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●解答 
問 1  合計 16 点 

 設問 1 （各 1 点） 

  a すべて   b http   c https   d Proxy   e GW-dns 

  f dns   g Mail   h smtp 

 （b，c 順不同） 

 設問 2 （i，k：各 1点 j，l，m：各 2 点） 

  i ftp   j 原則拒否の方針   k 禁止   l アドレス変換機能 

  m IP アドレス 

 

問 2  合計 20 点 

 設問 1 （(1)：各 3 点 (2)：4 点） 

  (1) ① 海外に強い商社を活用して需要家を新規に開拓したいから 

     ② 直販だと輸出に関する業務手続を自社で行う必要があるから 

  (2) 同一塗装材料を使った製品を続けて生産することで，切替工数を削減できるから 

 設問 2 （各 3 点） 

  a 鋼板に印字する製品番号や注意書きなどの版に関する情報 

  b 汎用規格の鋼板を使った高機能製品の需要家との共同開発 

 設問 3 （4 点） 

  各工場の生産負荷状況の見込みから，希望納期にこたえられる工場を選択する機能 

 

問 3  合計 20 点 

 設問 1 （最初の状態，get の後，put の後：それぞれ 9 個（get の後は 8 個）の全要素

完答で 3 点） 

ｉの値 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

最初の状態 2 5 11 8 13 15 12 9 10 

get の後 5 8 11 9 13 15 12 10   Q［i］.pri 

put の後 5 6 11 8 13 15 12 10 9 

 

 設問 2 （4 点） 

 Q[i].pri＜Q[j].pri or Q[i].pri＝Q[i].pri and Q[i].time＜Q[j].time 

 設問 3 （各 1 点） 

  (1) r／2   (2) 左：2*r   右：2*r+1   (3) 2*r＞n 

  (4) 2*r+1＞n 

 設問 4 （各 1 点）  方法 A:計測結果 2   方法 B:計測結果 3 



 

問 4  合計 16 点 

 設問 1 （a～c，各 1点 d～i：各 2 点） 

  a エ   b ウ   c ケ   d ウ   e ケ   f イ   g ア 

  h オ   i ケ 

 設問 2 （1 点） 

  ア 

 

問 5  合計 16 点 

 設問 1 （各 1 点） 

  a 直接接続している   b ルータ 

 設問 2 （各 1 点） 

  c 3   d 30 

 設問 3 （g，h，j：各 2 点 e，f，i，k～m：各 1 点） 

  e 6   f 5   g 64   h 26   i 32   j 27   k 128 

  l 160   m 192 

 （i，k，l，mは順不同） 
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問 6  合計 16 点 

 設問 1 

  (1) （3 点） 

作業 

工数見積

作業日報

作業区分

担当者

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (2) （各 1 点） 

   a 作業区分コード b 作業区分コード c 作業区分名称 

  （b，cは順不同） 

 設問 2 （d～f，h：各 1 点 g：完答 2 点） 

   d CREATE VIEW e AS SELECT f SUM(B.作業時間) 

   g WHERE D.作業区分コード = 1 

      AND D.作業コード = C.作業コード 

      AND C.作業コード = B.作業コード 

      AND C.担当者コード = B.担当者コード 

      AND C.担当者コード = A.担当者コード 

   h D.作業コード, D.作業名称, C.見積時間, A.担当者コード, A.担当者名 

 設問 3 （各 1 点） 

   i SELECT j FROM 作業実績表 k ORDER BY 

   l ASC 

 

問 7  合計 16 点 

 設問 1 

  交差点までの直線距離：195 （2 点） 

  交差点の方位：西南西 （1 点） 

 設問 2 

  (1) a：位置情報  b：歩数計  c：GPS  d：加速度  e：地磁気（各 2 点） 

  (2) ①・現在位置 

     ②・移動歩数 

     ③・方角   （各 1 点） 
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問 8  合計 16 点 

 設問 1 （完答 3 点） 

貸出物 

タイトル 

タイトルを参照する 

本 

著者 
キーワード 

著者を参照する 
キーワードを参照する 

作曲者を参照する
指揮者を参照する 
演奏者を参照する 

作曲者
指揮者 
演奏者 

CD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 設問 2 （完答 3 点） 

 

タイトル 

タイトルを参照する 
貸し出す 
返却する 

本 

 

 

CD 

 

貸出履歴 
貸出日

貸し出す
返却する 

返却日 
利用者 

 

貸出物 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 設問 3 （a～c，f：各 1 点 d，e，g：各 2 点） 

  a カプセル b メソッド c データ 

  d オーバーライド e ポリモルフィズム f ヒープ 

  g ガーベジコレクション 
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問 9  合計 16 点 

 設問 1 （各 2 点） 

作業項目 来週実施予定の作業量 予想作業時間 

詳細設計レビュー 20 枚 2 時間 

コーディング 440 行 22 時間 

単体テスト仕様書作成 60 枚 10 時間 

単体テスト 200 行 4 時間 

その他 － 2 時間 

 

 設問 2 （各 1 点） 

  a イ   b ウ   c ア   d 0 より小さい   e －22   f 5 

 

問 10  合計 16 点 

 設問 1 

  (1) 業務特異日であるが優先度を 1ランク上げなかった。 （2 点） 

  (2) 根本原因：業務特異日の取扱いが周知されていなかったこと （2 点） 

     再発防止策：業務特異日の対応を優先度判定ルールの中に明記する。 （2 点） 

  (3) 問題の原因究明を続け，専門部署との連携が遅れた。 （2 点） 

 設問 2 

  (1) Y 氏はサービス回復結果を T 社に確認する前にインシデントが解決したと判断し

た。 （4 点） 

  (2) Y 氏の他に IT サービス部員を割り当て，T 社とのコミュニケーション対応と調

査・診断の作業を分担する。 （4 点） 
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問 11  合計 16 点 

 設問 1 （各 2 点） 

  ③の理由 

   閲覧したプログラム仕様書と現時点で実装されているチェック機能の合致を確かめ

る必要があるから 

  ④の理由 

   暗証番号変更時のチェック機能が暗証番号設定ポリシに準拠しているか確かめる必

要があるから 

 設問 2 （4 点） 

  暗証番号の誤入力が無制限に許容され，正しい暗証番号を入手されるリスク 

 設問 3 （各 2 点） 

  入出力画面：暗証番号が非表示になっていること 

  ログファイル：暗証番号が暗号化されていること 

    （別解） 暗証番号が保存されていないこと 

 設問 4 （4 点） 

  調査した金融機関以外の ATM 利用明細票のカード会員番号が表示されている可能性が

あるから 
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●解説 
問 1 

 解答： 

 設問 1 

  a すべて   b http   c https   d Proxy   e GW-dns 

  f dns   g Mail   h smtp 

 （b，c 順不同） 

 設問 2 

  i ftp   j 原則拒否の方針   k 禁止   l アドレス変換機能 

  m IP アドレス 

 

 解説： 

 インターネット通信に関連する技術（IP アドレス，ファイアウォールによるパケットフ

ィルタリング）が，本問の主題となっています。 

 

 【IP パケットの構成】 

 インターネットで使用されている通信プロトコル（規約）である TCP/IP では，データを

IP パケットという単位にして送受信を行います。一般的な IP パケットの構成は図 1のよう

になります。 

 

 （各アプリケーションが取り扱う情報など） 
データ 

TCP ヘッダ 
 送信元ポート番号，送信先ポート番号 など 

 送信元 IP アドレス，送信先 IP アドレス など 
IP ヘッダ  

 

 
IP
パ
ケ
ッ
ト 

 

 

 

 

 

 

図 1 

 

 IP ヘッダ部分には，データの送信先（あて先）及び送信元の各コンピュータを特定する

ために必要な情報が格納されます。送信元 IP アドレスには IP パケットを送信するコンピ

ュータの IP アドレスが記録されます。また，送信先（あて先）IP アドレスには IP パケッ

トを受信するコンピュータ（あて先のコンピュータ）の IP アドレスが記録されます。 

 上記の IP アドレスによって，ネットワーク上の送信元・送信先の各コンピュータ自体は
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特定可能になります。しかし，コンピュータやサーバ上で動作しているアプリケーション

やネットワークサービスが複数存在している場合は，IP アドレスだけでは どのサービスに

IP パケットが受け渡されるのか特定できないため，IP アドレス以外の情報を用いて，「こ

の IP パケットはこのサービスに渡してほしい」との指定を行います。 

 その情報とは，TCP ヘッダ内のポート番号です。ポート番号とは，コンピュータ上で動作

するサービス（プロトコル）を区別するために，各サービスに対して付与される番号です。

メール（SMTP）などの，サーバ上で稼動する主要なサービスについては，ポート番号が固

定的に割り振られています。例えば，ブラウザからの要求に対して HTML のページなどを返

却する HTTP（WWW）サービスに対しては 80 番，メールの送受信に関する SMTP サービスに対

しては 25 番，という値が割り当てられています。 

 ポート番号は 0～65535 まで存在しますが，1023 以下の各番号は特定のプロトコルに固定

的に割り当てられているため，メーカやユーザ独自の通信プロトコルなどに勝手に割り当

てることはできません。この 1023 までのポート番号を「ウェルノウン（well-known）ポー

ト番号」といいます。 

 TCP ヘッダ部分には，IP パケットのデータを取り扱う各アプリケーションソフトや各サ

ービスを区別するために，送信元および送信先（あて先）ポート番号が記録されます。送

信元ポート番号には，送信元コンピュータ上で IP パケットを送信したプログラム（サービ

ス）のポート番号が，送信先ポート番号には，送信先コンピュータ上で IP パケットを受信

するプログラム（サービス）のポート番号が，それぞれ記録されます。 

 

 

 

 

 

 

 

   送信元 P：送信元ポート番号 

   送信先 P：送信先ポート番号 

クライアント PC 

（ポート番号:80） 

メールサービス 

（ポート番号:25） 

IP パケット 

（送信元P:51234）

（送信先 P:80） 

IP パケット内の送信先ポート番号が 80 なので，web
サービスへの問合せである。したがって，この IP パ
ケットはメールサービスへは届かない。 

web サービス 

サーバ 

 51234） 

（ポート番号: 

ブラウザ 

 

 

 

図 2 

 

 図 2 は，あるクライアント PC 上で起動しているブラウザから，サーバへ向けて HTTP 要

求の IP パケットを送っている状況を示しています。このサーバでは，web サービスとメー

ルサービスが同時に稼動しているものとします。IP パケット上の送信先ポート番号が

80(HTTP)のため，この HTTP 要求のパケットは確実に web サービスの方に渡され，関係のな
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いメールサービスへは届けられることはありません。なお，ブラウザなどのクライアント

PC 上で動作するプログラムは，ウェルノウンポート番号以外のポート番号を，通信の都度

任意に選んで使用します。 

 この web サービスが，図 2の HTTP のアクセス要求に対する応答パケットをブラウザに返

却するときは，その IP パケットの送信元および送信先ポート番号は，以下のようになりま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

   送信元 P：送信元ポート番号 

   送信先 P：送信先ポート番号 

クライアント PC 

web サービス 

（ポート番号:80） 

メールサービス 

（ポート番号:25） 

web サービスが送信した IP パケットなので，送信元
ポート番号が 80 である。送信先ポート番号は，その
時点でブラウザが使用している値になる。

IP パケット 

（送信元 P:80） 

（送信先P: 51234）

サーバ 

ブラウザ 

（ポート番号: 

 51234） 

 

 

図 3 

 

 【DMZ（DeMilitarized Zone）】 

 外部に公開する Web サーバやメールサーバなどを社内（組織内）の LAN に配置すると，

外部からの IP パケットが社内 LAN に入り込むことになり，悪意のデータや不正操作などの

IPパケットを，クライアントPCや非公開のサーバなどに送りつけられる危険性が高くなり，

セキュリティ上の問題が発生しやすくなります。そこで，外部に公開するサーバは，ファ

イアウォールやルータに囲まれた特別な領域に配置し，外部（インターネット）から一定

の条件でのみアクセス可能とします。このようにして公開サーバと非公開サーバ及びクラ

イアントを分離して配置することによって，セキュリティが向上します。この領域を，DMZ

（DeMilitarized Zone＝非武装地帯）といいます。 

 問題文の図では，ルータ R1 とファイアウォールとで区切られている，インターネットと

社内との間に位置している領域（ホスト名が WWW などのサーバが所属している領域）が，

DMZ に相当します。 

 

 【パケットフィルタリング】 

 問題文にも簡単に説明がありますが，インターネットと社内 LAN の境界に位置するファ

イアウォールや各 LAN の境界に位置するルータでは，社内の非公開サーバやクライアント

PC などへの外部からのアクセスや不正なデータの送付などを防止するため，ファイアウォ

ールやルータ自身を通過する IP パケット内の送信元及び送信先 IP アドレスや，送信元及
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び送信先ポート番号を検査して，その値によって IP パケットの通過の許可または禁止（破

棄）を選択させることができます。このような処理をパケットフィルタリングといいます。 

 パケットフィルタリングに用いられるのが，問題文表 2などに示されている設定表です。

ファイアウォールやルータは IP パケットを受信すると，この設定表を参照し，IP アドレス

やポート番号の値が表の特定の行に一致した場合に，その行で指定されている操作（許可

または禁止）を行います。 

 

 【ファイアウォールのフィルタリング方式】 

 ファイアウォールのフィルタリング方式を以下にまとめます。 

 ・パケットフィルタリング方式 

 ネットワーク層からトランスポート層において，パケット制御を行います。IP パケット

の送信元・送信先 IP アドレスや，送信元・送信先ポート番号の内容により，フィルタリン

グを行います。この方式ではパケットのヘッダ部分のみを参照し，パケットに搭載された

データ自体の内容は評価しないため，Web コンテンツやメール本文などの内容によってパケ

ットを検査することはできません。 

 ・アプリケーションゲートウェイ方式 

 本問のファイアウォールが採用している方式で，アプリケーション層レベルでの制御を

行います。利用者のアプリケーションごとに，パケットの中継制御を行います。送受信さ

れる内容自体をフィルタリングの対象とすることが可能です。この方式では，アプリケー

ションごとにパケットの中継処理をするためのサーバを用意し，各クライアントはサーバ

経由で外部と接続します。 

 アプリケーションごとにフィルタリング基準も異なるため，アプリケーションプロトコ

ルごとにフィルタリングのための機能（ゲートウェイ機能）を設定する必要があります。 
 ・サーキットゲートウェイ方式（トランスポートゲートウェイ方式） 

 アプリケーション層とトランスポート層間に独自の層（ソケット）を設け，その層にお

いてフィルタリングを行います。アプリケーション層のプロトコル等を考慮しないため，

各アプリケーションに依存しないフィルタリングが可能です。しかし，フィルタリング専

用のサーバが別途必要となります。 

 

 【アドレス変換機能（プライベート IP アドレスとグローバル IP アドレス）】 

 インターネットを利用する企業・団体などが非常に増加したため，IP アドレスは枯渇し

かかっており，必要な数の IP アドレスが入手できない場合も多くあります。よって，例え

ば 800 台前後のコンピュータを所有する企業がインターネット接続のために IP アドレスを

ISP に申請したものの，クラス C のネットワーク部の IP アドレスしか割り当てられず，全

コンピュータなどに一意の IP アドレスを付与できない，という事態が往々にして発生しま

す。 
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 そのような場合，社内や家庭内などの限られた領域上のコンピュータやサーバなど（以

下，「端末」とする場合がある）に対しては「プライベート IP アドレス」を付与し，ルー

タやファイアウォールなどによって複数の端末に一つの「グローバル IP アドレス」を対応

付ける方式が一般的になりました。この方式を実現する機能のことを「NAT（Network Address 

Translation）」または「IP マスカレード」と呼びます。問題文では，この機能を「アドレ

ス変換機能」と呼んでいます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

インター 

ネット 

ファイア

ウォール

社内 LAN 

P100

P1 
G1 

あて先：xxx 
送信元：P100 付 替

あて先：xxx 
送信元：G1 

要求パケット

サーバ 

xxx 

端末 A 

要求パケット 

 

 注 P1，P100 … プライベート IP アドレス 

   G1，xxx … グローバル IP アドレス 

図 4 

 

 図 4 は，社内 LAN 内の端末 A（IP アドレス＝P100）が，xxx というグローバル IP アドレ

スをもつインターネット上のサーバに，要求パケットを送信しようとしている状況を表し

ています。プライベート IP アドレスは「企業・団体などの内部で，インターネット（外部）

と接続しない端末に対して自由に付与できる」IP アドレスであり，通常の IP アドレスと同

様，以下のようにクラス分けされています。 

 クラス A：10.0.0.0～10.255.255.255 

 クラス B：172.16.0.0～172.31.255.255 

 クラス C：192.168.0.0～192.168.255.255 

 このプライベート IP アドレスにより，インターネット接続を行わない端末が同一組織内

に多数存在していても，組織内のみでの端末同士での通信は可能となります。 

 ただし，このプライベート IP アドレスをもったままの要求パケットを，外部（インター

ネット）に放出することはできません。プライベート IP アドレスはあくまで組織内部のみ

で通用するものであるため，プライベート IPアドレスをもつ端末が外部と通信する場合は，

内部と外部との境界に設置されているルータなどの機器が，送信元 IP アドレスをプライベ

ート IP からグローバル IP に変換したうえで，IP パケットを外部に送出します。一般的に，

ルータが外部に公開しているグローバルIPアドレス（図4のG1）に付け替えられたうえで，
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この要求パケットは放出されます。 

 インターネット上に放出された要求パケットが，インターネット上のサーバなどに受け

取られると，その応答パケットが送り返されます。その際の様子を図 5に示します。 

 

 

 

 

 

 

 

 

インター 

ネット 

ファイア

ウォール

社内 LAN 

P100

P1 
G1 

あて先：P100 
送信元：xxx 付 替

あて先：G1 
送信元：xxx 
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 注 P1，P100 … プライベート IP アドレス 

   G1，xxx … グローバル IP アドレス 

図 5 

 

 図 4 においてファイアウォールからインターネット上のサーバに送出された要求パケッ

トは，「送信元 IP アドレス：G1，あて先 IP アドレス：xxx」となっています。よって，サ

ーバは「G1 という IP アドレスの機器からデータが送られてきた」と判断するため，あて先

IP アドレスを G1 とした応答パケットを送り返します。この応答パケットは，IP アドレス

が G1 であるファイアウォールに到着します。 

 ここで，ファイアウォールが応答パケットを受け取って処理を終了してしまうと，もと

もとの要求パケットの送信元である端末 A に応答パケットが届かなくなってしまいます。

よって，ファイアウォールは図 5 のような応答パケットを受け取ると，応答パケットのあ

て先 IP アドレスを G1 から P100 に付け替えて，社内 LAN に転送します。この応答パケット

はあて先 IP アドレスが P100 になっているため，端末 Aまで正常に到着します。 

 

 【設問 1】 

 ファイアウォールへのルールベースの設定は，問題文(セキュリティ方針)の①～⑧に記

載されている，各プロトコルについての規則をもとにしていると考えられます。よって，

設問 1（問題文表 2の各項番の行の穴埋め）については，(セキュリティ方針)の①～⑧を参

照することで解答できます。 

 ・空欄 a～c（項番 2） 

 問題文表 2 の項番 2 は，受信側オブジェクト名が「WWW」となっていることから，Web サ

ーバへのアクセスのルールであると考えられます。 

 Webサーバへのアクセスについては，(セキュリティ方針)の⑦に，「すべての利用者（イ
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ンターネット側を含む）からのアクセス（http，https）を認める。また，内部のパソコン

からの直接アクセスも認める」と記載されています。ここから，社外（インターネット），

社内を問わず，どのコンピュータからもWebサーバにアクセスする（パケットを送る）こと

が可能なため，項番 2の送信側オブジェクト名（空欄a）を“すべて”とするのが適切です。

また，許可するサービス名称は“http（空欄b），https（空欄c）”となります。なお，空

欄bとcは順不同となります。 

 ・空欄 d（項番 3） 

 問題文表 2の項番 3は，サービス名称が「http，https，ftp」となっていることから，(セ

キュリティ方針)の③の記述（内部のパソコンからインターネットへのアクセスは，http，

https，ftp の各サービスだけ～）に関連したものと推測できます。 

 ここで，「インターネットへのアクセス」とは，http のサービスを提供している，インタ

ーネット上の Web サーバなどの各種のサーバへのアクセスを指しています。インターネッ

ト上には Web サーバなどが多数存在しているため，それらの IP アドレスを一つ一つ指定し

てルールベースを構築するのは非効率的です。よって，このような場合は，受信側オブジ

ェクト名を「すべて」とし，インターネット上のどのサーバにもパケットを送信可能でき

るようにルールを指定するのが一般的です。 

 なお，(セキュリティ方針)の③に「必ずプロキシサーバ（Proxy）を経由する」と記載さ

れていることから，項番 2 の送信側オブジェクト名（空欄d）を“Proxy”とするのが適切

です。この箇所を「すべて」とすると，H社の社内のパソコンから直接インターネット上の

Webサーバなどに直接アクセスすることが可能となってしまうため，誤りとなります。 

 ・空欄 e，f（項番 4） 

 問題文表 2 の項番 4 は，送信側オブジェクト名が「Dns（内部の dns サーバ）」となって

いることから，dns に関するアクセスのルールであると考えられます。このルールは，(セ

キュリティ方針)の④に記載されています。 

 (セキュリティ方針)の④に，「内部のパソコンから外部のdnsサーバ（GW-dns）への」ア

クセスは許可せず，「必ず内部のdnsサーバ（Dns）を経由する」と記載されています。ここ

から，Dnsを送信元，GW-dnsを送信先とするパケットを許可するルールをこの項番で登録し

ていると推定できます。よって，DnsからGW-dnsにアクセスを可能にするためには，項番 4

の受信側オブジェクト名（空欄e）を“GW-dns”とするのが適切です。また，許可するサー

ビス名称は“dns（空欄f）”となります。 

 なお，項番 5は GW-dns から Dns への通信を禁止するためのルールです。このルールにつ

いても，(セキュリティ方針)の④の後半に記載されています。 

 ・空欄 g，h（項番 6） 

 問題文表 2 の項番 6 は，送信側オブジェクト名が「GW-mail（外部のメールサーバ）」と

なっていることから，メールに関するアクセスのルールであると考えられます。メールに

関するルールは，(セキュリティ方針)の①，⑤に記載されています。 
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 (セキュリティ方針)の①に，「インターネット側から来る電子メールは，必ず外部のメー

ルサーバ（GW-mail）で受け，このメールサーバから内部のメールサーバ（Mail）へ中継す

る」と記載されています。ここから，GW-mailを送信元，Mailを送信先とするパケットを許

可するルールをこの項番で登録していると推定できます。よって，GW-mailからMailにアク

セスを可能にするためには，項番 6の受信側オブジェクト名（空欄g）を“Mail”とするの

が適切です。また，電子メールの送受信のサービスはsmtpによって行われるため，許可す

るサービス名称は“smtp（空欄h）”となります。 

 ・項番 8について 

 問題文表 2 の項番 8 ではすべての送信側，すべての受信側，及びすべてのサービスにつ

いてのパケットを禁止しています。これは，“原則拒否の方針”によるものです。 

 ファイアウォールが受信したパケットについて，問題文表 2の項番 1（先頭）のルールか

ら項番 7 のルールまでが順に参照されていき，最初に一致したルールの動作（許可または

禁止）が実行されます。ここで，項番 1 から項番 7 にて定義されたどのルールにも適合し

ないプロトコル（ftp など）のパケットを通過させてしまうと，不審なプロトコルのパケッ

トを社内に入れてしまうことになり，危険性が高くなります。よって，このような「セキ

ュリティ方針として言及していない」パケットは，すべて禁止しなければなりません。こ

の方針を“原則拒否の方針”といいます。 

 そのため，項番 1 から項番 7 のすべてに適合しなかったパケットを無条件で拒否するた

め，項番 8のルールが設けられています。 

 

 【設問 2】 

 顧客先などから，モバイルパソコンを用いて ftp プロトコルで情報をダウンロードした

い要望の検討に関する設問です。問題文の(セキュリティ方針)などから，この要望につい

て検討していきます。 

 ・空欄 i～k 

 前述のとおり，“ftp（空欄i）”プロトコルは(セキュリティ方針)に記載されていないた

め，通過を許可してはいけません。よって，“原則拒否の方針（空欄j）”によって，ftpプ

ロトコルの通信は“禁止（空欄k）”されます。 

 ・空欄 l，m 

 先の説明のとおり，内部のパソコンなどのプライベートアドレスは，“アドレス変換機能

（空欄l）”によって隠ぺいされます。よって，モバイルパソコンと内部のパソコンなどと

の間では，お互いに相手の“IPアドレス（空欄i）”を適切に参照できず，コネクションが

確立できないことになります。 
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問 2 

 解答： 

 設問 1 

  (1) ① 海外に強い商社を活用して需要家を新規に開拓したいから 

     ② 直販だと輸出に関する業務手続を自社で行う必要があるから 

  (2) 同一塗装材料を使った製品を続けて生産することで，切替工数を削減できるから 

 設問 2 

  a 鋼板に印字する製品番号や注意書きなどの版に関する情報 

  b 汎用規格の鋼板を使った高機能製品の需要家との共同開発 

 設問 3 

  各工場の生産負荷状況の見込みから，希望納期にこたえられる工場を選択する機能 

 

 解説： 

 薄版鋼板加工メーカ C社の業務改革に関して，C社の現状の問題点や改革への取組方針を

適切に把握しながら，社外の需要家，商社及び C 社内の営業本部長などのクレームや要望

をもとにして，システムの改善を行うことをテーマとする問題です。 

 

 【バランス（ト）スコアカード】 

 本問において，C社の業務改革を目指すために作成された業務改革マップでは，バランス

（ト）スコアカードの視点による改善内容の分類が行われています。 

  バランス（ト）スコアカードとは，1992 年に発表された業績評価システムのことです。

この業績評価システムでは，自社の戦略やビジョンを四つの視点（財務・顧客・業務（内

部）プロセス・学習と成長）で分類したうえで，社員や部署などが実施すべき活動内容や

経営目標などを，アクションプランとして具体化していくという特徴があります。 

 本問の業務改革マップでは，おおよそ以下の手順で業務を改善し，利益の増大を目指し

ていることになります。 

 ① 学習と成長の視点に基づき，C社の現状の問題点を改善したり，より多くの利益を得

るための新たな機能などをシステムに導入する。 

 ② ①によるシステムへの新機能の導入などに伴って，内部プロセスの視点に基づき，C

社の内部プロセスの問題点の改善や長所の強化などを行う。 

 ③ C 社の内部プロセスの改善によって，顧客のクレームの解消や満足度の向上を図る

（顧客の視点）。 

 ④ 顧客のクレームの解消や満足度の向上によって，売上の向上を図り，利益の向上を

目指す（財務の視点）。 

 

 【設問 1】 
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 (1) 

 海外展開の強化を，商社を活用して行っている理由について，問題文から海外の情勢な

どについて触れている箇所を読み取ります。 

 ①（〔営業本部長や工場長へのインタビュー結果〕について） 

 〔営業本部長や工場長へのインタビュー結果〕の①に，「高機能製品の建材は……輸出が

伸びている。海外に強い商社に，製品の説明や販売事例の紹介を行って，需要家を新規に

開拓したい」との記述があります。よって，「海外に強い商社」に製品の説明などを行って，

当該商社経由で「需要家を新規に獲得する」ことで，C社製品の海外展開の強化を実現した

いとの要望が，営業本部長などから出てきていると理解できます。 

 以上から，商社経由の販売にした一つ目の理由としては，“海外に強い商社を活用して需

要家を新規に開拓したいから”との記述が適切です。 

 ②（〔C社の業務概要〕について） 

 外国（海外）への製品の輸出を行うためには，輸送や関税などの各種の手続を要すると

いうことは，一般常識として理解できます。 

 〔C 社の業務概要〕には，「（C社は）売上・利益とも伸び悩んでいる」，「競合他社との競

争も激しい」との記述があります。ここから，C社では現在，競合他社との競争や低迷する

売上の改善などの課題を抱えていると推定できます。このような状況で，商社を経由せず

直販で海外に製品を販売するようになると，輸出関連の業務手続も自社で行わなければな

らず，C社の従業員の作業が増えて負担が大きくなり，本来の目的である利益の増大にリソ

ースを集中できず，問題があります。 

 したがって，商社経由の販売として輸出関連の業務手続を商社に委任し，C社の負担を減

らして，利益の増大を実現することにC社のリソースを集中すべきです。以上から，商社経

由の販売にした二つ目の理由としては，“直販だと輸出に関する業務手続を自社で行う必要

があるから”との記述が適切です。 

 (2) 

 〔営業本部長や工場長へのインタビュー結果〕の③に，「大阪工場は小口の注文が多い。

生産計画システムを導入したが，切替工数が多くて稼働率が上がらない」との記述があり

ます。ここから，大阪工場では小口の注文が多く，異なった種類の製品を少量生産しなけ

ればならないため，切替工数が多くなっていると理解できます。 

 異なった種類の製品を少量生産する場合，塗装や加工の方法などが製品ごとに異なるた

め，製造する製品の種類が変わるたびに，工場の機械の設定や，使用する塗装材料の変更

などの切替作業が必要となります。これらの切替作業を行っている間は，製品の製造がで

きません。よって，小口注文が多いと，工場の稼働率が上がらなくなり，生産効率が悪く

なります。 

 このような状況を改善するためには，同じ種類の製品を続けて生産して，切替工数を削

減し，工場の稼働率を上げればよいことになります。塗装材料を絞り込むことで，同じ塗
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装材料を使用する同一種類の製品の製造をできるだけ多く行うようにすれば，切替工数を

削減できます。 

 〔営業本部長や工場長へのインタビュー結果〕の②（東京工場のインタビュー）では，「同

一塗装材料を使う製品を続けて生産する効率的な生産方式を実現」しているとの主旨の記

述があり，この生産方式によって，確かに効率的な生産（切替工数の削減など）を行うこ

とができると推測できます。 

 以上から，“同一塗装材料を使った製品を続けて生産することで，切替工数を削減できる

から”との記述が適切です。 

 

 【設問 2】 

 ・空欄 a 

 〔需要家や商社へのインタビュー結果〕の②（家電メーカの声）には，「（鋼板の）表面

に印字された家電製品の番号や注意書きが，同一製品の違う機種の版であった」，「この間

違いは返品になるので，管理を徹底してほしい」とのクレームの記述があります。ここか

ら，鋼板に印字する家電製品の番号や注意書きについて，版の管理が適切になされていな

かったと理解できます。このクレームを改善することが，「家電製品の品質管理の強化」に

つながります。 

 〔営業本部長や工場長へのインタビュー結果〕の②（東京工場のインタビュー）では，「製

品の製造仕様のデータベース（DB）を構築し，……同じ製品で複数の製造仕様があったも

のを一つにしたり，……」との記述があり，同じ製品についての製造仕様の重複を排除す

るなどの作業を，製造仕様のDBを用いて実行でき，製品の製造仕様を適切に管理できると

理解できます。よって，鋼板に印字する家電製品の番号や注意書きの版についての情報も，

製造仕様のDBにて管理するようにすれば，前述のクレームに対処できるようになると推測

できます。 

 よって，製造仕様のDBに，“鋼板に印字する製品番号や注意書きなどの版に関する情報”

を追加するのが適切です。 

 ・空欄 b 

 〔需要家や商社へのインタビュー結果〕の①（建材メーカの声）には，「浴室向けのさび

に強く，保温に優れた製品を開発してほしい」，「高性能製品の共同開発をしたい。汎用規

格の鋼板を使って低価格を実現できるなら，仕入量を拡大したい」との要望の記述があり

ます。ここから，高性能製品の開発をこの建材メーカと行い，汎用規格の鋼板を使った低

価格の製品を開発できたなら，当該製品の仕入量が増える（この建材メーカへの売上が増

える）と理解できます。よって，この要望を実現することで，さらなる売上高の増大を狙

えます。 

 上記の高性能製品の開発については，問題文の図の業務改革マップの空欄以外の箇所に

記述が存在しないため，この「高性能製品の開発」についての記述が空欄bに適切な語句で
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あると推測できます。以上から，“汎用規格の鋼板を使った高機能製品の需要家との共同開

発”という記述が，空欄bに入ることになります。 

 

 【設問 3】 

 〔営業本部長や工場長へのインタビュー結果〕の②（東京工場のインタビュー）では，「生

産ラインは増やせないので，地方工場と連携して，工場間で仕事量を調整するような“全

社生産計画システム”が必要」と説明されています。この記述から，全社生産計画システ

ムは，「工場間での仕事量の調整」を行うためのものと推定できます。また，〔需要家や商

社へのインタビュー結果〕の③（商社の声）には，「希望納期よりも遅い納期での回答が多

い」とのクレームがあり，このクレームに対処するため，「希望納期以内での納品」を目指

すべきであると判明します。 

 〔C 社の業務概要〕には，「注文量が減少して仕事量が減っている工場がある反面，フル

稼働の工場では注文を断ったり，納期を遅らせてもらったりしている」との記述がありま

す。すなわち，工場の作業量がまちまちで平均化されておらず，一部の工場だけの作業量

が非常に多くなっています。よって，各工場が現在かかえている作業量（生産負荷）を把

握して，生産負荷が少なく希望納期にこたえられる状態である工場を選択して生産を依頼

する機能の導入により，前述の「工場間での仕事量の調整」や「希望納期以内での納品」

が実現できることになります。 

 以上から，全社生産計画システムに必要な機能は，“各工場の生産負荷状況の見込みから，

希望納期にこたえられる工場を選択する機能”となります。 
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問 3 

 解答： 

 設問 1 

ｉの値 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

最初の状態 2 5 11 8 13 15 12 9 10 

get の後 5 8 11 9 13 15 12 10   Q［i］.pri 

put の後 5 6 11 8 13 15 12 10 9 

 

 設問 2 

 Q[i].pri＜Q[j].pri or Q[i].pri＝Q[i].pri and Q[i].time＜Q[j].time 

 設問 3 

  (1) r／2   (2) 左：2*r   右：2*r+1   (3) 2*r＞n 

  (4) 2*r+1＞n 

 設問 4 

  方法 A:計測結果 2   方法 B:計測結果 3 

 

 解説： 

 問題文前文では「優先順位月待ち行列のプログラムの～」との記載がありますが，実質

的には，データ構造の 1 つである「ヒープ」の操作や，その操作に関するアルゴリズムに

ついて問う種の問題となります。 

 

 【ヒープ】 

 ヒープは，完全 2分木として構成されるデータ構造です。その概要を説明します。 

 ・2 分探索木 

 2 分探索木は，データの挿入・削除・検索処理を，配列などと比較して高速に実行できる

性質をもつデータ構造です。 
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図 1（2分探索木の例） 

 

 2 分探索木では，木の中のすべてのノードが以下の規則を常に守るように，木へのノード

の挿入・削除が行われます。 

  ・自分の左部分木に存在するすべてのノードは，自分の値より小さい値をもつ。 

  ・自分の右部分木に存在するすべてのノードは，自分の値より大きい値をもつ。 

 2 分探索木からデータを検索する場合，および 2分探索木にデータを挿入する場合は，以

下のようなアルゴリズムが用いられます。なお，同じ値のデータを重複してもつことはな

いものとします。 

 

 ＜検索＞ 

  (a) 検索するデータの値 x と，2 分探索木の頂点のノード（根）の値を比較し，以下

の判断を行う。 

    ・ノードの値と xの値が等しい場合は，データが見つかったので終了する。 

    ・x の方が大きければ，根のノードより小さい値のノードしか存在しない左部分木

は以降の検索の対象にする必要はないので，根の右部分木の頂点のノードへ移

動する。 

    ・x の方が小さければ，根のノードより大きい値のノードしか存在しない右部分木

は以降の検索の対象にする必要はないので，根の左部分木の頂点のノードに移

動する。 

  (b) (a)でデータが見つからなかった場合は，移動しようとする先にノードが存在し

なくなるまで，移動した先のノードに対して(a)と同様の処理を繰り返す。 

  (c) 移動しようとする先にノードが存在しなくなった場合，データは見つからないこ

とが判明したので，終了する。 

 ＜挿入＞ 

  (a) 挿入する新しいデータの値 xと，2分探索木の頂点のノード（根）の値を比較し，

xの方が大きければノードの右部分木へ，小さければノードの左部分木へ移る。なお，
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ノードの値と xの値が等しい場合，挿入を行わずに終了する。 

  (b) もし移ろうとする先にノードがある場合，そのノードに対して(a)と同様の処理

を行う。移ろうとする先にノードが存在しなくなるまで(b)を繰り返す。 

  (c) 移ろうとする先にノードが存在しなくなった場合，その箇所に xを値としてもつ

ノードを挿入する。 

 

 ・完全 2分木 

 この 2 分探索木を使用した場合に，最も効率のよい検索が可能なのは，木のノードの配

置ができる限り片側に偏らず，葉以外のどのノードから見ても，左右両方の部分木のノー

ドの数および部分木の形状が等しくなっている場合（木が「完全 2分木」の場合）です。 

 

  (a)                    (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 

 

 図 2 の(a)は，ルートノードの右側にノードが偏っている例です。このような場合，ルー

トノードより大きい値を検索しようとすると，最大で 6個のノードが比較対象となります。

比較対象となるノードの個数が多いほど，検索にも当然時間がかかるようになります。 

 図 2 の(b)は，完全 2分木の例です。完全 2分木は，ルートノード（根）からいずれの葉

のノードに向かって木をたどっても，通過するノードの数が同じになるものを指します。

このような場合，どのような値を検索しようとしても，最大でも 3 個のノードしか比較対

象になりません。 

 なお，問題文に示されている「完全 2 分木の葉を右の方から幾つか取り除いた形の木」

も，完全 2分木の一種とみなすことができます（図 3）。 
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完全 2 分木の葉のノー
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り除いたもの 

 

 

 

 

 

図 3 

 

 

 本解説では，図 3 のような木も，以後「完全 2 分木」と呼びます。ヒープは，完全 2 分

木の条件を満たしている木構造から構成されます。 

 ・ヒープの条件 

 ヒープは，完全 2 分木であるとともに，問題文の「親の優先度は左右のどちらの子供よ

りも高い」ため，「根の優先度が最高となる」という条件を満たしている必要があります。

この条件により，ヒープの根には，最高の優先度をもつエントリ（ノード）が必ず格納さ

れることになります。ヒープの一部のノードが取り除かれ，ヒープの一部が先の条件を満

たさなくなった場合，ヒープ中のいくつかのノードの値が交換され，すべての部分で条件

を満たすように，ヒープが再構成されます。 

 ヒープの再構成のアルゴリズムは，問題文の“put:”や“get:”の処理のアルゴリズム

に示される通りです。ここでは，ヒープの再構成の例を示します。 

 

 【設問 1】 

 設問 1に適切に解答するためには，問題文のヒープ（半順序木）に対して get()などの処

理を行う過程を，トレースする必要があります。 

 ・get()を行った場合の再構成の様子 

 問題文の図のヒープを示します。このヒープに対して get()を行った場合の再構成の様子

を以下に示します。 
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図 4（問題文の図） 

 

 なお，図 4の各ノードの横の数値は，配列 Qにおいて そのノードが存在する位置の添字

を示します。図 4 では，優先順位の値が 2 のノード（根）は Q[1]に，優先順位の値が 5 の

ノードは Q[2]に存在していることなどを示しています。以後，ヒープの図において このよ

うな数値を説明のために示すことがあります。また，問題文の図と同様に，タイムスタン

プや識別番号は省略しています。 

 1. Q[1]のデータを取り出す 

 まず，Q[1]のデータ（優先度が最高のエントリ。図 4では優先順位＝2）を取り出します。

ヒープの性質から，最も優先度が高いエントリが必ず木の根（最上部）に存在するため，

ヒープからデータを取り出す際には，優先度が最も高いノードの位置を探す必要はありま

せん。 

 2. Q[n]のデータを Q[1]に移動する 

 Q[1]（根）のデータが取り出されて消滅するため，空いた根の位置に Q[n]（ヒープの末

尾のノード）のデータを移動します。図 4 から，1.の処理を行う前にはヒープに 9 個のデ

ータが存在していると読み取れるため，n＝9 となります。よって，Q[9]のノード（優先順

位＝10）のデータを，Q[1]に移動します（図 5）。 
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図 5（Q[1]のデータを取り出し，Q[n]のデータを Q[1]に移動） 

 

 3. n ← n － 1，r ← 1 を実行 

 ヒープから 1 つデータを取り出したため，データの数が 1 つ減少することになります。

よって，nの値を 1つ減らす必要があります（n ← n － 1 を実行する）。また，図 5から，

2.の処理を行うと，Q[1]の子供のノードよりも優先度が低いノードが Q[1]に位置すること

になり，ヒープの条件を満たさなくなります。したがって，ヒープの条件を満たすように

するため，Q[1]のノードとその子供との間で交換処理を行うことになります。“r ← 1”と

いう処理を行うのは，そのためです。 

 4. 繰返し処理（Q[r]に，Q[r]より優先度の高い～） 

 以降，問題文の繰返し処理の説明に従いながら，交換を行います。 

  4-1. r＝1 の時点での処理 

  Q[r]＝Q[1]には，Q[1]よりも優先度が高い子供（Q[2]のみ）が存在します。よって，

Q[2]と Q[1]とを交換し，rには 2を代入します（図 6）。 
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図 6（Q[1]と Q[2]を交換し，r＝2とする） 

 

  この交換処理により，Q[1]とその左右の子（Q[2]，Q[3]）の範囲については，親の優

先度がどちらの子供よりも高くなり，ヒープの条件を満たすことになります。しかし図

6 の内容から，交換処理が行われた Q[2]と，その左右の子（Q[4]，Q[5]）の範囲につい

て，子供の優先度が親の優先度より高くなり，ヒープの条件を満たさなくなります。し

たがって，Q[2]とその子供との間で，交換処理を行うことになります。 

  4-2. r＝2 の時点での処理 

  Q[r]＝Q[2]には，Q[2]よりも優先度が高い子供（Q[4]のみ）が存在します。よって，

Q[4]と Q[2]とを交換し，rには 4を代入します（図 7）。 
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図 7（Q[2]と Q[4]を交換し，r＝4とする） 

 

  この交換処理により，Q[2]とその左右の子（Q[4]，Q[5]）の範囲については，親の優

先度がどちらの子供よりも高くなり，ヒープの条件を満たすことになります。しかし，

図 7の内容から，交換処理が行われた Q[4]と，その子（Q[8]のみ）の範囲について，子

供の優先度が親の優先度より高くなり，ヒープの条件を満たさなくなります。したがっ

て，Q[4]とその子供との間で，交換処理を行うことになります。 

  4-3. r＝4 の時点での処理 

  Q[r]＝Q[4]には，Q[4]よりも優先度が高い子供（Q[8]のみ）が存在します。よって，

Q[8]と Q[4]とを交換し，rには 8を代入します（図 8）。 
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図 8（Q[4]と Q[8]を交換し，r＝8とする） 

 

  この交換処理により，Q[4]とその子（Q[8]のみ）の範囲については，親の優先度がど

ちらの子供よりも高くなり，ヒープの条件を満たすことになります。Q[8]には子供が存

在しないため，これ以上交換処理を行う必要はないと判断できます。よって，交換処理

はここで終了します。この時点で，ヒープの葉以外のすべてのノードについてヒープの

条件が満たされ，ヒープの再構成が完了します。 

 

 図 8 が，問題文の図のヒープに対して get()を 1 回行った後の状態となります。この状態

を表 1に示します。 

 

表 1 

ｉの値 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

最初の状態 2 5 11 8 13 15 12 9 10 

get の後 5 8 11 9 13 15 12 10   Q［i］．Pri 

put の後          

 

 この状態から，さらに put(6, id)という処理（優先順位の値が 6 のエントリの挿入）を

行った際の再構成の様子を示します。 

 

 ・put(6, id)を行った場合の再構成の様子 
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 1. n ← n+1 を実行し，Q[n]にデータを入れる 

 問題文のアルゴリズムに従い，nに 1を加算します。put 処理によってエントリが 1つ追

加されるため，nに 1を加算します。図 8の状態では n＝8のため，1を加算した結果，nの

値は 9となります。 

 その後，Q[n]＝Q[9]に，優先順位の値が 6のデータを入れます（図 9）。 
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図 9（Q[10]に新しいエントリを入れる） 

 

 2. r ← n とし，繰返し処理を行う 

 図 9 の内容から，挿入を行った Q[9]と，その親である Q[4]との間で，前述のヒープの条

件が満たされなくなります。このような場合，挿入を行ったノード（Q[r]）とその親のノ

ードの間で，交換処理を行うことになります。 

 r ← n の処理を行って r＝9とし，rが 1になるか，Q[r]の親の優先度が Q[r]の優先度よ

り高くなるまで，以下の繰返し処理を行います。 

  2-1. r＝9 の時点での処理 

  r は 1 ではなく，また Q[r]＝Q[9]の親（Q[4]）の方が優先度が低いため，Q[9]の親（Q[4]）

と Q[9]のデータを交換します（図 10）。 
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図 10（Q[9]と Q[4]を交換し，r＝4とする） 

 

  2-2. r＝4 の時点での処理 

  r は 1 ではなく，また Q[r]＝Q[4]の親（Q[2]）の方が優先度が低いため，Q[4]の親（Q[2]）

と Q[4]のデータを交換します（図 11）。 
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図 11（Q[4]と Q[2]を交換し，r＝2とする） 

 

  2-3. r＝2 の時点での処理 

  r は 1 ではありません。しかし，Q[r]＝Q[2]の親（Q[1]）の方が優先度が高くなるため，
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交換の必要はなくなります。よって，この時点で交換処理は終了します。 

 

 図 11 が，問題文の図のヒープに対して get()を 1 回行った後，さらに put(6, id)を行っ

た状態となります。この状態を表 2に示します。 

 

表 2 

ｉの値 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

最初の状態 2 5 11 8 13 15 12 9 10 

get の後 5 8 11 9 13 15 12 10   Q［i］．Pri 

put の後 5 6 11 8 13 15 12 10 9 

 

 設問 1の解答は，表 2に示すとおりとなります。 

 これまでに示した例では，ヒープに対して get()を行って優先度が最大のデータを取り除

くことで，交換処理が計 3 回実行されます。なお，ヒープのノード数を N とすると，ヒー

プの深さはおおよそ log2N となるため，get()や put(…)によるヒープの再構成により，最

大でおおよそ log2N 回の交換処理が実行されます。図 4の例では，ヒープのノード数＝9で

あるため，get()による交換処理の回数は log29＝約 3となります。 

 この考察は，設問 4の解答を得るうえで重要です。 

 

 【設問 2】 

 優先順位に関する問題文の説明を，理解しやすいように箇条書き形式で抜き出します。 

 (1) 優先順位は数値の小さい方が優先される。 

 (2) 優先順位が同じ場合は，タイムスタンプの小さい方が優先される。 

 この(1)及び(2)を適切に表す条件式を考えます。 

 ・(1)についての条件 

 「優先順位は数値の小さい方が優先される」とのことから，Q[i]のエントリの優先順位

の数値（Q[i].pri）の方が Q[j]のエントリの優先順位の数値（Q[j].pri）より小さければ，

Q[i]の優先度が高いということになります。この状況を示す条件式としては， 

  Q[i].pri＜Q[j].pri … 条件式 1とする 

が適切です。 

 ・(2)についての条件 

 「優先順位が同じ場合は，タイムスタンプの小さい方が優先される」とのことから，Q[i]

のエントリの優先順位の数値（Q[i].pri）と Q[j]のエントリの優先順位の数値（Q[j].pri）

が等しく，かつ，Q[i]のエントリのタイムスタンプの数値（Q[i].time）が Q[j]のエントリ

のタイムスタンプの数値（Q[j].time）より小さければ，Q[i]の優先度が高いということに
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なります。この状況を示す条件式としては， 

  Q[i].pri＝Q[i].pri and Q[i].time＜Q[j].time … 条件式 2とする 

が適切です。 

 ここで，条件式 1 と条件式 2 はどちらか一方のみが成立し，両方が同時に成立すること

はありえません（条件式 1 が成立すれば，Q[i].pri＝Q[i].pri という条件式が成立するこ

とはない）。よって，条件式 1と条件式 2とは，or 演算子で結ぶのが適切です（条件式 1と

条件式 2 が同時に成立することはないため，両者を and 演算子で結ぶと，成立することは

なくなる）。また，優先順位の値が異なっていれば，タイムスタンプの値には無関係で優先

度が決定されるため，優先順位を先に判断する方が効果的です。すなわち，条件式 1 を左

側にもっていくと，より効率的となります。 

 以上から，適切な論理式は， 

 Q[i].pri＜Q[j].pri or Q[i].pri＝Q[i].pri and Q[i].time＜Q[j].time 

となります。 

 

 【設問 3】 

 ヒープを配列で表現する場合，あるノードの配列中の添字を r とすると，そのノードの

左右の子供の添字は，rを用いた式で表現できるという性質があります。この性質を理解し

ていれば，容易に解答を得ることが可能です。 

 また，本解説の図4などを用いてトレースする過程で，Q[2]の親の添字はQ[1]＝Q[2／2]，

Q[4]の親の添字は Q[2]＝Q[4／2]，……のように，図の内容から親と子供の添字に関連性が

あると推測することも可能です。その関連性から(1)などの解答を得ることもできます。 

 本解説では，問題文の〔方法 B〕の説明から，(1)などの解答を求めます。 

 (1) 

 問題文の〔方法 B〕の説明に，「ヒープでは，Q[i]の左の子供は Q[2*i]に，右の子供は

Q[2*i+1]に置く」とあります。ここから，以下の事項を推測できます。 

 ・Q[2*i]（Q[i]の左の子供）について 

 → 添字 2*i を 2 で割ると，iとなる。 

 ・Q[2*i+1]（Q[i]の右の子供）について 

 → 添字 2*i+1 を 2 で割ると，i+0.5 となる。整数の除算は切捨てを行うため，“+0.5”

（小数点以下）は切り捨てられ，結果は iとなる。 

 以上から，Q[i]の左の子供，右の子供の両方とも，それらの添字を 2 で割った結果は，

同じ値（親である Q[i]の添字）となります。すなわち，右の子供であっても左の子供であ

っても，その添字を 2で割れば必ず親の添字を得られると判明します。 

 したがって，Q[r]の親の添字＝r／2となります。 

 (2) 

 (1)と同様に考えます。問題文の〔方法 B〕の説明に「ヒープでは，Q[i]の左の子供は Q[2*i]
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に，右の子供は Q[2*i+1]に置く」とあります。この説明の“i”の位置に“r”を代入すれ

ば，「ヒープでは，Q[r]の左の子供は Q[2*r]に，右の子供は Q[2*r+1]に置く」となります。 

 以上から，Q[r]を親とした場合の左の子供の添字＝2*r，右の子供の添字＝2*r+1となり

ます。 

 (3)，(4) 

 (3)，(4)については，ヒープの構造を見ながら考えます。 
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図 12 

 

 図 12 は，問題文の図に修正を加えたものです。図 12 の点線囲み部分（Q[4]と，それ以

下の部分木の個所）を参照すると，Q[4]には右の子供が存在しないことになります。この

場合，Q[4]の右の子供の添字＝2*4+1＝9 となり，）9＞n（＝8）となります。すなわち，2*r+1

の値が n（ヒープのノード数）よりも大きくなる場合，Q[r]には右の子供が存在しないと推

定できます。 

 また，図 12 の破線囲み部分（Q[5]と，それ以下の部分木の個所など）を参照すると，Q[5]

には左右両方の子供が存在しないことになります。この場合，Q[5]の左の子供の添字＝2*5

＝10 となり，）10＞n（＝8）となります。また，Q[6]などについても同様の結果になります。 

 すなわち，2*r の値が nよりも大きくなる場合，Q[r]には左の子供が存在しないと推定で

きます。Q[r]に左の子供が存在しなければ，Q[r]の右の子供も存在しないことになります

（あるノードの左の子供がないのに右の子供があるような構成では，完全 2 分木の条件を

満たさないため）。よって，2*r の値が n よりも大きくなる場合，Q[r]には子供が存在しな

いことになります。 
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 以上から， 

 ・Q[r]に子供が存在しないという条件＝2*r＞n 

 ・Q[r]に右の子供が存在しないという条件＝2*r+1＞n 

となります。 

 

 【設問 4】 

 方法 A，方法 Bについて，それぞれ put(…)や get()の計算量を考えます。 

 ・方法 A 

  ・put(…)の計算量 

   問題文のアルゴリズムから，この処理では繰返しは存在せず，“n ← n + 1”と“Q[n]

にデータを入れる”の 2 つの命令のみで完了することになります。よって，計算量は

O(1)となります。 

  ・get()の計算量 

   問題文のアルゴリズムから，Q[i]について，i＝1～nの中で優先度が一番高いものを

探していることになります。この検索処理では，先頭（Q[1]）から末尾（Q[n]）まで

順に検索を行うことになるため，最悪で N 回の比較が必要となります。よって，比較

回数が nに比例するため，計算量は O(N)となります。 

 以上から，方法 A の全体の計算量は，最も時間を要する get()の計算量に比例するため，

O(N)となります。 

 ・方法 B 

  ・put(…)の計算量 

   問題文のアルゴリズムから，Q[n]（ヒープの末尾要素）にデータを追加した後に，r

が 1 になるか，Q[r]の親の優先度が Q[r]の優先度より高くなるまで交換処理が繰り返

されることになります。この交換処理は，最悪で r が 1 になる（ヒープの根まで交換

が繰り返される）まで繰り返されるため，交換の回数はヒープの末尾（葉）から根に

到達するまでの回数，すなわちヒープの深さと同じ回数となります。 

   設問 1 の解説に示したとおり，ヒープの深さはおおよそ log2N となるため，put(…)

によるヒープの再構成により，最大でおおよそ log2N 回の交換処理が実行されます。よ

って，交換回数が log2N に比例するため，計算量は O(log2N)となります。 

  ・get()の計算量 

   問題文のアルゴリズムから，Q[1]（ヒープの根の要素）のデータを取り出し，Q[1]

に Q[n]のデータを移動した後に，Q[r]の優先度がその子供の優先度より高くなるまで，

ヒープの葉の方向に向かって交換処理を繰り返すことになります。この交換処理は，

最悪でヒープの葉に到達するまで繰り返されるため，交換の回数はヒープの根から末

尾（葉）に到達するまでの回数，すなわちヒープの深さと同じ回数となります。 

   設問 1 の解説に示したとおり，ヒープの深さはおおよそ log2N となるため，get()に
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よるヒープの再構成により，最大でおおよそ log2N 回の交換処理が実行されます。よっ

て，交換回数が log2N に比例するため，計算量は O(log2N)となります。 

 以上から，方法 B の全体の計算量は，get()，put(…)の双方が O(log2N)の計算量に比例

するため，O(log2N)となります。 

 方法Aの計算量＝O(N)（Nに比例する時間）となるため，N（待ち行列のデータの数）が 10

倍になると，処理時間も10倍になると考えられます。よって，データの数が100個から1,000

個になると処理時間も約 10 倍（0.45 から 4.57）となる，計測結果 2が方法Aの処理時間を

表していることになります。 

 また，方法 Bの計算量＝O(log2N)（log2N に比例する時間）となるため，N（待ち行列のデ

ータの数）が 10 倍になっても，処理時間はさほど変わらないと考えられます。 

 

表 3 

N log2N

1 0 

10 3.32

100 6.64

1,000 9.97

10,000 13.29

 

 表 3 は，N を 1 から 10 倍ずつ変化させていった値と，log2N との対応を表したものです。

表 3から，Nが 10 倍になっても，log2N は数倍程度しか増加しないため，計算量＝O(log2N)

である方法 Bの処理時間は，さほど増加しないと考えられます。 

 よって，方法Bの処理時間を表すものとしては，明らかに計測結果 3が適切です。 
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問 4 

 解答： 

 設問 1 

  a エ   b ウ   c ケ   d ウ   e ケ   f イ   g ア 

  h オ   i ケ 

 設問 2 

  ア 

 

 解説： 

 直列または並列に機器が配置されたシステムなどについての，稼働率（信頼性）の計算

方法に関する問題です。なお，本問では各ユニットの故障率（稼働しない確率）が与えら

れている形式のため，稼働率を求める際には計算式の立て方に注意が必要です。 

 

 【設問 1】 

 ・空欄 a 

 問題文図 1では，ユニット Aと Bの直列構成によってサイト 1，2間の通信路が構成され

ています。よって，全体の稼働率（サイト 1とサイト 2の間の通信が正常に機能する確率）

は，ユニット Aの稼働率×ユニット Bの稼働率となります。 

 ここで，問題文では各ユニットの稼働率ではなく，故障率（稼働しない確率）が p とし

て与えられているため，ユニットの稼働率は（1－ユニットの故障率）という値となります。

すなわち，ユニット A及び Bの稼働率は，いずれも（1－p）となります。 

 よって，空欄aの解答は（1－p）×（1－p）＝（1－p）2（エ）となります。 

 ・空欄 b 

 問題文図 2では，ユニット Cと Dの並列構成によってサイト 1，2間の通信路が構成され

ています。よって，全体の稼働率は，1－（1－ユニット Cの稼働率）×（1－ユニット Dの

稼働率）となります。 

すべてのユニットの故障率＝pのため，ユニット C及び Dの稼働率は，いずれも（1－p）と

なります。 

 よって，空欄bの解答は 1－（1－（1－p））×（1－（1－p））＝1－（p）×（p）＝1－p2

（ウ）となります。 

 ・空欄 c 

 問題文図 3では，ユニット Eと Fの直列構成（以下，部分 1とする）と，ユニット Gと H

の直列構成（以下，部分 2とする）との並列構成で，サイト 1，2間の通信路が構成されて

います。よって，全体の稼働率は，以下のように求められます。 

 ・部分 1の稼働率＝2つのユニットの直列構成のため，空欄 aと同じ式となる。すなわち，

（1－p）2となる。 
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 ・部分 2 の稼働率＝部分 1 と同様に 2 つのユニットの直列構成のため，空欄 a と同じ式

となる。すなわち，（1－p）2となる。 

 ・全体の稼働率＝1－（1－部分 1の稼働率）×（1－部分 2の稼働率） 

 ＝1－（1－（1－p）2）×（1－（1－p）2） 

 ＝1－｛1－（1－p）2｝2 

 この式に近いものを解答群から探すと，ケの式が正解と判明します。ケの式は，上記の

式の全体を〔〕で覆っただけであり，上記の式と同値となります。 

 よって，空欄cの解答は〔1－｛1－（1－p）2｝2〕（ケ）となります。 

 ・空欄 d～g 

 問題文図 4 の構成例は複雑なユニットの構成となっているため，公式をあてはめるだけ

では稼働率を計算できません。問題文の指示に示されているように，特定のユニットが正

常と仮定した場合と，故障と仮定した場合とに分けて考えるのが適切です。 

 (1) K のユニットが正常と仮定した場合 

 問題文図 4 の中央のユニット K が正常な場合，ユニット I やユニット L を経由しなくと

も，ユニット K を経由することで必ずユニット J またはユニット M まで通信が到達するこ

とになります。ユニット J またはユニット M を通過できれば，サイト 1 からサイト 2 まで

通信できることになるため，この場合にはユニット I やユニット L が正常であっても，故

障していても，全体の稼働率には影響を与えないと考えることができます。すなわち，こ

の場合，全体の構成はユニット J とユニット M による並列の部分と，ユニット K との直列

構成になっていると考えられます。 

 ここでは，ユニットKは正常であると仮定しているため，ユニットJとユニットMによる並

列の部分が正常に稼働していれば，サイト 1，2間の通信が正常に稼働していることになり

ます。よって，この場合，サイト 1，2間の通信が正常に機能する確率（稼働率）は，問題

文図 2の構成と同様の稼働率となり，空欄d＝1－p2（ウ）となります。 

 (2) K のユニットが故障と仮定した場合 

 問題文図 4 の中央のユニット K が故障している場合，サイト 1 からユニット K を経由し

てユニット J などに到達することは一切できなくなります。よって，この場合は，全体の

構成は問題文図 3 と全く同じものとなります（問題文図 4 のユニット I を問題文図 3 のユ

ニット E，同図 4のユニット Jを同図 3のユニット F,…とみることができる）。 

 したがって，この場合，サイト 1，2間の通信が正常に機能する確率（稼働率）は，問題

文図 3の構成と同じ値となり，空欄e＝〔1－｛1－（1－p）2｝2〕（ケ）となります。 

 ここで，ユニット K が正常に稼働する確率＝（1－p），ユニット K が故障する確率＝p と

なるため，以下のように考えられます。 

 (1) ユニット Kが正常に稼働する確率＝（1－p） 

 → このとき，サイト 1，2間の通信が正常に機能する確率（稼働率）＝1－p2となる。 

 → よって，ユニット Kが正常に稼働し，かつサイト 1，2間の通信が正常に機能する確
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率は，（1－p）×（1－p2）となる。 

 (2) ユニット Kが故障する確率＝p 

 → このとき，サイト 1，2 間の通信が正常に機能する確率（稼働率）＝〔1－｛1－（1

－p）2｝2〕となる。 

 → よって，ユニット K が故障し，かつサイト 1，2 間の通信が正常に機能する確率は，

p×〔1－｛1－（1－p）2｝2〕となる。 

 上記の(1)と(2)を加算した確率が，全体としてサイト 1，2間の通信が正常に機能する確

率となります。その式を以下に示します。 

 （1－p）×（1－p2）（空欄 d）＋p×〔1－｛1－（1－p）2｝2〕（空欄 e） 

 この式を，問題文の空欄の位置に各項が合致するように変形すると， 

 （1－p2）（空欄d）×（1－p）（空欄f）＋〔1－｛1－（1－p）2｝2〕（空欄e）×p（空欄g） 

となります。 

 ・空欄 h，i 

 問題文図 5 の通信システムについては，福岡を「サイト 1」，札幌を「サイト 2」とみな

し，福岡-新潟間などの各通信路を問題文図 4 の各ユニットと同様のものとみなすと，図 4

の考え方を応用して福岡-札幌間の通信が正常に機能する確率を計算できます。 

 

 

新潟 

福岡 
ユニット 1 

(サイト 1) ユニット 3 

札幌 
ユニット 2

ユニット 4

ユニット 5

 

 

 
(サイト 2)

 

 東京

 

図 1 

 

 図 1 は，問題文図 5 を簡略化したものです。福岡-新潟間などの各通信路を，ユニット 1

～ユニット 5としています。 

 福岡から札幌までの間の通信の確率については，問題文図 4 の考え方と同様に，中央の

ユニット 5（東京-新潟間の通信路）が正常な場合と，故障した場合とに分けて考えればよ

いことになります。 

 (1)ユニット 5が正常と仮定した場合 

 図 1 のユニット 5が正常な場合，福岡-札幌間は，ユニット 1とユニット 3による並列の

部分（問題文図 2の構成例と同じ構成）と，ユニット 2とユニット 4による並列の部分（こ

ちらも，問題文図2の構成例と同じ構成）との直列構成になっていると考えられます（図2）。 
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新潟 

福岡 
ユニット 1 

(サイト 1) ユニット 3 

札幌 
ユニット 2

ユニット 4

 

 

 
(サイト 2)

 

ユニット 1 か 3 のどちらかが正

常なら，新潟または東京に到達

できる。 

新潟または東京から，ユニット 2

か 4 のどちらかが正常なら，確

実に札幌に到達できる。 

 東京

 

 

図 2 

 

 よって，この場合，福岡（サイト 1）と札幌（サイト 2）の間の通信が正常に機能する確

率（稼働率）は，（1－p2）×（1－p2）＝（1－p2）2となります。 

 (2) ユニット 5が故障と仮定した場合 

 図 1 のユニット 5が故障している場合，福岡-札幌間の構成は，問題文図 3の構成例と全

く同じものとなります（図 1のユニット 1を問題文図 3のユニット E，図 1のユニット 2を

問題文図 3のユニット F,…とみることができる。図 3参照）。 

 

 

新潟 

福岡 
ユニット 1 

(サイト 1) ユニット 3 

札幌 
ユニット 2

ユニット 4

 

 

 
(サイト 2)

 

 東京

 

図 3 

 

 したがって，この場合，福岡と札幌の間の通信が正常に機能する確率は，問題文図 3 の

構成と同じ値となり，〔1－｛1－（1－p）2｝2〕となります。 

 ここで，ユニット 5 が正常に稼働する確率＝（1－p），ユニット 5 が故障する確率＝p と

なるため，以下のように考えられます。 

 (1) ユニット 5が正常に稼働する確率＝（1－p） 

 → このとき，福岡-札幌間の通信が正常に機能する確率＝（1－p2）2となる。 

 → よって，ユニット 5が正常に稼働し，かつ福岡-札幌間の通信が正常に機能する確率
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は，（1－p2）2×（1－p）となる。 

 (2) ユニット 5が故障する確率＝p 

 → このとき，福岡-札幌間の通信が正常に機能する確率＝〔1－｛1－（1－p）2｝2〕と

なる。 

 → よって，ユニット 5が故障し，かつ福岡-札幌間の通信が正常に機能する確率は，〔1

－｛1－（1－p）2｝2〕×pとなる。 

 上記の(1)と(2)を加算した確率が，全体として福岡-札幌間の通信が正常に機能する確率

となります。その式を以下に示します。 

 （1－p2）2（空欄h）×（1－p）（空欄f）＋〔1－｛1－（1－p）2｝2〕（空欄i）×p（空欄g） 

 

 【設問 2】 

の問題では，pなどの変数を用いたままで稼働率の式を取り扱うと，複雑に

）＝（1－0.2）＝0.8 として，

G，H直列部分の稼働率） 

G の故障率を半分にする）： 

G，H 直列部分の稼働率） 

 このような種

なります。例えば，p＝0.2 などと仮定して，全体の信頼性（稼働率）を計算してみると，

解答群ア，イのどちらが正しいかを容易に解明できます。 

 ここでは，p＝0.2 と仮定し，各ユニットの稼働率＝（1－p

解答群ア，イについて問題文図 3 の全体の信頼性（稼働率）を計算します。ここで，故障

率を半分（p＝0.1）にしたユニットは，稼働率＝（1－0.1）＝0.9 となります。 

 解答群ア（ユニット E，Fの故障率を半分にする）： 

 全体の信頼性（稼働率） 

 ＝1－（1－ユニット E，F直列部分の稼働率）×（1－ユニット

 ＝1－（1－0.9×0.9）×（1－0.8×0.8） 

 ＝1－（0.19）×（0.36） 

 ＝1－0.0684＝0.9316 

 解答群イ（ユニット E，

 全体の信頼性（稼働率） 

 ＝1－（1－ユニット E，F直列部分の稼働率）×（1－ユニット

 ＝1－（1－0.9×0.8）×（1－0.9×0.8） 

 ＝1－（0.28）×（0.28） 

 ＝1－0.0784＝0.9216 

 以上から，解答群アの方策の方が全体の信頼性が高くなります。 
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問 5 

 解答： 

 設問 1 

  a 直接接続している   b ルータ 

 設問 2 

  c 3   d 30 

 設問 3 

  e 6   f 5   g 64   h 26   i 32   j 27   k 128 

  l 160   m 192 

 （i，k，l，mは順不同） 

 

 解説： 

 インターネット通信に関連する技術である，IP アドレスやサブネットマスクなどが主題

です。 

 

 この解説では，IP アドレスについての基本的な知識と，ルータのルーティング機能につ

いて説明し，その後に各設問の解答を示します。 

 【IP アドレスのネットワーク部のビット数】 

 IP アドレスは，インターネット上の機器などを全世界中で一意に識別するために付与さ

れるもので，電話網の「電話番号」などに相当します。 

 IP アドレス（ここでは，IPv4 に限り，IPv6 については考えないものとします）は，32

ビット（4 バイト）で表現され，32 ビット中の上位ビットを「ネットワーク部（ネットワ

ークアドレス）」，残りの下位ビットを「ホスト部（ホストアドレス）」に区分しています。 

 IP アドレスのうち，ネットワーク部は特定の組織・団体などを区別するための部分で，

電話番号の「市外局番」と「市内局番」にあたります。ホスト部は，組織・団体内のコン

ピュータなどの機器（以下「ホスト」）を一意に識別するための部分で，電話番号の「加入

者番号」にあたります。 

 例えば“03-xxxx-……”という電話番号なら，“03”という市外局番より「東京 23 区内

のいずれか」の番号であると判断ができるのと同様に，IP アドレスのネットワーク部によ

って，その IP アドレスがどの組織等に所属しているかの判別が可能となります。 

 IP アドレスは，以下に示す各種の「クラス」に分類されます。「クラス」とは IP アドレ

スの範囲を示す単位で，基本的には 1 つのクラスが 1 つの組織内のネットワークに対して

付与されます。 

 クラス A … 大規模な組織などのネットワークに対して与えられる。ネットワーク部に

1 バイト（8 ビット），ホスト部に残り 3 バイト（24 ビット）を割り当てる

形式。クラス Aの IP アドレスを割り当てられた組織などは，最大で約 1600
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万（２24＝16777216）のホスト部のアドレスを所有できる。 

 クラス B … 中規模な組織などのネットワークに対して与えられる。ネットワーク部に

2バイト（16 ビット），ホスト部に残り 2バイト（16 ビット）を割り当てる

形式。クラス Bの IP アドレスを割り当てられた組織などは，最大で約 6万

5千（２16＝65536）のホスト部のアドレスを所有できる。 

 クラス C … 小規模な組織などのネットワークに対して与えられる。ネットワーク部に

3 バイト（24 ビット），ホスト部に残り 1 バイト（8 ビット）を割り当てる

形式。クラス C の IP アドレスを割り当てられた組織などは，最大で約 250

（２8＝256）のホスト部のアドレスを所有できる。 

 なお，ホスト部のすべてのビットが 0であるパターンは，「そのネットワーク本体」を表

すものとして扱われるため，個々のホストに与える IP アドレスとしては使用できません。

また，ホスト部のすべてのビットが 1 となっているアドレスを「ブロードキャストアドレ

ス」といい，そのネットワーク内の全てのホストに対して同時にパケットを送信する場合

に使用される特別なアドレスとなります。よって，ホスト部のすべてのビットが 1 のもの

も，個々のホストに与える IP アドレスとしては使用できません。 

 

 【サブネット】 

 比較的大規模の LAN 環境では，LAN 全体を一つのネットワークとするより，LAN 全体を細

分化して小規模なネットワーク（サブネット）を複数作成し，サブネット内の PC は同じサ

ブネット内の他の PC とだけ通信可能にするという形態にする方が有効な場合があります。 

 ネットワーク内にサブネットを構築するには，IP アドレスのホスト部のうちの一部を，

サブネットを区別するための別のアドレスとして扱うことになります。 
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 ・サブネット分割しないネットワーク 

  IP アドレス： 

ホスト部 ネットワーク部  

 

 

       ↓ 

 

 ・サブネット分割したネットワーク 

  IP アドレス： 

ホスト部 サブネット部ネットワーク部  

 

 

 IP アドレスのうち，ホスト部の上位の数ビットをサブネット識別のためのアドレス「サ

ブネット部（本問では「サブネット ID」）」とします。サブネットに分割されたネットワー

クにおいては，ネットワーク部とサブネット部をひとまとめにして，各サブネットを区別

します。 

 このサブネット部のビット数により，ネットワークを細分化できる個数（サブネットの

個数）が決定します。例えばサブネット部を 3ビット確保した場合，2３＝8個の異なるビッ

ト列を得られます。しかし，前述の規定により，すべて 0 またはすべて 1 のビットパター

ンはサブネットに割り当てられる値として使用できないため，この例では最大 8－2＝6 個

のサブネットに分割できます。 

 IP アドレスの上位何ビットまでが，サブネットを区別するための「ネットワーク部とサ

ブネット部」であるかを表現するには，サブネットマスクを用います。サブネットマスク

は，「ネットワーク部とサブネット部」が IP アドレスの左から何ビット目までを占めてい

るかを表し，「ネットワーク部とサブネット部」にあたる部分を“1”のビットで，ホスト

部に当たる部分を“0”のビットで記載します。 

 例えば，クラス C（ネットワーク部＝24 ビット，ホスト部＝8 ビット）の IP アドレスを

もつネットワークを 5 個のサブネットに分割する場合，サブネット部のビット数は 3 ビッ

トあれば十分です。よって，サブネットマスクの値は以下のようになります。 

 

                         ↓サブネット部 

ホスト部  ネットワーク部  

 

   1111 1111 . 1111 1111.   …    1111 . 111  00000 

        ↓（10 進数に） 

   255       . 255      . 255                . 224       と表す 
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 本問では，「五つの LAN（サブネット）」を使用するので，サブネット部は 3 ビット（2３

－2＝6）以上あればよいことになります。ただし，ホスト部のビット数ができるだけ多く

なるように分割するには，サブネット部は必要最低限の 3ビットのみ取ることになります。 

 

 【CIDR について】 

 前述のクラスを用いた区分法では，例えば 500 台前後のコンピュータ等を所有する組織

のネットワークにおいて，下記のような問題が生じるようになりました。 

 ・クラス Cの IP アドレスでは，ホスト部のビット数が足りない 

 ・クラス Bの IP アドレスでは，ホスト部のビット数が多すぎて無駄になる 

 そこで，バイト単位ではなくビット単位でネットワーク部の長さを設定できる新たな方

式として，CIDR（Classless Inter Domain Routing）が開発されました。 

 CIDR では，“ネットワーク部のアドレス/ネットワーク部のビット数”または“IP アドレ

スの集合/ネットワーク部のビット数”という書式で，ネットワーク部のアドレスの内容や

長さを表現します。例えば，192.168.1.160/27 という IP アドレスを例に取ると，この記法

で示される IP アドレス範囲のネットワーク部の長さは，以下の図 1に示すようになります。 

 

 

 

 

    192      . 168      . 1        . 160      / 27 

 

  → 11000000 . 10101000 . 00000001 . 10100000 

 

    左から数えて27ビット目までが    残り 5ビットが 

ネットワーク部のア

ドレスを表すとき

は，ホスト部はすべ

て“0”にする 

ネットワーク部のビット数 

    ネットワーク部           ホスト部 

図 1 

 

 この場合，サブネットマスク＝255.255.255.224（左から 27 ビット目までを”1”，残りを

全て”0”とする），ネットワークアドレス＝192.168.1.160 と表します。そして，残りのホス

ト部のビットにより，このネットワークアドレスをもつネットワーク内の各ホストを一意

に区別します。 

 

 【ルータのルーティング方式】 

 ネットワーク部の値が同じである IP アドレスをもつネットワークは，他のネットワーク

とは「ルータ」などの機器によって区切られています。ルータはネットワーク層において

動作するネットワーク機器であり，到着した IP パケット内の送信元及びあて先（送信先）
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IP アドレスの値などによって，その IP パケットを他のネットワークに転送したり，あるい

は廃棄したりする役割を持ちます。この役割を「ルーティング」といいます。 

 ルーティングを行うために，ルータは各自「経路制御表（ルーティングテーブル）」をも

っています。経路制御表には，IP アドレス内のネットワークアドレスと転送先ルータの IP

アドレスなどの情報が登録されています。 

 この経路制御表内に登録されたIPアドレス内のネットワークアドレスと，他から送られ

てきたIPパケットのあて先IPアドレスとを比較することで，そのIPパケットの転送先が決

定されます。あるルータに対して送信されてきたIPパケットのあて先IPアドレスが，その

ルータの所属するネットワーク（LAN），またはサブネットに存在している場合，ルータは

自ネットワーク中のホストに直接そのIPパケットを送ります。そうでなければ，ルータは

経路制御表を参照し，適切な次のルータにIPパケットを転送し，そのIPパケットの送信を

次のルータに任せます。 

 

 【設問 1】 

 ・空欄 a，b 

 本設問は，前述の【ルータのルーティング方式】の下線部分の内容を理解していれば容

易に解答できます。 

 「あるルータに対して送信されてきたIPパケットのあて先IPアドレスが，そのルータの

所属するネットワーク（LAN），またはサブネットに存在している場合，ルータは自ネット

ワーク中のホストに直接そのIPパケットを」送ることから，空欄aに適切な記述は“直接接

続している”となります。また，空欄bに適切な記述は“ルータ”となります。 

 

 【設問 2】 

 ・空欄 c 

 問題文の「K社の場合，LANの数は 5」との記述から，サブネットID（サブネット部）に最

低必要なビット数は3（2３－2＝6＞5となるため）となります。 

 ・空欄 d 

 空欄 c の解答から，サブネット ID のビット数は 3 と判明します。K 社のネットワークの

ホスト部は 8ビットのため，そのうちの 3ビットがサブネット ID として使用されることに

なります。よって，残りのビット数（ホスト ID）は，8－3＝5ビットとなります。 

 ホストIDのビット数が 5ビットとなるため，各LANに割当て可能なホストの数は，最大で

2５－2＝32－2＝30個となります。したがって，先の説明のとおり，すべて 0 のビットパタ

ーンとすべて 1のビットパターンの計 2つはホストのアドレスとして使用できないため，2

つ分差し引かなければならないことに注意しましょう。 

 なお，以下の設問を解答するための一助として，ホスト ID のビット数と，割当て可能な

最大ホスト数との対応を表に示します。 
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表 

ホスト ID のビット数 割当て可能な最大ホスト数

2 2（2２－2＝2） 

3 6（2３－2＝6） 

4 14（2４－2＝14） 

5 30（2５－2＝30） 

6 62（2６－2＝62） 

 

 【設問 3】 

 ・空欄 e 

 設問 2の空欄 dの解答から，設問 2の方法では各サブネットには最大で 30 台のホストを

設置可能となります。しかし，本社 LAN のホスト数は 50 台と問題文の図に示されているた

め，設問 2 の方法では本社 LAN について明らかにホスト数が不足してしまうことになりま

す。よって，「LAN ごとにビット数の異なるサブネット ID を付与する」方法をとることにな

ります。 

 前述の表から，割当て可能な最大ホスト数が本社LANのホスト数（50 台）以上となるのは，

ホストIDのビット数が 6以上の場合のみであると判明します。よって，本社LANに対しては，

最低6ビットの長さのホストIDが必要となります。 

 ・空欄 f 

 支社LANのホスト数は 20 台のため，設問 2 においてすでに割り当てている 5 ビットのホ

ストIDで充当できます。よって，解答は5ビットとなります。 

 ・空欄 g，h 

 空欄 eの解答から，本社 LAN には 6ビットのホスト ID を割り当てるため，サブネット ID

のビット数は 8－6＝2 ビットとなります。よって，本社 LAN のネットワーク ID，サブネッ

ト ID 及びホスト ID を図示すると，図 2のようになります。 

 

   ネットワーク ID サブネット ID ホスト ID 

  (24 ビット)   （2 ビット） （6ビット） 

 

223.x.255   0 0 0 0 0 0

 

図 2 

 

 ここで，サブネット ID の 2 ビットの部分に入れるべき値には注意が必要です。問題文で

は「できるだけ小さいもの」を割り当てていると記載されていますが，サブネット ID には
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「すべて 0」のパターンは使用できないため，10 進数として見た場合に最小となる“00”

というパターンは使用できません。よって，次に小さい値である“01”というパターンが

適切となります。 

 図 2 のサブネット ID の個所に“01”というパターンを入れたものを図 3に示します。こ

の値が，本社 LAN のサブネットアドレスとなります。 

 

   ネットワーク ID サブネット ID ホスト ID 

  (24 ビット)   （2 ビット） （6ビット） 

 

223.x.255 0 1 0 0 0 0 0 0

 

図 3 

 

 図 3 の本社LANのサブネットアドレスを 10 進数で表現すると，“223.x.255.64”（空欄g）

となります。また，ネットワークIDとサブネットIDのビット数の合計は 26 ビットとなるた

め，空欄hの解答は26となります。 

 ・空欄 i, k, l, m 

 空欄 fの解答から，支社 LAN には 5ビットのホスト ID を割り当てるため，サブネット ID

のビット数は 8－5＝3 ビットとなります。よって，支社 LAN のネットワーク ID，サブネッ

ト ID 及びホスト ID の構成を図示すると，図 4のようになります。 

 

   ネットワーク ID サブネット ID ホスト ID 

  (24 ビット)   （3 ビット） （5ビット） 

 

223.x.255    0 0 0 0 0

 

図 4 

 

 支社 LAN のサブネットアドレスを割り当てる際には，問題文の「IP アドレスの一意性が

保たれるように注意」することが重要です。 

 例えば，支社 LAN1 のサブネット ID の値を“010”のようにすると，以下に示す問題が発

生します。 
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 (1) 本社 LAN の，ホスト ID が“000001”であるホストの IP アドレスを図 2 と同様に示

すと，以下のようになる。 

223.x.255 0 1 0 0 0 0 0 1

 ＝223.x.255.65 となる 

 

 (2) 支社 LAN1 の，ホスト ID が“00001”であるホストの IP アドレスを図 2 と同様に示

すと，以下のようになる。 

223.x.255 0 1 0 0 0 0 0 1

 ＝223.x.255.65 となる 

 

 (3) よって，本社 LAN のホストの IP アドレスと，支社 LAN1 のホストの IP アドレスとが

一致してしまい，区別できなくなる。 

 

 このような問題が起こらないようにするためには，各支社 LAN のサブネット ID の先頭 2

ビットの値が，本社 LAN のサブネット ID の値（01）と重ならないようにしなければなりま

せん。支社 LAN のサブネット ID（3 ビット）の各ビットパターン（“000”，“001”，…）に

ついて，使用可能かどうかを示します。 

 ・“000” … 規則のため使用できない。 

 ・“001” … 先頭 2ビットが本社 LAN と重ならないため，使用できる。 

 ・“010” … 先頭 2ビットが本社 LAN と重なるため，使用できない。 

 ・“011” … 先頭 2ビットが本社 LAN と重なるため，使用できない。 

 ・“100” … 先頭 2ビットが本社 LAN と重ならないため，使用できる。 

 ・“101” … 先頭 2ビットが本社 LAN と重ならないため，使用できる。 

 ・“110” … 先頭 2ビットが本社 LAN と重ならないため，使用できる。 

 ・“111” … 規則のため使用できない。 

 以上から，“001”，“100”，“101”，“110”の 4種類のパターンのみが，支社 LAN のサブネ

ット ID として利用可能となります。これらを各支社 LAN に当てはめると，空欄 i，k，l，m

は以下の値となります。 

 ・空欄i … 223.x.255.“00100000” → 223.x.255.32 

 ・空欄k … 223.x.255.“10000000” → 223.x.255.128 

 ・空欄l … 223.x.255.“10100000” → 223.x.255.160 

 ・空欄m … 223.x.255.“11000000” → 223.x.255.192 

 なお，支社 LAN についてはアドレスの値の順序などは指定されていないため，これらの

空欄は順不同です。 

 ・空欄 j 

 支社LANのネットワークIDとサブネットIDのビット数の合計は 27 ビットとなるため，空
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欄jの解答は27となります。 
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問 6 

 解答： 

 設問 1 

  (1) 

作業 作業区分

工数見積 担当者

作業日報

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (2) 

   a 作業区分コード b 作業区分コード c 作業区分名称 

  （b，cは順不同） 

 設問 2 

   d CREATE VIEW e AS SELECT f SUM(B.作業時間) 

   g WHERE D.作業区分コード = 1 

      AND D.作業コード = C.作業コード 

      AND C.作業コード = B.作業コード 

      AND C.担当者コード = B.担当者コード 

      AND C.担当者コード = A.担当者コード 

   h D.作業コード, D.作業名称, C.見積時間, A.担当者コード, A.担当者名 

 設問 3 

   i SELECT j FROM 作業実績表 k ORDER BY 

   l ASC 

 

 解説： 

 関係データベースの構造，および SQL 文の穴埋めに関する問題です。 

 

 ・設問 1 

  (1)，(2) 

 直接作業と間接作業を区別するためには，作業表に「作業区分」を表す属性（列）をも

たせればよいことになります。 
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      作業表 

作業コード 作業名称 

3359 PGM0020 内部設計書作成

3360 PGM0020 ソース編集 

…  …  

9010 進捗会議 

 

付加 

作業区分名称列を  

 

      作業表 

作業コード 作業区分名称 作業名称 

3359 直接作業 PGM0020 内部設計書作成 

3360 直接作業 PGM0020 ソース編集 

…  …  …  

9010 間接作業 進捗会議 

 

図 1 

 

 図 1 は，もともと作業コードと作業名称のみを列としてもっていた作業表に，作業区分

名称という列を付加した例です。この措置により，「作業コード 3359 の作業は直接作業，

同 9010 の作業は間接作業，…」と，各作業の直接・間接の区分を明示できます。 

 ただし，この方法では作業区分名称を直接作業表に記録しているため，例えば社内規定

の変更などで特定の作業区分の名称が変わると，作業表中の多数の行の作業区分名称の値

を更新しなければなりません。例として，「直接作業」を今後「直接業務」という名称に変

更する場合，作業コードの値が 3359 である行などの作業区分名称が「直接作業」である行

をすべて更新しなければならず，手間がかかります。 

 よって，このような場合は正規化を行い，以下の図 2 のような構成のデータベースにし

ます。 
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  作業表                      作業区分表 

作業コード 
作業区分 

コード 
作業名称 

 作業区分 

コード 
作業区分名称 

3359 1 PGM0020 内部設計書作成  0 間接作業 

3360 1 PGM0020 ソース編集  1 直接作業 

…  …  …   

9010 0 進捗会議  

 

図 2 

 

 図 2 では，作業区分コードを導入し，作業表には作業区分コードのみを列として保有さ

せています。作業区分名称は，新たに作成した作業区分表に，対応する作業区分コードと

対にして格納します。このような構成にすると，例えば先の説明のように“「直接作業」を

今後「直接業務」という名称に変更する”という必要が生じても，値を変更すべき行は作

業区分表の作業区分コードが 1である行 1つのみとなり，更新の工数を短縮できます。 

 

 上の説明より，まず(2)の空欄a～cの解答が求まります。作業表の空欄aには“作業区分

コード”が入ります。作業区分表の空欄b，cには“作業区分コード”および“作業区分名

称”が入ります。なお，作業区分表の主キーは，作業区分コードとするのが適切です。作

業区分名称を主キーとすると，万一同じ名称の作業区分が複数存在するような場合に主キ

ーの値が重複するため問題となりますが，一意の数値を割り振って管理できる作業区分コ

ードでは，そのようなことは起こりません。 

 また，図 2 の表構造から，作業区分表の 1 つの行に対して，作業表の複数（多）の行が

関係するようになります。作業区分表の作業区分コードが 1 である行に対して，同じ作業

区分コードの値（1）をもつ作業の行は，作業表に複数存在します（図 2には明記されてい

ないが，間接作業区分の作業が複数存在していれば，作業区分コードが 0 である作業区分

表の行に対して，同じ作業区分コードの値（0）をもつ複数の行が作業表に表れる）。 

 逆に，作業表の 1 つの行に対しては，作業区分表の行は 1 つだけ関係するようになりま

す。作業区分コードは作業区分表の主キーであるため，作業区分コードの値が重複する行

が作業区分表に複数存在することはないためです。 

 よって，作業 （多）←（1） 作業区分という関係になります（E-R 図は解答参照）。 

 

 ・設問 2 

 CREATE VIEW 文は，ビュー表（ユーザの参照処理などで使用される仮想の表）を作成する

ための SQL 文です。この SQL 文の文法を以下に示します。 
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【CREATE VIEW 文の文法】 

  CREATE VIEW ビューの名称（ビューの列名 1，ビューの列名 2，…） 

  AS SELECT 列名 1，列名 2，… 

    FROM 表の名称 1，表の名称 2，… 

    WHERE 条件式 1 … 

    …（その他，ORDER BY 句，GROUP BY 句など） 

 

 この CREATE VIEW 文は，その中に一つの完結した SELECT 文を含んでいる形式になってい

ます（点線部分）。この SELECT 文を実行した結果 表示される行および列の集合が，外部に

ビュー表として提供されます。ビュー表は通常の表（実表）と同じように，DBMS や一般の

アプリケーションから取り扱うことが可能です。また，設問 3 のように，一度作成したビ

ュー表を実表とみなして，SELECT 文によってさらに再検索したり，並べ替えて表示するこ

とも可能です。 

 

 ・空欄 d，e 

 前述のCREATE VIEW文の文法と照合すると，空欄d＝“CREATE VIEW”，空欄e＝“AS SELECT”

となります。 

 

 ・空欄 f 

 問題文図 2 の作業実績集計表を参照すると，各作業の所要時間を作業別および担当者別

に集計して表示していることがわかります。このような集計（合計）処理を行うためには，

集合関数の一つであるSUM関数を用います。各作業の所要時間は，作業日報表（B）の列「作

業時間」を合計することで求まるため，“SUM(B.作業時間)”が適切です。 

 

 ・空欄 g 

 この CREATE 文中の SELECT 文では，4つの表を参照しているため，表同士の結合処理が多

数必要になります。このような場合は，順序だてて考えると必要な条件式を的確に求めら

れます。 

 まず，見落としやすい部分を確認します。問題文〔作業実績集計表の出力要件〕より，「直

接作業に関するデータだけを集計し，…」とあるため，作業表（D）に格納されている作業

のうち，作業区分コードの値が 1である作業のみを取り出すことになります。よって，“D.

作業区分コード = 1”という条件式が，まず必要となります。 

 ただし，作業表（D）には「見積時間」などの列は存在しないため，作業区分コードの値

が 1 の作業を作業表から取り出すだけでは，作業実績集計表を正確に出力できません。作

業実績集計表に存在するこれらの列を取り出すために，作業表以外の各表を結合する手順

を考えます。 
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 * 見積時間 

 担当者ごとの各作業の見積時間は工数見積表（C）に存在するため，作業表（D）と工数

見積表（C）に共通する列である「作業コード」を用いてこの 2つの表を結合し，各作業の

見積時間を取り出す必要があります。よって，“D.作業コード = C.作業コード”という条

件式が必要です。 

 * 所要時間（作業時間の合計） 

 作業日報表（B）にのみ存在する，担当者ごとの各作業の作業時間を集計し，所要時間と

して表示する必要があります。よって，工数見積表（C）と作業日報表（B）に共通する，「担

当者コード」および「作業コード」を用いてこれらの表同士を結合するため，“C.作業コー

ド = B.作業コード”および“C.担当者コード = B.担当者コード”という条件式も必要で

す。なお，例えば“C.作業コード = B.作業コード”の条件式だけを用いて結合を行うと，

ある担当者が担当した作業と，異なる担当者が担当した同じ作業とが結合されてしまうた

め，「作業別かつ担当者別」の集計ができず，不都合が生じます。 

 * 担当者名 

 担当者表（A）にのみ存在する担当者名も作業実績集計表には必要なため，“C.担当者コ

ード = A.担当者コード”という条件式も必要です。 

 以上の条件式をすべて AND で結合した結果が，空欄 gに適切なものとなります。 

 

 ・空欄 h 

 GROUP BY 句は，特定の列の値が等しい行をまとめて表をグループ化し，グループごとに

集計処理を行う場合に使用されます。 

 例えば，本問において仮に GROUP BY 句を用いずに SUM 関数のみで集計処理を行うと，結

合後の表に存在する全ての行の作業時間を合計した値だけが出力されます。しかし，これ

では作業別および担当者別の所要時間を集計できません。よって，GROUP BY 句を用いて，

作業別および担当者別にグループ化して集計した各作業の作業時間を表示することになり

ます。 

 空欄 h では，GROUP BY 句による集計を行うための項目名を指定します。問題文に「作業

コード別，担当者コード別に」集計するとありますが，“D.作業コード，A.担当者コード”

という指定では誤りとなります。 

 SELECT 文中で GROUP BY 句を使用した場合は，SELECT 文の直後に指定される列名は，GROUP 

BY 句中に存在する項目か，固定の値（ホスト変数など）か，もしくは集計関数（SUM，AVG

など）しか選べないという規則があります。集計処理を行った後は，集計関数による計算

値か，GROUP BY 句で指定した項目の値しか結果の行に残せないためです。 

 したがって，GRUOUP BY句の後には“D.作業コード, D.作業名称, C.見積時間, A.担当

者コード, A.担当者名”という 5 つの列名を入れることによってグループ化し，集計処理

を行うことになります。この 5つの列名のいずれかが欠けていると，問題文のSQL文を実行
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できません。 

 空欄をすべて埋めた後の設問 2の SQL 文を以下に示します。 

  CREATE VIEW 作業実績表 

   （作業コード, 作業名称, 見積時間, 担当者コード, 担当者名, 所要時間） 

  AS SELECT D.作業コード, D.作業名称, C.見積時間, A.担当者コード, 

        A.担当者名, SUM(B.作業時間) 

    FROM 担当者表 A, 作業日報表 B, 工数見積表 C, 作業表 D 

    WHERE D.作業区分コード = 1 

      AND D.作業コード = C.作業コード 

      AND C.作業コード = B.作業コード 

      AND C.担当者コード = B.担当者コード 

      AND C.担当者コード = A.担当者コード 

    GROUP BY D.作業コード, D.作業名称, C.見積時間, A.担当者コード, A.担当者名 

 

 ・設問 3 

 先の説明のとおり，ビュー表も実表と同様にして，SELECT 文などの他の SQL 文の参照対

象にすることが可能です。設問 3 では，設問 2 の作業実績集計表（作業実績表）を作業コ

ード順（昇順）および担当者コード順（昇順）に整列する処理を，SELECT 文を用いて実行

しています。 

 

 ・空欄 i，j 

 空欄iには，明らかに“SELECT”が適切です。また，SELECT句の直後に入れるべき句は，

検索対象の表を指定するFROM句です。この処理ではビュー「作業実績表」を実表とみなし

て整列を行うため，空欄jには“FROM 作業実績表”が適切です。 

 

 ・空欄 k，l 

 SELECT文による検索処理において，特定の列の値によって行を整列して表示するには，

ORDER BY句を使用します。よって，空欄kには“ORDER BY”が適切です。 

 ORDER BY 句の書式を以下に示します。 

  ORDER BY  （列名） 整列順序 

       [,（列名） 整列順序] 

        …  

 （[]内は省略可） 

 整列順序には，「ASC」（昇順）または「DESC」（降順）の定型句が入ります。この整列順

序の語句が省略された場合は，「ASC」が入っているものとみなされ，指定した列の値の昇

順に結果が整列されます。このような措置を，SQL 文法上の省略時解釈（デフォルト）と呼
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びます。 

 しかし，この問題では「SQL文法上の省略時解釈（デフォルト）は使用しない」と指定さ

れているため，昇順に整列する場合，明示的にASCと記述する必要があります。よって，空

欄lには“ASC”が適切です。 
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問 7 

 解答： 

 設問 1 

  交差点までの直線距離：195 

  交差点の方位：西南西 

 設問 2 

  (1) a：位置情報  b：歩数計  c：GPS  d：加速度  e：地磁気 

  (2) ①・現在位置 

     ②・移動歩数 

     ③・方角 

 

 解説： 

 AR（拡張現実）を用いた歩行者用ナビゲーションシステム（以下，歩行者ナビという）

を題材に，歩行者ナビの理解力やタスク構成図を読み解く能力を問う問題です。 

 

 【設問 1】 

 現在位置と次に曲がる交差点の位置関係は次の図の通りです。 

 

7.2 秒 

2.5 秒 

西南西 

現在位置 

北緯 35 度 42 分 36.5 秒 

東経 139 度 48 分 39.0 秒 

南

東経 139 度 48 分 31.8 秒 

北緯 35 度 42 分 34.0 秒 

交差点 

西 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 南西 

 

 上の図から，現在位置から見た交差点の方位は南西と西の間＝“西南西”です。図の直

角三角形の直角を構成する各辺の緯度や経度の差と，表 1 に示された緯度及び経度の間隔

から，現在位置から交差点までの距離を求めます。 

 直角を構成する緯度の辺の長さ 2.5(秒)×30(m／秒)＝75m 

 直角を構成する経度の辺の長さ 7.2(秒)×25(m／秒)＝180m 

 緯度の辺の長さと経度の辺の長さの比（xとおく） 

 75：180＝1：x 

 
 

56 



 

 x＝180÷75＝2.4 

 以上から，緯度の辺の長さを 1 とすると経度の辺の長さは 2.4 なので，上の図の直角三

角形は，図 4 の右側の直角三角形と相似の関係になります。よって，現在位置から交差点

の方向に向かう辺の長さは，緯度の辺の長さを 1 とすると 2.6 になります。この辺の長さ

を yとすると，次の式が成立します。 

 1：2.6＝75：y 

 y＝2.6×75＝195 

 以上から，交差点までの直線距離は“195”mです。 

 

 【設問 2】 

 (1) 

 ・空欄 a～e 

 表 2 の各タスクの処理概要を確認すると，姿勢情報タスクは加速度タスクから加速度情

報を取得し，地磁気タスクから地磁気情報を取得しているので，図 3 の姿勢情報タスクと

の間に矢印がある，空欄 dと空欄 eが加速度タスクまたは地磁気タスクになります。 

 空欄dと空欄eのどちらが加速度タスクかを特定するために，加速度タスクや地磁気タス

クが他のどのタスクと情報をやり取りしているかを確認します。地磁気タスクは姿勢情報

タスクだけとの間で地磁気情報をやり取りしているのに対して，加速度タスクは姿勢情報

タスクだけでなく，歩数計タスクや位置情報タスクとの間でも加速度情報をやり取りして

います。よって，空欄dが“加速度”タスク，空欄eが“地磁気”タスクとなります。 

 空欄dの加速度タスクと情報をやり取りしているタスクのうち，空欄bのタスクは加速度

タスクだけとの間で情報をやり取りしているので，“歩数計”タスクとなります（表 2の歩

数計タスクの処理概要参照）。加速度タスクと情報をやり取りする位置情報，歩数計，姿勢

情報の各タスクのうち，姿勢情報タスクは図 3に示されており，歩数計タスクは空欄bと特

定できたので，空欄aは“位置情報”タスクです。位置情報タスクは加速度タスクの他にGPS

タスクとも情報のやり取りをするので（表 2のGPSタスクの処理概要参照），空欄cが“GPS”

タスクです。 
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位置情報 

歩数計 加速度 

地磁気 

GPS 

地磁気情報

現在位置 

加速度情報

加速度情報

加速度情報

 

 (2) 

 経路管理タスクは，位置情報タスク，歩数計タスクおよび姿勢情報タスクとの間に矢印

をもつので，これら三つのタスクから情報を取得しています。表 2 から，各タスクは他の

タスクから次の情報を取得したり計算したりしています。 

 位置情報タスク：GPS タスクから取得した現在位置（または加速度タスクから取得した加

速度情報を基に更新した現在位置） 

 歩数計タスク：加速度タスクから取得した加速度情報を基に計算した移動歩数 

 姿勢情報タスク：加速度タスクから取得した加速度情報を基に計算した回転角度と，地

磁気タスクから取得した地磁気情報を基に計算した方角 

 以上のうち，経路管理タスクがナビゲーション情報を求めるために用いるのは，図 1 の

ナビゲーション情報の枠内に記述されている「移動歩数」と，同枠内の進行方向を求める

ために用いる「方角」と，「現在位置」です。現在位置は，同枠内の現在位置の住所や目的

地までの残距離を計算するために用います。“現在位置”，“移動歩数”および“方角”が正

解です。なお，回転角度はナビゲーション情報の表示位置を変化させるために用いますが，

ナビゲーション情報を計算するために用いることはありません。 
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問 8 

 解答： 

 設問 1 

タイトルを参照する 

タイトル 

貸出物  

 

 

 

 

本 

著者 
キーワード 

著者を参照する 
キーワードを参照する 

作曲者
指揮者 
演奏者 
作曲者を参照する
指揮者を参照する 
演奏者を参照する 

CD 
 

 

 

 

 

 

 

 

 設問 2 

 

タイトル 

タイトルを参照する 
貸し出す 
返却する 

本 

 

CD 

 

 貸し出す
返却する 

貸出日
返却日 
利用者 

貸出履歴 

 

貸出物 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 設問 3 

  a カプセル b メソッド c データ 

  d オーバーライド e ポリモルフィズム f ヒープ 

  g ガーベジコレクション 
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 解説： 

 オブジェクト指向に関連する各種の概念や，継承（インヘリタンス）および委譲（デリ

ゲーション）に関する知識などを問うタイプの問題です。 

 

 【オブジェクト指向の概要】 

 オブジェクト指向設計は，従来の設計方法とは異なり，プログラムの再利用性や安全性

などにおいて優れているのが特徴です。 

 オブジェクト指向においては，データは「データを扱う操作」とひとまとめにされて扱

われます。このデータ（属性とも呼ぶ）と，操作（メソッドとも呼ぶ）をまとめた存在が

「オブジェクト」です。データはオブジェクトに格納され，原則として外部からデータの

値を直接参照・代入されることはありません。そのため，オブジェクトを使用する外部の

プログラムは，オブジェクト内部のデータ構造について知る必要はなく，オブジェクトの

内部構造を変更することになっても，外部のプログラムには基本的に影響はありません。 

 この問題では本や CD といった「貸出物」が取り扱われています。一般的に，図書館では

多数の書籍などを扱っているため，複数の本や CD をシステム中で同時に扱うことになりま

す。これらの個別の貸出物が「オブジェクト（またはインスタンス）」となります。また，

貸出物を扱う際に，「各貸し出し物は“タイトル”などの属性をもち，それらの属性を扱う

操作は…」という，属性と操作に関する定義を作成しておくと便利です。この「各オブジ

ェクトのもつ，属性と操作の定義」を「クラス」といいます。 

 

 ・設問 1 

 【継承のメリット】 

 あるクラスから，「そのクラスの属性や操作を受け継ぎ，その上に追加の属性や操作をも

つ新しいクラス」を作り出すことを，継承（インヘリタンス）といいます。 

 例えば，「業績報告」という操作をもつ「社員」クラスを継承して，「営業部社員」クラ

スおよび「経理部社員」クラスという新たなクラスを作成することを考えます。 

 
 

60 



 

 

社員 

操作：業績報告 

（サブクラス） 

（スーパクラス） 

操作：業績報告 
経理部社員 

操作：営業活動報告 

操作：業績報告 
営業部社員 

 

 

 

 

（サブクラス）  

 

 

 

 

  （太字は，新たに追加された操作） 

図 1 

 

 営業部社員クラスは，社員クラスから継承した操作の他に，新たに営業活動報告という

操作ももっています。この図 1 の営業部社員や経理部社員のように，もとのクラスから新

たに生成されたクラスを「サブクラス」，もとのクラスを「スーパクラス」といいます。両

者の関係は，サブクラスの上位クラス（「親」のようなもの）として，スーパクラスが位置

しているものとなります。 

 継承関係にあるスーパクラスとサブクラスの間には，「（サブクラス）は（スーパクラス）

の一種である」という関係（is-a 関係）が成立します。図 1の例では，「営業部社員または

経理部社員は，社員の一種である」となります。 

 継承はオブジェクト指向設計の重要な概念の一つで，以下のメリットをもちます。 

  ・サブクラスの作成時にスーパクラス内の操作などを引き継げるので，再利用性が増

加する。 

  ・サブクラスを作成しても，そのサブクラスの上位のスーパクラスを呼び出す（使う）

側のプログラムには基本的に影響がないため，保守性が増加する。 

 

 図 1 より，営業部社員，経理部社員とも，業績報告という同じ操作を共通してもってい

ます。これは，両者のスーパクラスである社員クラスから継承した操作です。このように，

複数のサブクラスに共通してもたせることが望ましい操作はスーパクラスにのみ定義し，

各サブクラスは継承によってその操作を自動的に受け継ぐようにすると，プログラムのコ

ーディング量を削減できるなどの効果があります。 

 問題文図 2 に示された“本”クラスと“CD”クラスについても，同様に考えます。本ク

ラスと CD クラスには「タイトル」という属性と，「タイトルを参照する」という操作が共

通して存在するため，これらはスーパクラス（貸出物）に定義し，共通していない属性や

操作（本クラスの「著者」や，CD クラスの「指揮者を参照する」など）を，各サブクラス
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にのみ定義するようにします。 

 その結果，以下の図 2のようなクラス構造となります。 

 

貸出物 

タイトル 

タイトルを参照する 

 

 

 

 

 

本 

著者 
キーワード 

著者を参照する 
キーワードを参照する 

CD 
作曲者

作曲者を参照する
指揮者を参照する 
演奏者を参照する 

指揮者 
演奏者 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 

 

 ・設問 2 

 【集約】 

 問題文図 1では，本や CD といった貸出物の「貸出日」などを記録するための貸出カード

が示されています。この図より，1つの貸出物は複数回の貸出または返却がなされる可能性

があると理解できます。特に，人気のある歌手の CD やベストセラーの本など，よく貸し出

されるものについては，貸出履歴の数が多数になることが予測できます。 

 このような場合，貸出履歴を管理するために，「貸出日」などの値を貸出物の属性として

配列などでもたせるようなクラス定義を採用すると，問題が生じます。例えば，「貸出日」

などの貸出履歴の値を格納する配列の長さを，仮に 20 と設定したと考えます。その後に，

人気のある CD などの貸出回数が 20 を超えた場合，その貸出物の貸出履歴が配列に収まり

きらなくなります。また，それを防ぐために貸出履歴を格納する配列の長さを十分大きく

とるようにすると，人気がないため貸出履歴の数が少ない貸出物などは，配列のほとんど

の部分に情報が記録されないままになり，メモリの容量が無駄になります。 

 貸出履歴を貸出物の属性として管理するのではなく，「貸出履歴」というクラスを「貸出

物」クラスとは別に作成し，貸出物クラスと貸出履歴クラスを関連付けることで各貸出物

の貸出履歴を管理すると，効率的になります。 
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     クラス             オブジェクト 

 

タイトルを参照する 
… 
 

タイトル 
貸出日[ 20 ] 
… 

貸出物 

…
タイトルを参照する
… 
 

タイトル:ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄの壁 
貸出日[ 0 ] : 2000-01-08 
貸出日[ 1 ] : 2000-01-16 

貸出物 
 

 

 

 

 

 

  （このような方法では，例えば「オブジェクトの壁」というタイトルの貸出物の貸出回数

が 20 を越えると，管理できなくなる） 

 

 

 
貸出物 

タイトル:ｵﾌﾞｼﾞｪｸﾄの壁 

タイトルを参照する 
… 
 

…

…

貸出履歴 
貸出日 : 2000-01-16
…

1 対多の関係となる 
貸出物と貸出履歴は 

…

…

貸出日 : 2000-01-08
貸出履歴 

 （関連）

 

 

 

 

 

 

 

 

… 

  （このようにすると，1つの貸出物が何回貸し出されても，問題なく対処できる） 

図 3 

 

 問題文設問 2の「貸出履歴」クラスは，このような理由で設けられたものです。 

 なお，貸出物クラスと貸出履歴クラスとの関連（関係）は，設問 1 のようなスーパクラ

ス・サブクラスの「継承関係」ではないことに注意が必要です（「貸出物は貸出履歴の一種

である」，または「貸出履歴は貸出物の一種である」とはいえないため）。この関係は，「一

つの貸出物クラスが，関連する複数の貸出履歴クラスをもつ（所有する）」という状態にな

っているといえます。このような関係を，集約関係と呼びます。 

  

 【委譲】 

 特定の操作を，あるクラスが別のクラスに依頼して「代わりに実行してもらう」ことを，
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委譲（デリゲーション）と呼びます。委譲は継承と類似していますが，継承ではスーパク

ラスの属性や操作が，そのスーパクラスの下位クラスであるサブクラスに引き継がれるの

に対し，委譲では，継承関係にないクラス同士で操作の肩代わりが行われます。 

 1 つのクラスに複雑な操作を多数実装させると，クラスのコードが複雑になったり，バグ

が多発するなどの問題が発生しうるため，複雑な操作は他のクラスに肩代わりして実行し

てもらうようにすると効果的です。そのために，委譲が役立ちます。 

 委譲の概要を以下の図 4に示します。この図では，「データ読込」という操作を，クラス

Aがクラス Bに委譲しており，クラス Aを使用している外部のクラスなどがクラス Aの「デ

ータ読込」操作を呼び出すと，クラス A からクラス B に指令が発せられ，クラス B の方で

「データ読込」操作の実際の処理が実行されます。その結果はクラス B からクラス A に返

され，さらにクラス Aはその結果を外部のクラスなどに返します。 

 

 

クラス A 
 
操作:データ読込

クラス B は，「データ読込」
操作を実行し，その結果を
クラス A に返す 

クラス A は，「データ読込」とい
う操作を，クラス B に依頼して
代わりに実行してもらう

結果結果 

クラス A は，クラス B から
返された「データ読込」操
作の結果を，外部に返す

クラス B 
 
操作:データ読込 

外部のクラス

など 

呼び
出す 

呼び 
出す 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 

 

 問題文の記述より，貸出物クラスに対する「貸出し」や「返却」といった処理を，貸出

物クラスから貸出履歴クラスに委譲していることが判明します。そのため，「貸出し」や「返

却」の処理を，貸出物クラスが貸出履歴クラスに依頼して，代わりに実行してもらうこと

になります。 

 よって，図 4と照らし合わせて考えると，貸出物クラス・貸出履歴クラスの両方に，「貸

出し」，「返却」という操作が必要になります。「貸出日」などの属性は，先の説明のとおり

「貸出履歴」クラスにもたせて管理します。 

 

 ・設問 3 

 オブジェクト指向プログラミングでは，データ（属性）を直接外部から参照・更新させ

ることは基本的には許可せず，データを管理するクラスが保有する操作を介して，データ
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の参照などを実行させます。この操作のことをメソッド（空欄b）と呼びます。 

 従来のプログラミングでは，データ（空欄c）構造に変更が生じると（例えば，配列で管

理されていたデータが，都合によりリスト構造や木構造での管理に変更されるような場合），

そのデータを使用していた すべてのプログラムやサブシステムなどの処理内容を変更す

る必要があるため，修正の工数が膨大になります。しかし，オブジェクト指向では，デー

タが外部から直接参照または更新されることはないため，オブジェクト内部のデータ構造

にいかなる変更があっても，メソッドを呼出す側のプログラムを変更する必要はなくなり，

修正の工数が減少するなど，保守性の向上が期待できます。このような概念を，カプセル

（空欄a）化といいます。 

 スーパクラスで定義した操作をサブクラスで再定義することを，オーバーライド（空欄d）

といいます。スーパクラスの操作をサブクラスにおいて機能を追加・拡張して使用したい

場合に，オーバーライドが用いられます。なお，オーバーライドでは操作の名前自体は変

更されないため，オーバーライドが行われていても，呼出し側のプログラムを変更する必

要はなく，以前と同じ名前のままで操作を呼びだすことが可能です。このように，操作の

実装が異なっていても，呼出し側のプログラムがその違いを意識しなくてよいことを，ポ

リモルフィズム（空欄e，多相性とも）といいます。 

 クラスの実体であるオブジェクトは，プログラムの実行中に動的に作成されます。この

オブジェクトのような動的に確保される変数や構造体などは，主記憶上のヒープ（空欄f）

領域という箇所に確保されます。なお，静的に確保される通常の変数や配列などは，スタ

ック領域に確保されます。 

 スタック領域の変数などは，プログラムの終了時に自動的に解放されますが，ヒープ領

域はプログラムが終了しても自動的に解放されることがないため，プログラマが明示的に

解放する必要があります。ヒープ領域に存在する未使用領域を適宜解放して，他のプログ

ラムがその領域を使用可能にすることを，ガーベジコレクション（空欄g）といいます。Java

などの言語処理系は，この機能をもっています。 
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問 9 

 解答： 

 設問 1 

作業項目 来週実施予定の作業量 予想作業時間 

詳細設計レビュー 20 枚 2 時間 

コーディング 440 行 22 時間 

単体テスト仕様書作成 60 枚 10 時間 

単体テスト 200 行 4 時間 

その他 － 2 時間 

 

 設問 2 

  a イ   b ウ   c ア   d 0 より小さい   e －22   f 5 

 

 解説： 

 予想作業時間の見積りと，プロジェクト管理の技法の一つ EVMS(earned value management 

system，出来高管理システム)に関する問題です。 

 

 【EVMS の概要】 

 EVMS の概要や，問題に関連する用語の説明などを以下に示します。 

 ・EVMS 

 EVMS とは，作業の進捗などを金銭的に表現した値「アーンドバリュー（earned value，

獲得価値）」を尺度としてプロジェクトの工数や進捗状況，及びスケジュールなどを定量的

かつ統一的に管理する，プロジェクト管理手法のことです。 

 以下，具体的な例を用いて，EVMS において用いられる評価値などの概要を説明します。 

 ＜例＞ 

  あるサブシステムを作成するため，プログラマの X 氏 1 名を作業者として作業を行わ

せる。予定される作業日数は 6日間，X氏の 1日当たりの作業時間は 8時間，X氏の時給

（円／時間）は 4,000 円とする。 

  作業開始から 3 日後に X 氏に作業状況を確認したところ，全体の作業のうちの 30％が

終了したとのことであった（作業の終了率は 30％であった）。また，これまでに要した

コストの実績は 100,000 円であった。 

 通常のプロジェクト管理では，このような例において，作業時間（単位：時間）や作業

日数（単位：日）などの複数の項目を用いてスケジュールなどの管理を行います。しかし，

EVMS では，予定される作業時間や作業に要した実績の時間などを，すべてコスト（単位：

円）に換算して，プロジェクト管理を行います。 

 上記の例において，EVMS で用いられる評価値などを以下に示します。 
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 ・完成時総予算（BAC，Budget at Completion） 

 プロジェクトを計画した段階での，予定される総コストのことです。 

 上記の例では， 

 ・作業に携わる人員＝1(名)（X氏のみ） 

 ・1日当たりの作業時間＝8(時間／日) 

 ・時間単価＝4,000(円／時間) 

 ・作業日数＝6(日) 

となるため，サブシステム作成のために要する予定総コストは 1×8×4,000×6＝192,000

円となります。この値が BAC となります。 

 ・実コスト（AC，Actual Cost） 

 進捗などの評価を行う時点で，今までにかかった実績の総コストのことです。上記の例

では，「これまでに要した実績のコストは 100,000 円であった」とのことから，AC＝100,000

円となります。 

 ・計画価値（PV，Planned Value） 

 進捗などの評価を行う時点で，当初の計画どおりに作業が実行されていた場合に本来発

生すべき予定コストのことです。上記の例では，「作業開始から 3日後」の分析のため，作

業日数は 3 日分となります。よって，本来の予定どおりに 3 日間の作業が行われたとする

と，予定コストは 1×8×4,000×3＝96,000 円となります。この値が PV となります。 

 ・アーンドバリュー（EV，Earned Value） 

 進捗などの評価を行う時点で，実際に終了した作業の割合（作業の終了率）と，予定総

コストから求めた予定コストのことです。この値は，BAC×終了率で求められます。 

 上記の例では，「全体の作業のうちの 30％が終了したとのことであった（作業の終了率は

30％であった）」とのことから，作業全体の予定総コスト 192,000 円（BAC）のうちの 30％

が終了したとみなせるため，評価時点での EV は 192,000×0.3＝57,600 円となります。 

 ・コスト差異（CV，Cost Variance） 

 EV（アーンドバリュー）から AC（実コスト）を引いた値のことです。この値が正ならば

実績のコストと比較して，現時点までに完了した作業から求めたコストが大きいことにな

り（すなわち，実績のコストが少ないことになり，生産性が高い），良好な状態となります。

この値が負ならば，現時点までに完了した作業から求めたコストの方が実際のコストより

少ない（余計なコストがかかっている）ことになり，生産性が低いことになります。 

 上記の例では，EV－AC＝57,600－100,000＝－42,400 円となり，生産性が低くなっている

ことになります。 

 ・スケジュール差異（SV，Schedule Variance） 

 計画時のスケジュールと実績のスケジュールとの差異を表す値で，EV－PV で求められま

す。この値が正ならば良好な状態となり，負ならばスケジュール（進捗）に遅れが出てい

ることになります。 
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 上記の例では，EV－PV＝57,600－96,000＝－38,400 円となり，スケジュールに遅れが出

ていることになります。 

 なお，この他にも「コスト効率指数」などが EVMS の評価値として存在していますが，そ

の説明は省略します。 

 問題文に示された各指標（V1～V3，V，W）は，それぞれ以下の評価値に相当します。 

 V1＝EV（評価時点での実績から求めた予定コスト＝評価時点での実績，すなわち評価時

点までに終了した総成果物に対する予定作業時間とみなすことができる） 

 V2＝PV（評価時点での当初の計画（予定）から求めた予定コスト＝評価時点での当初の

計画（予定），すなわち評価時点までに終了を予定していた総成果物に対する予定作業時間

とみなすことができる） 

 V3＝AC（評価時点での実績のコスト（実際にかかったコスト），すなわち評価時点までに

終了した総成果物に対する実績作業時間とみなすことができる） 

 V＝V1－V2＝EV－PV＝SV（0 より小さい場合，進捗が遅れていることになる） 

 W＝V1－V3＝EV－AC＝CV（0 より小さい場合，生産性が低いことになる） 

 

 【設問 1】 

 問題文表 1に示されている，B君の各作業項目の総成果と合計時間から，B君が 1時間当

たりに実行できるレビューの枚数など（作業の生産性）を求めることができます。そのよ

うにして求めた各作業の生産性から，B君の来週の予想作業時間を計算します。 

 ・詳細設計書レビューについて 

 問題文表 1から，B君の詳細設計書レビューの総成果（今週までにレビューした枚数）は

200 枚，同レビューの合計時間は 20 時間のため，200（枚）／20（時間）＝10（枚／時間）

となります。 

 問題文表 2 では，B 君は来週 20 枚の詳細設計書をレビューするため，そのために要する

時間は， 

  20（枚）／10（枚／時間）＝2（時間） 

となります。よって，来週のB君の詳細設計書レビューの予想作業時間は2時間となります。 

 同様にして，他の作業についても考えます。 

ディングの総成果＝1,500行，合計時間＝75時間のため，1,500

る時間は 440（行）／20（行／時間）

 ・コーディングについて 

 問題文表1から，B君のコー

（行）／75（時間）＝20（行／時間）となります。 

 B君は来週 440 行のコーディングを行うため，要す

＝22（時間）となります。 

 ・単体テスト仕様書作成について 

様書作成の総成果は 60 枚，合計時間は 10 時間のた 問題文表 1から，B君の単体テスト仕

め，60（枚）／10（時間）＝6.0（枚／時間）となります。 
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間は 60（枚）／6.0（枚／時 B君は来週 60 枚の詳細設計書をレビューするため，要する時

間）＝10（時間）となります。 

 ・単体テストについて 

 問題文表 1から，B君の単体テストの総成果＝100 行，合計時間＝2時間のため，100（行）

，要する時間は 200（行）／50（行／時間）

／2（時間）＝50（行／時間）となります。 

 B君は来週 200 行のコーディングを行うため

＝4（時間）となります。 

 上記の各作業の予想作業時間の合計は，2＋22＋10＋4＝38 時間となります。問題文の基

業時間（40 時間）に対しする比率は

本ルールから，1週間の合計予想作業時間は 40 時間以内のため，その他の作業には 40－38

＝2 時間までしか割り当てられないことになります。 

 その他の作業＝2時間とすると，1週間の合計予想作

2／40＝0.05＝5％となり，「“その他”に 5％以上を割り当てる」というルールも満たせるた

め，その他の作業＝2時間として問題はありません。よって，その他の作業に割り当てる時

間は2時間となります。 

 

 以上から問題文表 2の穴埋めを行うと，以下の結果となります。 

作業項目 来週実施予定の作業量 予想作業時間 

 

詳細 ー 設計レビュ 20 枚 2 時間 

コーディング 4 240 行 2 時間 

単体 成 テスト仕様書作 60 枚 10 時間 

単体テスト 200 行 4 時間 

その他 － 2 時間 

 

【設問 2】 

明から，問題文のパラメータ V1～V3 の説明として適切なものは，以下の

でに終了した総成果物に対する予定作業時間（イ）

 

 ・空欄 a～d 

 先の EVMS の説

ようになります。 

 ・V1：評価時点ま  

間（ウ） ・V2：評価時点までに終了を予定していた総成果物に対する予定作業時  

 ・V3：評価時点までに終了した総成果物に対する実績作業時間（ア） 

 また，V及び Wについては，以下の記述が適切です。 

 ・V＝V1－V2（＝EV－PV＝SV）が 0より小さい場合，進捗が遅れていることになる。 

 ・W＝V1－V3（＝EV－AC＝CV）が“0より小さい（空欄d）”場合，生産性が予定より低い

ことになる。 

 ・空欄 e，f 
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「合計」の列に求められている項番③～⑤の数値は，それぞれ以下の指標

わち「今週までに終了した総成果物」に対する実績作業時間のため，今週＝

 項番④： 

わち「今週までに終了した総成果物」に対する予定作業時間のため，今週＝

 項番⑤： 

わち「今週までに終了を予定した総成果物」に対する予定作業時間のため，

 以 2（⑤）＝212－234＝－22（空欄e）

 問題文表 3 の

に対応していることになります。 

 項番③： 

  ②，すな

評価時点とすると，評価時点までに終了した総成果物に対する実績作業時間＝V3 とな

る。 

  ②，すな

評価時点とすると，評価時点までに終了した総成果物に対する予定作業時間＝V1 とな

る。 

  ①，すな

今週＝評価時点とすると，評価時点までに終了を予定していた総成果物に対する予定

作業時間＝V2 となる。 

上から，V＝V1（④）－V となり，進捗が遅れてい

ることになります。また，W＝V1（④）－V3（③）＝212－207＝5（空欄f）となり，Wが 0

以上のため，生産性は高いことになります。 
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問 10 

 解答： 

 設問 1 

  (1) 業務特異日であるが優先度を 1ランク上げなかった。 

  (2) 根本原因：業務特異日の取扱いが周知されていなかったこと 

     再発防止策：業務特異日の対応を優先度判定ルールの中に明記する。 

  (3) 問題の原因究明を続け，専門部署との連携が遅れた。 

 設問 2 

  (1) Y 氏はサービス回復結果を T 社に確認する前にインシデントが解決したと判断し

た。 

  (2) Y 氏の他に IT サービス部員を割り当て，T 社とのコミュニケーション対応と調

査・診断の作業を分担する。 

 

 解説： 

 IT サービスの障害管理に関して，インシデント管理の問題点とその解決策などをテーマ

とする問題です。 

 

 【設問 1】 

 (1) 

 〔Tシステムのインシデント対応〕で説明されているインシデントが発生したとき，Y氏

は当該インシデントの優先度を“中”と判断しています。しかし，〔その他の判明事項〕(1)

では，キャンペーン日などの業務特異日にインシデントが発生した場合，通常日よりも 1

ランク高い優先度を設定することになっています。しかし，下線(ア)で示されている，T社

からのキャンペーン日の通知と迅速な回復の依頼があっても，Y氏は障害回復においてキャ

ンペーン日を考慮していなかったので，インシデントの優先度を“高”に上げず，“中”の

まま対応していました。この点が問題です。よって，“業務特異日であるが優先度を 1ラン

ク上げなかった。”が正解です。 

 (2) 

 ・根本原因 

 〔その他の判明事項〕(1)で説明されているように，Y 氏は障害回復においてキャンペー

ン日を考慮していなかったため，下線(ア)への対応に関して問題を起こしました。これは，

業務特異日にインシデントが発生した場合，通常日よりもランクを 1つ高くすることを，Y

氏が知らなかったためと考えられます。すなわち，S 社の IT サービス部の一部の社員に対

して業務特異日の取扱いが知らされていなかったことが原因です。 

 以上から，“業務特異日の取扱いが周知されていなかったこと”が，(1)を引き起こした

根本原因です。 
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 ・再発防止策 

 (1)を引き起こさないようにするためには，業務特異日の取扱いに関するルールなどを S

社の IT サービス部の全社員に周知すべきです。しかし，単に口頭で伝達するだけでは，業

務特異日の取扱いについて忘れてしまい，同様の問題が再発する可能性があります。(1)の

再発を防止するためには，インシデントの発生時に責任者が必ず参照する表 1 の優先度判

定ルールの中に，業務特異日の取扱いについて明記して，インシデントに対応するときに

業務特異日への対応について常に意識させるべきです。 

 以上から，“業務特異日の対応を優先度判定ルールの中に明記する。”が正解です。 

 (3) 

 〔S 社のインシデント管理〕の⑤段階的取扱い（エスカレーション）では，「自らの知識・

技能では回復策を見出せない」場合には，責任者は専門部署に回復策の検討を依頼しなけ

ればなりません。しかし，〔Tシステムのインシデント対応〕(3)では，Y氏が暫定対策を適

用してよいかどうかすぐに判断できず，回復策を見出せなかったにもかかわらず，同(4)で

インシデントの原因究明を続けており，専門部署への依頼をしていませんでした。その後，

インシデントの受付から 3 時間後になるまで専門部署への相談が行われないままになりま

した。〔Tシステムのインシデント対応〕(3)の時点で専門部署に相談していれば，より早い

段階でインシデントの解決ができたと考えられます。 

 以上から，段階的取扱い（エスカレーション）に関するY氏によるインシデント対応の問

題点は，“問題の原因究明を続け，専門部署との連携が遅れた。”ことです。 

 

 【設問 2】 

 (1) 

 〔S 社のインシデント管理〕の⑥解決では，T社によるサービスの回復確認をもって，イ

ンシデントの解決とすると規定されています。しかし，下線(イ)で Y 氏は「回復策による

処置が正常に終了した」ことを確認しただけで，T社がサービスの回復を確認したかどうか

を問い合わせずに，当該インシデントの解決を管理システムに記録しています。この点が

問題です。 

 以上から，“Y氏はサービス回復結果をT社に確認する前にインシデントが解決したと判断

した。”が正解です。 

 (2) 

 T 社から，インシデントの対応状況や解決に関する報告が遅すぎるとクレームがあったの

で，インシデントの解決直後または対応中において，頻繁に報告することを改善策とすべ

きです。ただし，インシデントの解決状況の追跡や調査・診断，及び回復処理などの多く

の作業を行いながら，同時にインシデントの対応状況を T 社に適宜報告させるのは，責任

者にとって大きな負担となります。よって，T社とのコミュニケーション対応には責任者以

外の IT サービス部員を割り当てて，調査・診断などの作業は責任者に行わせ，作業の分担
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を行うことが有効です。 

 以上から，“Y氏の他にITサービス部員を割り当て，T社とのコミュニケーション対応と調

査・診断の作業を分担する。”が正解です。 
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問 11 

 解答： 

 設問 1 

  ③の理由 

   閲覧したプログラム仕様書と現時点で実装されているチェック機能の合致を確かめ

る必要があるから 

  ④の理由 

   暗証番号変更時のチェック機能が暗証番号設定ポリシに準拠しているか確かめる必

要があるから 

 設問 2 

  暗証番号の誤入力が無制限に許容され，正しい暗証番号を入手されるリスク 

 設問 3 

  入出力画面：暗証番号が非表示になっていること 

  ログファイル：暗証番号が暗号化されていること 

    （別解） 暗証番号が保存されていないこと 

 設問 4 

  調査した金融機関以外の ATM 利用明細票のカード会員番号が表示されている可能性が

あるから 

 

 解説： 

 キャッシングサービスを営んでいる E 社の，キャッシング応答システムなどの内部監査

をテーマとする問題です。システム監査に関する専門的知識は必要とされず，暗証番号や

パスワードの適切な取り扱いなどの情報セキュリティに関する基礎的知識と，問題文の状

況を適切に把握することによって容易に解答できるため，難易度は低くなっています。 

 

 【設問 1】 

 ・③の理由 

 本問の E 社だけでなく，ほとんどの金融機関では，生年月日の西暦年の数字，月日の数

字（例えば，5月 13 日生まれであれば“0513”という数字となる），電話番号の下 4けたの

数字など，利用者に付随する情報から容易に推測できる番号は，キャッシュカードなどの

暗証番号として設定できないようになっています。これらのような，他人が容易に推測で

きる暗証番号を，以下の解説では「推測されやすい暗証番号」と呼びます。 

 〔監査の内容と結果（抜粋）〕の(1)に示された監査手続では，推測されやすい暗証番号

を利用者が設定できないように制限しているかを調査しています。〔監査の内容と結果（抜

粋）〕の(1)②の記述を精読すると，「システム部門から提示された，顧客管理システムの暗

証番号入力チェックのプログラム仕様書を閲覧して，暗証番号設定ポリシに準拠している
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かどうか」を確認しているとわかります。 

 この記述から，顧客管理システムの「プログラム仕様書」の内容は確認していますが，

当該プログラムのソースコードそのものは参照しておらず，顧客管理システムに推測され

やすい暗証番号を入力してテストしたときに，当該プログラムがそれを受け付けないよう

に動作するかも確認していないことがわかります。すなわち，プログラム仕様書に記載さ

れている仕様が，現時点で顧客システムに実装されているチェック機能と合致しているか

を確認していないことになり，顧客管理システムが推測されやすい暗証番号を制限できる

ようなチェック機能を実装しているかどうかは，この監査手続では確かめられないことに

なります。S氏が監査手続を「不十分である」と指摘したのは，このような理由によります。

監査手続として十分なものにするためには，現時点の顧客システムのチェック機能が，プ

ログラム仕様書の通りに実装されているかを，テストデータなどを用いてテストする必要

があります。 

 以上から，「閲覧したプログラム仕様書と現時点で実装されているチェック機能の合致を

確かめる必要があるから」という主旨の記述が適切です。 

 ・④の理由 

 〔キャッシングサービスと関連システムの概要〕の(2)の記述から，顧客管理システムは，

入会申込書を記入して入会を申し込んだ新規顧客が，最初に設定した暗証番号を受け付け

ているとわかります。また，同(2)の記述から，E 社のカード会員は＠ネットシステムを利

用して，入会時に記入していた最初の暗証番号を変更できることが理解できます。顧客管

理システムで推測されやすい暗証番号を制限していても，＠ネットシステムの方は暗証番

号設定ポリシに準拠しておらず，推測されやすい暗証番号に変更できるようになっていれ

ば，後でカード会員が自分の暗証番号を推測されやすい暗証番号に変更できてしまうこと

になります。推測されやすい暗証番号は，常に設定できないようにしなければなりません。 

 以上から，＠ネットシステムにおいて会員が暗証番号を変更するときに，推測されやす

い暗証番号には変更できないようにするためのチェック機能が，暗証番号設定ポリシに準

拠しているかどうかを監査手続として確認すべきと理解できます。よって，「暗証番号変更

時のチェック機能が暗証番号設定ポリシに準拠しているか確かめる必要があるから」とい

う主旨の記述が適切です。 

 

 【設問 2】 

 ほとんどの金融機関では，ATM 操作時に顧客が暗証番号を誤って入力することを一定回数

以上繰り返すと，その顧客のカードやアカウントを停止するなどの措置をとります。これ

は，顧客のキャッシュカードを不正に入手した悪意の人間が，そのカードから現金を引き

出して盗もうとしたり，顧客の情報を盗み読もうとしたりすることを防ぐためです。暗証

番号の誤入力を一定回数以上繰り返しているということは，暗証番号を知らない悪意の人

間がでたらめな番号を何度も試して暗証番号を推測していると判断できるためです。 
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 〔監査の内容と結果（抜粋）〕の(2)に示された監査手続では，暗証番号の誤入力回数の

制限に関するシステム機能を調査しています。同(2)①の記述から，キャッシング応答シス

テムにおいては暗証番号が 1 日に 3 回誤入力された場合，そのクレジットカードによるサ

ービスを利用できないようにしているとわかります。キャッシング応答システムでは，シ

ステム機能が適切に実装されていることになります。 

 〔監査の内容と結果（抜粋）〕の(2)②の記述から，＠ネットシステムでは暗証番号を何

回誤入力しても再入力できると理解できます。このようなことを許容していると，カード

会員のキャッシュカードまたはカード会員番号を不正に取得した悪意の人間が，＠ネット

システムのログイン画面から，“0000”，“0001”，……，“9998”，“9999”のような 4けたの

数字の組合せを，暗証番号として入力していくことで，いずれは正しい暗証番号を特定さ

れてしまうことになります。 

 このように，パスワードや暗証番号としてとりうるすべての組合せを順番に試すことで

パスワードなどを不正に得ようとする攻撃手法を，ブルートフォース攻撃といいます。 

 ＠ネットシステムは暗証番号の誤入力が無制限に許容されているため，ブルートフォー

ス攻撃を防ぐことができず，正しい暗証番号を入手されるリスクがあるとわかります。よ

って，「暗証番号の誤入力が無制限に許容され，正しい暗証番号を入手されるリスク」が適

切な解答となります。このリスクに対処するために，＠ネットシステムでも暗証番号の誤

入力回数を制限するべきとS氏は判断しています。 

 

 【設問 3】 

 ・入出力画面について 

 金融機関の ATM において暗証番号を入力するときの画面内容や，パソコンを使用して業

務システムにログインするときの画面内容を想定すれば，容易に解答できます。金融機関

の ATM や業務システムの画面では，入力中の暗証番号やパスワードは“●●●●”や

“********”のように，伏せ字となります。もしも入力中の文字が画面にそのまま表示さ

れていると，入力中の画面を後ろから他人に覗き見られたり，画面の内容を密かにカメラ

で撮影されたりすることによって，暗証番号やパスワードを他人に不正利用されてしまう

可能性が高くなります。よって，＠ネットシステムの入出力画面において，ログイン画面

にてカード会員が入力した暗証番号や，暗証番号変更後に表示される画面の中の暗証番号

を伏せ字にするなどの方法で，暗証番号を非表示にすべきです。 

 以上から，「暗証番号が非表示になっていること」が正解となります。 

 ・ログファイルについて 

 〔キャッシングサービスと関連システムの概要〕の(3)の記述から，＠ネットシステムに

送信されてきたカード会員番号などの情報（送信データ）は，Web サーバのログファイルに

保存されることがわかります。 

 Web サーバにデータを送信するときには SSL 暗号化通信が用いられると，〔キャッシング
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サービスと関連システムの概要〕の(3)③に示されています。したがって，カード会員の使

用するブラウザから送信された送信データが E 社の Web サーバに到達するまでは，送信デ

ータの内容が暗号化されているとわかります。しかし，SSL 暗号化通信でデータの内容が暗

号化されるのはデータがサーバに到達するまでの時点であり，サーバに到達した時点でデ

ータの内容は復号され，平文に戻ります。よって，Web サーバのログファイルに保存された

データは，暗号化されていないことになります。 

 E 社の Web サーバはインターネットに接続しているため，外部からの攻撃を受ける可能性

があります。そのような攻撃によって Web サーバに不正侵入され，ログファイルの情報が

盗まれる危険性があります。ログファイルに保存されたデータが暗号化されていないと，

当該データ内の暗証番号が他人に知られてしまうことになり，非常に危険な状態となりま

す。よって，ログファイルを暗号化することにより，Web サーバのログファイルの情報が万

一盗まれても，カード会員の暗証番号が他人に知られないようにすべきです。 

 以上から，「暗証番号が暗号化されていること」が正解です。なお，ログファイルには暗

証番号を記録しないようにすることで，ログファイルを暗号化していなくとも，Webサーバ

のログファイルの情報が盗まれたときに暗証番号が漏えいする危険性をなくすことができ

ます。よって，「暗証番号が保存されていないこと」という記述が別解となります。 

 

 【設問 4】 

 〔監査の内容と結果（抜粋）〕の(4)の①，②の内容を精読すると，E社との業務提携を最

近開始したばかりの 3つの金融機関のみについて，ATM 利用明細票のテスト印字結果を閲覧

し，カード会員番号の一部または全部のけたが非表示になっていることを確認していると

わかります。しかし，E 社とはすでに全国 120 の金融機関が業務提携していると，〔キャッ

シングサービスと関連システムの概要〕の(1)に示されています。これらの業務提携先に事

前に提出してもらっていた ATM 利用明細票のテスト印字結果の内容は，〔監査の内容と結果

（抜粋）〕の(4)の監査手続において，いっさい確認されていません。すでに業務提携して

いる全国 120 の金融機関のいずれかの ATM 利用明細票のテスト印字結果に，カード会員番

号がそのまま表示されている可能性もあるため，E社との業務提携を最近開始した金融機関

だけでなく，すでに業務提携している金融機関の ATM 利用明細票のテスト印字結果の内容

も確認しなければなりません。 

 以上から，S氏が③の指摘をした理由は，「調査した金融機関以外のATM利用明細票のカー

ド会員番号が表示されている可能性があるから」となります。 
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