Les 1: De Torens van Hanoi

De Torens van Hanoi; werd in 1863 als spel op de markt gebracht door de

Franse wiskundige Edouard Lucas (van het College van Li-Sou-Stian) onder het pseudoniem

prof. Claus (van het college van Saint-Louis).

Het was een verkleinde versie van een oude mythe:

     De Toren van Brahma

     In de grote tempel van Benares bevindt zich, onder de koepel die het centrum

     van de wereld aangeeft, een koperen plaat waarin drie diamanten staven zijn

     bevestigd van een el hoog en zo dik als het lijfje van een bij.

     Tijdens de schepping plaatste God op één van deze staven 64 schijven van

     zuiver goud; de grootste schijf rustte op de koperen plaat en de volgende

     werden naar boven toe steeds kleiner.

     Dit is de toren van Brahma.

     Priesters dragen dag en nacht schijven van de ene diamanten staaf naar de

     andere volgens de vaste en onveranderlijke wetten van Brahma, die eisen dat

     de priester die dienst heeft niet meer dan één schijf mag verplaatsen en dat hij

     dat zo moet doen dat er geen kleinere schijf onder ligt.

     Wanneer de 64 schijven zijn overgebracht van de staaf waarop God ze bij de

     schepping plaatste naar één van de andere staven, zullen de toren, de tempel

     en de Brahmanen tot stof vergaan en zal de wereld met een donderslag

     verdwijnen.

(Deze beschrijving komt uit het boek van M. De Parville, La Nature, 1884.)

Het verdwijnen van de wereld kan betwijfeld worden, maar het vergaan van de tempel is

behoorlijk zeker.

     De functies om te tekenen (Tekenen.lgo) 

     Een oplossing (Hanoi.lgo) 

     Een uitgebreide oplossing (Uitgebreid.lgo) 

     Een schalende oplossing (Schalend.lgo) 

     Een figuurtje van de beginsituatie (Hanoi.gif) 

     De presentatie (Hanoi.ppt) 

De functies om te tekenen (Tekenen.lgo) 

to lijnen


; Tekent de lijnen


; (zowel het grondvlak als de staven)


; voor de beginsituatie.


setfc [200 200 200]


setxy -315 0


bitblock 631 5


for [i -210 206 208] [



setxy :i 0



bitblock 5 290


]

end

to rechthoek :toren :laag :dikte


; Tekent een rechthoek.


setfc [0 0 255]


setxy (-418 + 208 * :toren ~


       - 10 * :dikte) ~


      (-20 + 28 * :laag)


bitblock (5 + 20 * :dikte) 25

end

to verwijderen :toren :laag


; Verwijdert een rechthoek


; (en hertekent de lijn).


setfc [255 255 255]


setxy (-518 + 208 * :toren) (-20 + 28 * :laag)


bitblock 205 25


; Lijn hertekenen.


setfc [200 200 200]


setxy (-418 + 208 * :toren) (-20 + 28 * :laag)


bitblock 5 25

end

Een oplossing (Hanoi.lgo) 

to begin :toren :aantal


; Tekent de blokken voor de beginsituatie.


; De beginsituatie is (:aantal) blokken


; in toren (:toren),


; 0 blokken in de andere 2 torens.


make "toren1 0


make "toren2 0


make "toren3 0


setaantal :toren :aantal


lijnen


for [i 1 :aantal 1] [



rechthoek :toren :i (1 + :aantal - :i)


]

end

to getaantal :toren


; Geeft als output het aantal blokken


; in toren (:toren).


if (:toren = 1) [



output :toren1


]


if (:toren = 2) [



output :toren2


]


if (:toren = 3) [



output :toren3


]

end

to kleur :dikte


; Geeft als output het kleur


; dat hoort bij een blok


; van dikte (:dikte).


make "kleuren [[255 0 0] [255 0 102] ~


         [255 0 204] [204 0 255] ~


         [102 0 255] [0 0 255] ~


         [102 0 255] [204 0 255] ~

              [255 0 204] [255 0 102]]


output (item :dikte :kleuren)

end

to lijnen


; Tekent de lijnen


; (zowel het grondvlak als de staven)


; voor de beginsituatie.


setfc [200 200 200]


setxy -315 0


bitblock 631 5


for [i -210 206 208] [



setxy :i 0



bitblock 5 290


]

end

to rechthoek :toren :laag :dikte


; Tekent een rechthoek.


setfc (kleur :dikte)


setxy (-418 + 208 * :toren ~


       - 10 * :dikte) ~


      (-20 + 28 * :laag)


bitblock (5 + 20 * :dikte) 25

end

to recursief :dikte :van :naar :andere


; Het eigenlijke recursieve algoritme


; voor de animatie van de torens


; van Hanoi.


if (:dikte = 0) [stop]


recursief (:dikte - 1) :van :andere :naar


verplaatsen :dikte :van :naar


wait(45)


recursief (:dikte - 1) :andere :naar :van

end

to setaantal :toren :aantal


; Verandert het aantal blokken in toren (:toren)


; naar (:aantal).


if (:toren = 1) [



make "toren1 :aantal


]


if (:toren = 2) [



make "toren2 :aantal


]


if (:toren = 3) [



make "toren3 :aantal


]

end

to torenhanoi :aantal :van :naar :andere


; Animatie van de toren van Hanoi.


; (:aantal) blokken worden verplaatst


; van toren (:van) naar (:naar).


ct


cs


ht


pu


begin :van :aantal


wait(100)


recursief :aantal :van :naar :andere

end

to verplaatsen :dikte :van :naar


; Verplaatst een blok met dikte (:dikte)


; van toren (:van) naar toren (:naar).


make "vanaantal (getaantal :van)


setaantal :van (:vanaantal - 1)


verwijderen :van :vanaantal


wait(15)


make "naaraantal (getaantal :naar)


setaantal :naar (:naaraantal + 1)


rechthoek :naar (:naaraantal + 1) :dikte

end

to verwijderen :toren :laag


; Verwijdert een rechthoek


; (en hertekent de lijn).


setfc [255 255 255]


setxy (-518 + 208 * :toren) (-20 + 28 * :laag)


bitblock 205 25


; Lijn hertekenen.


setfc [200 200 200]


setxy (-418 + 208 * :toren) (-20 + 28 * :laag)


bitblock 5 25

end

Een uitgebreide oplossing (Uitgebreid.lgo)                  

to begin :toren :aantal


; Tekent de blokken voor de beginsituatie.


; De beginsituatie is (:aantal) blokken in toren (:toren), 0 blokken in de andere 2 torens.


make "toren1 0


make "toren2 0


make "toren3 0


setaantal :toren :aantal


lijnen


for [i 1 :aantal 1] [



rechthoek :toren :i (1 + :aantal - :i)


]

end

to getaantal :toren


; Geeft als output het aantal blokken in toren (:toren).


if (:toren = 1) [



output :toren1


]


if (:toren = 2) [



output :toren2


]


if (:toren = 3) [



output :toren3


]

end

to hanoi :aantal


; Animatie van de toren van Hanoi.


; (:aantal) blokken worden verplaatst van toren 1 naar 3.


torenhanoi :aantal 1 3 2

end

to kleur :dikte


; Geeft als output het kleur dat hoort bij een blok van dikte (:dikte).


output (item :dikte :kleuren)

end

to lijnen


; Tekent de lijnen (zowel het grondvlak als de staven) voor de beginsituatie.


; Ofwel met bitblock.


setfc :lijn


setxy -315 0


bitblock 631 5


for [i -210 206 208] [



setxy :i 0



bitblock 5 290


]


; Ofwel met lijnen.


setpensize [5 5]


setpc :lijn


setxy -313 2


seth 90


pd


fd 626


pu


for [i -208 208 208] [



setxy :i 2



seth 0



pd



fd 285



pu


]

end

to printvanalles


print [De toren is verplaatst.]


print []


print [torenhanoi]


print [hanoi]


print [start]

end

to randen :toren :laag :dikte


; Tekent een randje aan een rechthoek.


; Ofwel met bitblock.


setfc :rand


setxy (-418 + 208 * :toren - 10 * :dikte) (-20 + 28 * :laag)


bitblock (5 + 20 * :dikte) 2


bitblock 2 25


setxy (-418 + 208 * :toren - 10 * :dikte) (3 + 28 * :laag)


bitblock (5 + 20 * :dikte) 2


setxy (-415 + 208 * :toren + 10 * :dikte) (-20 + 28 * :laag)


bitblock 2 25


; Ofwel met lijnen.


setpensize [2 2]


setpc :rand


setxy (-417 + 208 * :toren - 10 * :dikte) (-20 + 28 * :laag)


seth 0


pd


fd 24


bk 1


rt 90


fd (3 + 20 * :dikte)


rt 90


fd 23


rt 90


fd (3 + 20 * :dikte)


pu

end

to rechthoek :toren :laag :dikte


; Tekent een rechthoek.


setfc (kleur :dikte)


setxy (-418 + 208 * :toren - 10 * :dikte) (-20 + 28 * :laag)


bitblock (5 + 20 * :dikte) 25


randen :toren :laag :dikte

end

to recursief :dikte :van :naar :andere


; Het eigenlijke recursieve algoritme voor de animatie van de torens van Hanoi.


if (:dikte = 0) [stop]


recursief (:dikte - 1) :van :andere :naar


verplaatsen :dikte :van :naar


wait(45)


recursief (:dikte - 1) :andere :naar :van

end

to setaantal :toren :aantal


; Verandert het aantal blokken in toren (:toren) naar (:aantal).


if (:toren = 1) [



make "toren1 :aantal


]


if (:toren = 2) [



make "toren2 :aantal


]


if (:toren = 3) [



make "toren3 :aantal


]

end

to start


; Animatie van de toren van Hanoi met een default aantal (5) blokken.


; 5 blokken worden verplaatst van toren 1 naar 3.


hanoi 5

end

to torenhanoi :aantal :van :naar :andere


; Animatie van de toren van Hanoi.


; (:aantal) blokken worden verplaatst van toren (:van) naar (:naar).


if(:aantal > 10) [



print [Kies een aantal tussen 1 en 10.]



stop


]


make "kleuren [[255 0 0] [255 0 102] [255 0 204] [204 0 255] [102 0 255] ~


               [0 0 255] [102 0 255] [204 0 255] [255 0 204] [255 0 102]]


make "rand [0 0 0]


make "lijn [192 192 192]


make "achtergrond [255 255 255]


ct


cs


ht


scrolly -80 ; Scrollt een beetje omhoog.


pu


begin :van :aantal


wait(100)


recursief :aantal :van :naar :andere


printvanalles

end

to verplaatsen :dikte :van :naar


; Verplaatst een blok met dikte (:dikte) van toren (:van) naar toren (:naar).


make "vanaantal (getaantal :van)


setaantal :van (:vanaantal - 1)


verwijderen :van :vanaantal


wait(15)


make "naaraantal (getaantal :naar)


setaantal :naar (:naaraantal + 1)


rechthoek :naar (:naaraantal + 1) :dikte

end

to verwijderen :toren :laag


; Verwijdert een rechthoek (en hertekent de lijn).


setfc :achtergrond


setxy (-518 + 208 * :toren) (-20 + 28 * :laag)


bitblock 205 25


; Lijn hertekenen.


; Ofwel met bitblock.


setfc :lijn


setxy (-418 + 208 * :toren) (-20 + 28 * :laag)


bitblock 5 25


; Ofwel met een lijn.


setpensize [5 5]


setpc :lijn


setxy (-416 + 208 * :toren) (-19 + 28 * :laag)


seth 0


pd


fd 22


pu

end

to welkom


; Brengt een yesnobox op het scherm dat vraagt of de gebruiker


; de animatie van de toren van Hanoi met een default aantal (5) blokken wil uitvoeren


; of de code van dit programma wil bestuderen.


ifelse yesnobox [



; Titel



De torens van Hanoi


] [



; Tekst in de yesnobox



Welkom.\

Kies "Yes" om de torens van Hanoi uit te voeren.\

Kies "No" om de torens van Hanoi te bestuderen.


] [



; Bij "Yes"



start


] [



; "Bij "No"



edall


]

end

Make "startup [welkom]

Een schalende oplossing (Schalend.lgo) 

to begin :toren :aantal


; Tekent de blokken voor de beginsituatie.


; De beginsituatie is (:aantal) blokken in toren (:toren), 0 blokken in de andere 2 torens.


make "toren1 0


make "toren2 0


make "toren3 0


setaantal :toren :aantal


lijnen :aantal


for [i 1 :aantal 1] [



rechthoek :aantal :toren :i (1 + :aantal - :i)


]

end

to getaantal :toren


; Geeft als output het aantal blokken in toren (:toren).


if (:toren = 1) [



output :toren1


]


if (:toren = 2) [



output :toren2


]


if (:toren = 3) [



output :toren3


]

end

to hanoi :aantal


; Animatie van de toren van Hanoi.


; (:aantal) blokken worden verplaatst van toren 1 naar 3.


torenhanoi :aantal 1 3 2

end

to kleur :dikte


; Geeft als output het kleur dat hoort bij een blok van dikte (:dikte).


make "cijfer (modulo :dikte (count :kleuren))


ifelse (:cijfer = 0) [



output (item 10 :kleuren)


] [



output (item :cijfer :kleuren)


]

end

to lijnen :aantal


; Tekent de lijnen (zowel het grondvlak als de staven) voor de beginsituatie.


; Ofwel met bitblock.


setfc :lijn


make "voorlopig1 (-10 - 20 * :aantal)


make "voorlopig2 (6 + 20 * :aantal)


make "voorlopig3 (8 + 20 * :aantal)


setxy (-15 - 30 * :aantal) 0


bitblock (31 + 60 * :aantal) 5


for [i :voorlopig1 :voorlopig2 :voorlopig3] [



setxy :i 0



bitblock 5 (10 + 28 * :aantal)


]


; Ofwel met lijnen.


setpensize [5 5]


setpc :lijn


make "voorlopig3 (8 + 20 * :aantal)


setxy (-13 - 30 * :aantal) 2


seth 90


pd


fd (26 + 60 * :aantal)


pu


for [i -:voorlopig3 :voorlopig3 :voorlopig3] [



setxy :i 2



seth 0



pd



fd (5 + 28 * :aantal)



pu


]

end

to printvanalles


print [De toren is verplaatst.]


print []


print [torenhanoi]


print [hanoi]


print [start]

end

to randen :toren :laag :dikte


; Tekent een randje aan een rechthoek.


; Ofwel met bitblock.


setfc :rand


setxy (-18 - 40 * :aantal + (8 + 20 * :aantal) * :toren - 10 * :dikte) ~



(-20 + 28 * :laag)


bitblock (5 + 20 * :dikte) 2


bitblock 2 25


setxy (-18 - 40 * :aantal + (8 + 20 * :aantal) * :toren - 10 * :dikte) ~



(3 + 28 * :laag)


bitblock (5 + 20 * :dikte) 2


setxy (-15 - 40 * :aantal + (8 + 20 * :aantal) * :toren + 10 * :dikte) ~



(-20 + 28 * :laag)


bitblock 2 25


; Ofwel met lijnen.


setpensize [2 2]


setpc :rand


setxy (-17 - 40 * :aantal + (8 + 20 * :aantal) * :toren - 10 * :dikte) ~



(-20 + 28 * :laag)


seth 0


pd


fd 24


bk 1


rt 90


fd (3 + 20 * :dikte)


rt 90


fd 23


rt 90


fd (3 + 20 * :dikte)


pu

end

to rechthoek :aantal :toren :laag :dikte


; Tekent een rechthoek.


setfc (kleur :dikte)


setxy (-18 - 40 * :aantal + (8 + 20 * :aantal) * :toren - 10 * :dikte) ~



(-20 + 28 * :laag)


bitblock (5 + 20 * :dikte) 25


randen :toren :laag :dikte

end

to recursief :aantal :dikte :van :naar :andere


; Het eigenlijke recursieve algoritme voor de animatie van de torens van Hanoi.


if (:dikte = 0) [stop]


recursief :aantal (:dikte - 1) :van :andere :naar


verplaatsen :aantal :dikte :van :naar


wait(45)


recursief :aantal (:dikte - 1) :andere :naar :van

end

to setaantal :toren :aantal


; Verandert het aantal blokken in toren (:toren) naar (:aantal).


if (:toren = 1) [



make "toren1 :aantal


]


if (:toren = 2) [



make "toren2 :aantal


]


if (:toren = 3) [



make "toren3 :aantal


]

end

to start


; Animatie van de toren van Hanoi met een default aantal (5) blokken.


; 5 blokken worden verplaatst van toren 1 naar 3.


hanoi 5

end

to torenhanoi :aantal :van :naar :andere


; Animatie van de toren van Hanoi.


; (:aantal) blokken worden verplaatst van toren (:van) naar (:naar).


if (:aantal > 16) [



print [Er treedt overflow op voor aantal > 16.]



stop


]


make "kleuren [[255 0 0] [255 0 102] [255 0 204] [204 0 255] [102 0 255] ~

  
             [0 0 255] [102 0 255] [204 0 255] [255 0 204] [255 0 102]]


make "rand [0 0 0]


make "lijn [192 192 192]


make "achtergrond [255 255 255]


ct


cs


ht


pu


begin :van :aantal


wait(100)


recursief :aantal :aantal :van :naar :andere


printvanalles

end

to verplaatsen :aantal :dikte :van :naar


; Verplaatst een blok met dikte (:dikte) van toren (:van) naar toren (:naar).


make "vanaantal (getaantal :van)


setaantal :van (:vanaantal - 1)


verwijderen :aantal :van :vanaantal


wait(15)


make "naaraantal (getaantal :naar)


setaantal :naar (:naaraantal + 1)


rechthoek :aantal :naar (:naaraantal + 1) :dikte

end

to verwijderen :aantal :toren :laag


; Verwijdert een rechthoek (en hertekent de lijn).


setfc :achtergrond


setxy (-18 - 50 * :aantal + (8 + 20 * :aantal) * :toren) (-20 + 28 * :laag)


bitblock (5 + 20 * :aantal) 25


; Lijn hertekenen.


; Ofwel met bitblock.


setfc :lijn


setxy (-18 - 40 * :aantal + (8 + 20 * :aantal) * :toren) (-20 + 28 * :laag)


bitblock 5 25


; Ofwel met een lijn.


setpensize [5 5]


setpc :lijn


setxy (-16 - 40 * :aantal + (8 + 20 * :aantal) * :toren) (-19 + 28 * :laag)


seth 0


pd


fd 22


pu

end

to welkom


; Brengt een yesnobox op het scherm dat vraagt of de gebruiker


; de animatie van de toren van Hanoi met een default aantal (5) blokken wil uitvoeren


; of de code van dit programma wil bestuderen.


ifelse yesnobox [



; Titel



De torens van Hanoi


] [



; Tekst in de yesnobox



Welkom.\

Kies "Yes" om de torens van Hanoi uit te voeren.\

Kies "No" om de torens van Hanoi te bestuderen.


] [



; Bij "Yes"



start


] [



; "Bij "No"



edall


]

end

Make "startup [welkom]

Een figuurtje van de beginsituatie (Hanoi.gif) 
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De presentatie (Hanoi.ppt) 
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