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に関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。問1 LAN 1 3
／ 方式を用いたバス型の に 台の端末が接続され，相互にファイル転CSMA CD LAN 30

送や電子メール送受信などが行われている。この の物理媒体の伝送速度は， ビLAN 10M
ット／秒である。

5

CSMA CD LAN図 ／ 方式を用いたバス型の

， 。ある 台の端末間で バイトのファイルを転送するために 平均 分を要している2 30M 2
すなわち，これらの端末からみたデータ伝送速度は，

10 × × ÷ ＝ × ＝ （ビット／秒）30 10 8 120 2 10 2M6 6

となり，これを実効的なデータ伝送速度と呼ぶことにする。

この の場合，実効的なデータ伝送速度が．物理媒体の伝送速度よりも低く設問1 LAN
なる原因として正しいものを二つ選べ。

15 ア 自分の端末に割り当てられたタイムスロットを待つ時間

イ 他の端末によるデータ伝送要求との競合

ウ 通信手順（プロトコル）によるオーバヘッド

エ トークンの巡回を待つ時間

オ パケット交換の際の時間遅れ

20

端末上ではデータの圧縮・伸張ソフトウェアが利用でき，それを利用すると対象設問2

データを本来のデータサイズの ／ に圧縮できる。この圧縮，伸張それぞれに要する1 10
時間は，圧縮前のデータサイズ バイト当たり ． 秒である。1M 1 5
実効的なデータ伝送速度が ビット／秒の場合， バイトのファイル全体を圧縮し2M 30M

25 ， 。 ， ，て転送し 受信後伸張が終了するまでの総所要時間は何秒になるか答えよ ただし 圧縮

転送及び伸張は，並行して行うことはできないものとする。

設問 の条件では，実効的なデータ伝送速度が低い場合，ファイル転送に要する設問3 2
総所要時間を短くするには，データ圧縮，伸張を行う方が有利になる。データ圧縮を行う

30 場合と行わない場合の総所要時間が等しくなるのは，実効的なデータ伝送速度が何 ビM
ット／秒のときか答えよ。答えに小数第 位以降に端数がある場合は，小数第 位を四捨2 2
五入して，小数第 位まで求めよ。1
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プロセスのスケジューリングに関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。問2 1 3

， ，OSにおけるプロセスのスケジューリング方式の一つに 各プロセスに優先度を与えて

優先度の高い順に を割り当てる優先度順方式がある。CPU
5 次の条件で優先度順方式のプロセスのスケジューリングを行う場合を考える。各プロセ

スの優先度は数値で表すこととし，数値が大きいほど優先度が高いものとする。

〔条件〕

（ ）各プロセスは，起動されると同時に実行可能状態となる。1
10 （ ）各プロセスの優先度によってプリエンプションが発生する。ただし，プリエンプシ2

ョンのためのオーバヘッドは無視できる。

3 R 2 S（ ） ，複数のプロセスが資源 を使用する場合 その排他制御を行うために 進セマフォ

を使用する。セマフォ を獲得したプロセスは，資源 を使い終わるまでセマフォ をS R S
解放しない。

15 （ ）プロセスの実行中に．セマフォ を獲得しようとして，セマフォ を獲得できない4 S S
場合には．そのプロセスの実行が中断され，他の実行可能状態のプロセスの中で優先度の

高いプロセスに が割り当てられる。CPU
（ ）セマフォ の解放を待っているプロセスがある場合は，セマフォ が解放された時5 S S
点で，セマフォを解放したプロセスとセマフォを待っているプロセスとの中で，優先度の

20 高いプロセスに が割り当てられる。CPU

A B 1 5 A B設問1 二つのプロセス を ～ の条件でスケジューリングする プロセス， （ ） （ ） 。 ，

が，表 に示す属性をもっている場合に，プロセス の実行開始時刻と終了時刻は，プ1 B
ロセス の起動時刻を起点として，それぞれ何ミリ秒後になるか答えよ。A

25

（ここに表がはいる【表 プロセス ， の属性 ）1 A B 】

表 の数字の意味は次のとおりである。1
30 1 A起動時刻は，プロセスが最初に実行可能状態となる時刻である。ただし，プロセス

の起動時刻を とする。0
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使用時間は，そのプロセスが を使用する時間である。プロセスは だけ2 CPU CPU CPU
を使用して， ／ 待ちは発生しない。I O
セマフォの獲得が必要となるまでの 使用時間は，プロセスが を連続して使3 CPU CPU

用できた場合に， を使いはじめてからセマフォ の獲得が必要となるまでの 使CPU S CPU
5 用時間である。

プロセス は，起動後 ミリ秒からと ミリ秒からの 回，セマフォ を獲得す4 A 100 140 2 S
る必要がある。

セマフォを保持している時間は，セマフォ を獲得した後でセマフォ を解放するま5 S S
でに必要な 使用時間である。この時間は 使用時間に含まれる。CPU CPU

10

， 。 ， ，設問 設問 のプロセス は 高い応答性が必要なプロセスである ここで プロセス2 1 B A
B 1 2 C 40（ ） ， ，表 に 表 に示すプロセス が加えられたときにどのような不具合が発生するか

字以内で述べよ。ただし，プロセス は資源 を使用しないが，プロセス ， とともC R A B
に（ ）～（ ）の条件でスケジューリングされる。1 5

15

表 プロセス の属性2 C

［ ］ ［ ］ ， 。設問 次の記述中の ～ に入れる適切な字句を 解答群の中から選べ3 a e
20

におけるプロセスのスケジューリング方式には，要求された順に 時間を割り当OS CPU
て，プロセスの実行が終了するまで を使い続ける［ ］方式や，要求された順にCPU a
一定時間ずつ を割り当て，割り当てられた時間を使い切ったプロセスは，待ち行列CPU
の最後に回す［ ］方式などがある ［ ］方式は ［ ］システムなどで使用b b c。 ，

25 される。

また，スケジューリング方式として優先度順方式を採用する場合，プロセスの優先度の

与え方として，最初に プロセス，次に高い応答性が求められるような［ ］プロOS d
セス，最後に［ ］プロセスの順に優先度を下げていく方式がよく使われる。e

30 解答群

ア （ ）SJF Shortest Job First
イ キャッシュ

ウ 時分割（タイムシェアリング）

エ 処理時間順

35 オ タイムクォンタム
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カ 対話形

キ デッドライン

ク 到着順

ケ バッチ

5 コ ページング

サ ラウンドロビン
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3 1 3問 関係データベースを用いた部品受注システムに関する次の記述を読んで 設問 ～，

に答えよ。

ある耐久消費財の修理用部品（以下部品という）の受注システムがある。このシステム

5 の － 図（実体関連図）を図 に，テーブルの構成を図 に示す。ただし，図 の下E R 1 2 2
線を付した項目はテーブルの主キーとなる項目である。

10

このシステムは，販売店のオンライン端末からの注文に対して，在庫テーブルの検索，

在庫テーブルからの引当て，在庫引当てテーブルの作成を行っている。部品は，複数の倉
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庫に在庫があり，各販売店には原則として最も近い倉庫から配送することになっている。

10販売店と倉庫の距離は 搬送距離テーブルに記録されている 部品には代替部品が最大， 。

種類用意されている。代替部品が 種類ある場合，部品テーブルの代替部品コードの 番n 1
目から 番目までに記録されていて，代替部品コードの（ ＋ ）番目以降は となっn n 1 Null

5 ている。代替部品の代替部品は，元の部品の代替部品にはならない。

〔在庫引当て処理〕

在庫引当ての処理は，次のとおりとする。

（ ）販売店に一番近い倉庫の在庫から，受注した部品（以下，受注部品という）の受注1
10 数量を引き当てる。

（ ）在庫数量が受注数量に満たない場令は，在庫数量を引き当てた残りの量を代替部品2
で引き当てる。

（ ）代替部品を引き当てても足りない場合は，不足する数量を次に近い倉庫から引き当3
てる。この場合も（ （ ）の手順に従う。1 2），

15

〔一連番号の割当て〕

オンライン端末からの注文に含まれる受注部品ごとに，受注番号を割り当てる。在庫引

当て処理で，一つの受注部品が複数の倉庫又は複数の部品で引き当てられた場合，受注番

号以外に，一連番号として から順に番号を付け，在庫引当てテーブル上では別の行とす1
20 る（一つの倉庫，かつ一つの部品で引当てができた場合には，一連番号を とする行だけ1

となる 。）

受注部品に対し，実際に引き当てた部品を引当て部品と呼ぶ。引き当て可能な部品をす

べて引き当てても受注数量に満たない場合は，在庫引当てテーブルの引当て数量の合計が

受注テーブルの受注数量より小さくなる。

25

設問 次の各実体間の対応閑係を，それぞれ解答群の中から選べ。1
（ ）販売店－受注1
（ ）倉庫－部品2

30 解答群

1 1ア 対

1 mイ 対

m 1ウ 対

m nエ 対

35

設問 部品テーブルの正規化に関する次の記述中の［ ］～［ ］に入れる適切2 a d
な字句を，それぞれ 字以内で述べよ。15

図 の部品テーブルは代替部品コードが［ ］項目となっているので，部品と代替2 a
40 部品の整合性を保つには，複雑で大きな負荷を伴う処理が必要になる。そこで［ ］a
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項目を排除して第一正規形にし，代替部品テーブルを新設することにした。代替部品テー

ブルに最低限必要な項目を列挙すると［ ］となるが，この中で主キーとなる項目をb
すべて挙げると［ ］となる。ここで［ ］を設定しておくと，関連する代替部品c d
をすべて削除しないと部品が削除できないようにも，部品を削除すると自動的に関連する

5 代替部品がすべて削除されるようにもできるので，部品と代替部品の整合性を保つのに好

都合である。

設問 在庫の引当てが受注数量に満たないものを調べるための 文を作成した。3 SELECT
［ ］を埋めよ。e

10 受注テーブル受注番号， 受注部品コード， 受注数量， （引当SELECT . SUM
て数量）

受注テーブル，在庫引当てテーブルFROM
［ ］e

受注テーブル受注番号， 受注部品コード， 受注数量GROUP BY .
15 受注テーブル受注数量 ＞ （引当て数量）HAVING . SUM
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問 オブジェクト指向設計に関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。4 1 5

スポーツクラブの会員管理に関するシステムを，オブジェクト指向の考え方で設計する

5 ことになった．ただし，本問での表記法は図 のとおりとする。1

図 クラスとクラス階層1
10

システムの要件は次のとおりである。

（ ）会員の種別には，正会員と週末会員がある。1
（ ）正会員の入会金は 万円，週末会員の入会金は 万円である。2 5 3
（ ）入会時に，住所，氏名．生年月日などの管理情報をシステムに登録する。3

15 （ 〉会員が退会した場合には，登録済みの管理情報を削除する。4
（ ）会員からは，毎月会費を徴収する。5
（ ）会員には，クラブ主催のイベント情報を通知する。ただし，通知の時期は，正会員6
にはイベントの開催 か月前，週末会員には 週間前とする。1 2
（ ）週末会員は，入会金の差額を払うと正会員への種別変更が可能である。7

20

このシステムのメソッドを含んだクラス構造を図 のように設計した。2
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図 クラス構造2

5 設問 図 はシステムの要件をすべては満足していない。メソッドを一つ追加すること1 2
で，システムの要件をすべて満足するように，答案用紙の図 を完成させよ。3
（注：図 は添付していないが、おそらく図 と同様／以下の図 についても同様 ）3 2 4 ）

設問 図 では，会員クラスで定義している各種メソッドを，正会員や週末会員のクラ2 2
10 スでは定義していない。このように，オブジェクト指向ではクラス階層の上位クラスで定

。 。義したメソッドやデータを下位クラスが引き継ぐことができる これを何と呼ぶか答えよ

設問 システム要件（ ）を満足するためには，図 の正会員クラスと週末会員クラス3 6 2
のインスタンスが受け付けるメッセージ“イベント情報を通知する”は，同じメッセージ

15 名でも処理内容が異なる。これをオブジェクト指向では何と呼ぶか答えよ。

設問 会員の種別として，新規に平日会員を追加することになった。平日会員に対する4
システムの要件は次のとおりである。また，それにあわせて，正会員のサービスも一つ追

加した。

20 （ ）平日会員の入会金は， 万円である。1 2
（ ）平日会員にもクラブ主催のイベント情報を通知する。ただし，通知の時期は 週間2 2
前とする。

（ ）入会，退会，毎月の会費徴収は，他の会員と同様とする。3
（ ）平日会員は他の種別の会員に変更することはできず，新たに入会し直さなけれげな4

25 らない。

（ ）正会員と平日会員には比較的クラブが空いているお勧め曜日を通知する。5

ただし，本システムではお勧め曜日の決定は行わない。
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この場合，図 をどのように拡張する必要があるか。答案用紙の図 を完成させよ。た2 4
だし，会員クラスにはメソッドは追加しないものとする。また，設問 に対応するメソッ1
ドは，本設問では対象外とする。

5 設問 新たに平日会員の種別を追加する場合，オブジェクト指向で設計したことによっ5
て，どのような開発上の利点が得られるか。 字以内で述べよ。20
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問 システム構成技術に関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。5 1 3

全国に支店をもつ保険会社の 社は，本部システムの営業情報サーバに蓄積された営F
業情報を各支店の端末からオンラインで検索するシステムを計画している。このシステム

5 の構成を図に示す。

このシステムの仕様は，次のとおりである。

10 （ ）営業情報サーバには， 件当たり平均 バイトの営業情報が蓄積されている。1 1 5k
（ ）営業情報サーバと通信サーバは，システムアーキテクチャ，信頼度及び性能ともま2
ったく同一のコンピュータを使用している。そのコンピュータは標準で バイトのディ4G
スクを 台装備している（以下，増設機器のないコンピュータを，標準構成のコンピュー1
タという 。）

15 （ ）標準構成のコンピュータにディスクを増設する場合は， バイトのディスク単位で3 4G
行う。

（ ）各サーバは標準構成のコンピュータのディスクを含め，ディスク 台ごとに二重化4 1
構成にすることができる。

（ ）同じディスク構成のサーバを 台組み合わせて，並列冗長構成のサーバにすること5 2
20 ができる。

（ ）営業情報以外に， やアプリケーションプログラムを格納する領域及び実行時に6 OS
使用する作業額域として， ． バイトのディスク領域が必要である。1 5G

各装置の信頼度は次のとおりである。

25 の信頼度は である。1 LAN L
標準構成のコンピュータの信頼度は である。2 C
増設ディスク及び標準構成のコンピュータのディスクの信頼度はともに であり，標3 D

準構成のコンピュータからディスクを除いた信頼度は ／ である。C D

30

設問 標準構成のコンピュータを 台使って通信サーバを二重化した場合，本部システ1 2
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ムの信頼度を表す次式の［ ］を埋めて式を完成させよ。ただし，営業情報サーバにa
はディスクの増設はないものとする。

本部システムの信頼度＝ × ×（ ）L C^2 a［ ］

5 （注： 」はべき乗を示す／以下同じ）「^

設問 営業情報サーバのディスクを 台（ ≧ ，標準構成のコンピュータのディスク2 N N 3
も含む）の構成とし， 台を他の － 台のパリティディスクとすることで，どの 台が1 N 1 1
故障しても残りの － 台でサービスを続行できるディスクアレイ構成を検討した。N 1

10 このディスクアレイ構成での営業情報サーバの信頼度を表す次式の［ ］を埋めてb
式を完成させよ。

ディスクアレイ構成の営業情報サーバの信頼度＝ （ － ）×（ ）CXD^ N 2 b［ ］

15 設問 ディスク 台の信頼度 を ． とすると，次の条件のもとで営業情報サーバ3 1 D 0 9900
の信頼度は ． となった。0 9700
営業情報の上限件数を 万件とする。1 200
ディスクは冗長構成にしないで，必要最小限のディスク台数に増設する。2
ここで，それぞれのディスクをすべて二重化した場合の営業情報サーバの信頼度を答え

20 よ。答えは小数第 位を四捨五入して，小数第 位まで求めよ。5 4
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問 需要予測に関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。6 1 3

需要予測を行うとき，よく用いられる手法の一つに，回帰分析がある。

回帰分析とは，観測値 ， （ ＝ ， ，…， ）の間にどのような関係があるかを調xi yi i 1 2 n
5 べる代表的な方法で，最小 乗法と呼ばれる手法を使い，観測値に最もよく当てはまる直2
線又は曲線を求める。

直線の式（回帰式） ＝ ＋ の係数 ， を最小 乗法で求める手順は，次のとおりY ax b a b 2
である。

10

図 回帰式の係数 ， を求める流れ図1 a b

15 1 b a a設問 係数 の式はどうなるか。係数 の式にならい答えよ。なお，式の記述の中に

を用いてもよい。

設問 データ ， を読み，回帰式の係数 ， を求める図 の流れ図中の［ ア ］～2 X Y a b 1
［ ウ ］に入れる適切な式を答えよ。
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設問 図 のワークシートは回帰式による需要予測を，表計算ソフトを用いて行ったも3 2
のである。ワークシートの次のセルに設定されている計算式を答えよ。

1 E3（ ）セル

2 B16（ ）セル

5

表計算ソフトの機能，用語は，次のとおりである。

ワークシート：表計算ソフトの作業領域のこと。a
b A 1 A1セル：ワークシートを縦，横に分割した一つのマス目のこと。列 行 のセルは，

と表す。

10 計算式c
計算式には，数学で用いられる数式が利用できる。1
計算式で使用する算術演算子は “＋ （加算 “－ （減算 “＊ （乗算 “／”2 ， ” ）， ” ）， ” ），

（除算 “∧ （べき算）とする。）， ”

算術演算子による計算の優先順位は，数学の優先順位と同じである。3
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問 暗号化に関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。7 1 3

社では，電子メールを日常業務に利用している。このたび，人事情報など機密情報のA
伝達にも電子メールを利用するために，暗号を利用したメールシステムを導入することに

5 した。

まず暗号化方式として，代表的な秘密かぎ方式と公開かぎ方式を検討した。

図 に秘密かぎ方式の手順を示す。1
（ ）発信者 は，受信者 と共有する秘密かぎでメールの本文を暗号化し，平文（テキ1 A B
スト形式）の自分の所属，氏名とともに，受信者 に送付する。B

10 （ ）受信者 は，メールの発信者を確認し，発信者 と共有する秘密かぎでメールの本2 B A
文を復号する。

図 秘密かぎ方式1
15

図 に公開かぎ方式の手順を示す。ここで，図 の公開かぎ管理ファイルは，各社員の2 2
公開かぎを保管するファイルであり，全社員が参照可能である。

（ ）発信者 は，公開かぎ管理ファイルからメールを送りたい受信者 の公開かぎを入1 A B
手する。

20 （ ）発信者 は，入手した受信者 の公開かぎでメール本文を暗号化し，受信者 に2 A B B
送付する。

（ ）受信者 は，自分が管理している秘密かぎで，メール本文を復号する。3 B
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図 公開かぎ方式2

5 設問 図 の秘密かぎ方式では，発信者と受信者で共有する秘密かぎが重要であり，こ1 1
れが第三者に知れた場合には，暗号の意味をなさなくなる。

そこで， 社の電子メールの利用を個人対個人だけとし，メールをやりとりする二者間A
A Nの秘密かぎは 本システム導入時に双方で一つ決定しておくことにした 社の社員数は， 。

人とし，自分を除く全社員に対して機密情報のメールを送ることができるためには，各個

10 人は最大何個の秘密かぎをもつ可能性があるか答えよ。

設問 図 の公開かぎ方式では，暗号化かぎを公開する。第三者による解読を防ぐため2 2
に，秘密かぎ方式に比べてかぎのサイズを長くする必要があり，暗号化／復号に処理時間

がかかる。

15 そこで，暗号化／復号のかぎはメール発信者が毎回生成し，メール本文はこのかぎで暗

号化／復号する秘密かぎ方式とし，ここで生成したかぎは公開かぎ方式で暗号化し送付す

。 。 ［ ］，る方式を検討した この場合メールの送付手順は次のようになる 次の説明中の a
［ ］に入れる適切な字句を，それぞれ 字以内で述べよ。b 15
（ ）発信者は，暗号化かぎを任意に作る。1

20 （ ）発信者は，作った暗号化かぎでメール本文を暗号化する。2
（ ）発信者は，メールを送りたい受信者の公開かぎを公開かぎ管理ファイルから入手す3
る。

（ ）発信者は （ ）で作成したかぎを受信者の公開かぎで暗号化し ［ ］とともに4 1 a， ，

受信者に送付する。

25 （ ）受信者は，自分が管理している秘密かぎで送られてきたかぎを復号する。5
（ ）受信者は ［ ］でメール本文を復号する。6 b，
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設問 公開かぎ方式では，ほかの人になりすましてメールを送ることができ，本当の発3
信者がわからないという問題がある。

公開かぎ方式の中には，メール本文の暗号化／復号だけでなく，発信者の認証にも利用

できるものがある（例： 暗号方式 。RSA ）

5 これを利用すると，次のような手順でなりすましの防止が可能であることを確認した。

ここでは，公開かぎ方式での秘密かぎは本人しか知らない，という特徴を利用している。

次の説明中の［ ［ ］に入れる適切な字句を，それぞれ 字以内で述べよ。c d 10］，

（ ）発信者は，メール本文を［ ］で暗号化する。1 c
（ （ ）で暗号化したメール本文を，受信者の公開かぎで再度暗号化する。2 1）

10 （ ）発信者は （ ）で再度暗号化したメール本文を，平文の自分の所属，氏名とともに3 2，

受信者に送付する。

（ ）受信者は，自分の秘密かぎでメール本文を復号する。4
（ ） ， ［ ］ （ ） 。5 d 4受信者は 公開かぎファイルから入手した で の結果を再度復号する
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問 データの記録装置に関する次の記述を読んで，設問 ， に答えよ。8 1 2
図は，通信回線からのデータをフロッピーディスクに記録するデータ記録装置のブロッ

ク図である。通信回線からのデータを記録する方法は，次のとおりである。

（ ）マイコンは，通信回線のデータを （通信回線コントローラ）で受信し，メモ1 UART
5 リに蓄積（バッファリング）する。この の仕様を表 に示す。UART 1

2 1 256（ ）マイコンは，バッファリングしたデータがフロッピーディスクの セクタ分（

FDC FDCバイト になると フロッピーディスクコントローラ にデータを書き込む この） ， （ ） 。

の仕様を表 に示す。2
3 1 1 FDC FDC 1（ ）マイコンは， セクタ分のデータを， バイト単位で に書き込む。 は，

10 FDCバイトのデータを書き込み始めると，割込み要求を出して次のデータを要求する。

からの割込み要求があると，マイコンは次のデータを に転送する。FDC
これを繰り返して， セクタ分のデータをフロッピーディスクに書き込む。1
なお，通信回線からはデータが絶え間なく転送されており， に書込み中も，通信FDC

回線からデータを受信する必要がある。

15

設問 次の記述中の［ ［ ］に入れる適切な数値を答えよ。答えが整数でな1 a b］，

い場合は，小数第 位を四捨五入して小数第 位まで求めよ。2 1
からの割込み要求は，フロッピーディスクのアンフォーマット容量，トラック数FDC

20 と回転数を基に計算すると， ． マイクロ秒間隔で発生する。8 1
1 a UART一方 通信回線からは最大で 秒間に キャラクタが送信されてくるので， ［ ］ ，

は［ ］ミリ秒間隔で割込み要求を発生する。b
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設問 次の記述中の［ ］～［ ］に入れる適切な字句を，それぞれ 字以内で2 c f 10
5 述べよ。

受信処理中に， に対する書込みエラーが発生する場合があった。この原因を探るFDC
ため，プログラムを調査した結果，次のことが分かった。

（ ） の受信割込みプログラム処理時間は ． マイクロ秒である。このプログラム1 UART 6 3
は， からデータを バイト読み出しバッファリングするものである。UART 1

10 （ ） の割込みプログラム処理時間は ． マイクロ秒である。このプログラムは，2 FDC 4 8
バッファリングしてあるデータを へ バイト書き込むものである。FDC 1
（ ）割込み処理は両方とも割込み禁止の状態で実行されている。3
この結果から，エラーは［ ］からの割込み直後に［ ］から割込み要求があっc d

たとき ［ ］の処理が間に合わない場合に発生することが分かる。， e
15 この対策案として，マイコンのクロックを速くする方法，高速のマイコンに変更する方

法 ［ ］を追加し へのデータ転送をマイコンを介さずに行う方法などが考えら， f FDC
れる。
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問 分探索木に関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。9 2 1 3

次のような木を 分探索木という。各ノード（節）の子ノードの数は，たかだか 個で2 2
あり，任意のノード に対して， がその の左側の部分木内のノードであれば “ のキx y x y，

5 ー＜ のキー”が成り立ち， が の右側の部分木内のノードであれば “ のキー＜ のx y x x y，

キー”が成り立つ。キーは，各ノードがもっている値である。

図 に 分探索木の例を示す。1 2

10 設問 より大きく ， より小さい値をもつノードから構成されている五つの 分探1 1 1 000 2
索木ア～オを作成した。これらの 分探索木のルート（根）ノードからキーが のノー2 468
ドを探索したところ，次の表の順序でキーの比較が行われた。このキーの順序を基に，正

しく作成されている 分探索木をすべて選び，木の名称で答えよ。2

15 表 木の名称とキーの順序

設問 分探索木に，新たなノードを挿入する流れ図を図 に示す。流れ図中の書き方2 2 3
20 にならって［ ］～［ ］に入れる適切な字句を答えよ。a c

〔流れ図の説明〕

（ ）ノードのデータ構造は，図 のとおりである。1 2
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（ ）新たなノードのデータ項目の初期値は，キーを除いて （ポインタとして使わな2 NIL
い特別な値）である。

（ ） ， ，3 2新たなノード内のキーと同じ値をもつノードが 分探索木に存在しないときだけ

ノードを挿入する。

5 （ ） 分探索木内のノードの ， 及び には，指し示す先がな4 2 P-Pointer L-Pointer R-Pointer
いとき， が入っている。NIL
（ ） には， 分探索木のルートノードヘのポインタが入っている。5 t 2
（ ） には，新たなノードヘのポインタが入っている。6 k

10 〔表記上の説明〕

（ ） []は，ポインタ が指すノードのキーを示す。1 Key p p
（ ） []は，ポインタ が指すノードにおける親ノードヘのポインタを示す。2 P-Pointer p p
（ ） []は，ポインタ が指すノードにおける左部分木へのポインタを示す。3 L-Pointer p p
（ ） []は，ポインタ が指すノードにおける右部分木へのポインタを示す。4 R-Pointer p p

15
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設問 スタックを利用して， 分探索木に蓄えられたキーを昇順に表示する3 2
流れ図を作った。流れ図中の［ ］～［ ］に入れる適d f

5 切な字句を，それぞれ 字以内で述べよ。ここで， 分探索木のルー15 2
トノードヘのポインタを とする。ノード［ ］は，ポインタ が指すt x x
ノードを示す。 分探索木のデータ構造は，設問 と同じとする。2 2
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問 ファイルシステムに関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。10 1 3

次の条件でファイルシステムを設計する。

（ ）ファイルシステムはディスク上に構築する。ディスクは ， （ ）バイトごとの1 1 000 1k
5 ブロックに分割して管理する。各ブロックには から始まるブロック番号を付ける。0
（ ）ファイルには，それぞれに固有の 番号を付ける。2 ID
（ ）ディスクをファイル管理テーブル領域とデータ領域に分け，ファイルのデータはデ3
ータ領域上に置く。個々のファイルを管理するためのデータは，ファイルごとにファイル

管理テーブルにまとめ，ファイル管理テーブル領域に置く（図 参照 。1 ）

10 （ ）ファイル管理テーブルには， 番号に対応するファイルの大きさ，ファイルのデー4 ID
タが置かれているブロック番号などのファイル管理データを格納する。

（ ）ブロック数が ， ブロックのディスクを考える。最初の ， ブロック（ブ5 500 000 10 000
ロック番号 から ， ）をファイル管理テーブル領域として使用し，残りをデータ領0 9 999
域として使用する。

15 （ ） などでのバッファリングは行わない。6 OS

20 図 のデータ領域にファイルのデータをブロック単位で割り当てる。割り当てたブロッ1
クを管理する方式として，次の二つを考える。

連続ブロック方式1
分散ブロック方式2

25 〔連続ブロック方式〕

ファイルのデータ用に，ディスク上の連続したブロックを割り当てる方式である。この

方式では，ファイル管理テーブルに，データが格納されている先頭のブロックの番号（ス

タートブロック番号）と割り当てたブロック数を保持する。

また，ファイルごとに用意されるファイル管理テーブルとは別に，割当て済みブロック

30 管理テーブルをファイル管理テーブル領域中に一つ用意する。
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割当て済みブロック管理テーブルは，データ領域中のブロックが割当て済みかどうかを

知るためのテーブルである。このテーブルの各エントリは，割当て済みの領域のスタート

ブロック番号とスタートブロックから連続して割り当てたブロック数を保持している。

5 〔分散ブロック方式〕

ファイルのデータ用に，必ずしも連続していないブロックを割り当てる方式である。デ

ータが格納されているブロック（データブロック）を管理するために，次の三つの指定方

法を考える（図 参照 。2 ）

（ ）直接指定：データが格納されているブロックの番号を記入したエントリ（直接エン1
10 トリ）を，ファイル管理テーブル内に保持する。

（ ）間接指定：データが格納されているブロックの番号を，まとめて記入したブロック2
をデータ領域中に作り，そのブロックの番号を記入したエントリ（間接エントリ）をファ

イル管理テーブル内に保持する。この指定方法は，直接指定の直接エントリを幾つかまと

めてファイル管理テーブルからデータ領域に移したものである。

15 （ ） 段間接指定：間接エントリを幾つかまとめてブロックとし，そのブロックをファ3 2
イル管理テーブルからデータ領域に移す指定方法である。データ領域に移した間接エント

リの集まりが格納されているブロックの番号をファイル管理テーブル内に保持する。この

エントリを 段間接エントリという。間接エントリと直接エントリの関係は間接指定の場2
合と同じである。

20
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設問 連続ブロック方式を使ってデータブロックの割当てと管理を行うことにした。こ1
こで，連続したブロックを割り当てるアルゴリズムとして，ベストフィット方式とファー

ストフィット方式の二つの方式を考える。ベストフィット方式は，必要な大きさ以上の空

き領域の中から，最も小さな領域を選択する方式である。ファーストフィット方式は，デ

5 ータ領域の空き領域をブロック番号の小さい順に探して，最初に見つかった必要な大きさ

以上の領域を割り当てる方式である。次の問いに答えよ。

（ ）割当て済みブロック管理テーブルが表 のとき， （ は ， ， ）バイト1 1 4M 1M 1 000 000
のファイルをベストフィット方式とファーストフィット方式で割り当てると，スタートブ

10 ロック番号は，それぞれ幾つになるか答えよ。ただし，スタートブロックとしては，でき

るだけ小さい番号のブロックを選択する。

表 割当て済みブロック管理テーブル1

15

（ ）連続ブロック方式の短所を二つ，それぞれ 字以内で述べよ。ただし，アクセスの2 30
速度については，ここでは考慮しない。

設問 次に，分散ブロック方式を使ってデータブロックの割当てと管理を行うことにし2
20 た。ファイル管理テーブルには，直接エントリを 個，間接エントリを 個， 段間接10 1 2

エントリを 個もつことができるようにした。間接エントリが指すブロックは， 個の1 250
直接エントリをもつことができ， 段間接エントリが指すブロックは， 個の間接エン2 250
トリをもつことができる。次の間いに答えよ。

1 2 30（ ）この方式で，間接指定や 段間接指定を導入することで可能になることは何か，

25 字以内で述べよ。
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（ ）この場合，一つのファイル管理テーブルでは，最大何 バイトまでのファイルを扱2 k
うことができるか答えよ。

設問 ブロックの割当て管理方式として分散ブロック方式を採用し，未使用のデータ領3
5 域のブロックは，ブロックをリストでつないだフリーリストで管理する。ファイルのデー

タをディスクに格納する場合には，フリーリストから未使用ブロックを取得した後，取得

したデータブロックにデータを書き込むことと，ファイル管理テーブルを変更することが

必要である。ファイルを削除する場合には，使用していたデータブロックをフリーリスト

に戻すことと，データブロックの削除を反映するようにファイル管理テーブルを書き換え

10 ることが必要である。

ここで，電源断などでファイルの格納又は削除の一連の操作が途中で中断された場合を

考える。システムを再起動した後，ファイルシステムの不整合ができるだけ発生しないよ

うにするためには，ファイル管理テーブルとデータブロックに対して，どのような順番で

格納と削除の操作を行うべきか。次の記述の中から正しいものを一つ選べ。

15 ここでいうファイルシステムの不整合は，ファイルにアクセスした場合に，ファイル管

理テーブルで指定されるブロックに期待されないデータが入っていることである。使用で

きなくなるブロックの発生は許すものとする。

ア 格納：ファイル管理テーブル→データブロック

20 削除：ファイル管理テーブル→データブロック

イ 格納：データブロック→ファイル管理テーブル

削除：ファイル管理テーブル→データブロック

ウ 格納：ファイル管理テーブル→データブロック

削除：データブロック→ファイル管理テーブル

25 エ 格納：データブロック→ファイル管理テーブル

削除：データブロック→ファイル管理テーブル
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11 1 4 0問 システム評価に関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ

社では，図のような構成のシステムを計画している。各端末から処理要求パケットがX
通信回線（全二重 ，交換機を通してホストコンピュータヘ送信され，処理された後，応）

5 答パケットが端末に返される。

， ， ， 。端末台数 処理要求の頻度 パケットサイズ 各部での処理時間などは次のとおりである

（ ）接続される端末台数 ：各交換機ごとに 台1 100
10 （ ）処理要求パケットの発生頻度 ： 端末当たり平均 ． 回／秒2 1 0 1

（ ）処理要求・応答パケットのサイズ ： パケット当たり平均 バイト3 1 300
（ ）ホストコンピュータでの処理時間 ： 要求パケット当たり平均 ミリ秒4 1 20
（ ）交換機での処理時間 ： パケット当たり一律に ミリ秒5 1 10
（ ）回線速度：6

15 ホスト回線（名古屋の交換機とホストコンピュータ間 ： ビット／秒） 96k
中継回線（交換機相互間） ： ビット／秒48k
端末回線（交換機と端末間） ： ． ビット／秒9 6k

このシステムを評価する際の重要な指標は，各端末から見た応答時間である。この応答

20 時間は，各通信回線を処理要求パケットや応答パケットが流れる時間，ホストコンピュー

タ，各交換機での処理時間の合計になるものとする。

例えば，全体的に処理要求が非常に少なく，各部での処理競合による待ち時間が無視で

きるとすれば，東京の端末から見た平均応答時間（秒）は次のように計算される。

25 300*8/9600 + 0.01 + 300*8/48000 + 0.01 + 300*8/96000 * 2 + 0.02 = 0.71( )
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現実には，ホストコンピュータ，ホスト回線，中継回線においては，処理競合による待

。 ， ， ，ち時間が無視できない その状態は それぞれ ／ ／ モデルで近似できるとしてM M 1
待ち行列，待ち時間を計算することにする。

この場合，平均待ち行列長（処理中，又は処理を待っているパケットの数）は，次の式

5 で計算される。

÷（ － ）NT 1 NT
： 秒当たりの平均処理（又は伝送パケット）数N 1
：一つの処理（又は パケットの伝送）に要する平均時間（秒）T 1

10

設問 このような ／ ／ モデルが正確に適用されるには，次のような条件が求め1 M M 1
られる ［ ］～［ ］に入れる適切な字句を，解答群の中から選べ。。 a d
（ ）ある時間内の処理要求パケットの到着個数は ［ ］分布に従う。1 a，

15 （ ） ，2 ホストコンピュータでの処理時間及び処理要求パケットや応答パケットのサイズは

［ ］分布に従う。b
（ ） ， ，［ ］ 。3 cパケットのホストコンピュータでの処理や 回線上での伝送は 行われる

（ ）各部での待ち行列のバッファの大きさは ［ 。4 d， ］

20 ， に関する解答群a b
ア 一様

イ 指数

ウ 正規

エ ボアソン

25

に関する解答群c
ア 一括して

イ 一つずつ順次に

ウ 複数並行して

30 エ 優先度に応じて

に関する解答群d
ア 十分大きく，あふれることはない

イ 制限があり，あふれることがある

35

設問 端末から見た平均応答時間は次のように計算できる。次の記述中の［ ］～2 e
［ ］に入れる適切な数値を答えよ。答えが整数でない場合は，小数第 位を四捨五n 2
入して小数第 位まで求めよ。1

40 ホストコンピュータの 秒当たりの平均処理数は，通常の場合，発生する処理要求パケ1
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ットの総数に等しく ［ ］個である。一つの処理に要する時間は平均 ミリ秒であ， e 20
ることから，その平均待ち行列長は ［ ］となる。そのため，平均待ち時間は ×， f 20
［ ］ミリ秒となる。f
ホスト回線の 秒当たりの平均伝送パケット数は一方向当たり［ ］であり， パ1 e 1

5 ケットが伝送される時間は平均［ ］ミリ秒であることから，同様にしてその平均待g
ち行列長が計算でき，平均待ち時間は［ ］ミリ秒となる。h
端末回線上では待ちは発生せず， パケットが伝送される時間は平均［ ］ミリ秒1 i

である。

これらの時間や交換機での処理時間を考慮すると，名古屋の端末から見た平均応答時間

10 は［ ］ミリ秒となる。j
また，東京～名古屋間の中継回線の 秒当たりの平均伝送パケット数は，一方向当たり1

［ ］個であり，平均待ち行列長は［ ，平均待ち時間は［ ］ミリ秒であk l m］

る。

これを考慮すると，東京の端末から見た平均応答時間は［ ］ミリ秒となる。n
15

設問 東京の端末から見た応答時間を小さくするために，次の対策の中で最も効果の大3
きいものを選び記号で答えよ。

ア ホストコンピュータの処理能力を倍増し， 要求当たりの平均処理時間を ミリ1 10
秒にする。

20 イ 交換機の処理能力を倍増し， パケットの処理時間を ミリ秒にする。1 5
ウ ホスト回線の伝送能力を倍増し， ビット／秒にする。192k
エ 中継回線の伝送能力を倍増し， ビット／秒にする。96k
オ 端末回線の伝送能力を倍増し， ． ビット／秒にする。19 2k

25 設問 社では今後，各端末での要求パケットの発生頻度が，年に ％程度上昇する4 X 10
ことを予想している。現在のシステム構成で，その利用率が最初に ％に近づき，パケ100
ットの処理が不可能となる箇所はどこか。次の中から正しいものを選び記号で答えよ。

ア ホストコンピュータでの処理

イ ホスト回線上の伝送

30 ウ 中継回線上の伝送
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問 量販店の注文システムに関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。12 1 3

化粧品を販売する店舗を全国にもつ量販店の 社は，各店舗に設置したコンピュータK
Kからメーカに対して，注文ファイルを伝送するオンラインシステムを稼動させている。

5 社と取引をしているメーカは数社あり，本部のコンピュータ経由で注文ファイルを伝送し

ている。次にシステムの概念図を示す。

このシステムの特徴は，次のとおりである。

10 （ ）店舗のコンピュータでは，注文データ入力時に商品情報マスタファイルと照合し，1
正しい商品コードのデータだけを入力する。 日に発生するすべての注文を入力したファ1
イルを作り， 日 回本部あてにファイル伝送を行う。1 1
（ ）商品情報マスタファイルは，月初めに 回本部から各店舗に送信される。月の途中2 1
で販売をやめた商品の注文など，店舗での入力時にはエラーとならない注文データも，本

15 部コンピュータによるチェックで，エラーデータとなる可能性がある。

（ ）本部は， 日 回店舗から受信した全店舗分のデータを一括して処理する。受信し3 1 1
たデータを商品マスタファイルと照合し，確認のために店舗のコンピュータへ，受信デー

タ件数及び注文データの中でエラーとなったデータを送信する。月初日の場合，商品情報

マスタファイル更新用のデータもエラーデータと同時に送信する。

20 （ ）店舗では，受信したエラーデータに商品名を追加編集して注文エラーリストを出力4
する。

（ ）本部からメーカへは，正常なデータだけが，当日中に送信される。5
（ ）メーカのシステムでは，受信した注文データから，店舗ごとに伝票が印刷され，メ6
ーカの配送担当者によって，伝票に記載された商品が店舗へ配送される。

25 （ ）本部では，月初めから蓄積した注文累積ファイルを使って，月末に商品ごとに全店7
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舗の注文合計を注文統計レポート（図 ）として印刷し，本部の社員がメーカとの仕入れ2
価格の交渉に使用している。注文累積ファイルは，会計システムの入力ファイルとしても

使用する。

（ ）本部のシステムで使用する商品名は商品マスタファイル，メーカ名はメーカマスタ8
5 ファイルに登録されている。

（ ）本部から店舗及びメーカへのファイル伝送は，本部の一括処理の中で自動的に行わ9
れる。店舗のコンピュータ回線の電話番号は，店舗マスタファイルに登録されている。メ

ーカのコンピュータ回線の電話番号は，メーカマスタファイルに登録されている。

10 このシステムの注文処理の概要をモデル化したデータフロー図（ ）は，図 のとおDFD 3
りである。
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設問 店舗処理，本部処理，メーカ処理をさらに細かく分析した結果の を図 に1 DFD 4
示す。図 中の［ ］～［ ］に当てはまる適切なマスタファイル名を答えよ。4 a d

5 設問 図 の本部処理の部分で．マスタファイル（ ］～［ ）から“プロセ2 4 a c［ ］

ス”に向けた矢印が，全部で 本抜けている。始点ノード（ ， ， の記号）と終点ノー2 a b c
ド（プロセスの名前）の組合せを答えよ。

ただし “送信”の処理には，マスタファイルの入力はないこととする。，

10 設問 店員の確認用として，正常に処理された注文データの一覧を“注文レポート”と3
して，店舗コンピュータで印刷することにした。このために，本部から送信される注文エ

ラーデータを利用し “注文レポート”には商品名も表示するようにしたい。答案用紙の，

図 の に“データの流れ”を表す適切な矢印及び渡されるデータ名を記入して答案5 DFD
用紙の図 を完成させよ。5

15 ただし，データ名は設問 の文中から選択し，矢印はデータの蓄積又はデータの源泉／3
吸収とプロセスの間とする。
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図 詳細データフロー図（ ）4 DFD
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問 ミニシンセサイザに関する次の記述を読んで，設問 ～ に答えよ。13 1 3

図 にマイコンを用いたミニシンセサイザの構成図を示す。音階（音の高低）は，ポー1
1 FF 2ト，クロック ，カウンタ及び （フリップフロップ）で制御し，音の長さはクロック

5 によって ミリ秒間隔で発生する割込み で制御する。音の強弱は増幅器で直接調整し，1 1
マイコンは関与しないものとする。

マイコンには，楽譜をテンポと音符に分けてそれぞれテーブルとして記憶させておく。

演奏開始スイッチを“入”にすると，割込み が発生して演奏を開始する。0

10 表 に音階と音の周期の関係を示す。例えば，ドの音を発生させるには，図 に示すよ1 2
うにポートに を設定することによって， ． ミリ秒の周期で の値を変化させれ382 3 82 FF
ばよい。図 はこのときのカウンタと の動作の関係を示す。3 FF
なお，ポートに数値を設定すると，カウンタの内容はクリアされるものとする。また，

ポートに を設定したときは，音を発生しない。0
15
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音符は表 に示す記号を用いるものとし，音の長さは 分音符を とする相対的な長さ2 8 1
（以下，相対長という）で定義する。

5

発音時間はテンポを基に決定する。テンポは曲ごとに， 分間に発生させる音符の数で1
50 4 1指定する 例えば テンポ♪ 注：四分音符 ＝ と指定されたときは 分音符を。 ，“ （ ） ” ，

10 分間に 個発生させる。音の長さの制御は割込み によって起動されるプログラムで行50 1
う。各音符の発音時間（ ミリ秒）は次の式で計算できる。T

＝（各音符の相対長）／（テンポを指定する音符の相対長）＊（ ， ）／（テンポT 60 000
を指定する音符の 分間の発生数）1

15

設問 音階を制御する方法を説明した次の記述中の［ ］～［ ］に入れる適切1 a c
な数値を答えよ。

20 図 はドの音を発生させる場合のカウンタと の動作を 波長だけ示している。カウ3 FF 1
ンタをクロックの立上がりで動作させれば，カウンタの値は［ ］マイクロ秒ごとにa
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増加し， （時間は［ ］ミリ秒）になるとクリアされる。そのとき の値は か382 b FF 0
ら ，又は から へ反転する。このため増幅器の入力は，周期が ． ミリ秒の矩形波1 1 0 3 82
となり，スピーカから出る音の基本波周波数は［ ］ヘルツとなる。この動作はポーc
トの値が変わるまで繰り返し行われる。

5

2 d f設問 マイコンのソフトウェアに関する次の記述を読んで 流れ図中の ～， ［ ］ ［

］に入れる適切な数値又は字句を，それぞれ 字以内で答えよ。6

図 に演奏する楽譜を記憶するテーブルを示す。それぞれのデータは 語に記憶する。4 1
10 ただし，テーブルに記憶する周期は， ． 秒単位の整数（ ． ミリ秒のときは ）0 01 3 82 382

とする。

5 1 1 F C T 1図 に割込み ミリ秒ごとの割込み の処理の流れ図を示す はそれぞれ（ ） 。 ， ，

F C T語の作業領域であり， は演奏を開始したか否かを示すフラグ， は計数を表す変数，

は発音時間を表す変数である。

15 ， （ ） ，電源投入時にはポートに を設定し 割込み 演奏開始の割込み を割込み許可状態0 0
割込み を割込み禁止状態とする。割込み の処理で に を設定し，割込み を割込1 0 F 0 1
み許可状態とする。

20

25
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設問 音符用テーブルを説明した次の記述中の［ ［ ］に入れる適切な数値3 g h］，

を整数で答えよ。

5 図 に示す楽譜の場合，最後の音符の，相対長は［ ，周期は となる。この音6 g 382］

の発音時間は［ ］ミリ秒である。h
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