
1 . は じ め に

論理関 数発生 プ ロ グ ラ ムにつ い て ( 1 )

松田 秀雄， 五味 利彰， 宮 腰 隆，
畠 山 豊正， 中 嶋 芳雄

論理設計の分野 で は ， 回 路 を 少 し で も 簡単 に す る た め， そ の 回 路 の動 作 を 記述す る ， 論理関数 を 簡

単化す る 手 法 の 開 発が重要であ る と き れ て き た 。 我 々 も そ の た め の い く つ か の 手法 を 提 案 し て き た 1 )，

2 ) が， そ の 場合， 各手法の性能 を 比較す る た め 簡単 に 関数 を 発生 で き る プ ロ グ ラ ム が必要 と な っ た 。

も ち ろ ん ， 簡単化手法の性能 を 比較す る た め に は ， ベ ン チ マ ー ク の関数 を 使 う 方法 も あ る が， こ れは

特定 の か ぎ ら れ た 関数に 限定 さ れ， 大量 の 関数 を 発生 さ せて ， 統計的性質 を み る と い っ た 場合に は 不

向 き で あ る 。 そ れ で も 変数の数が小 さ い 場合に は ， 乱数 を 使 っ て ， 真理値表濃度 で設定 し た 数 だけ の

True と な る 最小項 を 発生 さ せ る 方法 も あ る が， こ れ は 関数 を 真理値表で設定す る こ と と 同 じ であ る と

考 え ら れ， 20変数， 30変数 と い っ た 多変数 の 関数 であ る と き ， 項数が膨大 と な っ て 発生不可能であ る 。

こ こ で我 々 が使 っ て き た プ ロ グ ラ ム では ， 2 値 で100変数 ぐ ら い ， 4 値で50変数の関数が組織的に 生

成 で き る 。 項数 と 成分濃度 を 与 え る と 種 々 の 関数 を 生成す る 。 本論文 では， プ ロ グ ラ ム の 概要 と プ ロ

グ ラ ム を 利 用 す る さ い の便宜 を 与 え る デー タ を 掲 げ る 。

2 . 関 数発生 プ ロ グ ラ ム に つ い て

2 . 1 論理関数の表 し 方

例 え ば，

11 = X1 1 0，
1 ，3 IX2 1 0 ， l f V X1 1

1 ，2 IX2 { l ，2 I V X1 1 0 ，3 1  X2 1 2 ，3 1  ( 1 )  

と 表 き れ る 2 変数 回値入 力 二値 出 力 関数に つ い て考 え る 。 X i . ( i = 1 ，  2 ) は 入 力 変数 で， P 二 { 0 ， 

1 ，  2 ，  3 } の値 を と り 得 る 。 X f ， 但 し ， α S_ P ， は リ テ ラ ル と 呼 ば れ ， Xf ε α の と き ， X i = 1 ，  

X i 在 α の と き O と な る 。 リ テ ラ ル の積項 X fXf は 項 と 呼 ばれ， 積項の リ テ ラ ル の う ち 最小の値 を そ

の積項の値 と す る 。 従 っ て ， ん の 第 1 項， X jO， I ，3 1 X�O， 1 1 は X ， が O ま た は 1 ま た は 3 で， か つ X2 が

0 ま た は I の と き 1 と な り ， X ， と X2 の そ の他の組み合わせてやは O と な る 。 1， は こ の よ う な 各項の論

理和 の 値 で決 ま る 。 し か し ， 計算機上で関数 を 表す場合は 次 の ビ ッ ト 位置表現が適 し て い る 。

1， = 110l-1100 V 0l 10-0110 V 1001 V 001 1  (2) 

項 の リ テ ラ ル は " 一 " ( こ れ は 説明 の便宜上， 挿 入 し た も の ) で区切 ら れ， 4 値入 力 の場合は 4 ビ ッ

ト ( ρ 値入 力 の と き ， ρ ビ ッ ト ) の 2 進数 で左 よ り X， X2 ( 一般 に n 変 数 で は … … Xn ま で ) の!頓に

対応す る 。 各項 の 4 ビ ッ ト の 2 進数 を 左 よ り 第 1 成分， 第 2 成分 ( 一般 に 第 n 成分 ま で ) と 呼ぽ う 。

ん の最初 の 項1101-11 00 に つ い て 考 え る 。 各成分の 4 ビ ッ ト は 左の桁 よ り !順次入力変数 X i の と り 得 る
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図 l 二値 入 力 4 変数関数 の 例

R E A L  F U N C T I O N  R A N D O M ( I Y ) 

I N T E G E R キ 4 1 Y 
I Y = 2 3 キ I Y + 1 1 3 1 7

I Y = I Y 司 I Y / 3 2 7 4 9 キ 3 2 7 4 9

R = I Y  

R = R / 3 2 7 4 9 . 0 

R A N D O M = R  

R E T U R N  

E N D  

図 2 一様乱数 の 生 成

値 0 ， 1 ，  2 ，  3 に 対応し， 例 え ば第 l 成分が1101 な ら ， X 1 が O ま た は 1 ま た は 3 の と き に ， リ テ ラ

ル X f が l に な る こ と を 意味す る 。 す な わ ち ， x io ， 1 1 3 1 を 表 す 。 同 様 に 第 2 成分1100 は X2 が O ま た は

1 の と き の み xf は 1 と な る 。 す な わ ち ， xjo ， I } を 表 し て い る 。

従 っ て ， 1 10 1 - 1 100が x ;o ，山 x;M を 表し て い る と み る こ と が で き る 。 式(2) の 第 2 項 ， 第 3 項 に つ

い て も 同 様 に 考 え れば， 式(2)が 式( 1 ) を 正し く 表して い る こ と が わ か る 。

二値 入力 関 数 の 場合 は P = { O ， l } で， X jO I = X i  ( 否 定変数 ) ， X j
1
1 = X i  ( 白 定 変数 ) ， X jO ， l l = 1 

は 任意変数 ( 陽 に 表れ な い 変数 ) の こ と で あ る 。 こ れ ら を ビ ッ ト 位置表現 で表す と ， 2 値の場合は 2

ビ ッ ト の 2 進数で X i は 10 で X i は 01 で， 任意変数 は 1 1 で 表す 。 従 っ て ， 二値入力関数 は ，

12 = X 1 X3 X4 V X3 X4 V X2 X3 X4 

12 二 0 1 - 1 1 - 10-01 V 1 1 - 1 1 -01- 10  V 1 1 - 10-01 -01 

(3 )  

(4) 

と い う ビ ッ ト 位置表現 と な る 。

式(4) を 真理値表 で 表す と 図 1 と な る 。 四 角 い ま す 目 は -l: ル と 呼 は、 れ ， セ ル は 入 力 変 数 の 2 進 座 標

X 1 ，  X2 ， X3 ， X4 で[Z'i]Jj で き る 。 関数 は 1 と 記し た セ ル の 座標 の 表 す 入力変数 の 組 み 合 わせ で True の

値， 。 と 記し た ゼ ル の 入力変数 の 組み 合 わ せ てい False の値 を と る 。 True の値 を と る セ ルの数 を セ ルの

総数16個 ( n 変数 で は 2n 11�! ) で 割 っ た 数値 を こ の 間数 の 真理値表濃 度 d と い う 。 真理値表濃度は 関数

を 分類 す る た め の 重要な 指標 の l つ で論理関数簡 単化デー タ の 比 較 の さ し \ よ く 使 わ れ る 。 4 1直 入力

変数の場合でみ る と ， 項 の 各 成 分 は 4 ビ ッ ト の 2 進数 か ら な る の で" 1 の数が l 個 か 2 個 か 3 個 か 4

11i'i! の い ず れ か で あ り ， そ れ ぞれ の生ず る 確率 を dH d2 ， d3 ， d4 ( d1 十 d2 十 d3 十 d4 二 1 ) と し て ， ( d1 ，  d2 ， 

d3 ， d4 ) で表 L ， 成 分 濃度 と い お う 。

2 1直 入力変数 の場合に は 項 の 各成分は 1 が 1 個 ( 10か01 ) の と き ( そ の 確率が d1 ) か 2 個 ( 1 1 ) の

と き ( そ の確ヰ1が d2 ) の と き の い ず れ か で， 成 分 濃 度 は ( d1 ， d2 ) 又 は ( d1 ・ d2 ) で表す こ と に な る 。

さ て ， こ こ で 我 々 の 関数生成 プ ロ グ ラ ム CUBGEN では ， 変数の数 η と 何f直 入力 か を 決め る D の値

と 成分濃度 ( d1 ， d2 ， . ・ ・ ， dp ) と よ頁 の 発 生 項数 COUNT を 指定す る と ， そ の よ う な 成分濃度 を 確率 的 に

も っ た ρ 値 入力 n 変数の項が COUNT 個 か ら な る 関数が発生す る よ う に な っ て い る 。 普通， 関数 の 各

項 の 成分濃度 は 項 ご と に 異 な る か も しれ な い 。 しかし， CUBGEN の よ う に ， 各 項 が等し い 成 分 濃 度

で 生 成 さ れ る と し て も ， 十分 に 一般 的 な 関数 と い え る 。 そ れ は ， も し， 成 分 濃 度 を d1 = 1 ， 他 の d2
か ら dp ま で を 0 と お け ば， 最小項 の み か ら な る 関数が発生で き る し， め か ら dp- 1 ま で を 0 ， dp 二 1

cu
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と す れ ば， ユ ニ バーサ ル項 ( マ ッ プ全体の セ ルか ら な る 項 で， こ れ 1

つ で関数は ト ー ト ロ ジ ー と な る ) が発生 で き ， あ と は 成分濃度 dl o d2 ， 

… ，  dp を 適 当 に 変 え て ， 各種の 関数が生 成 で き る か ら であ る 。

2 . 2  プ ロ グ ラ ム

プ ロ グ ラ ム は FORTRAN でか か れ て い る 。

[乱数] 乱数は 図 2 の よ う な 関数副 プ ロ グ ラ ム に よ っ て 発生 さ せ て

い る 。 す な わ ち ， 初期値 I Y を 与 え る と ， 0 か ら 1 ま での 浮動小数点

数 の一様乱数が変数 と し て の RANDOM に 求 ま り ， 次の乱数は い ま の

プ ロ グ ラ ム の 実行 で加工 さ れ た I Y を 使 っ て 副 フ。 ロ グ ラ ム RANDOM

を 改め て 呼ん で別 の 乱数 を 生成す る こ と に な る 。

[ 成分 ビ ッ ト の 発生] い ま ， ρ = 4 値入力 の場合で説明す る 。 4 値入

力 では 各成分 は 4 ビ ッ ト か ら な り ， 1 の個数 の 少 な い 順 に ( 同一数の

と き に は 2 進数 と し て 小 さ い 順 に ) NEWSAM と い う 手順でベ ク ト ル

を 配列 T ( S ， J ) に 生 成す る ( 図 3 ) 0 1 の数 が I 個 のベ ク ト ル は 2

行 目 か ら 5 行 目 ま で の 4 つ な の で， こ の こ と を CHAN ( 1 ) ニ 2 ，

CHANS ( 1 )  = 4 と 記述 し ， 1 の数が 2 個 のベ ク ト ルは 6 行 目 か ら 10

行 目 ま での 6 つ な の で， CHAN ( 2 )  = 6 ， CHANS ( 2 ) = 6 と 記述

し ， 1 の数が 3 個 のベ ク ト ル は 12行 目 か ら 15行 目 ま での 4 つ な の で，

C H A N ( 12 )  = 4 ，  C H A N S ( 3 )  = 4 ，  1 の数が 4 個 のベ ク ト ル

は 16行 目 た だ 1 つ な の で， CHAN ( 16 )  = 1 ，  CHANS ( 4 )  = し と

記述す る 。

成分 ビ ‘ソ ト 成分濃度 d1 ， d2 ， d3 ， d4 に な る よ う ， 発生す る に は 次の よ

う に し て い る 。

( 成分 ビ ッ ト 発生の手順 )

ま ず ， 1 Y =  1 に 設定 し て ，

1 ) 乱数 を 作 る : R = RANDOM ( ly ) 

2 )  B を 1 成分 4 ビ ッ ト の 1 の数 と し ， は じ め B = l と お く

3 )  R と の ( l の数が B 個 の 成分濃度 ) を 比較 し ， R > の な ら ， R ニ R ー の と し ， B = B + 1 と
し て 2 ) へ。 R 孟 の な ら ， 1 の数が B 個 の 成分 ビ ッ ト を 生成す る た め 次の ス テ ッ プ 4 ) へ。

4 ) 再 び RANDOM ( ly ) を 呼ぴ， R = RANDOM ( lY ) ，  IR = 100R， IR を CHANS ( I ) で割 っ て，

商 と 余 り IAMARI を 求 め ， 配列 T ( S ， J ) の IROW= { CHAN ( I ) 十 IAMARI } 行 目 のベ ク

ト ル : T ( lROW， J )  : J = 1 か ら 4 ま で を 成分 ビ ッ ト と す る 。

成分濃度 ( dl o d2 ， d3 ， d4 ) = ( 0 . 5， 0 . 2， 0 . 2， 0 . 1 ) の と き ， 4 値 入 力 変数 n = 8 変数の項 を COUNT

二 8 個生成す る 例 で説 明 す る 。 K = 1 ( 最初 の 項 ) か ら K = 8 ( 最後の項 ) ま で以 下 の こ と を く り 返

す が， ま ず K = l と す る 。 n = 8 変数 な の で， 成分 ビ ッ ト の手順 を 8 回呼ぶ。 1 回 目 の手順 1 ) で R =

0 . 34627， 2 ) でB = l の と き ， 3 ) で， R > d1 ニ 0 . 5 で な い の で， 4 ) へ い く 。 こ の と き ， R = 0 . 30978 が

求 ま り ， IR = 30， CHANS ( 1 ) =  4 で割 っ た余 り は IAMARI = 2 な の で， IROW = CHAN ( l ) +  2 = 4 

で， 配列 T ( S ， J ) の 4 行 目 のベ ク ト ル0010 を 成分 ビ ッ ト と す る 。 こ のベ ク ト ル を 最初 の 項 の X1 成

分 と し て ， 項生成用 の 配列 CUB ( II， JJ ) の CUB ( l ， l ) の は じ め の左 よ り 4 ビ ッ ト に 記憶す る ( 但 し ，

左 よ り 右へ桁上が り が生 ず る も の と す る ) 0 2 回 目 の手順で R = 0 . 470518， 2 ) で B = l の と き ， 3 ) で

R > d1 = 0 . 5 でな い の で， こ の と き も B = l で 4 ) へ い く 。 今度の R = 0 . 16748 で， I R  = 16， CHANS 

( 1 ) =  4 で割 っ た 余 り IAMARI = 0 ，  IROW = CHAN ( l ) = 2 であ る か ら ， 配列 T ( S ， J ) の 2 行 目 の
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X 1 X 2 X 3 x . x 6 X s x 7 X a 
1 1 = 1 0 0 1 0 - 1 0 0 0 - 0 1 0 0 - 1 1 1 1 - 0 1 0 0 - 1 1 1 1 - 1 0 1 0 - 1 1 1 1  

1 1 = 2 0 0 1 0 - 1 1 1 0 - 1 0 0 0 - 1 0 1 1 - 1 0 0 0 - 1 0 0 0 - 0 0 1 0 - 1 1 1 0  

1 1 = 3 1 0 1 0 - 0 0 1 0 - 1 0 0 0 - 0 1 0 0 - 0 0 1 0 - 1 0 1 0 - 1 1 1 0 - 1 0 1 0  

1 1 = 4 0 1 1 1 - 1 1 0 0 - 1 1 0 1 - 0 0 1 0 - 0 1 0 0 - 0 0 1 0 - 0 0 0 1 - 1 0 1 1  

1 1 = 5 0 1 0 1 - 1 1 1 1 - 0 1 1 1 - 0 0 1 0 - 0 0 1 0 - 1 0 0 0 - 1 1 1 1 - 1 1 0 0  

1 1 = 6 1 1 1 1 - 0 1 0 0 - 0 1 0 0 - 0 0 1 1 - 1 0 0 0 - 0 0 1 0 - 1 1 0 0 - 0 0 0 1 

1 1 = 7 0 1 1 1 - 1 0 1 1 - 0 1 1 1 - 0 1 0 1 - 0 1 1 0 - 0 1 0 0 - 1 1 1 1 - 1 0 0 0  

1 1 = 8 1 0 1 1 - 0 0 1 0 - 1 1 0 1 - 1 1 1 0 - 0 0 0 1 - 0 0 0 1 - 0 1 1 1 - 0 0 0 1 

図4 関 数 の 発 生 例

ベ ク ト ル1000 を 成分 ビ ッ ト と す る 。 こ のベ ク ト ル を 最初 の 項 の Xz 成分 と して ， 配列 CUB ( II ，  JJ ) の

CUB ( 1 ， 1 ) の 左 よ り 5 か ら 8 桁 目 に 入れ る 。 以下， 同 様 に して 3 回 目 か ら 8 回 目 ま での 成 分 ビ ッ ト の

手順 で0100， 1 1 1 1 ，  0100 ，  1 1 1 1 ，  1010 ，  1 1 1 1 が順 次 成分 ビ ッ ト と し て 求 ま り ， CUB ( 1 ， 1 ) の 9 桁 目 か

ら 順 番 に つ め る と ， CUB ( 1 ， 1 ) の 最初 の n 変 数 の 項 が 1 つ求 ま る 。 続 い て 求 ま る 8 つ の 成分 ビ ッ ト は

CUB ( 1 ， 2 ) に た く わ え ， そ の次の 8 つ の 成分 ビッ ト は CUB ( 1 ， 3 ) … … と 順次 CUB ( 1 ， K ) が K は 4 か

ら 8 に な る ま で， 成 分 ビ ッ ト の 手 順 を く り 返 す 。 CUB ( 1 ， 1 ) か ら CUB ( 1 ， 8 ) に 8 個 の項が生成 さ れ

る 。 関 数 f は こ れ ら の 項 か ら な る 。 図 4 は こ の よ う に して 得 ら れ た 関数 f を 印刷 し た も の で あ る 。

n = 8 以上の 場合 は 最初 の 項 は CUB ( 1 ， 1 ) ，  CUB ( 2， 1 ) ，  CUB ( 3， 1 ) と 数 ワ ー ドに ま た が っ て 記憶

さ せ， そ の 次 の項 は CUB ( 1 ， 2 ) ，  CUB ( 2， 2 ) ，  CUB ( 3， 2 ) と 数ワ ー ドに ま た が っ て 記憶 き せ … ー と す

れ ば， い く ら で も 多変数 に 拡張 で き る 。

3 . 実 行 結 果

12変数 の 関 数 で は ， 2 ' 2 = 4096 の メ モ リ が あ れ ば真理値表 で関数 を 与 え る こ と が で き る の で， わ ざわ

ざ本方 法 を 用 い な く て も よ い の だが， 変数の数 n を 固 定し た 場合 の 本 方 法 の 関数全体の特徴 を み る た

め に 成分濃度 ( d， : dz ) を 0 . 8 : 0 . 2か ら 0 . 2 : 0 . 8 ま で0 . 2刻 み に d， は減 少， dz は 増 加 さ せ て 項 の 発生

個 数 と 発 生 関 数 の 真理値表濃 度 と の 関 係 を プ ロ ッ ト し た の が図 5 で あ る 。 同 図一 番下 の 曲 線 は 成分濃

度 ( d1 : dz ) が0 . 8 : 0 . 2 で あ る が， こ の 程度の 成分 濃 度 で は COUNT を 相 当 大 き く し な く て は 真理

表 濃 度 が 1 に 近づか な い の で， ( d1 : dz ) を 0 . 8 : 0 . 2 - 0 . 95 : 0 . 05 ，  COUNT を 2000 く ら い ま で大 き

く して ， 号Ij 図 図 6 に プ ロ ッ ト して み た 。

図 7 ， 図 8 は η = 16変数関数 の 発生 の 場合で， 項数 は 32個 ま で， 曲 線 は 上 よ り ， ( d， : d2 ) が0 . 1 : 

0 .9か ら 0 . 9 : 0 . 1 ま で， d， は 0 . 1 き ざみ に 増加， dz は減 少 さ せ た も の で， 0 . 7 : 0 . 3 よ り 下 の 方 の 曲 線 は

ほ と ん ど重 な っ て い る 。 図 9 ， 図 10 は 成分濃度 ( d1 : ゐ ) ( そ れ ぞれ0 . 2 : 0 . 8お よ び0 . 1 : 0 . 9 ) を 一定

に して ， 変数の数 を 12変数か ら 32変数 ま で 4 変 数 ず つ 増加して 発生 き せ た 関 数 の 特性 で あ る 。 項 に 含

ま れ る 最小項 ( セ ル ) の 数 は 各 成 分 の l の数の積 で表 さ れ る 。 し た が っ て ， 項 の 大小 を 項 の含 む最小

項 の数 の 大 小 で あ ら わせ ば， dz が大 き け れ ば項 は 大 き い と い え る 。 図 9 ， 図 1 0 で は 項が非常に 大 き い

の で， 16個程度 で真理値 表 濃 度 が ほ と ん ど 1 に な っ て し ま う 。 同 じ く 図 1 1 は η = 32， 40， 48 と 変 え た 関

数 の 特性 で あ る 。 図 1 1 では 成分濃度 d1 : dz = 0 . 05 : 0 . 95 一定 と な っ て い る 。 図 9 ， 10 ，  1 1 の 曲 線 は い

。。ウi
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ず れ も 5 倒 の 関数 の 平均値 を プ ロ ッ ト し で あ る 。 図 12， 凶 13 ， 図 14 は ， 今度 は d1 が 大 き く の が小 さ

い 。 す な わ ち ， 小 さ い 項 の場合 で 2000以 上発生 さ せ て も ， 真理{直表 濃 度 は 1 よ り は る か に 小 さ い 。 図

12 は n = 16， 図 1 3 は n = 24， 図 14 は n = 32 で そ れ ぞれ 1 伽! の 関数 の 値 で プ ロ ッ 卜 し て い る 。

変数 の 値 を き め て ， す べ て の 関数 の グ ラ フ が求 ま る ま での 平均時 間 は お お よ そ ， 図 5 で 5 分， 図 6

で31分， 図 7 で 2 分， 図 8 で33分， 図 9 で16分， 図 1 0 で44分， 図 1 1 で16分， 図 12 で52分， 図 1 3 で53分

そ し て 図 14 で 1 時 間 8 分 で あ っ た 。

12変数 で は 成 分 濃 度 全般 に わ た っ て ， ま た ， 項 の 信! 数 も 2 1 2 = 4096 近 く ま での 関数が発生 で き る が，

変 数 の 数 n が16以 上に な る と ， 10数個 の 項 で関数が ト ー ト ロ ジ ィ ( 真理値表 濃 度 1 の 関 数 の こ と ) に

な っ て し ま う 位大 き い 項 で与 え る と か ， 逆 に 最小項 と あ ま り 変 わ ら な い ほ ど 小 さ い 項 を 数千個松度与

え る と い っ た 関数 し か 発生 で き な く な る 。 こ れ は メ モ リ 容量 お よ び計算 時 聞 か ら の 制 約 の た め で あ る

( 11変 用 計算機 ; 富 山 大学情報処理セ ン タ ー IBM 4381 - T 92 2Proc. 8MIPS ) 。

な お ， こ こ で各 国 の 関 数 の 真理値表 濃 度 は ， 関数 を ー且分離加法形 に 直 し て 求め て い る 3 ) 。

4 . ま と め

論理関数 簡 単 化 の 研 究 で， 他 の 簡 単 化 の 方 法 と 性能比 較す る と き ， 手 軽 に 多数 の 多変数 関数が発生

で き る プ ロ グ ラ ム が あ れ ば 好都合で、あ り ， そ の 一手法 を 示 し た 。 乱数 を 使 う の で， そ の 使 用 パ ラ メ ー

タ ー の 初期値 を 設定す れ ば\ 誰 で も ， ど こ で も ， 同 じ 関数が順序 よ く 発 生 で き る 。

変数 の数， 成 分 濃 度 ， 項 の 発生項数 と 発 生 関 数 の 真理値表 濃 度 の 関係 を 示 し た 。

本報告 で二値 入 力 変数ー 出 力 関数 に つ い て デー タ を 示 し た が， 多値 入 力 二値 多 出 力 関数 の 発 生 も 可

能 であ る が こ れ ら に つ い て は 別 途 報告 し た い 。 な お ， 図 2 の 乱数生成 の プ ロ グ ラ ム は 富 士通 な ど の 計

算 機 で 使 わ れ て い る も の で あ る 。
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Regarding the Program of Generating Functions 

with a Large Number of Variables ( 1 ) 

Hideo matsuda， Toshiaki Gomi， Takashi Miyagoshi， 
Toyomasa Hatal王eyama and Yoshio Nakajima 

There are many minimizaion procedures for Boolean functions. In the evaluation of those 

minimization algorithms， we are often under the necessity of generating a lot of Boolean 

functions. Here， we propose a method that functions are generated using random numbers so 

that preset component density (dj ， d2 ) ，  where dj 十 d2 = 1， dj 主主 o and d2 詮 0， and number of terms 

(count). We can get many kinds of functions by trying a11 sorts of combinations of dj and d2 ， 

and by varying the value of count. Data showing the relation between truth table density 

which is an important character of a Boolean function and number of generated terms are 

indicated graphica11y. 

〔 英文和訳〕

論理関 数発生 プ ロ グ ラ ムにつ い て ( 1 )

松 田 秀雄， 五 味 利彰， 宮 腰 隆，
畠 山 豊正， 中 嶋 芳雄

ブー ル関数 を 簡単化す る た め に は 多 く の方法があ る 。 そ れ ら の 方 法 を 評価す る と き ， し ば し ば， 大

量 の 関数 を 生成す る 必要 に せ ま ら れ る 。 こ こ で， 我 々 が提案す る 手法 は 乱数 を 用 い て ， あ ら か じ め 設

定 し た 成分濃度 ( dj ， d2 ) ， こ こ に ， dj + d2 = 1 ， dj 孟 0， d2 ミ 0， と 項 の個数 ( count ) の関数が生 成 さ

れ る よ う に す る 方 法 で あ る 。 dj ， d2 の 色 々 な 組み合 わせ と ， count の値 を 変 え る こ と に よ り ， 各種の関

数が発生 で き る 。 ブー ル関数の性質の重要な指標 で あ る ， 真理値表濃度 と 関数の項の数 と の関係 を 示

す デー タ を グ ラ フ と し て 与 え て い る 。
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