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1.0か 1の値をとる変数を論理変数といい,複 数の論理変数の値の組に対して0か 1の値を決

める関数を論理関数という.一 方,論 理変数と定数 0,1に 論理和演算,論 理積演算,論 理否定

演算を有限回施して得られる式を論理式という。論理関数は論理式で表すことができるが,同
一

の論理関数を表現する論理式は何通りも存在する.

論理式に現れる 「論理変数」と 「論理変数の論理否定」をあわせてリテラルという。リテラルの

論理積を積項という。論理式が積項の論理和という形になつているとき,こ の論理式を積和形論

理式という.例 えばα,あ ,c,冴 を論理変数として,α ・う。万十b oC・冴十α・cは積和形論理式で

ある。ここで,・bは αとうの論理積を,α 十うは,と うの論理和を,万 はαの論理否定を表す.

積和形論理式においてその2つの積項に共通の変数がα・かc十万・冴・ビ・メのcのように,一方に

はそのまま,他方には論理否定の形で含まれているとき,残りの部分から作った積項α・b・冴・夕・メ
をもとの 2つ の積項のコンセンサスといい,こ れはもとの 2つ の積項の論理和に含まれる。すな

わ ち α ・か c +万 ・冴 ・夕・メ 十 α
。か か 夕・/ =α

・b o C + 万 ・か c・/で あ る 。 な お , Z ,ど を 積 項 と し

てИ tt β=ン の時,ど は〃に含まれるという。

(1)論 理式 α・か万十b・c・冴十α・cの リテラルをすべて書き出せ.

解答欄

(2)論 理式 α・b・万十b・C・冴十α・Cの 積項をすべて書き出せ.

解答欄

(3)論 理式 α・b・c十万・冴・夕・/十 修+万)・|十 /)は 積和形論理式か

解答欄

(4)α ・b+b・ cの コンセンサスを記せ。つぎにそのコンセンサスがα・b十う・cに含まれるこ

とを論理式の変形によつて証明せよ.式 の変形では次ページの公理 1～ 5,定 理 1～ 3を 使 うこ

と.

解答欄

コンセンサス :

証明 :
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以下ではИ,β ,Cは 論理式である。

【公理 1】 可換則または交換則

И・β=β ・И

И十』=β tt И

【公理 2】 結合則

И・(β・C)=(И ・』)・C

И十(β tt Cつ=(И十』)十C

【公理3】吸収則

か (И tt  β)=И

И十(Z・』)=И

【公理4】分配則

И・(β+こつ=(И・β)十(ИoC)

И十(』。こり=(И十』)・(И tt C)

【公理5】1と0と補元の存在

И・И =0

刀十И 主1

【定理1】И・1=И

【定理2】И+0=И

【定理3】 ド・モルガンの定理

2.以 下の状態遷移表で表される順序機械の状態数を最小化すると状態数はいくつになるか。

最小化の手続きとともに記せ。

(ヒント)ど の状態に対しても,入力の全てに対して次状態と出力が定義された順序機械を完全

定義順序機械という。完全定義順序機械に対しては等価な複数の状態を1つ の状態にまとめて状

態数を最小化する次のような効率の良い方法が知られている。

まずどのような入力に対しても出力がお互いに同一となる複数の状態を 1つ のグループとする

ことにより,全 体をいくつかのグループに分割する。すなわち入力に対して出力が異なる状態を

別グループに分ける。出力を見てグループを分けるのはこの最初のグループ分けだけである。

2回 目以降のグループ分けは次状態が,1つ 前のグループ分けのどのグループに属するかで行 う。

すなわちた回目のグループ分けはた-1回 目のグループ毎に,ど のような入力に対しても次状態が

お互いにた-1回 目の同一グループとなる複数の状態を 1つのグループとすることにより,グ ルー

プを再分割する。この操作をそれ以上分割が行えなくなるまで行つた時の 1つ のグループに含ま

れる複数の状態は区別することができない,す なわち等価である。異なるグループに含まれる状

態は区別できるのでグループの数が最小化した状態の数となる。

β

一β
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解答欄

3.下 図に示す構成の計算機を考える。

貿茅じ掌叫

受験番号

計算機の構成図
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状態遷移表

入力 0

現状態 次状態 出力 次状態 出力

A B 0 C

B D 0 E

C E 0 D

D D F 0

E E F 0

F B A 0

電源

リセット

割り込み

クロック

グランド グランド
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CPUは図に示す外部端子を持ち,CPUに は割 り込みのための回路と次ページの命令一覧表に示す

22個の命令を実行する回路が組み込まれている。命令から見えるCPU内部のレジスタは,8ビ ッ

トの プ ロ グラム カ ウン タ (P C ) , 8ビ ッ トの汎 用 レジス タ 4個 ( R 0 0 , R 0 1 , R 1 0 , R l l ) , 1ビ ッ トの C

レジスタと1ビ ットの Zレ ジスタである。

CPUは リセット端子を 1か ら0に変化させるとPCを 00000000とし,そ して 「命令を読み込み実

行する」という動作を開始する。また割り込み端子を 1か ら0に変化させる (これを以下 「割 り

込み」という)と ,実 行中の命令を完了させた後に,次 に実行すべき命令を指しているPCの値を

Rllに移 し,PCを 11110000とし,そ して 「命令を読み込み実行する」という動作を開始する.

一方,MEMは 図に示す外部端子を持ち,CPUは データ端子を通して,MEMか ら命令やデータを読

み込み,ま た MEMヘデータを書き込む。この転送の単位はバイ トであり,ア ドレス端子はこのバ

イ トが MEMの どの位置からのものか,あ るいはどの位置へのものかを指定する。R/W端子は CPU

からみた転送の向きを指定する.0が 読み出し(R),1が書き込み(W)である。

2バ イ ト命令の場合,命 令の2バ イ トロのア ドレスは 1バイ トロのア ドレスよりも 1つ大きい。

命令一覧表の読み方は以下のとおりである。uuは oO,01,10,11で 各々, レジスタ R00,R01,

R10,Rllを指定する。vvも同様.「dddddddd」は命令の 2バイ トロの値を表す。「X←Y」は Yの 内容

をXに 書き込むことを表す。「X←MEM(Y)」は MEMのア ドレス Yの 内容を読み出して Xに 書き込む

ことを表す。「hIEM(Y)←X」はXの 内容を岨Mの ア ドレス Yの位置に書き込むことを表す。ADC命

令ではレジスタCを最下位桁への桁上げ入力として加算を行い,最 上位桁からの桁上がりをレジ

スタCに 出力する.HLT命令により 「命令を読み込み実行する」という動作を停止している時も,

割 り込みは受け付けられるものとする。また,ニ ーモニックとは記憶の助けとなる略記のことで

あ り,LD , S T , S E Cな どは loa d , s t o r e , s e t  Cなどに由来 している。ニーモニ ックの@Xは MEM ( X )

を表現 している。

次にこの CPUをどのように実現するかを考えよう。CPUを レジスタ,機 能回路,転 送路,制 御回

路に分けて設計することにし,ま たパイプライン制御などの高度な制御ではなく1つの順序機械

で逐次的な制御を行うことにすると,設 計はおおよそ以下のように進めていくことができる。ま

ずレジスタとしては命令から見える7個のレジスタに加えて命令の 1バイ トロと2バ イ トロを格

納するための 8ビ ットのレジスタを2個設けておくと制御が簡単になりそうであることに気づく.

このレジスタの名前は OPlと OP2と しよう。また機能回路としてはPCの値を+1す るための 8ビ

ットのインクリメンタと、算術演算や論理演算を行うALU(A減thmdic and Logic Uttt)があれば充

分 そ うで あ る。イ ン ク リメ ン タの名 前 は IN C , A L Uの 名 前 は A L Uと してお こ う.あ とは どの よ うな

転送が必要かを考え,そ の指示を行う制御回路を設計すればCPUの完成である。

4/8



長崎大学大学院生産科学研究科(博士前期課程)  受 験番号

電気情報工学専攻(情報システムエ学系)

平成 20年度入学試験問題 ハードウェア

問 l PCへ の転送元をすべて挙げよ.

解答欄

問2 CPUの アドレス端子への転送元をすべて挙げよ。

解答欄

命令一覧表

命令の

1バイ トロ

命令の

2バイ トロ

命令の

エーモニック

命令の動作の説明

(命令を 1バイ ト読み出す毎にPCを +1)

Ouuvv000 な し LDR Ruu @Rvv Ruu←一MEM(Rvv)

Ouuvv001 な し STR Ruu @Rvv MEM(Rvv)← ―Ruu

Ouuvv010 な し ADC Ruu Rvv Cと Ruuの連結←RuutRvv■C:加 算

0じuvv011 な し AND Ruu Rvv Ruu←Ruu&Rvv:論 理積

Ouu00100 な し ROL Ruu Cと Ruuの連結←Ruuと Cの 連結 :左回転

Ouu01100 な し ROR Ruu Ruuと Cの 連結←Cと Ruuの連結 :右回転

Ouu10100 な し COM Ruu Ruu←
ハ
Ruu:ビ ット毎の否定

Ouull100 な し RET Ruu PC←一Ruu

00000101 な し SEC C←-1

00001101 な し CLC C←-0

00000111 な し HLT 停止

luu00000 dddddddd LDI Ruu dddddddd Ruu←一dddddddd

luu00001 dddddddd LDM Ruu @dddddddd Ruu←一MEM(dddddddd)

luu00010 dddddddd STM Ruu @dddddddd MEM(dddddddd)ぐ 一Ruu

luu00011 dddddddd ADI Ruu dddddddd Ruu←一Ruuttdddddddd

luu00100 dddddddd CMI Ruu dddddddd if(Ruu==dddddddd) Z← -l else Zぐ -0

10000101 dddddddd BCS dddddddd if(C)PC← dddddddd

10000110 dddddddd BCC dddddddd if(ハC)PC← dddddddd

10000111 dddddddd BZS dddddddd if(Z)PC← dddddddd

10001000 dddddddd BZC dddddddd if(ハZ) PC← 一dddddddd

10001001 dddddddd BRA dddddddd PC←―dddddddd

luu01010 dddddddd BAL Ruu dddddddd Ruu←―PC, PC← 一dddddddd
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問3 CPUの データ端子への転送元をすべて挙げよ.

解答欄

問4 CPUの データ端子からの転送先をすべて挙げよぃ

解答欄

間 5ど のような順序機械を作れば良いかを論ぜよ.

解答欄
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4.情 報ネットワークに関する以下の設間に答えよ。

(1)次の機能に関係するプロトコルが OSI参 照モデルのどの層に相当するかを下の(a)～(g)から選び,

下線の上にアルファベットを書け。また,そ の機能に関係するプロトコル名を下から選び,括弧

内に書け。

・メールサーバにメールを送信する。

・パソコンをLANに 接続する。

・パソコンを無線 LANに 接続する。

・pingコマンドを使って接続状況を調べる。

・ファイル転送を行う。

・エンド・エンド間で再送制御を行 う。

・ルータでパケット交換を行う。

・IPア ドレスからMACア ドレスを得る。

(a)トランスポート層 (b)物理層 (c)アプリケーション層 (d)データリンク層

(e)セッション層 (9プレゼンテーション層 (g)ネットワーク層

FTR MPLS,SSH,IEEE802.1la,ARR I■ HTTR ICMIR TCR X.25,SIR RIR

OSP■ POR UDR DNS,100BASE‐ TX,SMTR PPP

( 2 )デ ィスタンスベク トルルーティングと比較 して, リンクステー トルーティングが大規模ネット

ワークに用いられる理由を述べよ。

(3)ビ デオ転送に関する以下の間に答えよ。

(1)800Kbpsの ビデオ転送においてプレイアウ ト時間が 10秒 であつた。受信バ ッファは何バイ ト

以上必要か ?

(1)プ レイアウ ト時間とは何か、またそれを必要とする理由は何か ?
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(4)受 信 した一つのメッセージ (16進 表示)カミ以下の通 りであつた。以下の間に答えよ。

ただし,MttCフ レームのヘ ッダである宛先ア ドレス (6バイ ト),送 信元ア ドレス (6バイ ト),

タイプ (2バ イ ト)を 含む。

0012 4449 4400 000b 9795 dfab 0800 4500

0029 1920 4000 3f06 8cb2 852d 9883 852d

f31e 8050 0017 d5a3 5514 4797 8a9c 5018

60f4 da86 0000 61

・パケット長は何バイトか?

・TCPセ グメントのヘッダ長は何バイトか?

・宛先ポー ト番号を10進 法で書け。

・TCPセグメントのフラグは URG,AC K , P S H , R S T , S Y N , F I Nの どれが立っているか?ま

た,そ のフラグの意味は何か ?

………‐参考

IPパ ケットのフォーマット

1 6ビ ット8ビ ット4ビ ット4ビ ット

T C Pセ グメントのフォーマット   フ ラグ :URG / A C K / P S H / R S T / S Y N / F I N

1 6ビ ット 1 6ビ ット

ミージョン |ヘ ッダ長 TOS 〔3ビット)   パ ヶット長

Identincation フラグ |   フ ラグメントオフセット

TTL プロ トコル ヘッダチェックサム

送信元 IPア ドレス

宛先 IPア ドレス

オブション

データ

送信元ポー ト番号 宛先ポー ト番号

シーケンス番号

( 4ビ ット) (6ビ ット) (6ビ|ント) ACK番 号

ヘッダ長 1  未 使用  |   フ ラグ ウインドウサイズ

チェックサム 緊急ポインタ

オプション

データ
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