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,QWURGX]LRQH,QWURGX]LRQH
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,�EORFFKL�ORJLFL�GL�EDVH,�EORFFKL�ORJLFL�GL�EDVH

)OXVVR�GL�SURJHWWR�H�WHFKQRORJ\�PDSSLQJ)OXVVR�GL�SURJHWWR�H�WHFKQRORJ\�PDSSLQJ
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� &RPSRQHQWL�ORJLFL�PROWR�FRPSOHVVL FRQVHQWRQR�GL�ORFDOL]]DUH�IXQ]LRQDOLWj�
PROWR�DUWLFRODWH�IDYRUHQGRQH�OD�YHORFLWj�HG�XQD�ULGRWWD�FRQQHWWLYLWj�D�
GLVFDSLWR�GL�XQ�PLQRU�VIUXWWDPHQWR��

� &RPSRQHQWL�ORJLFL�SRFR�FRPSOHVVL FRQVHQWRQR�XQ�PDJJLRU�JUDGR�GL�
VIUXWWDPHQWR��IOHVVLELOLWj��D�GLVFDSLWR�GHOOD�HOHYDWD�FRQQHWWLYLWj��
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� /LQHH�FKH�DWWUDYHUVDQR�XQD�SDUWH�ULGRWWD�GHO�GLVSRVLWLYR�H�FKH�VRQR�FRQGLYLVH�

GD�SRFKL�HOHPHQWL�ORJLFL��ULWDUGL�H�SRWHQ]D�XWLOL]]DWD�FRQWHQXWL���

� $OO·LQWHUQR�GL�XQR�VWHVVR�GLVSRVLWLYR�SRVVRQR�FRHVLVWHUH�GLIIHUHQWL�OLQHH�ORFDOL�
GL�OXQJKH]]D�GLIIHUHQWH��HOHYDWD�IOHVVLELOLWj
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² /H�GHVFUL]LRQL�VRQR�FRQVHUYDWH�LQ�520�H�ULYHUVDWH�LQ�5$0�SULPD�
GHOO·XVR�
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VRVWLWXHQGROH�DG�DOWUH�QRQ�SL��LQ�XVR��GXUDQWH�LO�SHULRGR�GL�
IXQ]LRQDPHQWR�

�� �� ��

�	�������
���������	�������
��������

� 2��$�������������������
������������
�������!�����
��
���������������
��
��
�������������
������������
�������
����������$�*�
��

� �����
�������'��
������������������������
��������
��������������������������.���������
������
² 4�
�$���������
������
��������������������������
���������

�
����
�������
�$��������$�������
�������
����������

² (�������������������'����
�������
���������������
������������
�#
��#
�
5���

�� ����	�����������������
�������
�������
�����������
����

��������������	�	�����
��������
���
����������������

������������
�������
������	
����
��������



�

Pag. 4

�� �� ��

�	�������
���������	�������
��������

�� � ������������������	�������
���������
�
�������
��������������
���������������
��
� �������������������
�������
���������� �"�
������
��������
² ���������������
��������
��������������������!���
���
���������������

����������
�
�����!�
�*�
����
��

���!�
���������
������!�������������
���
�����������������������������$�*�
��

� %ORFFKL�GL�5$0

� ,3�SHU�OD�UHDOL]]D]LRQH�GL�&38�

� &38�WLSR�*33��*HQHUDO�3XUSRVH�3URFHVVRU�

� (OHPHQWL�VSHFLILFL�SHU�VH]LRQL�'63

� «

² /H�FDUDWWHULVWLFKH�FKH�UHQGRQR�OH�)3*$�LQDGDWWH�SHU�DSSOLFD]LRQL SXUDPHQWH�
*HQHUDO�3XUSRVH��GRPLQLR�GHL�VLVWHPL�EDVDWL�VX�PLFURSURFHVVRUL��R�SXUDPHQWH�
6SHFLDO�3XUSRVH��GRPLQLR�GHJOL�$6,&��YDQQR�FRQ�LO�WHPSR�ULGXFHQGRVL�

� 2WWLPL]]D]LRQL�H�VSHFLDOL]]D]LRQH�GL�DOFXQH�DUHH�ULGXFRQR�OH�GLVWDQ]H�WUD�L�
GXH�GRPLQL�H�OH�)3*$�
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(PEHGGHG�6\VWHP
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'RPLQLR�GHL�0LFURSURFHVVRUL 'RPLQLR�GHJOL $6,&

'RPLQLR�GHOOH�)3*$
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Altera 
32%

Xilinx 
30%

Lattice 
10%

Vantis
10%

Actel
7%

Lucent
5%

Others
6%
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3/' 3/'

3/' 3/'

$UUD\�6LPPHWULFL$UUD\�6LPPHWULFL

2UJDQL]]DWL�SHU�5LJD2UJDQL]]DWL�SHU�5LJD

3/'�*HUDUFKLFL3/'�*HUDUFKLFL
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LC: Logic Cell (Cella Logica)LC: Logic Cell (Cella Logica)
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/LQHH�GL�FRQQHVVLRQH�RUL]]RQWDOL

/LQHH�GL�FRQQHVVLRQH�YHUWLFDOL

&/%��EORFFR�ORJLFR�FRQILJXUDELOH�

�FRQILJXUDEOH�ORJLF�EORFN�

0DWULFH�GL�LQWHUUXWWRUL

/LQHH�GL�FRQQHVVLRQH

2JQL�SXQWR�GHOOD�

PDWULFH�GL�

LQWHUUXWWRUL q�

FRVWLWXLWD�GD�VHL�

LQWHUUXWWRUL�

LQGLSHQGHQWL�SHU�

O·LQVWUDGDPHQWR
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/0��PRGXOR�ORJLFR��ORJLF�PRGXOH�

/LQHH�GL�FRQQHVVLRQH�YHUWLFDOL

/LQHH�GL�FRQQHVVLRQH�RUL]]RQWDOL

/LQHD�GL�FORFN

6HJPHQWL�GL�LQJUHVVR

6HJPHQWR�GL�XVFLWD
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/87

6
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5

/LQHD�GL�FORFN

'�����

0RGXOR�& 0RGXOR�6

0XOWLSOH[HU�

SURJUDPPDELOH�

GDOO·XWHQWH

$&7(/$&7(/

;,/,1;;,/,1;
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� /87�H�))�
² /87��ORRN�XS�WDEOH���LPSOHPHQWD�XQD�JHQHULFD�UHWH�FRPELQDWRULD�D�k LQJUHVVL�

ª &RPELQD]LRQH�GL�2k UHJLVWUL�HG�XQ�PXOWLSOH[HU�D�k LQJUHVVL�GL�VHOH]LRQH�

ª ,�YDORUL�FDULFDWL�QHL�2k UHJLVWUL�VRQR�L�YDORUL�DVVXQWL�GDOOD�IXQ]LRQH�
FRPELQDWRULD��,O�FDULFDPHQWR�DYYLHQH�LQ�IDVH�GL�FRQILJXUD]LRQH�GHOOD�)3*$�

ª ,�k LQJUHVVL�GL�VHOH]LRQH�VRQR�FRQWUROODWL�GDOOD�YDULELOL�GL�LQJUHVVR�GHOOD�

IXQ]LRQH�GD�UHDOL]]DUH�
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f00

f01

f10

f11

A B

f00

f01

f10

f11

A B

F(A,B)=A’B’ f00 +A’B f01 +AB’ f10 +AB f11

Multiplexer LUT
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'HVFUL]LRQH�GHO�GLVSRVLWLYR

&RQYHUVLRQH

'HVFUL]LRQH�LQ�FRPSRQHQWL�ORJLFL�GL�EDVH

7HFKQRORJ\�PDSSLQJ

1HWOLVW�GL�&HOOH�/RJLFKH

3LD]]DPHQWR�H�FROOHJDPHQWR

&DOFROR�GHOOH�SUHVWD]LRQL

H

$QDOLVL�GHOOH�IXQ]LRQDOLWj

&RQILJXUD�)3*$

SI

NO

6FKHPDWLFR��0DFFKLQH�D�VWDWL�H�HVSUHVVLRQL�ORJLFKH��+'/

&RQYHUVLRQH�GHOOH�GHVFUL]LRQL�LQ�XQ�XQLFR�IRUPDWR�

3Xz�FRLQYROJHUH�LO�SURFHVVR�GL�RWWLPL]]D]LRQH

&RQYHUVLRQH�GHOOH�OLVWD�GHL�FRPSRQHQWL�GL�EDVH�LQ�XQD�OLVWD�GL�FHOOH�ORJLFKH��

/D�SURFHGXUD�GL�PDSSLQJ GLSHQGH�GDO�WLSR�GL�GLVSRVLWLYR�XWLOL]]DWR�

/D�SURFHGXUD�RWWLPL]]D�LO�FLUFXLWR�SHU�ULGXUUH�R�LO�QXPHUR�WRWDOH�GL�FHOOH�

ORJLFKH��DUHD��XWLOL]]DWH�R�SHU�DXPHQWDUH�OH�SUHVWD]LRQL��WHPSR��

3LD]]DPHQWR��3ODFHPHQW���DVVHJQD�OH�FHOOH�ORJLFKH�DG�XQD�VSHFLILFD�

ORFD]LRQH�GHOOD�)3*$

&ROOHJDPHQWR��5RXWLQJ���VHOH]LRQD�VHJPHQWL�GL�OLQHH�GL�FRQQHVVLRQH��OL�

FROOHJD�DOOH�FHOOH�H�FRQILJXUD�OD�PDWULFH�GHJOL�LQWHUUXWWRUL��VH SUHVHQWH�
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� %DVDWL�VX�OLEUHULH�GL�FRPSRQHQWL�

� %DVDWL�VX�PHWRGL�VSHFLILFL�SHU�/87�08;�

² ���
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�
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�������
� PHWRGR

² /D�UHWH�YLHQH�DWWUDYHUVDWD�D�SDUWLUH�GDJOL�LQJUHVVL�FHUFDQGR��DG RJQL�QRGR�GHOOD�
VWUXWWXUD�LQFRQWUDWR��XQD�FRUULVSRQGHQWH�IXQ]LRQH�GL�OLEUHULD�WUD�TXHOOH�GLVSRQLELOL

² 4XDQGR�XQR�R�SL��QRGL�YHULILFDQR�OD�FRUULVSRQGHQ]D��O·HOHPHQWR�GL�OLEUHULD�YLHQH�
XWLOL]]DWR�FRPH�VRVWLWXWR�GHL�QRGL�HG�LO�FRVWR�YLHQH�LQFUHPHQWDWR

² /D�VROX]LRQH�D�PLQRU�LPSDWWR�YLHQH�FRQVLGHUDWD�OD�VROX]LRQH�GHO�SUREOHPD�

� &RQVLGHUD]LRQL
² 4XHVWR�DSSURFFLR�QRQ�SXz�HVVHUH�XWLOL]]DWR�GLUHWWDPHQWH�VX�XQD�)3*$ D�FDXVD�

GHOO·HOHYDWR�QXPHUR�GL�IXQ]LRQL�FKH�XQD�/87�08;�SXz�LPSOHPHQDUH�
ª XQD�/87�D�k LQJUHVVL�SXz�LPSOHPHQWDUH�2k GLIIHUHQWL�IXQ]LRQL�ERROHDQH�

ULFKLHGHQGR�XQD�OLEUHULD�GL�SRVVLELOL�FRPSRQHQWL�SUDWLFDPHQWH�LQJHVWLELOH�
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AND (costo 1)
OR (costo 1)

2AND in OR (costo 2)
...

Libreria Costo=1 Costo=2

Costo=3

Costo=2

�� ���� ��

�	�����	����%����	�	
��������
%����	�	
��������


� 7��!�������
���������������
² ���
�����%���������
�����������$������
��27?+2:

� 0HWRGL�EDVDWL�VXO�IDWWR�FKH�XQD�/87�08;�LPSOHPHQWD�WXWWH�OH�IXQ]LRQL�D�N�
YDULDELOL�

� /·RELHWWLYR SHUVHJXLWR�q�TXHOOR�GL�LGHQWLILFDUH�XQD�FRUULVSRQGHQ]D�WUD�LO�
QXPHUR�GHJOL�LQJUHVVL�GL�XQD�VRWWR�UHWH��ORJLFD�HG�LO�QXPHUR�GHOOH�YDULDELOL�
WUDWWDWH�GDO�FRPSRQHQWH��/87�08;��

² 1RQ�VL�ULFHUFD�DOFXQD�FRUULVSRQGHQ]D�FRQ�OD�IXQ]LRQDOLWj FRPH�SHU�O·DSSURFFLR�
EDVDWR�VX�OLEUHULH�GL�FRPSRQHQWL�

� 0HWRGR�
² 0RGHOOR��JUDIR�FRPSRVWR�GD�QRGL�H�DUFKL��'$*���2JQL�QRGR�FRQWLHQH�XQD�UHWH�

FRPELQDWRULD�D���OLYHOOL�DG�XQD�VROD�XVFLWD��JOL�DUFKL�FRQQHWWRQR�L�QRGL

² ��SDVVL

ª 'HFRPSRVL]LRQH��GHFRPSRQH�L�QRGL�QRQ�DPPLVVLELOL�LQ�QRGL�DPPLVVLELOL��HV��
XQD�IXQ]LRQH�D����LQJUHVVL�QRQ SXz�HVVHUH�PDSSDWD�VX�XQD�VROD�/87�D���
LQJUHVVL�

ª 'HFRPSRVL]LRQH�H�&RSHUWXUD��GHFRPSRQH�XOWHULRUPHQWH�L�QRGL�PHQWUH�OD�
FRSHUWXUD�ULFHUFD�XQD�VROX]LRQH�RWWLPD�QHOO·XWLOL]]R�GHOOH�ULVRUVH�

ª 0RGLILFD�GHOOD�FRSHUWXUD�QHO�FDVR�GL�QRGL�FROOHJDWL�D�SL��QRGL�
FRQWHPSRUDQHDPHQWH��QRGL�GL�IDQRXW��H�R�GL�QRGL�FKH�SUHVHQWDQR�
ULFRQYHUJHQ]H��VL�VIUXWWDQR�TXHVWL�GXH�DVSHWWL�SHU�XOWHULRUL�RWWLPL]]D]LRQL�
�DVSHWWR�QRQ�WUDWWDWR��
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² ����
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���

² ���������������>�#/(

² 1�$����
�������������)!�����
� SURGXFH�VHPSUH�XQ�LQVLHPH�GL�QRGL�DPPLVVLELOL

F=ab+ab’cd+a’bc’+a’bd’; Free  set={a,b}
Bound set={c,d}

a b  funzioni residue
0 0         0
0 1       (cd)’
1 0        cd
1 1         1

F=ac+bc+bd+ce; F=cY+bd; FRQ Y=a+b+e

F=ab+ac+bc; V=ab; W=ac; X=bc; Y=V+W; F=Y+X

1RWD��OH�GHFRPSRVL]LRQL�QRQ�SRVVRQR�HVVHUH�VXIILFLHQWL�SHU�GHFRPSRUUH�WXWWL�LQRGL�QRQ�DPPLVVLELOL1RWD��OH�GHFRPSRVL]LRQL�QRQ�SRVVRQR�HVVHUH�VXIILFLHQWL�SHU�GHFRPSRUUH�WXWWL�LQRGL�QRQ�DPPLVVLELOL

F=abcd+a’b’eg+c’d’e’g’;
���YDULDELOL�

F=a fa+ a’ fa’; FRQ fa= bcd+c’d’e’g’; H�fa= b’eg+c’d’e’g’;
���YDULDELOL�����������������������������YDULDELOL�������������� ���YDULDELOL�
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��������


� ����
������������1���
��
��
² 4��������������������
�����
���������
��
����
������.����������������

���
�
���������������������
����
���������-�������������������
����
�����������>�#/(����������������
�����������������
����������

² @������
� 3DVVR����GHFRPSRVL]LRQH�$1'�25

� 3DVVR����VFHOWD�GHL�WHUPLQL�$1'�GL�LQJUHVVR�DG�XQ�QRGR�25�FKH�SRVVRQR�HVVHUH�
DOORFDWL�VX�GL�XQD�VLQJROD�/87�08;

² 6L�XQLVFRQR�L�QRGL�GL�LQJUHVVR�$1'�XVDWL�GDO�JUXSSR�$1'�25�FRQ�O·RELHWWLYR�GL�
PLQLPL]]DUH�OD�TXDQWLWj�GL�ULVRUVH�XWLOL]]DWH��SUREOHPD�GL�RWWLPL]]D]LRQH�
FRPELQDWRULD�

ª /LVWD�LQ�RUGLQH�GHFUHVFHQWH�GHOOH�HQWLWj�$1'��HV������������Æ ����������

ª 6HJXHQGR�O·RUGLQH�VL�ULHPSLRQR�OH�ULVRUVH�SXQWDQGR�DO�PDVVLPR�VIUXWWDPHQWR�
�HV����VRWWR�JUXSSL�$1'�25�SHU�/87�D���LQJUHVVL�� ��������������

� 3DVVR���FRQQHVVLRQH�GHJOL�HOHPHQWL�LGHQWLILFDWL�SHU�LPSOHPHQWDUH LO�QRGR�GD�
UHDOL]]DUH�

² ,�VRWWR�JUXSSL�$1'�25�YHQJRQR�QXRYDPHQWH�RUGLQDWL�LQ�EDVH�DOOR�VIUXWWDPHQWR�H�VL�
FRQQHWWRQR�OH�XVFLWH�DG�LQJUHVVL�QRQ�XWLOL]]DWL�GL�DOWUL�JUXSSL
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/,1(�
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352*5$0

)86(

/,1(� /,1(�

/,1(�

/,1(�

352*5$0
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$17,)86(
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/,1(�
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6L2
�
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�

0(7$/�

0(7$/�
6L2

�
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�

0(7$/�

0(7$/�
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