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8. Otimizacoes e Tradeoffs — Custo x beneficio
8.1 Definicao de circuitos melhores: Sao circuitos menores, mais rapidos e que consomem menos energia.

Otimizacao: E a melhoria de critérios escolhidos que podem ser: tamanho do circuito, atraso do circuito,
numero de transistores empregados, etc...

8.2 Tradeoff: E a melhoria de um dos critérios de otimizacdes as custas de um outro critério. Exemplo reducio
do tamanho e aumento do tempo de atraso.

Exemplo: O circuito a seguir diminuiu o atraso das variaveis A e B as custas do aumento de uma entrada na
porta OU.

S >—_Z B
B j— B. -

8.3 Otimizacgao: Simplificacao algébrica.

Condicoes Irrelevantes (don’t care)

Certos problemas, muitas vezes impoem condicoes de entradas proibidas e as quais nunca deverao ocorrer
por forca de um impedimento fisico. Para estas situacdoes nao importa o valor da saida “0 ou 1”.

Na tabela da verdade a saida é preenchida com X. Devemos analisar sempre que possivel esta situacao se
realmente nao implica num problema real.
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Por exemplo, se um sensor de nivel queimar impondo um nivel ativo proibido, isso pode gerar uma situacao
nao prevista, assim o engenheiro deve analisar esta situacao nao prevista e decidir a escolha do irrelevante.

A 0|1
B O/1 x
1/1/0

8.4 Um método visual para a otimizacao do tamanho de uma ldgica de dois niveis — Mapa de Karnaugh.
Conceito: O mapa de Karnaugh é usado para simplificacdo e minimizacdo de expressdes booleanas. A
expressao booleana pode vir representada na forma candnica ou ndo. E uma forma de representacao grafica
da tabela da verdade. Os termos da expressao booleana sado inseridos nesse mapa que pode receber minimos
termos ou maximos termos da expressao booleana. As linhas e colunas sao dispostas no mapa seguindo um
principio da adjacéncia, ou mudanca de apenas uma variavel de modo a permitir a combinacao de termos, a
fim de eliminar uma ou mais variaveis, dependendo do tamanho da combinacao. Essa combinacao deve
sempre ser maxima podendo ser 1,2,4,8... termos adjacentes. Um termo adjacente pode pertencer a varias
combinagoes.

Exemplo: Mapa K de 02 variaveis.

Var. | A | A As adjacéncias sdo: AB com AB e com AB.
B’ | AB | AB Outras: AB com AB e com AB.
B | AB | AB ABcom AB e com AB.

AB com AB e com AB.
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Cada minimo termo do mapa K, pode ser representado por um niimero: AB =0, AB =1, AB = 2, AB = 3.
Definicao: on-set — Eo conjunto dos termos minimos que definem quando o valor da funcao é 1. O on-set
da funcao a seguir é:

zxyo 000 001 A1 100 on-set = [ xyz + xyz + xyz] = [1,6,7]
1C1) 0 o | off-set = [xyz + xyz + Xxyz + xyz+ xyz] = [0.2.3.4.5].

Definicdo: Implicante — E um termo produto que pode ou ndo ser minimo termo, mas que sera um somente
se o valor da funcao é unitaria.

Exemplo: O on-set da funcdo é xyz+ xyz + xyz tem quatro implicantes, sendo xy o quarto implicante, pois
sao quatro circulos.

Definicao: Cobertura — O conjunto de implicantes que cobre o on-set da funcao.
No exemplo anterior uma cobertura da funcdo é: xyz+ xyz + Xyz; uma outra é: xyz + Xy; uma outra

cobertura é: xyz+ xyz + xyz + xy.

Definicao: Expansao — Quando ha a remocao de uma variavel, que é o mesmo que expandir o tamanho do
circulo em um mapa K.
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No exemplo anterior a expansao do termo xyz para xy(eliminacao da variavel z) resulta num implicante da
funcao. A expansao do termo xyz para xz(eliminacao de y) nao resulta em um implicante, pois xz nao cobre

o termo xyz, assim como a expansao do termo xyz para yz(eliminagio de x) ndo resulta em um implicante,
pois yz nao x'y’z.

Definicdo: Implicante primo — E um implicante que cobre minimg termo e esta expandido ao maximo.
Exemplo: Na funcao anterior existem dois implicantes primos xyz + xy.

Definicdo: Implicante primo essencial — E um implicante primo que cobre um dado minimo termo pertencente
ao on-set da funcao. Um implicante nao essencial é aquele implicante primo cujos minimos termos cobertos
sao também cobertos por um ou mais implicantes primos diferentes.

yz (0001 11 |10
x 0L /15 0 | 0
10141 | 1>

on-set = xy + yz + xz + xy = [0,1,5,6,7], 4 implicantes primos sendo primos implicantes essenciais: xy e

Xy, mas nao implicantes primos essenciais os termos yz e xz, pois sao cobertos pelos outros 2 primos
implicantes.
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Passo Descricao
1. Determinar implicantes | Para cada minimo termo do on-set da funcao, expanda esse minimo termo
primos. ao maximo (elimine variaveis do termo) de modo que o termo ainda cubra

mintermos do on-set da funcao. Repetir para todos os mintermos. Se houver
termos irrelevantes, usa-los para expandir mintermos ao maximo, obtendo
primos implicantes.

2. Acrescentar implicantes

Encontrar todos os mintermos cobertos por apenas um implicante primo

primos a cobertura da|(implicante primo essencial). Acrescentar esses implicantes primos a

funcao. cobertura e marcar os mintermos cobertos por esses implicantes como ja
estando cobertos.

3. Cobrir os demais | Cobrir os demais mintermos usando o nimero minimo de implicantes primos

mintermos com implicantes
primos nao essenciais.

restantes.
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Exemplo: Otimizacao do tamanho de uma ldgica de dois niveis por meio da abordagem da tabela 8.1 e
ilustrada com um mapa K.

Passo 1: Determinar todos os implicantes primose | yz | 00 | 01 |11 [ 10

desenhar todos os circulos possiveis e maximos. X Oemd L Dl Do

>F o 0o d 1

& Vall
¥2) Ga) G2
. . . yz 00 01 11 10
Passo 2: Buscar todos os implicantes primos | 1 0

essenciais a cobertura da fungao. T 0 0 1

yz | 00 | o1 | 11 | 10

Passo 3: Cobrir os implicantes primos restantes x 01 1. 0
com o menor nimero de implicantes primos. 'y E R Y=

on-set = Xz + Xz + yz
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8.5 MAPA DE KARNAUGH PARA 2 VARIAVEIS:

1.a) F = AB 1.b) F=(A+B)
1) Forma disjuntiva 2) Forma conjuntiva
A 0 1 _ A 0 1 , = = o = ==
B O| O o (F=AB B O —~0>F—F=(A+B) =>F=F=(A+B) =AB
1] 0 1T 1\ 0 1
2.a) F= AB 2.b) F=(A +B)
1) Forma disjuntiva 2) Forma conjuntiva
A 0 1 — A 0 1 — — = —
B Ol o 0 F=AB BOKO | 0 F=(A+B) =>F=(A+B) = AB
1.1 0 1| 1 0
3.a)F=A 3.b)F =A'
1) Forma disjuntiva 2) Forma conjuntiva
AL 0 L F=A A | 0 1 |F=A=>F=A=A
B O 0 B O 0 1
1] 0o [ 1) N 1
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1) Forma disjuntiva

A 0 1
B O 0 0
151 | 15
5a) F=A+B
1) Forma disjuntiva
A 0 1
B 01 |
1 0 1

2) Forma conjuntiva

A 0 0
B O 0 0
11 [ 13

5b) F=AB => F=A+B
2) Forma conjuntiva
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FF=B'=>F=B"=B

A 0 0 |- = — _
B0 1 ;1 |F=AB =>F= AB=F=A+B
1 C0) 1

8.6 MAPA DE KARNAUGH PARA 03 VARIAVEIS

6.a) F= AC+AC+AB

AB 100 /01 11 10

colojoi1Y D

1 diol1/o0

F= AC+AC+AB

6.b) F= AC+ ABC

AB 10001 11 10

co 1

<CHE'B

i /111
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7.b)F =
11 110 AB [00] 01 [11]10] g
F= F' =
71N 0 Coli1/oYN 1[0\
1/ 0 110/ 1 X0/
9.b) F =
00 11[10] o _ AB | 00 |01]11[10]
71 0/1) ~ co/1)/o0o|/o0y1 "~
1 0 \1/ 1] 1 0011
10.a) F = 11.b) F =
AB [00] 01 [11]10] _ AB |00] 01 [11[10] _, _
colo| 1 ey co/oy 1 |1o\F*=
1/]o0~1 [ 110 100/ 1 |1 \o
12.a)F = 13.b) F =
AB (00| 01 | 11 |10 AB (00|01 | 11 |10
co(1)o| o | col1<o| 01
i1 100 [0 111 K0

14.a) F = 15.b) F =
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AB 00 01
C

0 (10 C1
1O EDCDED

10
(o)
1)

8.7 MAPA DE KARNAUGH PARA 04 VARIAVEIS

1.)F =
AB | 00 | 01 | 11 | 10
cpoolC1Oho0 | 01D
01 o1 | 15,0

11| 0/,-0 | o~J\0
10 1 <0 | o<1

3.)F =
AB 00 |01 11 | 10
cpboo| o (1] o | o
o1 o | 1| 1 1

11| 1 |1 1 | o
10| o0 |0 | 1 | O

AB (000111 (10
c 0o Y1 oD
1A xox1 o
2.)F =
AB 00 | 01 11 10
cpooCoxr 1 | 1 0>
01 1> 0 | o 1)
11 | 0 0,0
10 (01 | T \0
4.)F =
AB 00 01 11 10
CD 00 1 0 1 1
(Pdgina 64 0 0 0
11 0 0 0 1
10 1 1 0 1
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5)F =
AB | 00 [01] 11 | 10
cbooc 0 (o011 o>
01 1N 1
11 R4 X " 0ON1/
10 N1 /@1 >0
7.) F = A'C’'D'+A’BD’+ABCD +AB'D’
AB 000111 ] 10
CD 00| t——%1 1
01(1 1\ 1/ 1)
11 1 1 |
10 1/ 1 o AN1/
9.)F =
AB 00/01]11] 10
L e § 1 R e s IRty LR
o1/1]/0/1] 0
11/ 0 | 1 | 0 | 1
10l 1 | 0ol 1| o
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6.)F =
AB | 00 ] 01 11 | 10
CD 00 CoH( 1)
01 0 0
11 - 0C1 N0 |
10,0/ (L @1 )
8.) F' =(C+D’)(A’+B'+D)(A+D’)(B+D’)(A+B+C’)
AB 00 | 01 | 11 | 10
01 ———+ (1
11 |+ 0
10 o ( 1 1) 0 )
10.) F =
00/ o1 | 11 | 10
gg 1| 0 1 0
01| 0 | 1 0 1
11 1] 0 1 0
10| 0 | 1 0 1



)
11.)F =
AB oo/o1]11] 10
CO 000 0 X1 | 1>
o1d [ 1>C0 | o
110 | 01 | 1>
10 | 150 | 05
13.)F =
AB oo/o01]11] 10
cdo 00<1) 1Yo 1)
01 0lo
110 o1 | 1
10{011 [ 1>C0)>
15.)F =
AB o0 [ 01 | 11 | 10
CDO0 | O 1 1 0
01 1 1 1 1
11| o0 0 0| o0
10 | O 1 1 )

12.)F =
AB [00] 01 ] 11 | 10
Cb00 <1 | 150 | 0>
010 [ 0><1 | 1>
111 | 150 | 0>
100 | 01 | 1>
14.)F =
AB [o00/o01]11] 10
cD 000 0O/ 1\ 0)
01 1 N1/ 1T
11| 100 | o>
1010 [0 1>
16.) F =
AB [ 00011110
cboo | 1 | 0o | 0o |1
MinaGGO 0 0 0
T R e L ey e
e e e S ey

Prof. Luis Caldas
Curso de Eletronica/Aula 8



G A )
- @ =
17.)F =
AB 00 | 01 | 11 | 10
CDO0 [ 1) XaxX 0/
o170V 1 o | 1)
11 No N1 | o N1 ]
10 (1,0 0
19.)F =
AB 00 | 01 | 11 | 10
cpboo CooN1 | 1 /Co>
01 C1>C0 | 0>C 1>
11| o1 [ 1 /0
10 [0 S
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18.)F =
AB 00 | o1 | 11 [ 10
cpoo 15N\ 0 | 0 (1)
01, 01T | I 0O
11 "1\, 0 [ 0~/ 1)
10 (C1OR<0 [ O<KI)
20.)F =
AB 00 | 01 | 11 | 10
cpoo0 C1o<0 | oo 1
01 <0 >c1 | 100D
11 1 >0 | 0> 1)
10 o1 [ 1>(0)
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