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9. Otimizagoes e Tradeoffs — Custo x Beneficio
9.1 Minimizacao do tamanho de uma ldgica de dois niveis com termos irrelevantes no mapa Karnaugh.

Minimizar o mapa K a seguir.

abloo|o1]11]10] F=ab+bc
c0/ 0|0 /x| 1
10 Ao

Exemplo: Combinacgoes de entrada irrelevante em exemplo de chave deslizante.

Considere uma chave deslizante, mostrada a seguir, as quais tem cinco posicoes, com trés saidas codificadas
em binario sendo X,y e z as quais indicam a posicao em binario. As variaveis xyz podem assumir os valores
em binario {001,010,011,100,101}. Os outros valores em binario de xyz, ndao sao possiveis, sao eles {000,110
e 111}. Deseja-se construir uma logica combinacional com as entradas xyz, a qual fornecera uma saida ALTO
se a chave estiver nas posicoes 2,3 ou 4, correspondendo aos valores binarios 010,011 e 100 de xyz.
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a) A tabela da verdade

Xyl z| G
0/0/0 X
0/0/1/0
0/1/0/1
0/1/1/1
1001
1010
1/1/0 X
111X
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Pede-se:
a) A tabela da verdade do detetor de 2,3 e 4.
b) A expressao booleana da saida G na forma candnica.

—*G  ¢) Minimizacdo da expressao boolena de G na forma disjuntiva.

d) Minimizacao da expressao booleana de G na forma
conjuntiva.

e) A expressao de G em termos de portas NE.

f) A expressao de G em termos de portas NOU.

c) Minimizacao da expressao booleana de G, na forma disjuntiva.

Xy

00

01

11

10

z0

1

(o

N |

X

0

G=Z+Y

d) Minimizacao da expressao booleana de G, na forma conjuntiva.

G=Z+Y
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e)A g(presséo de G em termos de portas NE.
G=YZ

f) A expressao de G em termos de portas NOU.
G=(Z+Y)

9.2 Otimizacgao da lagica de multiplos niveis — tradeoffs de desempenho e tamanho.
Vamos sacrificar a velocidade em razao da diminuicdao do tamanho da légica necessaria que podera ser de
3, 4 ou mais niveis.

Exemplo: f = ab + acd + ace f=ab + ac(d + e) = a[b + c(d + e)].

1. 2.
.. Custo x beneficio
1. 11 entradas x 2 = 22 trans.
2. 08 entradas x 2 = 16 trans.

a
Obs.: Dois transistores por entrada Velocidade
e um atraso por porta logica. 1. Dois atrasos
2. .Quatro atrasos
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EXERCICIOS DE MINIMIZAGAO — FORMAS DISJUNTIVA E CONJUNTIVA.

Exemplo: Dada a equacao booleana a seguir, pede-se: a) Tabela da verdade
A/B/CIDF
a) Tabela da verdade. olololol1
b) Simplificacao por Karnaugh na forma disjuntiva. oolol1lo
c) Simplificacao por Karnaugh na forma conjuntiva. olo1lol1
d) Implementacao com portas NE. 0 o0/1/11
e) Implementacao com portas NOU.
01000
— —— - = == S —— 01011
F=ABD+BD+BC+ AC+ ABD +BCD b)F=BD+BC+A(_:+ABD_ L o1/1/0l0
c)F=(A+B+C+D)(A+B+D)(A+B+C) 01111
R —— d) F - (BD + BC + AC + ABD) 10001
AB_ [ 00 ][ 0111 ] 10 F — (BD)(BC) AC)(ABD 10011
& 00 |10 o TIS) 2,65, C0IC T WIS NI Ay ]
o1 [Co D/1 Y1 | 1 e) F=(A+B+C+D)(A+B+D)(A+B+C) : (])_ :.) (1). :
11 1 \1 /70 1 F=(A+B+C+D)+(A+B+D)+(A+B+C
1/1/1/1/0
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Exemplo: Dada a equacao booleana a seguir, pede-se:
a) Tabela da verdade. a) Tabela da verdade
b) Simplificacao por Karnaugh na forma disjuntiva.

c) Simplificacao por Karnaugh na forma conjuntiva. AIB CDIF
d) Implementacao com portas NE. 0/0/ 001
e) Implementacao com portas NOU. 0/0/ 011
0/|0/1/0/0

F=(A+B'+C+D)(A'+B+C)(B+C +D')(A+B+C' +D) 0/0/1/1/0
0/100|1

Mapa de Karnaugh 01010
I = 0/1/1]/0]1

AB_ [00]o01]117]10 s T ol1l1l1l1
CD 00 1 1 b) F=(B+C)(A+B+C+D) 110001
o1 1 (o> d) F=(BC)(CD)(AC)(BC) 1/0/0[1]1

11/ 01 | IV O = = — 1/0/1/ 00

10| 0 N1 0 | e)F=(B+C)+(A+B+C+D) 1/0/110
1/1/0/00|1

1/1/0/1|1

11/1/0|1

1/1/1/1|1
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Exemplo: Dada a equacao booleana a seguir, pede-se:
a) Tabela da verdade. a) Tabela da verdade.
b) Simplificacao por Karnaugh na forma disjuntiva.

c) Simplificacao por Karnaugh na forma conjuntiva. A/B|C /D FpoFcF
d) Implementacdo com portas NE. 0000011
e) Implementacdo com portas NOU. 0/00/1 0|11
0010 011
F=(A"+D").(B'+C +D).(A"+ B+ C) + BCD’ + AB'D’ + AD ORI Y Y R T Rt
0/100 0 1|1
a) Tabela da verdade 0/1/0/1 011
01101 0|1
Mapa de Karnaugh 0/1/1/1/0 1|1
AB [ 00| 01] 11 10 A 1000111
a)F=A+B+C+D 1001101
CD 00|/1T\ C 0O/ 1\ )_—— sTolol 1111

b) F=A+B+C+D

o1/ 1T | 1\ 1 [ 1 O

_ 1 0/1/1/1 0|1
et 1/1/0/0/0|0]|0
10 ¥ |1 Nt/ d) F=(A+B+C+D) 1/1/0/1/1 0 1
11101 0|1
1/1/1/1/1 0|1
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Exemplo: Dada a equacao booleana a seguir, pede-se:

a) Tabela da verdade. a) Tabela da verdade
b) Simplificacao por Karnaugh na forma disjuntiva. ABICID F FelF
c) Simplificacdo por Karnaugh na forma conjuntiva. b T¢C
d) Implementacao com portas NE. 0/0/00/0/00
e) Implementacao com portas NOU. 0001000
0/0/1/0/0|0|0
F = (A®B).(B' + D). (C'+ D) + A’'BCD + AC'D + AB'D’ 0/ 01/1/0/00
0/1/0/0/0/0|0
Mapa de Karnaugh 0/1/0/1/0 1)1
_ i __ 0/1/1/0/0|0|0
AB 00 01|11 |10 | a) F=ABD+AM +ABD ol1/1/1/1 01
CD 00 ><Q\>% (o/C% b) F = (A+B)(A+D)(B+D)(A+C+D) 1lo0lo0lo0 11 1
01/ 0 |/1X1 |1 —(A D) (ABD 1/0/0/11 1|1
11 | o /1 /c0 [ o> © F=(ABD)AC)(ABD) S W 1(o[1/0/11 1
10 [X0/{ 0| 0 [ 1) d) F=(A+B)+(A+D)+(B+D)+(A+C+D) 1 0/1/1/0 00
11100 0/0|0
1/1/0/1/1 (0|1
1111110 0/0|0
1/1/1/1/0,0|0
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EXERCICIOS DE MINIMIZACAO — FORMAS DISJUNTIVA E CONJUNTIVA — CONDICOES DE IRRELEVANCIAS,
PORTAS NE E NOU.

a) Tabela da verdade
Dada a tabela da verdade a seguir, pede-se:

A/B/C DF

a) Simplificacao por Karnaugh na forma disjuntiva. 0/000X
b) Simplificacao por Karnaugh na forma conjuntiva. 0 001X
c) Implementacio com portas NE. 00/10/0
d) Implementacdo com portas NOU. g 0 ;l) (1) 0
1 1

Mapa de Karnaugh 01011
_ _ 0/1/1/00

~ b) F = (B+C+D)(B+C)(A+C 110001

01 <x N1 [ 1{0) ) (_ Z(__)( ) ==

11 0 1\ c)F=(ABC)(BC)(CD) 10101

10 MO L/l d) F = (B+C+D)+ (B+C)+ (A+C) 10/1[1]1
11001

11011

11100

11110
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2.F=(B+C+D').(A+B’ +C’). (B +C+ D)

a) Tabela da verdade

b ek ek ek ek [k [k [ (OO OOOOOO|D>
=000k kkkO OO Om
== E IS =)
= OO KO MOKOROROROU
O OO MO OO

Mapa de Karnaugh

AB 00 | 011110
CD 00 /1
01 Co X1 /.0 Lo
11 /1Y oY 1\ 0/
10 \1 /0 K1/ 1

a) F=CD + ABC + AD + ABC + ABC
b) F = (B+C+D)(A+B+C)(A+C+D)(A+B+D)

c) F = (CD)(ABC)(AD)(ABC)(ABC)

d) F = (B+C+D) + (A+B+C) + (A+C+D) + (A+B+D)
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3.F=(A+C +D).(B'+C +D’). (A’ + B + C’) + BCD' + AB'D’

a) Tabela da verdade

A B C D Fp Fc|F
00000 |11
0/001 011
0/0/1/0 011
0/0/11 0|11
0/11000 1|1
0/1101 0|11
0/1110/1 |11
0/111/1/0/ 00
1000111
110010/00
1010101
110111 0/00
1/11100/1 1|1
11101 0/0|0
111100 1|1
11111/ 0/00

Mapa de Karnaugh

AB 00 O1 11 10

CD 00 &1 1
o1 1 | 1o |

11 | 1 Lo X 1)\0
10@9’165115

a)F=AB+AC+BD+ABCD+CD
b) F = (A+B+C+D)(A+B+C+D)(A+B+D)(A+C+D)

c) F = (AB)(AC)(BD)(ABCD)(CD)
d) F = (A+B+C+D) + (A+B+C+D) + (A+B+D) + (A+C+D)
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4.F = (A @ B).(A’ + B’ + D) . (B’ + D") + A'BCD + AC'D

a) Tabela da verdade

Mapa de Karnaugh

AB 00 |01 11 | 10
CDO0 20 | 0 O
0110 1
11 | o0 1) 0 \1/
10 0| 0

A B C D Fpo Fc|F
0000000
0/00/1/ 00O
0/0/1/0 000
0/0/1/1/0/ 00
0/1/00 0|00
0/1101 0/ 00
0/1/1/0/ 0|00
0/1/1/1/1 |11
10000/ 00
100 1/1 11
10100/ 00
10111/ 01
11000/ 00
1101011
1110000
1/1/1/1, 0,00

a) F = ABCD + ACD + ABD
b) F = (D)(A+C)

d) F = (ABCD)(ACD)(ABD)
e) F = (D) + (A+C)
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Exemplo: Construir um circuito ldgico capaz de gerar uma saida F ALTO sempre que os niimeros X e Y de

entrada forem iguais. Sendo X e Y 2 niimeros de 2 bits cada. Pede-se:

a) A tabela da verdade

b) A expressao F simplificada por Karnaugh na forma disjuntiva.

c) Implementacao de F em termos de blocos exclusivos.

X=X1XoeY =YiYo

X[ X1 Xo|Y|Y1 | Yo|F X| X1 Xo|Y|Y1|Yo | F
0,0/0/0/0|0/12/1 ]/ 0/0/0|0)O0
0,0/0/1/0/1/02/1]/0/1/0|1]|0
0/0/0/2/1/0/0/2|/1 0|2/1 01
0,0/ 0/3/1/1/02/1/0/3/1|1]0
110/1/000 0 0/3/1|/1 0,000
110/1/1/0/1 13/ 1|/1/10|10
110/1/2/1/0 03 1|1 21|00
110/1]3/1/1/0/3/1|1/3/1)1)1

b) Mapa de Karnaugh

X1Xo 00/01|11 /10
YiYo 00| 1

01 1

11 1

10 1

F=(X;8Y,)(X,®@Y,)
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