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個別問題 1 以下のパズルを考える．

• 見た目が等しい 9枚のコイン (A-I)があるが，そのうち 1枚だけは偽物で重さが微妙に軽い．

• 天秤を使って偽物を見つけ出すには最小何回量れば良いか?

この答えは 2回となる．具体的には，以下のような手順となる．

1. 天秤の片方に コイン ABCを，他方にコイン DEFを置いて量る (1回目)．

ABC < DEF の時はコイン ABCの中に偽物がある．

ABC > DEF の時はコイン DEFの中に偽物がある．

ABC = DEF の時はコイン GHIの中に偽物がある．

2. 偽物を含む 3枚 (たとえば前ステップの最初のケースにおけるコインABC)のうちで 2枚 (たとえばAB)
を 1枚ずつ天秤に置いて量る (2回目)．

A < B の時はコイン Aが偽物．

A > B の時はコイン Bが偽物．

A = B の時はコイン Cが偽物．

同様に，

• 見た目が等しい 7枚のコイン (A-G)があるが，そのうち 2枚が偽物で重さが本物より軽い (偽物同士は
同じ重さ)とする．

• 天秤を使って偽物 2枚を見つけ出すには最小何回量れば良いか?

というパズルを考える．

(1) 天秤を 2回使うだけで偽物 2枚を見つけ出す方法がないことを，「平均情報量」という言葉を使って 200
字程度で説明せよ．

(2) 天秤を 3回使えば偽物２枚を見つけ出すことができる．具体的な手順を記述せよ．

個別問題 2 プログラムシミュレータ ED21の機械語は以下の命令集合からなる．

LOAD n : ｎ番地の内容をアキュムレータにコピーする

ADD n : ｎ番地の値をアキュムレータの値に加える

STORE n : アキュムレータの値をｎ番地に格納する

STOP n : プログラムを終了する

MUL n : アキュムレータの値にｎ番地の値を掛ける

SUB n : アキュムレータの値から n番地の値を引く

J n : 無条件でｎ番地にジャンプ

JM n : アキュムレータの値が負のときにｎ番地にジャンプ

JZ n : アキュムレータの値がゼロのときにｎ番地にジャンプ

たとえば，プログラムシミュレータ ED21の機械語で書かれた以下のプログラムを考える．



番地 内容

0 LOAD 10
1 ADD 11
2 STORE 10
3 LOAD 11
4 SUB 12
5 STORE 11
6 JZ 8
7 J 0
8 LOAD 10
9 STOP 0

10 0
11 n(1 ≤ n ≤ 50)
12 1

このプログラムを 0番地から実行すると，停止時にはアキュムレータに 1から nまでの和が得られ，その実
行ステップ数は 8n + 1となる (最後の STEP命令も実行ステップに数える)．

同様に，以下のプログラムについて，

• 何をするプログラムか?

• nの内容を変更した時の実行のステップ数はいくつか?

を答えなさい．

(1)
番地 内容

0 LOAD 6
1 SUB 7
2 JM 4
3 STORE 7
4 LOAD 7
5 STOP 0
6 0
7 n(−100 ≤ n ≤ 100)

(2)
番地 内容

0 LOAD 11
1 J 5
2 LOAD 11
3 ADD 13
4 STORE 11
5 MUL 11
6 SUB 12
7 JM 2
8 LOAD 11
9 SUB 13

10 STOP 0
11 0
12 n(0 ≤ n ≤ 1000)
13 1


