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1.1 「数値の表現」解答解説

問１ イ

１０進数の小数を２進数に変換する問題である。

０.６８７５に２を掛けると次のようになる。

０.６８７５×２＝１.３７５………１

０.３７５×２＝０.７５………０

０.７５×２＝１.５………１

０.５×２＝１.０………１

答えは０.１０１１となる。求める答えはイとなる。

問２ エ

１６進数の小数を１０進数に変換する問題である。

１６進数の０.２４８を２進数に変換し、小数の各桁に２－１、２－２、…、２－ｎ 、…を乗じて分

数表示し、その和を求めると、次のようになる。

(０.２４８)１６＝(０.００１００１００１０００)２

＝１／８＋１／６４＋１／５１２＝７３／５１２

別解を用いると次のようになる。

２／１６＋４／１６２＋８／１６３＝１／８＋１／６４＋１／５１２＝７３／５１２

求める答えはエとなる。

問３ ウ

基数変換に関する問題である。

１６進数を２進数に変換すると、(０.Ｃ)16＝(０.１１００)2

２進数を１０進数に変換すると、０.１１＝(１／２)＋(１／４)＝３／４＝０.７５

求める答はウとなる。

問４ エ

２進数の小数を１０進数に変換する問題である。

整数部分を１０進数に変換すると、(１０１)２＝４＋１＝５

小数部分を１０進数に変換すると、０.１１＝０.５＋０.２５＝０.７５

両者の和を求めると、５＋０.７５＝５.７５

求める答えはエとなる。

問５ イ

１６進数の小数を１０進数に変換する問題である。

１６進数の０.７５を２進数に変換すると次のようになる。

(０.７５)１６＝(０.０１１１０１０１)２

小数１位から順次下位桁に、２－１、２－２、２－３、…、を乗じると、次のようになる。
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０.０１１１０１０１＝２－２＋２－３＋２－４＋２－６＋２－８

求める答えはイとなる。

問６ エ

１０進数を１６進数に変換する基数変換の問題である。

１０進数の分数を２進数の小数に変換し、２進数の小数を１６進数の小数に変換する。

１／３２＝１／２５＝(０.００００１０００)２＝(０.０８)１６

１６進数の値は０.０８となり、求める答えはエとなる。

問７ イ

基数変換に関する問題である。

アの場合、１０１５を１０進数に変換すると、６３＋６１＋５＝２１６＋６＋５＝２２７

１３１を１０進数に変換すると、６２＋３×６＋１＝３６＋１８＋１＝５５

２２７÷５＝４５.４≠５５となる。

イの場合、１０１５を１０進数に変換すると、７３＋７１＋５＝３４３＋７＋５＝３５５

１３１を１０進数に変換すると、 ７２＋３×７＋１＝４９＋２１＋１＝７１

３５５÷５＝７１となり、右辺の値と一致する。求める答えはイとなる。

ウの場合、１０１５を１０進数に変換すると、８３＋８１＋５＝５１２＋８＋５＝５２５

１３１を１０進数に変換すると、 ８２＋３×８＋１＝６４＋２４＋１＝８９

５２５÷５＝１０５≠８９となる。

エの場合、１０１５を１０進数に変換すると、９３＋９１＋５＝７２９＋９＋５＝７４３

１３１を１０進数に変換すると、 ９２＋３×９＋１＝８１＋２７＋１＝１０９

７４３÷５＝１４８.６≠１０９となる。

問８ ウ

２進数の絶対値に関する問題である。

２進数の絶対値は２進数の正数の値であるから、２進数の負数の絶対値は、与えられた２進数

の補数を求めればよい。

１０１０１１１０の２の補数は、０１０１００１０となる。求める答えはウである。

問９ イ

補数の演算回路に関する問題である。

補数の定義は「ある基準となる数をＱとすると、Ｑから引いた残りの数Ｃ」である。これを式

で表すと、Ｃ＝Ｑ－Ｂとなる。Ａ－Ｂの減算を行う場合、次のようになる。

Ａ－Ｂ＝Ａ＋(Ｑ－Ｂ)－Ｑ＝Ａ＋Ｃ－Ｑ

この場合の基準値として０を用いると、Ａ－Ｂ＝Ａ＋Ｃとなる。すなわち、補数の考え方を用

いると、減算を加算に置き換えて計算できる。

２進数の２の補数を求める場合、６ビットの２進数であると７ビットの２進数１００００００

(６ビットでは０の値である)を基準の数として使用して、１００００００から６ビットの２進数

を引くと補数が求まる。補数は基準の数からの不足数を表すことになる。従って、ある値を減じ
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ることはその値の基準からの不足数を加算することとなる。即ち補数を用いることができる。

補数を用いて減算を行うと、Ａ－Ｂ＝Ａ＋(－Ｂ)＝Ａ＋(Ｑ－Ｂ)－Ｑ＝Ａ＋Ｃ－Ｑで表すこと

ができる。基準値Ｑを０とすると、Ａ－Ｂ＝Ａ＋Ｃとなり、補数を使用すると減算を加算の形で

行える。このとき最上位に桁上げが生じたら正の数を表し、桁上げが生じないときは負の数を表

す。この結果、演算操作を機械的に実行できる。求める答えはイとなる。

問10 イ

２進数の表現範囲に関する問題である。

負数を２の補数で表す１６ビットの２進数の取り得る範囲

１０００００００００００００００～０１１１１１１１１１１１１１１１

正数の最大の値の絶対値を１０進数で表すと、２１６－１となる。

負数で最小の値の絶対値を１０進数で表すと、２１６となる。

１６ビットの２進数で絶対値が最大である数値は次のようになる。

１０００００００００００００００＝(８０００)１６

求める答えはイとなる。

参考

０１１１１１１１１１１１１１１１＋１＝１００００００００００００００００＝２１６

従って、０１１１１１１１１１１１１１１１＝２１６－１

問11 エ

１６ビット２進数の最大値を求める問題である。

符号付き１６ビットの２進数の最大の整数は、負数を２の補数で表すと先頭ビットが正である

ため０となり、残りの１５ビットが全て１となる次の２進数となる。

０１１１１１１１１１１１１１１１

この２進数を１６進数に変換すると７ＦＦＦとなる。求める答えはエとなる。

問12 イ

２進数の負数に関する問題である。

負数を２の補数で表す１６ビットの２進数の最小値は１０００００００００００００００であ

る。これを１６進数で表すと、８０００となる。求める答えはイとなる。

問13 ア

２進数の最大値を求める問題である。

２進数で表現できる最大の数は、符号は０、整数部は１１１１１、小数部は１１となるため、

最大の８ビットの２進数は０１１１１１.１１となる。

これを１０進数に変換すると、

１６＋８＋４＋２＋１＋０.５＋０.２５＝３１.７５

求める答えはアである。
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問14 エ

基数変換に関する問題である。

符号なしの８ビットの２進整数で、１と０のビット数が等しい最大の値は１１１１００００と

なる。この２進数を１０進数に変換すると、２４０となる。求める答えはエとなる。

問15 ア

基数変換に関する問題である。

解答群に与えられた１０進数の４データを５進数および３進数に変換する。一般にｎ進数に変

換するには、基数ｎで割って余りを求めればよい。

アの１２の５進数は２２、３進数は１１０となる。

イの１７の５進数は３２、３進数は１２２

ウの２２の５進数は４２、３進数は２１１となる。

エの２７の５進数は１０２、３進数は１０００となる。

２桁の５進数の１の位が２で、３進数の１の位が０となるのは１０進数の１２であり、求める

答えはアとなる。

問16 ウ

１０進数の負数を２進数に変換する問題である。

１０進数の負数を２進数に変換する手順

① 負数の１０進数の絶対値を２進数に変換する。

② 小数点の表示位置を考慮し、８ビットのビットパターンを作成する。

③ 求めた２進数の補数を求める。

１０進数５.６２５を２進数に変換すると、０１０１.１０１０となる。

この２進数の補数を求めると、１０１００１１０となる。求める答えはウである。

問17 ウ

８ビットの２進数の解釈に関する問題である。

８ビットのビットパターンに対して次のような６通りの解釈が成り立つ。

① 負数を２の補数表示として解釈し、整数の場合

② 負数を２の補数表示として解釈し、小数の場合

③ 符号＋絶対値の値で表し、整数の場合

④ 符号＋絶対値の値で表し、小数の場合

⑤ 符号なしの整数の場合

⑥ 符号なしの小数の場合

ア～エの場合について、１０進数の値に変換する。

アは２の補数表示の小数の場合で、１０１０１１００の補数は０１０１０１００であるから１

０進数に変換すると、０.５＋０.１２５＋０.０３１２５＝０.６５６２５となる。従って、－０.

６５６２５となり、誤りである。

イは２の補数表示の整数の場合で、補数は０１０１０１００であるから１０進数に変換すると、

４＋１６＋６４＝８４、従って、－８４となり、誤りである。
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ウは０１０１１００を１０進数に変換すると、４＋８＋３２＝４４であるから、－４４で正し

い。求める答えはウとなる。

エは符号なし小数であるから、１０進数に変換すると、０.５＋０.１２５＋０.０３１２５＋

０.０１５６２５＝０.６７１８７５で誤り。

問18 エ

２進数の範囲に関する問題である。

次の順序で考える。

① 負数を２の補数で表すときに２進数で表現できる値の範囲を考える。

② ２進数の範囲を１０進数の範囲に変換する。

負数を２の補数で表す８ビットの２進数の範囲は、１０００００００～０１１１１１１１とな

る。これを１０進数で表すと、－２７～２７－１となり、－１２８～１２７となる。求める答えは

エとなる。

問19 ウ

２進数の範囲に関する問題である。

次の順序で考える。

① 負数を２の補数で表すｎビットの２進数で表現できる整数の範囲を求める。

② ２進数の範囲を１０進数の範囲に変換する。

一般に、ｎ桁ｍ進数の１０進数の表現範囲は０～ｍｎ－１である。

２進数の場合、

固定小数点の整数部 ０～２ｎ－１

負数を２の補数表現 －２ｎ－１～２ｎ－１－１

となる。２の補数表現では、負数の絶対値が正数の絶対値よりも１だけ多いことに注意する。

８ビット２進数の場合

固定小数点の整数部 ０～２５５

負数を２の補数表現 －１２８～＋１２７

１６ビットの２進数の場合

固定小数点の整数部 ０～６５５３５

負数を２の補数表現 －３２７６８～＋３２７６７

負数を２の補数表現で表すため先頭ビットは符号になる。

ｎビットの表現範囲を２進数で表すと次のようになる。

１０００……００～０１１１……１１

ｎ－１ビット ｎ－１ビット

下線の部分のｎ－１ビットが絶対値になる。この２進数を１０進数に変換すると

－２ｎ－１～＋２ｎ－１－１

となり、求める答えはウとなる。

問20 ウ

コードの種類の数を求める問題である。
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次の手順で考える。

① １桁の表現できるコードの種別と桁数から表現できる全個数を求める式を作成する。

② 要求される全個数と①の式との関係を決める。

１桁の記号は、数字１０個、英文字２６個の計３６文字である。従って、応募者コードの桁数

をＤとすると、次の関係が成立する。

３６Ｄ＝２００×１０４

２５Ｄ＜２×１０６＜２６Ｄ

２５Ｄ＜２×１０６から、２を底とする対数を求めると

５Ｄ＜１＋log２１０６＝１＋６／０.３０１＝２０.９

Ｄ＜４.２

２×１０６＜２６Ｄから、２を底とする対数を求めると

６Ｄ＞１＋log２１０６＝１＋６／０.３０１＝２０.９

Ｄ＞３.４

従って、Ｄ＝４であるから、少なくても５桁必要となる。求める答えはウである。

問21 イ

２進数を１０進数に変換する問題である。

負数を２の補数で表すｎビットの２進数１１１……１１(１の数がｎ個ある)を１０進数に変換

する問題である。

２進数１１１……１１(１の数がｎ個ある)の補数を求めると、０００…００１(０がｎ－１個

連続する)となる。２進数１１１……１１(１の数がｎ個ある)は１０進数に変換すると－１とな

る。求める答えはイとなる。

問22 エ

２進数に対する１０進数の最大桁数を求める問題である。

１０進数の必要な桁数をｄとすると、次の関係が成り立つ。

１６１４＝１０ｄ (２４)１４＝１０ｄ ２５６＝１０ｄ

式２５６＝１０ｄの両辺の２を底とする対数をとると

５６＝log２１０ｄ＝log１０１０ｄ／log１０２＝ｄ／０.３０１

ｄ＝５６×０.３０１＝１６.９

必要桁数は１７桁で、求める答えはエとなる。

問23 ウ

２進数と１０進数の桁数の関係を求める問題である。

１０進数の桁数をＤ、２進数の桁数をＢとすると、次の関係が成り立つ。

１０Ｄ＝２Ｂ

両辺の２を底とする対数をとると、

log2１０Ｄ＝log2２Ｂ

log2１０Ｄ＝Ｂ

１０を底とする対数に変換すると
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log10１０Ｄ／log10２＝Ｂ

Ｄ＝Ｂlog10２

Ｄは整数であるから Ｄ≒Ｂlog10２となり、求める答えはウとなる。

問24 ウ

ビットパターンで表現できる種類の数を求める問題である。

１バイトが１番地に相当するから、対象のアドレスは１０７個ある。これだけのアドレスを２

進数で表現する場合の必要なビット数をｋとすると、次式が成り立つ。

２ｋ－１＜１０７≦２ｋ

ｋ－１＜７log２１０＝７／log１０２＝７／０.３０１＝２３.２６

ｋ＜２４.２６

従って、２３.２６≦ｋ＜２４.２６となり、ｋ＝２４で、求める答えはウとなる。

対数計算の方法

① ２を底とする対数を利用して計算する。

② log２１０は１０を底とする対数に変換すると、log１０１０／log１０２となる。

③ 対数の公式を用いると、logａｂ＝log１０ｂ／log１０ａとなる。

問25 イ

２進数の桁数を求める問題である。

負数に２の補数を用いる６４ビットの最大の数は０１１……１１(１が６３個)である。

これを１０進数に変換すると、Ａ×１０ｋになるとする。（１≦Ａ＜１０）

２６２＜Ａ×１０ｋ＜２６３

６２＜log２(Ａ×１０ｋ)＜６３

６２＜(log１０Ａ＋ｋ)／log１０２＜６３ （０＜ｌｏｇ１０Ａ＜１であるから）

６１＜ｋ／log２＜６３

５９＜ｋ／０.３０１＜６３

１７.８＜ｋ＜１８.９ 従って、ｋ＝１８

１０進数の桁数は１９桁である。求める答えはイとなる。

問26 イ

与えられた符号の種類から必要なビット数を求める問題である。

英字の大文字２６種類、数字１０種類であるから、合計３６種類となる。３６種類を表現する

に必要なビット数は、２５＝３２、２６＝６４であるから、必要なビット数は６ビットとなり、求

める答えはイとなる。

問27 エ

ビットパターンで表現できる種類の数を求める問題である。

次の手順で考える。

① ３２ビット、２４ビットで表現できるビットパターンの個数を求める。

② 二つの比率を求める。
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ｎビットの２進数で表現できるビットパターンの個数は、各桁は０、１のいずれかで表現でき

るため２通りであり、これがｎ桁あるため２ｎ通りになる。

３２ビットで表現できるビットパターンの数は ２３２ であり、２４ビットで表現できるビッ

トパターンの数は ２２４ となる。

両者の比率は ２３２／２２４＝２８＝２５６となり、求める答えはエとなる。

問28 ウ

補数に関する問題である。

１０進数－１００を２進数に変換すると、１００１１１００

この２進数を符号なしの数値として求めると、１２８＋１６＋８＋４＝１５６

求める答えはウとなる。

問29 エ

２進数の負数に関する問題である。

１の補数の場合(ａ)

１１０１の補数は００１０となり、１０進数で２、従って元の２進数は－２となる。

２の補数の場合(ｂ)

１１０１の補数は００１１となり、１０進数で３、従って元の２進数は－３となる。

絶対値に符号をつけた場合(ｃ)

１１０１は－５となる。

従って大小関係は、小さい順に並べると、ｃ、ｂ、ａとなり、求める答はエとなる。

問30 エ

基数変換の流れ図に関する問題である。

２進数の各桁はNISHIN(ｋ)に格納される。

求めた商の値は次の桁を求めるために利用される。従って、ａは、ｊmod２→NISHIN(ｋ)とな

り、ｂはｊdiv２→ｊとなる。求める答えはエとなる。

問31 イ

基数変換に関する問題である。

ｎ＝１として、４つの解答を比較する。

２進数は１０、１０進数ｘは２となる。

アの場合、ｘ＋ｘ／２＝２＋１＝３、２２＝４となり、正しくない。

イの場合 、２＋１＝３、２２－１＝３、両者は一致する。

ｎ＝２の場合、２進数は１０１０となんり、１０進数では１０となる。

１０＋５＝１５、２４－１＝１６－１＝１５、両者は一致する。

一般式 ｘ＋ｘ／２＝２２ｎ－１が対応する。求める答えはイとなる。

ウの場合、ｘ＋ｘ／２＝３、２３＝８となり、正しくない。

エの場合、ｘ＋ｘ／２＝３、２３－１＝７となり、正しくない。
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問32 ア

基数変換に関する問題である。

ハッシュ関数に基数変換法を用いる問題である。

基数変換法を用いて、１１進数のキー値５５５５０を１０進数に変換する。

５×(１１４＋１１３＋１１２＋１１)＋０＝５×(１４６４１＋１３３１＋１２１＋１１)

＝５×１６１０５＝７０５２０

求めるアドレスは ０５２０×０.５＝０２６０

求める答えはアとなる。

問33 ア

浮動小数点表示に関する問題である。

指数の式と各記号の意味を明確にする。実数ａ＝ｆ×ｒｅで表現される場合、ｆは仮数、ｒは

基数、ｅが指数となる。

ｆは仮数、ｒは基数、ｅが指数である。求める答えはアである。

問34 ア

１０進数を１６進数の浮動小数点表示に変換する問題である。

次の手順で求める。

① １０進数０.０４６８７５ を２進数に変換すると、(０.００００１１)2となる。

② 正規化すると、０.１１００×１６－１となる。

③ 指数部を求めると、バイアス方式であるから

１００００００－００００００１＝１００００００＋１１１１１１１＝０１１１１１１

④ 符号を求めると、元の１０進数が正であるから、０となる。

⑤ これを２４ビットで表現すると、００１１１１１１１１００００００００００００００

⑥ これを１６進数に変換すると、３ＦＣ０００となり、求める答えはアとなる。

問35 ウ

浮動小数点表示に関する問題である。

次の手順で考える。

① 基数が２の場合の正規化の考え方を使用する。

② 符号１ビット、指数４ビット、仮数１１ビットの計１６ビットの２進数で表示する。

③ 指数部は２の補数表現を用いる。

１０進数の０.３７５を２進数に変換すると、０.０１１となる。正規化のためには、左に１ビ

ットシフトすると、次のようになる。

(０.０１１)２＝(０.１１)２×２－１

指数部は２を基数とし、負数は２の補数表現であるから、指数部の値は次のようになる。

００００－０００１＝００００＋１１１１＝１１１１

仮数部の符号は正であるから、１６ビットの浮動小数点は次のようになる。

０１１１１１１０００００００００

求める答えはウとなる。
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問36 イ

浮動小数点形式に関する問題である。

符号部１ビット、指数部７ビット、仮数部１６ビットで、指数部がバイアス方式の最大値のビ

ットパターンは０１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１１となる。１６進数に変換す

ると７ＦＦＦＦＦとなる。求める答えはイとなる。

問37 エ

浮動小数点表示の正規化に関する問題である。

正規化とは基数が１６の場合で考えると、対象の仮数を小数点を基点に上下にそれぞれ４ビッ

トずつのグループ(１６進数の１桁に相当する)を形成し、最も上位の０でない４ビットを小数１

位から小数４位の間にビットシフトすることである。

ビットシフトは基数が１６であるから４ビット単位に行う。基数が２の場合には、仮数の対象

のグループは１ビットとなり、最上位の１ビットを小数１位にビットシフトすることになる。

正規化することによって、有限桁数で表示される仮数の有効桁数は最も大きくなり、精度が向

上する。求める答えはエとなる。

問38 ア

浮動小数点数に関する問題である。

符号１ビット、指数部８ビット、仮数部２３ビットの浮動小数点数表示で、１０進数に変換し

たときの有効桁数である。有効桁数は仮数によって決まる。

正規化された仮数部は、１００…００～１１…１１(２３桁)の範囲である。即ち、２２２～２２３

－１である。１０進数の桁数をＤ(整数)とすると、次の式が成り立つ。

２２２＝１０Ｄ

底２の対数をとると、

２２＝log２１０Ｄ＝Ｄ／０.３０１、Ｄ＝２２×０.３０１＝６

故に、Ｄ＝６となり、有効桁数は６桁である。求める答えはアとなる。

問39 エ

浮動小数点表示に関する問題である。

アの仮数ａの範囲は、０≦ａ＜１となる。

イの指数部の表示は、バイアス方式と補数表現方式があり、バイアス方式では負の場合でも、

正の整数となる。

ウの基数は、１６または２を用いる。

エの同じビット数の場合、浮動小数点表示は、固定小数点表示に比べて、数値の範囲は広くな

り、有効桁数は少なくなる。求める答えはエとなる。
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1.2 「算術演算と精度」解答解説

問１ エ

四則演算に関する問題である。

００００１１１０

＋１００００１００

１００１００１０

２進数１００１００１０を１０進数に変換する。

補数を求めると、０１１０１１１０となり、１０進数に変換すると

６４＋３２＋８＋４＋２＝１１０

答えは－１１０となり、求める答えはエとなる。

問２ イ

２進数の四則演算に関する問題である。

１６進数３Ｅを２進数に変換すると、(３Ｅ)１６＝(００１１１１１０)２となり、８桁の２進数

１０１１０１０１との和を求めると次のようになる。

１０１１０１０１

＋００１１１１１０

１１１１００１１

負数は２の補数表現であるから、２進数１１１１００１１の２の補数００００１１０１を求め、

これを１０進数に変換して、８＋４＋１＝１３

加算結果は負数であるから－１３となり、求める答えはイとなる。

問３ エ

四則演算に関する問題である。

最後の答えが８進数であるから、２進数に統一して和を求め、その結果を８進数に変換する。

１６進数を２進数に変換すると、０００１００１０００１１

８進数を２進数に変換すると、００１０１００１１

両者の和を求めると ０００１００１０００１１

００１０１００１１

０００１０１１１０１１０

８進数に変換すると、５６６となり、求める答えはウとなる。

問４ エ

２進数の四則演算に関する問題である。

１６進数のＡ９を２進数に変換すると、１０１０１００１

１６進数のＢ５を２進数に変換すると、１０１１０１０１

両者の和は１０１０１１１１０となる。

これを８進数に変換すると、５３６となる。求める答えはエとなる。
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問５ ウ

２進数の四則演算に関する問題である。

２進数の和を求める。

１.１０１１＋１.１１０１＝１１.１０００

整数部分の変換は(１１)２＝(３)１０、小数部分の変換は(０.１)２＝(０.５)１０となる。従って、

求める１０進数の値は３.５となり、求める答えはウとなる。

問６ イ

２進数のビットシフトに関係する問題である。

１０進数９の２進数は１００１であるから、元の２進数を左に３ビットシフトした値に元の２

進数を加算して求めることができる。

(９)１０＝(１００１)２＝(１０００＋１)２

アは２ビットシフトで４倍、１ビットシフトで２倍で、両者を加算して６倍となる。

イは３ビットシフトで８倍、元の２進数を加算して９倍となる。求める答えはイとなる。

ウは３ビットシフトで８倍となる。

エは９ビットシフトして２９倍となる。

問７ ウ

２進数の四則演算に関する問題である。

次の手順で求める。

① １６進数の小数を２進数に変換する。

② ２ｎ倍の掛け算はビットを左にｎビットシフトする、２ｎ倍のわり算はビットを右にｎビッ

トシフトする。

③ ４倍であるから、２２で、左に２ビットシフトすればよいことになる。

１６進小数を２進数に変換する。

(０.ＦＥＤＣ)16＝０.１１１１１１１０１１０１１１００となる。

４倍することは、左に２ビットシフトすることであるから、次のようになる。

００１１.１１１１１０１１０１１１００００＝３.ＦＢ７０

となり、求める答えはウとなる。

問８ ア

シフト演算に関する問題である。

１０進数の１０を２進数に変換すると、１０＝(１０１０)２となる。従って、正の整数ｘを左

に１ビットシフトした結果と３ビットシフトした結果を求め、その和を求めればよいことになる。

従って、まず、ｘを２ビット左にシフトした結果にｘを加算し、その結果を左に１ビットシフ

トすればよい。求める答えはアとなる。

アの場合、１００＋１＝１０１、１０１０→１０倍

イの場合、１００＋１＝１０１、１０１００→２０倍

ウの場合、１０００＋１００＝１１００→１２倍

エの場合、１０００＋１＝１００１、１００１０→１８倍
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問９ ウ

ビットシフトを利用した四則演算に関する問題である。

ｘの値を２ビット左にシフトすると、ｘ×２２となる。

この値にｘを加算すると、ｘ×２２＋ｘ＝ｘ×(２２＋１)＝５ｘ

求める答えはウとなる。

問10 ア

２進数の乗算に関する問題である。

１０進数の３を２進数に変換すると、３＝１１

ｂ１ｂ２…ｂｎの３倍は、ｂ１ｂ２…ｂｎ０＋ｂ１ｂ２…ｂｎとなる。

求める答はアとなる。

問11 ウ

あふれに関する問題である。

次の手順で求める。

① 解答群の４個のデータの２進数を求め、１ビット左にシフトしてあふれを確認する。

② 残りの２進数が５７９Ａの２進数になることを確かめる。

アの２ＢＣＤの２進数は、００１０１０１１１１００１１０１で、１ビット左にシフトすると、

０１０１０１１１１００１１０１０となるが、あふれは発生しない。

イの２Ｆ３４の２進数は、００１０１１１１００１１０１００で、１ビット左にシフトすると、

０１０１１１１００１１０１０００となり、１６進数で５Ｅ６８となる。

ウのＡＢＣＤの２進数は、１０１０１０１１１１００１１０１で、１ビット左にシフトすると、

０１０１０１１１１００１１０１０となり、あふれが発生し、１６進数は５７９Ａとなる。求め

る答えはウとなる。

エのＡＦ３４の２進数は、１０１０１１１１００１１０１００で、１ビット左にシフトすると、

０１０１１１１００１１０１０００となり、あふれが発生するが、１６進数は５Ｅ６８となる。

問12 イ

算術シフトに関する問題である。

絶対値の１００を８ビットの２進数変換すると、０１１００１００となる。

２の補数を求めると、１００１１１００となる。

３ビット右へ算術シフトすると、１１１１００１１となる。

この２進数の補数を求めると、００００１１０１となる。

この２進数を１０進数に変換すると１３となる。答えは－１３となり、求める答えはイとなる。

問13 ア

基数変換、論理シフトに関する問題である。

次の手順で求める。

① １６進数を２進数に変換する。

② 右に２ビット論理シフトする。
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③ 結果の２進数を１６進数に変換する。

１６進数ＡＢＣＤを２進数に変換すると、１０１０１０１１１１００１１０１となる。

この２進数を２ビット右に論理シフトすると、００１０１０１０１１１１００１１となる。

２進数を１６進数に変換すると、２ＡＦ３となる。求める答えはアとなる。

問14 エ

算出シフトに関する問題である。

レジスタの数値は負であるから、先頭ビットは１であり、次の範囲の２進数である。

１０００００００～１１１１１１１１

算術シフトでは符号はシフトの対象にならないため、シフト結果の先頭ビットは１である。ま

た、右に算術シフトした空きの桁には符号ビットと同じビットが入るため、先頭の５ビットは１

１１１１……となる。先頭の５ビットが１のものはエである。求める答えはエとなる。

ア、イは先頭ビットが０であり、正しくない。

ウは４ビット右へ算術シフト結果の表現として正しくない。

問15 ウ

２進数の四則演算に関する問題である。

８ビットの２進数１１０１００００を２ビット右に算術シフトすると、１１１１０１００とな

る。

２進数の減算は

０００１０１００－１１１１０１００＝０００１０１００＋００００１１００

＝００１０００００

求める答えはウとなる。

問16 ウ

２進数の四則演算に関する問題である。

１０進数の７は、２進数で表すと１１１で、３２＝２５＝１０００００である。

７÷３２は２進数で計算すると １１１÷１０００００となり、１１１を右へ５ビットシフト

すればよい。即ち、０.００１１１となる。求める答えはウとなる。

１０００００の場合、０の数は５個であり、割り算であるから右に５ビットシフトする。

問17 エ

２進数の四則演算に関する問題である。

２進数の割り算を右へのビットシフトに置き換えて考える。２進数で表した場合、０の数だけ、

掛け算の場合は左に、割り算の場合は右にビットシフトすればよい。小数の割り算は、その逆数

の掛け算に変わることを利用する。

０.００１１を０.００１(＝１／１０００)で割ることは、１０００を掛けることに等しい。

従って、２進数０.００１１を左に３ビットシフトすればよいことになり、答えは１.１となる。

求める答えはエとなる。



- 15 -

問18 イ

基数と四則演算に関する問題である。

左辺の減算を解答群の基数に基づいて演算すると、次のようになる。

アの６進法 １３１－４５＝４２≠５３

イの７進法 １３１－４５＝５３、答えは７進数となり、求める答えはイとなる。

ウの８進法 １３１－４５＝６４≠５３

エの９進法 １３１－４５＝７５≠５３

問19 エ

論理シフトに関する問題である。

次の手順で考える。

① 現在のビットパターンの値をＡと仮定する。

② ２ビット左に論理シフトした値とＡの関係を求める。

③ ３ビット右に論理シフトした値とＡの関係を求める。

④ ②と③で求めた結果の比を考える。

１６ビットのレジスタの内容をＡとすると、２ビット左へ論理シフトした値「０」は２２×Ａ

となる。また、右へ３ビット論理シフトした値「６」は２－３×Ａである。

「０」／「６」＝２２×Ａ／２－３×Ａ＝２２×２３＝２５＝３２となり、求める答えはエとなる。

問20 ア

右に算術シフトした場合の余りに関する問題である。

負数を２の補数で表す場合の２進数を１０進数の４で割る場合であるから、右に２ビット算術

シフトすることになる。

① 符号が正の場合、余りはオーバフローしたビットの値になる。オーバフローするのが １

１の場合であるから、符号が正の場合は余りは３になる。

② 符号が負の場合、ｎビットオーバフローすると、ｎビットの値から２ｎを引いた結果が余

りとなる。オーバフローするのが１１の場合であるから、２進数の１１は１０進数の３であ

り、その値から２２を引いた値が余りになる。符号が負の場合の余りは３－２２＝－１となる。

アは２進数の符号が正の場合で、余りは３となり、正しい。求める答えはアとなる。

イは負の場合で余りは３－４＝－１となるため正しくない。

ウ、エは正の場合は３、負の場合は－１であるから正しくない。

問21 ア

あふれに関する問題である。

整数の演算結果があふれを発生させるのは、次の場合である。

① 同符号の加算である。従って、ａまたはｄの場合である。

② 異符号の減算である。従って、ｆまたはｇの場合である。

③ 加算結果の符号が変化する。

この表では加算結果の符号の変化については評価できない。従って、可能性のある①、②の場

合が求める答えとなり、ａ、ｄ、ｆ、ｇの場合で、求める答えはアとなる。
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問22 ウ

情報落ちに関する問題である。

アの打ち切り誤差は、無限回計算すれば正しい値が得られる計算を途中で打ち切ったために発

生する誤差である。

イの桁落ちは、絶対値のほぼ等しい２つの数の絶対値の差を求めたときに、有効桁数が減じて

アンダーフローの現象を起こすことである。

ウの情報落ちは、絶対値の大きな値と小さな値を加算するとき、指数部を揃えるときに小さな

値が右に大きくシフトし、表現可能な範囲をはずれて無視されることにより、発生する誤差であ

る。求める答えはウとなる。

エの絶対誤差は、真の値と実測値の差である。

問23 エ

計算機の誤差に関する問題である。

浮動小数点演算は指数部の値を合わせるとき、仮数部をビットシフトする。この場合、加算す

る２つの数値の指数部の値の差が大きいと、小さい方の数値が情報落ちになり誤差となる。絶対

値の大きい数値から計算を進めると、小さい数値を加算する段階で情報落ちが生じる。従って、

絶対値の小さいものから加算すると誤差が小さくなる。

絶対値の大きい範囲の加算では、オーバフローが発生しやすく、絶対値の小さい範囲の加算で

はアンダーフローが発生しやすい。アンダフローよりオーバフローの方が誤差が大きい。従って、

絶対値の小さい方から計算する。絶対値の小さいものから大きいものへ計算し、加算、減算を組

み合わせ計算する方式が最も誤差が小さくなる。従って、絶対値の昇順に並べ替えて計算する。

アは、正数の絶対値の大きいものから計算をはじめ、負数の絶対値の大きいものへと計算をし

ていく手順であり、正数の領域では情報落ちが発生し、更にアンダーフローやオーバフローが発

生しやすく誤差が生じやすい。

イは、負数の絶対値の大きいものから計算を初めて、正数の絶対値の大きいものへと計算をし

ていく手順であり、負数の領域で情報落ちが発生し、更にアンダーフローやオーバフローが発生

しやすく誤差が生じやすい。

ウは、正数負数に関係なく、絶対値の大きいものから順に正数は加算、負数は減算する方法で

あり、情報落ちやオーバフローの誤差が生じやすい。

エは、正数負数の関係なく、絶対値の小さいものから順次大きいものへ、正数は加算し、負数

は減算する計算法で誤差の発生が最も小さい。求める答えはエとなる。

問24 イ

丸め誤差に関する問題である。

１０進数小数を２進数に変換すると

アの０.２５は０.０１となる。

イの０.４５は０.０１１１００１１００……となり、循環小数となる。求める答えはイとなる。

ウの０.５は０.１となる。

エの０.７５は０.１１となる。
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問25 エ

桁落ちに関する問題である。

桁落ちは絶対値のほぼ等しい２つの値の差を求めたときに、有効桁数が減じてアンダーフロー

を起こすことである。検討対象は、指数部の値が最も等しく、減算が実行されているものである。

指数部の値が最も等しく、減算はエである。求める答えはエとなる。

ア、ウは加算である。イは指数部が異なる。ア、イ、ウは演算を行う場合に指数調整が必要で

あり、情報落ちが発生しやすい。

問26 エ

計算機の誤差に関する問題である。

浮動小数点演算における誤差の発生は、情報落ち、桁あふれ、桁落ちがある。ここで問題にな

っているのは情報落ちと桁落ちである。

情報落ち：絶対値の大きな値と小さな値を加算すると、指数部を揃えるときに小さな値が無視さ

れる。

桁落ち ：ほぼ等しい値を減算すると結果が小さい値になり表現不能になる。

桁あふれ：絶対値の大きい範囲の加算では、オーバフローが発生しやすく、絶対値の小さい範囲

の加算ではアンダーフローが発生しやすい。

加算による誤差の発生は情報落ちであり、減算による誤差の発生は桁落ちである。計算の順序

は加算、減算であるから、情報落ち、桁落ちになる。求める答えはエとなる。

問27 ウ

計算機の誤差と正規化に関する問題である。

アの切り上げは、決められた桁より小さい桁の数値を無視し、決められた桁の１桁上の桁の数

値に１を加算することである。

イの切り捨ては、アの場合の１桁上の１の加算をしない場合である。

ウの正規化は、浮動小数点数表示の仮数部分の決められた数値範囲内に全数値を収めるように

修正することである。０以外の数値に対して仮数部の絶対値の最上位桁が０以外になるように桁

合わせをする操作である。表現する実数の値は変わらないので、それに応じて指数部を調整する。

求める答えはウとなる。

エの丸めは、１０進数の小数を２進数の小数に変換する場合、２進数のビットを有限桁数にす

ると、有限桁以上の桁のビットは切り捨てられてしまうことによって生じる誤差である。

問28 ウ

計算機誤差の情報落ちに関する問題である。

演算する２つの数を指数の大きい方に指数調整するため、仮数部のビットを右にシフトする必

要がある。このシフト量が２３ビット以上になると情報落ちが発生する。

アは２つの数値を２－１５に合わせるため、前者の１０.１０１を１ビット右にシフトする。

イは２つの数値を２１６に合わせて演算するためシフトの必要がない。

ウは２つの数値を２１８に合わせるため、後者の１.０１を２３ビット右にシフトする。０１の

桁が情報落ちになる。求める答えはウとなる。
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エは２つの数値を２２１に合わせるため、前者の１.００１を１ビット右にシフトする。

問29 ア

桁落ちに関する問題である。

桁落ちは、絶対値のほぼ等しい二つの数の差を求めたときに、有効桁が減じるために発生する

誤差である。

アは桁落ち、イは桁あふれ、ウは丸め誤差、エは情報落ちである。求める答えはアとなる。

問30 エ

丸め誤差に関する問題である。

１０進数の小数０.１、０.２、…、０.４、０.５、…、０.９を２進数に変換した場合、循環

小数になるかどうかを検討する。２進数を１０進数に変換する場合は必ず有限桁で表現できる。

ア、イの２進数で有限桁の小数は１０進数に変換すると有限桁である。ア、イは誤りである。

ウの１０進数での有限桁の小数は２進数に変換すると有限桁で表現できる場合がある。従って、

誤りである。

エの１０進数で有限桁の小数は、２進数に変換すると有限桁とは限らない。正しい。（例）(０.

５)１０＝(０.１)２ 有限桁、(０.２)１０＝(０.００１１００１１…)２ 有限桁でない。求める答え

はエとなる。

問31 イ

丸め誤差に関する問題である。

丸め誤差とは、数表現のけた数を有限けたにする場合に、切り捨て、切り上げ、４捨５入等に

よって生じる誤差である。１０進数の小数を２進数に変換する場合などに発生する。

アは桁あふれ、イは丸め誤差、ウはけた落ち、エは情報落ちである。求める答えはイとなる。

問32 ウ

丸め誤差に関する問題である。

１０進数の小数を８進数の小数に変換し、循環小数になるかどうかを確認する。１０進数の小

数を８進数に変換するには、小数部分を８倍し、２進数の小数の場合と同様の操作で計算する。

アの０.３を８進数に変換すると、０.２３１４６３１４６３１４６……となる。

イの０.４を８進数に変換すると、０.３１４６３１４６３１４６……となる。

ウの０.５を８進数に変換すると、０.４となる。求める答えはウである。

エの０.８を８進数に変換すると、０.６３１４６３１４６３１４……となる。

問33 エ

基数変換と誤差との関係に関する問題である。

１０進数の小数を２進数に変換すると、無限小数になる場合と有限小数で表すことができる場

合がある。無限小数になる場合、それを有限桁で表すと誤差が発生する。逆に、２進数を１０進

数に変換すると、すべて誤差なく変換し、有限桁で表すことができる。

アは、有限小数になる場合と無限小数になる場合がある。１０進数の０.５は有限小数である
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が、０.２や０.３などは無限小数になる。

イ、ウは、前者では無限小数になる場合があり、後者は必ず有限小数になる。両方とも誤りで

ある。

エの前者は有限小数になることも無限小数になることもあり、後者は必ず有限小数になるの記

述は正しい。求める答えはエとなる。

問34 イ

桁落ちに関する問題である。

符号部１ビット、指数部７ビット、仮数部８ビットの次の浮動小数点形式の２進数を計算する

と、仮数部の有効桁数が減少する。

００１１００１１１１１１１１１１－００１１００１１１１１１１１１０

＝００１１００１１０００００００１

求める答えはイとなる。

問35 イ

四捨五入と計算精度の変化に関する問題である。

① ０、１、２、３、４の数値は切り捨てられる。切り捨てられる量は、０、１、２、３、４

である。

② ５、６、７、８、９の数値が切り上げられる。切り上げられる量は、５、４、３、２、１

である。

四捨五入で切り捨てられるのは、０～４でこの間の数値が同じ確率で発生すると、切り捨てら

れる期待値は(０＋１＋２＋３＋４)／５＝２となる。切り上げられる数字は、５～９でその場合

の切り上げられる期待値は、同様に計算すると、(５＋４＋３＋２＋１)／５＝３となる。

従って、全体の四捨五入による数値の増減の期待値は３－２＝１となり、四捨五入の結果、計

算値は大きくなる。求める答えはイとなる。

問36 ア

基数変換に関する問題である。

アの２進数の有限小数を１０進数に変換する場合、…、２２、２１、２０、２－１、２－２、…を２

進数の各桁に乗じてその結果の和を求める。従って、結果は有限の値になる。求める答えはアと

なる。

イの８進数の有限小数を２進数に変換するには、各桁の値を３ビットの２進数に置き換えれば

よい。従って、必ず２進数の有限小数になる。

ウの８進数を１０進数に変換する場合、２進数に変換して１０進数に変換することができる。

２進数の有限小数を１０進数に変換すると必ず有限小数になる。

エの１０進数の有限小数は８進数に変換すると、循環小数になる場合もある。

問37 エ

情報落ちの誤差に関する問題である。

情報落ちは、浮動小数点演算において絶対値の大きな値に、絶対値の小さな値を加算する場合、
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指数部を揃えて計算するため、絶対値の小さな値が無視され誤差が発生する。加算の場合、両者

の指数部を合わせるとき、小さい方の仮数部が右に大きくシフトし、有効ビット範囲の下位の桁

が欠落する。

情報落ちを防ぐためには次の処置が必要である。

① 加算を行う場合に差の少ない数値の順に加算する。

② 絶対値の小さい値から加算する。

以上の内容から、絶対値の小さいものから計算するのは情報落ちの誤差の防止である。求める

答えはエとなる。

アのアンダフロー、ウの桁落ちは、浮動小数点演算において非常に小さな指数表記の浮動小数

点数同士の乗算を行うと、指数が指数部で表現できる範囲を下回ってしまうことであり、ほぼ等

しい値の浮動小数点同士を減算すると、結果が非常に小さい値になるため表現できる範囲からも

れたり、有効桁数が大幅に減ってしまうことである。

イの打ち切り誤差は、数値計算を途中で打ち切るために生じる誤差である。

問38 ウ

相対丸め誤差に関する問題である。

絶対誤差は、｜測定値－真の値｜の絶対値で与えられる。

相対誤差は、次の式で計算する。

相対誤差＝絶対誤差×１００／真の値

真の値が不明の場合には、真の値の代わりに測定値を用いる場合がある。

２進数の .０００１１００１１０ を１０進数に変換すると、

２－４＋２－５＋２－８＋２－９

＝０.０６２５＋０.０３１２５＋０.００３９０６２＋０.００１９５３１

＝０.０９９６０９３

従って、相対誤差は

(０.１－０.０９９６０９３)／０.１＝０.００３９０７＝０.００４

０.４(％)となる。求める答えはウとなる。

問39 イ

桁落ちに関する問題である。

桁落ちは、絶対値のほぼ等しい二つの数の絶対値の差を求めたときに、非常に小さい値になり、

表現できる範囲からもれたり、有効桁が大幅に減じるために発生する誤差である。

また、非常に小さな指数表記の浮動小数点数同士の乗算を行うと、指数が指数部で表現できる

範囲を下回ってしまうことにより、発生する誤差である。

アの３６５.２４２２＋０.００２４３７８３１の計算は、一定の数値にそれよりも大幅に小さ

い同符号の値の加算であるため、桁あふれが発生しても桁落ちは発生しない。

イは３６５.２４２５－３６４.２４２２＝０.０００３の計算は、絶対値がほぼ等しい二つの

数の減算であるため有効桁数が減少して桁落ちが発生する。有効桁数の減少は次のようにして確

認できる。０.０００３の逆数を考えると、１÷０.０００３＝３３３３.３…となり、２０４８

＝２１１＜３３３３＜２１２＝４０９６であるから、最初の１が現れるのは１２ビット目となり、仮
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数３２ビットの場合、正規化の条件から有効桁数が３２ビットから２１ビットに減少し、誤差が

発生することになる。求める答えはイとなる。

ウの０.０００１２３４５６７×０.０００１１２２４４８

＝１.２３４５６７×１０－３×１.１２２４４８×１０－３

＝１.３８５７３×１０－６

指数の表現範囲を超えないため桁落ちは発生しない。１０－６は２－２０＝１６－５程度であり、指数

の表現範囲を超えない。

エの１.４１４２１３×１０－４０＋２.６４５７５１×－５０の計算は、指数部を調整して加算する

ため情報落ちによる誤差は発生するが、桁落ちは発生しない。

問40 エ

計算機の誤差と正規化に関する問題である。

アの切り上げは、決められた桁より小さい桁の数値を無視し、決められた桁の１桁上の桁の数

値に１を加算することである。

イの切り捨ては、アの場合の１桁上の１の加算をしない場合である。

ウの桁上げは、ある桁での計算結果が、その桁で表すことのできる数を超えたときに、1つ上

の桁へ加えられる数のことである。

エの正規化は、浮動小数点数表示の仮数部分の決められた数値範囲内に全数値を収めるように

修正することである。０以外の数値に対して仮数部の絶対値の最上位桁が０以外になるように桁

合わせをする操作である。求める答えはエとなる。
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1.3 「集合とベン図」解答解説

問１ イ

論理式の証明に関する問題である。

Ａ∨(Ａ∧Ｂ)の論理式をペン図で表すと図のようになる。

Ａ∧Ｂが真となるのは、右の図の斜線の部分であり、Ａが真となるの

は右の図のＡの円の内部になる。論理式の演算結果は両者を合わせたも

のである。ベン図の真の部分はＡ∨Ｂで表すことができる。

Ａ∨(Ａ∧Ｂ)＝Ａ∨Ｂ

求める答えはイとなる。

問２ ウ

論理式に関する問題である。

次のいずれかの方法で答えを求める。

① ベン図を利用する。

② ド・モルガンの公式を利用する。

ド・モルガン法則

Ａ∪Ｂ＝Ａ∩Ｂ Ａ∩Ｂ＝Ａ∪Ｂ

ベン図を利用する場合、論理式(Ａ＋Ｂ)・Ｃが真となるベン図を作図すると図のようになる。

従って、斜線の部分以外の箇所が与えられた論理式(Ａ＋Ｂ)・Ｃに一致する。すなわち、円Ａ、

Ｂの外部の共通する(Ａ、Ｂのそれぞれの否定の論理積)部分とＣの否定部分の論理和である。従

って、論理式Ａ・Ｂ＋Ｃで表される部分になる。

別解は、ド・モルガンの公式を利用すると論理式は次のように変形できる。

(Ａ＋Ｂ)・Ｃ＝(Ａ＋Ｂ)＋Ｃ＝Ａ・Ｂ＋Ｃ

求める答えはウとなる。

問３ ウ

ベン図に関する問題である。

右の図に示すように、Ａ、Ｂの共通の斜線の部分は、円Ａ、Ｂの中にあり、円Ｃの外にある。

従って

Ａ∩Ｂ∩Ｃ

となり、Ｂ、Ｃの共通の斜線の部分は

Ａ∩Ｂ∩Ｃ

となる。従って、斜線の部分は

(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)

となり、求める答えはウとなる。

ベン図から論理式を求める方法は次の通りになる。

① ３論理変数Ａ、Ｂ、Ｃの場合、３変数の論理積を作成する。Ａ∩Ｂ∩Ｃ

② 各論理変数について、斜線部分が円の内部にあれば肯定で何もしない、外部にあれば否定

Ａ Ｂ

Ｃ

Ａ

Ｂ Ｃ

Ａ∩Ｂ∩Ｃ

Ａ∩Ｂ∩Ｃ

斜線の部分は

(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)
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に変更すると、２カ所の斜線部分について考えると、Ａ∩Ｂ∩Ｃ、Ａ∩Ｂ∩Ｃとなる。

③ 斜線部分を論理和で結びつける。(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)

解答例の論理式を作成すると次のようになる。

アは斜線部分は３カ所であり、(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)となる。

イは斜線部分は３カ所であり、(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)となる。

ウは斜線部分は２カ所であり、(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)となる。

エは斜線部分は１カ所であり、Ａ∩Ｂ∩Ｃとなる。

問４ ウ

論理式に関する問題である。

Ｘ・Ｙ・Ｚ＋Ｘ・Ｙ・Ｚの論理式をベン図で表すと、図の青色の部分になる。

このベン図の青色の部分は論理変数Ｘに関しては、真偽共に存在するた

め、ＹとＺの論理式で表すことができる。青色の部分は論理変数Ｙ、Ｚの

共通部分であるから

Ｙ・Ｚ

となる。求める答えはウとなる。

問５ エ

ベン図に関する問題である。

次のいずれかの方法で検討する。

① ア～エの各解答群の答えに対するベン図を作成する。

② 与えられたベン図の斜線の部分が真となる論理式を求める。

解答群に対するベン図を求めると図のようになる。与えられたベン図と一致するのはエである。

求める答えはエとなる。

別解、与えられたベン図から論理式を作成する。斜線の部分は、円Ａ、Ｃの外部の共通部分と

円Ｂの共通部分である。円Ａ、Ｃの外部の共通部分はＡ＋Ｃであるから、求める斜線の部分の論

理式は(Ａ＋Ｃ)・Ｂとなる。

問６ イ

ベン図に関する問題である。

ベン図の①の部分はＡとＢの論理積になる。即ち、Ａ∩Ｂとなる。

ベン図の②の部分はＡ∪ＢとＣの論理積になる。従って、ベン図

の斜線の部分は次の論理式になる。

(Ａ∩Ｂ)∪(Ａ∪Ｂ∩Ｃ)

Ｘ

ＺＹ

Ａ Ｂ

Ｃ

Ｃ

Ａ

Ｂ

Ａ

Ｂ Ｃ

Ａ

Ｃ

イア ウ エ

Ｃ
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求める答えはイとなる。

問７ エ

論理式に関する問題である。

論理公式を利用して式を展開すると求めることができる。

Ａ・Ｂ・Ｃ＋Ａ・Ｂ・Ｃ＋Ａ・Ｂ・Ｃ＋Ａ・Ｂ・Ｃ

＝Ｂ・Ｃ(Ａ＋Ａ)＋Ｂ・Ｃ(Ａ＋Ａ)＝(Ａ＋Ａ)(Ｂ・Ｃ＋Ｂ・Ｃ)

＝Ｃ(Ｂ＋Ｂ)＝Ｃ

求める答はエとなる。

(Ａ＋Ａ)＝１、(Ｂ＋Ｂ)＝１となる。

ベン図において、Ａ・Ｂ・Ｃは①の部分、Ａ・Ｂ・Ｃは②の部分、Ａ・Ｂ・Ｃは③の部分、Ａ

・Ｂ・Ｃは④であり、それらの論理和が与えられた論理式となる。

ベン図の斜線の部分であるからＣとなる。

問８ ウ

ベン図に関する問題である。

右の図に示すように、Ａ、Ｂの共通の斜線の部分は、円Ａ、Ｂの中にあり、円Ｃの外にある。

従って

Ａ∩Ｂ∩Ｃ

となり、Ｂ、Ｃの共通の斜線の部分は

Ａ∩Ｂ∩Ｃ

となる。従って、斜線の部分は

(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)

となり、求める答えはウとなる。

問９ エ

論理式に関する問題である。

論理公式を利用して式を展開すると求めることができる。

Ａ・Ｂ・Ｃ＋Ａ・Ｂ・Ｃ＋Ａ・Ｂ・Ｃ＋Ａ・Ｂ・Ｃ

＝Ａ・Ｃ(Ｂ＋Ｂ)＋Ａ・Ｃ(Ｂ＋Ｂ)＝Ｃ(Ａ＋Ａ)＝Ｃ

求める答はエとなる。

(Ｂ＋Ｂ)＝１、(Ａ＋Ａ)＝１となる。

ベン図において、Ａ・Ｂ・Ｃは①の部分、Ａ・Ｂ・Ｃは②の部分、

Ａ・Ｂ・Ｃは③の部分、Ａ・Ｂ・Ｃは④であり、それらの論理和が与えられた論理式となる。

ベン図の斜線の部分の外部であるからＣとなる。

問10 ア

真理値表と論理式に関する問題である。

与えられたＡ、Ｂの真理値表の特徴を把握する。

Ａ

Ｂ Ｃ

Ａ∩Ｂ∩Ｃ

Ａ∩Ｂ∩Ｃ

斜線の部分は

(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)∪(Ａ∩Ｂ∩Ｃ)

Ａ Ｂ

Ｃ①

②③
④

Ａ Ｂ

Ｃ
①

② ③
④
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Ａ、Ｂの真理値表から、Ｃは論理積、Ｓは排他的論理和を表す。従って、ＣはＡ・Ｂであり、

Ｓは(Ａ・Ｂ)＋(Ａ・Ｂ)となり、求める答えはアとなる。

Ａ、Ｂのビットが同じ場合に０になるためには、どちらか一方が否定

された論理積を求めればよい。異なる場合に１となるためには、どちら

か一方が否定された論理積の論理和を求めればよいことになる。従って、

排他的論理和は(Ａ・Ｂ)＋(Ａ・Ｂ)で表すことができる。

問11 ア

集合に関する問題である。

次に与えられた集合と４つの解答のベン図を求めると図のようになる。エの場合は満足する領

域が存在しない。Ｓ－(Ｔ∪Ｒ)と一致するのはアのベン図である。求める答えはアとなる。

問12 エ

集合に関する問題である。

Ｓ－Ｔのベン図を描くと、右図のようになる。

ア～エのベン図を描くと、図のようになる。

アは、Ｓ、Ｔの共通部分とＳの和であるから、Ｓとなる。

イは、ＳとＴの否定の和であるから、イの図になる。

ウは、ＳとＴの和とＳの共通部分であるから、ウの図となり、Ｓ－

Ｔの図と一致する。

エは、ＳとＴの否定の共通部分で、Ｓ－Ｔの図と一致する。求める答えはエとなる。

問13 ウ

集合に関する問題である。

Ａ∩Ｂのベン図を描くと、右図のようになる。

ア～エのベン図を描くと、次の図のようになる。

アの（ＡＵＢ）－（Ａ∩Ｂ）は、Ａ、Ｂの和の領域から、Ａ、Ｂの共通部分の領域を除いた部

Ａ Ｂ

Ｓ

Ｒ

Ｔ Ｓ

Ｒ

Ｔ Ｓ

Ｒ

Ｔ Ｓ

Ｒ

Ｔ Ｓ

Ｒ

Ｔ

Ｓ－(Ｔ∪Ｒ) ア イ ウ エ

Ｓ Ｔ

Ｓ Ｔ Ｓ Ｔ Ｓ Ｔ Ｓ Ｔ

ア イ ウ エ

Ｓ Ｔ
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分になる。ＡＵＢはＡ、Ｂの共通部分の領域が除かれているため、ＡＵＢとなる。

イの（Ｓ－Ａ）∪（Ｓ－Ｂ）は、全体からＡを除いた領域と全体からＢを除いた領域の和の領

域であるからイの図になる。

ウのＡ－Ｂは、Ａの否定の領域からＢを除いた領域であるからウの図となり、Ａ∩Ｂの図と一

致する。求める答えはウとなる。

エのＳ－（Ａ∩Ｂ）は、全体からＡとＢの共通部分の領域を除いた領域であるからエの図にな

る。

問14 ウ

集合に関する問題である。

アの場合、ＡＢの共通部分がＡ∩Ｂの外部となり、Ａは部分集合とならない。

イの場合、Ａ∪ＢはＡ∪Ｂの外部となり、部分集合とならない。

ウの場合、Ａ∩ＢはＡ∪Ｂの部分集合となる。右のベン図でＡ∩Ｂは縦線の部分、Ａ∪Ｂは斜

線と縦線の部分を表す。求める答はウとなる。

エの場合、Ａ∩ＢにはＡ∩Ｂの共通部分が含まれないため部分集合にならない。

問15 イ

論理演算に関する問題である。

Ｘ ＯＲ Ｙのベン図は右の図のようになる。

ア～エの論理式をベン図で表すと次のようになる。

Ａ Ｂ Ａ Ｂ

ア イ ウ エ

Ａ ＢＡ Ｂ

Ａ Ｂ

Ｘ Ｙ

ア イ ウ エ

Ｘ Ｘ Ｘ ＸＹ Ｙ Ｙ Ｙ



- 27 -

問16 ア

論理演算に関する問題である。

差集合演算は二つの表のうち、一方に属していて、他方に属さないものを取り出す取り出す演

算である。Ｒ－Ｓは、Ｒに属していて、Ｓに属していないものをＲから取り出す演算である。Ｒ、

Ｓに共通なものをＲから取り除いたものが演算結果になる。

従って、Ｒ－(Ｒ－Ｓ)は、関係Ｒの中から、(Ｒ－Ｓ)は関係Ｒの中のＲだけに含まれているも

のを除くことになり、関係Ｒの中のＳと共通のものが残ることになる。ＲとＳの共通部分になる。

すなわち、Ｒ－(Ｒ－Ｓ)＝Ｒ∩Ｓとなる。求める答えはアとなる。

問17 エ

集合に関する問題である。

解答群の等式左右の集合演算結果の①～⑦の論理式についてベン図で求め、求めたベン図を解

答群の論理式に適合させて比較すればよい。

解答群の集合演算をベン図で求めると次の図ようになる。

アは①と②の論理式で不一致

イは③と④の論理式で不一致

ウは⑤と⑦の論理式で不一致

エは⑥と③の論理式で一致、求める答えはエとなる。

ア

イ

ウ

エ

Ｘ

Ｘ

Ｘ

Ｘ

Ｙ

Ｙ

Ｙ

Ｙ

Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ

Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ

Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ

Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ

ＸNANDＹ ((ＸNANDＹ)NANDＸ)NANDＹ(ＸNANDＹ)NANDＸ

ＸNANDＸ ＹNANDＹ (ＸNANDＸ)NAND(ＹNANDＹ)

ＸNANDＹ

ＸNANDＹ

ＸNANDＹ (ＸNANDＹ)NAND(ＸNANDＹ)

ＹNAND(ＸNANDＹ) ＸNAND(ＹNAND(ＸNANDＹ))
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Ａ Ｂ

Ｃ

Ａ Ｂ

Ｃ

Ａ Ｂ

Ｃ

① (Ａ∪Ｂ)∩(Ａ∩Ｃ) ② Ｂ∩(Ａ∪Ｃ)

Ａ Ｂ

Ｃ

Ａ Ｂ

Ｃ

Ａ Ｂ

Ｃ

③ (Ａ∪Ｂ)∩Ｃ

④ (Ａ∪Ｃ)∩(Ｂ∪Ｃ) ⑤ (Ａ∩Ｃ)∪(Ｂ∩Ａ) ⑦ (Ａ∩Ｂ)∪(Ｂ∩Ｃ)

Ａ Ｂ

Ｃ

⑥ (Ａ∩Ｃ)∪(Ｂ∩Ｃ)
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1.4 「論理演算の基礎」解答解説

問１ イ

論理式と真理値表に関する問題である。

論理式Ｚ＝Ｘ・Ｙ＋Ｘ・Ｙを真理値表で表すと次のようになる。

Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ Ｘ・Ｙ Ｘ・Ｙ Ｚ

０ ０ １ １ ０ ０ ０

０ １ １ ０ ０ １ １

１ ０ ０ １ １ ０ １

１ １ ０ ０ ０ ０ ０

求める答えはイとなる。

問２ ウ

論理式と真理値表に関する問題である。

Ｘ Ｙ Ｘ Ｙ ア イ ウ エ

０ ０ １ １ １ １ ０ ０

０ １ １ ０ ０ １ ０ １

１ ０ ０ １ １ ０ １ ０

１ １ ０ ０ １ １ ０ ０

演算結果と一致するのはウである。求める答えはウである。

問３ ウ

排他的論理和に関する問題である。

次の２つの考え方のいずれかで答えを求めることができる。

① Ａのビットパターンと解答群のア～エのビットパターンの桁別排他的論理和を実行して、

Ｃのビットパターンになるかどうかを検討する。

② 排他的論理和の演算結果は、同じビットの場合は０、異なるビットの場合は１となるため、

ＡのビットとＣのビットからＢのビットを求めることができる。

①で考えると、ア～エの結果とＡの排他的論理和を求め、Ｃに一致するものが答えとなる。

アは １０１１００１０∀００１１００００＝１０００００１０

イは １０１１００１０∀０１１１００００＝１１００００１０

ウは、１０１１００１０∀１０００１１１１＝００１１１１０１

エは、１０１１００１０∀１０１１１１１１＝００００１１０１

Ｃに一致するのは、ウとの排他的論理和の結果である。求める答えはウである。

②で考えると、Ａ＝１０１１００１０であり、Ｃ＝００１１１１０１であるから、それぞれの
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対応するビットが、Ｂのビットパターンを求めると、左の最初のビットはＡが１、Ｃが０である

から、Ｂは１となる。Ａの左から３番目のビットは１、対応するＣのビットは１であるから、Ｂ

のビットは０となる。同様にして、Ｂ＝１０００１１１１となる。

問４ ウ

桁別論理演算に関する問題である。

任意のビットパターンとア～エの解答群の桁別論理演算を実行した結果が、最上位ビットが０

となり、他のビットが変化しないものを求めればよい。任意の対象ビットを１０１０１０１１と

仮定し、ビット演算結果が００１０１０１１となる答えを求めればよい。

ア～エについて、ビット演算を実行すると、次のようになる。

ア １０１０１０１１ AND ００００１１１１＝００００１０１１

イ １０１０１０１１ OR ００００１１１１＝１０１０１１１１

ウ １０１０１０１１ AND ０１１１１１１１＝００１０１０１１

エ １０１０１０１１ XOR １１１１１１１１＝０１０１０１００

求める答えはウとなる。

問５ ウ

桁別論理演算に関する問題である。

任意のビットパターン０１１０１０１０を使用して、ア～エの論理演算を実行すると次のよう

になる。

アの場合 ０１１０１０１０ ∀ ００００００１１ ＝ ０１１０１００１

イの場合 ０１１０１０１０ ∪ ００００００１１ ＝ ０１１０１０１１

ウの場合 ０１１０１０１０ ∀ １１１１１１００ ＝ １００１０１１０

エの場合 ０１１０１０１０ ∪ １１１１１１００ ＝ １１１０１１１０

求める答えはウとなる。

問６ ア

桁別論理演算に関する問題である。

８ビットの２進数を１０１１１１０１として、ア～エの演算を行うと次のようになる。

アの場合、１０１１１１０１と００００１１１１の論理積は、００００１１０１となり、下位

４ビットは変化しない。求める答えはアとなる。

イの場合、１０１１１１０１と００００１１１１の論理和は、１０１１１１０１となる。

ウの場合、１０１１１１０１と００００１１１１の排他的論理和は、１０１１００００となる。

エの場合、１０１１１１０１と００００１１１１の否定論理積は、１１１１００１０となる。

問７ ウ

桁別ビット演算に関する問題である。

任意のビットパターンを１１０１１０１０とすると、ア～エの演算結果は次のようになる。

アは １１０１１０１０ＡＮＤ１１０１１０１０＝１１０１１０１０≠００００００００

イは １１０１１０１０ＯＲ１１０１１０１０＝１１０１１０１０≠１１１１１１１１
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ウは １１０１１０１０ＸＯＲ１１０１１０１０＝００００００００

エは １１０１１０１０ＸＯＲ１１０１１０１０＝００００００００≠１１１１１１１１

ａｂのビットパターンが同じ場合、演算結果がすべて０になるのは、ａｂの排他的論理和の演

算結果である。求める答えはウとなる。

問８ エ

桁別論理演算に関する問題である。

ビット列ｘ、ｙについてア～エの解答群の桁別論理演算を実行し、結果が１０１１となるもの

を求めればよい。

ｘ→００１１、ｙ→０１０１であるから、ア～エの論理演算を実行すると次のようになる。

アの場合、(１１００)ＡＮＤ(０１０１)→０１００となる。

イの場合、(００１１)ＡＮＤ(１０１０)→００１０となる。

ウの場合、(１１００)ＯＲ(０１０１)→１１０１となる。

エの場合、(００１１)ＯＲ(１０１０)→１０１１となる。

求める答えはエとなる。

別解として、ｘ、ｙの論理和、論理積は１１１０、１０００となり、論理積では１のビットが

結果の反転以外ない。論理和は１のビットが３個あり、可能性がある。２番目のビットと４番目

のビットが入れ替わるためには、ｘ＝００１１とｙの論理和を求めればよいことになる。

問９ ウ

ＮＯＲの２項論理演算の問題である。

ビット列ｘ、ｙの桁別論理和を求め、その結果の否定を求める。

論理和を実行すると、００１１＋０１０１＝０１１１となり、０１１１の否定は１０００とな

る。求める答えはウとなる。

問10 エ

排他的論理和に関する問題である。

２つの２進数の桁別排他的論理和を求め、その結果を１６進数に変換する。

１１０１０１１０∀０１１０１１００＝１０１１１０１０

１６進数に変換すると、ＢＡとなる。求める答えはエとなる。

問11 ア

桁別論理演算に関する問題である。

任意のビット列１０１０１１０１を与え桁別論理演算を行い、全てのビットが０になるものを

求める。ア～エに関して論理演算を実行すると次のようになる。

ア １０１０１１０１ イ １０１０１１０１

０１０１００１０ １０１０１１０１

００００００００ ００００００００

０１０１００１０

０１０１００１０
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ウ １０１０１１０１ エ １０１０１１０１

０１０１００１０ ０１０１００１０

１１１１１１１１ １１１１１１１１

求める答えはアとなる。

問12 ア

桁別論理演算に関する問題である。

任意のビット列を与え、桁別論理演算の結果、全てのビットが１になるものを求める。４ビッ

トの任意のビットを１１０１とする。

アのＸ＋Ｘは１１０１＋００１０＝１１１１となる。求める答えはアとなる。

イのＸ・Ｘはビット列がオール０となる。

ウの排他的論理和はビット列がオール０になる。

エは、Ｘ∀Ｘで全て０となり、次の排他的論理和で元のビット列になる。

問13 エ

ＮＡＮＤの２項論理演算の問題である。

ビット列ｘ、ｙの桁別論理積を求め、その結果の否定を求める。

二つの論理変数の論理積を求めると、

(００１１)・(０１０１)＝０００１

０００１の否定を求めると、１１１０となる。求める答えはエとなる。

問14 イ

ビットごとの論理演算に関する問題である。

４ビットの２つの２進数の桁別論理演算の結果と元の２進数の間には次の特徴がある。

① 論理積が１のところは、両者の２進数は共に１のビットである。

② 論理和が０のところは、両者の２進数は共に０のビットになる。

③ それ以外の桁のビットは異なるビットで１または０となる。

論理積の結果、下位から２桁目が１、論理和の結果、下位から３桁目が０であるから、２つの

４進数のビットパターンは、次の組み合わせのいずれかになる。

(００１０、１０１１)、(１０１０、００１１)

この２つのビットパターンの加算結果を解答群の中から求めるとよい。

００１０＋１０１１＝１１０１

１０１０＋００１１＝１１０１

従って、答えは１１０１で、求める答えはイとなる。

問15 ア

論理式に関する問題である。

ド・モルガンの法則を利用して、論理式を変形する。

￢((Ａ＋Ｂ)・(Ａ＋Ｃ))＝￢(Ａ＋Ｂ)＋￢(Ａ＋Ｃ)

＝(Ａ・Ｂ)＋(Ａ・Ｃ)＝Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｃ
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となり、求める答えはアとなる。

問16 エ

論理式に関する問題である。

解答群のア～エについて論理式を実行する。

ア～エの条件で、ｘ、ｙ、ｚの論理変数に値を与えて演算すると次のようになる。

アは(０＋０)・１＝０

イは(０＋１)・０＝０

ウは(１＋０)・０＝０

エは(１＋０)・１＝１

求める答えはエとなる。

問17 エ

論理式に関する問題である。

Ｐが真であり、(notＰ)orＱが真であるためにはＱは真でなければならない。

Ｑが真であり、(notＱ)orＲが真であるためにはＲは真でなければならない。

従って、ＰＱＲは共に真となる。求める答はエとなる。

問18 ウ

論理式に関する問題である。

解答群のア～エの論理演算子を★に当てはめて論理式が成り立つかどうかを検討すればよい。

論理公式の各種法則の適用についても検討することができる。

ア、イは論理演算公式の結合の法則から成り立つ。

(Ａ・Ｂ)・Ｃ＝Ａ・(Ｂ・Ｃ)、

(Ａ＋Ｂ)＋Ｃ＝Ａ＋(Ｂ＋Ｃ)

ウはＡ＝(００００１１１１)、Ｂ＝(００１１００１１)、Ｃ＝(０１０１０１０１)とすると、

(Ａ NAND Ｂ) NAND Ｃ＝(１０１０１０１１)

Ａ NAND (Ｂ NAND Ｃ)＝(１１１１０００１)

となり、一致しない。求める答えはウである。

エはＡ＝(００００１１１１)、Ｂ＝(００１１００１１)、Ｃ＝(０１０１０１０１)とすると、

(Ａ NEOR Ｂ) NEOR Ｃ＝(０１１０１００１)

Ａ NEOR (Ｂ NEOR Ｃ)＝(０１１０１００１)

となり、一致する。

問19 ア

マスキングに関する問題である。

８ビットの２進数であるから、１６の倍数は０００１００００～１１１１００００の範囲の数

値になる。０００１００００の場合で考えると

アの場合 ０００１００００ ＡＮＤ ００００１１１１＝００００００００

イの場合 ０００１００００ ＯＲ ００００１１１１＝０００１１１１１



- 34 -

ウの場合 ０００１００００ ＡＮＤ １１１１００００＝０００１００００

エの場合 ０００１００００ ＯＲ １１１１００００＝１１１１００００

従って、結果が０になるのは、ｘと２進数００００１１１１のビットごとの論理積をとった場

合である。求める答えはアとなる。

問20 ウ

論理式に関する問題である。

Ｘ Ｙ Ｚ １項 ２項 ３項 Ｆ

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０ ０ １ １ ０ ０ １

０ １ ０ ０ ０ １ １

０ １ １ ０ ０ ０ ０

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０

１ ０ １ ０ ０ ０ ０

１ １ ０ ０ １ １ １

１ １ １ ０ １ ０ １

アの場合、Ｘ＝０、Ｙ＝０、Ｚ＝１、Ｆ＝０≠１

イの場合、Ｘ＝０、Ｙ＝０、Ｚ＝１、Ｆ＝０≠１

エの場合、Ｘ＝０、Ｙ＝０、Ｚ＝１、Ｆ＝０≠１

ウの場合は、第１項＝Ｘ・Ｙ・Ｚ、第２項＝Ｘ・Ｙ、第３項＝Ｙ・Ｚ

とすると、Ｆは表のようになる。これは与えられた真理値表と一致する。求める答えはウとなる。

問21 ウ

否定論理積に関する問題である。

ＰとＱの論理積を求めると、

０１０１０１０１＋００１０１０１１＝０００００００１

０００００００１の否定であるから、１１１１１１１０、１６進数に変換するとＦＥとなる。

求める答えはウとなる。

問22 イ

真理値表に関する問題である。

ア～エの関数を評価すると次のようになる。

アの場合、ｘ＝Ｔ、ｙ＝Ｆ、ｚ＝Ｔのとき、ｆ(ｘ,ｙ,ｚ)＝Ｆとなり、Ｔとならない。

ウの場合、ｘ＝Ｆ、ｙ＝Ｆ、ｚ＝Ｔのとき、ｆ(ｘ,ｙ,ｚ)＝Ｆとなり、Ｔとならない。

エの場合、ｘ＝Ｔ、ｙ＝Ｔ、ｚ＝Ｔのとき、ｆ(ｘ,ｙ,ｚ)＝Ｆとなり、Ｔとならない。

求める答えはイとなる。
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問23 イ

マスキングとビットシフトに関する問題である。

スタックに格納する手順は次のようになる。

① ｎと０００Ｆの論理積結果をｘに代入する。１６進数の下位の桁を取り出す。

② ｘをスタックにブッシュする。

③ ｎを右に４ビット論理シフトする。次の桁取り出しの準備。

求める答えはイとなる。

問24 ウ

真理値表と論理式に関係する問題である。

解答群の論理式に対する真理値表を作成すると次のようになる。

ｘ ｙ ｚ 演算結果 ア イ ウ エ

０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０

０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０

０ １ １ ０ １ １ ０ ０

１ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

１ ０ １ １ １ １ １ １

１ １ ０ １ １ ０ １ １

１ １ １ １ １ １ １ １

ビットパターンが一致するのはウの場合である。求める答えはウとなる。

問25 ウ

真理値表と論理演算に関する問題である。

ＸANDＹ＝０００１、ＸORＹ＝０１１１であるから、解答群の答えのＸ□Ｙとの論理積、論理

和の結果が問題の表に一致するものを求めればよい。

アは論理積は問題ないが、論理和の(００)が１にならない。

イは論理積は問題ないが、論理和の(００)が１にならない。

ウは論理積、論理和共に問題ない。求める答えはウとなる。

エは論理和は問題ないが、論理積の(１１)が１にならない。

問26 ア

関数に関する問題である。

アの場合、(Ａ＝ＢかつＢ＝Ｃ)で、eq(Ａ,Ｂ)＝１、eq(Ｂ,Ｃ)＝１となり、eq(１,１)＝１

(Ａ≠ＢかつＢ≠Ｃ)で、eq(Ａ,Ｂ)＝０、eq(Ｂ,Ｃ)＝０となり、eq(０,０)＝１

となり、１が返ってくるための必要十分条件になる。求める答えはアとなる。

イの場合、(Ａ＝ＢかつＢ＝Ｃ)で、eq(Ａ,Ｂ)＝１、eq(Ｂ,Ｃ)＝１となり、eq(１,１)＝１

(Ａ≠Ｂ又はＢ≠Ｃ)で、eq(Ａ,Ｂ)＝０、eq(Ｂ,Ｃ)＝０となり、eq(０,０)＝１、
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eq(０,１)＝０、eq(１,０)＝０、eq(０,０)＝１となるため、１が返ってくるための

必要十分条件にならない。

ウの場合、(Ａ＝ＢかつＢ＝Ｃ)で、eq(Ａ,Ｂ)＝１、eq(Ｂ,Ｃ)＝１となり、eq(１,１)＝１

(Ａ＝Ｃ)で、eq(Ａ,Ｂ)＝０、eq(Ａ,Ｂ)＝１、eq(Ｂ,Ｃ)＝０、eq(Ｂ,Ｃ)＝１となり、

eq(０,０)＝１、eq(０,１)＝０、eq(１,０)＝０、eq(０,０)＝１となるため、１が返

ってくるための必要十分条件にならない。

エの場合、(Ａ＝Ｂ又はＢ＝Ｃ)で、eq(Ａ,Ｂ)＝１、又はeq(Ｂ,Ｃ)＝１となり、eq(０,０)＝１、

eq(０,１)＝０、eq(１,０)＝０、eq(０,０)＝１となり、１又は０となる。

(Ａ＝Ｃ)で、eq(Ａ,Ｂ)＝０、eq(Ａ,Ｂ)＝１、eq(Ｂ,Ｃ)＝０、eq(Ｂ,Ｃ)＝１となり、

eq(０,０)＝１、eq(０,１)＝０、eq(１,０)＝０、eq(０,０)＝１となるため、共に、

１が返ってくるための必要十分条件にならない。

問27 イ

流れ図に関する問題である。

右の流れ図は、変数Ａ、Ｂの値が、共に真、または共に偽の時はexit２となり、変数Ａ、Ｂの

値が異なる場合はexit１となる内容である。

真理値表で表すと次のようになる。

Ａ Ｂ Ａ ＸＯＲ Ｂ

０ ０ ０

０ １ １

１ ０ １

１ １ ０

真理値表の内容は排他的論理和を示している。求める答えはイとなる。
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1.5 「論理回路」解答解説

問１ エ

論理式に関する問題である。

２つのスイッチＡ、Ｂのどちらか一方を操作すると、状態が変化する論理である。

① 両者が１の状態で偽であった状態から、Ａを操作すると(Ａ０、Ｂ１)で真となり、再びＡ

を操作すると(Ａ１、Ｂ１)で偽となる。

② 両者が１の状態で偽であったものから、Ａを操作すると(Ａ０、Ｂ１)で真となり、次にＢ

を操作すると(Ａ０、Ｂ０)で偽となる。

③ 両者の状態が同じならば真(または偽)で、両者の状態が異なれば偽(または真)となる論理

を利用する。

アのＡＮＤは、両者が１の場合のみ１であるから実現できない。

イのＮＡＮＤは、両者が０の場合のみ１であるから実現できない。

ウのＮＯＲは、両者が０の場合のみ１となるから実現できない。

エのＸＯＲは、両者の条件が異なると１となり、両者の条件が一致すると０となるため実現可

能である。求める答えはエである。

問２ エ

全加算器に関する問題である。

桁上げの数Ｔは、入力の１のビットが２個以上あると桁上げが生じて１となり、桁上げなしの

和Ｒは１ビットが奇数個あると１となる論理回路である。

出力Ｒ、Ｔのビットパターンは、入力Ｄ、Ｅ、Ｆのビットパターンの次の条件で求めることが

できる。

① ＤＥＦのビットパターンのうち、１のビットの個数が奇数ならばＲは１になる。偶数なら

ばＲは０になる。

② ＤＥＦのビットパターン中に、１のビットの個数が２個以上あればＴは１になり、それ以

外は０になる。

入力表のＤＥＦのパターンを利用して、ＲＴを求めると次のようになる。

Ｒ ０１１０１００１ Ｔ ０００１０１１１

求める答えはエとなる。

問３ エ

半加算器に関する問題である。

真理値表のビットパターンを検討し、論理回路との特徴を明確にする。

桁内の演算結果の数が排他的論理和で求まり、桁上げ数が論理積の演算で求まるから、半加算

器である。求める答えはエとなる。

問４ エ

半加算器、全加算器に関する問題である。
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半加算器は、排他的論理和と論理積で構成される論理回路である。

半加算器は、２つのビットの和を計算し、その桁の値と上位の桁への繰り上げを出力する。半

加算器のＳは１桁内の加算の結果で、排他的論理和の結果となる。

Ｃは桁上がりで、論理積の結果となる。

全加算器は、２つの半加算器とＯＲ回路を組み合わせる。

Ｓは１のビットが奇数個あれば１、０または奇数個ならば０となる。

Ｃは１のビットが２個以上あれば１、２個未満では０となる。

桁内の演算結果の出力１が排他的論理和で、桁上げ数の出力２が論理積の演算であるから、半

加算器である。求める答えはエとなる。

問５ ア

ＭＩＬ記号で示された論理回路に入力条件を適用して論理展開すればよい。

ＰはＡ＝１、Ｂ＝０の論理積で、Ｐ＝０、ＱはＰ＝０とＣ＝１の論理和で、Ｑ＝１、ＲはＱの

否定であるから、Ｒ＝０となる。

従って、Ｐ＝０、Ｑ＝１、Ｒ＝０となり、求める答えはアとなる。

ＭＩＬ記号を利用して演算結果を示すと次のようになる。

問６ イ

ＭＩＬ記号に関する問題である。

ＭＩＬ記号から論理式を導くことが可能である。

論理積の入力は一方が否定されているため、入力Ａ、Ｂが異なるビットの場合に論理積のどち

らかの出力が１となり、二つの論理積の出力の論理和も１になる。入力Ａ、Ｂが同じビットの場

合、論理積の出力は共に０となり、論理和の出力は０になる。与えられた論理回路は排他的論理

和を示している。

論理回路から、Ａの否定とＢの論理積であるからＡ・Ｂ、もう一つの論理積は、Ａ・Ｂとなり、

この二つの論理積の論理和が求める答えになる。従って、Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｂ となる。この論理式

は排他的論理和を表している。

問７ エ

処理装置の論理回路に関係する用語に関する問題である。

アのＡＮＤゲートは、論理積演算を行う回路て、二つの条件がともに真の時だけ結果の出力が

真となる。入力がすべて１のときのみ出力が１となり、入力のうち一つでも０があると、出力は

０となる。

イの加算器は、半加算器と全加算器で構成された２進数データの和を求める回路である。半加

算器は下位からのけた上がりを考慮しない回路で、最下位ビットの加算に使用され、全加算器は

下位からのけた上がりを考慮した回路で、最下位ビット以外のビットの加算に使用される。

ウの乗算器は、乗算を実現する回路で構成される。左シフトと加算によって実現する。

１

０

１

０
１ ０
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エのフリップフロップは、１ビットの情報を記憶できる回路て、順序回路を構成する基本的な

素子として用いられ、ＣＰＵ内のレジスタ、カウンタなどの構成要素となる。ＳＲＡＭの記憶セ

ルに使用する。求める答えはエとなる。

問８ イ

論理回路に関する問題である。

ＡとＢの論理和とＣの否定の論理積がＤとなる。従って、次の論理式になる。

(Ａ＋Ｂ)・Ｃ＝Ｄ

求める答えはイとなる。

問９ エ

ＭＩＬ記号に関する問題である。

１の数が偶数個、奇数個によって出力が１または０になる問題であるから、１の数が２つの偶

数個について検討し、出力が１になる回路について１の個数が奇数の場合について出力が０にな

ることを検討すればよい。

入力のビットパターンとしては、(１１００)、(１０１０)の２通りと、(１０００)について考

える。

アの場合、(１１００)→(００)→０となり、１にはならない。

イの場合、(１１００)→(００)→０→１となり、１となる。

(１０１０)→(１１)→１→０となり、１にはならない。

ウの場合、(１１００)→(１０)→１となり、１となる。

(１０１０)→(１１)→０となり、１とならない。

エの場合、(１１００)→(００)→０→１となり、１となる。

(１０１０)→(１１)→０→１となり、１となる。

(００００)→(００)→０→１となり、１となる。

(１１１１)→(００)→０→１となり、１となる。

(１０００)→(１０)→１→０となり、０となる。

(１１１０)→(０１)→１→０となり、０となる。

求める答えはエとなる。

問10 ウ

全加算器のビットパターンに関する問題である。

入 Ａ ０ ０ １ １ ０ ０ １ １ Ｓ：入力ＡＢＣの１の数が奇数個の場合は１、

Ｂ ０ １ ０ １ ０ １ ０ １ 偶数の場合は０

力 Ｃ ０ ０ ０ ０ １ １ １ １ Ｃ：入力ＡＢＣの１が２個以上の場合は１、

出 Ｓ ０ １ １ ０ １ ０ ０ １ １個の場合は０

力 Ｃ ０ ０ ０ １ ０ １ １ １

桁上げの数のｃは、入力の１のビットが２個以上あると桁上げが生じて１となり、桁上げなし
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の和ｓは１ビットが奇数個あると１となる論理回路である。

全加算器のビットパターンは表に示すようになる。

ｘ、ｙ、ｚの入力は、１のビットの数は２で偶数であるから、ｃは１、ｓは０となる。求める

答えはウとなる。

問11 ウ

論理回路に関する問題である。

ＭＩＬ記号で示された論理回路に入力条件を適用して論理展開すればよい。

二つの論理積の結果を求めると、上部の論理積は(００１１、０１０１)→(０００１)となり、

下部の論理積は(１１００、１０１０)→(１０００)となる。

二つの論理積の結果の論理和を求めると、(０００１、１０００)→(１００１)となり、求める

答えはウとなる。

問12 イ

論理回路に関する問題である。

２つの論理変数Ａ、Ｂと論理演算の結果の間には次の真理値表の関係が成立する。

表中、１は真、０は偽、∨は論理和、∧は論理積、∀は排他的論理和を表す。

Ａ Ｂ Ａ∨Ｂ Ａ∧Ｂ Ａ∀Ｂ Ａ∨Ｂ Ａ∧Ｂ Ａ∀Ｂ

０ ０ ０ ０ ０ １ １ １

０ １ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ １ １ １ ０ ０ ０ １

真理値表において、２つの入力Ａ、Ｂが共に１のときだけ、出力が０になるのはＡ∧Ｂの場合

で、ＮＡＮＤである。求める答えはイとなる。

問13 イ

論理回路に関する問題である。

与えられた論理回路の真理値表と解答群の論理回路の真理値表を作成すると次のようになる。

Ａ Ｂ Ｘ ア イ ウ エ

０ ０ １ １ １ ０ １

０ １ ０ １ ０ ０ １

１ ０ １ １ １ １ ０

１ １ １ ０ １ １ １

Ｘのビットパターン１０１１と一致するのは、イのビットパターンである。求める答えはイと

なる。
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問14 ウ

フリップフロップ回路の問題である。

Ｓ、Ｒの値を変化させてシミュレーションを実行すれば答えを得ることができる。

Ｓ、Ｒ、Ｘ、Ｙは表のように変化する。最後の状態はＸ＝１、Ｙ＝０となる。求める答えはウ

となる。

Ｓ Ｒ Ｘ Ｙ

１ １ ０ １

０ １ １ ０

１ １ １ ０

問15 イ

論理回路の問題である。

Ｘ Ｙ Ｚ Ｘ・Ｙ Ｘ＋Ｙ Ｘ＋Ｙ Ｘ・Ｙ

０ ０ ０ ０ ０ １ １

１ ０ １ ０ １ ０ １

０ １ １ ０ １ ０ １

１ １ １ １ １ ０ ０

与えられた回路、解答群の真理値表を作成すると図及び表のようになる。

真理値表の中で、Ｚのビットパターンと一致するのは、Ｘ＋Ｙであり、求める答えはイとなる。

問16 イ

論理回路に関する問題である。

論理公式を使用して変形すると、次のようになる。

Ｘ＝Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｂ

＝Ａ(Ｂ＋Ｂ)＋Ｂ(Ａ＋Ａ)＝Ａ＋Ｂ＝Ａ・Ｂ

論理積の否定でＮＡＮＤである。求める答はイとなる。

ア～エおよび論理式の真理値表を求めると次のようになる。

０

０

１

１

１

１

０

０

０

１

１

０

０

１

１
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Ａ Ｂ ア イ ウ エ 論理式

０ ０ ０ １ ０ １ １

０ １ ０ １ １ ０ １

１ ０ ０ １ １ ０ １

１ １ １ ０ １ ０ ０

論理式のビットパターンと一致するのはイとなる。求める答えはイとなる。

問17 ウ

論理回路の問題である。

アは、(１，１)の時、Ｚの出力は０となり、１とならない。

イは、(１，０)の時、Ｚの出力は１となる。

ウは、(１，１)の時、Ｚの主力は１、(０、０)の時、Ｚの出力は１、(１、０)の時、Ｚの主力

は０となる。求める答はウとなる。

エは、(１、１)の時、Ｚの出力は０となる。

問18 ウ

ディジタル回路と論理式に関する問題である。

論理変数Ａ、Ｂに対して次の真理値表が成り立つ。

Ａ Ｂ Ａ Ｂ Ａ・Ｂ Ａ・Ｂ Ａ・Ｂ Ａ・Ｂ Ａ・Ｂ Ａ＋Ｂ Ａ＋Ｂ

０ ０ １ １ ０ １ １ ０ ０ １ １

０ １ １ ０ ０ １ ０ １ ０ １ ０

１ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ １ ０ １

１ １ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ １ １

真理値表を使用して、ア～エの論理式のビットパターンを求める。

アの論理式 Ｘ＝Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｂ＝(０００１)＋(１１１０)＝(１１１１)

イの論理式 Ｘ＝Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｂ＝(０００１)＋(１０００)＝(１００１)

ウの論理式 Ｘ＝Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｂ＝(００１０)＋(０１００)＝(０１１０)

エの論理式 Ｘ＝(Ａ＋Ｂ)・(Ａ＋Ｂ)＝(１１０１)・(１０１１)＝(１００１)

Ａ(００１１)

Ｂ(０１０１)

Ａ(１１００)

Ｂ(１０１０)

Ａ(００１１)

Ｂ(０１０１)

Ｑ(００１０)

Ｐ(１１１０)

Ｒ(０１００)

Ｘ(０１１０)
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論理回路から求まるビットパターンは(０１１０)であり、論理式のＸ＝Ａ・Ｂ＋Ａ・Ｂのビッ

トパターンと一致する。求める答えはウとなる。

問19 ア

半加算器に関する問題である。

和の１桁目の結果ｚは、ｘ、ｙの２つのビットが異なる場合に１、同じ場合に０となるから、

Ａの素子は排他的論理和である。桁上がりの結果ｃは、ｘ、ｙが共に１の時は１、その他の場合

は０であるから論理積になる。Ａは排他的論理和、Ｂは論理積となり、求める答えはアとなる。

問20 ウ

論理回路に関する問題である。

入力 出力

Ａ Ｂ Ｙ

０ ０ ０

１ ０ １

０ １ １

１ １ ０

ア～エおよび論理回路の真理値表を求めると次のようになる。

Ａ Ｂ ア イ ウ エ Ｙ

０ ０ ０ ０ ０ １ ０

０ １ １ ０ １ ０ １

１ ０ １ ０ １ ０ １

１ １ １ １ ０ ０ ０

論理回路の出力Ｙのビットパターンと一致するのはウとなる。求める答えはウとなる。

問21 ア

３入力多数決回路に関する問題である。

８入力に対して一つでも真偽が反対になる回路は適切でないことを立証すればよい。

アの場合、

すべての入力が０の場合、最初の論理積は０となり、その後の論理和はすべて０となる。

すべての入力が１の場合、最初の論理積は１となり、その後の論理和はすべて１となる。

１の入力が１個の場合、最初の論理積は０となり、その後の論理和はすべて０となる。

１の入力が２個の場合、最初の論理積は１個が１となり、最後の論理和Ｙは１となる。

従って、多数決論理が成り立つ。求める答えはアとなる。

イの場合、すべての入力が１の場合、排他的論理和の出力は０となり、最後の論理和Ｙは０と

なり、多数決論理が成立しない。

ウの場合、すべての入力が１の場合、すべての論理和の出力は１となり、論理積は１、最後の

論理積の否定Ｙは０となり、多数決論理が成立しない。
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エの場合、すべての入力が０の場合、排他的論理和の出力は０となり、論理積は０、最後の論

理積の否定Ｙは１となり、多数決論理が成立しない。

問22 ウ

論理回路に関する問題である。

論理回路の入力Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄに０，１のビットを与え、論理回路での演算結果Ｘのビットパ

ターンと解答のア、イ、ウ、エの論理式から求めたビットパターンを比較して一致する論理式が

求める答えになる。 真理値表、論理回路を次に示す。

ＥはＡＢのNAND、ＦはＣＤのNANDの結果を示す。Ｘのビットパターンと解答ウのビットパター

ンが一致する。求める答えはウとなる。

参考：真理値の中の(Ａ、Ｂ)＝(０、１)の４ケースと(Ａ、Ｂ)＝(１、０)の４ケースは論理回

路が対象であり、演算結果は一致するため、どちらか一方を検討すればよい。

ＡＢＣＤＥＦＸアイウエ

００００１１０００００

０００１１１００１００

００１０１１００１００

００１１１０１０１１０

０１００１１００１００

０１０１１１０１１００

０１１０１１０１１００

０１１１１０１１１１０

１０００１１００１００

１００１１１０１１００

１０１０１１０１１００

１０１１１０１１１１０

１１０００１１０１１０

１１０１０１１１１１０

１１１００１１１１１０

１１１１００１１１１１

Ｅ

Ｆ
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1.6 「論理演算応用」解答解説

問１ ア

再帰関数に関する問題である。

定義に従って計算を実行すればよい。

Ｆ(５０)＝Ｆ(Ｆ(５６))＝Ｆ(５１)＝５１－５＝４６

求める答えはアとなる。

問２ イ

再帰関数に関する問題である。

Ｆ(ｎ)＝ｎ×(ｎ－１)×(ｎ－２)×(ｎ－３)×…×３×２×１

＝ｎ×Ｆ(ｎ－１)

具体的なｎ＝３の値を利用して矛盾することを証明する。

アの場合、Ｆ(ｎ)＝Ｆ(ｎ)×Ｆ(ｎ－１)とすると、Ｆ(３)＝Ｆ(３)×Ｆ(２)、Ｆ(２)＝Ｆ(２)

×Ｆ(１)、Ｆ(１)＝Ｆ(１)×Ｆ(０)＝Ｆ(１)、従って、Ｆ(３)＝Ｆ(３)×Ｆ(２)×Ｆ(１)≠３×

２×１となり、矛盾する

イの場合、Ｆ(３)＝３×Ｆ(２)＝３×２×Ｆ(１)＝３×２×１×Ｆ(０)＝３×２×１＝３！と

なり、正しい。求める答えはイとなる。

ウの場合、Ｆ(ｎ)＝(ｎ－１)×Ｆ(ｎ)とすると、Ｆ(３)＝２×Ｆ(３)＝２×２×Ｆ(３)＝２×

２×…×Ｆ(３)≠３×２×１となり、矛盾する

エの場合、Ｆ(ｎ)＝(ｎ－２)×Ｆ(ｎ－１)とすると、Ｆ(３)＝１×Ｆ(２)＝１×０×Ｆ(１)＝

０≠３×２×１となり、矛盾する。

問３ イ

定義された関数値を求める問題である。

この問題の特徴は次の通りである。

① 与えられた関数関係は再帰の特徴を表している。

② 求める関数からはじめて関数の定義内容を展開していくと、最後に既知の関数値にたどり

着き、それを利用して逆に辿れば各関数値を求めることが可能になる。

Ｆ(５)＝５×Ｇ(４)＝５×１３＝６５

Ｇ(４)＝４＋Ｆ(３)＝４＋９＝１３

Ｆ(３)＝３×Ｇ(２)＝３×３＝９

Ｇ(２)＝２＋Ｆ(１)＝２＋１＝３

Ｆ(１)＝１

となる。従って、Ｆ(５)＝６５となるため、求める答えはイとなる。

問４ イ

再帰関数に関する問題である。

この問題の特徴は次の通りである。
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① 与えられた関数関係は再帰の特徴を表している。

② 求める関数からはじめて関数の定義内容を展開していくと、最後に既知の関数値にたどり

着き、それを利用して逆に辿れば各関数値を求めることが可能になる。

③ 加算した回数を求める。

ｇ(４)＝ｇ(３)＋ｇ(２)

ｇ(３)＝ｇ(２)＋ｇ(１)

ｇ(２)＝ｇ(１)＋ｇ(０)

ｇ(３)＝ｇ(２)＋ｇ(１)＝ｇ(１)＋ｇ(０)＋ｇ(１)

ｇ(４)＝ｇ(３)＋ｇ(２)＝ｇ(１)＋ｇ(０)＋ｇ(１)＋ｇ(１)＋ｇ(０)

加算結果は４回で、求める答えはイとなる。

問５ ウ

再帰関数の値を求める問題である。

関数はｎ≦１ならば１、そうでないならばｎ＋ｆ(ｎ－１)であるから、次のようになる。

ｆ(５)＝５＋ｆ(４)＝５＋４＋ｆ(３)＝５＋４＋３＋ｆ(２)＝５＋４＋３＋２＋ｆ(１)

＝５＋４＋３＋２＋１＝１５

答えは１５で、求める答えはウとなる。

問６ イ

関数の定義に関する問題である。

ｆ(７７５，５２７)＝ｆ(５２７，２４８)＝ｆ(２４８，２７９)＝ｆ(２７９，２４８)

＝ｆ(２４８，３１)＝ｆ(３１，０)

return ｘ は３１となる。求める答えはイとなる。

問７ イ

論理演算に関する問題である。

１ビット目、３ビット目、５ビット目に１のビットを与えた１０１０１０００のビットパター

ンと特定のビットパターンＡとについて解答群のア～エを実行した結果が１１１１１１１１とな

るビットパターンＡを求め、条件を満たす可否を検討する。

アの場合、(０１０１０１１１)・(１０１０１０００)→００００００００となり、この否定は

１１１１１１１１となる。０１０１０１１１は該当しない人が選択される結果になる。

イの場合は、アでなければ選択するから、１、３、５の少なくとも一つが１になると、１１１

１１１１１は成立しなくなるため、野球、バスケットボール、テニスの少なくとも一つが１にな

ると成立しなくなり、正しい選択が行われることになる。求める答えはイとなる。

ウの場合、(１１０１０１１１)＋(１０１０１０００)→１１１１１１１１

この否定であるから００００００００となり、１１１１１１１１でないから選択されないことに

なる。しかし、野球に興味のある人が選択されない。

エの場合、(０１０１０１１１)＋(１０１０１０００)→１１１１１１１１

この否定であるから００００００００となり、１１１１１１１１でないから選択される。しかし、

該当するスポーツに興味のない人が選択されることになる。
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問８ ウ

定義された関数の演算結果を求める問題である。

ｘ、ｙの間には次の特徴がある。

① ｘの増加に伴ってｙが増加する関数関係にある。

② ｘがある値に達するとそれ以降、ｘ、ｙ共に変化しない一定の値になる。

ｘ＝０で、ｙ＝ 、ｘ＝１で、ｙ＝ 、ｘの増加とともにｙも次第に増加し、ｘ＝２に

なると、ｙ＝ ＝２となり、それ以降はｘ＝２、ｙ＝２で一定の値になる。求める答えはウ

となる。

問９ エ

関数関係の問題である。

ｘ＝ａからスタートして、ｙ＝ｆ(ｘ)の演算結果をｘに代入して繰

り返し実行したところ、ｙの値が変化しなくなった。演算結果のｙの

値を代入するのであるから、ｙが変化しなくなると、代入するｘの値

も一定になり、その結果のｙも変化しない。即ち、ｘとｙの間の関数

関係は、ｙ＝ｆ(ｘ)＝ｆ(ｙ)となる。求める答えはエとなる。

問10 エ

論理演算に関する問題である。

与えられた暗号装置では次の演算が実行されている。∀は排他的論理和を表す。

(１１０１)∀(０００１)→(１１００)∀(０１０１)

→(１００１)∀(１１０１)→０１００

出力ビット列１１１１を与えるユニットＢの内部キーは次のようにして求める。

① 内部キー１１０１と排他的論理和を実行して１１１１となる入力のビットパターンを求め

る。

② 入力ビットパターン１１００と内部キーの排他的論理和の実行結果が①の結果になるよう

な内部キーを求める。

内部キー１１０１と排他的論理和を実行して結果が１１１１となる入力のビットパターンは０

０１０である。従って、入力１１００と内部キーとの排他的論理和の結果が００１０となる内部

キーは１１１０となる。求める答えはエとなる。

問11 エ

排他的論理和に関する問題である。

８ビットのビットパターン１００１１０００について考える。奇数パリティの場合はｐ＝０と

なる。このビットパターンを利用して、解答群ア～エを検証すると次のようになる。

ア ０∀１∀０∀０∀１∀１∀０∀０∀０＝１≠ｐ

イ １∀０∀０∀１∀１∀０∀０∀０＝１≠ｐ

ウ １∀０∀０∀１∀１∀０∀０∀０∀０＝１≠０

エ １∀０∀０∀１∀１∀０∀０∀０∀０＝１

２ ３

４

ｙ＝ｆ(ｘ)

x

ｙ
ｙ＝ｙ

ｘ＝ａ
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求める答えはエとなる。

問12 ウ

論理演算に関する問題である。

このアルゴリズムは次の手順で行われる。

① 手順１で与えられたビットパターンＡから１を引くと、最も右にある１のビットを含めて

それよりも右側のビットが全て反転する。

② ＡとＢの排他的論理和を求めると、Ａで最も右にあった１を含めてそれより右は全て１と

なり、それより左は全て０となる。

③ 従って、ＡとＣの論理積を求めると、Ａで最も右にある１のところのみがＡもＣも１であ

って、他のビットは互いに異なるビットになる。従って、ＡとＣの論理積が最も右にある１

を抽出できることになる。

Ａ＝０１０１１０００とすると、Ａから１を引くと、Ｂ＝０１０１０１１１となる。ＡとＢの

排他的論理和を求めると、Ｃ＝００００１１１１となる。

ＡとＣの論理積を求めると、００００１０００となる。求める答えはウとなる。

問13 イ

ビットパターンの関数処理に関する問題である。

この関数は次の特徴がある。

① １が連続して５個並ぶとその次に０を挿入する。従って、ビットの数は１が５個連続して

並ぶグループの数だけ増加していく。

② ①の現象が発生しない場合、ｘのビットパターンと関数処理されたビットパターンとは同

じである。

この特徴を利用して、解答群のア～エの論理の展開を検討すればよい。

アの場合、ｘ＝０１１１１０００の場合、ｆ(ｘ)＝ｘとなる。正しくない。

イの場合、２つの任意のビットパターンは５個連続した１のビットを含むビットパターンとし

て処理されるかそうでないかのいずれかである。ビットパターンｘ、ｙに対して、ｆ(ｘ)＝ｘ、

ｆ(ｙ)＝ｙならば、ｆ(ｘ)＝ｆ(ｙ)ならば、ｘ＝ｙとなる。１のビットパターンが連続して５以

上ある場合は同じ処理が行われるため、処理した結果が同じならば元のビットパターンも同じで

ある。正しい。求める答えはイとなる。

ウの場合、ｘ＝０１１１１１１０について考えると次のようになる。

ｆ(ｆ(０１１１１１１０))＝ｆ(０１１１１１０１０)

＝０１１１１１００１０

となり、０１１１１１０１０と０１１１１１００１０とは一致しない。

エの場合、任意のビット列ｙに対して、そのビットパターンに一致するように関数処理される

ビット列ｘが必ず存在するかどうかの問題である。ｙのビットパターンは任意であるからｙ＝０

１１１１１１０は存在する。しかし、ビットパターンｘは１が５個連続すると必ずその後に０が

入るため関数処理された結果では１のビットが６個連続する場合は発生しないことになる。従っ

て、正しくない。
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問14 エ

論理演算に関する問題である。

２つの論理変数Ａ、Ｂと論理演算の結果の間には次の真理値表の関係が成立する。

表中、１は真、０は偽、∨は論理和、∧は論理積、∀は排他的論理和、ＡはＡの否定を表す。

与えられた条件式は、Ａ＝１ AND Ｂ＝０、または、Ａ＝０ AND Ｂ＝１の真となる条件である

から、真理値表からＡ∀Ｂの排他的論理和の場合である。求める答えはエとなる。

Ａ Ｂ Ａ Ａ∨Ｂ Ａ∧Ｂ Ａ∀Ｂ

０ ０ １ ０ ０ ０

０ １ １ １ ０ １

１ ０ ０ １ ０ １

１ １ ０ １ １ ０

問15 エ

状態遷移図に関する問題である。

状態遷移図を使用して、開始状態Ｓから、ア～エについてシミュレーションを実行すればよい。

Ｆで完了すると受理されることになる。

ア～エの遷移は次のようになる。

アの場合、Ｓ→Ｆ→１→１→１→１受理されない。

イの場合、Ｓ→１→１→１→１→１受理されない。

ウの場合、Ｓ→Ｆ→１→１→１→１受理されない。

エの場合、Ｓ→Ｆ→２→３→３→３→Ｆ受理される。求める答えはエとなる。

問16 イ

状態遷移図に関する問題である。

４つの解答の遷移をシミュレートし、受理状態になるかどうかを確認すればよい。ただし、求

める答えは受理されない場合である。

ア～エの遷移は次のようになる。

アは、ｑ０→ｑ１→ｑ１→ｑ０→ｑ２で受理される。

イは、ｑ０→ｑ１→ｑ２→ｑ２→ｑ１で受理されない。

ａ,ｂ

ａ

ｂ

ｂ

ｂ
ｂ

ａ ａ

ａ

Ｓ Ｆ

１

２

３
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ウは、ｑ０→ｑ１→ｑ２→ｑ２→ｑ２で受理される。

エは、ｑ０→ｑ２→ｑ１→ｑ１→ｑ２で受理される。

求める答えはイとなる。

問17 ウ

状態遷移図に関する問題である。

ア～エの解答群に従ってシミュレーションを実行すると、それぞれの終了状態は右の図に示す

ようになる。受理状態で終了するのはウの場合である。求める答えはウとなる。

問18 ウ

オートマトンに関する問題である。

アの場合、偶→奇となり、受理しない

イの場合、偶→奇→奇となり、受理しない

ウの場合、偶→奇→偶となり、受理する。求める答えはウとなる。

エの場合、偶→奇→奇、偶→奇→偶で不安定となり、必ずしも受理しない。

問19 ア

状態遷移表に関する問題である。

入力信号ｔ１，ｔ２，ｔ３，ｔ４，ｔ１，ｔ２，ｔ３，ｔ４に対応する状態の遷移を求めると

次のようになる。

ｓ１→ｓ１→ｓ３→ｓ４→ｓ２→ｓ３→ｓ２→ｓ２→ｓ１

最後の状態はｓ１となる。求める答えはアとなる。

問20 ウ

状態遷移表に関する問題である。

状態遷移表の活用要領は次の通りである。

① 現在の状態から、次の状態への遷移はイベント(入力文字)によって決定される。例えは、

現在ａの状態にあって、入力文字が数字ならば、状態ｂに遷移する。

② 初期状態が存在する。この問題ではａの状態である。

③ 終了状態が存在する。この問題ではｅの状態である。

④ 解答群のイベントに従って状態遷移表を使用して遷移させる。

ア～エの遷移は次のようになる。

アの場合は、ａ→ｃ→ｂ→ｂ→ｂ→ｂとなる。

イの場合は、ａ→ｃ→ｂとなる。

アイ

ウ エ
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ウの場合は、ａ→ｂ→ｂ→ｄ→ｅとなる。求める答えはウとなる。

エの場合は、ａ→ｂ→ｄ→ａとなる。

問21 エ

状態遷移図に関する問題である。

切符の自動販売機の状態遷移図は、硬貨の投入をイベントとして状態が遷移し、投入された硬

貨の合計が７０円以上になると、切符の発行、必要に応じて釣銭の処理を行う仕組みである。な

お、投入される硬貨の種類は、１０円、５０円、１００円の３種類である。

問題では、Ｑ０から４回遷移して、Ｑ４になった状態では、切符の発行は行われていない。従

って、これまでに投入された硬貨は１０円４個で、合計４０円となる。次にＱ４の状態で硬貨を

投入してＥに遷移し、切符が発行されているから、この時点で合計金額が７０円以上になってい

る。

Ｑ４の状態で、１０円硬貨を投入しても、合計４０円で切符は発行されない。

Ｑ４の状態で、５０円硬貨、または、１００円硬貨を投入すると、合計金額が９０円、または、

１４０円となり切符が発行されることになる。従って、Ｑ４の状態で、５０円または１００円硬

貨が投入されたことになる。求める答えはエとなる。

問22 ウ

状態遷移図に関する問題である。

３状態を図のようにａ、ｂ、ｃとし、ア～エの遷移を実行する。

アの００００はａ→ａ→ａ→ａ→ａと遷移し、状態ａに止まったままとなり、受理されない。

イの０１１１は、ａ→ａ→ｂ→ｂ→ｂと遷移し、状態ｂに止まる。受理されない。

ウの１０１０は、ａ→ｂ→ｃ→ｃ→ｃと遷移し、状態ｃに止まる。受理される。求める答えは

ウとなる。

エの１１１１は、ａ→ｂ→ｂ→ｂ→ｂと遷移し、状態ｂに止まる。受理されない。

問23 ア

状態遷移図に関する問題である。

ア～エの状態遷移図を分析すると次のようになる。

アは、１００円の投入で、状態Ｓ０からＳ１に遷移し、更に１００円の投入で状態Ｓ２に遷移、

次の１００円の投入で、計３００円となり、商品を出力して状態が最初のＳ０に戻る。１００円

以外の硬貨を投入するとそのときの状態に止まり遷移しない。１００円以外の硬貨は返却される。

求める答えはアとなる。

イは、最初のＳ０状態で１００円を投入すると３００円の商品を出力し、状態Ｓ２に遷移し、そ

a b c
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の後は遷移しないため商品販売が不能になる。

ウは、１００円の２回の投入で、Ｓ０からＳ１、Ｓ１からＳ２に遷移し、計２００円で３００

円の商品を出力し、その後１００円を投入すると初期状態に遷移する。従って、連続して商品が

販売されると、２００円で販売する場合、３００円で販売する場合が交互に発生することになる。

エは、１００円硬貨を投入しても商品は販売されない。１００円以外の硬貨を２回投入し、そ

の後１００円硬貨を投入すると３００円の商品を得ることができるが、初期状態に戻らないため

販売を継続することができない。ただし、１００以外の硬貨を３回投入すると１００円で３００

円の商品を購入することができる。

問24 エ

決定表に関する問題である。

この決定表から次のことが言える。

① ３０歳未満、独身、男性は帳票３を出力する。

② ３０歳未満、既婚者、女性は帳票１を出力する。

③ ３０歳以上、既婚者、男性は帳票４を出力する。

④ ３０歳以上、独身、女性は帳票２を出力する。

アの帳票１は女性、帳票４は男性であるから、男性を除いても女性にはならない。

イの帳票２は女性の出力であり、男性は出力されない。

ウの帳票３は男性、帳票２は女性である。

エの帳票４は３０歳以上、既婚者、男性であり、帳票１、帳票２は女性の出力、帳票３は独身、

男性の出力であるから、帳票４に出力される人は出力されない。求める答えはエとなる。

問25 ウ

決定表(判断表)に関する問題である。

改善提案１は、改善額２０万円、期間短縮３日であるから、決定表から、改善額１０万円未満

がＮ、期間短縮１週間未満Ｙの場合で賞金１０００円、改善提案２は、改善額５万円、期間短縮

２週間であるから、決定表から、改善額１０万円未満がＹ、期間短縮１週間未満Ｎの場合で賞金

１０００円となり、両者合わせて２０００円となる。求める答えはウとなる。

問26 イ

論理式に関する問題である。

男性をＭ、女性をＷ、成年をＡ、未成年をＣとすると、与えられた図は次の論理式になる。

￢((Ｍ∧Ａ)∧(Ｗ∧Ｃ))＝￢((Ｍ∧Ｃ∨Ｗ)∧(Ｍ∨Ｗ∧Ａ)＝Ｍ∧Ａ∨Ｗ∧Ｃ

となる。即ち、成年男性または未成年女性となる。求める答えはイとなる。

問27 ウ

ガウス関数に関する問題である。

整数をｂ、正の小数をｃとして、ａ＝－(ｂ＋ｃ)で表す。

ａ＞０ならば、ｂ＜０であり

ｉｎｔ(ａ)＝ｉｎｔ(－(ｂ＋ｃ))＝－(ｂ＋１)＝－ｂ－１
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ａ－ｉｎｔ(ａ)＝－(ｂ＋ｃ)－(－ｂ－１)＝１－ｃ

ａ＜０ならば、ｂ＞０であり

ｉｎｔ(ａ)＝ｉｎｔ(－(ｂ＋ｃ))＝－ｂ－１

ａ－ｉｎｔ(ａ)＝－(ｂ＋ｃ)－(－ｂ－１)＝１－ｃ

従って、ａの正負に関係なく、ａ－ｉｎｔ(ａ)＝１－ｃとなる。求める答えはウとなる。

ａ＝－(ｂ＋ｃ)、ｃは正数の小数の定義から、ｂの正負によってｃの意味合いが変化してくる。

問28 ウ

余りを求める関数mod(Ａ,Ｂ)に関する問題である。

次の点に注意して処理を検討する必要がある。

① 余りは除数Ｂと同じ符号である。

② 余りの絶対値は除数Ｂの絶対値より小さい。

③ Ａ、Ｂ、余りの間には次の関係が成立する。

Ａ＝Ｂ×Ｎ＋mod(Ａ,Ｂ) 但し、Ｎは整数である

この条件を利用して、解答群のア～エについて検討する。

アは１１÷５の余りを求める問題で、mod(１１,５)＝１であるから正しくない。

イは１１÷(－５)の余りを求める問題で、①、②の条件から商は３、余りは－４となる。正し

くない。

ウは１２÷(－５)の余りで、商は３、余りは－３となる。正しい。求める答えはウとなる。

エは(－１２)÷５の余りを求める問題である。①、②の条件から商は３で、余りは３となる。

Ａ＝５×(－３)＋３＝－１２。正しくない。

問29 ア

小数点以下切り上げに関する問題である。

次の特徴を把握して考える。

① Ｓ＞０の場合、[Ｓ／Ｎ]は小数以下切り捨てた整数になる。

② 値を負数にして取り扱うと、[－Ｓ／Ｎ]は除算結果を越えない最も大きい整数であるから、

絶対値は１だけ大きい値になる。

③ 求めた数値の符号を反転すれば、小数以下を切り上げた整数を求めることができる。

アは値を負数にして小数点以下を切り捨てているから切り上げになる。求める答えはアとなる。

イは[(Ｓ＋１)／Ｎ]と[Ｓ／Ｎ]の結果を比較して前者が１大きくなるとは必ずしも言えない。

同じ場合がある。

ウの場合もＳ／Ｎに０.５を加算しても１切り上げる結果にはならない、小数以下が０.４９以

下の場合には１を越えないため。

エの場合、Ｓ／Ｎが割り切れる場合も切り上げてしまうため、正しくない。

問30 ウ

四捨五入に関する問題である。

小数１桁の四捨五入は、小数１桁の値が０.５～０.９の場合に１が加算され、０～０.４の場

合は切り捨てられる。従って、小数１桁に０.５加算して、小数以下を切り捨てればよい。
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平均値の四捨五入の問題であるから、平均値の計算結果について実行すればよい。

アの場合、観測値に対して＋０.５しているため、平均値が０.５大きくなってしまう。

イの場合、観測値から１減じて平均値を求め、１だけ小さい平均値を求めて小数以下を切り捨

て、その結果に１を加算しても四捨五入にはならない。例えば、平均値が１５.５の場合、平均

値１４.５を求め、切り捨てで１４となり、１加算して１５となる。正しい平均値は１６である。

ウの場合、観測値から平均値を求め、その結果に０.５を加算して小数以下を切り捨ている。

四捨五入が可能である。求める答えはウとなる。

エの場合、平均値を求め、小数以下を切り捨て、それに１を加算している。平均値が１５.４

の場合、切り捨てて１５となり、これに１加算すると１６となる。正しい平均値は１５である。

問31 ウ

四捨五入、切り上げに関する問題である。

小数１桁の四捨五入、切り上げは次の考え方で行う。

① 四捨五入では、小数１桁の値が０.５～０.９の場合に１が加算され、０～０.４の場合は

切り捨てられる。従って、小数１桁に０.５加算して、小数以下を切り捨てればよい。

② 切り上げの場合は、小数１桁の値が０.１～０.９の範囲の場合に切り上げるため、０.９

を加算して小数以下を切り捨てればよい。

アの場合、小数１桁の値が０.５の場合、０.４加算しても０.９で、切り捨てらて四捨五入に

はならない。従って、正しくない。

イ、エの場合、小数１桁の値が０の場合、１.０が加算されると関数処理で切り上がってしま

う。正しくない。

ウの場合、四捨五入では小数１桁に０.５加算して小数以下を切り捨て、切り上げでは０.９を

加算して小数以下を切り捨てている。求める答えはウとなる。

問32 エ

四捨五入に関する問題である。

小数１桁の四捨五入は、小数１桁の値が０.５～０.９の場合に１が加算され、０～０.４の場

合は切り捨てられる。従って、小数１桁に０.５加算して、小数以下を切り捨てればよい。

平均値の四捨五入の問題であるから、平均値の計算結果について実行すればよい。

アの場合、平均値に対して－０.５しているため、全ての値が正しくない。

イの場合、平均値に対して－０.４しているため、小数値が０.４以外は正しくない。

ウの場合、平均値に対して＋０.４しているため、小数値が０.５の値が正しくない。

エの場合、平均値に対して＋０.５しているため、０.５～０.９の整数値が＋１となり、小数

以下を切り捨てると四捨五入した値になる。求める答えはエとなる。


