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PERMBLEDHIJE

Né kété punim éshté pérshkruar sinteza e automateve sekuenciale asinkrone té sistemeve stokastike pérmes
metodés matricore dhe metodés sé modifikuar. Me kété rast éshté béré krahasimi i metodave té sipérpérmendura.
Kéto dy metoda luajné rol té réndésishém te sinteza, si te automatet e sistemeve determinuese ashtu dhe te
automatet stokastike. Pérmes tyre gjenden klasét kompatibile té gjendjeve té brendshme. Pérmes njé shembulli
mjaft kompleks, té zgjidhur me secilén nga metodat e sipérpérmendura, éshté kryer sinteza e automatit sekuencial
asinkron stokastik. Me kété kemi véné né pah pérparésité dhe dobésité e secilés prej kétyre metodave.

Fjalét gelés: automatet sekuenciale, metoda matricore, metoda e modifikuar, sinteza, stokastike.

SUMMARY

In this paper, it is described the synthesis of asynchronous sequential automats of stochastic systems through matrix
method and modified method. We also have done the comparison of above mentioned methods. These two
methods play an important role in synthesis of automates of determining systems as well as stochastic automates.
Though them one finds compatible classes of internal states. Through a complex example, solved by each above
mentioned method, it is done the synthesis of asynchronous sequential stochastic automat. In this way we have
showed the advantages and weakness of each method.

Key words: sequential automats, matrix method, modified method, synthesis, stochastic.

HYRIE

Metoda matricore éshté e pérshtatshme pér
sintezén e sistemeve determinuese dhe
stokastike. Sinteza komplete kryhet me ané té
"matricés sé gjendjeve" [1].

Paragitja matematikore e metodés matricore:

[Y]=[M]-[X] (1.2)
ku:
[Y] — vektori i daljeve té sistemit

[X] — vektori i hyrjeve té sistemit

[M] — matrica e gjendjeve, e cila i pérfshin
informatat mbi sinjalet e daljes dhe té
elementeve té memories.

Ményra e paragitjes sé metodés matricore éshté
béré me sistemin e supozuar né formén e
pérgjithshme, me  n-organe  ekzekutuese
(relacioni 1.2), e cila nxirret nga matrica primitive
né té cilén pérshkruhet automati fillestar.

Metoda e modifikuar éshté e pérshtatshme pér
sintezén e sistemeve determinuese dhe
stokastike.
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Kjo metodé sintezén e automateve sekuanciale
asinkrone e bén nga pérshkrimi fillestar i punés
sé automatit né matricén primitive, e cila né
formé té pérgjithshme éshté dhéné né tabelén
1.1:

b" b™/d"

h, h,
A E/O B/O
B F/0 A/O
C E/- c/0
D F/1 D/0
E c/1 c/0
F D/- B/0

ku: b” — gjendjet e automatit né kohén paraprake;
p™t - gjendjet e automatit né gjendjen pasuese;
d — madhésité e daljes dhe h — madhésité e
hyrjes.

Tabela 1.1. Forma e pérgjithshme e ngjarjeve né
tabelén primitive.

Té dy metodat jané aplikuar né automate me
medium pneumatik. Nénsistemi energjetiko-
informativ éshté paragitur né figurén 1.1.

CH1

Figura 1.1. Nénsistemi energjetiko/informativ.

SINTEZA

Pér ta paraqitur dallimin ndérmjet kétyre dy
metodave pér sintezén e automateve sekuenciale
asinkrone stokastike po e zgjidhim njé shembull
karakteristik i cili e pasqyron punén e automateve
sekuenciale asinkrone stokastike, té paraqitur né
matricén primitive (tabela 1.2).

Sintezén do ta b&jmé ndaras, si me njérén ashtu
edhe me metodén tjetér, pér té ardhur deri te
dallimi i tyre né zgjidhjen e automatit
pérfundimtar.

SINTEZA ME METODEN MATRICORE

Baza themelore e sintezés sé automateve
stokastike éshté matrica primitive (e thjeshté) [2].
Gjendjet e automatit nga matrica primitive
pasqyrohen né matricén e gjendjeve né secilén
nga pjesét e daljeve. Gjendja me dalje Y; shkruhet
né gjysmén e epérme té i-sé sé pjesés sé daljes,
kurse gjendja me dalje Y; shkruhet né gjysmén e
poshtme. Késhtu pérkufizohen rreshtat né té cilét
shénohen gjendjet.

Pér té hyré mé thellé né problematikén e sintezés
me metodén matricore, do té shqyrtohet
automati sekuencial stokastik i cili éshté dhéné
né matricén primitive tabela 1.2. Pastaj nga
matrica primitive e nxjerrim matricén e gjendjes,
e cila éshté paragitur né figurén 1.2. Fushat e
matricés sé gjendjes jané plotésuar me gjendjet e
géndrueshme té punés sé automatit.

X% 00 01 11 10 | YiY,

b;

1 1 - 2 3 00
2 1 4 2 - 00
3 1 - 5 3 00
4 - 4 2 6 10
5 1 - 5 3 00
6 1 - - 6 01

Tabela 1.2. Matrica primitive e gjendjeve té
automatit.
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Figura 1.2. Gjendjet e pérkufizuara né matricén e
gjendjeve.
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Kolona e paré paraget gjendjet e automatit, pra
automati fillestar i ka gjashté gjendje. Katér
kolonat e tjera paragesin gjendjet pasuese té
automatit fillestar, ku gjendjet e géndrueshme
tregohen me numra té theksuar, kurse gjendjet
kalimtare me numra té patheksuar. Kolona e
fundit tregon daljet e automatit, i cili né kété rast
i ka dy ndryshore té daljes qé njékohésisht jané
edhe té varura (Y; dhe Y,). Rreshti i paré
pérfagésohet me ndryshoret e pavarura (x; dhe
X;). Nga Tabela primitive ndértohet Matrica e
gjendjeve té automatit:

Sistemet me pérbérshméri té larté, veg tjerash
karakterizohen edhe me aktivizimin né veprim té
disa organeve ekzekutuese mé tepér se njé heré
brenda njé sekuence. Me kété nénkuptojmé se i
njéjti sinjal i hyrjes gjaté njé sekuence i vé né
veprim disa ngjarje té ndryshme. Prandaj, me
géllim té caktimit té ngjarjes sé déshiruar pér
hyrjen gjegjése, nevojitet gé sinjali hyrés té
plotésohet me elementin memorues pér ta
mbajtur né kujtesé ngjarjen paraprake.

CAKTIMI | MEMORIEVE TE NEVOJSHME

Pér ato gjendje té géndrueshme gé kané hyrje té
njéjté dhe dalje té ndryshueshme gjaté intervalit
té ndryshém kohor, nevojitet té béhet caktimi i
elementeve té nevojshme memoruese. Késhtu
pér t'i dalluar gjendjet e géndrueshme 2 dhe 5 té
cilat kané hyrje té njéjté (11) dhe daljet e
ndryshueshme, si njérés ashtu edhe gjendjes
tjetér i shogérohen elemente memoruese. Té
themi, se né momentin caktuar pér gjendjen e
géndrueshme 2 elementi memorues duhet té
jeté né pozitén-SET, ndérsa pér gjendjen e
géndrueshme 5 i njéjti element memorues duhet
té jeté né pozitén-RESET, pra kéto dy gjendje do
ta kené kombinimin e njékuptimté ndérmjet
hyrjes dhe gjendjes sé elementit memorues.
Prandaj, elementi memorues Z,, né Matricén e

gjendjes (figura 1.2) vendoset prané secilés
ngjarje 2, ndérsa 7, vendoset prané secilés
ngjarje 5.

E njéjta gjé vlen edhe pér gjendjet 3 dhe 6.

Hapi i fundit né sintezén e Matricés sé gjendjes,
éshté gé elementet memoruese né ményré té

drejté té vendosen nga veprimi-RESET né
veprimin-SET. Me fjalé té tjera, elementi

memorues Zl.j éshté né pozitén SET para

IlI'II

gjendjes "i", dhe né pozitén RESET para gjendjes

J
Me pérkufizimin e elementeve memoruese

plotésohet Matrica e gjendjeve. Kjo éshté
paragitur né figurén 1.3.
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Figura 1.3. Matrica e gjendjeve me elementet
memoruese.
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Figura 1.4. Fushat e koduara me numrat binaré 1
dhe 0 né matricén e gjendjeve.

CAKTIMI | EKUACIONEVE PER FUNKSIONET E
DALJEVE DHE TE SHPERNDARESVE MEMORIKE
Qéllimi i sintezés éshté pércaktimi i sinjaleve té
njékuptimta pér secilén gjendje té automatit, si
dhe reduktimi i automatit fillestar né automatin
minimal. Sinjalet e pércaktuara mund té
pérdoren: si sinjale pér pérfitimin e daljes, ose
pér té véné né veprim/hequr nga veprimi
elementet memorike, gjé qgé vlen edhe né
sintezén e automateve determinuese. Té gjitha
punét né matricén e gjendjes kryhen pér t'i
zgjidhur ekuacionet e nevojshme.

Matricén e gjendjeve e kodojmé me numra
binaré 1 dhe 0, dhe me elemente memorike
(figura 1.4).
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Sé pari, nga figura 1.4, i nxjerrim ekuacionet e
elementeve memoruese (Zzsdhe 236) te

paragitura né tabelén 1.3:

Elementet SET RESET
memoruese
Z,s XX, XX,
Zy X1 X5255 X1 X52Z55

Tabela 1.3. SET-imi dhe RESET-imi i elementeve
memoruese

Pas disa transformimeve merren ekuacionet e
funksioneve logjike té daljes (Y], v, v, dhe 7, ):

Yi=Xx,; Y=x+x; Y,=xX7Z ,
?2 =X+ X, + X X2
Né vijim @éshté paraqitur simulimi i sistemit
dirigjues, sinteza e té cilit éshté béré me metodén
matricore (figura 1.5) [3, 4].
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Figura 1.5. Simulimi i sistemit dirigjues.

SINTEZA ME METODEN E MODIFIKUAR

Matrica primitive (tabela 1.2) ndértohet ashtu gé
né njé rresht paragitet njé dhe vetém njé gjendje
e géndrueshme, dhe sé paku njé gjendje jo e
géndrueshme, gjé qé varet nga natyra e
automatit (determinues ose stokastik). Gjendja e
géndrueshme gé emértohet me numér rendor
theksohet dhe shkruhet né kolonén gé rrjedh nga
sekuenca e saj (té ndryshoreve primare té
pavarura) [2]. Pasi qé hyrjet pasqyrohen né dalje
té shumékuptimshme, gjé qé éshté karakteristika
themelore e automateve sekuenciale stokastike,
dhe meqé ndérrimi i gjendjes sé géndrueshme
paraprinet nga gjendja jo e qéndrueshme,

atéheré gjendja jo e géndrueshme shkruhet né
kolonén e njéjté té gjendjes sé ardhshme
pérkatése té qgéndrueshme dhe né rreshtin e
gjendjes sé géndrueshme paraprake.

Kéto ndérrime té gjendjeve té brendshme té
automatit béhen nén veprimin e hyrjeve té
ndryshoreve  primare. Megé, népérmjet
gjendjeve jo té géndrueshme kalohet nga njé
giendje e géndrueshme né njé e mé shumé
gjendje té ardhshme té géndrueshme, atéheré
numri gjegjés i gjendjeve té qéndrueshme
shkruhet né rreshtin e njéjté té gjendjes
paraprake té qgéndrueshme. Kjo éshté
karakteristiké e automateve stokastike. Emértimi
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i giendjes jo té géndrueshme éshté i njéjté me
gjendjen e ardhshme té géndrueshme.

Sinteza e shembullit té njéjté do té fillojé nga
Matrica primitive, tabela 1.2.

MENYRA E PERMBLEDHJES DHE MATRICA E
REDUKTUAR

Rregullat pér pérmbledhjen e rreshtave té
matricés primitive mund té paragiten né kété
meényré:

1. Dy rreshta mund té pérmblidhen né njé rresht
nése né ato kolona gjendet:

1.1 - numri i njéjté i gjendjeve, i rrethuar apo jo i
rrethuar,

1.2 - numriitheksuar ose jo i theksuar me fushén
elirg,

1.3 - fushat e lira (elementet pa numra).

2. Rreshtat e pérmbledhur né njé rresht qé e
plotésojné rregullén 1, rezultojné né:

2.1- numrin e theksuar rregulla e té vjetérit,
nése éshté pérmbledhur numri i theksuar ose jo i
theksuar (gjendja e qéndrueshme ose jo e
géndrueshme).

2.2 - numrin e theksuar, nése pérmblidhet numri i
theksuar me fushén e zbrazét,

2.3 - numrin jo té theksuar, nése pérmblidhet
numri jo i theksuar me fushén e zbrazét,

2.4 - fushén e zbrazét, nése pérmblidhen dy
fusha té zbrazéta.

3. Numri i rreshtave té matricés sé reduktuar
medoemos duhet té keté peshén Zi, e nése nuk e
ka, atéheré duhet té béhet pseudoreduktimi i
numrit té rreshtave.

4. Pér reduktimin e rreshtave té matricés
primitive veprohet si vijon: secili rresht
krahasohet me secilin rresht, si vijon:

- rreshti i paré krahasohet me rreshtin e dyté deri
né rreshtin e fundit (n),

- rreshti i dyté krahasohet prej rreshtit té treté
deri te i fundit (n),

- rreshti n — 1 krahasohet me rreshtin e fundit
(n).

Rregullat e treguara mé lart pér pérmbledhje
paraqgesin raportin ndérmjet dy rreshtave (figura
1.6).

Duke i respektuar rregullat e pérmendura mé lart
i fitojmé implikantet esenciale, prej té cilave e
ndértojmé grafin e automatit (figura 1.7)

OIERE CEEE

Figura 1.6. Shtruarja e rregullave t& minimizimit.

Figura 1.7. Paragitja né grafe e gjendjeve
kompatibile.

Implikantet esenciale mund té jené: 1,2; 4,6; 3,5
ose 1; 2,4,6; 3,5. Mirépo grupi i dyté i imlikanteve
na jep zgjidhjen mé optimale. Kjo zgjidhje shihet
né Matricén e reduktuar, figura 1.8.

1 - 2 E:
1 4 2 6
1 - 5 3

Figura 1.8. Matrica e reduktuar.

Meqgé Matrica e reduktuar (figura 1.8) nuk e
plotéson rregullén kryesore sipas sé cilés numri i
rreshtave duhet té jeté 2 péri=0,1,2,..,n,
éshté marré Matrica e reduktuar e cila duhet t'i
keté 4 rreshta (figura 1.9):

—_—ii

]
1 - 1 1
L 4 2 i
1 -] 3

g S0
Figura 1.9. Matrica e zgjeruar e reduktuar.

Megé radhitja e tillé e implikanteve esenciale
prodhon grregullime té sekuencave, lajmérohet
ndérrimi i vlerave binare té dy ndryshoreve
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sekondare. Né kété rast nga kalimi prej gjendjes
sé géndrueshme 5 ose 3 né gjendjen e
géndrueshme 1 béhet ndérrimi i ndryshoreve

sekondare z, dhe z,; do téjeté 11 — 00, ¢ka

nuk e lejojné rregullat e sintezés.
Prandaj, pas rregullimit Matrica e reduktuar kalon

né Tabelén Operative, figura 1.10.
e 1 |
X3

g 2g

Figura 1.10. Matrica (tabela) operative.

Duke i koduar gjendjet e géndrueshme dhe jo té
géndrueshme me numrat binaré 1 dhe 0 né
Tabelén Operative nxjerrim ekuacionet e
ndryshoreve sekondare dhe ekuacionet logjike té
daljeve.

Prandaj, pas rregullimit Matrica e reduktuar
quhet Tabelé Operative, figura 1.10.

EKUACIONET E NDRYSHOREVE SEKONDARE DHE
TE DALJEVE
Nga Tabelat operative té koduara nxjerrim

Funksionet e ndryshoreve Z; dhe Y, , figura
1.11. Nga figura 1.11 b,c,d,e), nxjerrim
ekuacionete Z; dhe Y :

Katrorét me vija té plota: Z, = X,z, +X,z,;
Katrorét me vija té ndérprera:
Z,=%,(2,+X)+z,;

Katrorét me vija té plota: Z, = X,(z, +X,Z,);
Katrorét me vija té ndérprera:

Z,=X +z,+x,2,

Katrorét me vija té plota: ¥, = X,x, ;
Katrorét me vija té ndérprera: Yl =X +X,;
Katrorét me vija té plota: ¥, = x,X,z,;

Katrorét me vija té ndérprera: ¥, =X, +z, +x,

Z
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Figura 1.11. a, b, c, d, e). Tabelat operative té
ndryshoreve sekondare dhe té ndryshoreve té

daljes.

Né figurén 1.12 éshté paragitur realizimi me

metodén e modifikuar [3, 4].
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Figura 1.12. Skema dirigjuese me metodén e modifikuar.

PERFUNDIM

Metoda matricore éshté e zbatueshme pér
sintezén e automateve determinuese dhe
stokastike dhe éshté e pérshtatshme pér
pérshkrimin e punés sé automateve dhe pér
projektim me ané té kompjuterit. Sinteza éshté e
zhvilluar né formatin matricor. Procedura e
sintezés éshté mijaft rigoroze, me zgjidhje afér
minimales sa i pérket numrit t& komponentéve
pér realizimin e sistemit. Te sinteza manuale e
sistemeve komplekse mund té mbeten gabime té
shumta, prandaj preferohet gé kjo puné té kryhet
me ané té kompjuterit.

Né metodén e modifikuar jané dhéné zgjidhjet e
mundshme pér eliminimin e c¢rregullimeve té
sekuencave dhe té vazhdimésisé, duke fituar
rezultatin  minimal. Né metodé nuk jepen
udhézimet pér rastin kur gjendja e ardhshme e
brendshme gjendet né dy ose mé tepér grupe té
thjeshta kompatibile (té pajtueshme).

Duke u bazuar né rezultatin e arritur pérmes
shembullit qé shqyrtuam, nése merret parasysh

numri i elementeve pér realizimin praktik, mé e
volitshme rezultoi metoda Matricore, ndérsa
pérparési e metodés sé Modifikuar éshté fakti se
pérmes saj gjaté kohés sé sintezés eliminohen
¢rregullimet e vazhdimésisé sé sekuencave.

LITERATURA

1. Woods, R.L.,, The state matrix method for the
synthesis of digital logic systems, Ms Report,
Oklahomas State University, Oklahoma,1970, (pp.
7-46).

2. Shabani, Sh., Kontribut pér zgjedhjen
optimale té automative digjitale asinkrone
pneumatike dhe teknologjiné drejtuese me
projektim kompjuterik, disertacion i doktoratés,
Prishting, 1995.

3. FESTO, Lernsystem Automatisierung und
Technik, Pneumatik Arbeitsbuch Aufbaustufe,
Denkendorf, 2002.

4. FESTO DIDACTIC, FluidSim_3.6p, DEMO..

486 AKTET Vol. IV, Nr 3, 2011



