De torens van Hanoi
1.1 Inleiding

Gegeven: drie staven en n schijven, waarbij de schijven oorspronkelijk op de middelste staaf staan. De schijven hebben allemaal een verschillende grootte, met de grootste staaf onderaan.

Gevraagd: schijven verplaatsen naar de meest rechtse staaf in een aantal stappen. Per stap wordt de bovenste schijf van een staaf naar een andere staaf verplaatst. Een beperking die hierbij wordt opgelegd is dat een grotere schijf nooit boven een kleinere mag geplaatst worden.
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1.2     Recursief algoritme (zie vorige les)

Als n=1, dan wordt de enige schijf van de staaf verplaatst                (BASISGEVAL)

Als n>1, dan gebeuren volgende verplaatsingen


Verplaats kleinere toren, bestaande uit n-1 bovenste schijven van de begin- naar de  

            hulpstaaf.

           Verplaats onderste schijf van de begin- naar de eindstaaf

           Verplaats toren van n-1 schijven van hulp- naar eindstaaf

1.3    Opstellen van de boom met de deelproblemen











1.4    Stapsgewijze implementatie

1.4.1   Beginsituatie
We vertrekken van een wit scherm, waar we uiteindelijk de oplossing voor de torens van Hanoi willen weergeven. Hiervoor creëren we eerst de beginsituatie. Deze bestaat uit het tekenen van onze drie staven (hulp-, bron- en doelstaaf), nadien worden de schijven toegevoegd.

            Tekenen van de staven: STAAF
Vooreerst moeten we weten waar de staven moeten getekend worden. Om dit te realiseren geven we het staafnummer als argument aan de methode mee. Vervolgens moeten we ook de hoogte van de staven kunnen bepalen. Deze hangt af van het aantal schijven die erop moeten worden geplaatst. Bijgevolg geven we ook het aantal schijven als argument mee.

                  to staaf :staaf :aantalschijven


                
setpc [255 0 0] setfc [255 0 0]





positie 300*(:staaf-2) 0





repeat 2 [fd 20+:aantalschijven*20 rt 90 fd 30 rt 90]


rt 10 fd 5 fill lt 10

end

Toevoegen van de schijven:  VOEGTOESCHIJF

Bij het toevoegen van schijven moeten we rekening houden met de grootte van de schijf. Daarom geven we als argument het schijfnummer mee (waarbij de grootste schijf het hoogste nummer heeft). Tevens moet aangegeven worden op welke staaf de toevoeging dient te gebeuren.

Het bepalen van de positie kan afgeleid worden uit de figuur.

to voegtoeSchijf :staaf :schijf





setpc [0 0 255] setfc [0 0 255]





positie 300*(:staaf-2)-(10*:schijf) (item :staaf :staven)*20





repeat 2 [fd 15 rt 90 fd 30+20*:schijf rt 90]




;drie vakken kleuren (links, in en rechts van de staaf)


rt 10 fd 5





fill





positie 300*(:staaf-2)+5 (item :staaf :staven)*20+5





fill





positie 300*(:staaf-2)+35 (item :staaf :staven)*20+5





fill





lt 10

; verhogen van aantal schijven op staaf :staaf


setItem :staaf :staven (item :staaf :staven)+1

end

Tekenen van de beginsituatie: BEGINSITUATIE

We maken een array aan, waarin elk element aangeeft hoeveel schijven de staaf reeds bevat. Initieel is dit dus overal nul. Nadien worden de staven getekend en tot slot worden de schijven toegevoegd.

to beginSituatie :aantalschijven






make "staven {0 0 0}





staaf 1 :aantalschijven





staaf 2 :aantalschijven





staaf 3 :aantalschijven





repeat :aantalschijven [voegtoeSchijf 2 :aantalschijven

        

    make "aantalschijven :aantalschijven-1]

end

1.4.2   Verplaatsen van schijven

We onderscheiden hier twee gevallen: basisgeval en recursieve oproep (cfr. Paragraaf 1.2)


Eerst behandelen we het basisgeval, nadien volgt de recursieve oproep.

1.4.2.1  Basisgeval

1.4.2.1.1 Verplaatsen van één schijf:  VERPLAATSSCHIJF

Het basisgeval bestaat uit het verplaatsen van één schijf van staaf A naar staaf B. Dit komt neer op het wegnemen van de schijf van staaf A en het toevoegen ervan op staaf B. We moeten dus weten welke schijf we wensen te verplaatsen. Tevens moet gekend zijn van waar naar waar de schijf moet gaan. 

to verplaatsSchijf :bronstaaf :doelstaaf :schijf





verwijderSchijf :bronstaaf





voegtoeSchijf :doelstaaf :schijf


end

1.4.2.1.2 Verwijderen van één schijf:  VERWIJDERSCHIJF

We hebben een array waarin het aantal schijven die zich op een staaf bevinden worden opgeslaan. Wanneer we een schijf verwijderen zal dit steeds de bovenste zijn. Er moet wel aangegeven worden van welke staaf we een schijf wensen weg te nemen. Bij het wissen van de schijf blijkt in Logo eveneens de staaf deels weg te zijn. Aldus moeten we deze opnieuw kleuren.

to verwijderSchijf :staaf





; aantal schijven op staaf :staaf met 1 verminderen

setItem :staaf :staven (item :staaf :staven)-1

; schijf wit kleuren





setfc [255 255 255]





positie 300*(:staaf-2) (item :staaf :staven)*20+5





fill





; stuk van paal opnieuw kleuren





positie 300*(:staaf-2) (item :staaf :staven)*20





setpc [255 0 0] setfc [255 0 0]





repeat 2 [fd 15 rt 90 fd 30 rt 90]





rt 10 fd 5 fill lt 10

end

1.4.2.2  Recursief algoritme

We verwijzen hiervoor opnieuw naar paragraaf 1.2

to verplaatsSchijven :aantalschijven :bron :doel :hulp

ifelse :aantalschijven = 1 

[ verplaatsSchijf :bron doel :aantalschijven]

            [ verplaatsSchijven :aantalschijven-1 :bron :hulp :doel






  verplaatsSchijf :bron :doel :aantalschijven






  verplaatsSchijven :aantalschijven-1 :hulp :doel :bron]

end

1.4.3 Oplossing: Hanoi

De uiteindelijke oplossing wordt gegeven door:

to hanoi :aantalschijven





beginSituatie :aantalschijven





verplaatsSchijven :aantalschijven 2 3 1
end
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