
（学科 学籍番号 氏名 ）

1. (パターン検出器) 1変数入力 x = 0, 1において，1011または 1101の入力系列のパターンが入
力された場合 z = 1を出力し，それ以外の場合 z = 0を出力する順序回路を設計する．ただし，
1011あるいは 1101のパターンが重複して出現した場合でも，これらを検出するものとする．
系列 Pi (i = 0, 1, · · · , 5)を以下のように定め，系列 Pi を検出した状態を Qi とする．初期状態
は Q0とする．これら 6個の状態集合 Q = Q0,Q1, · · · ,Q5によってこのパターン検出器を構成
する．

P0 : 長さ 0の部分文字列 φ

P1 : 長さ 1の部分文字列 1

P2 : 長さ 2の部分文字列 10

P3 : 長さ 2の部分文字列 11

P4 : 長さ 3の部分文字列 101

P5 : 長さ 3の部分文字列 110

(a) 以下の状態遷移表を埋めよ．
δ ω

�������Q
X

0 1 0 1

Q0

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

δ ω
�������Q

X
0 1 0 1

Q0 Q0 Q1 0 0
Q1 Q2 Q3 0 0
Q2 Q0 Q4 0 0
Q3 Q5 Q3 0 0
Q4 Q2 Q3 0 1
Q5 Q0 Q1 0 1

(b) この順序回路の隣接度について，以下の表を埋めよ．

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

第１種隣接度

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

第２種隣接度

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

第３種隣接度

Q1

Q2

Q3

Q4

Q5

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

合計隣接度



Q1 2
Q2 0 0
Q3 0 0 2
Q4 1 0 0 0
Q5 0 0 0 1 0

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

第１種隣接度

Q1 0
Q2 1 0
Q3 0 1 0
Q4 0 2 0 1
Q5 2 0 1 0 0

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

第２種隣接度

Q1 0
Q2 0 0
Q3 0 0 0
Q4 0 0 0 0
Q5 0 0 0 0 1

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

第３種隣接度

Q1 2
Q2 1 0
Q3 0 1 2
Q4 1 2 0 1
Q5 2 0 1 1 1

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4

合計隣接度

q1x
q3q2

00 01 11 10

00 1 1 0 0

01 1 1 0 0

11 0 1 0 0

10 * * * *

q(1)
3 = q3 q1 ∨ q1x

q1x
q3q2

00 01 11 10

00 1 1 0 0

01 1 1 0 0

11 1 1 1 0

10 * * * *

q(1)
2 = q1 ∨ q3x

q1x
q3q2

00 01 11 10

00 1 0 0 1

01 1 0 0 1

11 1 0 0 1

10 * * * *

q(1)
1 = x

q1x
q3q2

00 01 11 10

00 0 0 0 0

01 0 1 1 0

11 0 0 0 0

10 * * * *

z = q3q2x
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(c) 3つの状態変数 q3, q2, q1を用いて，状態 Qを Q = (q3q2q1)と表す．同様に，3つの次状
態の状態変数 q(1)

3 , q(1)
2 , q

(1)
1 を用いて，次状態 Q(1)を Q(1) = (q(1)

3 q(1)
2 q(1)

1 )と表す．
状態割当てを Q0 = (001), Q1 = (000), Q2 = (111), Q3 = (110), Q4 = (010), Q5 = (011)と
するとき，以下の問いに答えよ．

i. 隣接状態対を全て求めよ．（表記例：(Q0,Q1)）
(Q0,Q1), (Q0,Q5), (Q1,Q4), (Q2,Q3), (Q2,Q5), (Q3,Q4), (Q4,Q5)

ii. i.で求めた状態対の隣接度の総和を求めよ．
2 + 2 + 2 + 2 + 1 + 1 + 1 = 11

iii. 3つの次状態の状態変数 q(1)
3 , q(1)

2 , q
(1)
1 ，および，出力 zについて，以下のカルノー図を

埋めよ．さらに，それぞれについて簡単化した論理式を NOT-AND-OR形式で示せ．
なお，定義されていない状態割当てについては，ドントケア (∗)とする．（余白はメモ
に使って構わない．）

q1x
q3q2

00 01 11 10

00

01

11

10

q(1)
3 =

q1x
q3q2

00 01 11 10

00

01

11

10

q(1)
2 =

q1x
q3q2

00 01 11 10

00

01

11

10

q(1)
1 =

q1x
q3q2

00 01 11 10

00

01

11

10

z =
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2. (フリップフロップの駆動回路) 1変数入力 x = 0, 1，出力 zを持ち，以下の状態遷移表で定義さ
れる順序回路を実現する．なお，2つの状態変数 q2, q1 を用いて，状態 Qは Q = (q2q1)と表
す．同様に，2つの次状態の状態変数 q(1)

2 , q(1)
1 を用いて，状態 Q(1)は Q(1) = (q(1)

2 q(1)
1 )と表す．

この順序回路の状態割当てを Q0 = (00), Q1 = (11), Q2 = (10), Q3 = (01)とし，JKフリップフ
ロップを用いて実現するとき，以下の問いに答えよ．

δ ω
�������Q

X
0 1 0 1

Q0 Q1 Q0 0 0
Q1 Q1 Q2 0 0
Q2 Q3 Q0 0 0
Q3 Q1 Q2 0 1

JKフリップフロップの駆動条件

qi q(1)
i ji ki

0 0 0 ∗
0 1 1 ∗
1 0 ∗ 1
1 1 ∗ 0

(a) 次状態の状態変数 q(1)
2 ，および，q(1)

2 の駆動回路 j2, k2 のカルノー図を埋めよ．さらに，
j2, k2の簡単化した論理式を NOT-AND-OR形式でそれぞれ示せ．

x
q3q2

0 1

00

01

11

10

q(1)
2

x
q3q2

0 1

00

01

11

10

j2 =

x
q3q2

0 1

00

01

11

10

k2 =

(b) 次状態の状態変数 q(1)
1 ，および，q(1)

1 の駆動回路 j1, k1 のカルノー図を埋めよ．さらに，
j1, k1の簡単化した論理式を NOT-AND-OR形式でそれぞれ示せ．

x
q3q2

0 1

00

01

11

10

q(1)
1

x
q3q2

0 1

00

01

11

10

j1 =

x
q3q2

0 1

00

01

11

10

k1 =



x
q3q2

0 1

00 1 0

01 1 1

11 1 1

10 0 0

q(1)
2

x
q3q2

0 1

00 1 0

01 1 1

11 * *

10 * *

j2 = q1 ∨ x

x
q3q2

0 1

00 * *

01 * *

11 0 0

10 1 1

k2 = q1

x
q3q2

0 1

00 1 0

01 1 0

11 1 0

10 1 0

q(1)
1

x
q3q2

0 1

00 1 0

01 * *

11 * *

10 1 0

j1 = x

x
q3q2

0 1

00 * *

01 0 1

11 0 1

10 * *

k1 = x
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3. （信号パターン変換器の順序回路による構成）
各時点に0か1のいずれかの値を取る 2値信号の時系列（過去のものから順に左から並べる）を受

信して、受信した信号の時系列の中に同じ値が3つ以上連続しているときにはその最後の信号値を0

と1の間で反転させて、同じ信号値が連続する長さが2以下となるように時系列を変換する順序回路

について、以下の設問に応えよ。

参考：この順序回路を使った時系列変換例：

入力時系列： 01 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 

出力時系列： 01 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 

(a）クロックの時点毎に時系列の一つの信号値が順序回路に入力する。この順序回路は自分が過去

に出力した出力値を過去2時点分まで覚えていて、その2つの信号値と現時点の入力信号値が

3っとも Oの場合には現時点の順序回路の出力値を 1とする。過去2時点の出力信号値と現時

点の入力信号値が3っとも 1の場合には現時点の順序回路の出力値を0とする。これら以外の

場合には、順序回路への入力値をそのまま出力値とする。こうすると入力した信号の時系列中

で同じ値が3つ以上連続しているときには、その3つ自の信号値を反転して、同じ値が3つ以

上並ばないように変換した時系列が順序回路の出力値の時系列として得られる。

次のような状態を用いて以上の順序回路を構成する場合について、解答欄の状態遷移表と出力

表の空欄を埋めてこの順序回路を示せ。

初期状態、を Qoとして、入力時系列の最初の信号が入力したときには、その入力値が Oの場合

には Qi、その入力値が 1~場合には Q2 に遷移する。入力時系列の 2 つ目の信号が入力した

ときには、それまでに f入力したj長さ 2の時系列が00、01、10、11のいずれであったのかと

いうことに応じて、それぞれQ3,Q4, Q5, Q6へ遷移する。これらの状態遷移の際には順序回

路は入力値をそのまま出力する。

この後、 Q3,Q4, Q5, Q6は、現時点から 2時点前と 1時点前の「出力値Jをこの順で並べた信

号パターンが00、01、10、11のいずれで、あったのかを記憶するために用いる。ここで記’臆する

のは順序回路の「入力値j ではなく「出力値Jであることに注意を要する。

入力 z 。 1 。1 

状態 状態遷移先 出力

Qo Q. ¥ ~f 
。

Q1 &3 。
Q2 &s- Q., 。
Q3 Q_，守 <V_q. 
Q4 6Zs- Qι 0 
Q5 ~ 

以eょf 
0 

Q6 &s 。。

3 
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(b）上記の頗序回路は安易に設計したため時系列の最初の入力に専用の状態を使う等、状態の使い

方に無駄が多い。初期状態 Qoはそのまま使い、 Q1,Q2を時系列の最初の入力に対してだけで

なく、途中の入力にも使えるように役割を見直すことで、 Q4, Qsを省いて、状態数を 5個に

減らすことができる。 Q1,Q2の役割をどう見直せばよいか、言葉で説明せよ。また Q4,Q5を

省いて、上聞と同じ機能を実現するための状態遷移表と出力表を示せ。

「見直した Q1,Q2の役割を言葉で説明せよ0J Q, : l削れ tD'Ji 1'ft ~ ¥" ~ 
Q.2 九＂＼. '. I 

入力z 。1 。1 

状態 状態遷移先 出力

Q。 Q. ¥ ~ .. 2 
。

Qi 6h 〈込之 。
Q2 Q,, Gゐ

。
Q3 段、 Q2
Q6 ~＼ Q., 。。

(c）上問（a）の順序回路の状態 QoヲQ1, ... Q6の中に等価な状態があるかどうかを講義で学んだ方

法（ n次等価なブロックを細分化して行く方法）によって調べよ。この方法で状態数を減らすこ

とができた場合には、前間の工夫で数を減らした状態と同じものが求まるか確認せよ。ブロッ

ク細分化の途中経過を示すこと。途中経過がなく結果のみを示しでも採点対象としない。

Qo 

G-1 
0nl¥）わ

可 Q._守

θ＇＂＇r 

Qo-?Q 。

Q. ＼玄 Q~

tfL!f l l芯
Q.3 ーラ＂oヘ3 

Q'lぞ Q斗 ヴ::¥7ご t;:;- I O 
J 

、～戸、 V , よu ¥ ~· ~ •. l 0 ¥ 
れ毛 Ct合乙

／＼ 念ム ι（0 ¥ 
丸田う伝えも

2 Q_r 
ム 式 予i ¥ I J 

4 
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4. （信号パターン識別器の順序回路による構成）
同じ信号値が 3個以上連続することがないようにした信号の時系列だけを順序回路へ入力するこ

とにする。この順序回路は、入力される信号の時系列の中に信号パターンA：「OlOJまたは信号パ

ターンB：「lOlJが現れたときに1を出力し、これら以外の長さ 3の信号パターンに対しては0を出

力することとする。このときに、この順序回路（信号パターン識別器）を以下の手順で構成せよ。

初期状態を Q。とし、順序回路に入力する時系列の最初の信号値がOの場合には Qi、1の場合に

は Qzlこ遷移する。時系列の最初で、まだ3つの入力信号値が与えられていない聞は出力を無視する

ので、順序回路の状態がこれら 3つのいずれかであるときには、 0と1いずれの入力についても、出

力は0と1のどちらでも良いものとする。

各時点に、その時点、から 2時点過去と 1時点過去の信号値を並べたものが 00、01、10、11のいず

れであったのかということを、それぞれQg,Q4, Q5, Q6の状態で記憶する。順序回路は現時点の入

力を受け取ると、これらの状態によって記憶されている過去2時点分の入力信号と現時点の入力を併

せてできる長さ 3の信号パターンが、信号パターンA:r010Jか、信号パターンB：「101Jに一致す

るとき 1を出力し、これら以外の長さ 3の信号パターンで、あるときは、 0を出力する。なお一度検出

したパターンの末尾側の一部を次のパターンの先頭側の一部として重複して使用できるものとする。

(a）以上のように状態とその遷移の仕方、出力を定めた順序回路の状態遷移表と出力表を以下の表

を埋めて完成せよ。

入力 z 。 1 

状態 状態遷移先

Q-0 Cl,_ ¥ Q2 
Qi 

Q~ a紅＆~ Q2 ~s-
Qg ~ 
Q4 ♀5 
Q5 &,3 Q年
Q6 Q...t が

f非両立的な状態対j

iψ2 

。1 

出力

、手斗
今←ー受
うぞみ4吋。
I 0 。l。ラι

I~ιIf 

。～＼ QC¥_2 0 へλqへ L十 0へ~ o~レ
｛九ち 1へs2.へq 2へbJ～L十

1付 2＋守山村ちキば山
さへも

5 
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(c）上聞の結果に基づき、極大両立的状態集合を、講義で習った方法を途中経過として示した上で

求めよ。

~~o ， しのい I <")_I伐をQI"3 ／必
{o I l j ち3 t QIムザフ

失：：..-tAf_,f~ 食〉本 ie< =G・ OT 

(d）上聞で求めた極大両立的状態集合と状態遷移関係の成立を考慮、して、どのような状態を統合し

て状態数を減らすことができるか検討せよ。統合できる状態の部分集合を示し、統合した状態．

に対する状態遷移表と出力表を示せ。
じ 一 一-1＿一一j と一一一

一…五i~·l, )3 ?Qノ久々 i 0 

0 河ピ

6 

~ o, l; 5ち ~Q,"2 I 63 j ハ

(,, I 令下手0,2，。31~ u 

1~， ；~ ~｝ cf,い1b3{ I o 

Y同の札ιを

材料併
殺（l / 


