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知能システム学 I

次の3問すべてを解答せよ。各問題毎に別の答案用紙を用いること.答案用紙の追加は認めない。

1

以下の問い 1)～4)に答えよ。ただし″は実数,zは複素数を表す.

り 品n名 が 8冴
3_6″ +1=0の 解であることを示せ。また残 り二つの解は品n□ と韻n□ でぁる。

匠∃と□ に入 る値を求めよ.ただ し,□ と匠□に入る値は 0以上 2行 未満である。

2)sin z=2を 満たす zを求めよ.

3)曲線θiz(サ)=α tt Tc売 (0≦ サ<2T)の積分路に沿って反時計回りに以下の複素関数メ(z)を積分

せよ。ただしTは実数でr>o,α は複素数で定数,れ は任意の整数,痢ま虚数単位とする。

メ(Z)=(Z一 α)句

4)曲線σ:z(サ)=α tt e売 (0≦ サ<2T)の積分路に沿って反時計回りに以下の複素関数。(z)を積分す

る。 ただ し 痢ま虚数 単位 とす る。

3z2+1
9(Z)=z2_1

次の 4つの条件に対応した解を求めよ.

a)α =1

b)α =0.5      、

C)α =-1

d)α =づ
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2
Aは ランクがその物 ×角実行列である。砲,れ およびんは正の整数であり,砲 >句 ≧降とする。rん

はサイズがん×んの単位行列であり,ATは Aの転置を表す。九TAは oでない相異なる固有値をん
個もち,あ 番目の 0でない固有値を人ぢ(づ

主 1,… oル),対応する大きさ 1の固有ベクトルを切ぁとする.

以下の問い 1)～7)に 答えよ。

1)ATス が実対称行列かつ半正定値行列であることを示せ .

2)入ちが実数であることを示せ .

3)相異なる0でない固有値 人ぁと人ブ(づ ≠ブ)に対応する固有ベクトルの内積 (句ぁ句ブ)が 0と なるこ
とを示せ ,

4)2次形式密TAPA密 の最大値および最小値を求めよっただし,"は 密T密 =1を満たす任意の句×1

実ベクトルである。

5)APム の 0でない金ての固有値がAATの固有値となることを示せ .

6)九 三QΣyTなる行列分解を考える。Σはん×んの実対角行列で,その対角成分のう番目をびぅ
とするとき,A,句ぢ,ら の関係を示せ。ただし,9は 駒 ×んの行列で,9Tc=rん を満たす。
また,yは 句×んの行列で,yTy=rん を満たす。

7)Aが
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3

以下の問い 1),2)に 答えよ。

1)プログラム 1は,大文字アルファベット3文字からなる商品名をキーとし,その商品の価格をオープ

ンア ドレスのハッシュ法で格納するC言語のプログラムである。オープンア ドレスとは,ハ ッシュ値

が衝突したときに,再ハッシュして新たなハッシュ値を求め直す方法である。以下の小問 a)～ e)に答

えよ.ただし,商品価格は o(ゼ ロ)を含むものとする。

a)ハ ッシュ値が衝突 したときに再ハッシュするのではなく,同一のハッシュ値をもつデータをハッシ

ュ表とは別に連結 ジス トで格納する手法がある。その名称を述べよ。また,データ数を nと したと

き,連結 リス トを用いてこの線形探索を行 うハッシュ法の最良時間計算量と最悪時間計算量をオー

ダー表記で表せ .

b)プ ロ グ ラ ム 1の 10～ 14行 目 の 関 数 hash()は ハ ッ シ ュ 値 を 返 す 関 数 で あ る .HACEWノ ACTH,HCATH

の各文字列のポインタを渡 した際に返されるハッシュ値を示せ .

c)プログラム 1の 10～ 14行 目の関数 hash()と 15～ 19行 目の関数 rehash()を 比較するとき,

rehash()が 返すハッシュ値の方が文字列を扱 う際には優良と考えられる。その理由を簡単に述べ

よ.

d)空欄  A  を埋めよ.

e)こ のプログラムを実行 したときの標準出力結果を示せ t

プログラム 1
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♯土nc■ude くstdiO.h>
#inc■ude くstring.h>
#define AtoZ ('Z『 一↑A「 十■)

#define HT slzE ■0

#defttne NolsE PARAM ■00
struct {     ~

char name[4],
土nt price,

〕hash_tab■ e[HT_SIZE],
int hash(char ☆key){

unsttgned ■ong h = o,
h = (key[0]― '鼻ギ)十 (key[■ ]― 'Ar)+(key[2]― 'A7),
return httHT slzE,

〕          ~
int rehash(char ttkey){

unsttgned ■ong h = o,
h = (key[0]-lA')求 AtoZ*AtoZ+(key[■ ]…

lA')*AtoZ+(key[2]―
'Ar),

return h☆ h/NOISE PARAMttHT slzEテ
〕                 ~       ~
int ttnsert(char ttkey′  土nt data) {

int hash va■ ue,

1暑景呼伴〒増
ashtteヵ

strcpy(hash tab■ e[hash va■ ue].name′  key),
hash二 tab■ e[hash_va■ ue].price = data,
return ■,

一一次ページに続 く――
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strcpy(hash tab■ e[hash
hasは_tab■ e[hash_va■ ue]
return ■,

_va■ue].name′  key)
。prュce = data,

上十+){
′ 土′ hasは_tab■ e[ユ ].name′
,price),

〕
int main(vottd) {

fOr(int 土=o, ユくHT_sIZE , 土++) {
strcpy(has駐_tab■ e[土 ].name′  H''),

}   haSQ~tab■
e[土 ].price = o,

insert(1'ACE'7′  ■00),
insert(‖ ACTH′  200),
insert(HcATH′  300),
fOr(int i=o, 土くHT sIZE ,

printf(H ttd: 者s ttd＼n"
hash tab■ e[土 ]

〕           ~
return o,

2)以下の問題はナップナック問題 (ナ ップザック問題)と 呼ばれる.

「n個の品物があり,それぞれの大きさと価値が決まっているとき,大きさの合計がw以下で,価値の

合計が最大になるような品物の組み合わせを求める。」

この問題での最大価値は再帰を用いたプログラムで得ることができる。プログラム 2は再帰実装の例

で,式 (1)の漸化式に従つて作成されている。ここで,7(と,の は大きさの合計の上限が〃のとき,こ個の

品物を用いて得られる最大価値である。式 (1)の 関数maxは最大値を選ぶことを示す。フとは,番 目の品物

の価値を,wと はど番 目の品物の大きさを指す。

′ifと =0

プログラム中の配列 va■ とwtは ,それぞれ,式 (1)中 のフ↓とw1/と に対応 して,各品物の価値 と大きさ

を表す。ただし,いずれの配列も,末尾の要素は,プログラムをエラーなく動作させるために必要なも
のであり,品物の価値,大きさとは関係がない.変数 wuは式 (1)中 のwに対応 して,大きさの合計の上

限を表す。このプログラムに関する以下の小間 a),b)に答えよ.
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aX(7(↓ -1,レ ),フど+7(と -1,w一〃↓)),if[≧ 1

一―一次ページに続 く十一
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a)空欄  B  を埋めよ.

b)こ のプログラムを実行 したときの標準出力結果を示せ .

プログラム 2
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土nt max_op(int a′  int b) treturn (a>b)?
int knap_sack(int i′  int wu′  int wt[]′

土nt resu■t=o,
上f(土 ==o ll Wu==0){

幹include <stdio.h>

〕
int mattn(void){

土nt va■「]= {6′  ■0′

int wt[]={■ ′ 2′  3′
int Wu = 5,

a:b,}
土nt vaユ [] ){

resuユ t=o,
〕e■ Se if(wt[土 ―■]> wu) {

}e.ぎ
gSI・

t tt knap_sack(土 ―■′wu′ wt′ va■ ),

}   reSuユ
t ≧ max_op(       B       ),

prttnttE(‖ 者d step: 者d＼nH′  土′ resu■ t),
return resuユ t,

・3;,0〕 '

int n = sttzeof(va■ )/sttZeOf(va■ [0]) ― ■,

printf(HPttnal resu■ t: 者dヽ n''′ knap_sack(n′  wu′  wt′  va■ )),
return o,


