
　　　　　　　　　名古屋工業大学

平成22年度編入学者・転入学者選抜学力検査

　　　　　　　情報工学科専門試験

試験日時、平成21年6月26日（金）

　　　　　10：00～12：00

・解答上の注意

（1）解答の際，解答用紙のホチキス止めをはずして下さい．

（2）配布物は，問題用紙5枚，解答用紙3枚，計算用紙1枚です．

　（3）解答は，各問題番号に対応する解答用紙に解答して下さい．

（4）解答が，解答用紙表面に書ききれない場合，裏面に続いてもよいが，そ

　の場合は表面の下側が裏面の上側になるようにし，上側2／3のスペー

　スに解答を収めてください．

⑤電卓は使用できません．

　⑥試験終了後は問題用紙と計算用紙を持ち帰ってください．



問題1

（1）

（a）　．　　　　’

　10進数（0．1）10を，2進数で表せ。ただし循環小数は，循環部の両端の桁にドット（・）を付して表せ。

　（例：0．10001001001001．．．＝0。10001）

（b）

　（0．1）10を小数点以下10桁までの2進数で表した場合に生じる絶対誤差を10進数で求めよ。

（c），

　（b）で求めたように，10進数から2進数への変換は誤差を生じる

ことがあるため，10進数1桁の値を2進数4桁で表現する方法があ

1る。これをBCD（Binary　Coded　Decima1）ζいう。例斥ば10進数

、の（123）10は2進数で表すと（1111011）2であるが，BCDでは（0001

00100011）BcDと表せる。

　10進1桁のBCD値をデコードする，4入力10出力のBCDデコ憎

ダ（右図）をNOTゲ「トと2入力ANDゲートの2種類だけで構成

する場合，NOTゲート4個口加えて2入力ANDゲートが少なくとも’

いくつあれば構成できるか，導出過程も含めて答えよ。ただし10進数

‘1桁で表せない値であ為（1010）2以上の値が入力として与えられた場

含どの出力線も0を出力するとする。
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（d）

　（c）のデコーダ；を，NOTゲート4個と多入力ANDゲート16個で構成する場合，10個のA寅Dゲートの

うち，2入力AND，3入力AND，4入力ANDがそれぞれいくつ必要か，導出過程も含めて答えよ。ただし

できる． ｾけ少ない入力本数の多入力AN『Dゲートを使用するものとし，また10進数1桁で表せない値である

．（1010）2以上は，禁止入力（don’t　care）と考えてよいものとする。

（2）’

　3入力（コじ，〃，z）を持ち，澱＝0の場合，入力〃の値を，∬＝1の場合，入力zの値をそのまま出力するよう

な2－to－1セレクタ論理回路について以下の問いに答えよ。

（a）

　出力F（諮，ッ，z）を表す式を，積和標準形，和積標準形のそれぞれで示せ。

（b）

』F＠，〃，z）の積和標準形から構成した非同期回路は静的ハザード；を生じる。具体的にどのような入力変化時

においてハザードが生じるか，全て示せ。ただし入力は同時に最大1つしか変化しないとする。

（c）　　　　　　　　　　　　「

　F＠，〃，z）め積和標準形に基づき構成した回路を，静的ハザードが生じないように拡張したものの回路図を

示せ。ただし拡張のためのゲートの追加はiつまでとする。



問題2

1．フィボナッチ数列

17（Q）＝o，F（1）＝1

F（η）FF（7L－1）一ト1『（？㍗一2）　（η≧2）

を計算する次のC言語のプログラムに関する問いに答えよ。

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

リスト1

／＊グローバル変数＊／

int　count＝0；

int　fib（int　n）｛

　CQunt十十；

1、

｝

if（n＝0）return　O；

if　（n＝＝1）　return　1；
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リスト2

int　fib（int　n）　｛

　int　i，　tmp，　v1＝0，　v2＝1；

｝

if　（n＝＝0）　return　O；

if　（n＝＝1）　return　1；　　＼

for　（i　＝．工；　i　く　n；　i＋＋）　｛

　tmp　＝　v　1　＋　v2；

　v1＝v2；
　＿＿＿＿＿（B）＿＿＿＿＿

｝

re七urn　tmp；

　以下の問（a）～（h）に答えよ。

（a）リスト1の関数丘b（n）では，関数の中で自分自身を呼び出す形式で処理を実現したい。このよう

　　なプログラミング技法の一般的な名称を答えなさい。　　　　　　　　　　　　　　　1

（b）リズト・1の関数飾（n）は，r正り整数n；を引数としてF（η）を計算し，結果をint型で返すもので

　　ある。空欄（A）に入るべき処理を記しなさい。

（c）丘b（5）を実行した場合に得られるF（5）の値を記しなさい。

（d）飾（5）を実行した場合，処理終了時点でCountの値はいくつになるか答えなさい。

（e）リスト2ではボトムアップ的に計算を進め，途中解を変数に一時的に記憶す尋ことで重複計算を

　　避ける土夫がされている。．この手法の一般的な名称を答えなさい。

（f）．リスト2の勾欄（B）に入るべき処理を示しなさい。

（g）リスト2のプログラムにおいて，if文による比較回数の総数をσ1，forループの1回の処理におけ

　　る加算回数，代入回数をそれぞれ02，03と定義し，これ以外の加算・代入処理は計算回数に含め

　　ないものとする。この時，このプログラムの計算回数をn，01，02，03を用いた式で表せαなお

　　01，02，03はnによらない定数である。

（h）設問（g）の計算結果を用い，リスト2のプログラムの計算量の上界をオーダー記法で示しなさい。’



2．データを昇順に並び換える次のC言語のプログラムに関する問いに答えよ・
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　　　　　　リスト3

＃‡nclude　〈stdio．h＞　．

void　sort」a（int　data［］．，in‡；n）　｛

　ihb　i，j＝0；

　for　（i「n－1；　i＞0；　i一一）｛

　for　（j＝0；　j〈i；　j＋＋）　｛

　　if　（data［j］＞data［j＋1］）　｛

　　　int　tmp』data［j］；

　　　data［j］．＝data［j＋1］；

　　　da㌻a［j＋1］＝tmp；

　　｝、

　　　　　　（C）　　　l

　　　l＿＿．一一ニー一．．・1

　｝

　｝．

｝

int　main（void）｛

．i・td・t・15コ＝｛52・39・14・99・2｝；

　int　n＝5；

　sort＿a（da㌻a，n）；

｝

　　　　　　リスト4

void　sort＿b（int　a［］，　int　left，

　　　　　　　　　　　、i血t　right）｛

　int　s，t，i，j，m＝0；

　if（left〈right）｛

　　皿＝（エ・f㌻＋・ight）／2；

　　t＝a［m］；

　　a［m］＝a［ieft］；

　　a［left］＝t；

　　．，＝a［1。ftゴ；

　　i　＝1eft；　j　ニright　＋　⊥；

　　．while（1）｛

　　　while（a［＋＋i］〈s）；

　　　曲i16（a［一一」．］〉・）；

　　　if　（i＞自j）　break；

　　　㌻＝a『］；堅［’1二a「j］；孕［j］＝t；

　　｝

　　a［left］＝a［j］；a［」］＝s；

　　・・rt．b（a，斗・f七，．．（D）．一）；

　　。。rt．b（。，一一（E）一一，．一一（F）一一）；

　｝．

｝

　以下の問（a）～（e）に答えよ。

．（a＞．リス．ト3のプログラムで用いられているソート手法の一般的な名称を答え蕉さい・

（b）|馬空欄（c）で1その時点での配列岬身を郷耀で以彫式で画一

　　data［0］＝値data［1］＝値data［21＝｛直dat3［3］＝値data［4】＝で直

　　空欄（C）に入るべき処理を示せ。な紅画面出力にはprintf関数を用いること・また；複数行に

　　渡る記述を行ってもよい。

（・）i－4，j－2．の場合｝r（C）｝こよ晒耐力される醐の暢を示しなさし’・

（d）リスト3のプpグラムの計算量の上界をオーダー記法で示しなさい。なお，ここでの計算回数は．

　　隣り合う数値の大小比較の回数のみを扱うこととするる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（・）リスト4はクィ・クソート貼らデータを顯に並び鰍るプ・グラムである・空欄（D），（・），

　　　（F）を埋めなさい。

）



問題3　　　　　　　　　　　　　　・

④アル7アベ・ト｛・，・｝族現イ直として取り得る解変数Xとyの剛寺

　　分布（結合分布）1『xy（∬，　y＞が次の表のように与えられている。ただし、

　　α，β1は0以上1以下の実数である。

職y（τ，〃） 置＝0 ¢＝1

〃＝0

ﾊ＝1　層

α0．14 0．24

ﾀ

、

次の問いに答えよ．（答えだけではなく解答に至る議論も示すこと）。

（a）周辺分布取（0）と取（1）をαまたはβを含む式で表せ。

（b）周辺分布恥（0）と珊（1）をαまたはβを含む式で表せ・

（c）αが0．06の場合のβの値を求めよ。』

（d）αが0．06の場合には、．X，γに関する同時土ントロピー∬（X，y），

　　が

　　　　　　　　　　　E（X，y）「ん（02）十ん（0．3）

　　と表される。この等式の成立する理由を説明せよ。ここで、

　　　　　　　　　　　ん（ω）＝一∬lo92二一（1一偲）lo92（1一¢）　・

　　　　　ば2値エントロピー関数である。

（2）．定常無記憶情報源3は、｛α，う，c，d｝の4種類の情報源アルファベット（出

　　力記号）を持つ。情報源3からの出力を表す確率変数をγとするとき，

　　それぞれのアルファ縛ットが出現する確率（yの確率分布）は次のよう

　　に与えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　1　　　　　　　　　　　1　　　　　　　1
　　　　　　片（・）一互・片（b）一互，片（・）一百，片（の＝百

　　次の問いに答えよ（答えだけではなく解答に至る議論も示すこと）。

　　（a）情報源5のエントロピー（確率変数yのエントロピー）を求めよ。

　　（b）情報源圧縮を行うために・可変長符号化を利用する・ここでは・各

　　　　　情報源アルファベットに対して次の表のように符号語を割り当て

　　　　　た。ただし、αdO，1｝，β∈｛0，1｝である。こめ表で定められる符

　　　　　号が語頭符号（プレフィックス符号）となるように伊，βを定めよ。

　　　　　ただし、その解が唯一であることを明確に説明すること。



／

アルファベット　符号語
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（c）（b）で定義された符号の平均符号語長を求めよ。

（d）（b）で定義された符号がクラフトの不等式を満たすことを示せ。

（e）（b）で定義された符号が最適であるこ，とを示せ。

（3）AさんとBさんは一当てゲ「ムをしている。Aさんは、｛0，1，2｝の中か

　　らひとつ数字を思い浮かべる「（その数をαとする）。Bさんは、　Aさん

　　が思い浮かべる数が｛0，1，2｝の中に含まれていることを知っている。B

　　さんはAさんにαに関する質問を何度かしてよい。ただし、Aさんは

　　質問について「はい」か「いいえ」でしか答えられないので、「はい」

　　か「いいえ」で答えられる問いのみが許される。また、答が確定した場

　　合はそこで質問を中止する。Bさんの目標はなるべく少ない質問回数で

　　Aさんの思い浮かべた数αを正しく見つけることである。次の問いに

　　答えよ（答えだけではなく解答に至る議論も示すこと）。

（a）Aさんは等確率で｛o，1，2｝からひとつ数を思い浮かべると仮定す

　　る。Bさんは次の質問を順にするものとしよ．う。

　　（慰問1）αを2桁の2進黎で表し左とき、最下位桁は0ですか。

　　（質問2）αを2桁の2進数で表したとき、最上位桁は，0ですか。

　　このとき、質問回数の期待値はいくらになるか述べよ。

（b）Aさんは0を確率1／4で、1を確率1／2で・2を確率1／4で思い浮

　　かべるものとする。Bきんは次の質問を順にするものとしよう。

　　（質問1）・αを語頭符号0で符号化したときの符号語の1シンボル

　　　　目は0．ですか。

　　（質問2）αを語頭符号ρで符号化したときの符号語の2シンボル

　　　　目は0ですか。

　　この質問に対して、質問回数の期待値が最小となる語頭符号0を

　　求め、その符号木塗示せ。ただし語頭符号0の符号アルファベッ

　　トは｛0う1｝とする。また、その符号を利用した場合の質問回数の

　　期待値はいくらになるか述べよ。



　　　　　　　　　名古屋工業大学平成22年度編入学者・転入学者選抜学力検査　　　　　　　情報工学科専門試験試験日時、平成21年6月26日（金）　　　　　10：00〜12：00・解答上の注意（1）解答の際，解答用紙のホチキス止めをはずして下さい．（2）配布物は，問題用紙5枚，解答用紙3枚，計算用紙1枚です．　（3）解答は，各問題番号に対応する解答用紙に解答して下さい．（4）解答が，解答用紙表面に書ききれない場合，裏面に続いてもよいが，そ　の場合は表面の下側が裏面の上側になるようにし，上側2／3のスペー　スに解答を収めてください．�D電卓は使用できません．　�E試験終了後は問題用紙と計算用紙を持ち帰ってください．問題1（1）（a）　．　　　　’　10進数（0．1）10を，2進数で表せ。ただし循環小数は，循環部の両端の桁にドット（・）を付して表せ。　（例：0．10001001001001．．．＝0。10001）（b）　（0．1）10を小数点以下10桁までの2進数で表した場合に生じる絶対誤差を10進数で求めよ。（c），　（b）で求めたように，10進数から2進数への変換は誤差を生じることがあるため，10進数1桁の値を2進数4桁で表現する方法があ1る。これをBCD（Binary　Coded　Decima1）ζいう。例斥ば10進数、の（123）10は2進数で表すと（1111011）2であるが，BCDでは（000100100011）BcDと表せる。　10進1桁のBCD値をデコードする，4入力10出力のBCDデコ憎ダ（右図）をNOTゲ「トと2入力ANDゲートの2種類だけで構成する場合，NOTゲート4個口加えて2入力ANDゲートが少なくとも’いくつあれば構成できるか，導出過程も含めて答えよ。ただし10進数‘1桁で表せない値であ為（1010）2以上の値が入力として与えられた場含どの出力線も0を出力するとする。夢創ρかρxβか●BC分W｝ecod¢建・かξρPρo（d）　（c）のデコーダ；を，NOTゲート4個と多入力ANDゲート16個で構成する場合，10個のA寅Dゲートのうち，2入力AND，3入力AND，4入力ANDがそれぞれいくつ必要か，導出過程も含めて答えよ。ただしできる．ｾけ少ない入力本数の多入力AN『Dゲートを使用するものとし，また10進数1桁で表せない値である．（1010）2以上は，禁止入力（don’t　care）と考えてよいものとする。（2）’　3入力（コじ，〃，z）を持ち，澱＝0の場合，入力〃の値を，∬＝1の場合，入力zの値をそのまま出力するような2−to−1セレクタ論理回路について以下の問いに答えよ。（a）　出力F（諮，ッ，z）を表す式を，積和標準形，和積標準形のそれぞれで示せ。（b）』F＠，〃，z）の積和標準形から構成した非同期回路は静的ハザード；を生じる。具体的にどのような入力変化時においてハザードが生じるか，全て示せ。ただし入力は同時に最大1つしか変化しないとする。（c）　　　　　　　　　　　　「　F＠，〃，z）め積和標準形に基づき構成した回路を，静的ハザードが生じないように拡張したものの回路図を示せ。ただし拡張のためのゲートの追加はiつまでとする。問題21．フィボナッチ数列17（Q）＝o，F（1）＝1F（η）FF（7L−1）一ト1『（？�h一2）　（η≧2）を計算する次のC言語のプログラムに関する問いに答えよ。123456789101112リスト1／＊グローバル変数＊／int　count＝0；int　fib（int　n）｛　CQunt十十；1、｝if（n＝0）return　O；if　（n＝＝1）　return　1；＿＿＿＿＿＿＿（A）＿＿＿＿＿＿＿＿1，23456789io、11121314リスト2int　fib（int　n）　｛　int　i，　tmp，　v1＝0，　v2＝1；｝if　（n＝＝0）　return　O；if　（n＝＝1）　return　1；　　＼for　（i　＝．工；　i　く　n；　i＋＋）　｛　tmp　＝　v　1　＋　v2；　v1＝v2；　＿＿＿＿＿（B）＿＿＿＿＿｝re七urn　tmp；　以下の問（a）〜（h）に答えよ。（a）リスト1の関数丘b（n）では，関数の中で自分自身を呼び出す形式で処理を実現したい。このよう　　なプログラミング技法の一般的な名称を答えなさい。　　　　　　　　　　　　　　　1（b）リズト・1の関数飾（n）は，r正り整数n；を引数としてF（η）を計算し，結果をint型で返すもので　　ある。空欄（A）に入るべき処理を記しなさい。（c）丘b（5）を実行した場合に得られるF（5）の値を記しなさい。（d）飾（5）を実行した場合，処理終了時点でCountの値はいくつになるか答えなさい。（e）リスト2ではボトムアップ的に計算を進め，途中解を変数に一時的に記憶す尋ことで重複計算を　　避ける土夫がされている。．この手法の一般的な名称を答えなさい。（f）．リスト2の勾欄（B）に入るべき処理を示しなさい。（g）リスト2のプログラムにおいて，if文による比較回数の総数をσ1，forループの1回の処理におけ　　る加算回数，代入回数をそれぞれ02，03と定義し，これ以外の加算・代入処理は計算回数に含め　　ないものとする。この時，このプログラムの計算回数をn，01，02，03を用いた式で表せαなお　　01，02，03はnによらない定数である。（h）設問（g）の計算結果を用い，リスト2のプログラムの計算量の上界をオーダー記法で示しなさい。’2．データを昇順に並び換える次のC言語のプログラムに関する問いに答えよ・ノ123456、7「．・89101112131415161718192021222324　　　　　　リスト3＃‡nclude　〈stdio．h＞　．void　sort」a（int　data［］．，in‡；n）　｛　ihb　i，j＝0；　for　（i「n−1；　i＞0；　i一一）｛　for　（j＝0；　j〈i；　j＋＋）　｛　　if　（data［j］＞data［j＋1］）　｛　　　int　tmp』data［j］；　　　data［j］．＝data［j＋1］；　　　da�na［j＋1］＝tmp；　　｝、　　　　　　（C）　　　l　　　l＿＿．一一ニー一．．・1　｝　｝．｝int　main（void）｛．i・td・t・15コ＝｛52・39・14・99・2｝；　int　n＝5；　sort＿a（da�na，n）；｝　　　　　　リスト4void　sort＿b（int　a［］，　int　left，　　　　　　　　　　　、i血t　right）｛　int　s，t，i，j，m＝0；　if（left〈right）｛　　皿＝（エ・f�n＋・ight）／2；　　t＝a［m］；　　a［m］＝a［ieft］；　　a［left］＝t；　　．，＝a［1。ftゴ；　　i　＝1eft；　j　ニright　＋　⊥；　　．while（1）｛　　　while（a［＋＋i］〈s）；　　　曲i16（a［一一」．］〉・）；　　　if　（i＞自j）　break；　　　�n＝a『］；堅［’1二a「j］；孕［j］＝t；　　｝　　a［left］＝a［j］；a［」］＝s；　　・・rt．b（a，斗・f七，．．（D）．一）；　　。。rt．b（。，一一（E）一一，．一一（F）一一）；　｝．｝　以下の問（a）〜（e）に答えよ。．（a＞．リス．ト3のプログラムで用いられているソート手法の一般的な名称を答え蕉さい・（b）|馬空欄（c）で1その時点での配列岬身を郷耀で以彫式で画一　　data［0］＝値data［1］＝値data［21＝｛直dat3［3］＝値data［4】＝で直　　空欄（C）に入るべき処理を示せ。な紅画面出力にはprintf関数を用いること・また；複数行に　　渡る記述を行ってもよい。（・）i−4，j−2．の場合｝r（C）｝こよ晒耐力される醐の暢を示しなさし’・（d）リスト3のプpグラムの計算量の上界をオーダー記法で示しなさい。なお，ここでの計算回数は．　　隣り合う数値の大小比較の回数のみを扱うこととするる　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（・）リスト4はクィ・クソート貼らデータを顯に並び鰍るプ・グラムである・空欄（D），（・），　　　（F）を埋めなさい。）問題3　　　　　　　　　　　　　　・�Cアル7アベ・ト｛・，・｝族現イ直として取り得る解変数Xとyの剛寺　　分布（結合分布）1『xy（∬，　y＞が次の表のように与えられている。ただし、　　α，β1は0以上1以下の実数である。職y（τ，〃）置＝0¢＝1〃＝0ﾊ＝1　層α0．140．24ﾀ、次の問いに答えよ．（答えだけではなく解答に至る議論も示すこと）。（a）周辺分布取（0）と取（1）をαまたはβを含む式で表せ。（b）周辺分布恥（0）と珊（1）をαまたはβを含む式で表せ・（c）αが0．06の場合のβの値を求めよ。』（d）αが0．06の場合には、．X，γに関する同時土ントロピー∬（X，y），　　が　　　　　　　　　　　E（X，y）「ん（02）十ん（0．3）　　と表される。この等式の成立する理由を説明せよ。ここで、　　　　　　　　　　　ん（ω）＝一∬lo92二一（1一偲）lo92（1一¢）　・　　　　　ば2値エントロピー関数である。（2）．定常無記憶情報源3は、｛α，う，c，d｝の4種類の情報源アルファベット（出　　力記号）を持つ。情報源3からの出力を表す確率変数をγとするとき，　　それぞれのアルファ縛ットが出現する確率（yの確率分布）は次のよう　　に与えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　1　　　　　　　　　　　1　　　　　　　1　　　　　　片（・）一互・片（b）一互，片（・）一百，片（の＝百　　次の問いに答えよ（答えだけではなく解答に至る議論も示すこと）。　　（a）情報源5のエントロピー（確率変数yのエントロピー）を求めよ。　　（b）情報源圧縮を行うために・可変長符号化を利用する・ここでは・各　　　　　情報源アルファベットに対して次の表のように符号語を割り当て　　　　　た。ただし、αdO，1｝，β∈｛0，1｝である。こめ表で定められる符　　　　　号が語頭符号（プレフィックス符号）となるように伊，βを定めよ。　　　　　ただし、その解が唯一であることを明確に説明すること。／アルファベット　符号語αδCd0・αβ110111（c）（b）で定義された符号の平均符号語長を求めよ。（d）（b）で定義された符号がクラフトの不等式を満たすことを示せ。（e）（b）で定義された符号が最適であるこ，とを示せ。（3）AさんとBさんは一当てゲ「ムをしている。Aさんは、｛0，1，2｝の中か　　らひとつ数字を思い浮かべる「（その数をαとする）。Bさんは、　Aさん　　が思い浮かべる数が｛0，1，2｝の中に含まれていることを知っている。B　　さんはAさんにαに関する質問を何度かしてよい。ただし、Aさんは　　質問について「はい」か「いいえ」でしか答えられないので、「はい」　　か「いいえ」で答えられる問いのみが許される。また、答が確定した場　　合はそこで質問を中止する。Bさんの目標はなるべく少ない質問回数で　　Aさんの思い浮かべた数αを正しく見つけることである。次の問いに　　答えよ（答えだけではなく解答に至る議論も示すこと）。（a）Aさんは等確率で｛o，1，2｝からひとつ数を思い浮かべると仮定す　　る。Bさんは次の質問を順にするものとしよ．う。　　（慰問1）αを2桁の2進黎で表し左とき、最下位桁は0ですか。　　（質問2）αを2桁の2進数で表したとき、最上位桁は，0ですか。　　このとき、質問回数の期待値はいくらになるか述べよ。（b）Aさんは0を確率1／4で、1を確率1／2で・2を確率1／4で思い浮　　かべるものとする。Bきんは次の質問を順にするものとしよう。　　（質問1）・αを語頭符号0で符号化したときの符号語の1シンボル　　　　目は0．ですか。　　（質問2）αを語頭符号ρで符号化したときの符号語の2シンボル　　　　目は0ですか。　　この質問に対して、質問回数の期待値が最小となる語頭符号0を　　求め、その符号木塗示せ。ただし語頭符号0の符号アルファベッ　　トは｛0う1｝とする。また、その符号を利用した場合の質問回数の　　期待値はいくらになるか述べよ。

