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問 1 以下の (1)～(3)のGray符号に関する問いに答えなさい。

(1) 排他的論理和 A ⊕ Bについて結合律 (A ⊕ B) ⊕ C = A ⊕ (B ⊕ C)が成り立つことを証明し

なさい。ただし、⊕は排他的論理和を表す記号とし、A,B,Cは命題変数とする。注意：解答とし

て提出する必要はないが、一般結合定理が成り立つことも各自証明しておくこと。(1点)

A B A⊕B
0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0

解答例 真理値表によって証明する。

A B C A⊕B (A⊕B)⊕ C B ⊕C A⊕ (B ⊕ C)
0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 1 1

0 1 0 1 1 1 1

0 1 1 1 0 0 0

1 0 0 1 1 0 1

1 0 1 1 0 1 0

1 1 0 0 0 1 0

1 1 1 0 1 0 1

(2) Gray符号 g3g2g1g0 から自然 2進符号 b3b2b1b0 へ変換は

b0 = g0 ⊕ g1 ⊕ g2 ⊕ g3,
b1 = g1 ⊕ g2 ⊕ g3,
b2 = g2 ⊕ g3,
b3 = g3

で得られる (テキストを見よ)。逆に、自然 2進符号 b3b2b1b0 からGray符号 g3g2g1g0 へ変換が

g0 = b0 ⊕ b1,
g1 = b1 ⊕ b2,
g2 = b2 ⊕ b3,
g3 = b3

で得られることを、(1)を使って示しなさい。ヒント：A⊕A = 0。(2点)



解答例 b3 = g3 より、g3 = b3 である。また、b2 = g2 ⊕ g3 と b3 = g3 の排他的論理和を考えると

b2 ⊕ b3 = (g2 ⊕ g3)⊕ g3
= g2 ⊕ (g3 ⊕ g3)
= g2 ⊕ 0
= g2 · 0 + g2 · 0 (注意：排他的論理和の論理和・論理積・否定による表現)

= g2 · 1 + 0
= g2

となる。従って、g2 = b2 ⊕ b3 を得る。同様に、

b1 ⊕ b2 = (g1 ⊕ g2 ⊕ g3)⊕ (g2 ⊕ g3)
= ((g1 ⊕ g2)⊕ g3)⊕ (g2 ⊕ g3)
= (g1 ⊕ (g2 ⊕ g3))⊕ (g2 ⊕ g3) (∵ (1)より)

= g1 ⊕ ((g2 ⊕ g3)⊕ (g2 ⊕ g3)) (∵ (1)より)

= g1 ⊕ 0 (∵A⊕A = 0より)

= g1,

b0 ⊕ b1 = (g0 ⊕ g1 ⊕ g2 ⊕ g3)⊕ (g1 ⊕ g2 ⊕ g3)
= (g0 ⊕ (g1 ⊕ g2 ⊕ g3))⊕ (g1 ⊕ g2 ⊕ g3) (∵排他的論理和の一般結合定理より)

= g0 ⊕ ((g1 ⊕ g2 ⊕ g3)⊕ (g1 ⊕ g2 ⊕ g3)) (∵ (1)より)

= g0 ⊕ 0 (∵A⊕A = 0より)

= g0

を得るから、題意は示された。

(3) 自分の学籍番号をGray符号に変換しなさい。(1点)

解答例 (省略)

* 学籍番号を自然 2進符号に変換し、(2)の関係式を使ってGray符号に変換すればよい。

自然 2進符号に変換したものを b7b6b5b4b3b2b1b0 とすると、Gray符号 g7g6g5g4g3g2g1g0 を求める

には

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

⊕) 0 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 (b0) ← (論理)右シフト演算する

g7 g6 g5 g4 g3 g2 g1 g0 ←各桁で排他的論理和をとる

のように計算すればよい。

評価基準 解答例に準じた解答であれば、(1)と (3)は各 1点、(2)は 2点。ただし、(3)は自然 2

進符号からGray符号に正しく変換されていれば得点とする。



問 2 テキストの 12ページの「図 1.7 3個ずつまとめたHuffmanの符号化法Ⅱ」について「(a)

構成法」を描きなさい。ただし、右の「(c) 符号」に一致するようにすること。(2点)

解答例 まず、符号の構造を知るために「(c) 符号」に関して符号の木を描く。

(s1, s2, s2)

(s2, s1, s2)

(s2, s2, s1)

(s2, s2, s2)

(s1, s1, s2)

(s1, s2, s1)
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1

0

1

0
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0
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さらに、描いた符号の木にしたがって、情報源記号を組にし、2元符号 (0と 1)を割り当てる。

(s2, s2, s2) 1/64

(s2, s2, s1) 3/64

(s2, s1, s2) 3/64

(s1, s2, s2) 3/64

(s2, s1, s1) 9/64

(s1, s2, s1) 9/64

(s1, s1, s2) 9/64
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(a) 構成法

評価基準 解答例に準じた解答であれば 2点。


