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問 1 すべての自然数 𝑛 は次式で示すように素数の積に分解可能である． 

𝑛 = 𝑝 𝑝 ⋯ 𝑝 = 𝑝                   (𝑎) 

上式において 𝑝  は素数，𝑎 > 0 は整数である．自然数 𝑛 の約数の数を 𝑑(𝑛) と表す．例えば，8の

約数は 1，2，4，8 なので 𝑑(8) = 4 である．以下の設問に答えなさい． 

(1) 180 を式(𝑎)の形で表しなさい． 
(2) 𝑑(180) はいくつか答えなさい． 
(3) 式(𝑎)で表される自然数𝑛の約数の個数𝑑(𝑛)を答えなさい． 
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問 2 1 ≤ 𝑚 < 𝑛 である整数 𝑛，𝑚 の最大公約数を求める Euclid の互除法について以下の設問に

答えなさい． 

(1) 以下は Euclid の互除法の擬似コードである．空欄 A ， B を埋めてコード

を完成しなさい． 

function gcd( 𝑛, 𝑚 ) 
    if (     A   ) 

 return B  ; 
 else 

 return gcd( 𝑚, 𝑛 mod 𝑚 ); 
   end if 

end function 

(2) 𝑛 mod 𝑚 < 𝑛/2 であることを用いて Euclid の互除法の整数除算回数の上限を見積もり

なさい．その導出過程を含めて説明すること． 
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問 3 経路探索に関する以下の設問に答えなさい． 

図 A において v0から v7に至る最短経路を考える．経路を考える上で必要な地点とその間を

移動するのにかかる時間が示されている．

(1) 図 A をグラフとみるとき，k 個の部分グラフに分けた方が最短経路を考えるのに都合が

よい．k がいくつとなり，どのようにグラフを分けるべきであるかを，120 字程度（ま

たは 60-80 words）で説明しなさい．  
(2) (1)で求めた複数のグラフの隣接行列を示しなさい．ただし，行列の要素には移動にかか

る時間を書き入れるものとし，同地点に移動するのにかかる時間は 0 とする．また，経

路がない地点間には無限大を表す記号 ∞ を書き入れなさい．

(3) v3から v5に新たな経路が完成し，移動時間が 175 となるときに，(1)で述べた k はいく

つになり，どのようにグラフを分けるべきかを，120 字程度（または 60-80 words）で

説明しなさい．

(4) (3)で求めた複数のグラフの隣接行列を示しなさい．ただし，行列の要素には移動にかか

る時間を書き，自身に移動するのにかかる時間は 0 とする．また，経路がない地点間に

は無限大を表す記号 ∞ を書き入れなさい．

図 A 経路を考える上で必要な地点とその間を移動するのにかかる時間 
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以降では，図 A において v0から v4 に至る最短経路をダイクストラ法（Dijkstra method）に

よって考える．ただし，v3から v5を結ぶ新たな経路はないものとする． 
     

(5) 考えるべき地点数の大きさの配列 Dist によって，始点 v0 から各地点への経路長を格納

するものとする．同じく考えるべき地点数の大きさの配列 Pred によって，各地点への

至る経路で直前に通る地点を格納するものとする．また，地点の集合 Open は最短経路

が未確定である地点の集合を表すものとする．それぞれの初期の状態は以下に示す通り

となる．ただし，必要な情報の一部は省略されている． 
ダイクストラ法によって Dist, Pred, Open がどのように更新されるかを示しなさい．ま

た，最終的に求められる v0から v4に至る最短経路を答えなさい． 
 

 

 
 

 

 










