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Fórmulas
Exemplos
com unidades

Lista de 19
Importante Sistema Embutido Fórmulas

1) Métricas de desempenho Fórmulas 
1.1) Compilação Fórmula 

Fórmula

C = Etrnsl + O

Exemplo com Unidades

611 = 600 J + 11

1.2) Complexidade ciclomática Fórmula 
Fórmula

M = Nedges - Nnodes + 2 ⋅ N

Exemplo

12 = 4 - 2 + 2 ⋅ 5

1.3) Consumo dinâmico de energia Fórmula 
Fórmula

Pdyn = α ⋅ Csw ⋅ f ⋅ Vs
2

Exemplo com Unidades

0.0272kW = 0.18 ⋅ 1.25F ⋅ 16Hz ⋅ 2.75V
2

1.4) Número de componentes no gráfico Fórmula 
Fórmula

N =
M - Nedges + Nnodes

2

Exemplo

5 =
12 - 4 + 2

2

1.5) Otimização Fórmula 
Fórmula

O = C - Etrnsl

Exemplo com Unidades

11 = 611 - 600 J

1.6) Taxa de transmissão Fórmula 
Fórmula

r =
Baud
Tsec

Exemplo com Unidades

10.4bits =
13

1250ms
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1.7) Tempo de CPU para trabalho útil Fórmula 
Fórmula

tuse = T ⋅ U

Exemplo

72 = 9 ⋅ 8

1.8) Tempo de execução Fórmula 
Fórmula

tx = tacc - � trd + tw �

Exemplo com Unidades

3000ms = 16000ms - � 7000ms + 6000ms �

1.9) Tempo de execução de aceleração Fórmula 
Fórmula

tacc = tx + trd + tw

Exemplo com Unidades

16000ms = 3000ms + 7000ms + 6000ms

1.10) Tempo de gravação Fórmula 
Fórmula

tw = tacc - � tx + trd �

Exemplo com Unidades

6000ms = 16000ms - � 3000ms + 7000ms �

1.11) Tempo de leitura Fórmula 
Fórmula

trd = tacc - � tx + tw �

Exemplo com Unidades

7000ms = 16000ms - � 3000ms + 6000ms �

1.12) Tempo de resposta Fórmula 
Fórmula

Δtres = Δtspread ⋅ τthrm + 2 ⋅ Δttrans

Exemplo com Unidades

4.7072ms = 1.65ms ⋅ 4.35ms + 2 ⋅ 2.35ms

1.13) Tempo total de CPU disponível Fórmula 
Fórmula

T =
tuse
U

Exemplo

9 =
72
8

1.14) Tradução Fórmula 
Fórmula

Etrnsl = C - O

Exemplo com Unidades

600 J = 611 - 11

1.15) Utilização da CPU Fórmula 
Fórmula

U =
tuse
T

Exemplo

8 =
72
9
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2) Projeto de sistema Fórmulas 
2.1) Frequência de PWM Fórmula 

Fórmula

fPWM =
1

Ton + Toff

Exemplo com Unidades

0.2105Hz =
1

3500ms + 1251ms

2.2) Número de arestas na complexidade de controle Fórmula 
Fórmula

Nedges = M + Nnodes - 2 ⋅ N

Exemplo

4 = 12 + 2 - 2 ⋅ 5

2.3) Resolução de DAC ou ADC Fórmula 
Fórmula

R =
Vmax

2n - 1

Exemplo com Unidades

0.119V =
7.5V

26 - 1

2.4) Tempo de Desempenho Fórmula 
Fórmula

∆tpro = Δtcompute + �2 ⋅ Δttrans �

Exemplo com Unidades

11.7ms = 7ms + � 2 ⋅ 2.35ms �
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Variáveis usadas na lista de Sistema
Embutido Fórmulas acima

∆tpro Tempo de Desempenho (Milissegundo)

Baud Número de elementos de sinal

C Compilação

Csw Capacitância comutada (Farad)

Etrnsl Energia Translacional (Joule)

f Frequência (Hertz)

fPWM Frequência de PWM (Hertz)

M Complexidade ciclomática

n Bits para codificação digital

N Número de componentes

Nedges Número de arestas

Nnodes Número de nós

O Otimização

Pdyn Consumo dinâmico de energia (Quilowatt)

r Taxa de transmissão (Pedaço)

R Resolução (Volt)

T Tempo total de CPU disponível

tacc Tempo de Execução da Aceleração

(Milissegundo)

Toff Hora OFF (Milissegundo)

Ton Na hora (Milissegundo)

trd Tempo de leitura (Milissegundo)

Tsec Tempo em segundos (Milissegundo)

tuse Tempo útil da CPU

tw Tempo de Gravação (Milissegundo)

tx Tempo de execução (Milissegundo)

U Utilização da CPU

Vmax Tensão Máxima (Volt)

Vs Tensão de alimentação (Volt)

α Fator de atividade de troca

Δtcompute Tempo de computação incorporado

(Milissegundo)

Δtres Tempo de resposta (Milissegundo)

Constantes, funções, medidas
usadas na lista de Sistema
Embutido Fórmulas acima

Medição: Tempo in Milissegundo (ms)
Tempo Conversão de unidades 
Medição: Energia in Joule (J)
Energia Conversão de unidades 
Medição: Poder in Quilowatt (kW)
Poder Conversão de unidades 
Medição: Frequência in Hertz (Hz)
Frequência Conversão de unidades 
Medição: Armazenamento de dados in Pedaço
(bits)
Armazenamento de dados Conversão de
unidades 
Medição: Capacitância in Farad (F)
Capacitância Conversão de unidades 
Medição: Potencial elétrico in Volt (V)
Potencial elétrico Conversão de unidades 
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Δtspread Tempo entre a atividade de troca

(Milissegundo)

Δttrans Tempo de Transmissão (Milissegundo)

τthrm Constante de Tempo Térmica

(Milissegundo)
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