活動五
檢索方法
主題：




· 檢索方法
級別：



· 小四至小六
· 中一至中三
需用時間：
· 1小時
困難程度 ：


· 低 (*)：適合小四或以上
· 中 (**)：適合中一或以上
· 高 (***)：適合中三或以上
	低 (*)
	中 (**)
	高 (***)

	小四
	
	
	
	
	
	

	
	小五
	
	
	
	
	

	
	
	小六
	
	
	
	

	
	
	
	
	中一
	
	

	
	
	
	
	
	中二
	

	
	
	
	
	
	
	中三


· 備註：

1. 除非另有說明，本活動中各部分的難度程度為低。

2. 上述困難程度僅作參考，教師應根據他們的專業判斷為他們的學生選擇合適的部分。
學習技能與內容：
· 檢索方法
· 計算思維
· 邏輯推理
· 比較
· 分治法
策略：
· 遊戲式學習
· 發現式學習
· 引導式學習
材料：


· 數字卡1 至 10 (《附錄二》)。
· 僅在卡的一面印上數字。
· 如果可以的話，使用磁性數字卡配合金屬白板。
· 10張空白的卡 (《附錄二》)。
· 每位學生的活動工作紙。
· 教師電腦及投影機，用作展示文件。
活動描述：

在這個活動中，老師將透過猜估遊戲來介紹檢索方法。老師會從1列10張數字卡開始，學生要從列中猜測秘密數字。項目列的長度隨後將增加至26、300甚至10000。學生將學習到『二分檢索法』及估計其所需的迭代次數。

程序：
1. 教師可以利用最簡單的檢索方法 (即線性檢索法) 來開始本課堂。
· 老師拿出10張空白的卡片，並在其中一張卡上畫上圖像。
· 老師掉亂卡片，然後將牌面朝下放在桌子 (或黑板/白板) 上。

[image: image1]
· 老師要求學生猜測哪張卡上有圖像。
· 在沒有其他關於圖卡位置的資料下，學生將會隨機選擇卡片，或從一端開始逐張卡片選擇。後一種方法稱為線性檢索法。
· 老師應該提醒學生，在最好的情況下，他們需要猜測一次，但在最壞的情況下，他們需要猜測10次。

· 這帶出了需要另一種更有效的檢索法，然後老師便進行以下的活動。

2. 如下圖所示，老師在黑板/白板上按遞增排序擺放10張數字卡。

[image: image2]
3. 老師翻轉各卡以隱藏數字，並於黑板/白板上寫上每張卡的“位置”。

[image: image3]
4. 然後，老師在一張空白的卡上寫上一個1至10之間的秘密數字，並選擇一位學生來猜測該數字。
給與學生的指示：
· “你要透過選擇數字卡來猜測秘密數字。”
· “當你選擇了數字卡後，我會告訴你猜測結果是正確、太小、還是太大。”
· “如果你能夠在4次猜測之內找到秘密數字，那麼你便贏了，並能得到一粒糖果，否則，你便輸了，但不會被罰。”
5. 老師可以在板上畫上4個“生命值”，以代表4次猜測機會。當學生選擇了數字卡後，老師將該卡從板上拿走，並告訴學生他猜測的結果。然後，老師會從板上抹去一個生命值。

[image: image4]
6. 老師可以讓幾位學生嘗試遊戲，觀察他們採用的策略。老師應在遊戲中使用不同類型的秘密數字，包括：典型的數字，中間的數字 (5或6)，和邊界的數字 (1,2,9,10)等。
7. 然後，老師可以讓勝出的學生分享他們的策略。如果有學生採用二分檢索法 (或類似的方法)，老師可以進一步詳細說明該方法，否則，老師可以主動介紹二分檢索法。
8. 老師向學生介紹二分檢索法。
步驟1.
選擇位於中間的數字卡 (例如：10張卡的第5張)。

· 從n張卡中選擇中間卡的簡單規則：
· 如果n是偶數，選擇第n / 2張卡；
· 如果n是奇數，則選擇第 (n + 1) / 2張卡。

步驟2.
如果該卡上的數字就是秘密數字，那麼秘密數字已被找到。

步驟3.
如果該卡上的數字大於秘密數字，移除右半部分的數字卡。

步驟4.
如果該卡上的數字小於秘密數字，移除左半部分的數字卡。

步驟5.
重複步驟1至4，直到找到秘密數字為止。

· 在上面的步驟3和步驟4，老師可以直接從板上移除相關的數字卡，以便說明該方法。
· 老師應強調選擇位於中間的數字卡的原因。 
· 通過選擇位於中間的數字卡，我們可以確保只有一半的數字卡會留下。 
· 如果我們選擇其他位置的數字卡，有可能會有超過一半的數字卡留下。
· 老師可以請學生舉出一些日常生活中使用到類似二分檢索法的例子。例如：翻開書中的某一指定頁面。
9. 為了確保所有學生都有機會嘗試二分檢索法，老師應要求學生完成活動工作紙上的第一題 (Q1)。教師可以示範如何完成Q1 (a)，然後請學生完成Q1(b)。
10. 老師可以與學生討論為何二分檢索法是上述遊戲的致勝策略。


[image: image5]

分析：


	比較中位值
(
第一次二分
(
比較中位值
(
第二次二分
(
比較中位值
(
第三次二分
(
比較中位值
	如果秘密數字是5，搜尋結束。
如果秘密數字是2或8，搜尋結束。
如果秘密數字是1、3、6或9，搜尋結束。
如果秘密數字是4、7或10，搜尋結束。
搜尋結束，如果找不到秘密數字，即秘密數字不在這10張卡內。

	結論
	秘密數字
經過多少次比較後找到
5
1
2, 8
2
1, 3, 6, 9
3
4, 7, 10
4
對10個數進行二分檢索，最多二分3次及比較4次。


11. 然後，老師請學生嘗試做活動工作紙上的第二題 (Q2)，並與他們討論答案。
討論焦點：
· 估計最多和最少的猜測次數。

· 考慮二分檢索法中的不成功情況。

· 二分檢索法適用於遞增或遞減序列。

12. 接下來，老師會掉亂板上的數字卡(洗牌)，使得數字卡不以任何次序排列。 然後老師請一些學生嘗試使用二分檢索法來猜測秘密數字。
· 重要：必須隱藏卡上的數字 (翻轉數字卡)，否則學生仍然可以透過觀察來移除不可能的數字卡。
· 學生應該發現在無序的數字卡上是不能使用二分檢索法的。
· 老師應告知學生，如果數字卡沒有按照任何次序排列，選擇任何一張卡的勝算都是一樣的。在這種情況下，我們通常從左側開始逐張卡選擇。這方法稱為線性檢索法，這並不是一種有效率的檢索方法，最多的猜測次數為10 (卡的數量)。
13. 然後，老師要求學生嘗試做活動工作紙上的第三題 (Q3) 及第四題 (Q4)
焦點：
· 使用二分檢索法的必要條件。
· 二分檢索法適用於任何有序數列。
14. 在進行下一項活動之前，老師可以透過例子來說明如何計算二分檢索法的最多比較/猜測次數。
假設有一組10個數字，我們將該組分成兩半，然後將其中的一半再分成兩半，如此類推，我們需要二分多少次才會剩下一個數字？
	2
	10

	2
	5

	2
	2

		1


	
	或
	第一次二分︰
10 / 2 = 5 
第二次二分︰
5 / 2 = 2
第三次二分︰
2 / 2 = 1



在應用二分檢索法於10個數字裡，由於在每次二分前後都會比較中位數，亦即︰
比較 ( 二分 ( 比較 ( 二分 ( 比較 ( 二分 ( 比較
因此最多涉及3次二分及4次比較/猜測。
延伸問題︰
那麼要從一張有24個名字的已排序名單中找尋一個名字，最多要猜測多次？
(老師可以準備一份有24個名字的已排序名單。)
	2
	24

	2
	12

	2
	6

	2
	3

	
	1


最多涉及4次二分及5次比較/猜測。
(老師可讓學生實作進行驗證。)
(**)

15. 接下來，老師利用《附錄一》的圖片來示範如何應用二分檢索法於按序排列的字母。

老師可以自己示範，或者要求學生參與。
步驟1.
放大圖1，以顯示按字母順序排列的26張字母卡。

步驟2.
放大圖2，以模擬翻轉26張字母卡。

步驟3.
透過卡的位置 (號碼) 選擇一張卡。

步驟4.
透過將卡的背景顏色更改為白色，以“翻開”所選的卡。

步驟5.
檢查猜測結果。

步驟6.
如果猜測不正確，請在要移除的卡上加上對角線。
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步驟7.
重複步驟3至6，直到找到秘密字母為止。
(**)

16. 然後，老師要求學生嘗試做活動工作紙上的第五題 (Q5)。
焦點：
· 二分檢索法適用於任何有序項目列。
· 進行二分檢索法時，我們並不需要查看序列上的所有項目，我們只需要知道每次猜測的結果。
· 估計最多和最少的猜測次數。
17. 為了進一步示範二分檢索法的強大威力，老師可以瀏覽以下網站。https://www.khanacademy.org/computing/computer-science/algorithms/intro-to-algorithms/a/a-guessing-game 
並利用投影機展示內容，老師可以邀請學生找出介於1和300之間的秘密數字。他們應該能在9次猜測內找到秘密數字。
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然後，教師提出一個問題。
· 如果我們要猜測一個介於1和10000之間的秘密數字，我們是否需要寫下10000個數字讓參與者選擇？
(**)

18. 給與學生的挑戰：
· 假設我要進行一個猜測1至100之間的數字遊戲，但我不想列出所有的數字、位置或卡片給參與者選擇，我應該怎樣做？
· 如果學生沒有頭緒，老師可以問他們有否看過電視節目“獎門人”。 其中有一個遊戲稱為“開口中”。
(***)

19. 利用“開口中”遊戲，老師可以示範如何運用二分檢索法於1至100的數字序列中。
· 示範如何利用子序列的左右端數字 (實際為位置) 來指定需要檢索的子序列。
· 假設原始序列為1至100 的數字，我們需要在序列中搜索目標數字。
步驟1.
設置Left = 1，Right = 100。

步驟2.
選取Middle = (Left + Right) / 2的整數部分。

步驟3.
如果Middle = Target，則找到了目標。

步驟4.
如果Middle > Target，則設置Right = Middle – 1。

步驟5.
如果Middle < Target，則設置Left = Middle + 1。

步驟6.
重複步驟2到5，直到找到目標。

· 例如：
· 原始序列為1至100的數字。(Left = 1，Right = 100)。

· Middle = (1 + 100) / 2的整數部分 = 50。第一次猜測為50，其值大於目標，那麼接下來要檢索的子序列將從1到49 (即，Left = 1，Right = 49)。
(***)

20. 透過活動工作紙上的第六題 (Q6)，讓學生實習上述的二分檢索法。
· 教師可以示範如何做Q6 (a)，並請學生完成Q6(b)。

(***)

21. 然後，老師要求學生嘗試做活動工作紙上的第七題 (Q7)。
焦點：
· 估計最多和最少的猜測次數。
(***)

22. 給與學生的終極挑戰：
· 活動工作紙上的第八題 (Q8)。
活動工作紙五：檢索方法
(*)

Q1. 給定十張1至10的數字卡，按遞增排序如下。

[image: image8]
我們想使用以下的二分檢索法來找出一個介於1和10之間的秘密數字。
二分檢索法：
步驟1.
選擇位於中間的數字卡 (例如：10張卡的第5張)。

· 從n張卡中選擇中間卡的簡單規則：
· 如果n是偶數，選擇第n / 2張卡；
· 如果n是奇數，則選擇第 (n + 1) / 2張卡。

步驟2.
如果該卡上的數字就是秘密數字，那麼秘密數字已被找到。

步驟3.
如果該卡上的數字大於秘密數字，移除右半部分的數字卡。

步驟4.
如果該卡上的數字小於秘密數字，移除左半部分的數字卡。

步驟5.
重複步驟1至4，直到找到秘密數字為止。

試就以下 (a) 和 (b) 的各種情況，根據每次的猜測結果，把秘密數字的可能位置上填上顏色，以記錄二分檢索法的步驟。
(a) 假設秘密數字為2。
	猜測次數
	猜測數字
	猜測結果
	秘密數字的可能位置

	1
	
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


	2
	
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10



(b) 假設秘密數字為7。
	猜測次數
	猜測數字
	猜測結果
	秘密數字的可能位置

	1
	
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


	2
	
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


	3
	
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


	4
	
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10



討論：

在Q1，我們使用二分檢索法從10個遞增排序的數字中找尋一個秘密數字，其流程如下：

[image: image9]

分析：


	比較中位值
(
第一次二分
(
比較中位值
(
第二次二分
(
比較中位值
(
第三次二分
(
比較中位值
	如果秘密數字是5，搜尋結束。
如果秘密數字是2或8，搜尋結束。
如果秘密數字是1、3、6或9，搜尋結束。
如果秘密數字是4、7或10，搜尋結束。
搜尋結束，如果找不到秘密數字，即秘密數字不在這十張卡內。

	結論
	秘密數字
經過多少次比較後找到
5
1
2, 8
2
1, 3, 6, 9
3
4, 7, 10
4
對10個數進行二分檢索，最多二分3次及比較4次。


(*)

Q2. 給定十張1至10的數字卡，按遞增排序如下。

[image: image10]
(a) 利用二分檢索法來找出一個介於1和10之間的秘密數字。
(i) 要找出秘密數字所需的最少猜測次數為多少？ 
	


(ii) 要找出秘密數字所需的最多猜測次數為多少？
	


(b) 假如秘密數字是0，你需要猜測多少次才能發現該數字不在卡上？
	


(c) 假如秘密數字是15，你需要猜測多少次才能發現該數字不在卡上？
	


(d) 假設數字卡從左至右按遞減次序排列，我們是否仍能使用二分檢索法來找尋秘密數字？
	


(*)

Q3. 假設我們要從數字列中找出一個秘密數字碼。
(a) 使用二分檢索法的必要條件是什麼？ 
	


(b) 假如 (a) 部分的條件不成立，我們應該使用什麼檢索方法？ 

	


(*)

Q4. 給定十張2至20的偶數數字卡，按遞增排序如下。

[image: image11]
(a) 我們想找尋一個介於2和20之間的秘密偶數。
(i) 我們是否可以使用二分檢索法來找尋該數字？
	


(ii) 如果使用二分檢索法，要找出秘密數字所需的最少猜測次數為多少？
	


(iii) 如果使用二分檢索法，要找出秘密數字所需的最多猜測次數為多少？
	


(b) 假如秘密數字是5，你需要猜測多少次才能發現該數字不在卡上？
	


討論：
假設有一組10個數字，我們將該組分成兩半，然後將其中的一半再分成兩半，如此類推，我們需要二分多少次才會剩下一個數字？ 

	2
	10

	2
	5

	2
	2

		1


	
	或
	第一次二分︰
10 / 2 = 5 
第二次二分︰
5 / 2 = 2
第三次二分︰
2 / 2 = 1



在應用二分檢索法於10個數字裡，由於在每次二分前後都會比較中位數，亦即︰
比較 ( 二分 ( 比較 ( 二分 ( 比較 ( 二分 ( 比較
因此最多涉及3次二分及4次比較/猜測。
延伸問題︰
那麼要從一張有24個名字的已排序名單中找尋一個名字，最多要猜測多次？ 
計算如下：
	2
	24

	2
	12

	2
	6

	2
	3

	
	1


最多涉及4次二分及5次比較/猜測。
(**)
Q5. 給定26張A至Z的字母卡，按字母順序排列如下。

[image: image12]
我們想找出一個介於A和Z之間的秘密字母。 

(a) 我們是否可以使用二分檢索法來找尋該字母？ 
	


(b) 我們是否需要查看所有卡上的字母才能作出選擇？
	


(c) 如果使用二分檢索法，要找出秘密字母所需的最少猜測次數為多少？
	


(d) 如果使用二分檢索法，要找出秘密字母所需的最多猜測次數為多少？
	


(***)
Q6. 假設我們要使用以下的二分檢索法來找出一個介於1和100之間的秘密數字。
二分檢索法：
步驟1.
設置Left = 1，Right = 100。

步驟2.
選取Middle = (Left + Right) / 2的整數部分。

步驟3.
如果Middle = Target，則找到了目標。

步驟4.
如果Middle > Target，則設置Right = Middle – 1。

步驟5.
如果Middle < Target，則設置Left = Middle + 1。

步驟6.
重複步驟2到5，直到找到目標。

試就以下 (a) 和 (b) 的各種情況， 記下在每次迭代中剛完成步驟2之後的
Left、Right和Middle的值以及比較結果。

(a) 假設秘密數字為37。
	迭代
	Left
	Right
	Middle
	比較結果

	1
	1
	100
	50
	Middle  >   Target

	
	
	
	
	Middle      Target

	
	
	
	
	Middle      Target


(b) 假設秘密數字為79。
	迭代
	Left
	Right
	Middle
	比較結果

	
	
	
	
	Middle      Target

	
	
	
	
	Middle      Target

	
	
	
	
	Middle      Target

	
	
	
	
	Middle      Target

	
	
	
	
	Middle      Target


(***)
Q7. 我們想利用二分檢索法來找尋一個介於1和100之間的秘密數字。
(a) 要找出秘密數字所需的最少猜測次數為多少？
	


(b) 要找出秘密數字所需的最多猜測次數為多少？
	


(***)
Q8. 假設你的老師要求你猜測一個介於1和10000之間的秘密數字，在每次猜測之後，他會告訴你猜測結果是正確、太小、或是太大，他允許你建議你需用的猜測次數，但不能太多。請問你建議的最少猜測次數應為多少才能穩操勝券？ 

	


答案
(*)

Q1. 給定十張1至10的數字卡，按遞增排序如下。

[image: image13]
我們想使用以下的二分檢索法來找出一個介於1和10之間的秘密數字。
二分檢索法：
步驟1.
選擇位於中間的數字卡 (例如：10張卡的第5張)。

· 從n張卡中選擇中間卡的簡單規則：
· 如果n是偶數，選擇第n / 2張卡；
· 如果n是奇數，則選擇第 (n + 1) / 2張卡。

步驟2.
如果該卡上的數字就是秘密數字，那麼秘密數字已被找到。

步驟3.
如果該卡上的數字大於秘密數字，移除右半部分的數字卡。

步驟4.
如果該卡上的數字小於秘密數字，移除左半部分的數字卡。

步驟5.
重複步驟1至4，直到找到秘密數字為止。

試就以下 (a) 和 (b) 的各種情況，根據每次的猜測結果，把秘密數字的可能位置上填上顏色，以記錄二分檢索法的步驟。
(a) 假設秘密數字為2。
	猜測次數
	猜測數字
	猜測結果
	秘密數字的可能位置

	1
	5
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


	2
	2
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10



(b) 假設秘密數字為7。
	猜測次數
	猜測數字
	猜測結果
	秘密數字的可能位置

	1
	5
	( 過小
( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


	2
	8
	( 過小

( 過大
( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


	3
	6
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10


	4
	7
	( 過小

( 過大

( 正確
	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10



(*)

Q2. 給定十張1至10的數字卡，按遞增排序如下。

[image: image14]
(a) 利用二分檢索法來找出一個介於1和10之間的秘密數字。
(i) 要找出秘密數字所需的最少猜測次數為多少？ 

	1


(ii) 要找出秘密數字所需的最多猜測次數為多少？
	4


(b) 假如秘密數字是0，你需要猜測多少次才能發現該數字不在卡上？
	3


(c) 假如秘密數字是15，你需要猜測多少次才能發現該數字不在卡上？
	4


(d) 假設數字卡從左至右按遞減次序排列，我們是否仍能使用二分檢索法來找尋秘密數字？
	是


(*)

Q3. 假設我們要從數字列中找出一個秘密數字碼。
(a) 使用二分檢索法的必要條件是什麼？ 

	數字應按遞增或遞減排序。


(b) 假如 (a) 部分的條件不成立，我們應該使用什麼檢索方法？ 

	線性檢索法。


老師可給予學生引導性問題。
試想想：
如果學生人名單上的名字並非以姓氏排序，老師和班長能否快速地以名字尋找某一位同學呢？

(*)

Q4. 給定十張2至20的偶數數字卡，按遞增排序如下。

[image: image15]
(a) 我們想找尋一個介於2和20之間的秘密偶數。
(i) 我們是否可以使用二分檢索法來找尋該數字？ 
	是


(ii) 如果使用二分檢索法，要找出秘密數字所需的最少猜測次數為多少？
	1


(iii) 如果使用二分檢索法，要找出秘密數字所需的最多猜測次數為多少？
	4


(b) 假如秘密數字是5，你需要猜測多少次才能發現該數字不在卡上？
	3


(**)
Q5. 給定26張A至Z的字母卡，按字母順序排列如下。

[image: image16]
我們想找出一個介於A和Z之間的秘密字母。 

(a) 我們是否可以使用二分檢索法來找尋該字母？ 
	是


(b) 我們是否需要查看所有卡上的字母才能作出選擇？
	否


(c) 如果使用二分檢索法，要找出秘密字母所需的最少猜測次數為多少？
	1


(d) 如果使用二分檢索法，要找出秘密字母所需的最多猜測次數為多少？
	5


說明
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在最壞的情況下，我們需要不斷猜測字母，直到只有一張卡片留下，而這張卡就有秘密字母。
最初的卡數 = 26
在第1次猜測後，剩餘卡的最大數量 = 13

在第2次猜測後，剩餘卡的最大數量 = 6

在第3次猜測後，剩餘卡的最大數量 = 3

在第4次猜測後，剩餘卡的最大數量 = 1
第5次的猜測便是秘密字母。
或

最初的卡數 = 26
在第1次猜測後，剩餘卡的數量 ( 26/2 = 13

在第2次猜測後，剩餘卡的數量 ( 26/22 ( 6

:

:

:

:

:

:
在第k次猜測後，剩餘卡的數量 ( 26/2k 

假設在第k次猜測後只剩下一張卡，那麼
26/2k ( 1  (  k = log 26 / log 2 ( 4.7


最多猜測次數為5。
(***)
Q6. 假設我們要使用以下的二分檢索法來找出一個介於1和100之間的秘密數字。
二分檢索法：
步驟1.
設置Left = 1，Right = 100。

步驟2.
選取Middle = (Left + Right) / 2的整數部分。

步驟3.
如果Middle = Target，則找到了目標。

步驟4.
如果Middle > Target，則設置Right = Middle – 1。

步驟5.
如果Middle < Target，則設置Left = Middle + 1。

步驟6.
重複步驟2到5，直到找到目標。

試就以下 (a) 和 (b) 的各種情況， 記下在每次迭代中剛完成步驟2之後的
Left、Right和Middle的值以及比較結果。

(a) 假設秘密數字為37。
	迭代
	Left
	Right
	Middle
	比較結果

	1
	1
	100
	50
	Middle  >   Target

	2
	1
	49
	25
	Middle  <   Target

	3
	26
	49
	37
	Middle  =   Target


(b) 假設秘密數字為79。
	迭代
	Left
	Right
	Middle
	比較結果

	1
	1
	100
	50
	Middle  <   Target

	2
	51
	100
	75
	Middle  <   Target

	3
	76
	100
	88
	Middle  >   Target

	4
	76
	88
	82
	Middle  >   Target

	5
	76
	82
	79
	Middle  =   Target


(***)
Q7. 我們想利用二分檢索法來找尋一個介於1和100之間的秘密數字。
(a) 要找出秘密數字所需的最少猜測次數為多少？
	1


(b) 要找出秘密數字所需的最多猜測次數為多少？
	7


說明
在最壞的情況下，我們需要不斷猜測數字，直到只有一個數字留下，而這就有秘密數字。
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數字列的最初長度 = 100
在第1次猜測後，剩餘數字列的最大長度 = 50
在第2次猜測後，剩餘數字列的最大長度 = 25
在第3次猜測後，剩餘數字列的最大長度 = 12
在第4次猜測後，剩餘數字列的最大長度 = 5
在第5次猜測後，剩餘數字列的最大長度 = 3
在第6次猜測後，剩餘數字列的最大長度 = 1
第7次的猜測便是秘密數字。
或

數字列的最初長度 = 100
在第1次猜測後，剩餘數字列的長度 ( 100/2 = 50
在第2次猜測後，剩餘數字列的長度 ( 100/22 = 25
:

:

:

:

:

:
在第k次猜測後，剩餘數字列的長度 ( 100/2k 

假設在第k次猜測後只剩下一個數字，那麼
100/2k ( 1  (  k = log 100 / log 2 ( 6.6


最多猜測次數為7。
(***)
Q8. 假設你的老師要求你猜測一個介於1和10000之間的秘密數字，在每次猜測之後，他會告訴你猜測結果是正確、太小、或是太大，他允許你建議你需用的猜測次數，但不能太多。請問你建議的最少猜測次數應為多少才能穩操勝券？ 

	14


說明
數字列的最初長度 = 10000
在最壞的情況下，我們需要不斷猜測數字，直到只有一個數字留下，而這就有秘密數字。
在每次猜測後的剩餘數字列的最大長度變化如下：
5000  (  2500  (  1250  (  625  (  312  (  156  (  78  (  39  (  19  (  9  (  4  (  2  (  1 
[image: image19.png]


最多猜測次數 = 13 + 1 = 14。
或
求解方程
10000/2k = 1  
(   
  k = log 10000 / log 2 ( 13.3
最多猜測次數 ( 14。
《附錄一》
**需放大使用
圖1 - 字母卡
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z


圖2 - 翻轉的字母卡
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	W
	X
	Y
	Z


《附錄二》
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