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Zadanie 9.
Wiazka zadan Wieze z Hanoi

W problemie wiez z Hanoi mamy trzy prety oznaczone A, B 1 C oraz n okraglych krazkow
o $rednicach odpowiednio 1, 2, ..., n. Na poczatku wszystkie krazki natozone sg na pret A,
w kolejnosci od najwiekszego do najmniejszego (najwiekszy na dole, najmniejszy na gorze).
Uktad ten (dla n=3) zostat przedstawiony na ponizszym rysunku.

A B C

Zgodnie z regutami problemu krazki mozna przektada¢ migdzy pretami. W jednym ruchu
mozliwe jest przetozenie krazka znajdujacego si¢ na szczycie jednego z pretdw na szczyt in-
nego preta, pod warunkiem ze nie ktadziemy przekladanego krazka na krazek mniejszy od
niego. Na przyktad na ponizszym rysunku krazek 2 mozemy przetozy¢ z preta A na pret C,
natomiast niemozliwe jest przetozenie go na pret B.

= .

Zadanie polega na przetozeniu wszystkich kragzkéw z preta A na pret B, przy czym mozna
korzysta¢ z pomocniczego preta C. Na ponizszym rysunku przedstawiono efekt koncowy.

C

3
A B C

Problem wiez z Hanoi mozna rozwigza¢ za pomoca algorytmu rekurencyjnego. W algorytmie
prety: startowy, docelowy i pomocniczy, podane sg jako parametry wejSciowe, odpowiednio
X, y 1 z. Algorytm polega na tym, Zze najpierw przenosimy »n — 1 krazkoéw na pret pomocniczy
z, potem najwigkszy krazek zostaje przeniesiony na pret docelowy y, a na koniec n — 1 kraz-
kéw zostaje przeniesionych z preta pomocniczego z na pret docelowy y, przy czym pret star-
towy x traktowany jest jako pomocniczy.
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Algorytm
Specyfikacja
Dane:
n — liczba catkowita dodatnia,
X — nazwa preta startowego,
y — nazwa preta docelowego,
Z — nazwa preta pomocniczego.
Wynik:

cigg ruchow opisujgcy rozwigzanie problemu wiez z Hanoi z n krgzkami, w ktorym na
poczqtku wszystkie krqzki znajdujq sie na precie x, a na koncu majg znalezé sie na
precie y, zas pomocniczym pretem jest z.

Uwaga: Pojedynczy ruch zapisujemy za pomocg znaku =. Na przyklad C = B oznacza
przeniesienie krazka z preta C na pret B.
funkcja wieze(n, x, y, z)
jezeli n=1
WYpIsz x =y
W przeciwnym razie
wieze(n— 1, X, z, y)

WypIiszx =y
wieze(n—1, z, y, X)

Przyklad

Wywotanie wieze(2, A, B, C) spowoduje dwa wywotania rekurencyjne: wieze(1, A, C, B)
oraz wieze(1, C, B, A). Ciag ruchow utworzony przez wieze(2, A, B, C) ma postac:

A=C, A=B,C=B,
gdzie podkreslone ruchy sa utworzone przez rekurencyjne wywotania wieze(1, A, C, B) oraz
wieze(1, C, B, A).
9.1.

Podaj wszystkie wywotania rekurencyjne funkcji wieze (wraz z ich parametrami), do ktorych
dojdzie w wyniku wywotania wieze(3, A, B, C). Odpowiedz podaj w ponizszej tabeli, uzupet-
niajac parametry wszystkich wywotan rekurencyjnych.

n
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9.2.
Przesledz dziatanie wieze(3, A, B, C) 1 uzupelnij ponizej wygenerowany ciag ruchow:

A B A i

9.3.

Niech H(n) oznacza liczbe¢ ruchéw wykonanych przez podany algorytm dla n krazkow. Za-
uwaz, ze rozwigzanie problemu dla n>1 krazkéw wymaga jednego ruchu oraz dwukrotnego
rozwigzania problemu dla n — 1 kragzkoéw. W oparciu o t¢ obserwacje uzupelnij ponizsza tabe-

lg.

n H(n)

1 1

2 3

3

4

5

7

10
Podaj ogdlny wzor okreslajacy liczbg ruchow dla n krazkow:
| (07 SRRSO
9.4.
Ponizej prezentujemy nierekurencyjne rozwigzanie problemu wiez z Hanoi.
Specyfikacja
Dane:

n — liczba catkowita dodatnia,
Wynik:

cigg ruchow opisujqcy rozwiqgzanie problemu wiez z Hanoi z n krgzkami, w ktorym na
poczqtku wszystkie krgzki znajdujq sie na precie A, a na koncu powinny si¢ znalez¢ na

precie B.
Algorytm:
(1) dopoki (pret A jest niepusty lub pret C jest niepusty) wykonuj
(2) jezeli n jest parzyste:
3) przenies krazek nr 1 o jedng pozycje w lewo
4) W przeciwnym razie
(%) przenies krazek nr 1 o jedng pozycje w prawo
(6) przenies krazek migdzy pretami, na ktdrych nie ma krazka nr 1

W powyzszym algorytmie przeniesienie kragzka nr 1 o jedng pozycje w prawo oznacza wyko-
nanie jednego z ruchéw A=B, B=C lub C=A, tak aby krazek nr 1 zostat przeniesiony
na inny pret. Analogicznie przeniesienie kragzka w lewo oznacza wybranie jednego z ruchow
A=C, B=A lub C=B, tak aby krazek nr 1 zostal przeniesiony na inny pret.

Ruch w kroku (6) powyzszego algorytmu jest okreslony jednoznacznie, gdyz dopuszczalne
jest tylko potozenie mniejszego kragzka na wigkszym, a nie odwrotnie.
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Przyklad
Dla n=3 powyzszy algorytm wykona nastepujacy cigg ruchow:

A=B; A=C,; B=C; A=B; C=A; C=B; A=B,
gdzie ruchy podkres§lone przenosza krazek nr 1 o jedng pozycj¢ w prawo.

Wypisz cigg ruchow, ktéry poda powyzszy algorytm dla n=4.
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