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内 容 梗 概

本論文 は,3値 論理回路を実現するために有用 と考え られる3値 論理系を提案す ると

共に,こ れ らの3値 論理系 にお・いて与え られる3値 論理関数の簡単化につ いて行 った研

究及び主項生成の際の効率化を図るために行 った研究の成果をまとめたもので,全 編は

6章 より成っている。

第1章 では,緒 論を述べている。

すなわち,多 値論理 とその応用に関して行われてきた研究 とその現況を概観すると共

に,以 下の各章で述べる本研窒を開始す るに至った目的とその意義を萌 らかにしている。

第2章 では,3値 論理 とその簡単化の一手法 について述べている。

すなわち,3値 論理回路を実現するために有用と考え られる否定,2重 否定,論 理積

及び論理和を基本演算子 として用いた3値 論理系を提案 している。

まず,本 論理系における論理関数の展開式を得て,こ れ らの論理関数を簡単化する手

法について述べている。ついで,簡 単化の例題 として3値 加算器の論理関数を採 り挙げ

ている。'

しかしなが ら,論 理和の否定及び論理積の2重 否定で表 される論理関数が論理積の論

理和,あ るいは論理和の論理積 として表 される関数形に分解できないことか ら,こ れら

の関数形が論理関数の展開式の中に含まれる場合 には,簡 単化を進展させることが困難

となる。

このために,上 記の簡単化を推 し進めるために有用な反転を準基本演算子 として採用

し,関 数形の分解を行 った後に,準 基本演算子を含んだ関数形の簡単化を進めている。

そして,最 終的には準基本演算子を消去することによって本論理系の簡単化を発展させ

ている。又,例 題として,上 記の3値 加算器の論理関数を採 り挙げ,本 手法を適用 して

簡単化 した表現式を得ている。

第3章 では,3値NOR/NAND型 論理関数にっいて述べている。

すなわち,第2章 で述べた論理系を実現する基本演算子論理回路 と同程度の回路構成

が可能な3値NOR/NAND型 基本演算子回路が提案 されている。従 って,基 本演算子

の少 ない3値NOR/NAND型 論理回路 を実現す ることは回路構成上有利であると考 え

られ,本 論理回路の論理設計が重要 となっている。

このために,3値NOR/NAND型 基本演算子を 用いる3値 論理系を提案 し,そ の簡

一 ト



単化の手法について検討 している。

まず,3値NOR/NAND型 基本演算子 を定義 して,こ れにより表 される3値NOR

/NAND型 標準形を与えている。次に,標 準形を用いて展開される3値NOR/NAND

型論理関数の一般形を示 して,こ れ らの一般形を簡単化する手法にっいて述べている。

更に,「3値 加算器のNOR/NAND型 論理関数 に本手法を適用 して,そ れぞれの簡単形

を得ている。

第4章 では,3値NOR/NAND型 論理関数におけるNPN同 値類の代表関数について

述べている。すなわち,第3章 において3値NOR/NAND型 論理関数 の簡単化の手法

を検討 したが,簡 単化の手順を3値NOR/NAND型 論理関数の一般形から推 し進める

とき,必 ず しも最適な結果が得 られるとは限 らず,得 られた結果をそれ以上に進展 させ

る適当な手段が現在のところ見付か っていない。

このたg5に,2値 論理関数におけるNPN同 値関係を発展させて,3値NOR/NAND

型基本演算子の特徴を生か した3値NPN同 値関係 を導入 している。すなわち,す べて

の論理関数を個別的に簡単化するのではなく,同 値関係により,3値 論理関数が幾っか

の同値類に分類できることに着目して,19,683個 の3値2変 数関数 のすべてを420個

の同値類に分類 している。又,そ れぞれの同値類の代表関数は最大12文 字数の簡単形で

表現 されることを明 らかにして,そ れぞれの同値類の代表関数の簡単形にっいて述べて

いる。これより,そ れぞれの同値類に属するすべての論理関数を簡単化 したことになる。

すなわち,3値2変 数関数のすべての簡単形が代表関数の簡単形を下 にして求め られる

ことになるか ら,そ の具体的な導出方法について述べている。

本論文の手法は,3値2変 数関数の約47分 の1の 簡単形か らすべての関数の簡単形が

効率良 く得 られることを示 しており,3値 論理回路の構成において有効に利用されてい

る。

第5章 では,3値 論理関数の主項生成への節展開法の適用 にっいて述べている。

すなわち,第2章,第3章 及び第4章 では,3値 論理回路を構成する際に有用である

と考えられる基本演算子を採用 して,そ れらの3値 論理系における3値 論理関数の簡単

化を回路構成に役立てる立場から検討を加えてきた。

しかしながら,こ こでは,実 現す る3値 論理系の基本演算子(論 理積及び論理和演算

子は採用ずるので除 く)に 関係な く,一 般的な主項を求 めた後に,所 望の3値 論理系に

採用される3値 基本演算子 と結び付いた最小表現 あるいはその3値 論理系を実現する
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上で有用な表現となる主項の組合せの選択を行えばよい,と 考える立場か ら3値 論理関

数の一般的な主項生成の効率化を図ることが重要であると考えられる。

従 ってここでは,2値 論理関数の主項生成 に有用であるSlagleら の方法を発展 させ

た上林 らの節展開法が提案されているので,こ の手法を拡張 して3値 論理関数の主項生

成 に適用 している。

まず,与 え られた3値 論理関数を一致関数により和積標準形で表現する。っいで,こ

の標準形を構成する論理和項に含まれている文字による節の集合を節点 とし,木 探索を

実施すると,こ れより主項が2型 項と1型 項とに分離されて生成されるので,更 に三根

らの多値 コンセ ンサス法を適用 して,3値 論理関数の主項を求めている。従 って,こ の

方法は必ず しも十分であるとは言い難 たい。

このために,節 の集合を構成する論理和項に含まれる文字の表現に改良を加えて,木

探索を実行する改善法を提案することによって,3値 論理関数の主項が統一 した手法に

よって生成され ることを示 している。

第6章 では,本 研究によって得 られた成果について要約 し,こ れからの発展課題に言

及 して,結 論 としている。

むすびでは,謝 辞を述べている。

終りに,本 論文に関わる発表論文をまとめている。
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第1章 緒 論

多値論理に関す る研究 は,基 礎論理か ら応用 まで幅広 く行 われ るよ うにな って きて は

い るが,し か し,工 学的立場か ら見 ると当初 は背景 となる回 路技術が十分で な く,ト ラ

ンジス タな どの個 別素子に基づ くシステム構成 に依存 して いたために,回 路実現 の困難

さ,論 理設計の複雑 さ,な どのため にその応用面 にお ける大 きな発展 はみ られ なか った。

このため,多 値論理 システ ムの特長 は十分 に生か されず,こ の時期 の研究 はデ ィジタル

システ ムの分野 に有効に利用 され るまで には至 らなか った。

しか るに,最 近 の集 積 化技術の進歩 により多値集積回路の実現が可能 となるに従 って,

それまで指 摘 されていた算術演算上の優れた性質が現実 に生か され るよ うな種 々の試み

がな され るよ うにな って きてお り,3値 論理回路の実現 につ いて も実際的 な検討が行わ

れ るよ うな機運にな りつつあ り,基 礎論理か ら応用 まで幅広 く行われ るよ うにな って き

た。

すなわち,現 在LSI,VLSIで 問題 とな って いる ピン数 制 限 や,チ ップ面積の増大を

解 決す る一 つの方法 と して多値論理 シス テムへの関心が急速 に高 まってい る。実際 に米

国半導体 メーカによ る多値論理集積 回路の試作,実 用化がつ ぎつぎ と行われ るよ うにな

ってきた。 このよ うな状況を背景 と して,IEEEComputerSocietyで は,工 学的観点

か ら多値論理に関す る特 集号を既に1974年,1977年,1981年 に刊行 してい る。更に,

本年(昭 和58年5月,1983)第13回 多 値 論 理 国 際 シンポジウムが 京 都 で 開 催 されて,

活発 な討論が行 われ,将 来への発展が確 かめ られてい る。

多値論理に関す る研究 は,束 演算系(Post(1'1)な ど)及 び しきい値演算系(Hanson

(1'5)など)に 大別 され るが
,本 論文で述べ る3値 論理関数の簡単化 に関す る研究 におけ

る3値 論理系は束演算系に含 まれてい る。

3値 論理の束演 算系にお けるサ イク リック論理(CyclicLogic)に 関 して は,Post(L1)

に始 ま って,以 来数多 くの研究が報告 されてい る。

我 が国で も既に,昭 和31年(1956)年 に後 藤 が3値 論 理 代数及 び多値論理代数 を考察

してお り,こ れを実現す る論理回路の有用性を指摘 して いる(1.2,1.3)。

3進 法 は奇数 進法の基 本であ り,そ の算術演算の簡 明さと,能 率 の良 さは2進 法の場

合 に劣 らない と考 え られ,算 術演算上の優れた性質が知 られて いる。
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すな わち,2進 数 の場合 と3進 数 の場 合を単純 に比較すれば,

〔i〕 情報量 は1桁 当 り37%(log2/log3=0.6309)増 加す る。

〔ii〕又,加 算時間 は1桁 当 り58ｰo(log3/log2-1.586)早 くな る。

〔iii〕更 に,乗 算時間 は1桁 当 り150%(log3/log2)z=2.512)早 くな ると考 え て よ

い。

このよ うに,多 値 論理 の特長は,加 減算器や乗除算器 などの演算 システムに特 に現れ

る。 これらの ことか ら,

〔iv〕 よ り高速演算 が可能 になる。

〔V〕 情報伝送 の効率が よ く,伝 送 コス トを下 げ る。

などの有利 な点 を生かす ことが重要で あ る。 その上 に,高 速の スイ ッチ素子が使用 で

きれば,演 算速度 は倍加 される。 このために,ダ イナ ミック方式に よる トンネル ダイオ

ー ドの双対的単安定回 路を用 いた3値 論 理単位 回路が提案 されてい る
。 これ よりイ ンーバ

ータ,サ イク リングゲ ー ト,Mod。3加 算 器,キ ァリィ回路,一 致検出回路,情 報記憶

回路 と しての3値RSフ リップ フロップなどが構成 されてい る(1'7も 又,エ サキダイオー

ド2個 を基本素子 と して使用す る3値 論理回路 も提案 されてお り,工 学上 及び数学 的性

質上か ら便 利 な,か つ完全性 を満 たす10個 の3値1変 数基本演算子 及び2変 数 基 本演算

子が規定 されて,Modulo3加 算器,非 同期情報伝送 路,非 同期2値 加算器 などの回路

の実現性 が確 認 されて いる(1.12)。更 に,3値 論理単位回 路のIC化 が 検 討 されてい る。

そ こでは,従 来のバ イポー ラTTLと 両 立 性 の あ る トラ ンジス ターとダイオー ドを使用

した3値 基 本回路が提 案 され,基 本演算子,フ リップ フロップ,2値/3値 変 換 回 路,

加算器,カ ウ ンタな どの応用回路 についての構成法が報告 されて いる(1.19)。

又,

〔vi〕潜在 的に記憶 密度 が高 くな る。

〔viiiICの 端子 当 りの情報量 が増 すので,よ り高密度化が可能 となる。

(最 近ICの 集積 化能 力は,入 出 力端 子 数 で 制 限 され ることが多 い とも言 われ て

いる)

〔viii〕内部 配線 の複雑 さが減少 す る。 従 ってチ ップ面積 が減少す る。

など,の 点で有用性が あると考 え られる(1.8,1'10,1.14)。

す なわ ち,'

素子 のIC化,大 容 量3値 記憶装置 の開発,系 統 的な設計法の確 立,3値 関連技術 の
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開発 などが必要 であ るが,大 容量3値 記 憶装 置について は磁 性薄膜 による3値 メモ リ素

子が実現 されてお り,2値 の場 合 と同 じ技術で制御の仕方を変え るだ けで達成 されてい

る(1・6)。

ピン数 によ って制御 されたLSIに おける情報量 の増 大や,従 来の2進 法 にと らわれず,

直接10進 法によ って処理 す る演算 の有用性な どが議論 されて いる。 又,多 値論理の概 念

を多方 面に応 用す る動 きもみ られ る。 これ らの研究を進め る上では,簡 単 で信頼 性の 高

い多値論理回路の開発が基 本的に必要 であ る(1.18)。

ここ数年,多 値 論理の集積 回路実現に関す る研究発 表の件数 が増 加 してい る。 すなわ

ち,1977年IZLに よ る4値 の論理ICが 発 表 され,多 値論理素子 のIZLに よ る具 体 的

実現がICメ ーカによ り,相 次いで公 表 された。続 いて1980年INTEL社 は4値ROMの

実用化に成 功 した。 このよ う4z具 体的な多値 実現回路や多値集積 回路 ファ ミリーが発 表

されて きてお り,半 導体,回 路機構,精 密加工技術 の発 展に伴 うS/N比 の向上によ って

信 号を多値 化す ることが可能 にな ってきた現在,配 線数 の削減,演 算桁数 の減少 などを

通 じ,集 積度 の実質 的増大 を実現す る一 つの手段 と して,従 来の2値 論 理に代 って,多

値論理が部 分的にせよ実用化 される可能性が強まって くるもの と考え られる(1.21^1.27,1.29)。

2値 論理 シス テム に3値 論理 シス テムの持 つ冗長性 な どの特長 を生か した試 みも行 わ

れてい る。 すなわち,

〔ix〕故障検 出の簡単化 とフェイル セイフ化の実現

が検 討 されてい る。

最近のよ うにシス テムの大型化,複 雑化が進んで くると,系 に生 起す るある種の障害

が非常 に大 きい損害を与え ることも少 な くない。 その対策 と して は,い ままで にも故障

の生起 をと らえて対処す る信頼 性理論が存在す るが,障 害が起 って も,あ らか じめ指定

された安全側 にあるシステム,す なわち,あ る論理 系にお いて障害が生 じて も,誤 り

(故 障)出 力が あ らか じめ定 め られ た許容故障状態 出力(安 全側:safety-side 、にある故

障状態(出 力))に 限 られ るとき,こ の論理系 は"Fail-Safe"で あるといわれ る。 これ

を実現す る3値 論理パ ラメ トロン回 路を用 いた準Fail-Safe系 が報告 されてい る。

更 に,ハ ー ドウェア として は,ほ とん どが2値 論理素 子を用いて い るか ら,多 値論理

関数 を2値 論理で実現す るm値m線 式が フェィルセイ フの条件 を満 た してお り,誤 りの

検 出も容易で ある ことが指摘 され ている。 これ を もとに して,3値 論理 関数 を2値 非対

称誤 り素子及 び入力 を用 いて,フ ェイルセイ フに実現 す るシステムの構成 法 も提 案 され
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て いる(1.13)。又,電 源配 線 などによる機能制 御方 式の複合3値 系への適用が提案 され,

複合素子及 び系 の多重性,特 徴 を利用 し,.か つ故障検出簡単化を主 目的 に した具体的な

各種変換方 法が組織 的に考察 され,そ の分類 と変換 則が明 らか にされてい る(1'15)。

〔×〕濃淡画像処理 やパ ター ン認識 への応用

など,に も関心 が向け られてい る。

濃淡画像 などにおいて は,画 像 情報 が直接 多値 に対応 して いることに着 目し,多 値論

理関数 を用いた しきい値処理,反 転,巡 回,論 理積,論 理話,論 理差,マ スキ ング,平 均な

どの意 味を持 った処理 を行 うことによ り,符 号化 と復号化の手順の減少 を図 る新 しい処

理方 式に基 づ く多値画像専 用プ ロセ ッサ ーが提案 されて いる。 そこで は,3値 システム

の算術演算上 の優 れた性 質 と2値 システ ムとの コ ンパ チ ビリテ ィを生か した4値 論理 シ

ステム として構成 されてい る(1.16,1.17,1.28,1.30一一1.32)。

〔XI〕冗長2進 表現を使 用 したVLSI向 きの高速乗算器の構成

2値 システ ムにおいて も,3値 処 理を行 うの に適 した分野が考え られ,高 速乗算器 な

どのサ ブ システムの実 現が図 られている(1.33)0例 え ば,内 部 計算 には冗長2進 表現 を

利用 した冗長2進 加算木を用 いる高速乗算器が提案 されて いる。す なわち,3進 数 の冗

長性 を利用す ると,並 列加算が桁数 に関係 な く一定時間で実行で きる。 ここで の冗長2

進表現 に対 して,3値 論理の有効 な利用 を図 る ことによ り,VLSI向 きの高 速 乗算器 が

効率よ く実現で きることが指摘 されて いる。

〔XII〕多値 アナ ログーデ ィジタル変換器

現在あ らゆ る分野 にお いて,ア ナ ログーデ ィジタル(A-D)変 換技術 の重要性 が増加

しつつあ る。 これ に伴 って多 くの機能を更 に有効 に働 かせ るため多値 の情報 を取 扱 う多

値A-D変 換器が必要 にな って きて いる。更 に,A-D変 換 器 の高速化 を図 る 一手 法 とし

ての多値化 も重要 とな って いる(1'20)。

以上述べて きた よ うに,多 値情報処理 は多 くの点で優 れて い るか ら,ソ フ トウエアの

開発が重要で あ り,そ のため に も,よ り一層ハ ー ドウエアの基盤 が大切 な役 目を果す も

の と考え られて いる。

このため本論文で は,上 記 の事柄 に関連 して行 って きた研究 の成 果につ いてま とめて

いる。

与え られた論理系 にお ける論理関数 を表現す るときには,ま ず,そ の論理系で採用す

る基本演算子 と呼ばれ る基本関数 を定義 しなければな らない。 この とき,幾 つかの論理
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関数 を基本 にす ることによって,他 のす べての論理 関数 が合成 でき る場合 には,こ の関

数集合 は完全系(functionallycomplete)で あ るとい う。

一般 に,m値n変 数論理関数 の個数 は 皿mnで 与 え られるか ら,mが 大 き くな るとその

数 は急激 に増加す る。す なわ ち,3値1変 数関数 の数 は27個,2変 数 関数で19,683個,

3変 数関数で は,7,625,597,484,987個 とな り,7兆 を超 える ことにな る。

従 って,ど のよ うな基本関数 の集合が完全で あ るか,と い う問題 は3値 論理系 におい

て は非常 に複雑で ある(1'11)。

このた めに,こ こで はまず,3値 論理回 路を構成す る際に有 用であ ることに主眼をお

いた基本演算子 を採用 して,3値 論理系 におけ る3値 論理 関数 の簡単 化を回路構成 に役

立 る立場か ら考察 して いる。す なわ ち,

〔×而〕3値 論理 回路 を実現す る上で有用で あ ると考 え られ る否 定,二 重否定,論 理積及

び論理和 を基本演算子 として採用 した3値 論理系 を提案 し,本3値 論 理系論 理関数 の簡

単化 を図 って い る。

一方 ,完 全系 に関 して の個 々の例 は数 多 くあが ってお り,そ のなか には,重 要 で興味

あ るもの も少 な くない。 その一つ にPolypheckが あ る。Polypheckと は,そ れ 自体で

完全系 をなす論理関数 の ことで あ って,こ の名称 はBlumに よ って与 え られた(1.4)0

3値Polypheckの 個数 は,3値 論理関数全体 の個数 の30%程 度 を 占めて お り,2変 数

関数で3,774個,3変 数関数で は,2,110,663,244>298個 とな り,2兆 を超 え る。 それ故,

採 用 した3値Polypheckに よって3値 論理関数の標準展開や合成方法 が簡単で利 用 し易

い性質 を持 って いる こと,高 速,安 定,高 信頼度 で,か つ簡単 な回路で実現 できる こと,

な どが望 ま しい条件で ある(i.'11)。

従 って本論文 において は,上 記 の条件 を満たす もの と考 え られ る3値Polypheckと し

て の3値NOR/NAND型 基本演算子 を採用 してい る。す なわち,

〔×iv:〕その回路実現が基本演算子回 路 と同程度 に構成 で きる3値NOR/NAND型 論 理

系 を提案 し,3値NOR/NAND型 論理関数 の簡単化 を図 ってい る。

〔XV〕更 に,3値NPN同 値関係 を導 入す る ことによ り,3値NOR/NAND型 論理関数

の簡単化 も行 って いる。

一方 ,論 理積及 び論理和 を基本演算子 と して含 む3値 論理系 の一般 的な論理主項 が ど

の よ うな もので あるか,な どにつ いて行われ た研究 は現在 の ところ見 られない。

しか しなが ら,3値 論理関数 の簡単化 を行 うに際 して,与 え られた3値 論 理関数 の一
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般的な論理主項が幾っ存在 す るのか,,そ れ らがどのような形の論理項であるのか,な

どを考察 してお くことは非常に重要な事柄である。 このために,

〔XVI〕3値展開法を用いた3値 論理主項生成法を提案 し,検 討を加えている。

以上が本論文で述べている研究成果であるが,更 に,多 変数関数に対す る効率化を図

るためには,前 処理法などを導入 した3値 節展開法が有効になるので,こ れ らについて

は現在検討 している。

なお,4値 以上の多値論理系に対 して も,本 論文において述べた手法を発展 させて,

適用することができるが,こ れらがこれか らの課題である。
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第2章3値 論 理 とそ の簡 単 化 の一 手 法

2.1緒 言

3値 論理におけるサイクリック論理に関 して,Post以 来数多 くの研究が報告 されて

いるが(2.1-2.13),3値 論理回路を実現す るには,な お困難さが伴 うようである。

このため本章では,3値 論理回路を実現する上で有用であると考 えられ る否定(順 方

向サイクリング),二 重否定(逆 方向サイクリング).論 理積及び論理和を基本演算子 と

する3値 論理系を提案 している。

まず,肯 定,否 定及び二重否定の変数からなる3値 基本和の論理積として与えられる

特殊乗法標準形を用いて展開 した本3値 論理系における論理関数の一般形を示 している。

又,同 様に,3値 基本積の論理和として与えられる特殊加法標準形を用いて展開した本

3値 論理系における論理関数の一般形 も示 している。

次に,こ れら一般形で示 されたそれぞれの論理関数を簡単化す る手法を述べて,3値

半加算器及び3値 全加算器の論理関数に適用 し,そ れぞれの表示式を求めている。

しか しながら,論 理和の否定及び論理積の二重否定で表 される論理関数が論理積の論

理和,あ るいは論理和の論理積 として表 される関数形に分解できないことから,こ れら

の関数形が論理関数の中に含まれる場合には,こ れらの関数形の簡単化を発展させるこ

とが困難となる。又,本3値 論理系に対する標準展開とその簡単化についても報告され

ているが,な お十分とは言い難い(2.16)。

このため本章では,上 記の関数形に分解を可能にする反転を準基本演算子として本3

値論理系に加え,準 基本演算子を含んだ関数形の簡単化を進め,最 終的には準基本演算

子を消去する手法によって本3値 論理系の簡単化を発展させている。最後に,例 題とし

て上記の3値 加算器を採り挙げ,こ れ らの論理関数に本手法を適用 して簡単化 した表現

式を求めている。

更に,本 章で述べた論理系に対する種々の貴重な紙上討論を頂いたので,こ れ らにっ

いても述べている(2.17,2.20)。
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2.2基 本 演 算 子(2.14,2.15)

サ イ ク リ ッ ク3値 論 理 関 数 を 表 現 し,論 理 回 路 を 実 現 す る 上 で,同 等 に 有 用 な1変 数

基 本 演 算 子 と して 否 定(not,一 ・)及 び二 重 否 定(double-not,㎞)を 表2.1に 定 義 す る 。

表2.11変 数基本演算子

の真理値表
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表2.22変 数基本演算子の真理値表
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0iz

同様 に,2変 数基 本演算子 と して論理積(and,・9混 同 す る恐 れの ないときは省略す

る)及 び論理和(or,v)を 表2.2に 定義 す る。又,3値n変 数 関数 は33"個 存 在するから,

1変 数関数 と して は,表2.3の ように基本演算子 を用 いて展 開す ることがで きる。

なお,本3値 論理系 の交換律,結 合律,分 配律,吸 収律 及 びべ き等律 は次式の よ うに

2値 論理系 の場合 と同様 の表現式 とな る。

xvニ ソ;ツVx,x● 夕;y・x

駕ll:=:鍔:1:〕

ll:;こ鱈 聯 劉
κvκ ワ ーx,x・(xvy)=x

x●x●x=x

又,次 の 表 現 式 が 成 立 す る 。

x・0=OSxvO=x,

x.2=x,xv2=2,

κ 一・κ 」一κ 一 〇,κv一 鰯v㎞ κ 一2,

κ(鰯v一 鰯 ヒー κVb一 ∬ 一1,

(xv-ax)(一 ・κv剛)國(r-xvx)一1,

(a(ax=㎞ ∬
,㎞ 』Nκ 講(司 κ,

:交 換 律

:結 合 律

:分 配 律

:吸 収 律

:べ き等律

(2.1)

xe)(司 ∬ 漏(司 』)∬=(『(胡(町 κ=』)ヒ)砂)κ,
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表2。3基 本演算子による3値1変 数関数

x olz 展 開 式

JO12 012 x

ん 。 120 (,x

Iz。1 201 Nx

fa。i 001 t.,xx

fog。 010 一一一xx

∫1。。 100 MxNx

ん2 122 κV('κ

J212 212 tix>x

J221 221 へ.x>～ κ

fo>〉 011 ・～(x>N',)
9x(～ ・κ 〉 ・)κ)

∫1。1 lUl '～(～x>a;)
,...x(x>～ κ)

ん 。 110 ～((々 κV～ κ),～ κ(...,x>x)

f112 112 ～(炉 一xx)
,κV～ κ～ κ

ん 、 1Z1 ～(...xx);x>～ 多κ

fZ>〉 211
L

一,.(へ7κ ～.x)
,～ κV～ κ芳

f。 。2 002 ～(一xV..x)

じ

fU20 ozo ,.,(一 κ>x).

fYOO 200 ～(κV～ κ)

fozz 022 ～(へsκ ～ κ)

fzoz 202 ti(^一xx)

fZZO 220 ～ ←一κκ)

faoo 000
脚

～ κκ馬 κ

J222 222 x>一 ・κ>ax

llll 111 ～(κ ～ κ～ κ),～(x>～ κ 〉 糺 κ)

foZ 021 ～(～xVx)VE)xx
,(～x>齢 κ)～(～ κ・・一x)

∫m2 102 ～(～ κV～ κ)V～ κへ.κ,(xV^一x)層(へ7κ κ)

ん 。 210 へ7(xV解 κ)〉 ～ κκ
,Ih.xVx)<..,(へ'xx)
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一 吻)一 一axyvx一 ・夕v-ax-a夕
,

一(切 一 一{xy←xv一 ・ッ)}(一 κv一 夕)
,

一(xvy)一 一・(κVッV矧 ・一ア)V-ax一 ツ
,

一(
.xvy)一 ・一鰯V・ 一夕夕V剛 ・一y,

一(xy)k,,吻)一 一鰯V・ 一xv一 ・ツVり
,

一(xvy)一(xvy)一 一ax・一x-rツ ・一ツ
,

一(x夕)v・ 一 吻)一 一弊 一xv一 ・ツー タ
,

一(xvy)V-a(xv夕)

=州jrへ 『夕Vr)x〔 耳ツV(胃jrヒ)yvピ)xe)夕 1

(2.2)

2.33値 論理関数の一般形

2.3.1特 殊 乗 法 標 準 形 を 用 い た 一 般 形(2.14,2.18,2.22)

任 意 の3値n変 数 関 数f(x,,xz,…,xn)(以 下 ノ'と略 記 す る)の 一 般 形 は, .fの"0"

(以 下""内 は 真 理 値 を 表 す)の 項 に 対 す る 基 本 和(ノ'め う ち"0"を 代 入 した 変 数 に は

そ の ま ま 肯 定 を と り,"1"を 代 入 し た 変 数 に は 二 重 否 定 を と り,"1"を 代 入 し た 変 数 に

は 否 定 を と っ たn変 数 の 論 理 和)の 論 理 積 と して 展 開 した 特 殊 乗 法 標 準 形fo(x,,x2,…,

xn)(以 下foと 略 記 す る)とfの"2"の 項 の み を"0"の 項 に して ノ'oと 同 様 に 展 開 し た

特 殊 乗 法 標 準 形 ∫2(x,,xZ,…,xn)(以 下J2と 略 記 す る)と を 用 い る こ と に よ り,

表2.4か ら次 式 で 与 え られ る 。

f=・ 一(f。v一 ザ 。)v-a(.f,v一 ザ2)(2.3)

表2.4特 殊乗法標準形を用いる一般形

f fa ←(∫ 。v・ヅ 。) ノ3 →(ゐ 内 ゾ2) ←(ア。v》 。)〉→(ア,内 ゾ,)

0

1

2

0

砺

鞠

O

i

1

k,

k,

0

0

0

2

0

1

2

こ こ でpk;一1,2

2.3.2特 殊 加 法 標 準 形 を 用 い た 一 般 形(2.14,2.21,2.22)

任 意 の3値n変 数 関 数fの 一 般 形 は,fの"2"の 項 に 対 す る基 本 積(fの う ち"0"を
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代 入 した 変 数 に は 二 重 否 定 を と り,"1"を 代 入 した 変 数 に は否 定 を と り,"2"を 代 入 し

た 変 数 に は,そ の ま ま 肯 定 を と っ たn変 数 の 論 理 積)の 論 理 和 と して 展 開 した 特 殊 乗 法

標 準 形2f'(x、,x2,…,xn)(以 下2f'と 略 記 す る)とfの"0"の 項 の み を"2"の 項 に して

f'と 同 様 に 展 開 し た 特 殊 加 法 標 準 形 ノ'0(x,,xz,…,xn)(以 下 ノ'0と 略 記 す る)と を 用 い

る こ と に よ り,表2.5か ら次 式 で 与 え ら れ る 。

f羅 一司("".fz.f2)r..(r..fo.fa)(2.4)

表2.5特 殊加法標準形を用いる一般形

f af'→(婦`∫`) Of'←←f`∫♂)→ ← ∫`∫`)←一硲プ`メ`)

0

1

2

肩

綴

2

1

i

2

a

k'

k;

0

2

2

0

1

2

こ こ で,k;ロOg1

2.4一 般形の簡単 化

2.4.1特 殊 乗 法 標 準 形 を 用 い た 一 般 形 の 簡 単 化(2.18,2.22)

以 下,式(2.3)で 与 え られ る 一 般 形 〆 の 簡 単 化 に つ い て 述 べ る 。

〔1〕fが"2"を と ら な い と き,.fは 式(2.3)の 第1項 の み で 与 え ら れ る 。

〔2〕fが"1"を と ら な い と き,fは 式(2.3)の 第2項 の み で 与 え られ る 。

〔3〕 .fが"0"を と ら な い と き,式(2.3)のfaはfZと な り,表2.4及 び 表2.6か ら,

.fは 次 式 で 与 え ら れ る 。

f=r一 プ闇2vノ'2-aJ2(2.5)・

表2:6特 殊乗法標準形を用いる一般形の簡単化

ん ∫3←(/。 ～」ヅo) →(∫gv秘,) h-f9 h-f,Vf,一 一>f, ←ブgvノ,

O

l

0

1

2

0

2

0

2

1

z

i

津 1} Lo 1' 11 2」

〔4〕 更に,式(2.3)のfo及 びf2が"2"を とるか ど うか,と って もどの場所 にあるか

を調 べ ることによって,次 の 〔5〕～ 〔9〕の 簡単 化 を 行 うことがで き る。
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〔5〕 表2.6か らfoが"2"を と ら な い と き,式(2.3)の 第1項 はfaで 与 え られ る 。

〔6〕 表2.4及 び 表2.6か らfaが"2"を と って も,fの"2"と 重 な る と き,式(2.3)の

第1項 はf。 で 与 え られ る 。

〔7〕 表2.6か らJ2が"2"を と ら な い と き,式(2.3)の 第2項 は 一∫2で 与 え られ る 。

〔8〕 表2.4及 び 表2.6か ら ノ'2が"2"を と って も,fの"1"と 重 な る と き,式(2.3)の

第2項 は 一 ∫2で 与 え ら れ る 。

〔9〕 表2.6か ら 〔3〕 が 成 立 して,し か もf2が"2"を と ら な い と き,fは 次 式 で 与 え

ら れ る。

/一 げ,Vf,(2.6)

上 記 〔4〕に っ い て,2変 数 κ,yの 場 合 を 調 べ る 。

表2.7基 本和の真理値表

fの 番号 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ③ ⑨

x z. ユ「1 x,

y y・ ン3y, ンoン1ン, yoy,y,

エVy oi2 112 z2z

sVh.y aoi 211 222

SV→y izo 121 222

i=vy 222 oi2 112

N=vF..y 222 aoi 211

<^.zvNy 222 rzo 127

→-VY 112 zzz oia

→ 苫Vh-y 211 222 201

→ エV→y izi zzz izo

表2.8表2.7の 簡 単 化

基本和 と番号 工● s, τ●

O. svy 2 2 }

② sVhy 0 0 一

③ ニv-ay 1 1 一

0 ← τVy
一 2 2

⑤ ←SV←y 一 0 0

⑥ ←xV→y 一 1 1

⑦ →SVy 2 一 z

⑧ 一JsvF"Y 0 一 a

⑨ →SV→y i 一 i

こ こ で,r一 」はy。,y.>y,の す べ て

が"2"で あ る こ と を 示 す.
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表2.7か ら,基 本 和 の 組 合 せ は32通 り あ り,真 理 値 の 組 合 せ も32通 り あ る 。xの"o,

1,2,"に よ ってxa,x,,x2の3通 り に,yの"0,1,2"に よ って 各 々 を 更 にy4,ッ 重,y2

の3通 り に 分 け る こ と が で き る 。 表2.7のxa,x,,xzを"2"で あ るyo,yl,夕2のyの 添

字 で 表 し た も の を 表2.8に 示 す 。 こ れ に よ りx。,x,,x2の そ れ ぞ れ に 対 し て,yの 添 字

の 問 に は 次 の 関 係 式 が 成 立 す る 。

;:1=1:∵'渦1,2}・(2.・)

こ こ で*は,"2"を と ら な い こ と を 示 す 。

.fa及 び/2に 対 して 表2.8め κo,x、,xzの そ れ ぞ れ で,.fが"0"及 び"2"と な る/の

番 号(表2.7参 照)と 同 じ基 本 和 の 番 号(表2.8参 照)のyの 添 字 の 積 を と り,式(2.7)

の 関 係 を 調 べ る 。 こ の と き,xo,x,,xz=*,*,*の 関 係 が 成 立 す れ ば,/0及 び/2は

そ れ ぞ れ"2"と らな い 。 又,"2"と っ て も,ど の 場 所 に あ る か が わ か る 。

2.4.2特 殊 加 法 標 準 形 を 用 い た 一 般 形 の 簡 単 化(2.21,2.22)

以 下,式(2.4)で 与 え られ る 一 般 形fの 簡 単 化 に つ い て 述 べ る 。

〔10〕fが"0"を と らな い と き,.fは 式(2.4)の 第1項 の み で 与 え られ る 。

〔11〕!が"1"を と らな い と き,f、 は 式(2.4)の 第2項 の み で 与 え られ る 。

〔12〕.fが"2"を と らな い と き,式(2.4)の2f'はOf'と な り,表2.5及 び 表2.9か ら,

/は 次 式 で 与 え られ る 。

f=一aof'(げ δ・Of')(2.8)

表2。9特 殊加法標準形を用いた一般形の簡単化

〆`,∫♂
→(←∫∫∫`)←{》6∫ げ)→∫` →Of'(IINfpVfU) ア`→〆`

「「'噌
L噂 鼎

1

a

一 一 一 ・1

0
し0

lj
'2

ll

-

り
幽

1

2

し

z

O

2

0

1

0

〔13〕 更 に,式(2.4)のzf'及 びOf'が,"0"を と る か ど う か,と って も ど の 場 所 に あ る

か を 調 べ る こ と に よ っ て,次 の 〔14〕～ 〔18〕の 簡 単 化 を 行 う こ と が で き る 。

〔14〕 表2.9か ら2f'が"0"を と ら な い と き,式(2.4)の 第1項 は/2で 与 え られ る 。

〔15〕 表2.5及 び 表2.9か ら2f'が"0"を と っ て も,fの"0"と 重 な る と き,式(2.4)の

17一



第1項 は2f'で 与 え ら れ る 。

〔16〕 表2.9か らOf'が"0"を と ら な い と き,式(2.4)の 第2項 は 一 ∫δで 与 え ら れ る 。

〔17〕表2,5及 び 表2.9か ら ノ'0が"0"を と っ て も,fの"1"と 重 な る と き,式(2.4)

の 第2項 は 一aof'で 与 え ら れ る 。

〔18〕 表2.9か ら 〔12〕が 成 立 して,し か もfoが"0"を と ら な い と き,fは 次 式 で 与 え

られ る 。

fニ ーq∫δ.fo(2・9)

上 記 〔13〕に つ い て,2変 数x,yの 場 合 を 調 べ る 。

表2.10か ら,基 本 積 の 組 合 せ は32通 り あ り,真 理 値 の 組 合 せ も32通 り あ る 。xの

"0
,1,2"に よ ってxo,x、,x2の3通 り に,yの"0,ユ,2"に よ っ て 各 々 を 更 にYa,y1,

Yzの3通 りに 分 け る こ と が で き る 。 表2.10のx。,x,,x2を"0"で あ るy。,ッ1,y2のy

表2.10基 本 積 の真 理 値 表

fの 番号 ①'(が ⑨`(び ⑤'⑥ 「 ⑦'⑧'⑨'

r r 己じ 亀 .S竃

Y 9。y5y懸 yoy竃y雪 yayly雷

t-s<y zoi 000 ioi

← ヱ →y iza Ooa 110

c-sy oi2 000 oii

一a=h.y ioi 201
「

000

→-→Y 110 iza 000

一a .ry oii oiz 000

躍←y 000 ioi zoi

エ→y 000 iio iza

sy Ooa ott oiz

表2.11表2.10の 簡 単 化

基本積 と番 号 工o x, 已ご雪

σ ←一τ←y 1 一 i

② ← エ→y z 一 2

c57 ← エy a 一 0

④ → エ←y 1 1 一

ｮ' ,s...>y z z 一

⑥ "`+Stf 0 0 一

⑦' xh-y 一 i 1

③ =一>y 『 亀 2 2

ｮ' sy 一 0 0

こ こで,「 一 」はY。,ypy2の す べ て

が"0"で あ るこ とを示す.
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の添字で表 した ものを表2.11に 示 す。 これ によ りxa,x,,x2の それ ぞれに対 して,yの

添字の間 には次 の関係式が成立す る。

瓢=㌶ ∵ ∴1乱2}(2.1・)
こ こ で*は,"0"を と ら な い こ と を 示 す 。

zf'及び ノ'0に対 して 表2.11のxo>x,,xzの そ れ ぞ れ で,.fが"2"及 び"0"と な る.fの

番 号(表2.10参 照)と 同 じ基 本 積 の 番 号(表2.11参 照)のyの 添 字 の 和 を と り,式(2.

10)の 関 係 を 調 べ る 。 こ の と き,xo,x、,xz一*,*,*の 関 係 が 成 立 す れ ば,2f'及 び

Of'はそ れ ぞ れ"0"を と らな い 。 又,"0"と っ て も,ど の 場 所 に あ る か が わ か る 。

2.53値 加算器 に対する簡単 化

簡単化 の例題 と して,3値 加算器の論理関数を取 り挙 げ,2.4で 述べ た手法を適用す

る。

2.5.1特 殊乗法標準形 を用い た3値 半加算器 に対す る簡単化(2.1B,2.22)

3値 半加算 器は,2入 力1桁 の加算 を行 うもので,x,yの2変 数を入力 と し,そ の和

Sh及 び桁上 げChを 出力 する。

和Shは 表2.12か ら"0"及 び"2"を とるので,式(2.3)か ら次式 を得 る。

表2.123値 半加算器の真理値表

fの 番号 x Y 5ゐ Ch

(1) a 0 0 0

O 0 1 i 0

③ 0 2 2 0

n 1 0 1 0

⑤ .1 i 2 0

⑥ i 2 0 i

OO 2 0
L

2 0

n 2 i 0 1

⑨ z 2 1 i
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Sn一 一{ .f。(x,y)V-of。(x,y)}

v一 ・{f,(x,y)v一 ・/,(x,y)}(2.11)

〔4〕 か らfo(x,y)に っ い て は,xo,x,,x2一 ① ⑥ ⑧=*,*,*と な り,ノ'2(x,y)

に っ い て もxa,x,,x2=③ ⑤ ⑦=*,*,*と な る 。 従 っ て,fa(x,y)及 び ∫2(x,y)

は 共 に"2"を と ら な い の で,〔5〕 及 び 〔7〕 か ら 次 式 を 得 る 。

Sn-f。(x,y)Vn.J2(x,y)

=(xvy)(剛V一 切(一 枕V一 ッ)

v一{(xv-ay)(剛vり)(一 ・∬vy)}(2.12)

次 に,桁 上 げCyは 表2.12か ら,"2"を と ら な い の で,〔1〕 よ り 次 式 を 得 る 。

Ch=r,,{ .fo(x,ニ ソ)v_afa(x,y)}(2.13)

更 に,〔4〕 か ら,x。,x,,xz=① ② ③ ④ ⑤ ⑦;*,*,*と な る 。 従 っ て,ノ'。(x,y)

は"2"を と ら な い の で,〔5〕 か ら 次 式 を 得 る 。

Ch=〆o(x,1')

=(xvy)(κVり)(xv-ay)

●(r_xvy)(』_∬Ve_y)(_r∬vy)(2 .14)

2.5.2特 殊 乗 法 標 準 形 を 用 い た3値 全 加 算 器 に対 す る 簡 単 化(z.zz.)

3値 全 加 算 器 は,3入 力1桁 の 加 算 を 行 う も の で,x,y及 び 桁 上 げC;の3変 数 を 入

力 と し,そ の 和Sj及 び 桁 上 げCノ を 出 力 す る 。

和Sfは 表2.13か ら"0"及 び"2"を と る の で,式(2.3)か ら次 式 を 得 る 。

Sf一 一{f。(x,y,C;)v一 ヅ 。(x,y,Ct)}

・ 一{ .f:・(x,y,C;)・ 一a{・(x,y,C;)} .(2.15)

更 に,〔4〕 及 び 表2.14か ら,.f。(x,y,G)に つ い て は,x。,x,,xz一 ① ⑧ ⑭ ⑯ ⑳ ⑳

=*
,*,*,*,*,*,*,*,*と な り,∫2(x,y,C,=)に っ い て も,xo,x、,xz=⑤

⑦ ⑪ ⑬ ⑲ ⑳ 一*,*,*,*,*,*,*,*,*と な る 。 従 って,ノ'。(x,.y,C;)及 び

/2(x,夕,C=)は 共 に"2"を と ら な い の で,〔5〕 及 び 〔7〕か ら次 式 を 得 る 。

Sj=fa(x,y,C;)v・ 一∫2(x,y,G)

一(xvyvC;)(xv一 ツv-G)(r一 κv・ 一夕v-G)

・(剛v一 ・夕vG)(一 ・κvッv-G)(一 駕v・ 一yv-G)

v一{(xvh-yvh-CZ)(xv一 ・夕vG)(r一 κvッv-G)
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表2.133値 全加算器の真理値表

fの 番号 x y C; sノ cノ

① 0 0 0 0 0

② 0 0 1 1 0

④ 0 1 0 1 0

・ ⑤
、 0 1 i 2 0

⑦ 0 2 0 2 0

n 0 z i 0 i

⑩ i a 0 1 0

⑪ i 0 1 2 a

⑬ 1 1 0 a 0

⑭. 1 1 1 0 1

⑯ i 2 0 0 ゴ

⑰. 1 2 1 1 1

⑲ 2 0 0 2 0

⑳ z 0 1 0 1

⑳ z 1 0 0 1

⑳ 2 1 1 1 1

㊧ 2 z 0 1 1

⑳ 2 2 1 z i
燭

●(r)xvヒ)夕vCi)((司 κvyvC=)((axv(司yvr-Ct)}(2 .16)

次 に,桁 上 げCfは 表2.13か ら,"2"を と ら な い の で,〔1〕 よ り 次 式 を 得 る 。

砺 一{f。(x,y,Ct)。 一/。(x,y,C=)}(2.17)

更 に,〔4〕 及 び 表2.14か らxo,x,,xz一 ① ② ③ ④ ⑤ ⑦ ⑩ ⑪ ⑬ ⑲=*,*,*,*,*,

*,*,*,*と な る 。 従 っ て,f。(x,y,C;)は"2"を と ら な い の で,〔5〕 か ら 次 式 を

得 る 。

Cf=fo(x,y,C;)

一(xvyvCt)(κvッv-G)(xv-yvC;)

・(κv{ツv-G)(xv-ayvCt)(剛vyvG)

。(h-xvyvr_C=)(民,xv侵_ッvC;)(一 司∬v
.YvCt)(2.18)

」

2.5.3特 殊加 法標準形 を用いた3値 半加算器 に対す る簡単化

和Shは 表2.12か ら"0"及 び"2"を とるので,式(2.4)か ら次式を得 る。
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表2.14表2.8の3変 数 へ の拡 張

xo x, Y7
.」 一基本和 と番号

〃o〃 量yz .1/otJit/z ,1/u7/i42

OO xVyVC; zz一 22一

.一.r一

.　 〒_r,

0 κV〃V～G OU一 00一
一 一 一 一

n x>～ 〃>C;
一22 一Z`L(一 一

1
n x>～ 〃〉 ～G 一UU 一(IO.一

⑦ xVM?/VLt 2-2 2-2 叡丁

⑧ x>～ ・〃>L 0÷'0 O-0
一一_一

to ～κV〃VG }_一 22一
`L2 一

⑪ ～κWV～Cご 一一 一 一 00一 OO一

⑬ Nκ 〉 ～〃>G 一 一 一 一一22 一zz

⑭ 蝕κV～ 〃V起G 刷一 一 一一 一 〇 〇 一 〇 〇

⑯ Nκ 〉 ～・〃vG 一 一 一 'L -2 'L -2

⑰ ～κV一 ・〃>NC }一 一 O-Q 00

⑲ ～κ〉〃vq zz一
.___幽 一.π_

L2

'0 MκWV～Cご UU一 一 一 一 一
OO一 一

⑫ 甥κV～ 〃>C; 一22 }一 一 一 一一22

⑳ MκV～ 〃V～G 一UU 一}} 一 〇 〇

⑳ 曜V～ 〃vG 2-2 }一 一 `L 一一2

⑳ Mx>一J
YVSCI U-0 …__

O一 一 〇

C;が2を と る場 所 のC;の 添 字 を 示 す 。

「一」は す べ て2で あ る こ と を示 す 。

.Sh=一4{r,, .}'z(x,y)2f'(x,二v)}●r.{r-Of'(x,ニ ソ)OI'(x,二v)}(2.19)

更 に,〔13〕 か ら2f'(x,y)に っ い て は,x。,x,,x2一 ③'⑤'⑦'=*,*,*と な り,

Of'(x,y)に っ い て もx。,x,,xz=①'⑥'⑧'=*,*,*と な る 。 従 っ て,Zf'(x,y)及 び

Of'(x,y)は 共 に"0"を と ら な い の で,〔14〕 及 び 〔16〕 か ら 次 式 を 得 る 。

.Sh-J2(x,y)一 ザ1(x,y)

=(ヒ)xyv(司 κ(ayvκk)y)(a(』)κ ビ)ニソv(axyvx(配 ソ)(2 .20)

次 に,桁 上 げChは 表2.12か ら,"2"を と ら な い の で,〔12〕 よ り 次 式 を 得 る 。

Chゴ(aof'(x,二v){b)/δ(x,ツ)VfO(x,y)}(2 .21)

更 に,〔12〕 か ら,xa,x、,x2一 ①'②'③'④'⑤'⑦'一*,*,*と な る 。従 っ て,
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Of'(x,y)は"0"を と ら な い の で,〔18〕 か ら 次 式 を 得 る 。

Ch一 一aof'(x,y)Of'(x,y)

一 一a(r)κ ヒ)夕Vビ)x(ayVビ)xyV(axe)二yv(ax(司 夕Vκ 』)ニソ)

・(r)κ ビ)二yvr)κ 州 ニソVr)xyV州 κビ)夕V州 κ(ayVκ ビ)夕)
(2.22)

2.5.4特 殊 加 法 標 準 形 を 用 い た3値 全 加 算 器 に 対 す る 簡 単 化

和sfは 表2.13か ら"0"及.び"2"を と る の で,式(2.4)か ら 次 式 を 得 る 。

Sf=一a{げ ゴ(x,y,C;)!,'(x,y,C;)}

●r,,{』 一∫6(x
,y,C;)Of'(x,y,C;)}(2.23)

更 に,〔13〕 及 び 表2.15か ら,f'(x,y,Ci)に つ い て は,x。,x,,xa=⑤'⑦'⑪'⑬'

⑲'㊧'=*,*,*,*,*,*,*,*,*と な り,fo(x,y,C;)に つ い て も,xa,x、,xz

=①'⑧'⑭'⑯'⑳'⑳'=*
,*,*,*,*,*,*,*,*と な る 。 従 っ て,f'(x,y,Ci)

及 びfo'(x,y,C;)は 共 に"2"を と ら な い の で,〔14〕 及 び 〔16〕 か ら次 式 を 得 る 。

Sj=zf'(x,y,Cs)一asf'(x,y,C;)

=← 一∬一ヲ ーaC=vr一 κツーGv一 鰯 ・ツ ーaC;v-ax-aYr-C=

v炉 一野Gvκy一 ・G)・ 一a(・一κ・一ツ・一Gv矧y一 ・G

v_ax-ay-aCtv一 耳∬ッk-C;v∬ ヒーター耳C=v劣 一司ニソビーCZ)(2.24)

次 に,桁 上 げCノ は 表2.13か ら,"2"を と ら な い の で,〔12〕 の 式(2.8)か ら 次 式 を 得

る 。

C戸 一ヅ δ(x,ッ,G){げ δ(∬,ッ,G)v∫6(∬,ア,G)}

=一 ・(一 欝 一夕一Cゴv・ 一欝 一夕一・Gv・ 一x一 傍 一Gv・ 一x一 ・ツーaC;

v鰯 ツb-Gv一 ・κ・一yb-Gv一 貿 り ～Gv-ax一 ・ツ・一G

vκ り ・一G){一(・ 炉 磐Gv・ 一∬り 一・Gv矧 一ワ ・一G

v・ 一x～ ツ ,一・Gv鷺y-Gv一 甥 り 一Gv一 ・欝 ツ ー・G

v-ax一 ワ ーGvκ 一 γ 一G)v・ 一κ・一夕・一C;vh-xr一 夕一・Cゴ

v矧 一a夕h-C=vr-x一 ヲ ～Gv一 η 一Gv一 駕 一 ツーG

v一 曜 一 押Gv一 駕 一ツ ーGvκ り 一G} (2.25)
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な お,〔13〕 及 び 表2.15か らxa,xl,x2=① ② ③ ④ ⑤ ⑦ ⑩ ⑪ ⑬ ⑲=*,* ,*,*,1,

*,*,*,*と な る 。 従 っ て,fo(x,y,C;)は"0"を と る の で,式(2.25)は,こ れ 以

上 に 簡 単 化 を 進 展 さ せ る こ と が 困 難 で あ る 。

表2.15表2.11の3変 数 へ の 拡 張

xo x, xz

基本和と番号
アoツ1ツ2 アoツ1yz ツ0夕1ツ2

①'一 一x-y-C; 1-1 }一_
1-1

」

②'一 一x-y一 一,C; 2-2 一 『_ 2-2

④'一xツ ーα 11一 一 一 _ 11一

⑤'咳 一アーC; 22一 一 一_
22一

Q'一xy-C; 一11 一 一_ 一11

⑧'一 矧 一α 一22 一 一_ 一22

⑩'一 炉 夕一C; 1-1 1-1 一 一_

⑪'rx_y-G 2-2 2-2 一 一_

ゆ 一κツ ーG 11一 11一 一 一_

⑭'一 ㍗ ツーG 22一 22一 }一_

⑯'一 κツーα 一 ユ1 一11 一}_

⑰'一 η 一G
一22 一22 一 一_

⑲'x-ywC,
一 一 一

1-1 1-1

⑳x一 一y-Cゴ
『 一 一 2-2 2-2

⑳'κ ツ ～α 一 一_ 11一 11一

⑳'κ ツ ーα
一 一 一

22一 22一

ｩsxy-C, 一 一 一 一11 一11

ｩxy一 一C;
■

一 一 一 一22 一z2

C;が0と る場 所 のC;の 添 字 を 示 す 。 「一」 はす べ て0

で あ る こ とを 示 す 。

2.6轟 準基本 演箪子を用いた簡 単化(2.22)

2.6.1準 基本演算子

論 理和の否定及 び論理積 の二 重否定 で表 され る論理 関数 が論理積 の論 理和,あ るいは

論 理和の論理積 として表 される論理関数形 に分解 できない ことか ら,こ れ らの関数形を

分解 す る演 算子 と して表2.16に 定義 される反転(inverse,一)を 採 用 し,こ れを準 基本
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表2.16 準基本演算子(反 転)
の真理値表

x

0

1

2

x

z

i

O

演 算 子 と して 本 論 理 系 に 加 え て い る 。 従 って,基 本 演 算 子 に 準 基 本 演 算 子 を 加 え た1変

数 関 数 は,表2.17に 示 す よ う に 展 開 さ れ る 。 こ こ で,次 の 表 現 式 が 成 立 す る 。

州 κ=㎞ κ・ 凶 κ=7∬,x=x,

xVy=xy}xy=xVニ ソ

(2.26)
一(xvy)=一 ・アVア ーayv-ax-ay

・一(xy)=矧 πvリ アv剛 り

一25一



表2.17準 基本演算子を含む3値1変 数関数

x 0 1 2 .展 開 式

fotZ U 1 2 x

'

JI20 1 2 U ヘメκ

J201 2 0 1 Nx

fi,。 2 1 U ∫

JO21 0 2 1
.

('x

F

flO2 1 U 2
匿

r)x

fo。1 U 0 1
-r_■

r)xへ 一x9へfκ ～κ

∫61。 0 1 U
一-一

xx,κ"κ

'

fioa 1 0 0
一 畔 噂

へ昇 κ へ ・κ,κ ・)κ

「

fizs 1 2 2 ～.x>A・x,へ 凝x>へ ・ノ,

∫612 2 1 2 xVx,xVux

fY27 2 L 1 ～x>～rf,x>～,x
・

fog, U 1 1
層

xへ>x'

'

ん1 1 0 i
一

A-xA-x

'

f.,。 1 1 0
一

へ7xx

P

∫n2 1 1 2 x>畷
'

!121 1 2 1 MκV岬 ∫

7

∫2n 2 1 1 ～ κ>z

ん U 0 2 xtix

石,。 0 Z U
需

～ κvκ

F

f200 2 U 0
噌

～xx

IozZ U z 2 x>一 ズ

JPO2 2 0 2 {κ>tix、

fZZo 2 2 0
早

一一一xVx

『

Ia。。 U 0 U
一 一 ■}噌

x～xtix,κ κへκザvx～ 「;x<)x,xx～x

　 脚 噌 一 一}一

～rxへrκ ムノx
,～ κ κ冷)x,(ずxx.か)x

'

fzzz j2 2 z xV')κ>x,κV蟹 £>x,tiz>(一x>糺 κ

x>醇 ズ>x,・ ～zV(一x>x,tix>vズ>Mx

～f>N>r ,.,ニzx>～ κ～・x>')xx

砧1● i 1 1
}

へ・xti-x>x～f
,(～x>～ 紛(～x>x)
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2.6.2準 基 本演算子を用いた簡 単化の発展(2.22)

本節 で は,本 論理系 における論理回路を実現す る上で有 用な論理 関数 の表 現式,

すなわ ち,

(i)否定及 び二重否定 の基 本演 算子数 を少な くす ることに重点を置 いて,

(ii)これ らの演算子数 が同 じ場合 に は,文 字数 の少 ない表 現式を得 ること,

を考慮 す る簡単化 の手法 について考察 す る。

2.4に おいて得 られ た論理関数 は,必 要 に応 じ準基本演算子 を援用す ることに よ って,

論理積項の加法形 として表現 され る。 この加法形 を基 に して,以 下 に述 べ る手順 によ り

求 あ られ る簡単 化 された 論理積項 の 適当 な組合 せ か ら,準 基 本演算子 を最 終的に は消

去 して,し か も簡単 化の条件を満足す るような論理関数 の表現式 を求 あ る。 ここで,簡

単化の手順 において用 いる用語 を説明す る。

(D表2.3に 示 され るJOO1>J'010及 び ∫100の"2"を とらない展開式 をxに 関す る第1

種 積形項 とす る。

(II)表2.17に 示 され る .fooz,.fozo及び.fzooの"1"を と らない展開式 をxに 関す る第2

種積 形項 とす る。

(iiD一 つの項を構 成 して いる変数が,第1種 積形項か,第2種 積形項 か,あ るいは文

字 数1の いずれかの形で,そ の項 に含 まれて お り,少 な くとも1個 の変数 について

は,第1種 積 形項 か,あ るいは第2種 積形項 の形で含 まれ ている項 を α形項 とす る。

例;一 κπ一夕夕,一 κ一鰯kツ ッ,r-xr-yy

Civ)a形 項 において,第1種 積 形項を含 まない形の項をQ形 項 とす る。従 って,Q形

項 はa形 項 の1種 であ る。

例;一 廊 一アタ,一 楚う ッ

(V)a形 項 において,第2種 積 形項 を含 まない形の項を γ形項 とす る。従 って,

r形 項はa形 項の1種 で ある。

例;一 κ一駕 一タツ,一 κ一ツツ

以下,簡 単化 を発展 させる手順 にっ いて述 べ る。なお,必 要 に応 じて,2.2及 び2.6.1

で述べ た関係式を用 い ることにする。

①2.4に お いて得 られた論理 関数fを 次式 の加法形で表 す。

f=A,vA2v。 。・…vAm(2.27)

・ ここで,A;(2-1,2,…,m)は 文字数1の 変数 を含 まない項で あ って,β 形項
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か,あ る い はr形 項 か の い ず れ か 一 方 の 項 で あ る 。右 辺 に お け る 任 意 の ん を 除 い た

関 数 は,も は や ノ を 表 さ な い 。A;を 集 合Spの 元 とす る 。

② β形 項(∈ 三Sj)の 第2種 積 形 項 の 部 分 を,そ の 変 数 に 対 応 す る第1種 積 形 項 を 次 の

よ う に 変 換 す る こ と に よ って,新 た なr形 項 を 作 り,Sjの 完 に 加 え る 。

/dO2→ ノ'ooi,.foza→!010,.fzoa→ ノ'100

③1←0

④ ブ←1,check←0

⑤r形 項(∈Sj)は"2"を と ら な い か ら,次 式 の 関 係 を 用 い て,新 た なa形 項 を 作

り,Sjの 元 に 加 え る 。

pq-p-aq(p≠2;p,Rは 文 字)(2.28)

⑥1← ブ+1

⑦Sjの 元 を 組 合 せ て,次 式 の 関 係 式 が 適 用 で き る 場 合 に は,こ れ を 適 用 して,よ り

文 字 数 の 少 な い 項 を 作 る 。 こ の 項 をSjの 元 に 加 え る と 共 に,check←1と す る 。

9.fzzz=ghZ2=gC2.29)

⑧Sjの 元 を 組 合 せ て,次 式 の 関 係 式 が 適 用 で き る 場 合 に は,こ れ を 適 用 して,よ り

文 字 数 の 少 な い 項 を 作 る 。 こ の 項 をSjの 元 に 加 え る と 共 に,check←1と す る 。

一一a99vビ_44_4(2 .30)

⑨check諾1で あ れ ば,④ に 戻 る 。check-0で あ れ ば,⑩ に 移 る 。

⑩Sk(k=0,1,… …,1)の 元 か ら,準 基 本 演 算 子 を 消 去 す る と 共 に,簡 単 化 の 条 件

を 満 足 す る よ うな 論 理 関 数 の 表 現 式 を 求 め る 。

2.73値 加 算 器 に 対 す る 簡 単 化 の 発 展(2.22)

2.6.2で 述 べ た 簡 単 化 の 手 順 を3値 半 加 算 器 の 和Shに 適 用 す る 。

① 式(2.12)か ら次 式 が 得 られ る。

.Sh-r一 廊 一 亙夕v・一耽 一 タッv一 ・κ一・アー・夕一ヴ

AlAZA3

vh-xx)yyv(axxh一 二v(ayvヒ)κ(司 ∬州 ッッ(2.31)

A4ASA6

②Q形 項 の 一 つ で あ るA,よ り次 式 のr形 項 が 得 ら れ る 。

濯=一 ・欝 一κ夕髭一夕 ∈S。(2.32)
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他 の β形 項Az及 びA3か らも同様 にr形 項 が得 られ る。以下 同様 とす る。

③1←0

④.ブ ←0,check←0

⑤r形 項 の一 っで あるA'か ら次式 が得 られ る。

A'==1=鍔

一_}　 (2.33)

以 後,少 な く と も一 っ の 〈 〉 の 記 号 内 か ら は準 基 本 演 算 子 を 含 ま な い文 字 を 選 ぶ こ と に

し て,式(2.33)を 次 式 の よ うに 書 き表 す こ と に す る 。 な お,A'はa形 項 と な る 。

A,'=r_x〈_司 ∬,x>y〈 匿_y,k一ラ「〉 ・(2.34)

ｩZF一 一,

⑦ 実 施 で き な い か ら,check=Oの ま ま ⑧ に 移 る 。

⑧ 例 え ば,次 式 が 得 られ る 。

A,vA,=・ …X■ ・・一YyVX〈r-x,x>y〈k)夕,r-y〉

=(b-xrv矧 の ・う タ

リ=・ ・一x・a一アッ ーB
1∈Sl(β 形 項)

こ の 関 係 を 表2.18に 示 す 。 又,次 式 が 得 ら れ る 。

AivA4=・ 一κ ぐ 一・x,■ 〉 ッ ぐ 一y,・ 一・フ>VX〈k一 一X,所>yぐ 一夕,一 一Y>

一 ・・一xbツ ツ ー 『Bf∈Sl(r形 項)

こ の 関 係 を 表2.18に 示 す 。check←1と す る 。

Q

形,

項

Y

形
項

表2.18A;とB,,B;と の 関 係

β1罵 ～x島 ～?11/

Q2=ti.xsy

83=～x.r～y

Bq=x～?/1/

β5=～ 」じへ訟～y

Bs=～x～y～y

8ゴ=[～ エ,～ 司 ～yy

Bi=～ ・じ～ コC[y,,～v】

βゴ=～xx[～y.～ 司

β4'=〔 」C,～ 司 ～ 〃へ_〃

Bs=～xx[～Y,切

Bfi=[～:x,a]～VV ,

β形項 γ形項　 　
ろA2A3んA5A6
n 、 ' 、

、ノ

、
、ノ

〆 、 ! 1

、 ノ

、

'

ノ

、

、 '

' 、

、ノ

! 、

、

1

ノ

、

LL

■

ノ

、

、 ノ

、

m

、ノ

! 、

、 ノ

し ' 、 ノ

、
`,馳

' 、

、ノ

C

ノ

」

㌔

、ノ

' 、
L 」

、

、

'

ノ

L

ノ

一L ＼ ノ

、
L ' 、'

(2.35)

(2.36)
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⑨check-1で あ る か ら,④ に 戻 る 。

④ ブ←1,check←0

⑤r形 項 の 一 つ で あ るB,'か ら次 式 が 得 られ る。

B'一 ・一κリ ツ ー 一アリ ツ ∈ε1

以 後,式(2。37)を 次 式 の よ う に 書 き 表 す こ と に す る。

B'二 卜x,・ 一司h一 タツ

この 関 係 を 表2.18に 示 す 。 従 っ て,表2.18を 完 成 す る こ と が で き る 。

⑥1←2

⑦ 及 び ⑧ は 実 施 で き な い か ら,check=oの ま ま ⑨ に 移 る 。 ⑨ に お い て は,

check-0で あ る か ら⑩ に 移 る 。

⑩ 表2.18か ら,次 式 を 得 る 。

Sh=BZVB,'vB、VB3VA3

_(xvy)一(切v雪 一・アーay-ay

一(xvy)h一(切V一 ・{XVヅV・ 一(xy)}

(2.37)

(2.38)

(2.39)

以 上 と 同 様 に して,式(2.14),式(2.16)及 び 式(2.18)か ら,3値 半 加 算 器 の 桁 上 げ

Ch,全 加 算 器 の 和Sf及 び 桁 上 げCfは,そ れ ぞ れ 次 式 の よ う に与 え られ る 。

Cry=η 一(xvy)

Cf一(xyvC;)(xyC;v剛 κvr-yy)

(2.40)3

∫一G[(xvy)一(xy)・ 一{xvy・ 一(xy)}]

v～ ・(一αvα){一(xvy)・xy}r,{一(xvy)xy}

2.8信 学論(D)に おける紙 上討論

3値 論理 回路 を実現す る上 で,有 用で ある3値 論理系 の解析法及 び構成法 と して提案

されてい るM方 式(2.6,2.17)及 び1方 式(2.14,2.15)の2種 の3値 論 理 系 におけ る各 々 の 特

徴が 明 らかに され,次 の よ うな項 目について の相違点 と問題点 が指摘 されて いる(2.17)。

(i)3進 数の表示方法

3進 数の表示方法 と して,数 字0,1,2を 用い るM3方 式 と,数 字 一1,0,+1を 用

い るST方 式 が ある。加減算器を構成す るにはM3方 式 が優 れて いる。乗 除算器 を

構 成す るにはST方 式が優れて いる。
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(iD真 理値 と物理量の対応

表2.19対 応 表

M方 式 1方 式

高 中 低 高 中 低

十

〇

0

1

一

2

十

2

0

1

『

0

Ciii)1変 数基本演算子

M方 式 と1方 式 における1変 数基本演算子 の対応表 が示 されて いる。

(iv)2変 数基本演算子

M方 式 と1方 式 における2変 数基本演算:子の対応表が示 され,2変 数基本演算子

は,同 意の演算子で あ ることが確 かめ られ てい る。

(V)3値1変 数 関数

M方 式 と1方 式 における3値1変 数関数 の相互変換式が示 されて い る。

(VI)一 般式 の表 現法

1方 式 では,特 殊 加法 と特 殊乗 法標準 形 しか示 されて いないので,一 般形 を導 く

のが困難 であ る。

(Vli)M3方 式加算 回路 の展 開式

M方 式で加算回路 を構成 す ると,必 要 な ブロック数 は19個 とな り,1方 式で は,

17個 で あ る。 しか しなが ら,そ れぞれの回路構成 法な どによる安定度や信頼 性を含

めて総合的 に比較す る必要 があ る。

CVIIU乗 除算 に対 す る考慮

ST方 式 はM3方 式 に比較 して能率的 であ り,M方 式 はST方 式 を用 いることを

明 らか に して い る。1方 式 で は,こ の点 が明 らかでな い。

又,文 献(2.18)に つ いて は,次 の よ うな私見が寄せ られて いる(2.20)。

(IX)「 特 殊乗(加)法 標準 形」 について

文献(2.14)に おけ る特 殊乗法標準形 と,文 献(2.18)で 定義 されて いる特殊乗 法 標 準

形 とで は,・その内容 が異 な るので はな いか。

(X)記 述 の訂正 と追加

項 目(2)の 記述 を 「fが"0"を とらない とき,fは1V^a(.f2V一 ヅ2)」 と訂正 し,
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「fが"1"を と らないとき,/は 式(1)の 第2項 のみで与 え られ る」を挿 入すべき

であ る。

(XI)論 理関数 の簡単化 につ いて

文献(2.18)に お ける簡単 化 の 方 法 は,い わゆる"don'tcare"を 考 慮 しないた

め,一 般の論 理関数の簡単 化 は非常 に困難で ある。論理積及 び論理 和を用 いたサイ

ク リック演算 による3値 論理関数の簡単化 には,文 献(2.16)に 挙 げ られて いる法則,

公式 を用いれば よい。

以下,上 記項 目(i)～(xi)を 順 に検討す る。

(i)加 減算 器を構成す るにはM3方 式が優 れてお り,乗 除算器 を構成 す るにはST方

式が優 れて いる と考 え られ るが,な お,符 号判定,10進 数 な どとの相 互変 換 などの

容易 さ,直 観 性 など種々の点 か らも検討 すべ きであ り,簡 単 に結論 で きな い(2.19)。

(iDOHQ,+H1,一E→2な どの対応 も考 え られる(2.19)。

(iiD～(V)指 摘 の通 りで ある。

(vi)2.3で 述 べ たよ うに一般形が導 かれ る(2.18,2.21,2.22)a

(VII)指 摘 の通 りで ある。

①iiDI方 式で は,こ の点が明 らかで ない。今後検討すべ き課題 で ある。

(IX)見 解 が異 なるだ けで ある。

(X)項 目(2)の 記述を 「!が"1"を とらない とき,ノ'は 式(1)の 第2項 のみで与 え ら

れ る」と訂正 し,文 献(2.21)の項 目(8)及 び(9)を 挿入す る。

(xi)文 献(2.16,2.20.)に示 された法則 及 び公式 は,文 献(2.14.)の表4(表2、3と 同一)か ら

容易 に導 出で きる。
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2.9結 言

否定,二 重否定,論 理積 及び論 理和を基本 演算子 とす る3値 論理系 におけ る論理関数

を表 現す る一般 形を与 えてい る。 っいで,一 般形 を簡単化す る手法 を述べ て,例 題 とし

て3値 加算 器の論理 関数 を採 り挙 げ,そ れ ぞれの関数 に本手法 を適 用 してい る。

しか しなが ら,論 理関数 の表 現式の中 に論理和 の否定及 び論理積 の二重否定 の関数形

が含 まれて いる場合 には,簡 単 化の発 展が困難 となる。 このため,こ れ らの関数形 を分

解 し,簡 単 化を推 し進め るために反転 を準基本演算子 として本論理系 に加 えて いる。そ

して,準 基本演算子を加 えた本論理系 の簡単化 を進 めて,最 終 的には準基本演 算子 を消

去す る簡単 化の手順 を述べてい る。更 に,例 題 として上記加算器 の論理 関数 の簡単化 し

た表現式 を求 め,本 手 法の有用性を確 かめて い る。

なお,こ こでは準基本 演算子 と して反 転を用 いているが,表2.17に 示 されて いる次式

の1変 数関数 を採 用す ることも可能で ある。

.fozi一.mix

_(2.41)
.fioz一""x

2.7で は,準 基 本演算子 を含 んだ加 法形の簡単 化 を行 って いるが,な お更 に,準 基本

演算子 を含 んだ乗 法形 の簡単化 の発展,又,準 基 本演算子 と して採 用 した演算子を も基

本演算子 として含 めた3値 論理系 を検討 す ることが必要であ ると考え られ る。

本章で述べ た3値 論理系 とその簡単化 の手 法は,3値 論 理回路 を実現す る上で十分有

用で ある と考 え られる。

終 りに,本 章 の内容 の元にな った文献(2.14,2.15,2.18)に対 し,貴 重な紙上討論(2.17,2.19,2.20)

を頂 いた各位 に厚 く御 礼 申 し上 げる。
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第3章3値NOR/:NAND型 論 理 関数 と

そ の簡 単 化 の一 手 法

3.1緒 言

3値 論理 に関 して は数多 くの研究 がな されて お り,3値 論 理回路 にっいて も実際的 な

検討 が行 われ るよ うな機運 にな りっつあ る(3.2,3.3,3.5～3.8)。又,3値 論 理回路 を実 現す る

上で有 用であ ると考 え られてい る否 定,二 重否 定,論 理 積及 び論理和 を基本演算子 と し

て用い る3値 論 理系 が提案 され(3.1),こ れ らを 実現す る論理回路 と同程度 に回路構成 が

可能 な3値NOR(論 理和 の否 定)/NAND(論 理積の否定)型 基本演算子回路 が報告 さ

れて いる(3.5)。従 って,基 本演算子数 の少 ない3値NOR/NAND型 論理回路を実現す る

際の論理 設計が重要な課題 とな って いる。

このために本章で は,3値NOR/NAND型 基本演算子 を用 いる3値 論理 系を提 案 し,

その簡単 化の手法 につ いて検討 して い る。

まつ,3値NOR/NAND型 基 本演算子 を定義 して,こ れ によ り表 され る3値NOR/

NAND型 標準形 を与 えて いる。次 に,こ れ らの標準形 を用いて展 開 され る3値NOR/

NAND型 論理関数 の一般形 を示 してい る。更 に,こ れ らの一般 形を簡 単化す る と共 に,

例題 として3値 加算器 の和及 び桁上 げ論理 関数 を採 り挙 げて本手法 を適用 し,そ れぞれ

の表現式 を求 めてい る。

一37一



3.23値NOR/NAND型 論理 関数

3.2.13値NOR/NAND型 基本演算子(3.6,3.9)

3値NOR型 論理関数 に用 い る基 本演算 子 には,3値NOR(論 理和の否定)及 び3値

D-NOR(論 理和 の二重否定)の2種 類 があ り(3.5),2変 数 の場合の真理値表 を表 き.1に

示す 。

表3.1NOR型 基本演算子の真理値表

NOR ll-NOR
x y 〈ノ(エvン) N(:zVy)

0 0 1 z

0 i 2 0

0 2 0 1

1 0 z 0

1 i z 0

1 z 0 1

z 0 0 i

2 i U i

a z 0 1

表3.2NAND型 基本演算子の真理値表

NANIl 1)一NANIl
:r y "(ry) 〆v(x ,y)

.冒一 　 .一..L_..._一 一 ■

0

一 一

〇 1 z

0 1 1 z

0 2 1 2

i 0 1 z

1 1 2 0

1 z z 0

2 0 1 z

z 1 z 0

z a 0 1

なお,又lNOT(否 定)及 びD-NOT(二 重否定)は(3.1),NOR及 びD-NORを 用

いて それぞれ次式 の ように表 現で きる。

一38一



=1=:xvx)=xvx)=二(xvO)(xvO)}(3.1)

又,3値NAND型 論理 関数 に用 いる基本演算:子には,3値NAND(論 理積 の否定)

及 び3値D-NAND(論 理積の二重否定)の2種 類 があ り(3.5),2変 数 の場合 の真理値表

を表3.2に 示す。

なお,NOT(否 定)及 びD-NOT(二 重否定)は(3'1),NOR及 びD-NORを 用 いて

それ ぞれ次 式の よ うに表 現で きる。

二1=:xx)_xvx)二罪)2)}・(3.2)

3.2.2基 本D-NOR/NAND演 算子(3.9)

表3.3は3値n変 数基本D-NORを 表 した もので3n個 あ る。 ここで,行 番号kの 基

本D-NORは,Dkで 表 され,そ の行 の真 理値"0"を とる変数 はその まま肯定 をと り,

"1"を とる変数 は二重否 定を と り
,"2"を とる変数 は否定を とったn'変 数をD-NORし

表3.3n変 数 基 本D-NOR表

「

行番号k xixr.9謄 潔" 基 本U-NOR Uk

0 00…0 〆)(71V」 じ2>…Vコ じ。) Uu

1 10…0 r'(〆-1>x2V… 〉 エ,〉 、P了

2 20…0 N(・)-1V1'2V…>」 〔の D窪

3 01…0 N(xiV〆 謀2>… 〉 エ,,) U9

4 11…0 ノ)(ダ)x蓋Vノ)コ 〔2>…>T.) 1淵

5 21…0 N((〆riV〆 ■2V・ 一V『2n) D鼻

6 02…0 N(弔1>(な2V・ 一>xn) U;;

7 ● ■.
・

.
',● ● ●

●

● 09
■ ■9● ・ の

● ●9 ,● ・ ● o

3"一1 22…2 デ)(r/riV')x,〉 …V!・ ノr.) D窪 ・

たもので ある。従 って,xl,xa,… …,xnがkで 示 され る行 の真理値 を とる場合 のみ2と

なる。

又,表3.4は3値n変 数基本NANDを 表 した もので3"個 ある。 ここで,行 番号kの

基本NANDは,〈/pkで 表 され,そ の行 の真理値"0"を とる変数 は二重否定 を とり,"1"

を とる変数 は否定 を とり,"2"を とる変 数 はその まま肯定否定 を とったn変 数をNAND
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し た もの で あ る 。 従 って,x1,x2,… …,xnがkで 示 さ れ る 行 の 真 理 値 を と る 場 合 の み0

と な る 。

表3.4n変 数基本NAND表
,

行番号k .zi.cz'。 。x,.「 基本NANU Ng

0 00…0 ン)
,(,V畑V」 ピ ・γ)7の N;

1 10…0 〈ノ('》 ∫1♂VT2… 〆 鵡,) N7

z 20…0 〈ノ(即)ぼ2…Nx..) N$

3 01一 ・0 ヘノ(Nxiヘ ンTp…/JS
n) Ny

4 11…0 八・(..ixi～'エ2…r)7,) 1V琴

5 21…0 'v(」 じ1'>-2… 〆 」。,) N?

6 02…0 M(r》 π竃rz。'・r)」7
r置)

し

N;;

…

o● ● ●

::'.: ii'・4: 邑 …

3"一1 22…2 ・》(SIrz… 」
。) 1V聾・1

3.2.3・NOR型 標 準 形 に よ る 一 般 形(3.6,3.9)

D-NOR型 標 準 形f=(x,,xz,… …,xn)(/`と 略 記 す る)は,2が0,1,2の い ず れ か

を と り,求 め る任 意 の3値n変 数 関 数f(κb∬2,… …,xn)(fと 略 記 す る)が2を と らな

い 行 を ま と め てkと す る と き,

nn

=Dk
,vDk2VDk3V"'VDks

を 用 い て,次 式 の よ うに 定 義 で き る 。

(i)す べ て の 入 力 組 合 せ に っ い てDkを 調 べ た と き,Dkの0を と る と こ ろ が あ る場 合

に は,

f==r一(∠)nkv1)(3.3)

(ii)す べ て の 入 力 組 合 せ に っ い てDkを 調 べ た と き,Dkの0を と る と こ ろ が な い 場 合

に は,

f==卜 一1)nk(3.4)

従 っ て,ftは2を と ら な い 。 こ こで 定 数1は 次 式 で 与 え られ る 。

1=r一(x;vx;vr一 ∬ノ),ブ=1,2ヂ ・・,n(3。5)

以 上 か ら,ノ の 一 般 形 は 表3.5か らf=を 用 い て 次 式 で 与 え ら れ る 。
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/一 ・(一プ 。V∫1)一 一(・ 一.f正VJ,)一 げ2V∫ 。 (3.6)

表3.5NOR型 標準形を用いた一般 形

/ ・)∫o h ダ)∫ov∫1 r・ノ/. Iz ')∫ 監v∫2 r)/2 fo 吋 ノ2v∫o
一L凹 一

0 2
一,

11 2 0 i 1 0 0 0
一 一 一 ..J

i 0 0 0
r',餉 申

a
噛 一「1

10 z 0 1 1
一 一 一 層 騨一」

「 冒 哺 一
卿 一、

2 0 1 i 0 0 a 82 11 2
し_騨 ..J

ここで,式(3.6)の 第3式 は次式のようにNOR型 論理関数で表現できるか ら,否 定

及び二重否定演算子を省略 してOR型 論理関数形に留めている。以下同様 とする。

AvB=に:AvB)}

AvB)}}、`(3.7)

3.2.4NAND型 標 準 形 に よ る 一 般 形(3.9)

NAND型 標 準 形f='(x、,x2,…,xn)( .f=と 略 記 す る)は,iが0,1,2の い ず れ か を と

り,求 め るn変 数 関 数/が2を と ら な い 行 を ま とめ てkと す る と き,

Nk=Ntk,,k,.k、,…ks)

一Nk
,vNkZ・ 〈jk,V… ・NkS

を 用 い て,次 式 の よ う に 定 義 で き る 。

(iiilす べ て の 入 力 組 合 せ に つ い てNkを 調 べ た と き,Nkの2を と る と こ ろ が あ る場 合

に は,

ノ㌃'=一a(Nk・1)(3.8)

Gv)す べ て の 入 力 組 合 せ に つ 硫 てNkを 調 べ た と き,Nkの2を と る と こ ろ が な い 場 合

に は,

ノi'訟 一aNk(3.9)

従 っ て,fiは0を と らな い 。 こ こ で 定 数1は 次 式 で 与 え ら れ る 。

1=州(x;mix;h-x;),ブ=i,2,…,n(3.10)

以 上 か ら,ノ'の 一 般 形 は 表3.6か らf=を 用 い て 次 式 で 与 え ら れ る 。

/=_ザ げ.だ=.一,a(""'.fifz)=r,(_ヅ ゴ∫1')(3。11)
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表3.6NAND型 標準形を用いた一般形

/ (ノ/o' JZ' ^f/o'/2' μ∫ジ /0'冠 ∫1「h「 BIZ' /' (ノ ∫2γド
一.闇

0

-F==

iQ

}_L_-L
一 冒 、

li 0 2 2 a 2 1 1
L暫_- __J

1 2 1 i
「 層 胃}

iQ
一_,

11 0 2 a 2
し___ 曜響 」

「}一-
開 「

z 2 z 2 2 1 1 10 i 0
し ■_一 __J

ここで,式(3.11)の 第1式 は次式 の よ うにNAND型 論理関数で表現 で きるか ら,否

定及 び二重否定演算子 を省 略 してAND型 論理関数形 に留 めて い る。 以下 同様 とす る。

AB=に:謝}
(3.12)

3.3一 般形 の簡単化

3,3.1NOR型 一般形の簡単化(3.9)

式(3.6)で 与 え られ るNOR型 一般形 の簡単化 についてのべ る。

(a)/がiを と らないとき,一 五 は0と な り,fは 次 式で与 え られ る。

!=浬}

(b)

次の簡単化 がで き る。

(b-1)

(3.13)

式(3.6)のf=(添 字 一・ゴは2の 否 定 した も の)は1表3.5の 破 線 で 囲 ん だ よ う に

〆 の0を と る と こ ろ に お い て は,』 一∫oが2と な り,∫ 擁 す な わ ち/1は1と

な る 。 従 って ∫1が げoに 含 ま れ,/1の1)nkに お い て,fの0に 対 応 す る 項 を

省 く こ と が で き る 。

(b-ii>.fの1を と る と こ ろ に お い て は,一 ∫1が2と な り,∫_5す な わ ちf2は1と

な る 。 従 っ て ∫2がbプ1に 含 ま れ,fzの1)nkに お い て,.fの1に 対 応 す る 項 を

省 く こ と が で き る 。

(b-III)fの2を と る と こ ろ に お い て は,hプ2が2と な り,f+す な わ ちfaは1と

'な る
。 従 って ノ'oが一プ2に 含 ま れ,faのDkに お い て,.fの2に 対 応 す る 項 を

省 く こ と が で き る 。
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こ こで,簡 単 化 さ れ た 新 し いDkが0を と る場 合 で あ っ て も,f==2で あ る

か ら,こ の2とfの と るaと が 表3.7の 破 線 で 囲 ん だ よ うに 一 致 す る と き に は,

新 し いftは 式(3.4)で 与 え ら れ る 。

(c)更 に,f一=の2と/の2が 完 全 に 一 致 す る と き に は,表3.7か ら,fは 式(3.13)

で 与 え られ る 。

(d>又,次 の 表 現 式 が 成 立 し,Dkの 簡 単 化 に 役 立 つ 。 こ れ ら はDkに 拡 張 で き る 。

2D
(6,7,8)==xv1(3.ユ4)

L)2(1..3,9)=一a(xv二y)v1(3.15)

1(1,2,3,4,5,6,7,8)=r..(一axvx)(3.16)

こ こ で,1(P)は 添 字pの 行 の 入 力 組 合 せ に 対 して1と な り,ρ 以 外 の 行 の 入 力 組

合 せ に 対 して0と な る 関 数 で あ る 。

表3.了NOR型 一般 形 の簡 単 化

i=0 c-1 Z=2

J r NfnUfi / Jz ノ〉 ∫1v∫2 ∫ ∫・ r)Jz>∫ 。

「 『7甲

0
し 〇 一 ¶

i

2

z1
_鴨耀」

0

1

z

O

1

O
r脾 喩 一

ほ
亀一__

a

i
一『「

21
一.J

O

1

2

0

oio

111
「甲一}■ 一「

1221
L一_一 卿 一 」

O

i

a

3.3.2NAND型 一 般 形 の 簡 単 化(3.9)

式(3.11)で 与 え られ るNAND型 一 般 形 の 簡 単 化 に つ い て 述 べ る 。

(e)ノ'が2を と ら な い と き,一 ・ノ}'は2と な り,.fは 次 式 で 与 え られ る 。

f=媚}
(3.17)

(f)式(3.11)のf=(添 字 一 ゴの 二 重 否 定 し た も の)は,表3.6の 破 線 で 囲 ん だ よ う

に 次 の 簡 単 化 が で き る 。

(f-i)ア の0を と る と こ ろ に お い て は,一 ザ δが0と な り,〆 ∴ す な わ ち2f'は1

と な る 。 従 っ て2f'が 一af'0に 含 ま れ,ノ'1'のNkに お い て,fの0に 対 応 す る 項

を 省 く こ と が で き る 。

(f-II)fの1を と る と こ ろ に お い て は,一 ヅfが0と な り,ノ ∴ す な わ ちf,.0は1
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と な る 。 従 ってOf'が 一プ デに 含 ま れ,ノ'0のNkに お い て,ノ 噛の1に 対 応 す る項

を 省 く こ と が で き る 。

(f-III)fの2を と る と こ ろ に お い て は,一 ・ノ'zが0と な り,f=す な わ ちf'は1

と な る 。 従 ってf'が 一 万 に 含 ま れ,f'のNkに お い て,.fの2に 対 応 す る 項

を 省 く こ とが で き る。

こ こ で 簡 単 化 さ れ た 新 し いNkが2を と る場 合 で あ っ て も,f_t=2で あ る

か ら,こ の0と/の と る2と が 表3.8の 破 線 で 囲 ん だ よ う に 一 致 す る と き に

は,新 しいf一=は 式(3.9)で 与 え られ る 。

(g)更 に,.f-Zの0とfのiが 完 全 に 一 致 す る と き に は,表3.8か ら,fは 式 く3.17)

で 与 え ら れ る 。

表3.8NAND型 一 般 形 の簡 単 化

i=0 i=1

/ Iz' (ノ充 万 / ∫o' (ノ万 ∫げ ノ L' 〈/∫2γゼ

r

io
L曽 一 闇

1

z

「0

___J

i

2

0

1

2

a
r圏 嚇

}lL=_

2

z

'一 一 「

〇
一_」

i

2

0

1

O

l

1

z

[奢工0]

1

2

.o

(h)又,次 の 表 現 式 が 成 立 し,Nkの 簡 単 化 に 役 立 つ 。 こ れ ら はNkに 拡 張 で き る 。

zN
co.i,z)一x・1'(3.18)

1>2(4,5,7)=陸 一(x二v)・1(3.19)

ゴ(0,1,2,3,4,5)一一a(姓 一κ)(3.20)

こ こ で,1'(P)は 添 字pの 行 の 入 力 組 合 せ に 対 して1と な り,ρ 以 外 の 行 の 入 力 組

合 せ に 対 して2と な る 関 数 で あ る 。

3.43値 加算 器への適 用

簡単化 の例題 と して,3.3で 述べた 手法を 表3.9で 与 え られる3値 加算器 の論理 関数

に適 用す る。
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表3.93値 加算器の真理値表

行番号 01234567891011121314151617

C;

x

夕

0000000001iiiiiiil

OOO111222000111222

012012012012012012

Sh

Ch

012120201

000001011

Sf

Cノ

012120201120201012

000001011001011111

3.4.1NOR型3値 半 加 算 器 の 簡 単 形(3.9)

Snは 表3.9か ら0,1,2を と る の で,こ こ で は 式(3。6)の 第2式 を 用 い る と,!1及 びfZ

のDkは い ず れ も0を と ら な い の で,式(3.4)か ら 次 式 を 得 る 。

Sh=r一(・ ∫1Vfg)

=r_{_a1)2C()
,2,4,5,6,7)vヒ_Z)2(0,1,3,5,7,8)}(3.21)

っ い で,(b-II)か ら プ2の う ち .fが1を と る2D(1,3.8)を 省 く こ と が で き,次 式 を 得 る 。

Sh=』 一{一 司D芝q2,4.5,6.7)vヒ ーD芝o,5,7)}(3.22)

次 に,2D(0,2,4,5,6,7)を 簡 単 化 す る 。 い ま,式(3.15)に お い て,yを ん 夕 と す れ ば,

次 式 を 得 る 。

Z)z(z,a,s)=一a(xvヒ ーッ)v1(3.23)

又,xを 一 ガ と す れ ば,次 式 を 得 る 。

∠)2(4,6,7)=一a(ビ ーκvy)v1(3.24)

以 上 よ り 次 式 を 得 る 。

z _zz2D
CO,2,4,5,6,7)一D(0)VD(z,4,5)VD(4.6.7)

=k一(xv1')v-a(xvb一 ニソ)vlv一 耳(r-xvy)v1(3 .25)

更 に,変 数 式 は0を と ら な い か ら,次 式 を 得 る 。

∠)茗o・2,4,5・6・7);r)(xvy)v.,a(xv曾)二v)v(a←)xvy)(3.26)

従 っ て,式(3.22)及 び 式(3.26)か ら 次 式 の 簡 単 形 を 得 る 。

3、 一 〔一{r...(xvy)・ 一(xvr一 一y)V一 ・(一 κ・y)}

v匿_{ヒ_(xvy)vr,..(r_xv(qッ)vr,(_耳 κvr_y)}〕(3.27)

Chは 表3.9か ら2を と ら な い の で,(a>及 び.f'oのDkが0を と らな い こ と か ら,式(3.4)
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よ り次 式 を 得 る 。

Ch-f。 一DZ、.7,、)

い ま,式(3.15)に お い てxを 一 鈎yを 一yと す れ ば,次 式 を 得 る。

2t

従 っ て,式(3.5)及 び式(3.29)か ら次 式 の 簡 単 形 を 得 る 。

Ch一 一{一(h-xv㎞ ノ)・ 一(xv-mixvh-x)}

3.4.2NAND型3値 半 加 算 器 の 簡 単 形(3.9)

(3.28)

(3.29)

(3.30)

Shは 表3.9か ら0,1,2を と る の で,こ こ で は 式(3.11)の 第2式 を 用 い る と,f'及 び

OI'の くj2kは い ず れ も2を と ら な い の で,式(3.9)か ら 次 式 を 得 る 。

Sh=～,(一ｰ.fi.fo)

一 一a{z""N<o
,,,、5,、,,)曜11,2,3,9,、,,)} (3.31)

っ い で,(f-ii)か らOf'の う ち!が1を と る1>1、,3,8)を 省 く こ と が で き,次 式 を 得 る 。

Sh一 一・{2""N<o,,,、,、,、,,)一 ・職 ら、)} (3.32)

次 に,2N(0,2,4,5,6,7)を 簡 単 化 す る 。 い ま,式(3.19)に お い て,xを 一 κ,yを ・一ッ と

すれ ば,次 式を得 る。

z

又,xを 一 κ,yを ・一ア とす れ ば,次 式 を 得 る 。

2

以 上 よ り 次 式 を 得 る 。

礁,,、,,.、,,)一2Nc4)Nzc。,,,、)礁 、.,)

=一a((甥 〔司夕)胡(凶 κ一ay)。1・ ヒー(一 可 凶 夕)・1

更 に,変 数 式 は2を と ら な い か ら,次 式 を 得 る 。

2

従 って,式(3.32)及 び式(3.36)か ら次式 の簡単形 を得 る。

Sh一 一a〔一{一 ← ・r・ 夕)一(・ 一劣一・夕)r._.(一 鰯 り)}

・一・{《 一Tx-ay).,a(・ 一η)一(κ ～ ッ)}〕

Cnは 表3.9か ら2を と ら な い の で,(e}及 びJ1'のNkが2を と ら な い こ と よ り,

式(3.9)よ り 次 式 を 得 る 。

Ch-r=2""fiNco,、.,.、,、,、)

一46一

(3.33)

(3.34)

(3.35)

(3.36)

(3.37)

(3.38)



い ま,式(3.18)に お い てxをyと す れ ば,次 式 を 得 る 。

　
2V(o,3,6)=夕 ●1

従 っ て,式(3.18)及 び 式(3.39)か ら 次 式 を 得 る 。

礁1,,,、,、.、)一 礁1,,)Nl。,,,、)Nl、)

=x・1・y・1・ 一f(一 甥 ～ ワ)

こ こ で,変 数 式 は2を と ら な い か ら,次 式 の 簡 単 形 を 得 る 。

Ch=XPt一 ・(一 ・x一 ・ツ)

3,4.3NOR型3値 全 加 算 器 の 簡 単 形

fiの1)号 は い ず れ も0を と ら な い の で,式(3.4)か ら 次 式 を 得 る 。

Sf=一 ・(一 一f。vfi)

一 一・{一 ・Dl1
,,.、.、,、.、,,,1。,、2,14,16,、7)V-D臨 、,5,、,,.1。.1、,、2,13,15,、7)}

を 得 る 。

f、 ・一b-Dl、,、,、,1。,12,、3.17)

一 一{r,(xv一 ワvG)v・ 一{・ 一κv・ 一アvG)

v・ 一(一 ・xvyvCi)v・ 一(xv・ 一夕v・ 一Ci)

v・ ・一・(k・一xv・ ・一),v・ ・一Ci)v・ ・一(一gxv一 ・yv・"Ci)}

次 式 を 得 る 。

Dl,,,,、,、 。,、2,13,19,,、,22)一 一・(x・y)・1

D?1,、,、,,,1。,12,13)一 一・(xvyv9)v1

式(3.45)に お い て,gを 一9(・ 一2vg)と す れ ば,次 式 を 得 る 。

D?1,、 、4,19,21,22)一 ・一・T{xvッ ・ ・一・(…'zv2)}vl

D?,,、,、,,。24,26)一 …{・ ・一x・ 一・y・ 一・(・・一2v9)}・1

D?14,16 ,17,22,,3,,5,26)一 一・(・・一xv一 ・yv・ ・一9)・1

又,式(3.45)に お い て,yをb-Y,2をb-gと す れ ば,次 式 を 得 る 。

一47一

(3.39)

(3.40)

(3.41)

Sfは 表3.9か ら0,1,2を と る の で,こ こ で は 式(3.6)の 第1式 を 用 い る と,fa及 び

(3.42)

っ い で,(b-Dか ら,f、 の う ちfが0を と る3D(0,5,7,11,13,、5)を 省 く こ と が で き,次 式

(3.43)

次 に,1)3(1,2,3,4,6,,8,9,1。.12,、4,16,17)を 簡 単 化 す る 。 い ま,式(3.15)を3変 数 に 拡 張 す る と

又,式(3.45)に お い て,xを 』甥,yを 一・夕,zを 醐(r-zvz)と す れ ば,次 式 を 得 る 。

又,式(3.45)に お い て,xを 一 κ,yを 帥 ア,gを 一zと す れ ば,次 式 を 得 る 。

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)

(3.48)



D3、12,14,18,,o,2i,,3)一 一a(xv一 ツv-9)v1

従 っ て,式(3.46)～ 式(3.49)か らzをC;に 置 換 え て,次 式 を 得 る 。

3 _33D

(1,2,3,4,6,8,9,10,12,14,16,17)一D(2)vD(1,3,4)

3333VD
(3,6,8)VD(10)VD(14,16,17)VD(9,12,14)

一 一(xvyvC;)v-a{xvyv-a(・ 一GvG)}vl

V"a{xvyv一 ・(・GvG)}VIV一(xv-yvr-C;)

こ こ で,変 数 式 は0を と ら な い か ら次 式 を 得 る 。

3D
(1,2,3,4,6,8,9,10,12,14,16,17)

一 一(xvyvC;)v-a{∬v夕v一 ・(r-C;vC;)}

・ 一{x・y・ 一(一GvC・)}・r..,(x・ 一 夕 ・ 一G)

v.一.a(矧vr一 ッv・ 一G)v一 ・(xv-ayv-G)

以 上 の 式(3.43)及 び 式(3.51)よ り 次 式 の 簡 単 形 を 得 る 。

sf=一{一 〔r,(xvyvC,)V^T{κvッv一 ・(一GvG)}

v一{κvyv一(・GvCゴ)}v・ 一(xv一 ッv・ 一G)

v-a(・ 一∬vりv-G)V^a(∬v一 ・夕v・ 一G)〕

v一{r一(xv一 ツvG)V""{h-xv一 夕vG)

Vr一(一mixvyvC;)V一(xv-yvh-C;)

V一(r)xVヒ)lyv』)z)・ 一(一ax・ 一 夕V鷲)}]

3

(3.49)

(3.50)

(3.51)

(3.52)

Cfは 表3.9か ら2を と ら な い の で,(a)及 び .faのDkが0を と ら な い こ と か ら,式(3.4)

よ り次 式 を 得 る。

CI=f。 一 一 〇1、 ,,,、,11,13,14,15,16,17)

・い ま
,式(3.44)に お い て,xを ～ κ,yを 一gと す れ ば,次 式 を 得 る 。

3D

(15,16,17,,、,22,23.24.25,26)一 一・(一 κv-9)v1

又,式(3。44)に お い て,xを 一g,yを 厨 夕 と す れ ば,次 式 を 得 る 。

3D

(11,14,17,19,,o.,2,,3,,5,26:)一 一a(h-zv""y)v1

・更 に
,式(3.45)に お 炉 て,xを 凶 κ,yをr-yと す れ ば,次 式 を 得 る 。

D3,,,,、,13,14.16.17)一 一・(一 κvりv2)v1

従 っ て,式(3.53)～ 式(3.54)か らzをC;に 置 換 え てf次 式 を 得 る 。

3 _333D

(5,7,8,11,13,14,15,16,17)一D(15,16,17)VD(11,19,17)VD(5,7,8,13,14,16,17)

一 一・(・一 κv・ 一C;)VIV^"(r-Gv・ 一 夕)v1

(3.53)

(3.54)

(3.55)

(3.56)
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v-a(r-xvr一 二vvC;)v1(3.57)

こ こ で,変 数 式 は0を と ら な い こ と を 考 慮 し て,式(3.53)及 び 式(3 .57)よ り 次 式 の

簡 単 形 を 得 る 。

Cf一 一{一 ←一∬v・ 一C;)v-a(・ 一yv一 α)

v_a(ヒ_∬vt_yvC=)v』 一(xv一 司劣Vk一 κ)}(3.58)

3.4.4NAND型3値 全 加 算 器 の 簡 単 形

Sfは,こ こ で は 式(3.11)の 第1式 を 用 い る こ と に す る と,fo及 び2f'のNkは い ず れ

も2を と ら な い の で,式(3。9)か ら 次 式 を 得 る 。

.Sj一 一プ δ∫ゴ

3
・4,・,・,,,1・,、2,14,16,、7,}

・一al>3(0
,1,3,5,7,8,9.11,13,14,15,16)(3.59)

次 に,(f-i)か らzf'の う ち ノ'が0を と る1>3(0,5,7,11.13,15)を 省 く こ と が で き,次 式 を 得

る 。

zf'=一 ・〈3j(1,3,8,9,14,16)

=一a{(mix一 ・ッ 停一C,)州(一 ・炉 一γ 一G)一(κ 猶 一G)

。(a(r..xr..y一 一aC=)(a(〔 司∬ア〔引Cゴ)(a(x(aニ ソb》Cゴ)}(3
.60)

次 に,1>3(1,2,3,4,6,8,9,10,12,14,16,17)を 簡 単 化 す る 。 い ま,式(3.15)を3変 数 に 拡 張 す る と

次 式 を 得 る 。

'3N

ca,s,,,13,14,16,,2,23,25)一 一(xy)・1(3.61)

ノ>3(13,14,16,19,22,23.25)=r一(xyz)●1(3.62)

式(3.62)に お い て,yを 一 ッ,2を 島沼 と す れ ば,次 式 を 得 る 。

1>ぞa46 ,21,2島24,25)=r一(x陸 一yh-g)・1(3.63)

又,式(3.62)に お い て,xを 凶 κ,yを 一 夕,zを 凶gと す れ ば,次 式 を 得 る 。

1V『3<2,〔i,8,is,zo,za,zs)=r一(r一 ∬停一ニソ陸一g)●1(3.64)

又,式(3.62)に お い て,xを 一 劣,zを 一(・gg)と す れ ば,次 式 を 得 る 。

ノ3V(10,16,17.19,25,26)篇r一{陸 一κタヒー(h-zz)}●1(3.65)

又,式(3.62)に お い て,xを 一・鈎yを 一ay,zをr._.(r-zz)と す れ ば,次 式 を 得 る 。

〈得8.10.12,18,1g.21)=h_(剛 一・ツ・一 ←一29))●1(3.66)

従 っ て,式(3.63)～ 式(3.66)か らzをC;に 置 換 え て,次 式 を 得 る 。

一49一



3_333N
(1,2,3,4,6,8,9,10,12,14,16,17)一N(1)N(3,4,6)N(2,6,8)

33'N
cs,lo.iz)Ncio.is,n)

=一(一 κ一・夕b-G)一(炉 ツ ーCゴ)・1一(κ 一 夕陸一C;),1

●ヒー(r.xyr一(ヒ ーCゴC=)●1b一(一ax一 司ッ停一(r-C;Ci)・1(3 .67)

こ こ で,変 数 式 は2を と ら な い こ と か ら 次 式 を 得 る 。

κII,、,、4,、,、,,,1。iz.14,16,17)一 一・(一 炉 野G)一(炉 押G)

●㎞(κ ・一y凶G)㎞(㎞ 粉(㎞GC・)㎞(ツ 桐 ツ㎞(㎞GG))(3
・68)

以 上 の 式(3.59)及 び 式(3.68)よ り 次 式 の 簡 単 形 を 得 る 。

Sf一 一b一[一 朔 〔b一{一a(r一 κ一司ツ・7-Ci)一(xe-yh-c=)一(欝 ツ い一G)

・t一(ヒーxyヒ ー(b-GC;)㎞(一 耳κ一孔yヒー(h-C;C;))}〕

・一a{.一,a(㎞ ∬一ヲk-C;)州 ← ・κ凶 夕一C∫)州(η 凶C∂

●一a(b一 κ停一y-aC;)一a(一 司κアーrCゴ)一a(κ 一司二yb-Cゴ)}](3 .69)

Cfは,(e)及 び ノ'。の くjkが2を と ら な い こ と か ら,式(3.17)よ り 次 式 を 得 る 。

Cf=k)ノ'1'=〈31(0,1,2,3,4,6,9,io,12)(3.70)

い ま,式(3.61)に お い て,xを 一 κ,yをe-zと す れ ば,次 式 を 得 る 。

ノ>3(0,i,2.18,1g,20,21,22,23)=k)(_司 κヒ_z)●1(3.71)

又,式(3.62)に お い て,yを 一 ッ,zを 一gと す れ ば,次 式 を 得 る 。

1>一3(3,9.6,,21,22,29,25)=r一(κb一 ニソ陸一g)・1(3.72)

更 に,式(3.62)に お い て,xを 一甥,yを 一ay,zを 一(～g-az)と す れ ば,次 式 を 得 る 。

ノ>3(9,正o.12,18,1g,21)=b一{一 明κ一珂夕b一(ト ノg一司g)}・1(3.73)

従 っ て,式(3.71)～ 式(3.73)か らzをC;に 置 換 え て,次 式 を 得 る 。

N3。,i,、,,,、.、.,,i。iz)一N3c。,1,,)N3c、,、 ,、)N3c,.、。,12)

=ヒ ー(一 甥 ・一G)・1・ ㎞(κ ㎞ ツヒーC;)・1

・r一{一 司∬州 ニソ暫一(r-C=一wCi)}●1(3 .74)

こ こ で,変 数 式 は2を と ら な い か ら,次 式 の 簡 単 形 を 得 る 。

Cノ=一 一 〔一 ← ・欝 一G)一(κ 一 ッーG)一{一 ・∬一ツ 《 ・一G一 ・C∂}

●_a(x_axh-x)〕(3 .75)
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3.5結 言

3値NOR/NAND型 基本演算子 を用い る3値 論 理系 を提 案 して いる。

まず,3値NOR/NAND型 基本演算 子を定義 して,こ れ によ り表 され る3値NOR/

NAND型 標準形 を与 えている。 ついで,こ れ らの標準 形を用 いて展 開 され る3値

NOR/NAND型 論理関数 の一般形 を 示 して いる。 次 に,こ れ らの一般形 を簡単化す る

手 法を述べて いる。

更 に,例 題 と して3値 加算器 の和及 び桁上 げ論理関数 を採 り挙 げて本手法 を適 用 し,

それ ぞれの表現式を求 めて いる。

しか しなが ら,本 章の一般形 に展 開 した3値NOR/NAND型 論理関数 の簡単化 を進

展 させ ることは,必 ず しも容易で あ るとは言 い難 い。 このために,本 章 の手法 を更 に発

展 させ る手法の検討が残 され た課題で ある。
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第4章3値NOR/NAND型 論 理 関 数 に お け る

NPN同 値 類 の 代 表 関 数

4.1緒 言

第3章 では,3値NOR/NAND型 基本演算子を用いた3値 論理系 が提案 され,そ の簡

単化 の手 法が検討 されて いる(4.4,4.7)。しか しなが ら,3値NOR/NAND型 論理関数 の一

般形 か ら簡単化 を発 展 させ る ことは困難で あ り,い まのところ,他 に有 効 な手 法が見 っ

か って いない。

一方
,2値 論理 関数 にお けるNPN同 値関係が考察 されて いる(4,2.)。

このた めに,本 章で は3値NOR/NAND型 論理 関数 の 簡単化 の進展 のため,2値 論

理関数 におけるNPN同 値関係 を発展 させて,3値NOR/NAND型 演算子の特徴を生か

した3値NPN同 値関係(以 下,同 値関係 と略記 す る)の 導 入を試みて いる(4.7)。

す なわち,す べ ての論理関数 を個別 的に簡単化 す るので はな く,同 値関係 によ り,3

値 論理関数 が幾つかの同値類 に分類 され ることに着 目 してい る。これ よ り,19,683個 の

3値2変 数関数 のすべて が420個 の同値類 に分 類 され る。

又,そ れ ぞれ の同値類 の代表関数 は最大12文 字数 の簡単 形で表 現 され,11文 字数 の簡

単形 は存在 しない こと,な どが 明 らかにされて いる。 しか しなが ら,実 際的 な導 出手法

につ いて は第3章 で十分 に述べ られていな いか ら,こ れを利用す る際 には不便で あ る。

従 って,本 章 では利用 の便宜 を図 るため に,3値NOR/NAND型 論理関数 におけるそ

れ ぞれ の同値類 の代表関数 の簡単形(以 下,代 表関数 の簡単形 と略記す る)を 得 る実 際

的 な導 出手法を述 べて いる。 この とき,そ れぞれの簡単形 は1文 字数 ～12文 字数で表現

され るか ら,そ れ ぞれ の文字数 グループに含 まれ る簡単形 の個数 と,得 られ た簡単形 を

示 して いる。 これ らよ り,そ れ ぞれの同値類 に属 す るすべての論理関数を簡単化す るこ

とがで きる。す なわち,3値NOR型2変 数 関数 のすべての簡単形が代表関数の簡単形

を下 に して求め られ ることになるか ら,そ の具体 的な導 出方 法について も述べ る。

更 に,導 出 した幾 つかの代表的 な関数形 を例示 している。
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4.23値NPN同 値関係

3値2変 数 関数 は,19,683(3"3;n=2)個 あ り,す べての関数 について単独 に簡単化

す る ことが困難で ある。 このため,2値NPN同 値関係(4,4)を 拡張 した3値NPN同 値

関係を導入 して,3値NPN同 値類 の代表関数 の簡単化を行 う。

fが 与え られ たとき,.fか ら次 の3項 目の演 算の組合せによ って(こ れ らの演 算 の う

ちどれかを含 まない組合せ も考 える),求 める ことがで きるすべての関数 は,ノ'と3値

NPN同 値(以 下,NPN同 値 と略記す る)で ある と言 う。

(イ)fの 幾 つかの変数の否定,あ るいは二重否定(N,Negation)

(ロ)幾 っかの変数 の置換(P,Permutation)

〔ハ)!の 否 定,あ るいは二重否定(Nj,Negationoffunction)

以下,項 目別 に述べ る。

4.2.13値N同 値 関 係

表4.1で 与 え られ る.f(x,y)の 真 理 値 表 は,表4.2及 び 表4.3に 示 す よ う に破 線 で 囲

ん だ ブ ロ ッ ク に 分 け る こ と が で き る 。

これ よ り,次 の(D～(mのN同 値 関 係 が 存 在 す る 。

(Df(x,y)の 変 数 を 否 定 す る こ と に よ り,そ の 変 数 の ブ ロ ッ ク ご と に 添 字 の 否 定 し

た ブ ロ ッ ク に 変 換 す る 。 例 え ば, .f(一甥,y)は 表4.4の よ う に な る 。

(II)f(x,y)の 変 数 を 二 重 否 定 す る こ と に よ り,そ の 変 数 の ブ ロ ッ ク ご と に 添 字 の 二

重 否 定 し た ブ ロ ッ ク に 変 換 す る。 例 え ば,f(x,・ 一ッ)は 表4.5の よ う に な る。

(iii(1吸 び(iiiを 組 合 せ る こ と に よ り,ブ ロ ッ ク に 変 換 す る 。 例 え ば,/← コ3,・一ア)は

表4.6の よ う に な る 。 な お,ブ ロ ッ ク の 順 序 は 他 の 変 数 に よ っ て 変 化 し て も よ い 。

従 っ て,N同 値 関 係 は,xに つ い て,3通 り(x,一ax,mix),yに つ い て も3通 り(y,

(y,一 夕,一 夕)で 合 計9通 りで あ る 。

表4.1/(x,y)

の真理値 表

＼
x 0 i 2

0

1

り白

ao

a;i

as

ui

α.I

U7

aZ

α5

pP

表4.2Xブ

ロック

r

r

r

し

fan・1α2jx・
コ

,α3α4α5しXl
J　

1α6α7a81×2
J

〔ai》～2g:0,1,2]

表4.3Yブ

ロック

「一一1「一 「一

i警:雛:・
i

lnsα7α8
」_」 」」L_」

yoy旦y2
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表4.4/(一%の

の真理値表

巨・ ・…]x1

匹⊥ 皇ヨx・
「～▽ ヨ7石 「Xo
L」

表4.5f(傷 一ッ)

の真理値 表

「ヨ桐 「司

・r,1・ ・ α・}

　 ロ

L例.堕 し例

Y2yoYl

表4.6f(x;一 夕)

の 真 理 値 表

購
y2yoY,

4.2.23値P同 値 関 係(d.7)

次 のP同 値 関 係 が 存 在 す る 。

(iv)f(x,y)の 変 数xとyを 置 換 す る こ と に よ り,xとyの ブ ロ ッ ク を 対 称 的 に 置 換

す る。 例 え ば,.f(y,x)は 表4.7の よ う に な る 。

従 っ て,P同 値 関 係 の 数 は2通 り あ る 。 ・

表4.7/(y,x)の

真 理 値 表

購:
XoX,XZ

4.2.33値Nノ 同 値 関 係(関 数 の 否 定,あ る い は 二 重 否 定)(4.7)

次 のNJ同 値 関 係 が 存 在 す る。

f(x,y)を 否 定 及 び二 重 否 定 す る こ と に よ り,す な わ ち,

(V>f(x,y)の 全 体 を 否 定 す る こ と に よ り,真 理 値ak(k-0,1,… …,8)の そ れ ぞ れ を

否 定 す る 。 例 え ば,f(x,y)は 表4.8の よ う に な る。

(vii/(x.,y)の 全 体 を 二 重 否 定 す る こ と に よ り,真 理 値ak(k-0,1,… …,8)の そ れ ぞ

を 二 重 否 定 す る 。 例 え ば,f(x,y)は 表4.9の よ う に な る 。

従 っ て,Nf同 値 関 数 の 数 は3通 り(.f(x,y),一 ザ(x,y)痔 一∫(x,y))あ る 。
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表4.8一 ノ噂(x,y)

の 真 理 値 表

4ノαOn〆 α 量■Uノα2

'vatヘ ノα4へ 〆 α5

》asへ 〆α7へ〆 α8

表4.9一 ノ'伝ア)

の真 理 値 表

α0ハ ノα聖ハ/α2

a3h/as角 ノα5

α6ハ/α7れ/α8

以上3項 目の(D～(Vi>を 用いたNPN同 値関係の数 は9・2・3=54通 りある。

4.33値NPN同 値 類(4.7)

4.2よ り,1個 の関数 か ら最高54個 の関数が求 まる。 これ らを一 つのNPN同 値類

(以 下,伺 値類 と略記す る)と し,そ の うちの真理値ベ ク トル(例 えば 表4.10に 示 す よ う

な 関数 値 を 表 す)に 相 当す る10進 数 表 示 の最 小 の もの を 同値 類 の 代 表 関数 値 とす

る。

表4.11は 同値類の分類G1～G4を 示 した もので ある。 ここで,対 称 な関数 は 表4.12に

示 すよ うに3個 所 が必然 的に決 り,729(3(9-3))個 ある。表4.11よ り次式 を解 くと,x

は76と なる。

3通 り ・(3+6)個+9通 り ・(2+x)個=729個

又,非 対称 な関数 は18,954(39-36)個 あ る。 表4.11よ り次式を解 くと,yは322個

となる。

63通 り ・(3+6)個+18通 り ・(76+8)個+54通)・y個 一18,954個

従 って,全 体で・420個の同値類 に分類す る ことがで き る。

表4.103値 半加算器の真理値表

行番号 012345678 10進 数 代表関数値

π 000111222 377 377

V oizoi2cia :;785
____,-

4069

377

sゐ oizizozoi 4069

Cn 00000101i 31 3]
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,表4.11 同値類の分類

分類 同値 類内 で 異 な った真 理値 を もつ関 数

G, /(x,y),n〆 ∫(x,y),吟 ノ.ノ(エ,y)

GZ

∫(」じ,y),ノ(エ,(〆 〃),∫(π,w!y)

ηノ ∫(x,y),ハ ノ ∫(x,ハ メy),ハ 〆 ∫(エ,〆vy)

〆レ ∫(x,y),β ノ ∫(T,ハ メy),r/∫(7〔,〆 ゾ4)

G3

∫(」〔,y),∫(A〆x,ハ 〆y),∫(1'1/x,w/y)

〈/∫(x,y)ワ 、ノ ∫(n!x,!、 ノy),!㌔ 〆∫(〃 エ,ル ノy)

〆ゾ ∫(x,y)'r/ISハ!x,!)ダy),〆 ゾ ∫(n/π,ハ/〃)

GA

,

∫(x,y),ン(r.,!し ノy),∫(」 〔,〆レ!y)

∫(n〆x,y),∫(〈rr.,ハ メ.y),∫(!星 ノx,n/y)

∫(ρノ訂,y),∫(跨 ノx,!ゾ シ),∫(飢/劣,が{/y)

Zメ ∫(x,y),几 〆∫(x,ノ ゾ〃),/eノ'(」 じ,〃 〃)

4〆 ∫(ハ 〆7,y),ハ ノ ノ'(《メr,ハ ノy),/・ 〆∫(!ヒメ」〔,〆vy)

!び ∫(〆ノx,y),!)戸 ∫(糾ノ エゴハノy),,ハ メ∫(〆vx,列 ノy)

'4/ノ(x,y),ρ/ノ(T,A/y 、),〆 》∫(」じ,r!y).

岨!∫(《 〆x,y),〆 ノ ノ'(r〆J〔,ハノy),.〆vノ(1L〆x,si/y)

〆レ'∫(〆ノ エ,亨),声 ノ ∫(戸ノ コ〔,ハノy),〆 し/∫(Mノ 卯,れノy)

.

分類 例
同値類

の 数

対 称

(通り)

非対称

樋 り)
例.

同値類
の 数

非対称
樋 の

L.一L..「 圏

c,

000

000 3 3 0

000
111 3

,
.

6

000 222

100 ooi

GZ oio 6 3 6 ooi 8 18

ooi ooi

001

G3 010 a 9 0 一 0 0

100

000 000

Ca 000 コ〔 9「 is 000 Y. 54

ooi 1・ oii
■

表4.12 対称的な関数
の真理値表

aoaraz

「需,「

1αllα4α5.
lL一 一「
a2asiaA

L一 膚 噛 一_」
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4.4同 値類の代表関数の簡単化

4.3で 求 めた420個 の同値類 の代 表関数(以 下,代 表関数 と略記す る)に ついて簡単 化

を行えば,す べて の関数 につ いて簡単化 を行 った ことになる。簡単化 に際 して は,文 字

数の少 ない表現式か ら求 めて お り,文 字数 が同 じ場 合 には,基 本演算子 の少 ない表現式

を得 るよ うに考慮 して いる。

なお,こ こで は以下 に用 いる記号 ・用語 を説 明す る。

ψ:肯 定,否 定及び二重否定演算子

～:否 定及び二重否定演算子

1,:変 数x及 びy

l:〕:文 字と呼ぶ(文 字 としてR'S'T'U'V及 び 阻 る場合がある)

li:i文 字数の論理和関数

り

1,:i文 字の論理和関数

Fi:i文 字数 のOR,あ るいはNOR型 論理 関数
L

ク

Fi:i文 字数のAND,あ るいはNAND型 論理関数

4.4.1NOR型 代表関数 の簡単化(4.7)

n文 字数 のNOR型 論理関数 は,よ り少 ない文字数 のOR,あ るい はNOR型 論理関数

を組合わせて,次 の いずれか の形で 表現で きる。

≠(FlvF。.、),ψ(F,vFn一,),… …,ψ(FtvF。 の ド・・…,

ψ(凡/2VF'n/2);n偶 数

@(F(n-1)/2vF(n一.1)/2);n奇 数)

n文 字数のNOR型 代表関数 の簡単形 は,上 記 の形で表現 され るす べて の論理関数 に

対す る10進 数表示 を求 め,こ れ らとn文 字数 以上のNOR型 代表関数値((n-1)文 字数

以下のNOR型 代表関数値 は除か れてい る)と を比較 して求め る。

(1)NOR型1文 字数 グループ

NOR型1文 字数代表関数 は,文 字数 が1の 関 数で あり,次 の形で 表 され る。

ワ乙11

従 つて,NOR型1文 字数代 表関数 は1個 で,そ の 簡 単 形 はxで ある。又,代 表 』

関数値 は377で あ り,NOR型1文 字数 論理関数(同 値類)に は,x,一ax・ 一∬,y,
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一y ,一夕の6個 が存 在す る。

(2)NOR型2文 字数 グループ

NOR型2文 字数 代表関数 は,文 字数が2の 関数で あ り,次 の形で表 され る。

ψ(～1,v刃1)

(3)NOR型3文 字数 グループ

NOR型3文 字数代 表関数 は,文 字数が3の 関数で あ り,次 の形で表 され る。

ψ(～1,v刃2)

(4)NOR型4文 字数 グループ

NOR型4文 字数代表 関数 は,文 字数 が4の 関数 であ り,次 の形で表 され る。

ψ(～1,v"`'ls) ,ψ(～12V～12)

(5)NOR型5文 字数 グループ

NOR型5文 字数代表関数 は,文 字数 が5の 関数 であ り,次 の形で表 され る。

ψ(～1,V刃 、),≠(～Z,V～lg)

(6)NOR型6文 字数 グルーフ.

NOR型6文 字数代表 関数 は,文 字数 が6の 関数で あ り,次 の形で表 され る。

ψ(～1,v-fl5),ψ(～12v-fl、),ψ(^'laV～13)

NOR型6文 字数 グループで は,そ の分類 の数 が多 くな るために,F;の 論 理関数

はそのまま とし,F'n-iの 論理 関数 のみ(D～/IV)の 変 換を行 って,ま ず10進 数 表示を

求 める。 それを代表関数値 に直 して,6文 字以上の代表関数 値 と比較 し,NOR型

6文 字数 代表関数値を求 めて,そ の代表関数 の簡単 な表現式 を求 める。

以下同様 とす る。

(7}NOR7文 字数 グループ

NOR7文 字数代表関数 は,文 字数 が7の 関数で あ り,次 の形で表 され る。

ψ(～11V刃6),ψ(～12V刃5),≠(～13V～lq)

(8)NOR8文 字数 グルーフ.

NOR型8文 字数代表関数 は,文 字数 が8の 関数 で あ り,次 の形で表 され る。

ψ(～1,V'fl,),ψ(～1,V刃,),ψ(～1、V～1,),ψ(～1、V～1・)

(9}NOR型9文 字数 グループ

NOR型9文 字数代表関数 は,文 字数 が9の 関数で あ り,次 の形で表 される。

ψ(～1,V7618),ψ(～12Vψ1,),ψ(～laV～1、),ψ(～14V～1、)
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(10}NOR型10文 字 数 グ ル ー プ

NOR型10文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が10の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る 。

ψ(～1,V・ 汐19),ψ(～12Vψ18),ψ(～13V-fl7),ψ(～lqV～is)

(11)NOR型11文 字 グ ル ー プ

NOR型11文 字 数 代 表 関 数 は,支 字 数 が11の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る 。

ψ(～1、V刃1。),ψ(～Z,V刃9),ψ(～isV刃8),ψ(～laV～1,),

一f(～1
5V～is)

(12)NOR型12文 字 数 グ ル ー プ

NOR12文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が12の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る 。

ψ(～12Vmil,。),ψ(～13V刃9),ψ(～14Vψ18),ψ(～1,V～1,),

ψ(～isV～is)

以 上 の よ う に し て,420個 のNOR型 代 表 関 数 の 簡 単 形 を 求 め る こ と が で き る 。

4.4,2NAND型 代表関数の簡単化(4.7)

n文 字数 のNAND型 論理関数 は,よ り少 ない文字数 のAND,あ るい はNAND型 論理

関数 を組合せて,次 の いずれかの形で表現で き る。

(F'Fn一,),(F'zF'n-2),… …,(F=F'n.i),… …,

(F'/2Fn/z)ln偶 数

((F(n-1)/2F～n-7)/2);n奇 数)

n文 字数 のNAND型 代表関数の簡単形 は,上 記 の 形で表現 され るすべての論理関数

に対 す る10進 数 表示を求め,こ れ らとn文 字数 以上 のNAND型 代表関数値((n-1)文

字数 以下のNAND型 代表関数値 は除かれて いる)と 比較 して求め る。

(13)NAND型1文 字数 グル ープ

NAND型1文 字数 代表関数 は,文 字数 が1の 関数 であ り,次 の形で表 され る。

1'

従 って,NAND型1文 字数代表関数 は1個 で,そ の簡単形はxで ある。すなわち,

NOR型1文 字数代表関数 と全 く同 じで あ る。

(14)NAND型2文 字数 グルーフ.

NAND型2文 字数 代表関数 は,文 字数 が2の 関数で あ り,次 の形で表 され る。

ψ(～li"`'li)
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(151NAND型3文 字 数 グ ル ー プ

NAND型3文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が3の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る 。

ψ(～11ψ1差)

(16)NAND型4文 字 数 グ ル ー プ

NAND型4文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が4の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 され る 。

ψ(～limil;),ψ(～1'z～1'a)

(17)NAND型5文 字 数 グ ル ー プ

NAND型5文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が5の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る 。

ψ(～11刃 ち),一f(～12～13)

(18)NAND型6文 字 数 グ ル ー プ

NAND型6文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が6の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る。

ψ(～1i刃 乙),ψ(～12-flg),ψ(～13～1'3)

(19)NAND型7文 字 数 グ ル ー プ

NAND型7文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が7の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る。

ψ(～Z',一ids),≠(～1… ψ11),ψ(～1's～19)

(20)NAND型8文 字 数 グ ル ー プ

NAND型8文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が8の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 され る 。

ψ(～1i刃1)
,ψ(～lz"`'ls),ψ(～1'3～1'5),ψ(～19～1'9)

(21)NAND型9文 字 数 グ ル ー プ

NAND型9文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が9の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る 。

≠(～11ψ1ゑ),ψ(～Zz-mil,),ψ(～1'3～1's),≠(～lq～1'5)

(22)NAND型10文 字 グ ル ー プ

NAND型10文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が10の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る 。

ψ(～1;一fl9),ψ(～11ψ11) ,ψ(～1i刃D,ψ(～19～Z's),

ψ(～1'5～1's)

㈱NAND11文 字 数 グ ル ー プ

NAND型11文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が11の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る。

ψ(～11刃{o),ψ(～lz'`'ls),ψ(～11刃 ゑ),ψ(～1'9～1'),

ゲ(～15～1's)

⑳NAND型12文 字 数 代 表 関 数 は,文 字 数 が12の 関 数 で あ り,次 の 形 で 表 さ れ る。
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ψ(～Z'z.,`'li。) ,ψ(～11刃1),ψ(～11刃1),ψ(～15～1;),

≠(～1's～is)

以 上 の よ う に して,420個 のNAND型 代 表 関 数 の 簡 単 形 を 求 め る こ とが で き る 。

4.5NOR型 代表 関数の簡単形

4.4で は,一 つ の同値 類に含 まれ る関数 の真理値 ベ ク トル(3値2変 数 入力ベ ク トル

に対 す る9個 の出力関数値 を1個 の3進 数表 示 と見な した関数 値 ベ ク トル)に 相当す る

10進 数表示 の最小 の ものをその同値類 の代表関数値 とし,こ の代 表関数 値で表 され る簡

単形 を導 出す る手 法が示 されてい る。

従 って ここで は,そ れぞれの同値類 を代表す る簡単形 を得 る実 際的な手法 と,こ れに

よ り求 めた簡単形 を示す 。なお,以 下で使用す る記号及 び用語 は次の通 りであ る。

一f:変 数x及 びy

～:否 定 及び二重否 定演算 子

1,:2文 字数 の論理和 関数

刃1:文 字 と呼ぶ(文 字 としてR,S,T,U.,V及 びWを 用 いる場 合がある)

1;:i文 字数 の論理和 関数

F,:2文 字数 のORあ るいはNOR型 論理関数

Pr:肯 定,否 定及 び二重否 定演算:子に よる演算操作

磨 ブ:文 字数 グループの組 合せ

BZ:代 表関数値

bt:表4.13に 示すNPN同 値変換 関係 を関係付 ける関数形を指示す る変換値

〔{(β2,ろ2)+(B3,bs),∂1},b・ 〕一(B4,b・):変 換式

ここで,+は 論理和記号 を示 し,交 換 式内の(Bt,bt)は,島 をbtに よ って変

換 した関数 形を示す。t=o～4

ψ∫(ψx,ワoY):NPN同 値変換 関数

G(X,Y):所 望関数の簡単形
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表4.13NPN同 値 変 換 表

et f(X,Y) et fiX,Y) bt ftX,Y)

Q f(X,Y) 9 ハ調{:《X,Y) 19 ヒv{:tX,Y)

1 f{X,ハ 壽Y} iQ 州f`X,淵Y》 19 w{`X,州Y)

2 fcx,髪vY》 11 層{X,艦 》Y) 20 鮮f《X,wY》

3 f(NX,Y) 12 翔 刊 州X,Y), 21 r!f《!uX,y}

4 f{州X,!"Y, 13 層{州X,翔Y} 22 艦〉千`〈 調X,〈 胃Y)

5 千{翔X,wY) 14 層 《用X,wY) 23 +NftnaX,evY)

6 f{艦vX,Y) 15 層{wX,Y} 24 C》f(reX,Y)

7 ftavX,naY) 16 層`wX,《 胃Y》 25 arf(rvX,naY)

8 f(a+rX,icvY) 17 naf{rvX,avY) 26 晒{齢1X,wY)

`

bt f(X,Y) at ftX,Y) bt f(X,YI

27 f(Y,X} 36 ハ漏{:《Y,X} 45 KV{:《Y,X⊃

28 千{Y,州X》 57 州 刊Y,〈ax》 46 n!{{Y,《 躍X,

29 ftY,wX》 38 層`Y,麓 》X} 47 r》ぞ{Y,wX)

30 f{〈 露Y,X, 59 w,f{!uY,X) 48 wfひ 購Y,X}

31 f《 州Y,州X) 4Q 厨{・ 甥Y,・wX, 49 起》ぞ 《!甥Y,州X》

32 f{州Y,wX) 41 層{州Y,wX} 5Q 晒{州Y,躍 》X)

33 f`麗vY,X) 42 層{喚!Y,X) 51 rvf(r》Y,X)

34 刊 響》Y,《 鵠X}』 43
.

州f{曜 》Y,mX》 52 arfir》Y,州X》

35 刊wY,r》X) 44 厨{wY,wX) 53 験1畜{醒 》Y,wX,

1

表4.14で は;

***(7),m***

Nαn,Bt,=F(X,Y)

ブ:ブ 文 字 数 グ ル ー プ

m:ゴ 文 字 数 グ ル ー プ 内 の 簡 単 形 の 個 数

n:通 し番 号

F(X,Y):簡 単 形

4.5.1NOR型5文 字数 グループ以下の簡単形(4.9)

5文 字数 グループまで のNOR型 代表関数 の簡単形 を得 る手法 の うち,具 体例 として

NOR型3文 字数 グループにつ いて述べ る。 この グループはψ(FIvFz)と して表 され
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る(4,7)。 従 って,次 式が得 られ る。

一f(FivFz)=一f(Rv-f(SvT))(4 .1)

'一'P1'一 一一'P2

この形式で表 され る簡単形 を得 る処理 手順を述べ る。

手順1ψ をPrに,1及 び2文 字数 グル ープを除 く3文 字数 グループLa上 の417個

の代表関数 値 をBtに,そ れぞれ読込む。

手順2T,s,R,P2及 びP1の それぞれ の内容 の一つ の組合 せに対 して,xとyに

入力ベ ク トル と しての真理値0,1,2を 与 えて,式(4.1)を 演算 する。

(こ の とき,SとTが 同一 になる場合 は1文 字 減少す るので素通 りす る)。

手順3式(4.1)で 求めた真理値 ベ ク トル(10進 数表示 に変換 してあ る)と 代表関数

値 との間 に一 致す る ものが見付かれば,こ のときのT,S,R,P2及 びP1の

それ ぞれの内容 か ら,こ の代表関数 値 に対す る関数形(簡 単形)を 決 定す る。

一致す る ものが見付 か らな ければ
,手 順2に 戻 り,T,S,R,PZ及 びP1の

内容を次 に進 めて,こ れ らすべての組合せ につ いて繰返 し行 う。

これ よ り,例 えば0を 代表 関数値 とす る変換式の次の値が得 られ る。 ただ し,変 換値

はbo-0で あるか ら,baは 省略 してあ る。

Z一 ノ:B4{(Bz,bz)+(B3,∂3),bl}

1-2:0{(377,0)一 ト(26,18),9}

す なわ ち,次 の簡単形 を得 る。

(377,0)→x

(26,0)→ 胡(一axvb一 コ3)

(26,18)→ 一一a(一mixv一 ココ)一一axv一 露

{(377,0)+(26,18),9}→ 州(xv胡 ¢vヒ ーx)

以上 に得 られ た3文 字数 グル ープの代表関数値 及 びそれ らの簡単形 を表4.14に 示す。

加 えて 表4.14に は,NOR型5文 字数 グループ以下 の代表関数値 とそれ らの簡単形 を

文字数 の少 ない グループ順 に,又,代 表関数値の小 さい順 に示 してあ る。

4.5.2NOR型6文 字数 グループ以上 の簡単形(4.9)

具体例 と してNOR型6文 字数 グル ープを採 り上 げる。6文 字数 グループのNOR代

表関数の簡単形 を得 る場 合には,次 の ようにψ(F;vFn-i)の 類型数 が多 くな る。
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一f(FlvF5)

一 ψ(Rvψ(SV'f(TVψ(UVψ(Vvの))))ぐ4 .2.1)

一 ψ(Rvψ(Svψ(～(TvU)v～(Vvの)))(4.2.2)

=ワ4(Rv7し(～(SvT)v～(Uvっ ρ(VvW))))(4.2 .3)

ψ(F2vF9)

一 ψ(～(RvS)vψ(Tvψ(UV'f(VvW))))(4.3.1)

=,f(～(RvS)v76(～(TvU)v～(VvW)))(4 .3.2)

一f(FavFa)

離 ワ6(～(Rvっ 乙(SvT))v～(Uvっ4(VvW)))(4 .4)

従 っ て,こ れ ら の 形 式 を 下 に し て,5文 字 数 グ ル ー プ ま で の 簡 単 形 を 求 め た の と 同 様

の 方 法 を 採 用 す る こ と は,文 字 数 が 多 い の で 処 理 が 非 常 に 繁 雑 に な り,余 り得 策 と は 言

え な い 。

Zの た め こ こ で は,簡 単 形 を 得 る 次 の 処 理 手 順 を 用 い る。 す な わ ち,こ れ ま で に 得 ら

れ た 表4.14の5文 字 数 グ ル ー プ 以 下 の 簡 単 形 を 下 に,こ れ ら を 組 合 せ て6文 字 グ ル ー プ

の 簡 単 形 を 得 て い る(5.7)。

手順4

手順5

手順6

≠を1)1に,6文 字数 グル ープ以上の290個 の代表関数値 をBqに 読込 む。

次 式について次の処 理を行 う。

ivF5)C4.5)

也Pi

F5,F1及 びP1の それぞれの内容 の一つ の組合せ に対 して,x及 びyに .

入力 ベ ク トル と しての真理値0,1,2を 与 えて,式(5.5)を 演算す る。

この求めた真理値 ベク トル(10進 数表示 に変換 してあ る)と 代 表 関 数値 との

間 に一致す るものが 見付 かれば,こ の ときのF5,F,及 びP,の それ ぞれの 内

容か ら,こ の代表関数値 に対す る関数 形(簡 単 形)を 決定す る。

一 致す る ものが見付か らなけれ ば
,手 順5に 戻 り,Fs,F1及 びPiの 内容を

次に進めて,こ れ らのす べての組合せ につ いて繰返 し行 う。

これ よ り7,126,209を 代 表 開 数 値 と す る 変 換 式 の 次 の 値 が 得 ら れ る。

1-5

(377,0)→x

(377,9)→(巧x
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(38,0)→ ヒー〔k)(r-xv-ay)vr一{一 巧∬Vb一(yv-ay)}〕

(38,18)→ 州 〔レ(鷺v-ay)v・ 一{一axVr(yv-ay)}〕

7{(377,9)+(38,18),10}

→ 一 ト コCV-a〔 一(・一コ,Vり)V・ 一{一・ココV・ 一← ・夕V・ 一y)}〕]

1-5:126{(377,9)+(78,6),14}

1-5:209{(377,9)+(73,27),13}

手 順7手 順5に 戻 り,同 様 に 以 下 ψ(FZvF4)及 び メ(FsvFa)の 組 合 せ に つ い

て 実 施 す る と 次 の 値 が 得 ら れ る。 た だ し,代 表 関 数 値 が,7,126,209の3個

以 外 の 同 時 に 得 ら れ る124個 に つ い て は 省 い て あ る 。

2-47{(26,0)+(14,47),42}

2-4:126{(26,9)+(134,37),51}

2-4:209{(143,9)+(483,6),43}=K

3-3:7{(8,9)+(353,0),18}=k

3-3=126{(8,0)+(353,51),43}十

手 順8こ れ ら の 結 果 に 幾 つ か 同 じ代 表 関 数 値 の 簡 単 形 が あ る 場 合 に は,よ り演 算 子

数 の 少 な い 簡 単 形(*印)を1個 選 定 す る 。

表4.14に,こ こ で 得 た6文 字 数 グ ル ー プ の127個 の 簡 単 形 を 示 す 。 加 え て,以 上 と 同

様 の 手 法 を 用 い て 得 たNOR型7文 字 数 グ ル ー プ 以 上 の 代 表 関 数 値 と そ れ らの 簡 単 形 を

示 す 。

な お,、10文 字 グ ル ー プ 以 下 で は419個 の 簡 単 形 を 得 る 。 残 る1個 の 簡 単 形 は12文 字 数

グ ル ー プ と な る 。 こ の 関 数 形 の 代 表 関 数 値 は5681(021210102)3で あ る 。 こ れ は

文 献(4.1)に 準 基 本 演 算 子 と して 採 用 さ れ て い る 反 転(inverse)を 含 む 関 数 形 を 表 す も の

で,本NOR型 論 理 関 数 の 中 で は 最 も文 字 数 の 多 い 表 現 式 な る こ と が 理 解 で き る 。

又,11文 字 数 グル ー プ の 簡 単 形 が 存 在 しな い(11文 字 数 グ ル ー プ の 簡 単 形 は10文 字 数

グ ル ー プ 以 下 の 簡 単 形 で 表 さ れ て い る)と 言 う特 徴 を 持 っ こ と が 明 ら か に な っ た 。

4.5.3NOR型2変 数 関数の簡単形(4.9)

す べての2変 数関数 の真 理値 ベ ク トルは,4.5.1及 び4.5。2に 述 べた手法 によ り得 ら

れた簡単形 の どれかに分類 され るか ら,そ れぞれ の変換 式の各値が次 式のよ うに求 め ら

れ,
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({((B2,b2)+(Bs,bs),bl},bo)

更 に,デ ー タ ベ ー ス と し て 次 式 の よ う に 格 納 され て い る。

CB4,bo)

(4.6)

(4.7)

4.5.4所 望NOR型2変 数関数の簡単形

真理値表で与え られ る所望関数 の簡 単形 は,4.5.3で 作成 された データベースか ら次

の手順 に従 って例4,1の よ うに求 める。

手順9与 え られ た関数 の真理値 ベ ク トルをaに 入力す る。

手順10aを10進 数表示Aに 変換す る。

手順11デ ータベースか ら式(4.7)の 変換 式の各値 を索 引 して,表4.14の 簡単形B9

及 びboを 得 る。

手順12更 に,こ のBqをboに よ り変換 して,最 終結果 と しての所望関数の簡単形を

得て,終 了す る。

手順9～ 手順12を 実施 して得 た幾 つかの適用例 を例4.1に 示す。3値 半加算器 の桁上

げ及 び和関数 の簡単形 は,そ れ ぞx,41)及 び(2)に示 され る。又,4文 字数～9文 字数で与

え られる関数 の簡単形 は,そ れぞれ(3)～(8)に示 され る。
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表4.143値NOR型 代表関数の簡単形

***:

閥o・1,

***:

NO.2,

NO.3, .

増こ*寒

NO.

NO.

NO.

NO.

M⊃ 鱒

NO.

NO.

NO.

wo.

国0.

4,

5,

6,

7,

8,

9,

10,

ii,

12,

13,

*:増 【*

wo.

NO.

閥0.

NO.

NO.

MO.

No.

NO.

NO.

NO.

NO.

閥0.

閥o。

Mo.

NO.

NO翼

歴08

閥0.

髄o.

NO.

NO.

NO.

NO.

MO.

Mo.

NO.

腿08

NO.

閥o,

閥0.

閥o塵

NO.

14,

15,

ib,

17,

18,

19,

20,

21,

2a,

23,

24,

25,

2b,

27,

28,

29,

30,

31,

32,

33,

34,

35,

36,

37,

38,

39,

40,

41,

42,

43,

44,

45,

《 ■ 》,1*寒*

377,=X

《2》,2***

26,=!鞠 く!嬬X>戦 ノX}

143,菖A課{喚!X>1財Y》

《=ぎ 》,10*増 【*

0,=!U《X>ノuX>戦 ノX}

8,=A潟{伽X>営 レX>甑!Y⊃

13,=!嫌 《A澗x>如 《x>!愉x⊃ 》

40,=喚 ノ`X>戦!`喚 ノX>A灘Y})

53,=!切(喚1X>!u{X>Y}》

ユ1占,=A灘{馳X>!切`Y>!uY))

141,躍A澱 《晦x>A翼{ヒvx>A論YD

161,富A3{麗 レX>恥 ・(縦ノX>Y)}

353,寓 駄べ 《欝X>w{A罵Y>馨vY}}

359,=!嬬 《翼vX>1演{如X>n調Y))

《4》,35**:*:

1,=「 レ{ぱv{X>織!X)〉 晩ノ`!毫置X>!uY}}

2,3!聰`如X>ri!XV!uY>Y》V}

5,=八 凋{A凋X>n!Y>!嫡{X>A翼X})

14,=八 調《細X>僧 《(翼X>如{蟹 》X>Y)D

32,=加o《 如 《X>Y}〉!切{A壽X>!聰Y,⊃

35,=A畦 麗)X>!壊{Y>縦 ぺ!肋X>喚!Y)))

36,=喚!`縦 パ 八誘X>Y}〉 即{織 ノX>!uY}}

46,躍A漏{!uY>細 《X>喚 べ 織ノX>～ 癖¥))}

47,=!喚{恥X>!聰Y>!聰{X>Y⊃,

49,富 藍レ(!窃`rレX>「 レY}〉 織ノ{伽X>験1X})

62,=!u{藍VX>即Y>!嫡`X>Y}}

74,寓(賃{恥 ・XV(躍Y>蜘 ・{恥X>Y)}

80,富A翼`駝XV即{陶X>!切{n漏Y>ぼ レY})}

112,=!u{ノ 嫌{X>!嬬X》 〉 ノU`Y>!uy)}

114,嵩!u{!加{如X>喚!Y)〉!頃`Y>!uY)》

121,冨 艦レ{X>!矯 ⊂X>n調`縦 ノX>!壊Y},}

122,富 恥・{!切《恥・X>Y}〉 陶・(駄ノX>!W⊃}

、134,=!切`n/X>!嫌{X>Y>A凋Y},

147,=晩!《!切{望 レX>Y⊃ 〉 」財 くX>ryX》 》

148,=戯!{n諏{4露X>織 ノX}〉 戯!`織1X>晩 ノY⊃)

149,躍!u{如{X>煽X}〉 恥 く蟹)X>Y}》

159,竃!u{戦 ノX>伊`織 ノX>4調{織!X>Y,}}

222,=A舗(ヒ)X>猛vY>ぱ 》{A誘XV《 ゴY》 》

224,雷!u{戦 ノX>喚!Y>織 ノ`X>!物X)}

242,罵A誕{鰯vX>i財{恥X>(翼 ξX>冨)Y》)》

3鮎,富!u⊂ 即X>!鞠`!纏Y>!愉{X>Y)⊃)

395,罵{《 灘《誓レX>1～'Y》V躍 》{X>A識X》)

402,=!矯`!u{!uX>麗 レV)〉 鞄 《X>Y}}

476,3個{naiX>!愉X)>n,(Y>!頃Y⊃,

477,=!姻 《駄!X>!鞠{恥X>!U`Y>!切Y,))

483,富!切 《鞄X>喚 ノ{1切Y>!u`X>戦!Y)}》

715,霧 《A糞{X>鞠'X)〉 営》`XV/uX}}
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NO.

NO.

NO.

46,1152,=A涛 《!嬬{如X>Y》 〉(調{CレX>喚!Y⊃ 》

47,1343,={!鞠 《喚!X>A禽Y⊃ 〉 鰐v{!繍X>YD

48,1882,富!壊{《 諏《A翼X>Y⊃ 〉 恥 《翼VX>A翼Y}⊃

**:*.

NO.49,

NO.50,

NO.51,

闘0。152,

閥0553,

網o・54,

NO.55,

NO.5b,

国0657,

NO.58,

ML59,

NO.60,

NO.bi,

NO.62,

NO.63,

NO・64,

NO.65,

NO.bb,

網0蟹67,

Nv.be,

腿o・69,

NO.70,

NO轟71,

NO.72,

NO.73,

NO自74,

NO.75,

四〇。76,

NO.77,

NO.78,

NO.79,

NO.80,

IVO.81,

NO.82,

NO.83,

NO.84,

NO.85,

NO・8占,

RIO.87,

NO.88,

閥0・89,

ND.9G1,

NO.91,

輔0・92,

NO.93,

醤o.94,

閥0。95,

《'5》,82コ 監 象 コ聖

4,=八 置`!掬X>八 潟`X>A凋X,〉!駿{Y>!嫡Y}}

17,=!u{!鞠X>tU`!UX>・llx{tyX>Y>!壊Y⊃ ⊃,

30,霧 喚ノ{暫){!鞠X>ピvV}〉 喚ノ{ノuY>ノ 嫡{ノ掬X>tし ～つ}⊃

31,菖 駄ノ《tS《 喚ノX>織 ノV}〉 翫!{X>八 置X>れ ノX⊃ ⊃

33,=AjCa灘{X>Y⊃ 〉!壊{《 濁X>躍v{Y>藍 》Y}))

37,=A調`!ta{X>蟹 》X》 〉 織!`Y>r》{!愉X>Y))⊃

38,=醒 レ《ru《 晩ノX>1W,〉 喚!{!taX>織 べY>(澗Y))}

39,=■ レ{tv{勤!X>!UY}〉 織〆{如XV(漏(veY>taY}⊃,

41,=如 《!切{X>Y,>4貫`A澱X>!鞠{喚1X>YD♪

42,=(澱 《A舞{X>Y⊃ 〉 八翼{!珈X>切{八 濁X>Y⊃))

43,躍(謬{tS{X>V,>tU《!UXVa澱{喚!X>(請Y}}》

45,冨 醒VC蟹レ{織 ノX>A舞¥)〉 曜レ{増lX>喚!X>Y}}

50,=A調{A調{X>Y⊃ 〉!雛{!壊X>!鞠{Y>蟹 レY}⊃,

51,=4調{鞠 ・X>!壊`X>Y,>tS《1頃X>喚 ノY))

52,=rv《 恥'`!切X>喚!X⊃Vノ 頃{恥 ・X>ノ 嬬Y>織 ノY,}

60,富A置{n1X>!珈{X>Y》 〉!鞠{軌 ノX>!頃Y,)

66,=駄 ノ{笥パX>喚 ノX}〉!嬢{駄 ノX>加{八 露Y>駄1Y}》}

67,3織 ■《A漏`八 凋X>tevX,>rv《tVX>!inY>rvY))

68,累 八胃《1愉{X>!嬬X}Vぱv{瞠VX>ta《!uY>冨 レY⊃})

69,呂!u{鞠 ・{1UX>!切Y⊃ 〉!竃灘{XV麗 レ《鞠・X>!頓Y}}}

71,躍tS{喚 べY>!嬬V》>A霧{X>r){喚!X>A實Y,》 ⊃

72,=!u{縦 ノX>!zaY>!ta{蟹 》X>de《 喚1X>Y,))
　

73,零 ノ頃`!tZV>!嬢 《!壊《!頃X>騎 ノX⊃ 〉 喚ノ《戦ノX>戦 ノV,},

77,竃!切{戦 ノ{Y>織 ノY⊃〉!in{X>蜘 ・{蟹レX>!加Y,》,

78,露(露{駄!X>1鞠{X>Y)〉 鞄 《!物X>ノ 壊Y》}

113,=!愉 く1u`X>!鞠X)〉 《翻{!鞠V>1愉{X>鞠 ・Y,⊃}

115,=戦 ノ`駄ノ{駄ノX>鞠'Y⊃ 〉!u{駄 ノX>n調Y>駄 ノY,}

119,3軌 ノ《喚ノ`喚■XV!W}Vノ 頃《蟹》X>ノi」{験 ノX>byY,,,

123,34調{加1`ハ 諏X>織!V》 〉1煉`X>Y>!tZY))

127,8艦 レ《w《 《諏X>A調V)>A誘{X>!切`ぱ レX>1鞠Y}}}

128,累 八諏{恥!X>ta《V>Aa`鞠 ・XV!鞠{駄 ノX>蟹 》Y,》))

130,=恥 く緬`㍑X>ビ レY}>ICLJ{9レX>1ig{X>!嫡Y⊃)}

132,=!頃{蟹 レX>!u(!切(X>rVY》 〉 」ft!{A翼X>Y},)

144,=Xk/(■ レ{X>ヒVX》 〉!ta(「UX>A漏`喚!X>rUY}))

150,=・ 伽{・へ涛{!zaX>匡vY》>ta《 ・へ謁Y>A調 くハ翼X>喚!X}}}

151,=喚 ノ{喚!`a!X>rレY}>ta《1taX>喚!X>4調¥)).

152,={如{戦!X>戦!Y》 〉!魏{!UX>A諏{X>!嬬X⊃}}

153,=ij{喚!X>!魏{喚!X>!u{喚 ノX>1u{喚!X>rレYD)}

155,冨 ・へ謁{戦!X>!嬬{八 涛X>Y)>ru{喚!X>Y))

158,=4潟{n濁{X>!UX)〉 蟹v{Y>(調`,ixX>(謁Y)》}

195,冨 戦ノ{戦!(Y>職!Y⊃>by《 喚ノX>恥 《A調Y>蟹 レY⊃ ⊃⊃

197,=1切`n!X>!壊`Y>緬Y}〉 眩v{X>!taY⊃}

215,=4翼(喚 ノX>by《A論{Y>喚!Y》 〉 戦べX>V》D

229,=喚!《!ta{!切X>戦 ノX}〉 ぱレ{X>喚!X>n!Y}}

234,=4調{喚!X>!駿{A濁`A謁X>!鞠Y⊃ 〉 喚べX>軌 ノY))⊃

236,=八 霧`喚!X>喚 ぺ!taX>織1Y}〉 織パ 曜レX>Y》 》

240,=!Ut{喚!X>麗 レ{ハ欝X>(諏Y)Vrtt{戦1X>Y,)
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国0.96,

NO.97,

NO.98,

NO.99,

NO.144,

NO.101,

閥0.102,

NO鱈1U3,

NO.104,

NO.105,

NO疇106,

閥0.107,

ND.108,

爬o.109,

NO.110,

閥0.111,

NO賜112,

縄0・113,

NO巳114,

NO廟115,

NO.iib,

NO.117,

NO.118,

NO.119,

3BO,=(欝{9レX>如 《A調くX>Y,〉 鞄 《!嬬Y>ド レY)D

385,=!顕{!U{X>!ux)>A凋{!壊Y>!u{X>Y)}》

苫84,=!鳩{織!X>4濁{ビVX>!鞠V>4凋{X>Y}》)

苫91,=1恥'{!墳{A藷X>喚 ノX⊃ 〉 ノu`X>!壊`喚1X>駄 ノV⊃},

392,冨 《喚!.{X>1頃X》 〉!愉{切X>!頃Y>織 ノY}}

393,富 ノuc!壊{A調X>蜘 ・Y》〉 恥{Y>喚 べX>n謁X}》}

3;94,=《 【v{X>八 諏X⊃ 〉!聰(喚 ノX>!頃 《軌!X>八 凋V⊃})

39今,富 如{縦 ノX>(置 く戦1XV!頓{Y>駄!{ど 》Y>!aX》}}}

399,一na(r》X>4澱`!壊X>Y}〉 蟹レ{X>Y⊃}

401,冒!鞠`!頃{X>!鞠X,〉 織ノ{Y>織 パ!嬬X>YD}

4合1,=A翔{靴 べY>A寛Y}〉 八諏く!uX>恥{八 澱V>織 ノY)))

465,=!嬢{恥 《Y>n凋Y)〉 如 《!篭漏X>恥{Y>喚!Y))}

467,雷!u{駆X>!璃`A欝X>(ゴY⊃>n!`Y>!聰YD

468,=即{喚!{X>腫vX)〉!u{冨VXVY>A翼YD

472,=(rレ{X>!鞠X}〉!切{X>恥X>匡 レY)》

47苫,=A灘{八 胃`X>A置X》 〉 鞠・{Y>即 《藍レX>切YD》

474,3!頃{!鞠{X>!嫡X》>ry{!嫡Y>nコ`X>麓VY)}》

479,=A謁{蜘 ・X>!鞠{!翔X>Y}〉 躍レ{Y>!娩Y}}

829,冨(藷{!u{n諏X>Y,〉!U{X>喚!X>!uY))

852,謹 恥《!u`X>織 ノY)〉 蟹し・{Y>八 瀦`X>!壊V}⊃ 》

857,=殴 パnコ`X>n!Y,〉 躍レ{4胃X>覇!X>!繍Y⊃)

861,=喚 べ!喩{X>蟹VY♪ 〉 望v{!獅X>喩!X>Y》 》

879,=」1レ`艦 レ{喚!X>凹vY)〉!U{A調X>n講(n欝X>YD》

882,=!u{4認 く!珈X>Y}〉!切{靴X>A澱(蟹 レX>Y⊃}》

NO。120,1023,富 恥・{蟹レ{喚!X>Y,〉!噛{馳 財YVA舞{A置X>ぱVXD)

NO欝121,1077,=躍 レ{恥{喚!X>Y}〉!眠X>!墳`X>!uy⊃,}

NO・122,1115,富{!u{■vX>ぱ レY}〉 戦ノ(!uX>rレ{X>(糞Y})}

NO.123,1127,=(戦 ノ`A」X>Y}〉(調{喚1X>A諭Y>【 レYD

NO.124,1144,=恥{!嬬{恥X>!鞠Y}〉 織!`X>!駿{如X>Y}))

NO6125,1253,=!u(!切`細X>Y)>A胃{険 ノX>A識{恥X>!uy}D

NO8126,1159,=即{喚!{織1X>Y)〉!u(n凋X>八 脚Y>織 ノY))

NO働127,1179,=!u《 如{.(調X>Y}〉 醒レ{!頃Y>恥 《!鞠XV喚!X,》}

NO8128,1206,犀!駿((澱{!騙X>Y⊃ 〉!嫌{9財X>!u{Y>痂V,D

NO8129,1325,訓 財 《如{X>匡VY》>n!{蟹VX>《 澱{瞬!X>Y,)》

NO.150,1639,富A翼 く4調{X>!頃Y》 〉 即 《鰐レV>!a{X>町XD)

***

NO.131,

賊0・132,

NO.133,

糊09134,

NO.135,

NO.13b,

閥0・1苫7,

NO.138,

NO.139,

NO.140,

NO.141,

NO邑142,

NO.143

NO.144,

NO麟145,

《6》,127**:*

7,冨 戦パ ヒレ<!鞠X>腫VX>駄 ノY》 〉 喚ノ{!壊X>ヒv`八 澱Y>恥 ・Y⊃⊃)

34,3恥 《!u{!切Y>r》Y>喚 ノX,〉 趣財{A需X>瞬 ノX>駄 ノY》 》

44,霧`!U{A翼X>頃 ノX>織 ノY}〉 即 《X>蜘 《 晩ノXV!uY)}》

48,零9レ{切{n澱X>蟹VX>V)〉!u{rレX>A灘{rレX>(詞Y》))

63,累A諏{r){(zX>」vx}〉!切{喚1`A黄X>Y,〉 解し《 織!X>4ゴY⊃))

64,=喚 パ!a{A識XVrvX>A躍Y}〉 戦'{A講Y>恥Y>冨vX})

占5,=1u{!ul{X>八 鴻X)>4凋{恥 ・Y>V}〉 織!{Y>麗 レX}}

70,3(諏{匡 レ{A寓X>ピ 》X>!uY)〉!頃{XV馨 レ{験!X>A遅 ⊃})

75,冨(諏{陶 ぴVX>彦vY,〉(調{1u{望 レX>Y⊃V巴v《X>殿!X⊃D

76,=八 諏`駄ノ{A課X>織1X>ご レY}〉!u{X>nパ 戦ノX>!uY))}

79,=細{曜 レ{!uY>喚!Y>!切X)〉1頃{X>即{駄 ノX>(調YD)

111,=!u{!U{X>!UX》 〉!u(n.X>!鞠Y>!q{X>戦 ノY》)⊃

117,=「v{」1レ{町X>X}〉!鳩{匿 レX>!壊{巴 レX>!鞠{Y>42Y⊃ 》)}

118,=!壊 ζ八調{X>!uX)>n濁`Y>1鞠{Y>(凋(Y>1uX))》}

120,3馳`腫 レ{X>!uX)〉 《凋{鍾レX>Y}〉 恥{織 ノX>n誕Y}}
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腿0・146,

NO.147,

NO.148,

NO.149,

NO.154,

NO.151,

NO・152,

N旧.153,

NO.154,

網0・155,

鎚0・156,

NO.157,

NO.158,

閥0・159,

NO.160,

NO.ibi,

NO・1占2,

NO.ib3,

NO.164,

NO.165,

NO.166,

閥0・167,

NO.168,

NO.169,

NO.i70,

NO.171,

NO.172,

閥0・173,

MO.174,

NO.175,

NO邑176,

NO.177,

閥0・178,

NO.179,

Mコ.180,

NO.181,

国0.182,

NO.183,

NO零184,

網o・185,

NO.iBb,

閥0.187,

閥0.188,

NO.199,

NO.190,

純0・ ユ91,

ND.192,

閥0.1?3,

閥o・194,

岡o・195,

NO・19ム,

124,富(諸{!鞠{Y>《 胃Y>X}〉!U{!切X>!鞠{n!X>!uY⊃},

125,=na《n灘{Y>A潟Y>X)〉!切{1鞠X>ノ 頃{V>!壊Y⊃})

126,呂A需 《八凋`Y>!uY>X)〉!鞠{n涛XV駄 ノ《Y>!uY,D

131,冒 恥・{4需{蟹レY>Y>ぱVX)〉 鞠《 蟹》X>如 《X>Y⊃,}

13;～,=鞠 ・{!鞠`A漏Y>藍VY>戦!X}〉 即 《織ノX>!切{X>1魏Y},}

142,=駄1{喚1{翼 レX>駄 ノY》 〉 如{1uIX>喚 ノX>n翼Y>喚 ノYD

145,醤 恥{恥{晩 ノX>X}〉 細 《恥X>!鞠`恥X>A罰 《麗レX>《 濁Y》,》,

146,=験!{馨 レ.`瑠YVヒVY>織 ノX}〉!愉`Y>!愉{Y>!噛X,))

154,零 如{如`!物X>Y)〉!嬬`《 調{!物X>切X》 〉 蟹v{駈vX>腫 レY》 》⊃

156,=細 《」v{鞠 ・Y>Y)〉 《誘(如`望 レX>Y}V織 ノ《X>ヒ 》X}))

157,=即{!嬬{如X>膣 レX>翼 レY,〉 即`駄 ノX>験 べ 喚!X>Y))⊃

194,=蟹 レ{喚 ノ《織ノX>晦 《!頃Y>恥 ・Y⊃,〉 陶 《縦!Y>r》{!愉X>頃!X))》

196,謬 鞠・《如 《加IY>罵 レYV織 ノX}〉 駄!{戦 ノY>V>腫 レX,⊃

202,呂 躍レ{ハ 凋{縦!X>如 《X>ΨY⊃,〉 喚パ 醒レXV躍 レ《如Y>喚 ノYD)

204,=麗v{縦 ノ{Y>!U{!鞠Y>X},〉 顔!{駄 ノX>馳 《!頃Y>凹vV}}}

205,電`傭{駄!Y>Y>馳X⊃ 〉 恥 《X>陶 《恥X>!鞠V}D

209,=ノ 鳩`喚 ノ{ノuY>X》 〉!壊 ⊂YV喚 ノ`駄ノX>!愉{!uY'>X,》)⊃

214,竃A調{戦 ノ{A漏Y>靴Y,〉!u`X>!切{X>A潔{恥X>!壊Y,》 ⊃⊃

225,=駄 べ 喚!{恥X>X}〉 和1⊂Y>町X>傭 《戦!Y>Y》 ⊃}

226,呂 縦!`!u{!切X>織 ノX>!uY}〉 鞠・{喚1X>XV喚 ノY))

228,=喚 ノ{鋤{!ux>喩1X>Y,〉 恥{営 レX>XV恥Y}》

230,器 八調`八諏{X>(饗X}〉 蟹㌧ρ{喚!X>Y>ro《X>W}))

231,3如`1切{X>1壊X}〉 艦》{如{X>蟹 セY⊃>n胃{(識X>Y)))

232,翼A」{如{X>!切X)V麓v{恥X>!a(cvY>恥 《!uX>(翼Y,))}

233,躍!頃{!愉{X>!繍X}〉 喚ノ{Y>喚!X>!鞠C喚 ノY>Y}⊃ 》

235,=!切{4謬`X>!聰X,>rレ{!U{X>艦 レY⊃ 〉(箆{(翼X>!膿Y⊃D

238,富A諏{1u{加lX>如{戦 ノX>巴 レY}}>nべ 駄ノX>!煉{X>鰐VY)》}

241,=A漏{即{加IY>恥 ・Y}〉 如 《A罰{!》lX>麗VX}〉 喚ノ{織!X>」1》Y》},

381,=n欝{A凋{X>!切X,>A」C恥X>八 舞Y>!翰{X>Y》))

387,躍 《謬{A調`X>!頃X,〉 八誘{職!X>!膿{V>CV《A欝X>ぱ レY)》 ⊃⊃

389,富 恥`織 ノ{!uY>ピ レY⊃ 〉1崩{1切 《験!X>ぱ 》Y⊃ 〉 恥 《X>!愉X}⊃}

390,零!u{ノ 鞠{X>!切X}〉 如 《ノt翼Y>織!X>!頃`Y>4濁Y⊃ ⊃,

397,=!u{!頃 《X>!切X}>n.躍.`!a《X>Y}〉 如 《!uX>■VY⊃,)

400,3A調{!愉{X>!鞠X}〉 即 《恥・{!ux>Y}〉 恥{戦 ノX>!uY,⊃}

403,=`織 パX>!切X)〉!切{喚!X>!鞠{喚 ノX>八 翼{恥 ・X>Y}⊃)}

464,3{《 諏`駄ノX>X>r》Y}〉 即 《4」X>麓v`1切X>ぬ!Y》))

469,=戦 ノ{蟹レ{喚 ノX>X⊃ 〉 ノ嬬ぴVX>ノ 勒Y>!u`X>剛,}}

470,躍 喚ノ《!鞠{Y>!璃Y>1～ ・X,>KV`rレX>駆 《1切X>鞠 ・Y}》 》

471,=如`!w{X>n置X⊃ 〉 加 《ryx>na《V>陶{喚 ノY>陶X⊃ ⊃,}

475,富A置 《4課{X>A驚X)〉 恥 《喩ノX>A漏Y>!橡{X>麗 ソ》,})

478,胃{八 調{喚■XVX>翼VY}〉 蟹レ{!uX>切 《1頃X>4jY》})

481,富{n謂{覇 ノX>X>蟹 レV》 〉 織べ!uX>n調(戦!X>冨VY)))

482,零1u{A翼{X>ハ 貫X》 〉 恥{Y>加{Y>顛{Y>n欝X}⊃P

484,躍{ぱ し・{X>!腺X)〉!嬬{喚 ノX>喚 べ!媛Y>4諏`X>駄1Y》 》})

771,=喚 ノ`織パ!壊X>鞄X}>A躍 《!鞠Y>(」{如Y>!壊`!Ux>恥X,》}⊃

779,冒{《 澱{八凋X>曜 レX>!嬬Y⊃ 〉 麗レ{Y>躍 レ{醒レYV如XD⊃

780,3戦 べ 八濁{!鞠Y>喚 ノY>X⊃ 〉 験パ!切X>恥!X>Y⊃,

798,旨 八翼{瞠v(!愉X>A禽Y,〉!嬬{X>V>即 《A調X>駄 ノX,,,

807,富!壊`蟹v{A灘Y>4調X,V1物`4欝{!切Y>戦 ノY)〉 鞄 《!鞠X>【VXD⊃

819,雷 喚!{1財{恥 ・X>喚 ノV}〉 理レ{A諏{戦 〆X>醒 レY》 〉1墳{X>Y}D

822,=織!《 陶{n涛X>9財X⊃>4濁{戦 ノX>Y》 〉 喚べX>!鞠Y》}

一71一



NO.197,

NO.198,

閥0置199,

NO.2U4,

NO.241,

NO.202,

国O・203,

NO.204,

NO.205,

NO・20占,

NO.247,

NO.208,

四〇.209,

NO.210,

NO.211,

NO.212,

NO・215,

NO.214,

ND.215,

閥0.21合,

NO.217,

NO.218,

NO.219,

NO.220,

NO.221,

NO.222,

NO.223,

NO.224,

NO.225,

NO曝22る,

NO.227,

824,富 じレ{腫》{ryY>A謁X⊃ 〉!鞠{!u`腫VY>rレX}>rv{Y>X}D

825,=喚 パYレ{A遭X>傾!X}〉 八誘{!矯{!嬬X>Y》 〉 ビ》{職!X>!uy)),

826,=町{【v{rレX>恥 ・Y)〉 如{A翼{ノ 切X>V}〉 即{ryX>X},》

827,=戦 〆{喚パ 如X>醒 レX}〉!u{如{ヒ レX>gvY}〉 賦v{X>Y》}}

828,=A誘{!鞠`!u%>Y}〉 如{即X>!G¥〉 恥{!uX>Y)11

834,富 喚パ 恥`!聰X>恥X>!鞠Y}〉 如 《X>!u{X>ノWY}})

833,=n!{恥{!ux>職!X}〉!u{喚!Y>八 翻{恥'Y>!u{X>A2X)}}.)

834,=喚!{戦 ノ{4潟X>『 》X>Y)>n謁{X>A陶{X>!uy)D

835,=nパ 八調{4凋Y>rVY>八 調X}〉 覇!{曜VX>八 翼{X>(謁Y)}}

849,零 駄パ 恥{戦 ノX>X}〉!嬬{喚!X>Y}〉(潟{X>恥Y}}

851,=駄 パ 恥{!uX>喚 ノX)〉 細{眩 レX>Y}>4コ(X>織'Y}》

854,=喚 ノ{如{戦 ノY>X)>n舞{Y>!嬬{Y>!頃!璃Y>X}》 》)

855,=駄!{rV{!uX>喚!X)〉!期{蟹)Y>X}〉 ㍑`Y>A調YD

860,=々{ヒ レ{八 灘X>冨 レX)>A凋{織!Y>nレ`A凋X>!uI{Y>即X)》}}

880,富 即`恥{職 ノX>恥 ・Y}〉(翼{ハ 澗X>八 涯Y>切 《X>Y》)}

881,=《4涛{喚!X>夙 ノY)〉 藍v(X>Y>戦 べ 営レX>匡 レY}))

883,2!頃{八 貫{!鞠X>Y}〉!墳 ⊂恥X>A調Y>細 《n凋X>晦X))}

884,富A調{A凋`Y>!鳩X)〉!壊{!u`Y>喚1X,〉!u{X>!㎏XD}

887,躍{A謂`曜 レY>!珈{X>!嬬XD>r){Y>織 べA涛X>馳 財X})}

888,容!換`即{験!V>X》 〉!聰{加Y>如{A涛Y>!U<如V>X)))》

889,=腫v{!翔`1uY>蟹 レY>!切X}〉 墓v{1哉!X>戦!{恥X>Y)}}

901,=誓 》 《御 《X>!u{如X>Y})〉!鞠 く巳レX>A謁{恥Y>Y})》

909,冨!切{A澗`恥X>ピ レY}〉!鞠`A謁{X>戦 ノY}〉 織ノ{n凋X>織!X}D

910,零A」`A漏{Y>1鞠X}〉 恥{!u{織!Y>Y}〉 翼レ(即X>X)))

9占3,=!切{A漂{!物X>Y}V!U{A麗 《如X>1切Y}〉 ピレ{X>織 ノY》}}

964,讐A調{A凋 《Y>n凋V>X,〉 織ノぴ レY>!切`暉)X>X}}》

965,累 八調{暖レ{X>傭X,〉 八謁{Y>恥{即X>!鞠{《 翼Y>X}},}

975,=喚!《 馳 《喚ノX>Y}〉 蟹レ{X>AゴY》 〉 恥`A涛X>恥Y})

987,鑑 戦!ぴv{如X>恥X》>n凋{!跣Y>!切(如Y>(濁{A薦Y>恥X}》}}

996,魯 趣{験 パY>曜VX⊃>A調{A謬((欝Y>X}〉 如 ⊂!鞠X>馨 レX}》 》

997,=蟹 レ 《如 《八翼Y>蟹 レY>八 舞X)〉 陶 《恥X>1鞠 くX>蟹 レY》}}・

M⊃8228,1005,鋸 駆{織 ノ{Y>!切{!uy>如X,》>A誕{即Y>A課{!ux>匡vX》 》)

NO-229,1014,8陶{!u{rレY>!壊{(諏X>喚!X},>9財{Y>1鳩{X>!uX>))

NO6230,1020,零 鞠・`織ノ{Y>恥 ・X)〉 八謁{駄!Y>ノ 切{恥Y>如{織 ノY>X))))

NO"231,1022,=`眩 レ`Y>即{rレY>A調X》}〉!u{恥 ・X>!U{恥Y>Y)}}

NO.232,106⑰,=織 パ 艦レ{rレY>戦!X}〉!切`!uY>A露{如Y>加 《晩!X>X})}⊃

NO.233,1063,呂 喚パA澱{恥 ・X>A誕Y}〉 恥{!均 《!鞠X>Y》 〉 んr{ryx>!嬬Y))》

NO.234,1065,=(凋{!嫡{X>!嬬X>Y}>A調{A請V>鞠Y>恥X)}

閥0.235,1068,=即{恥{(識X>Y}〉(謁{!切 《喚!X>躍VY)〉 匡v{A翼X>Y》 》}

NO.236,1072,=n調{八 瀦{A調X>Y)〉1u{1～ ・X>X>!聰Y>恥Y})

NO.237,1074,=腫 レ(nレ`Y>rレX)〉 如 《喚!Y>A翼{陶Y>!勧{X>n;IX》})》

NO瞬238,1078,=蟹 レ{A■ 《!切Y>ご レY>!uX}〉 験パ 眩レX>A翼{A凋Y>匿VY,}}

NO・239,1113,={鰐 レ(!嬬X>戦 ノ`X>ノ 壊Y》}>A謁{n/X>!壊`区 レX>4ゴY)}}

NO.240,1126,菖 如{A鴇{!uX>Y}〉 恥・{匡し・{!駿X>X》 〉 恥・{織!X>!愉Y⊃) .}

NO.241,1154,3A凋`《 凋{!ux>Y}〉 即 《A胃{・如X>曜 レX》 〉 町{職 ■X>恥V》})

国0.242,115合,鋸 織ノ{喚パY>巴 レX)>A調 ぴ)Y>n調X>喚!{蟹 レY>X}》)

閥0鴛243,11占7,富 《!U{即Y>Y>蟹VX}〉 恥{如X>ぱ レ<X>4翼Y}〉 〉

閥0.244,117合,躍 喩!{A調{!uy>」 識!Y>X》 〉 【v{Y>!鳩{X>.!鞠X)}}

NO●245,1208,=A諏{!壊 《Y>!壊X》>nパA灘Y>X>喚 ノ{A置Y>rレX)D

NO.246,1257,自 織!《n欝{八 諏X>4誕{A濁xvv>>V艦 レ{藍レX>蟹 レ{喚!X>麓 レY})}

NO.247,1352,雪!珈{A諏 《A涛X>Y}〉 恥 《!a{凹VX>ヒvY》 〉 喚ノ{腫レX>Y>)}
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閥0.248,1355,胃{!u⊂ 曜レY>八 澱{X>八 識XD>ぬ!{Y>織1{験!X>X}))

NO零249,1356,=!壊{!鞠{!嫡X>A翼{《 壽Y>喚 ノV⊃}〉!頃{喚 ノXV!u《 織!Y>Y⊃ 》,

NO8250,1357,={!嬢`即V>八 調{織ノY>A禽X)}〉 猛レ{Y>1財{蟹 レX>X)D

閥0麟251,1365,躍 躍レ{A』{mX>!愉{!壊X>Y),〉 切 《駄ノX>験!{恥Y>Y》)》

NO.252,137=～,富 く鞄 《A諏X>Y,〉(調{!娩 《X>!壊X⊃>r》`麓)Y>Y,D

NO.253,1537,=!u{陶{ハ 調X>即X⊃ 〉(置{A翻`!覇Y>醒 》Y)V・ 晦{A譜X>織 ノXD》

閥0鱈254,t618,富!鞠{A置{!嬬X>如 《(涛Y>蟹 レY,}〉1壊`!嬬Y>細 《鵡rX>ryx},}
.

NO.255,1合38,富 如{如{駄 ノX>喚!Y,〉 如{X>如¥}〉 恥{X>喚 ～Y♪}

閥0.25合,1807,竃{!u{即X>!頃{如Y>恥Y,》 〉 如 《!壊X>!u`A濁X>YD}

NO8257,1873,呂 織パ!u{殿1X>!uY}〉 切・{X>喚!Y>!鞠{A調X>Y)》)

***《7》,98*寒*

NO6258,129,器 織べ 織ノ{A漏X>腫 レX>Y}〉!馬 コ<醒レX>rレY>喚!{n謁X>1uY}》 》

閥0.259,1占O,={.u{!uX>翼 レXVY,〉 恥{!u{《 瀦X>」cレX》 〉 ぱv{晦X>嘱 レY}))

NO・260,192,=蜘 ・{鵬レ{翫 ノX>喚!{!嬬Y>曜vY⊃}〉 喚!{!枷{r》X>!uY}〉 織!{1鞠X

>翼vx》 》}

閥0.261,19苫,寓 蜘・{駄べ 喚!X>X>暫 レY》 〉 伽 《切・X>」:レY>1珈{XVY}}}

NO.262,198,=gv{喚 ノ{喚!X>X⊃ 〉!u{馨vX>!煉{!壊 《Y>伽¥,〉 駄!{n濁Y>X,)》}

NO罵263,199,菖 織〆`喚!{麗し'xvxy喚 ノY}〉 如{喩!X>!嬢Y>麓 レ{駄 ノX>Y)》 》

NO.2ム4,203,躍 喚ノ{縦!{即X>晩 べ 八置Y>喚!Y})〉 《置{戦ノX>V>!a{X>ぱ レY》 〉>

NO纈265,20凸,3{《 置{喚ノY>Y>恥X}〉 喚!{《翼{喚1X>Y}〉 即 《』vX>A痴¥),》

NO8266,207,=n謁{馳X>伽{醒 レ{職!Y>X⊃ 〉1u`4調Y>陶{馳X>!鞠{馳Y>X⊃}

))1

閥06267,208,零 如{馨 レ{瑠Y>rVY}〉 如 《即 ⊂!切X>!切Y)〉!U⊂X>!鞠{殴!X

>!鞠Y》}}》

NO8268,213,.n謁{㍑{如YV区 レY}>A漏{!嬬X>rレY,VA謁`X>Y>!W♪ 》

NO鱒269,223,富(置{n凋{X>!ux》 〉!雛{Y>(勾Y)〉 駆 《A」Y>!鞠X>御X},

NO.270,227ら 富A謁{如{X>!pX)〉 麗レ{喚!X>Y,
,〉 解レ{勧X>喚 べ 戦!Y>Y⊃}}

NO・271,237,冒!頃{駆{n識X>即X>曜 レY}〉 伽 《n調{恥X>Y}>n!`X>晩!X)♪}

NO8272,239,零(凋{!U{X>!肋X,〉 麓レ`蟹vX>Y}〉 ビレ{!鞠X>喚1X>恥Y》}

NO鱒273,X79=.u{!切{X>傭X)〉!㎞{ぱ レX>n諏{X>Y⊃ 〉 如 《!uX>』!レY》D

NO.274,392,冒!u{八 欝(X>!aX)〉 腫レ{即{即X>!鞠Y)〉 画財`八 」X>駝X>Y,》}

NO唱275,gas,=戦!{臓!{蜘'X>ゆY}〉 伽 《恥・XV!u{X>戦 ノY}〉 《翼`験1X>Y)}》

閥0。27占,388,=営 レ{如{A調X>恥X>A諏¥}〉 腫レ`艦)X>!愉{駄 ノX>!鞠{X>Y》,D

NO8277,39引 ヲ,=戦!{!u{ど レY>Y>麗vX)〉 ヒレ`A澱{n』X>喚!Y⊃>rレ<X>Y})l

NO8278,460,謹 恥{rレ{即X>X,〉 如 《即X>瑠 《X>ryY》 〉!愉{織1X>Y}}》

NO8279,462,含 戦1{縦!{喚 ノXVX}〉 如{喚!X>Y>!U{御X>八 翼{醒vX>職!V⊃}}}

NO8280,4ム3,罵 望v{nパ 喚ノX>X,〉!頃 喚!X>如 《X>ぬ!Y}〉 即 《!頃X>YD}

NO.281,480,=!u{!繍{X>4凋X)〉 恥{職!`喚 ノX>!uY}〉 《凋{翼レX>4貿{」tiX

>艦VY}}D

NO.282,7ゐ8,=r》<9レ{殴!X>X}〉!u{ヒ){X>Y》 〉 細 《瑠X>!u{!UX>!嫡Y》}}》

NO.283,770,昌 即{!u{!嬬X>織1X>Y)〉 恥 《A凋Y>A調 くA澱Y>細 《翼vY>X)))》

NO卿284,773,=`(鶉{如X>翼vX>鍾 レY)>9レ{X>V>喚!{A舞X>」;レX}》 》

閥0.285,777,=匡v{麗v{!uX>ぱvX>Y}〉 触 《殴!Y>如 《喚!Y>僧`蟹vV>XP})

M】8286,800,器 八麗{!u{X>V}〉 恥 《n涛{駄 ノX>ぱ レY}〉 翫1{X>!uX>Y⊃}}

閥0.287,804,=!a{A翼 《Y>!useレY>恥X}}〉!u{!uY>n嵩 く八澱YV4翼 く!uY>X⊃

))l

NO噂288,805,=八 調{蟹レ{毅!Y>e》{!uY>晩1X》 》〉!切{Y>X>醒 レ`!璃Y>舷 レY,》}

NO.289,806,={蟹v{Y>ビ レ{織!Y>!uX}}〉!u{■ レX>!切Y>蟹 レ{麗レX>Y))}

NO.290,808,={《 調{八濁X>喚!X>Y》 〉!肋{!ay>勘 《!愉Y>如 《曜vY>41X)))}

閥0鱈291,820,=!頃{八 露{n!X>X>如Y}〉!u`如X>Y>!u(n!X>!鞠Y⊃)⊃

NO鴨292,821,霧 職!《織べA壽X>喚 ノX>!uY》V!u{!壊 く職ノX>繊!Y}V戦 ぺXVY,}⊃
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NO願293,831

MO.294,832

NO.295,858

糟0.29占,885

NO.297,886

NO.298,907

NO.299,911

NO.300,915

NO.301,916

MO.342,933

NO・303,93凸

NO。304,938

NO.305a942

NO.346,976

NO.XO7,977

NO・sae,978

NO..309,974

NO.31U,99Q

NO.311,989

NO8312,994

,=喚 パ 蟹){!姻X>ヒ し・X>Y}〉(調`ryY>!壊{織!Y>A胃`X>!UX)}}}

,累 如{八 凋{町X>X>n凋Y》 〉!壊{!壊X>Y>伽 《喚!X>ぱVY)))

,=織!{戦 ノ{!uX>ヒ レX>Y}〉!鞠{恥 ρY>晩1{!uXV!嬬(Y>蟹 レX》}}}

,=A凋{A凋{縦1X>!噛{恥X>Y))〉!u{(謁X>Y>!墳{軌!X>」:レY)}}

,=!u(験!<蟹 レY>靴{(濁Y>恥X⊃)〉!愉 くY>X>匡 レ{喚 ノY>a!X⊃}}

,富 喚ノ{如{!ay>ビ レY>!uX)〉 恥 《Y>4灘{X>冨 レ(9レY>喚 ノX》D}

,=!鞠`喚!`X>!ux}〉!煽{4調X>Y}〉 顛{X>喚 ノX>!uY7》

,累A誘{れ パ!加X>A」Y}>A諏{戦 べ!切X>恥X}〉 八謁{X>傭 《X>!嫡Y}

))1

,=」:レ{!u`n瀦Y>口!Y>A調X}〉 恥 《Y>覇 ノX>伽{1頃Y>XD}

,富 喚!{!璃(八 漏Y>蟹VY>X》 〉 」5レ{Y>!切(X>ビ レ{戦!Y>即X)}))

,寓A翼{喚!{!鞠Y>職!(ノ 鞠X>織!X})〉1愉{Y>恥{頃!X>!u{!uY>X⊃

〉>a

,舘A謁`職 ぺ 《」Y>鍾 レY}〉!憎{A』{X>藍vY}〉 恥{(舞X>ぬ!X>ノ 嬬Y》 》)

,富 蹟パ!u噌 くA漏Y>ryY>X)〉 駈){Y>恥X>!切{!鞠Y>X}⊃}

,=八 翼{!u{恥 ・X>X>戦 ノY}〉!煽{A瀦X>Y>9レ{(濁X>職 ノY,})

,零 曜){喚 ノ`!uX>切Y)〉!u`X>!u(X>!繍`X>!鞠`X>即Y)),))

,富 恥{喚1{即X>Y)〉 ぱv{恥{X>瞬!Y》 〉!嫡{陶X>織!{八 調X>恥Y》

D}

,零 夙パ 馳{!嬬X>ryX>即Y》 〉!U{A澱Y>na(n瀦Y>細{喚!X>X)D⊃

,躍{(調{!鞠X>切X>恥Y}〉 巳レ{喚 べ 験!X>Y}〉 織!⊂X>!壊Y》}}

,=恥'{恥'{A諏X>織!X⊃>A嵩{!嬬Y>!鞠{戦 ノY>御X,>gv{Y>X》D

,冨!u{!切{n!X>X>』:レY》>A漏(!鞠 翼>Y>A諏{町X>rvY)7}

NO.313,1007,=㍑{巳 レ 《A翼X>喚1X>腫VY)〉!嫌{X>A罵Y>rレ{X>Y,》}

NO8.314,1011,=恥{恥{八 諏Y>蟹 》X}〉 八調{翫!{CレY>n!X)〉 如{八 調X>4實{A凋Y

>ぱVYD))

NO8315,iois,={織 ノ{X>【 レ(rレX>Y),〉(凋{八 瀦Y>(涛{A澱Y>!u{戦!Y>X,})}

NO.X16,1.016,=鞠 ・{埆ノ{如X>凹vX》 〉!u{A調Y>陶{Y>X}V」1レ{如Y>!uX}》}

NO,317,1038,冒 恥{翼 レ{!uy>X}〉 八舞(即{X>A澱X}〉 顛{冨)Y>n!{八 凋XVぱ レX}

)))

NO躍318,1040,={!切{A澱Y>藍 レY>喚!X)〉 ぱレ`Y>X>」:){Y>靴X}》)

NO邑319,1041,=!鞠{瞬 パ 八調Y>曜v(!uy>藍 レX》}>A翼{YVX>駁 レ`Y>喚 ノX}D

NO・320,1049,={恥{Y>Cレ{Y>恥X♪)〉!頃{即Y>!u{X>恥{A謁Y>即X⊃)}}

爬0賜321,1061, ..Y》<織 ノ{!uX>織!X>n!Y,〉 如 《X>!喩{X>八a`X>V⊃},}

NO鳴JiG,10占7,=喚 パ 喚パA凋X>ビ レY}〉(渥{顛{戦!X>験!Y}〉 ㍑`Y>!u{ぱ レX

>(調Y})》}

NO.323,1070,=町{rレ{如X>ピLX}〉!切(如{織!X>即Y}〉 鞄{Y>A濁{躍 レX

>A霧Y}}))

NO.324,1073,=恥{肛 レ{(凋X>蜘X}〉!嬬{織!{!切X>Y}〉!u{恥X>!uY>ビ 》Y}}}

NO.X25.,1075,富 恥{即{Y>rレX}>n謁{恥Y>恥`!uY>町X)〉 鞠{即Y>X》)》

NO.326,107占,3麗 レ{織!{!嫡X>」 貸!X,>A鶉{』[レ{如X>Y)〉!u{9レY>八 麗{X>へ 諏X,

)))

NO8327,1114,筥 町 《加 《!uY>恥Y>!uX}〉 ビv{恥X>!uc!均Y>!嫡 《X>Y})》}

NO置328,.1131,雪A謁{.ヒ し・{X>n!<戦 ノX>!鞠Y})>A謁{A調X>!u{A罰X>如 《A謁X>Y》

)))

NO8329,1141,冨 織4喚 べ 馨レY>Y}>rv(織!X>Y)〉!u{八 涛X>!uY>曜 レY}}

NO脚330,1155,需 靴{喚 〆{戦!X>Y}〉 八藷{A謁XVrレY>!嬬{八 壽X>!u{!切X>!uY》}⊃}

NO■33!,1169,=八 澗{喚パX>恥{即X>戦!Y)}〉 八謁`!頃X>Y>ピ レ{!鵯X>翼 レY)}}

NO・332,1173,=藍 レ{1厩{X>4麗{戦!X>Y}}〉!塘{!uX>!鴇{!嫡X>傭{八 翔Y>即Y}

)))

NO.333,1182,=恥{Kv{Y>恥X)〉 八鶉{恥Y>!頃{Y>X)〉 馳 《!uY>4翼X⊃))
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NO.334,1199,=喚!{!U{Y>!璃Y>躍 レX⊃ 〉 ぱv{如{4凋X>Y,〉 織べX>4調X)}}

NO巳335,1200,=A濁{!uI{X>(置X>Y》 〉!媛{恥X>如{Y>恥 《翼レY>CレX》}D

国0・336,1202,={御{X>八 露X>Y)>4翼{恥V>織!X>罰 ノ{職!Y>A胃X》,.}

NO巳337,1211,={喚 パY>如X}〉!壊(恥Y>!鞠{X>!壊X}〉 藍v{Y>A翼X》})

NO・spa,1222,=!u{!u(!1露X>A漏{!uY>喚 ノY))〉 加 《n/X>!切{鰐 レX>!鞠{Y

VnaY))))

NO.339,1230,=A濁(駝{A諏X>1喚Y)>A翼{X>即{職 ノX>Y,〉 駄!{X>!uY》 》♪

NO働340,1248,富rv{!u(n〆V>A諏{《 謝X>戦!X))〉 戦べY>喚 ノX>n1{Y>A諏X》 》》

NO.341,131合,竃 恥{《a{X>A灘{X>!uY)》 〉 喚!{蟹レX>!UY>!bl(X>ryY》D

四〇8342,1517,竃 即{織1`y>!切Y>織!X)VA涛{」n!Y>1璃{殴!Y>n;1`X>A涛X}》 》》

NO騒343,1354,躍 恥`1財{翼vX>X》 〉!鞠{喚 ノY>藍v{!璃Y>ぱvX}〉 戦!《戦!Y>X))}

閥0鳴344,1362,冨1嬬{如{X>!喩X>Y⊃ 〉!u{!鞠{如X>4瀦Y}〉!u{笥!YVY⊃D

網08345,13b4,=⊂ 駄べX>!鞠X>Y}>A胃 .{喚!X>A諏Y>喚 パ!uX>YD》

NO8346,13占7,冨{喚 パX>1珈X)〉 顛{恥X>ぱ 》Y,〉 恥{Y>rv{恥X>X}1)

NOg347,1371,=醒 レ{!頃`御Y>Y>匡VX}〉 町{!切{傭X>Y》 〉 恥{4胃X>!UY))}

NO鵬346,141占,=縦!{即`戦!X>腫 レ{A識Y>」;レY)⊃>ru《A調X>!u(naX>八 潟{!厩Y

>ヒVYD》 ⊃

NO・349,1589,富 喚!{A灘{恥X>n調{ぬ1X>!鞠Y,}〉 靴〆`n禽{X>1t凋Y》 〉 ビレ{X

>喚 ノY》 》)

NO.350,1743,=触{喚 パ 即X>即{織 ノY>Y,⊃ 〉!鞠{A調X>!U{!uX>如 《A凋X>Y}

)))

NO層351,ig27,躍 即{八 露{!壊X>駄 ノX>!uY)〉 ぱv<!u{V>!壊X)〉 戦!{如V>Y}}》

網0.352,1951,=如{駆{!uY>恥X⊃ 〉!u{Y>八 諏{切 ・Y>即X,〉 匿レ`恥X>X))}

閥0願353,1986,=!u`肥 レ{織!X>恥{腫VX>YD>1嬬{如X>如{ハ 翼X>!珈`!uX>Y}

)))

NO廓354,2044,3A鶉{!u{X>伽{X>Y}}〉 八調{!鞠`X>喚!Y)〉!u{!uX>(調Y)》,

NO鵬X55,4069,翼!u{ノu{殴 ノX>!壊{織!X>1uY}》 〉!鳩{ノu{戦 ノX>れ ノV》>A凋{X

WY)))

**堆 《

NO.35b,bi

吋08357,200

NO.358,241

NO.359,211

NO.364,212

NO.361,466

NO.3b2,799

国083占3,902

NO.3b4,948

NO鱈365,913

NO.366,934

NO.3b7,932

NO.3占8,935

8♪,49'寒 取*

,躍 匡v{(置{4』X>腫 レX>4飼Y>駄1Y}>n,《 喚ノX>自!Y>n調{X>Y))}

,躍A凋`1u{険!V>織 ノX>!鳩`!蒐 實Y>駄!Y}》>A調{!璃`織!X>Y}

>rv{恥X>!鞠Y⊃}}

,=麗 》{殴 べ 喚!X>X>蜘Y)>A澱{喚 ノX>!魏{X>Y)〉 恥 《!頃X>!聰Y)D

,={A調{喚 ノX>X>1～ ・Y>Y》 〉 恥・{!鞠{麗レX>戦!Y}〉 喚ノ{八躍X>rレX》}》

,=={『 レ{X>晩 ノ{駄ノX>!uY}}〉!鞠{喚!X>!聰{X>!枷Y}〉 駄ノ{!嫡X

>配VY}))

,3如 《八涛{X>!壊X)〉 恥 《翼レ{Y>如Y>八 翼X}〉!鞠`織 ノY>恥{!uY

>A麗X})))

,罵 喚べ 八課{!UX>喚!X>!鞠Y}〉 恥 《喚パ 傭Y>八 胃X}〉 如{Y

>喚 ノ{町V>ノ 嬬X⊃}))

,=喚!{A渥{喚 ノY>!頃`戦 ノX>恥 《八謹X>ぱVY》}}〉 駝 《!切{八鶉Y>X)

〉 喚!`Y>!uY)},

,=陶{!嬬{X>YvY>!嬬(晩 ノX>X}}〉 恥 《A調{!嬬Y>X)〉 ピレ{Y

>4實Y)D

,富 覇パrレ{Y>腫 レX>A滝{!uY>X)⊃ 〉!U{喚 ノY>!uX>【v`戦 ノV>X}D

,亀 醒レ{織 パ 織!X>X)>A麗{戦!{Y>X》 〉!鞠{喚!Y>!u{靴Y>(調`!駿X

>喚 ノX}}}))

,=!u{恥{町{n調X>!uY}〉 恥{喚!X>恥Y)}〉 伽`X>Y>恥.{喚!X

>ぱVYD》

,=艦 レ`A講{!頃Y>ぱ レY>X}〉 喚1{織 パ!鳩Y>Y}>n調{X>恥 《恥X

>喚!Y))))
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閥o鱈X69,941

閥0.370,961

NO。X71,966

齢沿.372,967

NO.373,9b8

NO.374,996

NO8375,995

NO.37合,1032,=八 麗{即{価Y>rレ{A講Y>恥X}}〉!u{Y>陶 《即Y>!uX)〉 恥{Y

NO・X77:104,雪{(調{A調X>蟹 レX>軌!Y)〉 冨レ{ぱレ{X>4調Y)〉 醒v{喚!X>n!{Y

,={喚!{Y>切{恥Y>(」XD>(a(n!X>!壊{X>!壊Y}〉 喚ノ{!uX

>匡 レY}D

,={!u{!uX>八 糞{!聰X>4澱{喚 ノX>!頃Y,}}〉!鞠{X>伽{Y

>n.(n!X>喚 ノY}}}》

,苫 触{喚!《A調X>恥`A調Y>匡 レY})〉!鞠{喚!{八 凋X>駆X》>A漏{藍VY

>町{八 」X>X,}}}

,嵩!鳩{A漏{Y>1愉Y>X}〉 」:レ{ぱVYVA澱{殴!X>X}〉 恥{Y>X}}}

,=A調{麓){1鞠X>ピ レY>Cレ{1切X>AゴY})〉!鞠{X>V>恥{.蟹 レX

>織!Y⊃}》

,=!嫡{A謁{望 レX>X>【VY)〉!鞠{1切X>4置{喚!X>Y}>4灘{X>舷 レY)))

,躍 如{!加{織 ノX>X>恥Y}>A謁{A需X>A置{戦!Y>A調`《 置X>!切{!嬬X

>A濁Y,}》}》

〉 ヒVX}》}

V!膿V,))》

NO.37S,1043,;`!鞠{喚!Y>艦VX>A隔{Y>X}}〉 恥{Y>X>戦!{Y>恥X})}

NO.379,1047,=職 パ 恥`触Y>蟹v{A調Y>!uX))〉 八需{Y>!愉{Y>A謁`Y>伽 《Y

vx>〉 〉〉>

NO.Leo,1048,=A凋{!u{ヒ レY>Y>X,〉!嫡{A論{喚 ノY>A漏X}〉 伽 《Y>匡 レ{Y

>A謁X)〉 〉}

NO8381,1050,={!U{如Y>X>!切 ⊂Y>八 諏Y)}〉!娩{恥X>Y>!腰`X>恥Y}D

NO.382,1051,=rレ{!U{A凋Y>鞠 ・Y>!鞠X}〉 喚!`即{X>V}>A壽{XV喚!V>Y}}}

NO.383,10占4,雷 喚!{即{恥X>A漏{YレY>鞄{A調X>如Y}》 ⊃〉!嫡{!切{町X>殿!Y}

〉 獣パX>Y))》

NO.384,1145,=八 調{!鳩{馳X>(凋{」wX>!壊Y)}〉!鞠{A需X>!鵬{恥X>Y}〉!U{X

>艦 レYD}

閥0.385,1148,=!u{!u{X>!嬬X>Y》>n'《 ぬノ{御y>殴!X}〉 取!{!uY>凝!{!uX

>鞄X》}D

NO.386,1157,=`!愉 《4潟X>験!Y>!鞠{X>A翼X)}〉!喚`!頃(如X>Y}〉1嬬{n!X

>恥Y)))

NO.387,1209,=!壊{八 翼{X>(認X>Y}〉 戦!{蟹レ{鰐vX>!uY)>A諏{喚 ノX>A翼{戦1X

>戦!Y》}》 》

NO.388,1221,富A凋{蟹v{X>!煉X}〉 ～壇{1Iv{A灘X>rvY}〉 艦v{彫X>Y}VIti《X

>!uY))》 、

樋0鱒389,1259,={八 諏{!糖X>蜘X>晦Y}>nべ 戦パA糞Y>ゆX}>A澱{A舞Y

>如{A識Y>X⊃)》 》

NO8390,1276,溜{A躍{喚!X>X>!魏Y}〉 」:レ{A翼{!鞠Y>蟹VY}V恥{翼 レY>!頃X

>曜vX)))

NO凹391,1298,=瞬 ノ{!u<X>4調{X>!切Y})〉 蟹U(ryX>!切{X>喚!Y}〉!壊 ⊂喩!X

VY)))

NO.392,1=～OO,=!u{A灘{X>!嬬X>Y}〉 八胃く喚!X>!嬬{《 罰くY>!騙Y}〉 ビレ`《調Y

vx>〉 〉>

NO.393,1301,=即{A3`X>n凋(X>八 澱Y}}〉 喚1{欧 べ!e阻X>Y}〉 八調{X>.戦 ノ{駄〆X

VY))))

閥0。394,1303,=rレ{如{!ulY>rVY>!壊X》 〉 ビレ{切X>如{!壊{恥Y>Y}〉 ぱレ{Y

VX))))

NO.395,1308,=A翼{八 調`X>n凋X>Y}〉 戦ノ{戦パ 職!Y>A調¥}〉 職!(織!X>戦!{V

> .!鞠Y))}}

NO8苫9占,1L311,=腫 》{喚!`巳 レX>Y>rレ{蟹 レX>」:レY,}>A罵{!壊{X>A諏Y》 〉 切・{nコX

>rレY》)》
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NO嚇397,.1319,={A諏`V>!頃Y>曜VX}〉 恥 《喚パ 喚!Y>A諏X}>A灘{鱈VY>ノ 頃{■)Y

>ぱ 》X》))⊃

NO鵬39e,1361,3{腫v{A鶉X>Y>(調{喚 ノX>!UIY},〉!勒{r》X>!鞠Y>殿 パ!頃X>Y)D

閥06399,1641,鋸!嬬 《如 《X>!鞠Y⊃ 〉 艦レ`4露X>縦!《n調Y>戦 ノY,⊃ 〉 鞠 《唖!Y>陶 《X

>A濁X》})

M⊃.400,1745,=醒 レ{!嫡{Y>!鞠Y>恥 ・X}〉 馳 《駄べX>麗 レX}〉 《露{Y>晩!{晦Y

VAX))))

閥06401,1780,=《 如 《n瀦YV冨 レY>X}v4■{A諏{X>んY,.>4翼{!惣X>4澱(艦 し・Y

>!uY)}}}

NO6402,1884,={!u{喚!X>A諏`」 ξレX>織!Y》 ⊃〉 鞄{唖!{(瀦X>織 ノV,〉 藍)`X>!鞠X

>!贈Y)》}

NO.403,ig50,躍A調{猛 レ{藍レX>!噛{Y>(ゴY,》V1a{!鞠X>1頃{XV喚!Y}〉 即 《戦!Y

VY)))

NO.404,2037,=!愉`!u{!鞠{4灘X>《 欝Y》V!切{瞬!V>Y⊃}>A諏`X>!駿`X

>!u{AIY>翼 レV)》 》,

寒*:*:{:

NO.405,210

NO冒40合,905

NO.407,912

NO.408,914

NO.4Q9,439

NO6410,1033,霧A調{!鞠{喩!Y>Y>X)〉 戦ノ{n.實{Yy!煉{n翼Y>n寓X))>r》{A壽V

NO.411,12;～2,={!a{!uX>喚!X>晩 ノY}〉 恥 《織!{Y>n調¥>n/X⊃>A爾{《 置Y

NO。412,1307,=恥{恥'《 恥X>!uY>A調{X>喚 ノY})〉!頃{A調 《駄!X>麗 レY}〉 恥 《Y

NO鶴413,1310,=腫 レ{!切{X>!u`X>4ゴY,》 〉 恥・{醒レ{!uX>縦 ノX>Y}〉 ノ㎏(X

NO.414,1313,3駈 レ{4澱{縦!Y>加 《恥Y>織 ノX⊃)〉LIレ{喚!{Y>!uy>1鞠X)

NO。415,1391,=趣{如{八 調X>喚!X>Y)〉 じ》{即{趣Y>X)〉 細 《!鞠{蜘 ・V>!切X}

M⊃.41占,1587,鵠!U`識 パ 職!X>恥{(謁X>YD>4置{腫 レ{駈レX>X》 〉 加 《喚■XVV)

NO日417,2145,=恥{!愉{(潔X>喚!X>Y》 〉 恥 ⊂匡レ{A調Y>即Y>眩 レX)>A需`《 調X

寒 寒*《:

NO8418,1668,謬A翼{鞄{鰭 レX>恥Y>A誘{X>Y))〉!u{喚 パ 陶X>X⊃ 〉!鞠`馨 レX

NO.419,4173,=(謁`A罵{n』X>駆Y>4實{X>!鞠X⊃}〉!頃{n調{瞬1X>罰 ノY》

***《:

NO.420,5合81,=A調{A男{rレX>na(X>Y}>A誕{凹VX>A滝YD>鞠 《喚!{X>!鞠X

9》,13』 尾翔ピ*

,富 望v《翼》{『レX>Y>!加{X>A凋Y))Vノ 頃《戦ノX>1嫡{X>Y}

〉!嬬{」:)X>!鞠Y⊃ 》}

,富 喚ノ`!嬬{X>織 ノY>1切`躍 》X>X⊃ 》〉 両!{1檎 《X>!W)〉 喚ノ{八需X

>喚!X>Y}})

,3八 詞{ハ調{喚!X>!u`喚!X>Y},〉!鞠 く恥{Y>腫 レX⊃>4凋{町Y>!掬X

>nノ{職 ノY>X}}))

,=n」{A謁{喚 ノX>X>!切Y)〉 蟹v{縦 パX>!聰X>Y}V4糞{喚!X

>馳{n調X>喚 ノY》}},

,=恥 ・{喚!{Y>恥 ・X>1回{《 凋Y>X))〉!utr》Y>如 《Y>X⊃

〉 蟹レ{n」Y>!頓X}})

〉!u`翼vY>!uX})⊃)

〉!鞠{!uy>X}})》

〉 ノu{織 ノX>ノuX)⊃))

>nノ ⊂喚!X.>V》}}}

>4調{!uy>如 《A翼Y>恥X,})}

〉 戦!{Y>喚 ノX》 》))

〉 ハ謁{X>n/Y}})

>rレ{X>4瀦Y》},}

:且O》,2**:廻 【

VY>Vna(XVrvY)))

>4薦{!u{」rレX>X)〉 織!{X>八 調Y}}}}

ユ2},1**増 【

>Y}>ru{A鶉`!ux>!uY}〉 蟹レ{職!X>駄 ノV}),⊃
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例4.1所 望NOR型2変 数 関 数 の 簡 単 形

(1》a=aOa1巳8腰a8=00000io11;A=31

B4==513"'<<胃 くr,!X>【 ㌔'Y》>w{X>!uX>r.!X))

bO=0霧{:(X,Y》 一一>f《X,Y)

6{X,Y)3ヒv{ra(鑑vX>【vY)>r.!{X>ハaX>n!X》)

C2)a=a4ai...a8=412124241;A=4469

B4二40b9.〈 謹(〈 胃{wX>細{曜vX>〈 躍Y》)〉!U<<澱{n!X>wY)>A諏(X

VY)))

bO=05f{X,Y)一 一 〉 チ{X,Y》

{3{X,Y》=〈a(〈 漏{r》X>!矯{躍vX>州Y}》 〉 淵 《ハ謬{躍vX>n!Y)〉 〈翼(X

VY)))

t3)a=a()ai...a8=12222dt7()Q;A=1301

B4呂4833ハ 謂《n!X>w{〈 謬y>州{X>望vY》 〉>

bO=:33{:{X,Y,一 一 〉{:〈 ハ置X,Y》

6{X,Y}=ハ 謬{X>rJ(ハ 凋Y>1u{ハaX>蟹vY》 》 》

(4)a=a4ai...a8=14114242,A=7647

B4=473=州{ム 諏{X>〈 凋X}>w{Y>蟹v{馨 》X>n!Y》 》}

b4=33f{X,Y)一 一?f{r:Y,X)

6{X,Y}=ハ 壽{ハ 壽{rJy>Y》 〉 とv{X>w《 〈講Y>KvX})》

{5)a=aOa1・..a8=002002211峯A=1534

B4=1373鐸(w{韻X>Y》 〉 ハ謹{ハ謂{X>〈 諏X}〉 ヒv{wY>Y》 》)

bO冨14富{1{X,Y》 一一 〉 〈漏{:{〈 薦X,n!Y)

6{X,Y)=A凋{IM{禦vX>ヒ 》Y》 〉:a《 湖{ハ 謁X>配vX》Vw《 〈識Y>躍vY》 》)

《台 》a=aOa1.層 、a8富101120011量A=7合99

B4=1951雷 〈濁《w{州Y>鰭vX》 〉,a{Y>ハ 翼{wY>躍vX}〉 【v{wX>X)》}

bO召4◎ 霊{:《X,Y)一 一 〉!切{:(州Y,〈 調X)

6{X,Y》_r!{ヒv《wX>Y》 〉'～1{〈 胃X>〈 漏{X>Y)〉 蟹v{Y>,aY》})

(7》a=aOa1_.a8冨011202021ヨA=34合3

B4=1319=`ハ 課`Y>翔Y>ヒvX)〉 蟹v(捺!{艦vY>!耀X)〉 ハ謁{留》Y>!u{wY

>蟹vX》 》 》)

bO=25={:{X,Y》 一一 〉 犀v{:{n!X,州Y》

6{X,Y}=翼v{〈 漏{A凋Y>wY>'婿X)>rJ《r!《Y>X》 〉 州 《Y>!a{Y

>A誕X)》 》)

t8)a=at)ai...a8=z20122d21;A=179b2

B4=2103【v{w<r》X>Y>A澱{X>〈 涛Y》}Vハa《rJ,Y>州 《XVY》

〉/u{【vX>,蝦Y}》)

bn=53器{:{X,Y)一 ・一〉 【v{:{膝!Y,営vX)

6{X,Y)=〈a{w{,aY>rr`,{〉 州{n!Y>X)》 〉 〈濁{〈胃Y>ハa{【vYVヒvX)

〉 翔 《,鱗Y>X》))
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4.5.5検 討

4.5.1の 手 法 に お い て は,少 な い 文 字 数 グ ル ー プ か ら,そ の 文 字 数 で 表 現 さ れ る す べ

て の 代 表 関 数 を,よ り 簡 単 な 類 型 別 順 に 処 理 し て,代 表 関 数 の 簡 単 形 を 得 て い る。 従 っ

て,代 表 関 数 の 簡 単 形 を 得 る た め に は,4.5.1の 手 法 を6文 字 数 グ ル ー プ 以 上 に も適 用

す る こ と が 望 ま し い 。 し か しな が ら,4.5.1の 手 法 を6文 字 数 グ ル ー プ 以 上 に 適 用 す る

と,ψ(F=vFn-i)の 類 型 数 及 び 文 字 数 が 増 加 し て,処 理 時 間 も急 激 に 増 え,得 策 と は

言 え な く な る 。 例 え ば,6文 字 数 の 場 合 に は,66(6文 字 の 組 合 せ)・ 〔35(式(4.2.1))

+33・22(式(4.2.2))+33・22(式(4.2.3))+34・2(式(4 .3.1))+32・23

(式(4,3.2))+33・22(式(4.4))〕 一37,371,456(通 り)を 調 べ な け れ ば な ら な い 。

こ れ に 対 して,4.5.2の 手 法 で は,3(F1 ,Fz,FsのNf変 換 数)・54(F5,F4,Fa

のNPN変 換 数)。{1(F1の 数)・82(F5の 数)十2(Fzの 数)・35(F4の 数)+10

(Fsの 数)・10(F3の 数)・10(Faの 数)}=40,824(通 り)と な り ,4.5.1の 手 法 に

比 べ て 約900分 の1の 処 理 で 済 む こ と に な る 。

こ れ ら の こ と か ら,代 表 関 数 の 簡 単 形 を 得 る に は
,4.5.3の 手 法 が 望 ま し い と 言 え る

が,文 字 数 が 多 く な る と,実 際 上 そ の 使 用 が 困 難 と な る。 一 方
,簡 単 形 は 必 ず し も保 証

さ れ な い が,処 理 手 順 の 簡 便 さ か ら は4.5.2の 手 法 が 有 効 で あ る 。 従 っ て
,本 章 に 述 べ

た4.5.1及 び4.5.2の 混 用 法 は 有 用 と 考 え ら れ る。

4.6NAND型 代表 関数の簡単形

NAND型 代表関数 の簡単形 も,4.5で 述 べた手法を適用す る ことによ りNOR型 代 表

関数 と同様 に求 め られ る。 従 って ここで は,NAND型NPN変 換表 を表4。13(NOR型 と

同一 になる)に,NAND型 代表関数 の簡単形を表4.15に,及 び幾つか の所望NAND型

2変 数関数 を例4.2に,そ れぞれ例示 す るに留めてお く。

4.5と 同様 に実施 して得 た幾つかの所望NAND型2変 数関数 の適用例 を例4 .2に 示

す。3値 半加算器 の桁 上げ及び和関数の簡単形 は,そ れぞれ(1汲 び(2)に 示 される。 又 ,

4文 字教～9文 字数で 与え られ る関数 の簡単形 は,そ れぞれ(3}～ 〔8)に示す。
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表4.153値NAND型 代表関数の簡単形

寒 堵【寒

NO.1,

***:

NO.2,

NO隅3,

増【**

NO唇

Mo.

NO.

NO.

国o.

h10.

髄0.

閥0魯

NO.

NO.

4,

5,

6,

7,

a,

4,

1O,

11,

12,

13,

*:.増 【*

NO.

NO腰

NO.

NO.

NO購

wo.

NO贋

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

wo.

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

閥o嚇

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

NO.

14,

15,

ib,

171

18,

19,

20,

21,

22,

23,

24,

25,

26,

27,

28,

29,

30,

31,

32,

33,

34,

35,

36,

37,

38,

39,

40,

41,

42,

43,

44,

45,

t-?,1

377,=X

C2),2

13,={Xr/X)

113,=(XY)

《3=》,10

0,={XA露X甑!X} .

4,={X■vXY,

26,瓢{Xw{Xハ 閥X》}

32,={X醒v{X州Y))

増【*寒

家**

象**

53,詔 醒v{A霧Xハ 謝{Y艦vYP

116,雪{X艦 》{ハ 講Y翼vY》}

121,={X〈 罵{《凋XwYD

134,={X藍v{A胃Xハ 需YD

1凸1,躍 ～'{NX!購`州XY}}

353,={X翼v{齪Xハ 置Y),

《4:》,35**:』 【

1,=(XavXY藍vY}

2,亀 ■》{《 諏`XY}ハ 諏{州XwX)⊃

5,={XYw{Xハ 諏X》 ⊃

17,={X醒v{X艦v{wXY)}》

31,冨{XYハ 凋{ハaX州Y}}

35,詔`蟹 》{!uXY}w{州YwY⊃)

37,={X艦vY《 調《A踊XwY})

40,={X州{州Xハ 置{Xハ 轟Y)}}

41,3{Xw{X腫v{V[NY》}}

46,富{X艦vYwくA驚XA凋Y}}

47,.富{Xw{A翼YA諏{X蟹vY}).}

72,=艦v{A躍{XwY}州`A驚XY),

80,=圏v{ハ 調X州{州Xw{XハaY))》

111,={XYA胃 《XY})

112,=《XYハ 調くXA翼X,}

114,胃{X麗v{躍 》Y州{A罵XY})》

122,={Xハ 置{r!Y州{XwY》},

123,躍{X■v{Xw(XY,})

125,2《 ハ凋{wXY}蜘 《 ハ調Xハ諏Y)》

13t,=`Xハ 講《～Yハ 翼{XA譜X⊃))

141,=《 喚パ 州X州Y,■v{wX恐!Y》,

148,=`州{〈 陶X翼》Y)麗 》{〈 諏X紙!X))

224,={ヒv《 州XwX}w{〈aYn!Y})

231,富K》{ハ 翻{X艦 》X》 艦v{XY》)

242,謹 艦v{ハ 翼X州{ハ 轟X8M《 ハ凋YwYD}

359,={Xハ 澱{X〈 露{【vYA薄Y,}}

392,=《A貫 ξY艦》Y)翼 》{ハaXavX}}

395,=〈 胃{ハ認`州X巴>X,瞠v{Xハ 誕Y》}

4占5,躍 営v{州{X州X}巳v{XY,》

474,={〈 調`XY,w{ハ 凋XwX}}

483,=■v{ハ 講{X翼vY}醒v(XY》}

715,=`ハ 謁{Xハ 翼X}醒v{ハ 誘XwX)}
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NO.

NO.

NO.

46,879,呂{《 露{XY》 麗v{ハ 灘Xハ灘Y⊃}

47,882,竃{喚!《 《諏Xハ露V》w《 営》XV})

48,1589,謂`州{n!X■ 》Y}翼 》{ハ 胃Xハ露Y,⊃

取*:*《5】 レ,82寒 増【*

国0.49,8,雷{X翼v{{Xハ 置X)w(ハ 翼Y蜘 ・Y}))

NO.50, .14,醤{Xw{X■v{n!XY麗vY}),

NO.5‡,30,雷 α ハ躍{XV)醒v`X州Y))

NO傭52,.33r詔 ■v{《 置{Y艦vV⊃ ハ爾{X州 《XY},)

層0.53,34,3w{州{YwY》A調{Xハ 涛{YハaY))}

純0。54,3占,躍{X翼vynr{Xw《XY}》}

NO。55,38,雷{X艦 》《ハ譜くwXwY》 翼v{Yg》Y)D

髄0菖56,39,菖 《X曜》{ハ 置{曜》X《 凋Y》 嘱v{《 涛X蟹》V⊃)>

NO.57,42,=《X蟹v{Xw{X醒 》`X〈 調Y})})

NO鵬58,43,富 ひ 凋{Yハ 調Y》 蟹v{ハ 麗X州{Y蜘 ・Y》〉>

NO・59,44,3{X蟹v《Xw{Yハa(ハ 諏X州Y》)))

NO.60,45,謂 蟹v{ハ 麗{X蟹vY,ハ 置{X州IXYD

NO.61,49,雷{ハ 胃{《貫Y配vV}藍 》`!切Xハ 凋《Y艦vY}))

NO・62,50,富{X賦v{Xハ 諏Yヒv{雛vX賦vY}D

閥0.63,52,2{XA濁{州{XA置X}琶 》《Y塞vY⊃ 》)

ND・64,60,詔n1《 〈調くXハ翼Yレuく 州X嘱v{XA麗Y⊃}⊃

NO・65,67,菖o～ 《!切X■ 》X)ハ 轟{〈灘X《霜{X《 踵V⊃}.

NO目66,68,富 蟹v{《 置{X鵬vX}蟹v《XY艦 》Y))

NO.67,69,=躍 》{ハ 實{XwX》 蟹v{X営 》{X!aY⊃))

閥0.占8,73,自 翼》`ハ 躍{X躍vY}ハ 舞CYA飼{Xハ 露X》))

NO巳69,74,富 翼v{州{Xr1Y)州 《Y!鴨`XwY》 ⊃)

NO鱒70,115,潟 《ヒ》`ハ 置Y艦vY⊃ 〈調{望》X翼》α 蟹》YD}

賊0871,117,富{Xハ 訥{ハ凋X瞠vY}醒 》{醒》XY,》

NO嗣72,118,={XA躍`X〈 躍Y}州 《!wXIMY)}

NO.73,120,=`X《 實{XY}ハ 置{ハ凋X～ ・Y))

NO巳74,124,竃 《XA諏{Y州Y)w(!uX〈aY))

NO。75,i2占,富`艦v{凹 ゾXY}w{〈 躍Xハ漏{XY}))

NO.76,127,富`《 諏{X!uY)蟹v{ハ 濁X!a《XY))}

NO.77,128,雷 麗v{A胃`XY》 ハ禽{X〈 翼{X!切YD}

閥0878,130,窩 《X州`ハ 貫YwY}醒v`〈 胃Xハ■Y}}

国0.79,132,=tXrvtハ 欝{《諏XY}響 》{9》Xハ 諏Y,)}

M⊃.80,133,露{Xハ 漏{蟹》X〈 舞Y}鰐 〉`《 實X〈翔Y⊃ ⊃

NO.81,143,=ヒ 》 《〈胃{Xハ 凋Y)州 《Y《 胃{X醒vY}》 》

NO.82,144,=く ハ壽{!矯X～ ・Y》ヒvくwX八 露{X巴vY}))

NO.83,149,犀{ハ 躍{Y8vY)n!{!旧X〈 刀{州XV,》)

閥0瞳84,150,={淵{XY}翼vくA置X〈 胃{《胃XY,,⊃

NO.85,152,雷`蟹v{州X!wY》 ハ澱{YA調{〈 諏X甑!X⊃}》

NO.86,153,=留 》{ハ 凋{A胃XY)ハ 置{Xハ 調{Xハ 胃Y》}}

国0。87,155,=翼v{ハ 謝{!uXY》A露{XA露{紀vX艦vY》D

NO888,158,躍(w{州X翼vX》 ハac～'YA胃`Xハ 翼X》,,

NO.89,159,2{塞v{《 諏X《霧Y)醒v{r》 ・XY艦vY}}

NO.90,197,=艦v{ハ 灘`XY)艦v{XYA躍Y⊃)

NO購91,209,鶉w{州{XY}塞v{X讐 》{X望vY》}》

NO.92,215,=紀v`ハ 置Xハ鍾{ハ凋《Xハ 胃V)麗v{ハ 漉Y躍》Y》))

閥Og93,222,爆IM{匡v{XY}《 露《Xハ諏X駄!X》 ⊃

閥0894,225,=配v{ハ 凋《X醒》X}翼v{X彫v{州Y甑!Y)}y

NO895,229,=蟹 》{A濁{X蜘 ・X}駈v{X州XY,)
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NO。9ム,

NO.97,

h10.98,

酎0.99,

MO.100,

NO.101,

閥0.102,

NO璽 二〇さ,

NO.104,

NO.1U5,

NO.10ム,

MO.107,

閥0.108,

NO.109,

NO.110,

NO.111,

NO鴎112,

NO.113,

NO.114,

NO.115,

NO.11占,

NO.117,

NO.118,

NO.119,

NO.120,

NO.121,

NO.122,

NO・123,

NO.124,

234,=n!{ハ 置{X巳vY}〈 調{A潟Xw`ハ 翼YwY})}

380,=ヒv{!U{X州X}躍v(XY翼vYD

381,={ハ 澱{Yn!Y》 ■v{wXA調{X〈aY))}

X83,富{A瀦{X麗vY,艦v《!矯X風!{XY,,}

=～84,=w{ハ 識`XA諏Y}A調{!uxハ 調くY舷vYD)

387,={Aコ{Yぱ 》Y)n!{wXハ 調{X蟹vY})}

391,={w{州X艦vX}A置{州XY艦 》Y)}

393,={ハ 澱{XY,【v{ハ 諺Xw{X麗 》Y}}》

401,={配v{〈 驚XwX)州(n!Y〈 踊くliaXC》Y}}}

461,置(【v{wXハ 凋Y}ヒv{〈 調Xw{XY})}

4占7,3麗v{蟹v{XY♪A諏{X〈 寛{X蟹vY}})

468,={!u{XY,nパ 駄!X州{X甑!Y))}

472,躍{w{ハ 凋X蟹》X}A謬 《XA誕XY}}

473,={w(〈aXn!X)ハ 渥{Y〈 調《X!uY)))

476,箆A躍{〈 躍{〈凋X醒》X}翼v{XA諏Y営vY}》

477,墨w{ハ 翼{XwY)A調 《!鴨XA陶{XY}⊃}

478,=躍v{州{X眩vY}醒v{XA置{XY))》

484,零 ハ調{州{ハ 調X猛vX)1～'{X■ 》 《XV,,》

825,暑{艦 〉{X■vYレu{wXw{Y蟹vY}}}

82占,={営 》《ハ澱X州Vレu(Yw{IMX艦vY},}

852,菖{w<<調Xハ 露Y}ハ 闘{YIM{A諏X墨vY⊃}}

854,={躍v{A漏X《 含Y)ハ 眞{X匡vXY》 》

日60,={艦v(州XA調Y)A胃.{XヒvX艦>V))

883,置 《w{ハ 濡X〈舞Y}〈 澱{X!顎 《XY}》}

884,3{w{ハ 識Xハ漏Y}ハ 諏{Xハ 藷`Y〈 濁Y))》

887,言(蟹v{《 翼X州Y♪ 州{wYハ 凋{IMXY}》,

888,謹gv{州{〈 諏XY}艦v{翼vX艦v《Y営 》Y)))

889,訟A翼{ハ 爾{〈涛Xハ凋Y》 ～・{艦vXYwY}》

963,零{営v{蟹 》XY,【v{〈 識XA露YwYD

NO.125,1022,3{ハ 調{wXwYhv{Yw{X艦vXD}

NO.126,1078,呂{ハ 罰《wXハ 胃Y⊃ 艦v{《 諏X蟹v{A諏XY)))

NO8127,1152,零{翼v`甑!XY}艦v《 ハ凋X配v{〈 欝XY}))

閥0.128,1;52,自 ヒv{艦vくX艦vY)〈 胃`州X駄!(ハ 灘Xハ諏Y}})

閥08129,1355,富{ハ 轟(Xn!Y}w{州XwXA灘Y}}

NO.134,1882,凌 匡v{A調{X藍vY,鱈v{州Xw{!uX〈 渇Y)))

*寒*:

NO.131,

NO.132,

NO.133,

NO.134,

NO.135,

NO・136,

NO菖137,

NO.138,

NO.139,

NO.140,

NO.141,

ND.142,

国o.143,

MO.144,

NO.145,

{合 》,127***

7,{e》{wY州Y)X躍v{X匡v{翼 》X州Y)})

51,零{X瓢v{XA諏{!uXY)w{wX州Y})}

占2,自{w{wX!璃X)翼v{ハ 濁Yハ漏{A露YIM{Y州X}}))

63,nパ 州{X艦vX)w{w{A霧XY)艦v<<舞YwY})}

64,寓(蟹v{A胃YY}〈 涛{〈諏XwY}w{州XwX}》

65,禺 蟹v{A躍{X艦vXwY)髪 》{Y蟹vYX》}

6ム,議 巴v{〈 諏{X蟹vX}.【v{YX翼 〉(Y《 諏Y})》

71,需 ■v{ハ 漏{X匡>X}w{XYA麗{州X州Y}))

77,自 藍v{〈 翼{XrvX}躍v{X星vYA調{州XwY⊃}⊃

78,零 曜v{ハ 漣{XヒvX・)艦v{Xw{X艦v{Yn!V,}})

119,零{Xgv`X躍v{ハ 凋{wXA胃Y⊃ 艦v{wYハ 調Y》,》}

142,=営v{州{Xハ 澱{ハ凋YY}》 〈禽{YA調{ハ 轟XX)}}

145,罵`麗v{a!XA澱X)〈 麗{w`〈 調XY》 【v《翼vX圏》Y》))

147,={【v`wXハ 漏X}A躍{w{ハ 謙XY)IM{wX州Y,⊃)

151,嵩{w{wX州X}A翼 《A諏{ハ露X〈澱Yhv{IMXwY}))
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NO.146,

NO.147,

閥0・148,

NO.149,

MO.154,

NO.151,

NO.152,

ND・15苫,

lVO.154,

NO.155,

NO.156,

閥0・157,

NO.159,

NO.159,

NO・1占0,

NO.161,

NO.1台z,

樋0.163,

NO.1占4,

NO.1占5,

NO.ibb,

NO・1占7,

NO.168,

NO・1占9,

NO.170,

NO.171,

NO.172,

閥0.173,

閥0鵬174,

NO.175,

MO.17合,

国0.177,

NO直178,

NO.174,

NO.190,

NO.181,

NO.182,

NO.183,

NO.184,

NO・185,

閥0.186,

NO.197,

NO.188,

NO.i@9,

NO.190,

NO.191,

網0。192,

M⊃ ・193,

NO.194,

閥o.195,

NO.19b,

154,躍(砥!{ハ 諏X州Y)艦 》`〈 露{X蟹 》Y)蟹 》{Xハ 諏X}}}

i5占,呂 蟹v《ハ唐{Xハ 置`脳vY〈aY))ハ 胃{Yハ 壽{YX)》,

157,=A置{蟹v{XwXY}ハ 謹《州X潤`《 露XY}》)

1占0」=`藍 》`wX〈 調X》'r!{nノ{《 胃X躍》V}w{n!Xハ 諏Y,}⊃

194,零 腫》{ハ 調{XY》w{A霧XXA踵YY}》

195,=IM`ハ 澱{ハ講XXY}艦 》{ハ 識YYX,)

196,=蟹v{《 諏{Y醒 》YX》 艦v{ハ 諏YYX})

198,雷 くA胃{X州Y,藍v《 翔 《X響ゾX}o～ ・`XY}}}

2U2,=tom胃{州Xハ 凋{献vY州Y}》 曜》{《翼X8M{X《 置Y⊃ 》,

204,={ハ 謁{ハ灘YY,ヒv{州{XwX}8v{XY))》

205,躍 営v{IM{ハ 置YYX}翔{Xハ 凋`州XwY))》

207,=麗v{!a{!uXXY)喚!{X艦v`X蟹 》Y)))

208,=ヒ 》{州{Y躍vYX}翼 》`A胃Yom(州Y〈 胃X》 ⊃}

214,=麗v{ハ 謝{Y翼vY)蟹v{州{ハ 置X配>X》w{X髪vY,))

226,置 醒v《ハ講{X翼 》X蟹》Y}w{州XXY,}

228,=猛 〉{ハ 謝`X艦vXA諏Y)暉v《 州XXY}}

230,翼 艦v{A胃{X艦vX}艦v{YX《 諏{州YX}》}

232:={腫 》{wX州X}艦v{n!{〈 翼XwY》rvtY州Y}》}

233,=《 藍》`wX〈 翼X}1～cn/YX馨 》{n!VY},)

2=;5,=艦v{〈 調{X巴 》X,rノ{X巴v{X営 》《XV},,}

236,竃{営 》`wXハ 翼X}蟹v{州Y腫 》{ハ 諏Y■》{《 謁Y州X,⊃)》

240,鎚w{ハ 濁{X艦vX}躍v{X〈 コ{wYハ 識{X嘱vY)》,}

379,={〈 謬{Y匿vYハ 諏X}艦v{wX〈 調(XY,}⊃

38b,富w《 ハ翼{ハ諏XX}【 〉{XY州`A諏XA囲Y}))

388,={A闘{Y躍vV}巳v{〈 コ{XIMY,r,!`XA調X}D

389,={ハ 調{Yr!Y⊃w《 曜》Xハ 轟くXハ翼{wX麓 》Y}》}》

X90,={w{wX〈 ■X》 淵 《YX嘱v{YハaY))》

394,=〈 露{ハ禽{曜》Xハ 灘X⊃ 醒》{X!u(Yハ 翼(XY⊃ 》)》

39b,=ハa(ev(naXX〈 調Y}《 諏{wX!鴇`XwY}))

398,r》{ハ 澱{ハ謁XX,腫v(X艦vY州{〈 凋XwY}D

400,3{w{wXハ 識X}ハ 濃{wYw`wYw{wYA瀦X}})}

402,={■v{Y艦vY8vX}翼v{!uXa!trvYY})}

403,=ハ 諏{ハ渥{.wX州X}膨{X翼v{Xw{X〈aY))》

4占0,謬{州{A瀦XXY,r》{艦vXハ コ{XY)}}

4占2,={州{ハ 置XXY)wく 躍vXハ 識{X州Y)}}

463,躍 《湖 《X蟹v{wXY)}艦v`州X駄!{XY)}}

4占4,=馨 》{艦》{ハ 諏XXY,州{Xハ 翼{XwY},)

469,=`層 》くwXA胃X)!U(Xrv(r》Yハ 翼{〈置XV))})

470,霧 州{w{wYハ 翼YX)州{艦 》X〈 實(XY}}}

471,雛{艦v{蟹 》XA識X}州{YXw{州Y蟹vX⊃}}

475,累 《露{州{図 》X!切X}1～ ・(Xr!Yハ 調{ハaXY))}

479,呂 ■v{藍v{州XXY}〈 調くX艦v{Y〈 濁Y}}}

481,鑑 巴v{【v《 ハ轟XXY⊃ ハ置{X州 《躍vY州Y⊃D

482,=w`'醒 》{州XXY)臨!{wX■ 》`XY)},

768,菖 く凋`躍》{XIMX州Y,膨{YwVハ 貫X}}

770,竃{ハa(Xn!X}匡 》{ハ 諏{XwX)w{鯉vYYD)

771,={!u{XY}匡v{〈 卸{V匡vY}璽 》《wXX,》}

779,属{ハ 凋{svXr》Y}蟹 》`《 罵{Y曜 》Y⊃9》 ⊂匡vXX,》}

780,冨w{〈 調{YwYハ 調X}藍 》{X鱈vXハ 薦Y⊃}

798,呂(《 諏《XY,nr(n露X!耀Vハ 調`州X艦 》X》D

807,零w{A躍{Y嘱vY,IM{X曜 》{X曜 》{Y望vY)}》 ⊃
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NO.197,

NO.198,

NO.199,

閥0・200,

NO.201,

NO.2U2,

NO.203,

NO.204,

樋0.205,

NO.206,

閥0.207,

NO.208,

閥0.209,

NO.210,

NO.211,

NO購212,

NO.213,

閥0.214,

NO.215,

NO.216,

NO.217,

NO魯218,

閥0.219,

NO.220,

閥05221,

国0.222,

819,=`翼 》{X麗vY,州{wXwY}蟹v{wXYD

820,謬{麓v`ハ 諏X《調Y)ハ 諏{w《 ハ認XA胃Y⊃w{wX藍 》Y)))

822,={ハ 翼`ハ麗XX)w{XwY》 ヒ》{州X《 調Y》 ⊃

828,={麗 》《蟹》XY⊃ 艦v{ハ 調X!u{Y州 《ハaXY))》}

829,雪{《 諏`X州Y}w{!慣X〈 翼⊂Y州{州XY,》},

832,={ハ 漏{wY!UY》 巴v{ハ 凋Xハ灘{Y〈 灘{〈翔XY,}))

834,=`巴v{!uYハ 涛X}蟹 》{Y望v{Yw{wXハ 調X})》)

835,=A翔{lcv(Yn!YwX⊃ 州{A鶉XA置{A翼YY》,}

849,=`A竃{IMXハ 澗X}ハ 需{XY}醒v{〈 灘XA漏Y》}

851,零{A調{XrvX)州cn!YY}w{ハ 胃YハaX))

855,={州{X巴 》X⊃ 配v`!uX〈 胃Y⊃ 蟹》{wXY))

857,富{ハ 諏《XwX》 ヒv{州Yハ 諏{Xハ 諏{ハ諏YX}》,}

858,謹{ハ 禽{繊〆XwY}麗v{ハ 需{ハ謂XY⊃ 望v{wXハ 寛Y}}}

861,={ピ 》{〈 藷Yハ漏X}w{Yw《Y蟹 》{wY州X}》)}

880,=州{ハ 調《州XA胃Y》 艦v{営vX艦 》YA諏`縁vXwYD)

881,=《 蟹v{州XA翔Y}州{XYA漂{ハ 認X州Y)}》

885,={翼v{ハ 調Yハ凋X}A胃{州{Y冨vX)w{Y〈 溜Y)}}

886,呂 ハ調{ハ調{《昂Yハ置X)巴v{Y麓vX《 調{ハaYa!X})}

909,器{繧v{IMXY,蟹v{ハ 潟X樵!Yハ 課{躍》XY))》

910,=営v{ハ 胃`YwY艦vX}n!《A調Yヒv{ハ 麗Yハ凋X}}}

915,謬 ヒ〉{w{wX艦 》{IMYY)}A霧 《 〈欝Xw{X催vY)}}

936,=解{A胃{Y星vYA澱X》 躍》{〈 簿Y繧v{A躍Y〈 潟X}}}

938,=【v{ハ 調{Y舷vY}1～'{X躍v{X匡v{!uYY})D

9台4,=く 艦v{r/Yハ 凋Y〈凋X}瓢v{Y麗v{X州X}))

994,={艦v{X蟹v{A躍Y醒 》Y}}!u{gvX麓 》{ヒvYY)}》

997,=A胃{翼 》{Y翼vYwX)A瀦{ハ 刀X州{層vYハ 濁Y)})

NO.223,iQ13,躍{ヒv{Yr!`麗vXXD〈 翼くnrYav{〈 寓yX}》)

NO.224,1020,富`A調{ .eye》X}n!`Y星v{Y匡v{Y〈 實X》}))

NO.225,1023,=1～ ・{艦v`駄!Xw{n:YY)》 《蘭{ヒvYハ 調{YX)》}

NO.226,1041,=(州{YX}■v{A諏YA胃Xハ 諏{n!YA罵X}D

純0.227,1050,呂 瞑v{w`Y蟹v{Y!uX⊃}A諏{曜 》YA露{麗vYwX}》}

閥0.228,10占0,=《 〈翼{州YwX)蟹v{evYev`wY匡v{ハ 諏XX}}》 》

網0.229,1068,=《 凋{w{XA調Y)賦v{wX〈 測XY麗vY}}

NO.230,1072,={ハ 置`XA躍Y)藍v《!ucx(置Y}猛v《wXwY)D

NO.231,1074,={ハ 凋{～ ・YwX,艦v`Y艦v{Y髪v{wX州X}},)

NO巳232,1075,富{ハ 置{wYハ 諏Y}w{州Xn+t州X■v{州X湖Y)}}}

NO.23=～,1077,竃{【v{Y蟹vVX}州{wX臨 べ 艦vYY)})

NO●234,1113,={蟹v(ハ 翼X艦》{wYY}》 蟹》{営》Xw{Y〈 置Y》))

NO.235,1115,={A凋{X〈 灘{wY〈aY))艦v`〈 諏Xw{wYY》}》

閥0.236,112台,3〈 轟{ヒ》{X鵬 》{XY}》 繧》{!切Xw{ハ 凋X州Y)⊃}

NO.237,1127,雪{州(XA翼{ハ 置YY,》w{ハ 澱Xw{evYY1)》

NO.238,1131,=ごvい 》{X饗 》{X《 霧Y}}艦v{艦 》X艦》{艦vYY}}》

NO.239,1144,={ハ 舞{YハaX}艦v{ハ 調{n1YY》 【v{州YX}})

NO。240,1153,鼠{《 諏{Xハ 調Y}w{!購X艦 》《ハコXw{ハ 諏X州Y})》 ⊃

NO.241,1159,=〈 胃{麗》{Y鱈 》Y8MX》A躍{ハ 漏Xハ翼{A霧Xハ 濁Y)}⊃

NO-242,1176,=〈 禽{ぱv{YwY州X》w{ハ 胃Yw{淵XwXD)

NO8243,1179,=く 馨v(駄!XY⊃ 醒v{甑 ノ{wX膨Y}星v(Y州Y}))

NO.244,1206,={IM{Y駈vX}紀v{艦vY!uXn!`蟹vYYD}

NO.245,1248,=翼v{〈 凋{〈2XヒvY}藍v{躍v⊂X州Y}w{wYYD》

NO.24占,1325,=(ev(inrxハ 凋Y}〈a{1胡{!uXハ 』Y》 麗v{ハ 需XwY)},

NO.247,1354,=甑!`■ 》`〈 躍XX蟹vY}州{Yハ 謁《A澱Y醒》X}))
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NO8248,135b,=A胃(r》{《 胃X～ ・{ハ漏Xハ躍Y))ハ 灘{wXハ 調{X《 薦Y,⊃ ⊃

NO.249,1365,=ハ 凋{IM{Xヒ 》{X躍vY}》 ハa(evX、 《置{Yn!Y)))

NO事250,13b7,=細{鵡{wXハ 露X》w{州{XY)蟹 》《ハ誘X州Y,⊃ 》

NO唱251,1371,3{w{Y喚!《YX}》 ハ澱{IMYハ 謬{IMX《 誕X⊃}》

閥08252,1373,竃{駈v{wXハ 寛XA罰YレU`紙 ノVハ調{YwX》 》⊃

麗0.253,1618,=〈 胃{!u{ハ 翼Xハ諏Y}艦v{X恐!XY艦vY,)

閥08254,1638,=嘱 》`ハ 胃{X艇 》Y}ハ 欝《躍》{r!Xハ 翼Y)w{X星vY⊃)).

NO画255,1639,=望v《 ハ調{X膣vX》 肥v{《 胃tXY》nr(naxハ 灘Y》)》

NO鵬256,1873,含{ハ 謁{ハ誕XY⊃ 蟹》{眩》Xハ 諏Y州{X.vY)))

NO8257,1954,=ry《 ハ黄{Xハ 胃Y⊃ ハ置{州XwY}〈 調{wXY》}

***

M:L258,

NO.2S9,

NO.2占0,

NO.261,

ND瞠262,

N口.2合3,

閥0.264,

NO鷺265,

閥0.2占6,

NO日267,

樋0.2占8,

NO.269,

NO.270,

四〇.271,

国0.272,

NO.273,

NO.274,

閥0・275,

NO.276,

NO.277,

NO.278,

NO.279,

NO.28U,

NO騒281,

NO.282,

NO・283,

NO.284,

NO.285,

NO.28凸,

NO.287,

NO.288,

NO.2B9,

NO.290,

・NO日291,

NO.292a

NO.293,

NO.294,

睡0.295,

MO.296,

NO.297,

《7》,98***

48,={X蟹 》{X■v{Xヒv{ハ 胃{蜘 ・X巴vY》w{Yn!Y,}}⊃}

台1,富lM{A胃{Xハ 置《ハaYY))ハ 禽{州{Xハ 凋X,陶 ・`X〈 胃Y}⊃ 》

70,=ハ 謁{風パXwXwY)〈 躍{ハ麗X《寓`ハ鶉X醒》`X〈 置Y,}}}

75,=翼v{ハ 調⊂X繕vX}ヒ 》{X麗v`ハa(n!X8MY}■v{Y罵vY⊃}}}

76,=醒 》《ハ胃{X躍 》X》 醒》`X曜vyev(7(mr《XV)》 》}

79,=麗v{ハ 諏{X駈vX》 艦v{X蟹v{A庸{醒 》X州Y》 ・w{〈 胃XwY}}}}

129,={X〈 舞《■vYA瀦{ハ 涛XX}}州{Xハ 澱{Y■vY⊃))

14{},={ハ 霧`Y蜘 ・Y}1～《A踊{ハ 爵XY⊃A圃`X州 《wX紙!Y}}}}

193,={〈 寓{《胃XX,巴v{ハ 漏`XY}営 》`XY〈 漏Y)}}

199,躍{ぱ 》・{wX州X}ハ 凋{ハ驚YX}ハ 翼{ハ澱Xハ翼《ハ調Yn1Y}》 ⊃

201,冨{A露{ハ 鐸XXハ 調Y}駈v{ハ 調{X翼 》X》 喚パXY⊃ 》}

243,={艦v{wXハ 諏X}A露{ハ 調`X営vY⊃ 翼v{X蟹v{Xハ 講Y》)))

206,=w{営 》{ハ 調YYX}州{X蟹 》《X鍾》{Y昭vV,⊃),

212,=■ 》{州{YX)wく ハ調Y《露{〈麹YX,醒 》{州Y〈 踵X}D

213,=躍 》{A謝{州XXY》 醒》`X州YA調{州X哩vY⊃}⊃

223,=醒v{ハ 翼{X蟹 》XY》 翼v{XYハ 凋{XY,》,

227,躍 ～・《〈躍{X■vXwY}r》`YXA躍`州VX,,}

238,=艦v`A需{X艦 》X⊃ 翼v{Xハ 調{州X躍 》Y⊃ 麗v{蟹》XY))》

239,富 《1～・{蜘・Xハ課X⊃ 《糞{ハ翼{Xハ 翼Y}!隅{X州X駄 ノY⊃})

241,=艦v{醒v{ハ 欝XXY⊃ 州{Xw{X■v{艦>Xハ 諏Y}♪,,

sea,=`ヒv{替 ゾX《舞X}A1{XwY}ハ 翼{XハaXY))

397,=ハ 翼`冨》{〈 調XXハ 濁Y}ハ 翼《!u{X匡 》Y}艦v《X《 凋X》D

399,=A掬{ヒ 》{〈 諏YYX,!ucハ 諏《X■》Y}w{XY》,⊃

480,竃 【v{ハ 涛{X州{wY州Y}}麗 》(VXw(ハ 諏Y営》X)D

773,=州{蟹v`YwYA鶉X}蟹 》`X醒v{X艦v(藍 》XY》))}

777,躍{〈 凋{翼vY脚 ゾX}nr(n!`ハ 翼Y鍾》X}A諏{ハ 凋X～ ・{ハ澱YX》},)

799,={麗v{!矯X州Y)ハ 澱`駄 べ 麗vXwV》!璃{ハ 調XX《 諏Y⊃ 》⊃

804,={w{州Y甑 べwY智 ゾX},w{Y蟹 》{Y艦v{Yハ 講X》}}》

805,=《 麓》{ハaYハ 諏X》 湖 《ハ調{ハ調YX}A寓{Y〈 露`躍》YwX》 》⊃)

80合,讐{n.(cvY〈 諏{Y翼vX⊃)艦v{州Yハ 涛Xハ澱{ハ諏Y艦vY}〉>

808,罵 ハ漏{艦v{Y翼vYwX}ハ 翼{ハ躍Xハ講`!購Xw{Xハ 凋Y⊃)》 ⊃

824,3{《 霜{Yr》YX}髭v{ハ 壽Xハ翼`Y〈 調`〈調XY》,,)

827,=くA置{X甑!X⊃ ヒ》《ハ翼Y《闘X}〈 譜{Yハ 凋{Xハ 置X⊃ ⊃}

830,={ハ 藷{X!切 《!購YY》}n!{A翼XA胃{YA胃 《ハaXY)),}

831,寓{〈 調《配》Y〈 胃Y}艦v.{ハ 凋Xハ謁Y}w{X麗 》YY}}

833,=《 ハ謝{X嘱vX》 匡v{w{a!YicvX)ハ 舞{ハ謁YYX})}

901,={州 くX♂順Y》w{翔{wXX}w{ハ 凋X暫ゾ{州Xハ コY}》)}

907,零{ハ 翼{ハ凋YY}匿v{A諏Xハ 胃{ハ謹Xハ置Y)州{wXY}),

911,3甑 べA躍{Y醒>YwX⊃ 望》{X醒v{X■v{ハ 圃YY》}},

916,=gv{!atYinrYn:X)w(《 鶉YX幽`wY《 諏X))}
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NO.298,

NO.299,

NO.300,

NO.301,

NO.342,

NO.303,

NO.304,

国0.:305,

閥o・346,

NO.3Q7,

IVO.308,

斡08309,

933,=州`9》{Y駈vY〈 調X⊃ 螺v{w{留vYX,駈v{!切XwX⊃}}

942,零w{州{Y艦vY州X⊃ 群{州YX州{wYA凋X}》,

961,=A躍{w{X瓠 》X■》Y,州{ハ 歯《Y蟹vY}臨 パYX)}}

9占5,=巴 〉{州{Yn!Y}躍v《X〈 闘{X〈 躍Y}ハ 調{A饗X麗vYD》

967,=翼v{nr(n罵XXY)ハ 渥《A凋{!wYwY)艦v`A圃Y!uX))).

976,=《 〈霧{ハ調XA腐Y》 麗v{A翼{Xハ コY}営v{wY風!《 ハ麗XXD))

977,={A饗{X艦vY}蟹v{A翼XA胃{州YwY}ヒv{wXwYD》

979,=`n!{Y翼v{!uYr》X))【v{wY琶v《 麗》Y紙!{A涛XX》)))

980,富`w{Y蟹v{wX～ ⇔ 》嘱》{wYw{ぼvYa!{〈 凋XX)》} .}

987,={湖{XY}藍v{A濁X〈 薦{州X蟹vY)州{wXY》 ⊃♪

995,={〈 濁{甑!Y配vX}醒v{w`匡vXX}ハ 翼{wY望 》{YX》 》,)

996,={恐 パwX醒 〉{翼>XA澱Y》}、 毬v{州X冨 》{A鶉X甑!{wY州Y》}})

NO・31Q,1005,=醇{ハ 調{!切Xハ 講{艦》Xピ》Y}}w{〈aYrv{A瀦YIM{Y!甥X)})}

NO●311,1007,=【v{臨 べX麗vXY}A翼 《州X甑!YA閥`配vXwY}}》

NO鳴312,1011,=〈 謁{w{X艦 》X!耀Y}【v`A胃X蟹vY州{n!X醒 》Y》)》

NO賜313,1014,=A調{群{YIMY〈 露X}藍v{Xハ 漏Y蟹v{A胃XY》))

NO.X14,101占,={A諏{XwXY}醒v<<調Y〈 欝Xハ踵{wYハ 調X}⊃)

NO.315,3032,={A胃(YX}蟹v{州Yハ 調{!慣YX}〈 凋{wY〈 霧X)D

NO.31b,1038,={州{YX》 星v{A翼{艦vXX}rf{ヒvYハ コ{蟹》XA屑X》 》D

NO。317,1040,3{A露{Y醒vYX}w{ハ 冨Yハ胃XA澱{r!Y〈 胃X)))

NO劇318,1047,={州{wYハ 置{wY〈aX}}腫v{Y望v{Y蟹v{Yハ コX)}))

NO臼X19,1048,=州{A翼(ハ 課Y!切{X藍vX}》 ピv`配vY甑 べ 蟹vYrベlMY匡 》X}})》

閥0鰯320,1049,={A罵{蟹vYA置 く紙ノY〈調X》)ぱv{Yw(Xハ 鶉{〈諏Yハ翼X))})

NO.321,10占1,={!購{X艦vX}艦v{A灘{X〈 涛Y)w{evyrr{ハ 凋XX)D}

NO.322,iQb3,=A謁 《ヒv{ハ 刃XX!uY⊃w{n!XwY州{wXwYD)

NO8323,1065,3くA澱{州XX}【v{州 《XA實Y)r!《 躍》Xw{艦 》XY》,))

NO.324,10占7,譜{〈 躍{Y起vYX}配 〉 《〈置X醒v{州X臨!{ハ 置Xハ講Y)))}

NOg325,1070,={A躍{XヒvX}翼 〉{A調{A霧YX}n!{n!YYwXD》

NO。X26,1073,薯{《a{X匡vX}n!{艦v{wX麗vY》A諏{〈ayni(n,・XY}))}

NO.327,107合,={州{X蟹vX藍vY)翼v(〈 胃X蟹v{〈 調X艦v{A諏XA溜Y}》)》

NO塵328,1141,=〈 濁{繧v{YwY匡vX}醒v{〈 羅Yw《wXA麗{〈 調YX}》})

NO.529,1154,讐{ヒv{〈 謙X■v{A涛XY}}麗v{舷vXY翼v{XwY》))

NO.33Q,1155,={臨!{wXw{躍vXA糞Y》}!矯{州(〈 調X嘱vY)翼vくIMXY》 》♪

NO自331,1i56,3`〈 露(〈露YA澱 《wX州X)}州{〈 翼{n!Y〈 調X》 層v{Y帽vXD}

閥0.332,1167,=匡v{【 》{〈 諏YYX)州`ハ 調X髪vY〈 調{匡vXヒvYD}

純0.333,1173,需{〈 識《A驚YYA誕X}翼v{rvXn!{解Xw{V蟹vY)}}}

NO.334,1200,=`ハ 調{!精XXY,w{醒 》X賦v{蟹 》Xw{Y■ 》Y}})}

閥0屡335,1202,={n!(avX《 驚X!uy}州{YXA置{州YX}}}

NO日336,1208,濫 ハ露`〈諏{艦vX州{Y匡vY,}蟹v`w{A濁X.vY》 配v{Y〈 胃Y}))

NO.337,1221,『 翼v{州{〈 躍X巴》Y》 〈瀦{ハ調{XY)ヒv{A諏Xハ 置《+NXY}》)》

純08338,i222,=〈 諏{蟹》{YwY臨!X}A漏{A翼 く<胃YX}州{舷 》YA胃x>〉 》

NO.339,1276,=w{ハ 翼{Y艦 》Y⊃ 匡vくX州{〈 調X〈胃Y)w{即X醒 》Y}})

NO.340,101,富{!u{X匡 》Y}藍 》{A藷X〈 澱`wXY}営v{Xハ 調Y}}}

NO臨341,1317,謂{A胃{wYハ 凋{wXハ 罵X》}猛v{Y縁 》くY■v{藍vX!ux}》}}

NO嗣342,1×43,=麗v{w{X蟹v{XY)}ハ 凋(州{wX翼vY}w{ri!XY)),

NO.343,1357,=罵 》{w{ハ 欝XXwY)A罰{!u`ハ 誕Y巴vX)w{A瀦Y翼vY}))

NO.344,1362g富{ハ 潔{〈翻XXIMY)蟹v{wXw{曜vXw`YwY》}》}

NO.345,1364,3`ヒ 》 《喚!XA諏X〈 調Y}〈 糞{X藍vY州{XwY}D

NO..346,1416,謬{A調{A謁XXハ 濁Y}麓v{wX駄!{嘱vX匿v{Y■vY⊃ 》)》

NO.X47,1537,n!《 ヒ》{X蟹vXハ 爾Y⊃ 〈踵{Yぱv{Y醒v{躍 》YA胃x>〉),

NO.348,1587,謂 蟹》{艦v{IMX駈 》{駁vXY}}ハ 翼{XY!精{XYD)
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NO.349,1641, .=蟹v`ハ 調{X匡vXA露Y}w{州{州X醒vY》 齢べ 臨!XY⊃)⊃

NO魯350,1745,鵠w{ハ 露{X〈 置{〈胃X州Y)}儲v`YwXハ 凋{〈欝YwXn}

NO。352,1780,=躍v{配v{Y眩vYハ 凋X)ハ 胃{Xハ 識{A鴛Yハ 謁《X〈 露X))})

NO。352,1807,譜 州{w{X配v{XY)}A露`州XA踵`YA踵{州XY)))}

NO.353,1951,詔 駈v{〈 闘{Yぱ 》X}ぼv{ハayev(n置Yr》{州Vw{ハ 胃YwX)),))

NO。354,2Q40,司M{ハ 躍{Xハ 掬Y}鰭v{ハ 調XwY鯉 》`ハ 漏X躍v{ハ 置XY}))}

NO.355,4069,霧{艦v{X肥v{X州Y}}w`紹 》{wXIMY}IM{XY,)}

*:**:

NO.356,

国0・357,

NO.358,

NO.359,

NO鵬364,

NO.;3占1,

NO.362,

NO.363,

NO.364,

閥o.365,

閥0・366,

NO・3合7,

NO.369,

MO.369,

NO.370,

NO.371,

NO.372,

NO働373,

NO.374,

NO.375,

NO・37占,

《8】 脚,49珊 【**

192ボ=藍v{繧v{ハ 胃XX〈 漏YY}!覇{XY!u(XY})》

200,=塞v{蟹v`ハ 置YX艦v{《aYavY)}ハ 凋{X躍 》`X観 》`Y蟹vY}》 ⊃,

211,躍{匡v{」vX《 闘X}A翼{!a{ハ 誘XX艦vY》 蟹》(YA謝{ハ 誕Yハ課X》 》}}

237,塁w《 州{X蟹 》X州Y}w{Xハ 轟{ハaX+NY》w{wXY})}

385,={=v{wXw{～ ・XY}}〈 躍{ハ翼{A諏Xハ 調Y}w{X鵬vくXY))}}

4合6,=麗 》《艦》{ハ 糞XXY}ハ 壽{Xハ 調`《諏《wXwY,区 》{ぬ!YV》 ⊃},

800,=ぱ 》{w{X髪vXY}!a(ハ 諏{YX}w{ハ 貫V〈翼く蟹》YX))})

821,={■v{《 置Xハ漏Y》 ハ置{X《 罰{!uYY))ハ 調{Y州 《《濁XX>))

908,=翼Y{麗 》{XYハ 澱{ハ翼XY,}ハ 謁《wX蟹vYハ 置{翼》X駄!Y},)

912,=麗v{紀 〉(evXrv{Yハ 濁{蟹》X!顕Y))}ハ 溌《A欝{Xハ 置X⊃ 営v{X蟹 》Y}}}

913,=rr{ハ 涛{Y〈 調`A凋YavX))w<<擁{ハ 凋XwY}w{躍vXハ 謝{XwYD》}

930,=州{n!{XIMXA胃Y}ハ 調{ハ麗{Y蟹 》Y)ハ 調{!uXハ 夷《Y〈 踊V)》},

932,嵩 ハ調{蟹v{w{wXY}蟹v{州YwY}}蟹v{Xw《Xw《Y麗 》Y}})》

935,=(艦 》{IMY《 諏Y〈aX》 ハ調{州(wX州X》 藍》{IMYハ 翼`YX))》 》

941,={曜v{饗 》Yハ置YA諏X)A諏{ハ 置{Y【vX}層 》`Y艦 》{YA調X》},}

96ム,=～ ・{匡v{YX望 》{ハ 誘YwX}}!ucハ 調{A魔YwY⊃ 藍v{ハ 調YA澱X》}}

968,零{n!{樵!Y州YA凋X⊃!u`A胃`IMXY}ハ 調{州Yハ 灘{wXX}))}

975,躍{州`X■v{YA謝Y)}躍 》`ハ 圃XAコ`ハ 凋VwY}曜 》{鯉》XwY》))

978,={A翼 《XwX)w{ハ 翼{Xハ 胃Y》 州{州X麗vY}ハ 調{wXY}),

986,=州{～ ・{匿vY邸YX)■v{Y■v{A置`～ ・Y～・X)肥v{XwX》},,

989,零{〈 コ{X蟹 》X⊃ 《置{ヒ》`wY《 露YX}ハ 調{州Xハ 畦wXY}}))

NO。377,1034,零 艦v{四{XYA胃{〈 掬X州Y,}〈 胃`ハ翼XwYハ 翼(wXwYD)

MO.378,144,富!a{r》 《営》Y州YX}A翼{州`Y■vY}、 ■》{X〈 翼{ハ謂XA露Y}}))

NO.379,1051,=ハa(av(Y躍vYtvX)!u{醇{躍vYY}ハ 置{X置v{ハaXY))⊃,

NO.384,1064,躍{州{X艦vXY》 翼v`臨 パwX鱈vY》 州`A諏Y艦 》'`wXYD)》

NO.3B重,1114,=`艦 》{wVA諏YIMX,〈 貰{〈舞{ハ凋YA胃X}w{wYA置{Y州X}}))

NO.382,1145,3{ハ 謝`Y州{ハ 胃XX},w`州{wYY}8v{X〈 凋{〈踵YY》1)》

NO・383,1148,={【v{8MXハ 翼X想Y}ハ 諏{Y翼v{〈 凋くwYX)w{ハ 諏XX,}⊃}

閥0.384,1157,={望v{avXY,w{巴 》XX))【v{～ 《 ハ翼XY,齢 べwX饗 》Y,))

NO、385,11占9,富{A躍{XY《 灘{〈aXY))麗v{wX州YA麗{Xハ 翼Y⊃}》

NO.396,1182,={■v`Y翼v《YX})A置 《《灘`wYハ 翻X}藍 》(Yハ の{州Yハ 調X}}})

NO.387;1199,3〈acnパ 藍vYハ 漏YX,《 諏{ハ漏《題》YY}艦v《Xハ 灘{ハ譲YY}}}}

NO.38e,1209,=艦v{w{A露XXY}A溝 《《acr!XevY}wC凹 ゾX鍾》`～ ・Xハ需Y}}}》

NO.389,1211,={w{wXハ 諏X州Y}州{Xハ 胃`Xハ 胃Y}〈 諏{!購XwY}))

国0嚇390,1230,=饗v{ハ 源{wY州{州XX))ハ 誕{ハ齎{XY》 ぱv{ハ 置X!u(n》XY》}》}

NO蟹391,1257,=州 《IM`X!wYw{X〈 調X))Kv{州XwYw《 艦》X州YD}

NO.392,1259,富w{起 》{X麗vXY)〈 識{ハ露{ハ凋YA置X)臥{〈 諏Y州XwX》 》}

NO.393,1298,3謄 》{膨{XIM{XY}》 州{ハ 員Xハ員{ハ置XY}蟹 》{州IX!uY}}}

NO8394,1300,=ハ 凋{翼v《 州YYX》 とv{w{州Y翼vX)竃v{Y!u{wY■ 》x>〉))

NO.395,1303,=州{巴v`Y巴vY臨 〆X}州 《!w{!wYX}!購{ハ 澱X〈置{!uYn!Y⊃}))

NO.39b,108,富{Aコ{ハ 凋XX}w{州{ハ 濁YX⊃ ヒ》{wYw{営>Yw`n!X〈 凋X》}}},

NO昌397,111,=ハ 講く～・{Xnノ`XwY⊃}ハ 濁{ハ胃CハaXarY)〈 誕{鵡X■vXY⊃))

NO鱈398,1319,=`〈 胃,icvYハ 翼{n!Xハ 凋X)lw{Yom(ハ 諏{駄ノYハ澱X,ar(inr7(naX}》})

一87一



閥0.399,1361,={蟹 》{wXハ 翼Y州{XwY,}ハa{X翼 》Yハ 謁{Xn!Y))》

NO.400,1743,3ハ 凋{営》{!切XX艦 》Y}〈 禽{州{XA置Y}〈 圃`躍》X州 《IMX紀vY))⊃)

NO.401,i884,罵 ～・{ハ諏{X《 諏Y〈調{ハ調Xハ瀦Y⊃,蜘 ・{!a(バ 胃X～ ・Y}n!(r!XY)》)

NO.402,1927,累{蜘 ・{X繧》{X蟹 》(醒vXwY》}》 翼v{〈 調Xw《Yハa{wXA誕V})}}

NO.403,198台,=w《 ハ調{Xハ 諏{XY,》w{州X8M{州X蟹 》{!曙Xw《 州X!uY)》}}》

NOg404,2437,3ハ 凋(n!{X州Yハ 凋{州XwY}}ハa《 〈」`《瀦XwY}ハ 謬{wXYD)

**:唖 【

NO・405,

NO.406,

NO.407,

NO.408,

MO.4U9,

{9》,13*** .

210,=w{ハ 澱{Xハa(r》Yハ 謬Y)》A謝(《 調{A露XXA置Y)躍v{X翼v`XY,》}}

902,霧`醒 》{州X臨 パ 州XY》}w{《 謝{恐!Yr!X,w{YX州{ハ 諏YX}》))

905,=ハ 轟《nパXwX《 羅Y》 州 《ハ胃`YIMY,営v{ハ 庸{ハ翼X艦vY}営v{《 胃X

-evX))))

914,零 醒》{w{《 需XYIM{!wXwX》}ハ 置{臨!{《 需XA麗Y}A謹{XwXwY}》)

939,={■v{Y星v{YX})〈 置{ハ舞{～ ・Yハ調Y〈需X}w《Yハa{ハ 認Yハ諏X))}}

NO.410,103,=ハ 課{ev(Yr》Y.vX》A灘`〈 貰{《實XXIMY}躍)《X■ 》{X《 諏Y⊃,))

NO.411,1232,3{艦v{～ ・XハaXハ 涛Y,A澱`州`Xw{wXYDn!{ハ 澱Xw{XY♪ 》))

NO曜412,114,富{州`X艦 》Y《 凋くX蟹vY}}翼 》{ハ 覧Xハ胃{wXY}w(X!uY)1}

糾Og413,1313,=A漏{w{〈 寓Y艦v{ハ 諏VハaX))ハ 翼`A踊{VwYwX,■ 》{翼vY艦 》{艦》Y

・〈調x》)}}

NO.414,1316,躍lM{w{xr》Yハ 翻{〈囲XY})ハ 胃{州Xハ 陶`A胃XY}w{州Xハ 漏Y》))

NO8415,1391,=A諏 《繧》{X8MXハ 翼Y,〈 諏くA諏{V蟹vYwX}匡v{XA調{《 諏XV}》D

NO.416,1ゐ68,冨 ■v《ハ凋{XY州`XY)》 麗v{臨 パwXY}ハ 漏`ハ謙Xw{州YY,))》

NO.417,2145,=〈 舞《翼v{X■ 》X〈 謁Y}ハ 諏{A躍{wYハ 胃X}w`A調{A漏YwX}IM{営vY

-X))))

**増 巳 《 ■O】 レ,2』 【**

閥0.418,1307,={ハ 澱{X肥vYA調{X蟹vYDr》 《!矯`X凹vX}翼v{wX蟹 ゾY)ん{X〈 諏Y})》

NO.4194173,=n!{冨v{XY8v{Xハ 諏X))麗v《uv(u+rXY}即 《ハ澱{ハ翼Xハ霧Y}w{A滝X

-evX))))

*罫*く ■2》,1***.・

閥0.420,5681,=【v{ハ 壽`藍》{X艦vY)ハ 諏{～ ・XwY}鱈 》(宙XYD蟹 》{即{XY,ハ 胃{n!X

・Y,甑 ノ`蟹vXハ 諏Y}))
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例4、2所 望NAND型2変 数 関 数 の 簡 単 形

q》'a=aOa1、.。a8=000001011量A呂31

B4=313くXY〈 躍{ハ 講Xハ 謬Y)}

bO=0鍵 イ:〈X,Y)一 一 〉{:{X,Y》

6{X,Y》={XYハ 謬{ハ 凋X〈 濁Y))

(2)'a=a4ai,..a8=412124241;A=44bg

B4=404ら9=《 艦vくXw(X〈 窩Y》 》w{w《CVXC》Y》9M{XY)})

bO=03チ{X,Y》 一一>f《X,Y)

6{X,Y)={r》(Xw{Xハ 調Y)}=v{n!{INXC》Y}r》 《XY)》 》

{3).a=aOa16.8a8=122220000量A;13441

B4=4833zv{〈 需{X～ ・Y,Y>{XY,,

bO=3岩 十{X,Y》 一一>f《 ハ麗X,Y)

G{X,Y}=w{州 《ハ漏XIMY}r》{A凋XY》 》

(4)'a=a4al...a8=141142242;A=7647

B4=473醤{9M{ハ 調XwX)〈 壽{Y〈 漏{Xハ 誘Y)》}

bO=33霊{:{X,Y》 ・一一>f{翼vY,X}

G{X,Y》={w{Y胡Y)ハ 薦{X揖{IMY〈 露X)))

{5?'a=a4al...a$=442002211;A=154

B4=1373:{【v{wX州X州Y》 ハ調(ray《a{Yr!X)》 》

bO3143{:{X,Y}一 一 〉!U{:』{ハ 漏X,巴vY}

6{X,Y》=み3{群{XwXY》 ハコ{ハ 員Y《 諏《wYX》})

{る 》,a=aOa1.8.a8=101120011蜜A=7699

B4=1951=r》 〈,胡{YwX)艦v{Ayr》{nayr.!{ハ3Yw{州Y

琴vX)》 》》 》

bO=40霊f{X,Y)一 一 〉!of(ハ 諏Y,ノuX)

6くX,Y》={州{〈 掬XY》 紀v{艦vXw{wX懲!{CJ}tY》{SKY》 》}》 》

(7》.a呂 己O己1菖8雷a8=011202021室A=34占3

B4=1319={ハ 凋{n!Yハ 雷{とvX,横X)》w{Y醒v<<露(rayハ 灘X》

w{r》 ・X州X》}}》

bO嵩25={:(X,Y)一 一 〉 毅丙:{犀vX,ハ 翼Y》

8{X,Y》=w《A調{Y〈 瀞{A露XX)》rニ{ハ 調Y」y{ニa{YX》w《 ハ凋X

X))))

(8)'a=aOal...a8=22012221;A=17962

B4詔2103r》 《'婿{Xハ 講{wYハ 謁Y》}州{ハ 認{ハ 蔚XX〈 識Y》r!{X

rr《XY)》))

bO=;53={:《X,Y)一 一>rf{:{蟹vY,題vX}

6{X,Y)=A諏{ハ 澱{rr1(!u('～ 電XX》)〈 露くハ講{YwYX》 蟹v{ビvY

w{n!YヒvX》)》 》
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4.7結 言

本章 では,3値NOR/NAND型 基本演算子 の特徴 を生か した3値NPN同 値 関 係 導

入 して,こ れによ り分類 した3値NOR/NAND型2変 数 関数の同値類 を代表するそれぞ

れ の代表関数 の簡 単形 を示 した。 これ らの簡単形 は,1文 字数～12文 字数 の表現式で表

され る。 しか も,11文 字数 グル ープの簡単形 は,10文 字数 グループ以 下の簡単形 で表 さ

れて いる ことが 明 らか にな った。本手法によ り作成 され たデータベースか ら,3値2変

数 関数のすべての簡単形 が求 め られる。

本手 法は,そ れ ぞれ19,683個 の3値NOR/NAND型2変 数関数 のそれぞれ約47分 の

1に 相当す るそれ ぞれ420個 の簡単形 か らすべての関数の簡単形が効率良 く得 られ るこ

とを示 して い る。

ここで は,1文 字数～5文 字数 グループ と6文 字数 グループ以上 の簡単形 はそれぞれ

異 った方法で求 める混用 法を用 いてい るが,処 理手順 の簡便 さか らは有効 である と考 え

られ る。

しか しなが ら,6文 字数 グループ以上 に適用 した簡単化 の手法を1文 字数～12文 字数

グル ープのす べて の グループに適用すれば,手 法 と して統一 され る。従 って,こ の方法

に よる簡単形 もデー タベース として用意 して いる。

3値NOR/NAND型 論理 関数 の簡単 形は,双 方共 に3値 論理回路 の構 成 に お い て有

効 に利用 されて いる(4.3,4.5,4.6,4.8)。

更 に,3変 数以上 の多変数関数 及び多出力関数への発展が期待で きる。
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第5章3値 論理関数の主項生成への節展開法の適用

5.1緒 言

3値 論理関数 の論理設計 にお いて重要 なこ とは,完 全系 をなす3値 基 本演算子を決め

る こと,3値 論理関数 の展開及 びその簡単化,な どが挙 げ られる。従 って,ま ず採 用す

る3値 基 本演算 子を決定 して,こ れに よ り与え られ た3値 論理関数 に対 す る標準展 開式

を求め,簡 単化 を推 し進め る,と い う手法が一般 に採 られて いる(5.3一一5.11)。

一方
,2値 論理 関数 の簡単 化においては,

〔i〕 与 え られ た関数 のす べての主項を求め る。

〔ii〕最小 カバーの問題 に還 元 して関数の最小表現 を与え る主項 の組合 せを求 める。

に分 けることがで きる。ここで,〔i〕 の ステ ップは正論 理関数 の コス ト最小の主項を求

め る問題 となるので,結 局 は主項 を求 める有効 な方 法が論理 関数の簡単化 の本質 的な部

分 とな って いる(5.12)。

このこ とは,3値 論理 関数 の簡単 化を行 うに際 して も同様 と考え られ,実 現す る3値

論理系の基本演算子(論 理積 及び論理和 演算子は採用す るので除 く)に 関係 な く,上 記

〔i〕に相当す る主項 を求 める操作 を行 った後 に,〔ii〕 の段 階 にお いて所望 の3値 論理系

に採用 され る3値 基本演算子 と結 びついた最小 表現,あ るいはその3値 論理系を実現す

る上で有用 な表現 となるよ うな主項 の組合 せの選択 を行 えばよい,と 考え られ る。

本章で は,こ のよ うな考 えに基づ き,2値 論理 関数 の主項生 成 に有用で あるSlagle

らの方法を発 展 させた上林 らの節展 開法が提案 されて いるので(5.2,5.12),この 手法 を拡 張

して3値 論理関数 の主項生成 に適 用 してい る。

このた めに,ま ず与 え られ た3値 論理 関数 を一 致関数 を用 いて和積標準形で表現す る

(5.1)
。つ いで,こ の標準形 を構成す る論理和項 に含 まれて いる文字 による節 の集合を節

点 と して木探索 を実施 す ると,主 項が2型 項 と1型 項 とに分離 されて生成 され る。

従 って,更 に三 根 らの多値 コ ンセンサ ス法を適用 し3値 論理 関数 の主項 を求め る ことに

なるので(5.4),こ の方法 は必 ず しも十 分で ある とは言 えない。

このために,節 の集合を構成す る論理和項 に含 まれ る文字 の表現に改良を加えて,木

探索 を実 行す る改善法を提案す ることによ り,3値 論理 関数 の主項 が統一 して生成 され

ることを明 らかに してい る。
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5.23値 節 展 開 法(5.13～5.15)P

O,1,2の 値 を と る 変 数x;を3値 論 理 変 数 と 呼 ぶ 。3値n変 数 論 理 関 数F(xl,xz,…,

x;,・..xn)(以 下,Fと 略 記 す る)の 和 積 標 準 形 は,表5.10)一 致 関 数lk(η)を 用 い て

次 式 の よ う に 表 さ れ る(5.1)。

F=〔F(o,o,…,0)vlo(x、)v∬ 。(xa)…vlo(∬ 。)〕

・ 〔F(1 ,0,…,0)vl1(xl)v∬o(xZ)…vlo(xn)〕

・ 〔F(2 ,0,…,0)vlz(xi)vl・(x2)…vlo(xn)〕

a

●
・ 〔F(2 ,2,...,2)vlz(灘1)v∬2(x2)…v/z(xn)〕(5.1)

表5.1一 致 関 数lk(η)

.

r

1・(x_ノ)

ox2

∬置(xノ)

(Los1)

脚

1,(xノ)

xszo
l

0 0 2 2

i 2 0 z

2 2 z 0

こ こ で,F=1の 値 と一 致 関 数Ia(∬ ブ),Ii(紛)及 びIZ(η)と 呼 ぶ 。 い ま,1)が 文

字 の 積 で あ っ て,Fに 対 し て 次 式 が 成 立 す る と き,1)をFの イ ン プ リカ ン ト

(implicant)と 呼 ぶ 。

P-1な ら ばF≧1,1-1,2(5.2)

更 にPとP'(PAP')が あ っ て,共 にFの イ ン プ リカ ン トで あ る と き にPが 次 式 を

満 足 す れ ば,P'をFの 非 主 項(nonprimeimplicant)と 呼 ぶ 。

P'=1な らばP≧1,1-1,2(5.3)

非 主 項 で な いFの イ ンプ リ カ ン トをFの 主 項(primeimplicant)と 呼 ぶ 。

Ik(∬ ゴ),あ る い は1とIn(x;)か ら成 る 文 字 の 集 合 を 節(clause)と 呼 び,次 式 のC;

で 表 す 。

C;={(lk(コ りゴ))a又 は(1,lk(x;))tl

.グ=1,2,・ 。・,h,:k=0,1,2;

IoCx;),11(∬ ∂ 及 びIz(x;)は そ れ ぞ れ 同 時 に 存 在 し な い}(5.4)
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節 の 集 合 を 次 式 のSで 示 す 。

S=〔C1,c2,…,Cm〕(5.5)

文 字 島(1又 はIk(簿))を 含 む 節 の み に よ るSの 部 分 集 合 を 次 式 のSLtで 表 す 。

SLt一 〔CriLr∈Cr,Cy∈S〕(5.6)

又,lSLLI(IQlは 集 合Qの 要 素 数)をsに お け るLtの 頻 度 と い う。Sの 節Cr

の 頻 度 和 を 次 式 のW(C.)で 表 す 。

W(Cr)一 ΣISLt(5.7)
LtF∈C7

5.33値 節展開法のアルゴ リズム

5.3.13値 節展 開法 のアルゴ リズム(5.15)

2値 論理 関数 の主項生成 に有 用で あ る節 展開法を拡張 した3値 論理関数の主項生成の

アル ゴ リズムについて述 べ る。

手順1与 え られた論理関数Fを 一致関数Ik(x;)に よ り和積標準形で表す。このとき,

それぞれの論理和項 に含まれ る文字(要 素:1,Io(コcノ),∫1(x;)及 びIz(x;)

;た だ し,Io(x;),∬1(紛)及 びIz(x;)は 同時には存在 しない)の 集合を節

とす る。 この節の集合(空 集合で ない と仮定)を 得 て節点 とす る。この節点 は

木の根 とな り,非 終端節点(手 順'3の 項参照)と な って い る。

手順2木 の非終端 節点の うち枝 出 しの行われて いない節点 を一つ選 び,こ れをSと

す る。Sか ら要素数最小 の節C。 を選ぶ。 これ らが複数個存在 す るときは,

その中で頻度和最大 の節 を次式 の0。 とす る。

C。<Qか っW(C。)一maxW(Cr)

ただ し,Q一 〔C=lIGI=minIC。1〕(5.8)

この選 ばれた節C。 に含 まれるす べて の文字 を頻度 の大 き い ものか ら順番 に

並べ換えた ものを次式の0、 とす る。

os=〈L1,L2,・ ・。,∠,t,… 〉 、(5.9)

手順30,の 順番 に従 い,そ れ ぞれのLtに ついてSか ら,次 の ように枝 出 しを行 う。

新 しい節点Stを 定 め,SとSrを 枝で結 び,そ の枝上に ラベ ルLrを 付 ける。

ここで,Srを 次 のよ うに決める。
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手順3一{DSか らL:を 含 む節をすべて除 いて,残 った節 をS:の 要素 とす る。

手順3一{iD次 に,Stの 要素 であ るそれぞれの節か らLi,L2,…,Lr-iを 除 く。

手順3-1111)更 に,同 一変数(x;)に 対す る2種 類の文字Ip(x;)とIq(x;)が あ って,

残 りの1種 類 の文字 が1,(x;)で あるときには,次 式が成立す る。

Ip(躍ゴ)19(x;)1,(x;)=0;

p≠(1≠r≠p;p,9,r:=0,1,2(5.10)

従 って,根 か らSeに 至 る枝 上 に既に枝 出 しされ た 文字 の中に同一変数

に対す る2種 類 の文字 が あって,同 一 変数 に対す る残 りの1種 類 の 文字 が

Srの 要素 であ る節の中に存在す るときには,こ の残 りの1種 類 の文字 を

除 く。 ここで,手 順3-Ij)の み によってStが 空集 合になれば,Stを 有 効

節点 とす る。手順3一(Dの 後 にSeの 要素 と して残 った節 を残余節 と呼ぶ。

手 順3一 〔ii)及びVIII)の結 果 一 つ で も 空 に な っ た 残 余 節 が あ れ ば,

Srを 無効節点 とす る。有効 節点で も無効節点で もなければ,そ の節 点を非

終端節点 とす る。

手順4枝 出 しの行 われていない非終端節点が な くなるまで手順2及 び手順3を 繰返

す。

手順5得 られ た木 について,根 か ら有効節点 に至 る道 の枝上 に付け られた ラベルの

それぞれの文字 の論 理積 をすべての有効節点 について求 め る。 このそ れぞれ

の文字 の積 がイ ンプ リカ ン トとなる。

手順6得 られたイ ンプ リカン トか ら主項を選 び出す。す なわち,PとP'(PAP')

があ って,共 にFの イ ンプ リカ ン トで ある ときにPが 次式を満足すれ ば,

P'はFの 非主 項で あ るか ら除 く。

∬=擁 讃;=;}(5.11)

なお,こ れ らのイ ンプ リカン トか ら得 られ る主項 は2型 項 と1型 項 とに分離

されて生成 され ている。

5.3.23値 節展 開法の適 用 一例5.1(5.14,5.15)

与え られた3値 論理 関数Fを 式(5.1)の 和積標準形で求 め,論 理和項 に含 まれ る文字

の集合 を節 とす る。 従 って,節 の要素 は次式で与 え られ る。
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F(々1,kz,…,kn)=0の と き は,

jkl(xi),Ik2(xz),● ○●,Ikn(∬")

F(々1,kz,…,馬)=1の と き は,

1,lki(xi),lkz(x2),…,/kn(xn)

F(kl,kz,…,々 。)一.2の と き は,

節 を 作 ら な い 。

(5.12)

'
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図5.1に3値 半加算器の和論理関数 に適用 した3値 節展 開法が例 示 されてい る。

ここで,節 点の節に含まれている大 きい円印 で囲 んだ文字 は木探索 の実行 過程で除かれ

る。す なわち,手 順 一(ii)によ り除かれ る文字 は1,(x)Yjo(x)及 び1で ある。又,手 順3

一(lil)によ り除 かれ る文字 はI
Z(x),∬o(y)及 びIZ(y)で あ る。 図5.1か ら得 られる主項 は

次 の9個 であ る。

110Cx)IiCx)11(y);xooiyioi

Io(x)li(x)1,(y)lz(y)xoozyzoa

110Cx)lzCx)lzC9)

∫0(の ∫2(x)∫0(夕)∫2(夕)

1/0Cx)11CY)IZCY)

111(x)/a(x)lo(y)

1・ ∫1(x)Io(夕)ノ1(y)

1・ ∬2(コ,)∬ 。(夕)12(夕)

Z1(コr)∫2(の ∫0(y)∫1(夕)

;xoio夕1互O

xozoyozo

;xO11ツ100

;コ コ100夕011

xioiyooi

xiioyoio

xzooyooz

このよ うに,得 られた主項 は2型 項 と1型 項 とに分離 されて生成 されているために,得

られた主項 に更 に三根 らの多値 コンセ ンサ ス法(5.4)を 適用 し,一 般的 な主項 を求 め るこ

とにな る。

5.3.3多 値 コ ン セ ン サ ス 法

5.3.3.1多 値 コンセ ンサス法 による主項 の生成(5.4))

5.2.2の 手法 によ り得 られ た2型 項主項 と1型 項 主項 に多値 コ ンセ ンサス法を適用 し

て,一 般 的な主項 を生成す る ことになる。 次に,そ の操 作手順 を示す。

手順7与 え られた3値 論理関数Fを 標準積項 の積和標準形 で表 し}そ れぞれの標準

積を2型 項 と1型 項 に分 けて表 にす る。組 合せ禁止 があれば,そ の論理積項

を2型 項 に加 える。

手順82型 項相互で コンセ ンサスを作 り,他 の2型 項 に包 含 されな ければ,こ れを 「

2型 項 に加 える。加 えた2型 項 に包含 され る他 の2型 項 があれば,そ の包含

され る2型 項 を除 く。以上 の操 作を新 しい2型 項が作れな くなるまで繰返す。

手順9新 しい2型 項 を,2型 項 として残 してお くと共 に,組 合せ禁止項 と して1型
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手順10

手順11

手順12

項 に加 える。

1型 項相互で手順8と 同様 の操 作を行 う。新 しい1型 項を,1型 項 として残

して お く。

2型 項 と1型 項 との間で コンセ ンサスを作 り,他 の2型 項か1型 項か に包含

され なけれ ば,こ れを2型 項 に加え る。 この2型 項 に包含 され る他 の2型 項

が あれ ば,そ の包含 される2型 項 を除 く。 以上の操作 を新 しい2型 項 が作 れ

な くなるまで繰返す。

2型 項 に包含 され る1型 項 を取 除 く。

以上の操作手順を実行することにより得 られた主項は,与 えられた3値 論理関数のす

べての主項を表 している。

5.3.3.2多 値 コ ン セ ン サ ス 法 の 適 用 一 例5.2(5.14,5.15)

例 題5.1に 多 値 コ ン セ ン サ ス 法 を 適 用 した 手 順7～ 手 順12の 操 作 を 施 す こ と に よ り得

られ た 主 項 は 次 の6個 で あ り,す べ て の 主 項 が 求 め られ て い る 。

oizzooizoozozoioozxyxyxy
,

x200yoiz,xozoyizo,xoozyzoi

こ の よ う に 改 め て 多 値 コ ンセ ン サ ス 法 を 適 用 す る こ と に な る か ら,5.2.2の 方 法 は,

3値 コ ン セ ン サ ス 法 を 実 行 す る 際 の 効 率 の 良 い 途 中 結 果 を 与 え る 前 処 理 的 な 効 果 を 上 げ

る役 目 を 果 し て い る,に 留 ま って い る 。

5.43値 節展開法の改善法

5.2で は,3値 論理関数Fの 主項が統一 した方法 によ り求 め られなか った。 このため

に,5.3で は多値 コ ンセ ンサ ス法 を適用 し,3値 論理 関数 の主項 を求めた。 この よ うに

異 な った二つの方法を用い ることになるか ら,必 ず しも十 分であ るとは言え ない。

このために,節 の集合を構成す る論理和項 に含 まれ る文字 の表現 に改良を加えて,木

探 索を実行す る改善法 を提案す る ことによ り,主 項 の生成が統一的 な手法 によ り求 め ら

れ ることを次 に明 らか に して い る。

5.4.13値 節 展 開 法 の 改 善 法1(5.14,5.15)
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5.4.4.1改 善 法1の アル ゴ リズム

与え られた論理関数FをIk(x;)に よ り式ω の和積標準形で表 す。 この とき,論 理 和

項 に1が 含まれていれば,表5.2の(1Vlk(x;))で 表 現 され る補助 一致関数(文 字 と呼

ぶ)を 導入す ることにより次式 に示す よ うに書 き直す ことが でき る。

(1vlp(xu)vlQ(xv)vlT(xw)…)

一{(lvlp(xu))V(1・ ∫・ω)・(1・ ∫・ω)・ …};

p,q,r=0,1>2(5.13)

表5.2補 助 一 致 関 数Ik(κ ブ)

κゴ

1v∬(κ ゴ)

(・ヂ)

1v∬1(κ ゴ)

(212κゴ)

1vlz(κ ゴ)

(z2iκゴ)

0 1 2 2

1 z 1 2

2 2 2 1

従 って,節 の要 素であ る文字を次式の よ うに表す。

F(kl,kz,…,島)一 〇の と き は,

∫々 1(¢1),'lk2(xz),…,lkn(∬ 。)

F(勘,k2,…,馬)=1の と き は,

(1Vlkl(κ1)),(IVIk2(x2),…

F(衙,kz,…,kn)=2の と き は,

節 を 作 ら な い

こ の 節 の 集 合 を 得 て 節 点 と す る 。

次 に,

手 順13

和 項 に1が 含 ま れ て い れ ば,

(iVlkn(∬ 。))

(5.14)

3値 論理関数の主項を統一 して生成す る改善法1の アル ゴ リズムを示す。

与え られた論理関数FをIk(x;)に よ り和 積 標準形 で表す。 この とき,論 理

(lvlk(x;))に 書 き直 され,補 助 一 致 関 数を

用いて表現 された一つの論理和項 となる。 この とき,そ れぞれの論理和項に

含 まれてい る文字の集合を節 とす る。 この節 の集合(空 集 合で ない と仮 定す

る)を 得 て節点 とす る。 この節点は木の根 となり,非 終端節点 とな っている。

手順14木 の非終端節点 の うち枝 出 しの行われて いな い節点 を一つ選 び,こ れをSと

す る。Sか ら要素数最小 の節C。 を選 ぶ。 この とき,次 式が成立す る。
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Ik(x;)(1vlk(x;))=Ik(x;)(5.15)

従 って,ま ずlk(x;)を 含 む節 の中で要素数 最小 の節を選ぶ。Sに/k(餌 ゴ)を

含む節が なければ,(1VIk(均))を 含 む要素数 最小の節を選ぶ。 ここで,

要素数最小の節が複数個存在す る場 合には,頻 度 和最 大の節をC。 と して 求

め る。 なお,頻 度和 を求 める とき,(1v∫ た(x;))は ∫盈⑰ ブ)に含 まれ るか ら,

Ik(x;)の 頻度和 には(lvIk(x;))の 個数 が含まれ る。 一方,(1vlkCx;))

の頻度 和 にはIk(x;)の 個数 は含 まない。 この選 ばれた節C。 に含 まれ るすべ

ての文字を頻度の大 きい ものか ら順番 に並 べ換 えた ものを式(5.9)の0、 と

す る。

手順150sの 順番 に従 いLtに つ いてSか ら次のよ うに して枝 出 しを行 う。

新 しい節点Stを 決 める。SとSrと を枝 で結び,そ の枝 には ラベ ルLtを 付 け

る。 こ こで,Seは 次のよ うに決め る。

手順15一(ia)Le-Ik(x;)の とき,

式(5.15)が 成立す るか ら,Sか らjk(x;)'及 び(IVjk(x;))を 含 む節 をす

べて除 き,残 った節 をStの 要素 とす る。

手順15一(iib)Lt一(1vlk(紛))の とき,

Sか ら(1vlk(x;))を 含むす べて の節 を除 き,残 った節をStの 要 素 と

す る。

手 順15-1111手 順3-III)に 同 じ。

手順15-iiii)手 順3一(iii1に 同 じ。

手順15-ii)の みによ ってStが 空集合 となればSIを 有効節点 とす る。

手順15一(i)の 後 にSZの 要素 として残 った節を残余節 と呼ぶ。手順15一(IU

及 び(1111の結果一 っで も空 にな った残余 節が あれ ば,Stを 無効節点 とす る。

有効節点で もなければ,そ の節点 を非終端節点 とす る。

手順16及 び17手 順4及 び手順5に 同 じ。

手順18こ こで得 られ たイ ンプ リカ ン トはすべての主項を含んで いるので,式(5.3)

を満足す るよ うにす べての主項 を選び 出す。

5.4.1.2'改 善 法1の 適用 一例5.3

2変 数論理積関数 の主項生成 に改善法1を 適用す る。図5.2に おいて,節 点 の節 に含
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ま れ て い る 大 き い 円 印 で 囲 ん だ 文 字 は 木 探 索 の 実 行 過 程 で 除 か れ る こ と を 示 し て い る。

す な わ ち,手 順15一(ii)に よ り 除 か れ る 文 字 はIo(x)及 び(lull(x))で あ る。 又,

手 順15一(111)に よ り 除 か れ る 文 字 はIZ(x)及 びIZ(y)で あ る 。従 って,次 の5個 の

イ ン プ リカ ン トが 得 られ る 。

∬011yozz,xoozyoiz,xoiiyozz,xoizyoia,xozzツ011

こ れ よ り次 の 論 理 積 関 数 の 主 項 が 求 ま る 。

x.oizyoiz

一103一



一
べ
3

蕎
べ
81一 ミ!<

　 　 　
」宕 新 勘
　 　 　

・胃 」ξ

二こ〉 ・
勘一 翁

　 い　

周'§ 鳶
　し　

　

翁 膚,〈_
)〉((
h9-NM
　 　 　 　

1ミバ 」ミ 崎
(一>〉
ミ鞠勘甲噌一

　 　 ひ ユ

膚 ・ξ翁 翁
●㌧"

　 　　 　

88胃 膚

善旨≧≧))))
一

∂

翁

iｰ

一

C

c

箋'

基◎
壽(葺
メご瓢

3貧 一
NO～3翁
　 　

・」ζ 雨

§≧≧
)パ:・

百8翁

べ))
8」胃h智

識 ≧
)))一

一

"● 」
((
　 　
勘 ミゐ',

　 　

〈 膚
〉,〈
一8

べ)
旨謂

　 　
雨 べ(
〉((
一 勘 勒
　 　 　

べ 」ミ 」ξ
_>〉
勘Fl一

　 の 　し

膚 翁'§

1く)一
8」ζ習

著≧≧
)))

翁
...

陰

婁
べ餐 ×

壽
窪
べ
.一.

...

〉'

『
.一.

H
'モ

〉
ご

.一.

旨
.一,

((
　 　
㍉ 勘

　 　

粛 」ζ
>〉
の の 　

墓()〉)一
〉 〉
ご ご
}

{

^¥

_G

2
3

べ 」ζ

翁 〉
)9■ 崎

tiパ:翁
"H)

8蕎 膚
.J
.N'≧

)) .

}

ス

3

婁

餐「ぎ→ 轟

(誉)ぎ1
こζ[瞳

最
穴 翁'埋
　 　 むつ

勘 」ξ

ミ∠ゴ.
A(

88
　 　

膚 」ミ
〉 〉

ご 一
}

翁

ミ 首

ミ4
舞
二

一104一



5.4.23値 節 展 開 法 の 改 善 法2(5.15)

5.4.2.1改 善 法2の アルゴ リズム

5.4.1の 木探索 の過程 において,次 式が成 立す る。

IaCxi)leCxi)C(lvl,(xi))vClvlkCxu))

=lp(x,)19(x,)(1,Cx,)vClvlk(xu)))

一lp(x;)/9(x;)lr(x;)vly(x;)IQ(x;)(1vlk(xu))

=lp(x;)lgCx;)(1vlkCxu))

か≠ σ≠r≠p;ヵ,4,r=0,1,2(5.16)

従 っ て,式(5.16)を 用 い る と 改 善 法1は 更 に 改 善 さ れ る 。 そ の 改 善 法2の ア ル ゴ リ

ズ ム は 次 の よ う に な る。

手 順13～ 手1順15一 〔iiiは5.4.1に 同 じ。

次 に,次 項 を 挿 入 す る。

手 順15一(V)根 か ら こ のSeに 至 る 道 上 で,Ip(x;)とIQ(η)が 既 に 枝 出 し され て い て,

Stの 節 の 要 素 の 中 に(lvlr(x;))が 存 在 し,こ の 節 に 他 の(1vlk(xu))が 存

在 す る と き に は(1vl,(x;))を 除 く。

手 順15一(i)の み に よ っ てS:の 要 素 と して 残 っ た 節 を 残 余 節 と 呼 ぶ 。 手 順15-III),(iii及

びliv}の結 果 一 つ で も空 に な っ た 残 余 節 が あ れ ば,Stを 無 効 節 点 と す る 。 有 効 節 点 で も無

効 節 点 で も な け れ ば,そ の 節 点 を 非 終 端 節 点 と す る 。

手 順16～ 手 順18は5.4.1に 同 じ。

5.4.2.2改 善 法2の 適 用 一例5.4

例 題5.1に おいて述べた3値 半加算器 の和論理 関数 に,改 善法2を 適用 した例 を

図5.3に 示す。 ここで,節 点の節 に含 まれ ている大 きい円印で囲んだ文字 は木 探索 の実

行過程 で除かれ ることを示 して いる。す なわち,手 順 一(iiiにより除かれ る文 字 は ∬2(x)

及 びIZ(y)で あ る。更に,手 順15-GVIに よ り除 かれ る文字 は(1vie(x)),(1v∬1(x)),
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(1v/o(y)),(1vlo(x)),(1vl1(y))及 び(1vlz(y))で あ る 。図5.3か ら得 られ た

主 項 は6個 で あ り,例 題5.2に お い て 求 め た 主 項 と 一 致 して い る 。

5.5検 討(5.15)

3及 び4変 数関数 に対す る改善法1及 び改善法2に ついて検討す る。 表5.3に デー タ

と して用 いた3変 数 の真理値表 を示す。

表5.33値3変 数関数の真理値表

表5.3の3変 数 関数 と,真 理値表は示 して いないが,4変 数 関数 に対す る実験 結果を

表5.4に 示 す。 改善 法1に 比べ改善法2に おいて は,木 の枝数が減少 し,イ ンプ リカ ン

ト数が減少 して いるG4,G5,G6,G8,H5,H6及 びH7で は,処 理 時間が短縮 されてい

る。 又,他 の関数 においては,改 善法1に 比べて改善法2に おいて,処 理 時間が長い関

数 も存在す るが,こ れ は手順15一(IV)を 行 うことによ るもので,改 良すれば,改 善法1の

処理時間 と同程度 になる。従 って,改 善法1に 比 べて改善 法2の 効果が確かめ られ る。

:なお,関 数 の中で は,和 関数 の処理時 間が最長 と考 え られる。又,計 算機 はFACOM.

160Fを 用いたが,処 理 プログラムには改良 の余地 があ り,処 理時間の短縮 は図れ る。
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表5,4実 験 結 果

木の枝
数

購
数

鋤
飾点教

インプ リ

カン ト数

非主項

数

主項数

酢

処理時間

(ms)

Q1 32

32

90

90

3

3

15

15

14

14

I

i

6Q3

603

Q2 32

32

90

90

3

3

15

15

14

14

i

i

sio

610

Q3 32

32

90

90

3

3

15

15

14

14

i

i

604

622

Q4 146

92

202

202

0

0

81

27

54

0

27

27

3313

182?

Q5 110

80

199

199

i

1

64

39

57

27

7

7

2109

1756

Q6 5?'

49

1T4

174

5

5

25

17

24

16

1

i

1394

1322

Q7 36

36

27

27

0

0

24

24

15

15

9

9

406

423

QS 71

53

225

225

0

0

27

9

is

O

9

9

1658

1510

Q9 80

80

139

139

0

0

45

45

36

36

9

9

1162

ii7s

Q10 44

49

139

139

0

0

9

9

0

0

9

9

835

847

H1 io7

107

594

594

9

9

54

54

53

53

i

i

?376

7364

H2 io7

107

594

594

9

9

54

54

53

53

1

1

7370

7376

H3 io7

107

594

594

9

9

54

54

53

53

1

1

7358

7410

H4 ion

107

594

599

9

9

54

54

53

53

1

i

73b3

?440

H5 727

403

1433

1433

0

0

432

ios

329

0

ios

ios

158266

5304

H6 478

370

810

sio

i

i

308

200

220

112

88

88

64151

52621

H7 221

179

1208

1208

19

19

111

69

110

68

i

i

22968

20391

H8 112順

112

ios

108

0

0

80

80

64

64

16

is

325?

3261

単位(個);上 段:改 善法1,下 段:改 善法2.

Hi-H9:1変 数関数X,Y,Z,W;H5:和 関数;H6:桁 上げ関

数;H7;論 理積即数;H8:論 理莉 虜数
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5.6結 言 ・

本章では,3値 論理関数の主項生成への節展開法の適用について述べた。 しか しなが

ら,3値 論理主項が2型 項と1型 項とに分離 されて生成されるために,更 に多値 コンセ

ンサス法を適用することになる。従って,こ こでは多値 コンセンサス法を実施する場合

の途中処理の効率を上げる役目は果 していると考えられるが,3値 論理主項の生成には

十分であるとは言えない。

このために,3値 論理主項の生成が統一 した手法で実施できるような改善法1を 提案

している。更に,改 善法1に おける木探索過程のアルゴリズムに改良を加えた改善法2

を提案 して,.改 善法1に 比べ改善法2の 効果が上がることを確かめている。

2値 論理関数における節展開法の特長は,主 項を生成す るために探索する木の冗長度

を大幅に減少する点にある。従 って,節 点に含まれる節の数を少なくすると共に,節 に

含まれる文字数を少な くす ることにより,木 の枝数を減少させて,処 理の効率化が図ら

れている(5.12)。 これは前処理と呼ばれているが,本 章の手法に も,こ れを導入するこ

とは有効 と考えられる(5.16)0

更に,3値 多出力関数への発展,な どが期待できる。
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第6章 結 論

本論文は,3値 論理回路を実現する上で有用であると考え られる幾つかの3値 論理系

を提案 し,こ れらの論理系における3値 論理関数の簡単化について行 った研究の成果を

まとめたものである。

本研究の成果については,各 章の結言において述べているが,こ れ らを更に要約する

と次のようである。

〔1〕否定,2重 否定,論 理積及び論理和を基本演算子として用いた3値 論理系を提案 し,

本論理系における論理関数の簡単化を検討した。

〔2〕 〔1〕の簡単化を更に発展 させるために,反 転を準基本演算子として 〔1〕の論理系に

加え,最 終的に準基本演算子を消去する手法を採用した・

〔3〕 〔1〕を実現する論理回路と同程度に回路構成が可能な3値NOR/NAND型 演算子回

路が実現できるので,こ れらを3値NOR/NAND型 基本演算子用 いた論理関数の簡

単化を検討 した。

〔4〕 〔3〕の簡単化を更に発展 させるたあに,3値NOR/NAND型 基本演算子の特徴を

生か した3値NPN同 値関係を導入 した。

〔5〕2変 数3値NOR/NAND型 論理関数におけるNPN同 値類の代表関数の簡単形を示

した。

〔6〕 〔5〕を用いて所望の2変 数関数の簡単形を求めるためのデータベースを作成 した。

〔7〕2値 節展開法の3値 論理関数の主項生成への適用を検討 した。

〔8〕 〔7〕の手法では,3値 論理主項が2型 項 と1型 項 とに分離されるので,更 に多値コ

ンセンサス法を適用 した。

〔9〕 〔7〕及び 〔8〕では,異 なる二っの手法を採用 しているので,3値 論理主項の生成

に十分とは言えない。

このため,統 一 した手法で3値 論理主項が求められる改善法1及 び改善法2を 提案

し,そ の効果を確かめた。

〔10)2値 論理関数における節展開法の特長は,主 項を生成するために探索する木の冗長

度を大幅に減少 させる点にある。従って,前 処理を導入 した節に含 まれる節の数を少

な くすることにより,木 の枝数を減少させて処理の効率化が試みられている。

これを3値 節展開法に導入することは有効 と考え られ,検 討を行 っている。
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又,こ れか らの発展課題 と しては次の ような諸点が挙 げ られ る。

〔11〕3値 論理関数 の簡単化 の多変数 関数 への発 展

〔12〕3値 論理関数の簡単化 の多出力関数へ の発 展

〔13〕現在の と ころ3値 論理主項 は,5,6変 数関数(2値8な い し10変 数程度 に相 当)ま で

求 めているが,更 に多変 数主項 を求め る場合 の有効 な手法 の検 討

〔14〕濃淡画像な どにお いて,画 像情報が 直接 多値 に対応 して いることに着 目 し,多 値論

理を用いた新 しい処理方式 に基づ く多値画像専 用プ ロセ ッサ ーが提案 されて いるよう

に,多 値的な情報処理方式の検討が重要課題 とな ると考 え られ る。

〔15〕多値論理 システムの特長が局所 的にで も評価でき るサ ブシス テム レベルのLSI,

VLSIへ の適用が妥当で あろ う。 この点,加 算,乗 算 な どの演算が主 となるデ ィジ タ

ル信号処理への応用が期待 され る。

〔16〕3値 論理回路の実現

〔17〕3値 演算装置の実現

〔18〕3値 フェイルセイ フ論理 回路の実現

〔19〕4値 以上 の多値論理 システムの検討

〔20〕昭和58年5月23日 ～25日,京 都 においてThe13thInternationalSymposium

ofMultipleValuedLogic,sponsoredtheOrganizationCommitteeof

ISMVLJapan,supportedbytheComputerSocietyandtheIEEETechni-

calCommitteeonMultipleValuedLogicが 開 催 され た。 そ こで は,次 のよ う

な分野 の58件 の研究論 文が取上 げ られ,外 国人約30名 を含む,100余 名の参加の もと

に活発 な討論 が行わ れた。

(1)代 数学 ・記号論理 ② 論理 設計 ・ス イ ッチ ング理論

(3)電 子回 路 ・システム装 置設計(4)信 頼 性(5)故 障検 出 ・診断

(6)Fuzzy論 理(7)し きい値論理(8)Philosophy

この よ うな多方面 にわたる多値 論理 とその応用 に関す る研究分野が,こ れ を契機 にな

お一層発展す る ことを期待す る。

なお,し きい値演算系 に属 す る多値 しきい値 システムの構成 につ いて も数 多 くの優 れ

た研究が報告 されてい るが,本 論文では触 れなか ったことを付記す る。
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