet né té gjitha
hytjet e 3 elementeve logjike OSE, sepse né kété qark programohet vetém njé
funksion.

Q¢ té mos vizatohet komplet qarku, qarku i dhéné né Fig.18.1 né formén e tij
té pérgjithshme, vizatohet si né Fig.18.3.

A B
N —
—1_) AB
™ A
L) AB
™ 5
1) AB
N
-, AB
X y z \Y

Fig.18.3 Paraqitja e thjeshtuar e formés sé pérgjithshme té PLD-sé

Késhtu, PLD-ja e programuar te shembulli i mésipérm, qé éshté dhéné né
Fig.18.2, mé thjeshté mund té paraqitet si né Fig.18.4.
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A B

™~ -

1) AB
Y A
l ); AB
Y 5
l ) AB
Y

—1_) AB

Fig.18.4 Paraqitja e thjeshtuar e qarkut né Fig.18.2

Né¢ figurén e dhéné shihet qarté se té paképutura kané ngelur vetém 3 lidhjet
e para té elementit té paré OSE, gjé e cila tregohet me 3 pikat e vizatuara.

Kjo formé e paraqitjes sé thjeshtuar té qarqeve té realizuara pérmes PLD-ve
do té shfrytézohet edhe né pjesén vijuese té librit.

Qarku logjik i mbledhésit té ploté, i realizuar duke

Shembull programuar njé PLD.

s=) m'(1-2,4,6)
b= m'3,5-7)

N[O OB~ WN R OIZ
R R PP OO O 0| X
iallellellidl Jllelle]
R O OOk OIN
R OO O FLOoln
il gliellllellelle] fey
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L/
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L/
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L/
My O
L/
)" ©°
L/

VARV
S b

Fig.18.5 Mbledhési i ploté i realizuar me PLD

Né qarkun e dhéné né Fig.18.5 variablat e shfrytézuara jané:

X, Y - numrat g€ mblidhen
Z - bartja hyrése
S - shuma

b - bartja.

Nése né hytje té qarkut aplikohen vlerat X=1, Y=0 dhe Z=1, vetém né daljen Mz

té fushés DHE do té gjenerohet sinjali me vlerén 1, i cili pastaj pérmes fushés

OSE pércillet né daljen b té qarkut. Nga rezultati i fituar né dalje shihet se qarku

funksionon si mbledhés i ploté.
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Shembull

Konvertuesi i kodit BCD 2421 né kodin BCD 4221, duke
shfrytézuar njé PLD.

N 2421 4221

AB|C|D|x|y|z|V
o(fojojojofO0j0O0|0O]|O0
1{0/0|0|21]0|0|0]|1
2]10(0|j1|]0|l0|0O0|1]|O0
3(0(0j1j1({0|0|1 |1
4(0|1(0|0|0Oj2|21]|0 X=Zm1(12_15)
S5lo|1[o|1[+[+][+[+ L
6lOol1 1|0+ |+ ]|+ ]|+ y =) m'(4,11-15)
710111+ |+ |+]|+ z=) m(2-4,11,14-15)
gl1[ofoJo[+[+]+]+ L
ol 1 olol 11+ 1+ = v =Y m(1,3,11,13,15)
10{1|o|2|Of[+][+[+]+
111101110111
12(111/0/0]1]1/0]|0
13]1(1/0(|111|11|0 |1
141]1(1(1/0]1|1|1|0
51111111111
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Fig.18.6 Konvertuesi i kodit 2421 né kodin 4221
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Pér fjalét kodike té cilat nuk i takojné kodit BCD 2421, né kodin BCD 4221
jané marré vlera arbitrare, t€ cilat nuk shfrytézohen aspak gjaté programimit té
PLD-sé. Pér ta testuar funksionimin e qarkut t&€ dhéné né Fig.18.6, né hytje té tij
éshté aplikuar fjala kodike 0100. Si rezultat, sinjali me vlerén 1 paraqitet né
daljen M4 té fushés DHE, e cila pastaj pércillet né daljet Y dhe Z té qarkut,
pérkatésisht né dalje té tij fitohet fjala kodike 0110 e kodit BCD 4221.

PAL

NE rastin e pérgjithshém, si¢ mund té shihet edhe né shembujt e qarqeve
PLD, shumica e daljeve té fushés DHE nuk shfrytézohen. Prandaj, jané prodhuar
qarge té integruara me elemente logjike té shumta, si edhe te PLD-té, por te té
cilat lidhjet e fushés OSE jané fikse, kurse lidhjet e fushés DHE jané #
programueshme. Qarqet e tilla PLD njihen si PAL (nga Programmable Array Logic).
PAL-i né formén e tij té pérgjithshme, p.sh., mund té duket si né Fig.18.7.
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(e programueshme)
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Fig.18.7 Forma e pérgjithshme e PAL-it
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Nga forma e pérgjithshme e PAL-it shihet se né fushén DHE fillimisht
ekzistojné té€ gjitha lidhjet. Gjaté procesit t€ programimit, né kété fushé
eliminohen lidhjet e panevojshme, njélloj si¢ programohet fusha OSE te PLD-ja.
Lidhjet né fushén OSE jané fikse, gjé q¢é duhet té merret parasysh gjaté
programimit té fushés DHE.

Shembull Qarku pérmes té cilit gjenden vlerat e funksioneve:

X = AB + AC + BCD
y =B+CD+ ABCD
z=AC+BCD

v = ABC + AC+BD

i realizuar pérmes njé PAL-i.
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U00U0DU0DUDUUUUU

X y z v

Fig.18.8 Qarku pér gjetjen e vlerave té disa funksioneve

AC
BCD
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Si¢ shihet edhe nga realizimi i qarkut né Fig.18.8, pér dallim nga qarqet me
PLD, kétu nuk nevojitet q¢é funksionet té shprehen pérmes shumés sé
mintermave té plota, por gjaté programimit mintermat merren ashtu si¢ paraqiten
né shprehjet e funksioneve. Tek elementet DHE té cilat nuk pérdoren, té gjitha
lidhjet kané ngelur té paképutura, pér cka né dalje té tyre merret vlera logjike O,

sepse:

AABBCCDD =0

Nga kjo qé u dha mé sipér shihet se programimi i PAL-it gjaté realizimit té
qargeve té€ ndryshme mund té béhet pasi t€ gjenden paraprakisht shprehjet
minimale té funksioneve me té cilat ato pérshkruhen.

Shembull

Qarku logjik i realizuar me njé PAL, ashtu qé né njérén nga 3
daljet e tij merret vlera logjike 1, varésisht nga vlera e
madhésisé X, e cila vien prej njé instrumenti matés, e
shprehur né formén binare ABCD, né kodin ciklik té dhéné
me tabelén:

—
00 ﬁ—l\ n e,

01| =1
11 6 | 3

10 &[ 2

Dalja e qarkut me vlerén logjike 1 pércaktohet késhtu:

d, =1, wse 0<X<L5
d, =1, ne 6 <X <10
d; =1, née 11<x <15
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Fig.18.9 Programimi i PAL-it pas minimizimit té funksioneve

Gjaté programimit t&€ PAL-it té€ shfrytézuar né Fig.18.9, jané pérdorur vetém
3 clementet e para OSE, kurse elementi i fundit nuk pérdoret aspak, pérkatésisht
vlera né dalje té tij mbetet O, sepse pjesa e fushés DHE, qé i pérket kétij elementi,
nuk programohet.
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PLA

Si zgjidhje mé optimale e pajisjeve logjike qé programohen jané PLA-té (nga
Programmable Logic Array), te té cilat mund té programohet njékohésisht fusha
DHE dhe fusha OSE. Arkitektura e brendshme e PLA-sé, né formén e saj té
pérgjithshme, éshté dhéné né Fig.18.10.

A B

b

K

C

ki

D

ki

Fusha OSE
(e programueshme)

U00U00000DTHDTDUUT

Fusha DHE
(e programueshme)

X

y z \%

Fig.18.10 Forma e pérgjithshme e PLA-sé



448 Qarget kompjuterike

Si¢ shihet nga vizatimi i dhéné, fillimisht ekzistojné té gjitha lidhjet e
mundshme, si né fushén DHE ashtu edhe né fushén OSE. Gjaté programimit té
dy fushave eliminohen lidhjet e tepérta, pérkatésisht zgjedhja e lidhjeve qé duhet
té ngelin éshté e liré.

Shembull Qarku logjik i konvertuesit té fjaléve kodike té kodit BCD
5311, né fjalé té kodit BCD 84-2-1, i realizuar pérmes
PLA-sé.
N 5311 84-2-1 A
A/B|C|D|X|y|z]|V 111
0[0]0][0]0]0][0]0]O 1M
1|ojo]o|1]0[1[1]1 EEER D
2|00 (1|0 |+ |+ ]|+ |+
3{0/0][1]1]0[1/1]0 rle e
410|1|0|0f|0O0j1|0|1
5|0[1](0[1|0[1]0]0 o A
6101 |1|0|+|+|+]|+
70|12 |1 (+|+|+]|+ A
8|1/0|]0|0f212]|]0|1]|1 1)
9|1/0|0|1|1]0]|1]|0 Tt
O[1]o[1][0[+[+[+]+ =P
11f1joj1|1|1]0[0]1 S ruimEn e
12110 (0|1|0|0]|O0 VB
13f1|j1j0|1(212|1(1]|1
1411 |1 (1|0 |+ |+ ]|+ ]|+ — —
B 111 1+ l+ 1+ = y=AB+BD+ AD
A A
i 1D (@
@@, 01 I
nEe S IR
=T+l @] + 6]
B

z=ABC+ABD+ABD +ABD+ABCD
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AB
BD

AD
ABC
ABD

ABD
ABC
ABD
ABCD

U00000DU0DDDUTDTUUT

o O O O

X y z v

Fig.18.11 Konvertuesi i kodit 5311 né kodin 84-2-1 i realizuar pérmes
PLA-sé&

Radha e programimit té mintermave né pjesén ¢ fushés DHE nuk ka réndési,
sepse shfrytézimi i tyre gjaté programimit té fushés OSE i pércakton funksionet
dalése, pérkatésisht mintermat té cilat marrin pjesé né formimin e shprehjeve té
tyre.
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Pér dallim nga pajisjet e tjera logjike té cilat programohen, PLA-té jané mé té
ndérlikuara, si gjaté prodhimit, ashtu edhe gjaté programimit, sepse pérmbajné dy
fusha qé programohen.

Numrti i hytjeve né PLA, si dhe numrti i elementeve logjike brenda tyre mund
té jeté i madh. P.sh., PLA-té mund té kené prej 10 deri né 20 hyrje, 30 deri né
60 elemente logjike DHE dhe 10 deri né 20 elemente logjike OSE. Késhtu, me
njé PLA mund té realizohen mé shumé funksione, pér njé ose edhe mé shumé
qarqge té ndryshme.

PLS

Qarqget me fusha qé programohen mund t€ pérmbajné edhe elemente memornese,
regiistra hyrés dhe regiistra dalés. Qatrqet e tilla shkurt quhen PLS (nga
Programmable Logic Sequencer) dhe pérdoren pér realizimin e qarqeve
kompjuterike komplekse.

Dalje té invertuara

Me qéllim té invertimit té vlerave dalése, né daljet e qarqeve logjike me fusha
qé programohen, si¢ jané ato PLD, PAL dhe PLA, vendosen elemente logjike
speciale EX-=0SE. N¢é njérén hyrje té kétyre elementeve lidhen daljet nga qarku,
kurse hytja tjetér T e tyre fokésobet, por me mundési té€ programimit, ashtu si¢
shihet né shembullin e qarkut PLD me fushé té programueshme pér invertimin e
daljeve, i cili éshté dhéné né Fig.18.12.
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D
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Fig.18.12 Qaku PLD te i cili mund té programohet invertimi i daljeve

Nése njéra hytje e elementeve logjike EX-=0SE ngel e tokésuar, gjaté sé cilés
vlera e sinjalit pérkatés né kété hytje éshté 0, né dalje té tyre do té merren vlerat

dalése té qarkut, té pandryshueshme. Késhtu, p.sh., pér daljen X" kemi:

X'=0® x
=0-x+0-X

=1-x+0

=X
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Por, nése gjaté programimit hyrja T shképutet nga tokésimi, vlera e sinjalit hyrés
pérkatés né elementin EX-0SE éshté 1, kurse né dalje té tij fitohet vlera e
invertuar e daljes, p.sh., késhtu:

X'=1®@ X
=1-x+1-X
=0-X+X

=X

Programimi

Pér programimin e qarqeve me fusha qé programohen shfrytézohen pajisje
universale pér programim, pérmes sé cilave mund té programohen PROM-et,
PAL-et dhe FPLA-té. Pérgatitja e té dhénave té cilat shfrytézohen pér
programim béhet né kompjuter, duke shfrytézuar softverin adekuat.

Gjaté programimit t€ mé shumé PLA-ve pér njé zbatim té caktuar
shfrytézohen matrica programuese, pér ¢ka PLA-té e tilla shpesh quhen edhe FPLA
(nga Field-Programmable Logic Arrays).

Jané prodhuar edhe qarqe me fusha qé programohen, te té cilat mund té
fshihet programi ekzistues dhe té béhet riprogramimi i tyre, plotésisht njélloj si¢
fshihen dhe programohen EEPROM-et. Qarqet e tilla njihen me shkurtesén
EPLD (nga Erasable Programmable Logic Device).
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