Minimierung

2 Schritt 1:
Berechnung aller Primimplikanten (Primimplikate)
der gegebenen Funktion

- Gatter mit moglichst wenig Eingangen

Q Schritt 2:
Auswahl einer Menge von Primimplikanten
(Primimplikate) zur Bildung der Minimalform:
Kernprimimplika(n)te(n) und moglichst wenigen
Primimplika(n)ten zur Uberdeckung der Funktion

- Minimale Anzahl an Gattern
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Minimierungsverfahren

2 Algebraische Verfahren:
» Vereinfachung mit Hilfe der Gesetze der Booleschen Algebra

» Nelson-Verfahren (spater)
a Graphische Verfahren
» KV-Diagramme

Q Tabellarische Verfahren:
» Quine-McCluskey-Verfahren

> Consensus-Verfahren

Diese Verfahren bestimmen alle Primterme einer
Booleschen Funktion (Schritt 1 der Minimierung)
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Wdh. Quine-McCluskey-Verfahren

Arbeitet nach dem gleichen Prinzip wie KV-Diagramme:

> Terme , die sich in nur einer Variablen unterscheiden, werden
zusammengefasst.

» Ausgangspunkt: Funktionstabelle einer Funktion.

» Disjunktive wie konjunktive Minimalformen kdnnen erzeugt werden.

Bel disjunktiven Minimalformen DMF (Primimplikanten)
arbeitet man mit den Mintermen der Funktion. Bel
konjunktiven Minimalformen KMF (Primimplikate) mit den
Maxtermen.

Das Verfahren wird im folgenden fur DMF erlautert

=>» Ausgangspunkt sind die Minterme der Funktion

Fur KMF geht man analog mit den Maxtermen vor.
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Wdh. Quine-McCluskey-Verfahren

1. Schritt:

Die Minterme werden nach der Anzahl der in thnen
vorkommenden nicht negierten Variablen geordnet
- 1. Quineschen Tabelle

2. Schritt:

Zwel Ausdricke, die sich nur in einer Variablen
unterscheiden werden durch Streichen der
unterschiedlichen Variablen zusammengefasst.

Zwel Ausdricke, aus denen ein neuer entstanden ist,
werden abgehakt und sind somit Keine
Primimplikanten; sie nehmen jedoch weiter an den
Vergleichen tell.
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Wdh. Quine-McCluskey-Verfahren

3. Schritt:

Schritt 2 wird solange wiederholt, bis keine neuen Spalten
mehr in der Tabelle entstehen.

Alle nicht abgehakten Ausdrucke in der Tabelle
sind die Primblocke (= Primimplikanten).

4. Schritt:

Umsetzen der entstehenden Primblocke (Wdarfel) In
Primimplikanten
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Wdh. Beispiel

Primimp. | 2 5 6 10 12 13 14 18 22 26 30 |Kosten
@ X X X 3
B X X 3
@ X X X X X X x |2
®» Primimplikanten A und C Uberdecken alle Minterme
® Minimalform: f=bcev ab
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Bearbeitung der Uberdeckungstabelle (1)

1. Zunachst konnen die Zeilen der Kernprimimplikanten
und die Minterme, die durch sie Uberdeckt werden,
gestrichen werden.

2. Spaltendominanz: Minterme, die andere Minterme
dominieren, d.h. Spalten, deren "x" die "x" einer
anderen Spalte Uberdecken, konnen ebenfalls
gestrichen werden.

3. Zellendominanz: Dominierte Primimplikanten (deren
"x" durch die "x" eines anderen Primimplikanten
Uberdeckt werden, nachdem ein Tell der Minterme
gestrichen wurde) sind ebenfalls mogliche
,<Streichkandidaten®. Zusatzlich Kosten beachten.
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Spalten- und Zeilendominanz

Spaltendominanz:

Spalten, die andere
Uberdecken, kdnnen
gestrichen werden.

Zellendominanz:

Zeilen mit nur Eintragen, die andere
Zeilen haben, konnen gestrichen
werden (falls sie nicht ,billiger”
sind)

Institut fir Technische Informatik (ITEC)
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A X X
B X X X X
C X X
D X X X
E X X
F X X
I ] k I mn
A X X
B X X X X
C X X
D X X X
E X X
F X X
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Uberdeckungsfunktion (1)

Systematischer Ansatz:

Es wird eine "Uberdeckungsfunktion" U,
aufgestellt, die fur jeden Primimplikanten "x"
eine Boolesche Variable w, enthalt.

Die Variable kennzeichnet, ob der betreffende
Primimplikant in die vereinfachte Losung fur f
aufgenommen wird oder nicht.
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Uberdeckungsfunktion (2)

Vorgehen:

» Fur jeden Minterm verknupft man zunachst die diesen
Minterm Uberdeckenden Primimplikanten disjunktiv.

» Anschliel3end bildet man die Konjunktion all dieser
Disjunktionen.

» Den erhaltenen konjunktiven Ausdruck formt man in
einen disjunktiven um.

» Man sucht im Hinblick auf die Minimalitat den
konjunktiven Term mit den geringsten Kosten.
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Uberdeckungsfunktion (3)

Primimp.|2 4 5 6 10 12 13 14 18 22 26 30 |Kosten
A wy X X X X 3
B WR X X X ! X 3
C w X \ X X X X X X x |2
“
Wa .‘,

(wBU wc,)
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Uberdeckungsfunktion (4)

Uberdeckungsfunktion fur die 2. Quinesche Tabelle:

We (Wa vV Wg ) Wa (Wg v We ) We (Wp v W)
Wa (Wg v W ) We We We We

We (Wa vV Wg ) Wp (Wg Vv We )

(Wa We v Wg We ) (Wa Wg VvV Wa We)

Wy Wy W vV Wa We

Wa We

Uy

In der Uberdeckungsfunktion fuir 2. Quinesche Tabelle ist
der Term mit der geringsten Variablenanzahl w, w
(3+2=05)

» Minimalform: f=bcevab
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Consensus-Verfahren

Motivation:

Beispiel (KV-Diagramm): 0 (D 010

o [dB[D)

C

acvbc=acwvbcvab
ac,bc,ab sind Wurfel

a b nennt man Consensusterm oder Consensus-Wurfel

Beachte: die Variable c kommt in a ¢ und b ¢ negiert
und nicht negiert vor.
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Consensus-Verfahren

Das Consensus-Verfahren kann als Erweiterung des Quine-
McCluskey Verfahrens gesehen werden.

Consensus-Regel:

In der Booleschen Algebra gelten die beiden folgenden, hier
far die Schaltalgebra beschriebenen Identitaten:

XUV XW=XUV XWVUW
(XVW) - (XxvU)=(xvW) - (xvU) - (UvW)

X Ist eine beliebige Variable,
uund w bzw. U und W sind beliebige Schaltfunktionen.

(u und w sind meist Konjunktionen, U und W Disjunktionen in den
unabhangigen Variablen)

Institut fir Technische Informatik (ITEC) 12-14
Prof. Dr.-Ing. U. D. Hanebeck & Dr.-Ing. T. Asfour



XU V XW = xuUuv xwW V dw

Aésw/f,-m,amfae 5 X = X (x \V w)

S

X = £ (Xvwu)
X{xvw)y V X(Xxvu)w =
XU v xXwu V XWV Xuw =

XU v¥w V UwWl(Xvx) =

XU VvV Xw VvV uw
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Consensus-Verfahren

Ve = U'W Consensusterm zu x:u und Xw

V,=UvW  Consensusterm zu xvWund Xv U

Man schreibt auch:
Ve= UW = XU ¢ X-w bzw.

Vi=UvW=(xvW)¢(xvU)

Beispiel:
acvbc=acvbcvab

Ve=ab
S
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Consensus-Verfahren

Consensus-Bildung im Wurfelkalkul:

Schaltfunktion und Consensusterme werden als
Wirfel dargestellt.

Definition 2.13:

Es seien zwel Wirfel C1 und C2 gegeben, und es gelte

C,¢C,=0@. Dann heil3t C, =C, ¢ C, Consensus-
Wirfel.

a<vbe = dC vioe vab
- - o b ¢
Im Beispiel: ac = 1 -0 C,
bc = - 11 C,
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Consensus-Wurfel (1)

Der Consensus-Wurfel C, ist der groldte Wurfel, der weder
iIn C; noch in C,, wohl aber in C; u C, enthalten ist,

d.h.esqilt (C, z C) A (C, 2 C,) A (Ce = {C;UC,}), und es
gibt keinen Wurfel C o> C, mit den gleichen Eigenschaften.

Beispiel (KV-Diagramm): 0 Ifr1LMo!lo
|
0 @@E}?

C

Es qilt:
Der Consensus-Waurfel existiert genau dann, wenn es in C, und
C, genau eine komplementar belegte Komponente gibt!
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Consensus-Wdurfel (2)

Verfahren zur Konstruktion :

Es seien C, = {cy;,...,C;,} und C, = {c,,,...,C,,} zwel Wirfel mit einem Paar
komplementéar belegter Komponenten_c_-_und c, (I € {1,...,n}), d.h.

(Ci=0) A (c=1) oder  (c; =1) A (c;=0)

Der Consensus-Wurfel C, = {c,,...,C¢,} Wird dann nach folgender
Vorschrift gebildet:

1. Die Komponente c;; im Wurfel C, und die Komponente c,; im Wurfel C,
wird "don’t care" gesetzt, d.h. c;; =—und c,; = -

2. Dann bildet man die Schnittmenge aus den entstandenen Wiirfeln:
C.=C,nC,
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Beispiel

a b c
1 - 0
- 11 C,

o 9
O Of

- setzen — l - =

Schnittmenge bilden = 1 1 - C,

O Institut fur Technische Informatik (ITEC) 12-20
Prof. Dr.-Ing. U. D. Hanebeck & Dr.-Ing. T. Asfour



O Institut fur Technische Informatik (ITEC)
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Sonderfalle bel der Consensus-Bildung (1)

XUV XW=XU V XW VvV UW
Sonderfall 1:

(u—>w) ist wahr fur alle Belegungen der Variablen von
uund w. (uist Implikant vonw ) = uw =u

Dannist: XU v XW = XUV XWvU= UV XW

Der Consensusterm absorbiert einen
erzeugenden Term.

Aus einem Implikanten entsteht ein kirzerer Implikant.
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Sonderfalle bel der Consensus-Bildung (2)

XUV XW=XU V XW VvV UW
Sonderfall 2:
u = w fur alle Belegungen der Variablen von u und w

Dannist XU v XW =XUV XU=uU

Hier verschmelzen beide erzeugenden Terme zu
einem kurzeren.

Es handelt sich um die Zusammenfassungsregel des
Quine-McCluskey-Verfahrens
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Anwendung der Consensusbildung auf den
Schaltnetzentwurf

Durch erschopfende Bildung von Consensus-Wiurfeln und
Streichung aller Warfel, die in einem anderen enthalten
sind, konnen fur eine durch beliebige Menge von
Implikanten (Einsblocke) gegebene Schaltfunktion alle
Primimplikanten gebildet werden.

®» Consensus-Verfahren
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Consensus-Verfahren

Unser Beispiel:

1 - O a ZC
1 o /IY oo “
A4 — ab
/ I
0 ({1/)I(D] 1 :

Die Primimplikanten (1,—,0) und (—,1,1) erzeugen den
Consensus-Wurfel (1,1,—), der hier ebenfalls ein
Primimplikant ist.
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Consensus-Verfahren zur Bestimmung aller
Primimplikanten

Gegeben: Eine Schaltfunktion durch eine beliebige Menge
c={C,...,C.} von Wirfeln.

(Bei unvollstandig definierten Funktionen werden "dori t care'
Belegungen zu 1 verfugt)

1. Zu Je zwel Wurfeln C;,C; e C bildet man, falls moglich, den
Consensus-Wurfel C;, = C; ¢ C;.

2. Wenn C, in keinem anderen Wurfel aus C enthalten ist, wird
C, zu C hinzugefugt, und alle Wrfel aus C, die in C,
enthalten sind, werden aus C entfernt.

3. Das Verfahren bricht ab, sobald nur noch Consensus-Wdrfel
gebildet werden kdnnen, die in anderen Wurfeln enthalten
sind.
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Beispiel

Eine Funktion y sei durch ihr KV-Diagramm gegeben:

a

!1 1] o [
0 |/1){ 0|0

i[o [0 |0
ﬁ_ﬂ 0 [0 ||
I C

Die "don’t care"-Belegungen X werden zu 1 verflgt.

— C = {(—B,O,—), (-,0,1,1), (0,1,0,0)}, wobei C = (d,c,b,a).

tb
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Consensus-Verfahren

Man stellt die Wirfel in einer Liste dar:

Nr. Gebildet aus Woiirfel Gestrichen wegen
1 -,0,0,-
2 -,0,1,1
3 0,1,0,0

Mit dem zweiten beginnend wird jeder Wirfel mit jedem noch nicht
gestrichenen, tber ihm liegenden Wiurfel verglichen und der

Consensus-Wirfel gebildet, falls er existiert.

Dieser Consensus-Wiurfel wird ans Ende der Liste geschrieben.

Alle Iim neuen Waurfel enthaltenen Warfel werden gestrichen.

Institut fir Technische Informatik (ITEC)
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Consensus-Verfahren

Das Verfahren endet, wenn keine Consensus-Wurfel oder
nur noch In anderen Wurfeln enthaltene Consensus-
Wurfel gebildet werden konnen.

Nr. Gebildet aus Warfel Gestrichen wegen
v
1 -,0,0,- <&—
X =011 c4
- X 0,45650 | C5
4 211 tag 1:11 &'——
—ﬁ 5 3’1 01_1010 ‘a_
5,4 2867 | <1

Ergebnis c ={(-0,0,-),(-0,-1),(0,-,0,0)}

Institut fir Technische Informatik (ITEC)
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Consensus-Verfahren

Ergebnis C = {(-,0,0,-),(-,0,-,1),(0,-,0,0)} Im KV-
Diagramm dargestellt:

1o &I
0 fl1flo o0
o Xl o o
(13]0 0 ||

C

Fur eine Minimalform der Funktion y kann der Wtirfel
(0,-,0,0) weggelassen werden, da die Einsstellen der
Funktion auch durch die Gbrigen Warfel tGberdeckt werden.
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Consensus-Verfahren

> Das Consensusverfahren dient nur der
Bestimmung aller Primimplikanten.

> Das Uberdeckungsproblem muss anders,
z. B. wie bisher mit der 2. Quineschen Tabelle,
gelost werden.
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Weltere Anwendung der Consensus-Bildung

Priifung, ob eine gegebene Uberdeckung samtliche
Primimplikanten enthalt:

» Man bildet zu jedem Wurfelpaar den Consensus-
Wirfel.

» Falls jeder Consensus-Wurfel schon von einem
vorhandenen Wirfel erfasst wird, dann enthalt die
Uberdeckung alle Primimplikanten der Funktion.
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Weitere Anwendung der Consensus-Bildung

edc.'oa(_'

Beispiel: -0 - - -
— - - - - - 0-00 -

y= dvc-b-eve-a oo~

—ee————

Da nur negierte Variablen vorkommen, kann man
Uberhaupt keine Consensus-Wtrfel bilden.

® Der Ausdruck ist die Disjunktion aller
Primimplikanten.
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Nelson-Verfahren

Das Verfahren von
anderen dadurch, ©

Nelson unterscheidet sich von den
ass es die Primimplikanten aus den

Nullstellen und die Primimplikate aus den Einsstellen der
Funktion berechnet.

a Will man die Prim
berechnen, so be
Implikaten {D,,...
vollstandig besch

Implikanten einer Funktion y

notigt man eine beliebige Menge an
,D,}, deren Konjunktion die Funktion
reibt, d.h.

Y =DgA ... AD,

Q2 Eventuelle "don’t care"-Belegungen werden zu 1 verfigt.

2 Die Implikate werden nach und nach ausdistribuiert.
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Nelson-Verfahren

2 Die so entstehenden Ausdricke werden unter
ausschliel3licher Verwendung der elementaren
booleschen Regeln vereinfacht:

XVXYy =X X(XVvy)=X (Absorptionsgesetz)
X+ X = X XVvX =X (ldempotenzgesetz)
X X =0 Xvx =1 (Komplementregeln)
Xv 0 =X X1 =X

2 Es entsteht die Disjunktion aller Primimplikanten.
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Beispiel

f = &3 VXy) (X4 V Xg) - (X3 VX,V Xy)
= (X3 Xq V.XgXK5 V Xy Xg V Xy X5) + (X3 V X5 V Xy)

:ge{q_%?)v;z»:qig)vxzxg)xgv
X3 X4 Xp V Xp3G Ky V XpXg K V

X3 Xg XV Xp Xy Xy V X Xeg Ky

= Xg Xy X5 V Xg Xy X1 V Xy Xy X1 V Xy Xg
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Nelson-Verfahren

2 Das Verfahren liefert alle Primimplikanten

2 Die Auswahl einer minimalen Uberdeckung muss
wie bisher vorgenommen werden, z.B.

» mit der 2. Quineschen Tabelle oder

» mit Hilfe von KV-Diagrammen

Institut fir Technische Informatik (ITEC)
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Beispiel

Aus dem KV-Diagramm erkennt man, dass die Primimplikanten

X3 X4 Xy UND X5 X, X4

fur eine vollstandige Uberdeckung der Einsstellen nicht benétigt
werden.

X]; . X1
1[1/0]0) @I} oo
« @ —| 1 1 Nelson-Verfahren y 0 E@ﬂ
oyl "o a1l
0 | oJfo o) o000
Implikate3 Primimplika;ten
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Ne

Ison-Verfahren

2 Das duale Verfa
Menge an Impli
Disjunktion die

die Konjunktion

nren erzeugt aus einer beliebigen
Kanten {K,,...,K.}, deren

y =Ky V... v K,

aller Primimplikate.

2 Eventuelle "don’t care"-Belegungen werden dann

zu 0 verfugt.

2 Nach Ausdistribution und Vereinfachung entsteht

die Konjunktion

aller Primimplikate.

~unktion vollstandig beschreibt, d.h.
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Zusammenfassung der Verfahren

A. S\c‘u-/',f 2. -g‘ﬁ&fl'/f-

Aufgabenstellung Primterme Auswahl
Variablenanzahl £ 6 KV-Diagramm KV-Diagramm

Uberdeckungstabelle
Geg. DF(KF) Consensus Uberdeckungstabelle
Ges. DMF(KMF) Quine-McCluskey
Geg. DF(KF) Nelson Uberdeckungstabelle
Ges. KMF(DMF)
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Vergleich der Verfahren

Q Das KV-Diagramm ist bei kleiner Variablenzahl fr den
Menschen, jedoch kaum flur den Rechner geeignet.

2 Das Consensus-Verfahren ist sehr rechnergeeignet.

2 Das Consensus-Verfahren passt seine Rechenzeit der
Anfangstberdeckung weitgehend an. An einer Liste von
Einzelbelegungen arbeitet das Verfahren langer als an
einer minimalen Liste aus Primimplikanten.

Anfangliche Wurfelmenge aus madglichst wenigen, grofien
Wdarfeln zusammenstellen.

O Institut fur Technische Informatik (ITEC) 12-41
Prof. Dr.-Ing. U. D. Hanebeck & Dr.-Ing. T. Asfour



Vergleich der Verfahren

2 Gegenuber dem Quine-McCluskey-Verfahren hat die
Consensus-Methode die Vorteile, dass sie nur mit
Wadrfeln zu arbeiten braucht und nur eine Liste
verwendet, die durch laufende Streichungen kurz
gehalten werden kann.

2 Erfahrung: Bel sehr unvollstandige Schaltfunktionen ist
das Nelson-Verfahren am schnellsten, weil die
Anfangsuberdeckung des Consensus-Verfahrens
Infolge der vielen Freistellenblocke sehr umfangreich
wird.

2 Bel ganz oder fast vollstandigen Funktionen ist das
Consensus-Verfahren vorteilhaft.
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Erweiterter Minimierungsansatz

Es wird versucht, mehrere Boolesche Funktionen gemeinsam zu
minimieren.

a Implikanten werden mehrfach ausgenutzt.
a Diese Implikanten mussen nicht notwendigerweise
Primimplikanten der einzelnen Funktionen sein.
®» Bindelminimierung
Prinzip im KV-Diagramm:

Man sucht nach Implikanten, die in mehreren KV-
Diagrammen vorkommen.

Diese Koppelterme mussen fur mehrere Funktionen nur
einmal realisiert werden und sparen dadurch Kosten.
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BlUndelminimierung

Beispiel:
a d
7 .
u: 10 1 5 4 v 0 1 5 4
12 3 7 6 L 2 3 7 6 l
E 1l 15 14 | 10 111 115 114 |
N 1 Tafa]a
1 13 12 8 9 13 12
o e
Ohne Koppelterme:
u=acwvcd v =advcd
Mit Koppeltermen:
u=acvacd v=cdvacd
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Primkoppelterm

Q Koppelterme miussen keine Primimplikanten sein
(siehe Beispiel).

2 Sie lassen sich im allgemeinen welter
vereinfachen, jedoch fur jede Funktion in
unterschiedlicher Weise.

2Q Koppelterme, die gleichzeitig Primimplikanten
sind, heil3en Primkoppelterme.
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Primkoppelterm

Beispiel:

apmo|

10 11 11 14
d
111
8 12
_—C—

u=advacdvbcd

v=bdvacdvabvacd
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Allgemeine Problematik

a Die Anzahl der Primimplikanten kann exponentiell mit der
Anzahl der Eingabevariablen steigen (3"/n Primimplikanten)

2 Das Uberdeckungsproblem ist NP-vollstandig

®» Es besteht wenig Hoffnung, einen Algorithmus zu finden,
der das Problem in einer Zeit I6st, die polynomial mit der
Anzahl der Variablen wachst.

Meist liegt exponentielles Wachstum vor.

®» Heuristische Verfahren

Hierbei werden nicht notwendigerweise minimale Losungen mit
akzeptablem Zeit- und Speicherbedarf erzeugt.

Institut fir Technische Informatik (ITEC)

Prof. Dr.-Ing. U. D. Hanebeck & Dr.-Ing. T. Asfour 12-47



Heuristische Minimierung

» Heuristiken entstehen aus Experimenten und
Erfahrungen und liefern mit hoher Wahrscheinlichkeit (je
nach Qualitat der Heuristik) eine gute wenn nicht sogar
die beste Losung.

» Heuristiken entscheiden bel der Logikminimierung z.B., in
welcher Reihenfolge welche Implikanten
zusammengefasst werden sollten, um eine moglichst
gute LOsung zu erreichen.

» Es wird eine Losung auf direktem Weg berechnet wird,
d.h. ohne Umweg Uber alle Primimplikanten

®» Reduzierung von Speicherplatzbedarf und Rechenzeit
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Heuristische Minimierung

» Da der Losungsweg jedoch durch Heuristiken bestimmt
wird, die nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit die
richtigen Entscheidungen treffen und so in Spezialfallen
"versagen,, konnen, gibt es keine Garantie dafur, dass
die erreichte Losung die bestmogliche ist.

» Die Abweichung von der bestmoglichen Losung ist
jedoch im Verhaltnis zur Grof3e der Losung und vor allem
zur Rechenzeitersparnis vernachlassigbar klein.
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Heuristische Verfahren zur Logikminimierung

a2 MINI-Algorithmus: entwickelte IBM in den 70er
Jahren und fir die meisten Probleme der damaligen
Zeit eine sehr gute Losung in akzeptabler Rechenzeit
lieferte.

Q2 PRESTO-Algorithmus: Anfang der 80er Jahre

12 ESPRESSO-Algorithmus: von IBM und der University
of California at Berkeley.
Der bekannteste Algorithmus, der seit Anfang der 80er
Jahre, als sich mit der nachsten VLSI-Integrationsstufe
die Komplexitat Integrierter Schaltungen noch weiter
erhohte, auch in kommerziellen Logiksynthese-
Werkzeugen eingesetzt wird.
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Der ESPRESSO-Algorithmus

Man verwendet effizientere Datenstrukturen, wie z.B.
die sogenannte Positional Cube Notation.

In der Positional Cube Notation wird ein Produktterm binar
codiert und so als Vektor aus Nullen und Einsen dargestellt.

Diesen Vektor erhalt man, indem man alle Literale des
Produktterms einzeln codiert und die Ergebnisse
aneinanderfugt.

X ]
R R O
el

X: don'‘t cares
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Der ESPRESSO-Algorithmus

Die fehlende Literal-Codierung "00" wirde man nach
diesem System so interpretieren, dass die entsprechende
Variable einen ungultigen Wert annimmt

Jeder Produktterm wird als Zeilenvektor dargestellt, so
dass eine Schaltfunktion als Matrix reprasentiert werden kann:

bc 01 01 01
hc 10 01 01
bc 01 10 01
hT 01 01 10
ab 01 01 11
bc 11 10 01

v o o ©

X ]
R~ O
R O K
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Der ESPRESSO-Algorithmus

Da der ESPRESSO-Algorithmus relativ komplex ist, fasst
man seine verschieden Schritte und Phasen in sogenannten
Operatoren zusammen.

ESPRESSO unterscheidet insgesamt sechs Operatoren:
EXPAND, IRREDUNDANT, REDUCE, ESSENTIALS,
LAST GASP und COMPLEMENT.

Der Ablauf des Algorithmus kann so als Anwendung von
Operatoren in einer bestimmten Reihenfolge auf bestimmte
Eingabedaten verstanden werden.
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Letzter Schritt beim Logikentwurf

Abbildung einer abstrakten logischen Form auf
realisierbare Bauelemente.

Beispiel:

Erhalt man als Ergebnis der Minimierung einen UND-Term
mit 17 Variablen, so kann man diesen Term nicht einfach auf
ein UND-Gatter mit 17 Eingangen abbilden.

Die technische Realisierbarkeit muss als Randbedingung
beim Entwurf eingehalten werden.

Um auch diesen Schritt zu automatisieren, werden meist
Systeme verwendet, die bestimmte logische Formen

nach festen Regeln auf Bausteine einer vorgegebenen
Bibliothek abbilden.
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