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知能システム学 I
次の3問すべてを解答せよ．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．

以下の問い1)～4)に答えよ．

1）以下のa), b)の極限を求めよ．′

tan2(7r") _ Sin2(7｢鰯）a)  lim
勿 一 ｼ 0 砥 4ノ

（ ）
1

b)  lim " 2 面 - 1
勿 一 > ○ ○

2）以下のa), b)の重積分を求めよ．

“)肌,鰯‘"‘≦｡= {(",y) | "2 +"§≦q2,q > 0}
、'岬鋼d",,  "-{"'$≦,≦[,!≦"= ;}

3）以下の実数値関数"@ = ",(t) (j = 1,2,3)に関する連立微分方程式を考える

この連立微分方程式の解鰯1 (t), z2 (t) ' "3 (t)が，任意の初期条件に対して
lim ",(t) =鴎璽2(t) =鴎"3(t) = 0となる実定数αの条件を求めよ．t- ﾅ O c

4）実数値関数z = "(t), I/ = z/(t)を考える．初期条件を〃(0) = 1, 9(0) = 1としたとき，以
下の連立微分方程式の解がt→○○で漸近する軌道("(t), '(t))を求めよ．
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知能システム学1 - 2 / 5

以下の問い1)～3)に答えよ．

1）以下の行列A,Bの行列式を求めよ．ただし〃は実数とする．

1 1
1+"2      " 0 0

1 鰯 十 1
"      1+"2" 0

A=    =    -|.-_-｡    -      B="+1    1
O      "    1+"2    "

1 勿 十 1
0 0 鉱 1 ＋ 鰯 2

1 1

2）一辺の長さが1の正六角形ABCDEF (図1)に関して以下の小問a), b)に答えよ．
A

図1：正六角形ABCDEF

a)頂点AとCを結ぶベクトルをul頂点AとEを結ぶベクトルをuとする．ベク
トル扇と蕊を秘,"で表せ．

b)点Pが辺AB上を，点Qが辺CD上をそれぞれ独立して動くとき，線分PQを
z:1-z  (0=z<1)に内分する点をRとする．この点Rが動く領域の面積が
最大になるときのzとその面積を求めよ．

3）点P((QcosO + 6sin 8) cos 8, (q cos 9 + 6sin9) sin 8) (0≦9<27r)と点Q(2q, 26)に関
して以下の小問a), b)に答えよ．ただしα,6は定数でα>0,  6>0とする．

a)点Aを(q, 6),点Rを(cos 8, sin 9)として,ベクトル扉を詞と耐で表せ．
ただし点Oは原点とする．

b)点Pと点Qの距離が最小となるときのβとその距離を求めよ．
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以下の問いl), 2)に答えよ．

ハシシュ表では，同じバケットに複数のキーが割り当てられる衝突が発生する場合がある・衝
突解決法の一つとしてオープンアドレス法があり，その代表的な手法にダブルハッシュ法があ
る．ダブルハッシュ法では，2つの異なるハシシュ関数を用いて衝突時の再探索位置を決定す
る．第1ハツシユ関数〃，は空いているバケットの初期探索位置を決め，第2ハツシユ関数月2
は，衝突発生後の再探索間隔を決定する．キー内el/に対して，衝突がj (j=0,1,2,…)回発生
したときにアクセスされるバケットのindexzは，次の式で表される．

indexj = (Jz,(hey) + j ･ /z2 (hey)) mod TABLE_SIZE

ここで, TABLE_SIZEはハシシュ表のバケット数を表す．インデックスが表の範囲外になら
ないよう，計算結果はTABLE_SIZEで割った余り(mod)を取る．プログラム1は，このダ
ブルハッシュ法を用いたハシシュ表を実装したC言語のプログラムである．各関数の役割は以

下の通りである.  insert関数は，初期位置から開始し，衝突が発生した場合には，第2ハシ
シュ関数により決定される間隔でバケットをずらしながら，空きバケットまたは削除済みのバ
ケットに値を挿入する.  search関数は初期位置から順にバケットを探索し，目的の値が見つ
かった場合はその位置（インデックス）を返す．見つからない場合，あるいは空きバケットに到
達した場合は-1を返す.  delete_key関数は,  search関数で探索した結果の位置にDFT.ETED
(-2）を記録し，削除を行う．このプログラムに関して，以下の小問a)‾d)に答えよ．

a)  insertおよびsearch関数が正しく動作するようにするため,プログラム1中のEエコお
よび匡の部分に適切なｺードを補えなお,「画一]は複数行の記述でもよいものとする

b)プログラムlの第30行目の実行が終了した時点でのtableの状態を，以下の形式の表に
記入せよ．解答用紙にはこの表を転記し，空欄をすべて埋めること．また, EMPTYは-1,
DFT.ETEDは-2を用いて数字で表すこと．

c)プログラム1の第31行目が実行された際,  search関数内で調べられるバケットのイン
デックスを，探索される順に答えよ．

d)プログラム1の第31行目の直前に, table [3] =EMPTY ;という行が挿入されたとする．そ
の後に（元の）第31行目が実行されたとき,  search関数の返り値は何になるか答えよ．

- - - 次 ペ ー ジ に 続 く - - -

3
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- - - 問 題 3 の 続 き - - -

# i n c l u d e  < S t d i o ． h ＞

# d e fi n e TA R T . E S I Z E 1 1

# d e fi n e E M P T Y - 1

＃ d e fi n e D R T ､ R T E D - 2

int hl (int key) { return key % TABLE_SIZE ; }
int h2 (int key) { return l + (key % (TABLE_SIZE - 1) ) ; }
void  insert (int  table [] ,  int  key)  {

for (int i = 0; i < TABLE_S工ZE;  ++i)  (
int index = (hl (key) + i * h2 (key) ) % TABLE_SIZE;

) { table [index] = key; return; }

｝

int  search(int  table [] ,  int  key)  (
for (int i = 0; i < TABLE_SIZE; ++i) (
int index = (hl (key) + i * h2 (key) ) X TABLE_SIZE;

｝

return  -1 ;

｝

void  delete_key(int  table [] ,  int  key)  {
int index = search(table, key) ;
if (index ! = -1) table [index] = DELETED ;

｝

i n t m a i n ( ) {

int table [TABLE_SIZE] ;
for (int i = 0j i < TABLE_SIZE; ++i) { table[i] = EMPTY;}
insert ( tab le , 33) ;
insert ( tab le , 22) ;
insert ( tab le , 47) ;
delete_key (table, 22) ;
int  idx  =  search(table,  47) ;

if (idx ! = -1) { printf ( !1Found 47 at index %din'1 , idx) ; ) else ( printf ( ''47 not
foundIn'') ;  }

Printf ( IICurrent  table : In'' ) ;
for (int i = 0 ; i < TABLE_SIZE; ++i) { printf ('1 [%2d] : %dIn'1 , i, table [i] ) ; }
return  O ;

｝

- - - 次 ペ ー ジ に 続 く - - -

プログラム1

i f ( 11 1
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- - - 問 題 3 の 続 き - - -

プログラム2は,BM法(Boyer-Moore法）を用いて，テキスト中からパターンを効率的に探索するC
言語のプログラムである．BM法では，検索の効率化のためにskipテーブルを用いる．このテーブルは，
各文字に対してパターン内での最後の出現位置を記録し，不一致が発生した際にパターンを右に何文字シ
フトすべきかを決定する．不一致文字がパターン中に存在しない場合は，パターン全体の長さをスキップ
量として設定する．プログラム2に含まれる関数は以下の通りである.  str_len関数は文字列の長さを
返す.buﾕld_ skip_table関数は，上記のskﾕpテーブルを構築する関数である．まずテーブルの全要素
をパターン長で初期化し，次にパターン中の各文字についてその文字の最後の出現位置から末尾までの距
離をスキップ量として記録する.  bm_search関数は，テキストとパターンを比較し，一致する位置を探
索する．比較はパターンの末尾から行い，不一致が発生した場合は, skipテーブルに基づいてパターン
を右にシフトすることで，比較回数を削減する．パターンが一致した場合は開始位置のインデックスを返
し，一致しなかった場合は-1を返す．このプログラムに関する以下の小問a)～c)に答えよ．

a) build_skip_tableおよびbm_search関数が正しく動作するようにするため，プログラ
ム2中の｢詞および｢珂の部分に適切なｺードを補え

b)プログラム2の実行において,  patternとt eXtの最初の3回の比較位置を順に記述せよ．
c)プログラム2のmain関数が実行されたときの戻り値を答えよ．

f o r ( i = 0 ; i < m - 1 ; i + + ) {
｝

int  bm_search (uchar  *text ,  uchar  *pattern)  {
int  skip [MAX_CHAR] ;  int  m =  str_len (pattern) ;  :int  n  =  str-ﾕen(text); int i, j;
buﾕﾕd_skip_table (pattern,  skip,  m) ;  i  =  0 ;
w h ﾕ ﾕ e ( i < = n - m ) {

j =m -1 ;wh i l e ( j > = 0 && pa t t e rn [ j ] == t e x t [ i + j ] ) { j - - ; }
0){returni;}else{|        4        1)i f （ 』 く 0 ） ｛ r e t u r n i ； ｝ e ﾕ s e ｛ ’ ｜ ）

｝

return  -1 ;

｝

｝

2）
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プログラム2
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