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分野名「01.ハードウェア・ソフトウェア」

問番 内容 解説

問010001 ●ハッシュ法によるデータ操作に関する問題 解答・解説

●ハッシュ関数を利用して、ハッシュ表にデータを格納したり、取

り出すファイルシステムの問題である。

問010002 ●仮想記憶システムのページングに関する問題 解答・解説

●仮想記憶空間に格納されプログラムを、ページテーブルを使用し

て、ページ単位に実記憶空間に動的変換する問題である。

問010003 ●アセンブラ言語ＣＡＳＬに関する問題 解答・解説

●与えられた命令コードを適用して機械語プログラムを逐次読んで

いく処理手順に関する問題である。

問010004 ●ラウンドロビン方式のスケジュールに関する問題 解答・解説

●単一のプロセッサのラウンドロビン方式を用いた多重プログラミ

ングを実現するスケジューラの問題である。

問010005 ●計算システムの稼働率に関する問題 解答・解説

●パソコンを並列に接続して、少なくとも１台が正常な場合、少な

くとも２台が正常な場合のシステムの稼働率を求める問題である。

問010006 ●オブジェクト指向のオブジェクト間の関係に関する問題 解答・解説

●オブジェクト指向の汎化・特化、およびオブジェクトの集約化に

関する問題である。

問010007 ●手続き呼び出しをスタックを利用して、実行する問題 解答・解説

●関数の呼び出しにおいて、戻りアドレスやパラメータを格納する

ためにスタック領域を用いる操作の問題である。

問010008 ●並列処理プロセスの性能比較の問題 解答・解説

●プログラム処理を単一プロセッサで処理した場合と並列マルチプ

ロセッサで処理した場合の処理性能の比較する問題である。

問010009 ●命令語に関する問題 解答・解説

●命令語の種類に応じて有効アドレスを計算し、実効アドレス値ま

たは実効アドレスの内容をレジスタに設定する問題である。
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分野名「01.ハードウェア・ソフトウェア」

問番 内容 解説

問010010 ●トランザクション処理性能に関する問題 解答・解説

●データベースを有するサーバシステムのＴＰＳ、平均使用時間、

使用率の関係からシステムの処理性能を検討する問題である。

問010011 ●端末台数設計に関する問題 解答・解説

●端末の稼働率と基準化した平均処理時間当たりの平均待ち時間

(ＷＵ)の表を利用して、端末台数を求める問題である。

問010012 ●浮動小数点表示法に関する問題 解答・解説

●基数２、指数部は７ビット、負数を２の補数表現で表す浮動小数

点表示法に関する問題である。

問010013 ●全加算器を構成する論理回路の問題 解答・解説

●全加算器の論理回路において、出力の値、論理回路中の演算結果

の値、あふれの発生現象について検討する問題である。

問010014 ●ビット行列に関する問題 解答・解説

●２次元配列の回転、反転、対称移動に伴う座標のビットパターン

の表示変化に関する問題である。

問010015 ●機械語命令の読み方に関する問題 解答・解説

●３２ビットの機械語命令をもつ計算機において、有効アドレス計

算、命令実行後のレジスタ値を求める問題である。

問010016 ●正規表現の利用に関する問題 解答・解説

●文書，画像などのファイル情報を管理している台帳の項目を、検

索条件を正規表現で指定して検索する問題である。

問010017 ●プログラムの実行時間に関する問題 解答・解説

●プログラムのステップ数から処理時間を求める問題に、オーダー

の概念を使用して評価する問題である。

問010018 ●２進数の加算に関する問題 解答・解説

●全加算器の演算処理の状態遷移図と１６ビットの桁別論理演算の

プログラムに関する問題である。
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分野名「01.ハードウェア・ソフトウェア」

問番 内容 解説

問010019 ●データ圧縮のハフマン符号化に関する問題 解答・解説

●ハフマン符号化の文字の出現頻度とコード長から、平均ビット数

や圧縮率を求める問題である。

問010020 ●ディスク上のファイル管理システムに関する問題 解答・解説

●ＦＡＴやディレクトリ管理テーブルを使用して、ディスク上のフ

ァイルを操作する問題である。

問010021 ●コンピュータ資源へのアクセス権の設定に関する問題 解答・解説

●資源へのアクセス権をテキストファイルに設定する場合のgrant

文の記述形式に関する問題である。

問010022 ●リスト構造に関する問題 解答・解説

●リスト構造において、要素の削除、挿入を行った場合のポインタ

部の変更に関する問題である。

問010023 ●オーバレイ構造に関する問題 解答・解説

●オーバレイ構造のプログラムの実行に必要な主記憶容量および主

記憶容量を削減するためのオーバレイ構造に関する問題である。

問010024 ●ハードディスク装置の保守費用を比較する問題 解答・解説

●機種別の故障までの平均時間と故障時の交換費用および装置入替

費用を比較する問題である。

問010025 ●ｎ次元連立１次方程式の解法の問題。 解答・解説

●ｎ次元連立１次方程式を前進消去法および後退代入法を使用して

解を計算する手順に関する擬似言語の問題である。

問010026 ●機械語命令の実行に関する問題 解答・解説

●１語長１６ビットの命令を命令の仕様にもとづいて実行した場合

のレジスタの内容を求める問題である。

問010027 ●浮動小数点表示法に関する問題 解答・解説

●ＩＥＥＥ７５４による単精度の浮動小数点形式で、１０進数を表

示した場合の表示内容と加算結果を求める問題である。
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分野名「01.ハードウェア・ソフトウェア」

問番 内容 解説

問010028 ●ハードディスクのアクセス時間の問題 解答・解説

●ハードディスクの回転待ち時間、データ転送時間、アクセス時間、

ディスクキャッシュ搭載した場合の性能比較の問題である。

問010029 ●ランレングス符号化法を使用して画像データを符号化する問題 解答・解説

●８×８画素の２値画像をランレングス符号化を使用して符合化し

た場合の符号化後のビット列表現やその逆を求める問題である。

問010030 ●製品在庫削減のための製品の需要予測システムを検討する問題 解答・解説

●季節変動、傾向変動、不規則変動を考慮し、移動平均法、指数平

滑法を使用して需要予測する需要予測システムの問題である。

問010031 ●半加算器、全加算器の真理値表、論理回路に関する問題 解答・解説

●半加算器、全加算器の真理値表から、半加算器、全加算器の論理

回路を求めたり、加算器から真理値表を求める問題である。

問010032 ●利用者ＩＤとパスワードを用いた利用者認証の問題 解答・解説

●利用者認証の仕組みについて、ＩＤとパスワード方式、チャレン

ジレスポンス方式、トークン方式について検討する問題である。

問010033 ●データキャッシュと置換アルゴリズムに関する問題である。 解答・解説

●命令の実行に従って、置換アルゴリズムＦＩＦＯ、ＬＲＵ方式別

に、ディレクトリの内容の変化状態を検討する問題である。

問010034 ●ＳＷＯＴ分析を使用して、事業戦略を作成する問題 解答・解説

●ＳＷＯＴ分析やファイブフォース分析を使用して、競合他社との

比較、収益性、成長性を検討し、改善策を求める問題である。

問010035 ●温度検出器の表示モニタシステムに関する問題 解答・解説

●温度検出結果を２桁の０～９の数値表示するＬＥＤのセグメント

と１６ビットの２進数を対応づけシステムの仕組みの問題である

問010036 ●クライアントとサーバ間の認証システムの問題 解答・解説

●クライアントと各サーバ間の認証をチケットや認証子と呼ぶ認証

データと秘密鍵の暗号化を使用して行うシステムの問題である。
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分野名「01.ハードウェア・ソフトウェア」

問番 内容 解説

問010037 ●機械語命令の実行後のレジスタの内容を問う問題 解答・解説

●複数の命令語で構成されているプログラムを逐次実行し、各命令

実行後のレジスタおよび主記憶の内容を調べる問題である。

問010038 ●ＣＰＵの割り当て方式に関する問題 解答・解説

●複数のプロセス実行時のターンアラウンドタイム、および優先度

順方式の各プロセス実行順を問うスケジュールの問題である。

問010039 ●ＩＥＥＥの浮動小数点数に関する問題 解答・解説

●α×２β形式の浮動小数点数からＩＥＥＥ浮動小数点数の単精度

表現を求めたり、四則演算を実行する問題である。

問010040 ●コンパイラの最適化に関する問題 解答・解説

●コンパイラの最適化の方法を擬似言語プログラムや浮動小数点数

の演算に適用したり、演算順序と誤差の関係を求める問題である。

問010041 ●プロセスの排他制御に関する問題 解答・解説

●複数のプロセスが共有するメモリを使用してデータを書き換える

処理を並行して実行する場合の問題である。

問010042 ●光の３原色を使用したカラー画像に関する問題 解答・解説

●赤、緑、青の光の３原色を使用したカラー画像のＶＲＡＭ上の表

現法や階調、ビット数、ＶＲＡＭ容量などを検討する問題である。

問010043 ●仮想記憶方式のページング方式に関する問題 解答・解説

●ページング方式に関係するページフォルト発生後の処理の流れや

発生回数、ページ置換アルゴリズムに関係する問題である。

問010044 ●論理演算と加算器に関する問題 解答・解説

●論理演算に関係する論理回路、半加算器や全加算器と真理値表、

論理回路との関係、桁あふれ検出に関する問題である。

問010045 ●機械語命令を実行処理する問題 解答・解説

●命令語の形式、命令コードの内容、レジスタの内容、主記憶装置

の内容を与えて、機械語命令を実行する処理に関する問題である。
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分野名「01.ハードウェア・ソフトウェア」

問番 内容 解説

問010046 ●ＯＳにおけるプロセスのスケジューリングに関する問題 解答・解説

●到着順方式、ラウンドロビン方式を用いてプロセスを実行し、プ

ロセスの状態やターンアラウンドタイムなどを求める問題である。

問010047 解答・解説

問010048 解答・解説

問010049 解答・解説

問010050 解答・解説

問010051 解答・解説

問010052 解答・解説

問010053 解答・解説

問010054 解答・解説
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問010001解説
◆解答


設問１ イ


設問２ ア


設問３ ウ


◆解説


ハッシュ法を利用してデータを格納・抽出する操作に関するアルゴリズの問題である。


レコードのキー値からハッシュ関数を利用して格納アドレスを計算し、ハッシュ表に格納し


たり、そのハッシュ表からデータを取り出すファイルシステムである。ハッシュ値を求めた際


に、衝突が発生すると再ハッシュを行う。


データ格納位置の計算および格納要領


① 通常の場合


◇キー値をエントリ個数で割った余りを計算し、格納位置(エントリ位置)を求める。


◇エントリ個数は５０００とする。


◇格納位置(エントリ位置)のデータの存在を調べる。


◇データが存在しなければその位置に格納する。


◇データが存在する場合は衝突時の再ハッシュに移る。


② 衝突時の再ハッシュの場合


◇(最初のエントリ位置＋(３×衝突の回数)の２乗)をエントリの個数で割った余りを計算


し、格納位置(エントリ位置)を求める。


◇エントリ個数は５０００


◇データが存在しなければその位置に格納する。


◇データが存在する場合は衝突しなくなるまで再ハッシュを繰り返す。


データ抽出の手順


① 取り出すデータのキー値をｋに格納する。


、 、 。② ｋを使用して ハッシュ表の格納位置(エントリ位置)を計算し その値をｐに格納する


③ ｐに格納されているキー値をｍに格納する。


④ ｋ＝ｍならば、そのデータを取り出す。


⑤ ｋ≠ｍならば、再ハッシュを計算し、その値をｐに格納し、③に戻る。


再ハッシュの場合のハッシュ表平均参照回数の計算


◇平均参照回数＝∑(データ数×ハッシュ計算回数)／３０００


◇ハッシュ計算回数は、最初のエントリ位置の計算と衝突時の再ハッシュの計算の回数の和


で求める。
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設問１


キー値１０００５のレコードのハッシュ値を求める。


１０００５÷５０００＝２ 余り ５


この位置には、既にデータが格納されているため衝突が発生する。新たなエントリ位置を


計算する。


(５＋３ )／５０００＝０ 余り １４２


この位置にも既にデータが格納されている。新たなエントリ位置を計算する。


(５＋６ )／５０００＝０ 余り ４１２


このデータのエントリ位置は４１である。従って、衝突回数は２回で、求める答えはイと


なる。


設問２


取り出すキー値ｋと等しいのはハッシュ表のエントリ位置ｐに格納されているキー値であ


るから、 の中にはいるのはｋ＝ｍである。求める答えはアとなる。


設問３


１回の参照で２７４８件、２回の参照で２０４件、３回の参照で４８件で、合計３０００


件のデータを取り出した。


平均参照回数＝Σ(データ数×ハッシュ計算回数)／３０００


平均参照回数は次の計算で求まる。


(２７４８×１＋２０４×２＋４８×３)／３０００＝１.１


求める答えはウとなる。


ｋ＝ｍ
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問010001問題
ファイルのアクセス方式に関する次の記述を読んで，設問１～３に答えよ。


あるパソコン上で、データをファイルに格納するために、ハッシュ表を用いたアクセス方式の


ファイルシステムを実現することになった。


〔格納するデータの説明〕


(１) 固定長レコードで、各レコードはキー部とデータ部からなる。


(２) キーの値は、整数値であり、重複はない。


(３) データ数は、最大３,０００件である。


〔ハッシュ表を用いて実現するファイルシステムの説明〕


(１) ハッシュ表にはレコードのキー値を格納する。


ハッシュ表の内容は空値で初期化されている。


(２) ハッシュ表のエントリ個数(ハッシュ表の大きさ)は，５,


０００とする。


(３) レコードのキー値を格納する位置(エントリ位置)は，次の


式で求める。


エントリ位置＝キー値をエントリ個数で割った余り


(４) 異なるキー値から，同じエントリ位置が求められた場合を衝突という。 このとき、新た


なエントリ位置を次の式で求める。


新たなエントリ位置＝(最初のエントリ位置＋(３×衝突の回数)の２乗)をエントリ個数


で割った余り


この操作を衝突が起こらなくなるまで繰り返す。


(５) レコードのデータ部へのアクセスは、エントリ位置によって一意に決まる。


次の記述中の に入れる正しい答えを、解答群の中から選べ。設問１


このファイルシステムに、エントリ位置が１、５、１４、５０及び１３０の５件のレコードが


存在するとき、キー値が１０００５のレコードを格納しようとすると、衝突は、 。


解答群


ア １回起こる イ ２回起こる ウ ３回起こる


エ ４回起こる オ 起こらない
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次の流れ図は、このファイルシステムからのデータの取出しを示したものである。図設問２


中の に入れる正しい答えを、解答群の中から選べ。


解答群


ア ｋ ＝ ｍ イ ｋ ＝ ｐ ウ ｐ ＝ ｍ エ ｐ＜ 5000


このファイルシステムに３,０００件のデータを格納した後、キー指定による全件の取設問３


出しを行った。


１回目のハッシュ表の参照で取り出すことができたデータは２,７４８件、２回目で取


り出すことができたデータは２０４件、３回目で取り出すことができたデータは４８件で


あった。


このとき、１件のデータを取り出すための、ハッシュ表の平均参照回数を、解答群の中


から選べ。


解答群


ア ０.８ イ １.０ ウ １.１


エ １.５ オ ２.０ カ ３.０
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問010002解説
◆解答


設問 ａ エ ｂ カ ｃ オ ｄ エ


◆解説


仮想記憶システムのページングに関する問題である。


、 。プログラムは仮想記憶空間に格納され 実行時にページ単位に実記憶空間に動的変換される


ページテーブルの仕組み


仮想記憶と実記憶の対応をとっているのが である。ページテーブルの内容ページテーブル


を調べると、該当のページが実記憶空間に存在するのか仮想記憶空間に存在するのかが識別で


きる。ページテーブルは仮想記憶のページと１対１に対応しており、対象の仮想記憶のページ


が実記憶空間に存在する場合には、実記憶上のページがページテーブルに格納されている。


実記憶空間が満杯になり、ページの置換が必要になるとＬＲＵ方式のアルゴリズムが使用さ


れる。ＬＲＵのアルゴリズムは、最後に参照されてからの経過時間が最も長いページを追い出


す方式である。対象の追い出しページを実記憶空間から補助記憶空間に追い出した後に、新し


い必要なページを補助記憶空間から実記憶空間に格納し、ページテーブルに実記憶空間のアド


レスを格納する。


●


●
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仮想記憶空間の仮想アドレスは１６ビットで、１６進数の４桁で表される大きさである。先


頭の１６進数１桁は 、３桁は である。ページ番号 ページ内変位


仮想記憶空間から実記憶空間に格納する際に、仮想記憶のページ番号を実記憶のページ番号


に変更する。すなわち、仮想記憶のページの先頭アドレスを、実記憶のページの先頭アドレス


に変更する。


仮想記憶アドレスおよび実記憶アドレスの求め方


仮想記憶アドレス＝仮想記憶のページの先頭アドレス＋ページ内の変位


実記憶のアドレス＝対応するページテーブルのアドレス＋ページ内の変位


この問題の検討対象


① 仮想記憶空間の大きさ


② ページテーブルの要素数


③ ページテーブルを利用した仮想記憶空間と実記憶空間の対応付け


④ ページ置換アルゴリズムを利用したシミュレーション


設問


、 。仮想アドレスは１６進数の４桁で表されるため 仮想アドレスの最大値はＦＦＦＦとなる


の求める答えはエとなる。ａ


ページテーブルの１ページは４０９６バイト、１６進数のＦＦＦであるから、ページテー


ブルの要素は最大桁の数０～Ｆまで必要となり、 は１６で、求める答えはカとなる。ｂ


仮想記憶の２０１０番地は、ページテーブルから実記憶の先頭アドレスが６０００番地の
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。 、ページに割り当てられていることが分かる 仮想アドレスのページ内変位は１０であるから


。 、実記憶上のアドレスは６０００＋１０＝６０１０となる 求めるアドレスは６０１０番地で


の求める答えはオとなる。ｃ


では、仮想アドレスの３０１０番地が実記憶に割り当てられるが、実記憶空間はすでｄ


に満杯である。そこでＬＲＵ方式で置換が行われることになる。利用できる実記憶空間上の


ページ数は３でありＬＲＵ方式で置換されると、リプレイスメントの対象になるのはページ


１となる。従って、実記憶空間の５０００番地に格納される。実記憶上の５０１０番地とな


り、求める答えはエとなる。
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問010003解説
◆解答


設問１ ａ オ ｂ ク


設問２ エ


◆解説


アセンブラ言語ＣＡＳＬに関する問題である。


問題は整数９と整数５の加算であり、そのための処理手順がＣＡＳＬプログラムと機械語プ


ログラムで与えられている。


ＣＡＳＬプログラムの注釈を利用して、与えられた命令コードを適用して機械語プログラム


を逐次読んでいくと処理手順を求めることができる。


ＣＡＳＬプログラムの特徴


① １語は１６ビットである。


② 命令語は２語長でできている。


③ 一番目の語の最初の８ビットが命令コード、次の４ビットが汎用レジスタの番号、次の


４ビットが指標レジスタの番号である。


④ ２番目の語の１６ビットはオペランドである。


⑤ 番地は語単位で、１６ビットごとに付けられている。


⑥ 汎用レジスタは０～４番まで、指標レジスタは１～４番までである。


⑦ 各機械語命令の命令コード、マクロ命令、疑似命令は与えられている。


ＣＡＳＬプログラムに記載されている主な命令語の内容を整理すると次のようになる。


命令コード 内 容 機械語コード


ＳＴ レジスタの内容をメモリのラベルで示すアドレスに格 ０１００ ０００１


納する。


ＬＥＡ 汎用レジスタに値を設定する。 ０１００ ００１０


ＬＤ 汎用レジスタにメモリのラベルで示すアドレスの内容 ０１００ ００００


を設定する。


ＡＤＤ 汎用レジスタの内容にメモリのラベルで示すアドレス ０１００ １１００


の内容を加算する。


ＣＡＳＬプログラムの処理内容


① 汎用レジスタの内容をメモリに待避させる。


ＳＴ命令を２回実行し、メモリ領域のＳＡＧＲ１、ＳＡＧＲ３に待避する。
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② 汎用レジスタ３に整数値(２)を設定する。


ＬＥＡ命令を実行し、レジスタ３に整数値２を設定する。


③ メモリの値を汎用レジスタ１にＸの値を設定する。


ＬＤ命令を実行し、レジスタ１に５の値を設定する。


④ 汎用レジスタ１の内容にＹの値を加算する。


ＡＤＤ命令を実行し、５に９を加算する。


⑤ 加算結果をメモリに待避させる。


ＳＴ命令を実行し、加算結果の１４を所定の位置に格納する。所定の位置は、ラベルＺ


の番地0000 0000 0001 0110 に指標レジスタ３の値２を加算して求める。


⑥ ①でメモリに待避させた値をレジスタに戻す。


ＬＤ命令を実行して、メモリ領域のＳＡＧＲ１、ＳＡＧＲ３の値をレジスタ１、レジス


タ２に設定する。


設問１


、９番地に格納されている内容で、Ｙ＝５が格納されている。ａは


８番地と９番地で１つの命令語を形成している。最初の８番地には、


0100 1100 0001 0000


で、0100 1100 はＡＤＤ命令である。0001は汎用レジスタ番号でＧＲ１を示している。


0000 0000 0001 0101


これはＹのアドレスを示している。Ｙの値は１語１６ビットに格納されており、そのアドレ


スは機械語プログラムの下から３行目のｎ＋１番地に相当する。0000 0000 0001 0101がそ


のアドレスになる。求める答えはオとなる。


ST GR1 SAGR1


ST GR3 SAGR3


LEA GR3 2


LD GR1 X


ADD GR1


9 5


0001 0101


0100 0001 0001 0011
ST GR1 GR3


LD GR1 SAGR1


LD GR3 SAGR3


EXIT


X


Z


Z
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、機械語プログラムの１０番地の内容で、ＣＡＳＬプログラムの１０番地と１１番ｂは


地で構成される命令語の最初の１６ビットの語長に相当し、ＳＴ命令と汎用レジスタ１番、


指標レジスタ３番を表す内容になる。ＳＴ命令は 0100 0001、汎用レジスタ１番は0001、指


標レジスタ３番は0011であるから、ｂは次のようになる。


0100 0001 0001 0011


求める答えはクとなる。


設問２


ＣＡＳＬプログラムの内容から判断すると、加算結果が格納される番地は、ラベルＺの番


地と指標レジスタ３番の内容の加算値が示す番地に格納される。ラベルＺは４語長を確保し


た領域の最初の番地を示すため、0000 0000 0001 0110となる。指標レジスタに格納されて


いる値は、ＣＡＳＬプログラムの上から３行目の命令であり、整数２＝0010が格納されてい


る。


従って、結果の格納される番地は次の計算で求めることができる。


0000 0000 0000 0010 + 0000 0000 0001 0110 = 0000 0000 0001 1000


となり、求める答えはエとなる。
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問010004解説
◆解答


設問 ａ エ ｂ カ ｃ カ ｄ ウ


◆解説


ラウンドロビン方式のスケジュールに関する問題である。


ラウンドロビン方式の特徴


① 一定時間毎にプロセスの実行を切り替える方式で、プリエンプティブ方式のスケジュー


ルになる。


② 一定時間内に処理が終了しない場合、タイマー割込により実行中のプロセスを中断し、


実行可能状態の待ち行列の最後尾に回り、その待ち行列の先頭のプロセスにＣＰＵの使用


権を与える。この時の一定時間をタイムスライスまたはタイムクオンタムという。


③ この方式は公平な応答時間を保証し、タイムシェアリングシステムに利用される。


④ プライオリティのあるラウンドロビンスケジューリングでは、同一のプライオリティ内


ではラウンドロビン方式を用いる。


この問題では、Ｐ３プロセスの場合、タイムスライス５０ミリ秒で、実行を中断し、他のプ


ロセスにＣＰＵの使用権を渡す現象とその際に入出力実行中のプロセスはパスされるケースを


把握して、スケジュールを作成する必要がある。


各プロセスの入出力装置が異なる場合のスケジュールの作成


① プロセスＰ１にＣＰＵの使用権を１０ミリ秒与える。


② ①が終了後、プロセスＰ１に４０ミリ秒入出力装置の使用時間を与える。その間にＣＰ


Ｕの使用権は２０ミリ秒Ｐ２プロセスに与える。


③ プロセスＰ２のＣＰＵの使用時間が終了すると、プロセスＰ２に７０ミリ秒入出力装置


の使用時間を与える。その間にＣＰＵの使用権はＰ３プロセスに与える。


④ プロセスＰ３はラウンドロビン方式の条件に従って、５０ミリ秒経過すると、次のプロ


セスにＣＰＵの使用権を渡す。


⑤ プロセスＰ３がＣＰＵの使用権を渡すタイミングには、プロセスＰ１が入出力処理を完


了しているため、プロセスＰ１が１０ミリ秒間ＣＰＵを使用する。


⑥ プロセスＰ１が１０ミリ秒のＣＰＵ使用時間を経過したタイミングには、プロセスＰ２


は入出力処理中であるから、ＣＰＵの使用権は待機中のプロセスＰ３に渡されて、タイム


スライスの５０ミリ秒間使用される。


⑦ プロセスＰ３が５０ミリ秒間のＣＰＵ使用時間を経過したタイミングには、プロセスＰ


１の入出力処理が完了しているため、ＣＰＵの使用権はプロセスＰ１に１０ミリ秒渡され


る。


⑧ プロセスＰ１が１０ミリ秒のＣＰＵ使用時間を経過したタイミングには、プロセスＰ２


は待機中であるから、プロセスＰ２に２０ミリ秒のＣＰＵ使用権が与えられる。
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⑨ プロセスＰ２が２０ミリ秒のＣＰＵ使用時間を経過したタイミングには、プロセスＰ３


は待機中であるから、プロセスＰ３に３０ミリ秒のＣＰＵ使用権が与えられる。


⑩ プロセスＰ３が３０ミリ秒のＣＰＵ使用時間を経過したタイミングには、プロセスＰ１


は待機中であるから、プロセスＰ１に１０ミリ秒のＣＰＵ使用権が与えられる。


、 、⑪ プロセスＰ１が１０ミリ秒のＣＰＵ使用時間を経過したタイミングには プロセスＰ２


プロセスＰ３も入出力処理中であるから、ＣＰＵは待機し、プロセスＰ２の入出力処理完


了後に３０ミリ秒ＣＰＵの使用権を与える。


⑫ プロセスＰ２が３０ミリ秒のＣＰＵ使用時間を経過したタイミングには、プロセスＰ３


は待機中であるから、プロセスＰ３に２０ミリ秒のＣＰＵ使用権が与えられる。


⑬ プロセスＰ３が３０ミリ秒のＣＰＵ使用時間を経過したタイミングには、プロセスＰ１


は待機中であるから、プロセスＰ１に１００ミリ秒のＣＰＵ使用権が与えられ、完了と共


にすべての処理作業が完了する。


第１図


同一の入出力装置を使用する場合のスケジュールの作成


第２図


第２図のスケジュール結果は、プロセスＰ１は独自の入出力装置を使用し、プロセスＰ２と


プロセスＰ３が同一の入出力装置を使用する場合である。プロセスＰ３がＣＰＵの使用を完了


Ｐ３


Ｐ１


Ｐ２


100 200 300 ミリ秒


時間


ＣＰＵ 入出力装置


Ｐ３


Ｐ１


Ｐ２


100 200 300 ミリ秒


時間
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して、入出力処理に移行するタイミングに、プロセスＰ２が入出力処理中のため入出力装置の


使用が待たされるケースが発生する。それ以外の条件は第１図のスケジュール作成と同じ要領


で求めればよい。


設問


、 。 、(１) スケジュールを示すと 第１図のようになる 最初に終了するプロセスはＰ２であり


全部のプロセスが終了するまでの時間は３００ミリ秒となる。 の求める答えはエ、ａ


の求める答えはカとなる。ｂ


(２) スケジュールを示すと、第２図のようになる。終了時間の延びるプロセスはＰ３で、


Ｐ３のプロセスが終了するまでの時間２９０ミリ秒から３２０ミリ秒に増加し、３０ミ


リ秒延びることになる。 の求める答えはカ、 の求める答えはウとなる。ｃ ｄ
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問010005解説
◆解答


設問１ ａ エ ｂ ウ


設問２ ｃ カ ｄ ウ


◆解説


計算システムの稼働率に関する計算問題である。


パソコン２台を並列に接続して、少なくとも１台が正常な場合の稼働率を求める計算から、


更に、台数が３台になり、少なくとも２台が正常な場合のシステムの稼働率を求める問題に展


開されている。


年間平均稼働率の計算式


年間平均稼働率＝年間稼働時間／勤務時間


＝(勤務時間－年間故障時間)／勤務時間


パソコンを３台使用し、パソコン１台の稼働率Ａの場合の稼働率
３① ３台とも正常な場合 Ａ


② ２台が正常で、１台が異常な場合 Ａ ×(１－Ａ)２


２③ １台が正常で、２台が異常な場合 Ａ×(１－Ａ)


３④ ３台とも異常な場合 (１－Ａ)


３台のうち２台が稼働する場合にシステムを正常と判断する場合の稼働率


システムの稼働率Ｐ①、②を正常な場合と考えた


３ ２ ２ ３Ｐ＝Ａ ＋３Ａ ×(１－Ａ)＝３Ａ －２Ａ


３台並列のシステムの稼働状態と稼働率


ケース Ａ Ｂ Ｃ 稼働率


３１ ○ ○ ○ Ｔ


２ ○ ○ × Ｔ ×(１－Ｔ)２


３ ○ × ○ Ｔ ×(１－Ｔ)２


４ × ○ ○ Ｔ ×(１－Ｔ)２


２５ ○ × × Ｔ×(１－Ｔ)


２６ × ○ × Ｔ×(１－Ｔ)


２７ × × ○ Ｔ×(１－Ｔ)


３８ × × × (１－Ｔ)


(備考) ○印は正常運転 ×は停止状態
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ＡＢＣの稼働率をＴとする。


設問１


、平均故障時間が１２時間であるから、実稼働時間は(１９２０－１２)となり、こａは


の数値を勤務時間１９２０で除したものが年間平均稼働率になる。


(１９２０－１２)÷１９２０


となる。求める答えはエとなる。


、２台とも健在である確立はＡ であるから、少なくとも１台以上が故障して開発でｂは ２


きない確立は１－Ａ となり、開発できない時間は２


１９２０×(１－Ａ )２


となる。求める答えはウとなる。


設問２


、１台が稼働、２台故障の確率は、３×Ａ×(１－Ａ) となる。従って、求める計算ｃは ２


式は、


２３×１９２０×Ａ×(１－Ａ)


となる。求める答えはカとなる。


、３台とも故障する確率であるから、(１－Ａ) となり、求める時間は、ｄは ３


３１９２０×(１－Ａ)


時間となる。求める答えはウとなる。
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問010002問題
仮想記憶システムに関する次の記述を読んで，設問に答えよ。


(１) ページング方式の仮想記憶システムである。


(２) ページサイズは４０９６バイト(１６進表記で１０００ )である。１６


(３) １６ビットの仮想アドレスを用いる。仮想アドレスの構造は図１のとおりである。


(４) 仮想記憶と実記憶の対応をとるために，ページテーブルを使用する。


仮想記憶の各ページとページテーブルの各要素とは，１対１に対応する。仮想記憶の該当


ページが実記憶に格納されているときには，実記憶のページの先頭番地が，ページテーブル


の対応する要素に格納されている。


(５) ページングは，ＬＲＵ(Least Recently Used：最後に参照されてからの経過時間が最も長


いページを追い出す)方式で行われる。


次の記述中の に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。設問


(１) このシステムでは，仮想アドレスの最大値は ａ 番地となる。また，ページテープ


ルの要素は ｂ 個必要となる。


(２) 大きさ５０００ バイトのプログラムがある。このプログラムは，実記憶が３ページ分だ１６


け割り当てられ，その起動直後のページテーブルは図３のとおりになった。このとき、仮想


アドレスの２０１０ 番地は実記憶上では ｃ 番地となる。１６


(３) その後，表に示す順序でページが参照された。５回目でページの入替えが起こり，ページ


３が実記憶上のあるページと交換された。このとき，仮想アドレスの３０１０ 番地は実記１６


憶上では ｄ 番地になる。
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ａに関する解答群


１６ １６ １６ア ＦＦＦ イ １０００ ウ Ｆ０００


１６ １６ １６エ ＦＦＦＦ オ １００００ カ １ＦＦＦＦ


ｂに関する解答群


ア ３ イ ４ ウ ７ エ ８ オ １５


カ １６ キ ３１ ク ３２ ケ ６３ コ ６４


ｃ，ｄに関する解答群


１６ １６ １６ア ２０１０ イ ３０１０ ウ ４０１０


１６ １６エ ５０１０ オ ６０１０
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問010003問題
機械語のプログラムへのアセンプルに関する次の記述を読んで，設問１，２に答えよ。


二つの整数９と５の加算を行うアセンブラ言語ＣＡＳＬのプログラムを次に示す。


なお，この計算機の１語は１６ビットであり，命令語は２語長である。番地は，語単位に付け


られている。また，１６ビットの汎用レジスタ(ＧＲ)が５個あり，汎用レジスタ０番から４番ま


でとする。このうち，１番から４番までのレジスタは，指標レジスタ(ＸＲ)としても用いる。


機械語命令の表記は，次のとおりであり，[ ]で囲まれた部分は省略可能であることを示す。


ここで，機械語命令の構成を図のように定義する。オペランドアドレスには，adrの値が格納


される。adrがラベル名の場合には，そのラベルに対応する番地が，プログラムの先頭を０番地


とした相対番地で格納される。


また，各機械語命令の命令コードは，次のとおりである。
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EXITはマクロ命令であり，1000 1000 0000 0000 1100 0000 0000 0000 の２語からなる。


START，ENDは擬似命令であり，機械語に変換されない。


このＣＡＳＬプログラムをアセンプルすると，次の機械語のプログラムができる。設問１


に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。


解答群


ア 0000 0000 0001 0001 イ 0000 0000 0001 0010


ウ 0000 0000 0001 0011 エ 0000 0000 0001 0100


オ 0000 0000 0001 0101 カ 0100 0000 0001 0011


キ 0100 0001 0001 0010 ク 0100 0001 0001 0011


ケ 0100 0001 0011 0001 コ 0100 0010 0001 0011


加算結果は，機械語のプログラムのどの番地に格納されるか。正しい答えを，解答群設問２


の中から選べ。


解答群


ア 0000 0000 0001 0101 イ 0000 0000 0001 0110


ウ 0000 0000 0001 0111 エ 0000 0000 0001 1000


オ 0000 0000 0001 1001
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問010004問題
スケジューラに関する次の説明を読んで，設問に答えよ。


〔スケジューラの説明〕


(１) 単一のプロセッサを用いて，多重プログラミングを実現するスケジューラである。


(２) タイムスライスは５０ミリ秒である。


(３) プロセスに優先順位はなく，ラウンドロビン方式で実行する。


(４) プロセスの実行中に入出力が発生した場合は，次のプロセスを実行する。また，入出力待


ちのプロセスに実行順序が回ってきた場合は，そのプロセスを飛ばして，次のプロセスを実


行する。


次の記述中の に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。設問


三つのプロセスＰ１，Ｐ２，Ｐ３がある。各プロセスを単独で実行した場合の，プロセッサ


と入出力装置の使用順序と使用時間は図のとおりである。


今，三つのプロセスＰ１，Ｐ２，Ｐ３を，Ｐ１→Ｐ２→Ｐ３→Ｐ１→…の順にラウンドロビン


方式で実行することにする。ここで，プロセス切替えのオーバヘッドは無視する。


(１) 三つのプロセスがそれぞれ異なる入出力装置α，β，γを用いる場合，最初に終了するプ


ロセスは ａ であり，最初にＰ１が起動してから全部のプロセスが終了するまでの時


間は ｂ ミリ秒となる。


(２) プロセスＰ１は入出力装置αを，プロセスＰ２とＰ３は同一の入出力装置βを用いる(先


に使用を開始した方の入出力が終了するまで他方は待たされる)場合，(１)に比べて終了時


間が延びるのはプロセス ｃ であり，その延びる時間は ｄ ミリ秒である。
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ａ，ｃに関する解答群


ア Ｐ１ イ Ｐ１とＰ２ ウ Ｐ１とＰ３


エ Ｐ２ オ Ｐ２とＰ３ カ Ｐ３


ｂに関する解答群


ア ２５０ イ ２６０ ウ ２７０ エ ２８０


オ ２９０ カ ３００ キ ３１０ ク ３２０


ｄに関する解答群


ア １０ イ ２０ ウ ３０ エ ４０


オ ５０ カ ６０ キ ７０ ク ８０
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問010005問題
コンピュータシステムの稼動率に関する次の記述を読んで，設問１，２に答えよ。


Ｋ社では，ソフトウエアの開発をパソコン上で行うことになった。このソフトウエアの開発に


は，少なくとも２台のパソコンが常に必要である。


次の記述中の に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。設問１


パソコンは，１年間１９２０時間の勤務時間(１日８時間，１か月２０日勤務)中に稼動し


ているものとする。１台当たりの１年間の平均故障時間が１２時間のとき，１台のパソコン


。 ，の年間平均稼動率は ａ のように計算できる １台のパソコンの稼動率をＡとすると


年間稼動時間は１９２０×Ａ時間，年間故障時間は１９２０×(１－Ａ)時間になる。ソフト


ウエアの開発に２台のパソコンを使用したとき，少なくともどちらか１台が故障して開発で


きない時間は ｂ 時間となり，およそ２４時間と見積もれる。


ａに関する解答群


ア １２÷１９２０ イ １２÷(１９２０＋１２)


ウ １９２０÷(１９２０＋１２) エ (１９２０－１２)÷１９２０


オ １９２０÷(１９２０－１２)


ｂに関する解答群


２ア ２×１９２０×(１－Ａ) イ １９２０×(１－Ａ)


ウ １９２０×(１－Ａ ) エ １９２０×(１－(１一Ａ) )２ ２


次の記述中の に入れる正しい答えを，解答群の中から選べ。設問２


Ｋ社では，すでにある２台のパソコンに加えて予備機を１台追加した。このとき，同時に


２台以上のパソコンが故障して開発できない時間は，次のように計算できる。


この３台のパソコンの稼動状態は，次の４通りに場合分けできる。


(１)３台すべてが稼動


(２)２台が稼動，１台が故障


(３)１台が稼動，２台が故障


(４)３台すべてが故障


２台以上が故障しているのは(３)と(４)の場合なので，求める時間は，(３)と(４)の場合


の時間の和になる。ここで(３)は ｃ 時間，(４)は ｄ 時間になる。設問１の


Ａの値を代入すると，１年間のうち２台以上が故障してソフトウエアの開発ができない時間


は０.２２時間に減少すると予測できる。
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ｃに関する解答群


ア １９２０×Ａ ×(１－Ａ) イ ３×１９２０×Ａ ×(１－Ａ)２ ２


ウ １９２０×Ａ×(１－Ａ ) エ ３×１９２０×Ａ×(１－Ａ )２ ２


２ ２オ １９２０×Ａ×(１－Ａ) カ ３×１９２０×Ａ×(１－Ａ)


ｄに関する解答群


ア １９２０×Ａ イ １９２０×(１－Ａ )３ ３


ウ １９２０×(１－Ａ) エ １９２０×(１－(１－Ａ ))３ ３


オ １９２０×(１－(１－Ａ) )３





