番外編　いっぷう変わった「ハノイの塔」
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　図のようにAの棒に大小の板が、

下が大から上が小に順序良く差し込
んであるとき、次のルールでＢある
いはＣに移動させるのが目的。
　板の枚数が何枚増えても最小の移動
回数で移動できるアルゴリズムがあり

ます。それを見つけて下さい。 

　　ルール１；一回一枚しか移動させてはならない。 

　　ルール２；移動にあたっては小さい板の上に大きい板を移動して
　　　　　　　はならない。
　　　　　　　　　　　　　　○ 円盤移動手順をもっとも直感的に見つける方法 
移動回数  ２進数 変化桁数 円盤番号　　は、１番小さい円盤の色を違え遠くから移動を

  　0   0000
　　　　　　　眺めると動きが見える。（幼児遊びの段階）                  

    1   0001　 1　　1　　　　　　   

    2   0010　 2　  2　　　○ 生徒によっては、円盤の小から大の順に１-５　 

    3   0011   1　　1      　 の番号をつけ円盤の移動を円盤の番号で記録し  

    4　 0100　 3　　3    　　 て移動手順のアルゴリズムを見つける。　　　

    5   0101   1    1        

  　6   0110   2    2     ○ 表集計ソフト「MS-Excel」の操作         

  　7   0111   1　  1        １回の移動回数は（円盤４段なので４ビットの）  

  　8   1000   4　　4        ２列目のような４桁の２進数１つと対応する。

  　9   1001   1　　1        １列目に移動回数を示す自然数０ー１５を作成。

 　10   1010   2    2       ２列目に1列目の10進数を２進数に変換した数

 　11   1011   1    1       を作成(関数ＤＥＣ２ＢＩＮ(数値,桁数)を使用)。　

 　12   1100   3    3       ２列目の２進数の各々を、その１行前の２進数

 　13   1101   1　  1　　　　と比べると、０から１に変化した桁がちょうど

 　14   1110   2    2　　　　１つだけある。その桁の番号(右から数える)を、

 　15   1111   1    1　　　　３列に10進数で記入すると、その数が、移動さ

 　　　　　　　　　　　　　　　 れた円盤の番号４列目になっている。

　この４列目の番号から円盤移動手順のアルゴリズムを読みとることができる。

まず、左右のどちら回りにするかを決めておく。１番の番号が付いた一番小さい円盤
が交互に動く様子を読み取ることができる。
   16   10000   5    5　　　　  これが円盤の枚数がどんなに多くても最小の
　 17   10001   1    1　　　　移動手順で塔の移動を完了させることができる
　 18   10010   2    2　　　　秘密である。 
 　19   10011   1    1　　　　  板の枚数が５枚になると、２進数は左の５桁

　 20   10100   3    3　　　　つまり、５ビットで表されることになる。
　 21   10101   1    1　　　　 
　 22   10110   2    2　　　

　 23   10111   1　　 1        

 　24   11000   4    4 　　　　 

 　25   11001　  1　  1　　　　

 　26   11010   2    2　　　　

 　27   11011   1    1　　　　

 　28   11100   3    3　　　　

 　29   11101   1    1　　　　

 　30   11110   2　   2　　　
 　31   11111　  1　  1
