
アルゴリズムとデータ構造 期末試験 答案は論拠も含め整理して簡潔明瞭に記載すること。 
 
問 1 文字列の集合 “Cassowarry”, “kangaroo”, “wombat”, “koala”, “possum”, がこの順番で与え
られている。(各 5点) 
1) 文字列の長さを 5 で割った余りを返す関数をハッシュ関数として、以上の文字列を順にバケ
ット数 5のオープンハッシュ（チェイン法）へ挿入した場合の結果を図示せよ。 

2) 同様に、与えられた文字列を順にバケット数 5 のクローズドハッシュ（開番地法）へ挿入し
た場合の結果を図示せよ。ただし、上と同様のハッシュ関数を用い、再ハッシュとして１次

ハッシュ法を用いるものとする。 
 
問 2 以下の 2-3木に対して、次の操作を順に行って得られる 2-3木を描け 
1) ７を挿入 (5点) 
2) ５を削除 (5点) 
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問 3 深さ優先探索を利用して無向グラフの関節点を求めるアルゴリズムを述べよ。その際、下記
の無向グラフを例として用いて説明せよ (8点)。 
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問 4 整数列{ 7, 9, 2, 8, 1, 5}を、ヒープソートを用いて小さい順に並べ替えたときの途中経過を分
かりやすく図示せよ。(8点) 
 
問 5 ２分探索木操作の時間解析を行った以下の文章の空欄を埋めよ。(各 4点)。 
木が挿入によってのみ作られ、挿入の順序は n!通りが等確率であるとする。木から節点までの平
均経路長を P(n)とする。リストの先頭を要素 aとして木を作ると、根が aとなり、aより小さい
要素が左の子の子孫、残りが右の子の子孫になる。このとき a より小さい要素が i 個の時、この
木の平均経路長を P(i)と P(n-i-1)で表すと以下のようになる。 



[ ①   ] 
0 から nまでのすべての iについて上の値の平均を取ったものが P(n)と等しくなるので、P(n)に
関する以下のような再帰方程式が得られる。 
[ ②     ] 
これを整理し P(n-i-1)を消去して P(i)のみで表すと 
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となる。n=1からはじまる nについての帰納法を使って、以下のように nnP log41)( +≤ である

ことが示せる。 
[ ③ (帰納法による証明を示せ) ] 
 
問 6 Boyer-Mooreのアルゴリズムは、パターンに対して前処理を行っておくことで、文字列探索
を効率的に行う方法である。効率化を実現している２つの工夫（作戦）について、それぞれわか

りやすい例を挙げて内容を説明せよ(各 6点) 
 
問 7 T(1)=1として、以下の再帰方程式の同次解と特解を大きい Oで示せ。簡単な根拠も示すこと 
(各 4点) 
1) 2)2/(8)( nnTnT +=  
2) 2)2/(4)( nnTnT +=  
3) nnnTnT log)2/(2)( +=  

 
 
問 8 以下の巡回セールスマン問題をクラスカルのアルゴリズムを変形した欲張り法で解け(8点)。 
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問 9 上の巡回セールスマン問題を 2最適化で解く。初期解として abcdeからはじめた場合の最適
化の過程を示せ。(8点)。 
 
問 10 上の巡回セールスマン問題を分枝制約探索法で解く(各 6点)。 
1) 解集合のコストの下限を計算する方法を示せ。 
2) 解の探索木を示せ。刈り取りが起きた箇所を明示すること。 


