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ハノイの塔

問題

図 1のように棒 Aに n枚の穴の空いた円板が下から大きい順に重なっているとする．これを 1枚ずつ動か

すことにより図 2のように棒 Bに移動したい．ただし，どの状態でも重なる 2枚は下の板が上の板より大

きくなくてはならない．途中で棒 Cを使ってよいとして，どのような手順で板を移動したらよいか?

図 1 (初期状態)

_ A _ B _ C

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

<111> | | | |

<2222222> | | | |

<33333333333> | | | |

<444444444444444> | | | |

---------------------------------------------------------------------

図 2 (終了状態)

_ A _ B _ C

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | <111> | |

| | <2222222> | |

| | <33333333333> | |

| | <444444444444444> | |

---------------------------------------------------------------------

考え方

1. 棒 Aの一番下にある板を棒 Bに移動するために，その上に乗っている n− 1枚の板を棒 Cに退避し

ておく．

2. 棒 Aに残った 1枚を棒 Bに移動する．

3. 棒 Cに退避した n− 1枚を棒 Bに移動する．この際，棒 Aを退避領域として使用する．

4. 「棒に 1枚しか板がなければそれを素直に移動する」というのが再帰の終了条件となる．
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図 3 (開始時)

_ _ _

| | | | | |

| | | | | |

/ \ | | | |

/ \ | | | |

/ \ | | | |

/ \ | | | |

/ \ | | | |

/ \ | | | |

<nnnnnnnnnnnnnnn> | | | |

---------------------------------------------------------------------

図 4 (途中 1)

_ _ _

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | / \

| | | | / \

| | | | / \

| | | | / \

| | | | / \

<nnnnnnnnnnnnnnn> | | / \

---------------------------------------------------------------------

図 5 (途中 2)

_ _ _

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | / \

| | | | / \

| | | | / \

| | | | / \

| | | | / \

| | <nnnnnnnnnnnnnnn> / \

---------------------------------------------------------------------

図 6 (終了時)

_ _ _

| | | | | |

| | | | | |

| | / \ | |

| | / \ | |

| | / \ | |

| | / \ | |

| | / \ | |

| | / \ | |

| | <nnnnnnnnnnnnnnn> | |

---------------------------------------------------------------------

プログラム

;;; ハノイの塔

;;; n枚の板を棒 fromから棒 toへ棒 tmpを使って移動する

(defun myhanoi (n from to tmp)

(cond ((= n 1)

(format t "板~Sを~Sから~Sへ~%" n from to)) ; 1枚なら素直に移動できる

(t (myhanoi (- n 1) from tmp to) ; 上の n-1枚をまず退避

(format t "板~Sを~Sから~Sへ~%" n from to) ; 一番下の板を移動

(myhanoi (- n 1) tmp to from)))) ; 退避した n-1枚を移動

(上のプログラムは wget http://nak.ics.keio.ac.jp/class/lisp/hanoi.lsp で取れます)


