ПРОЛЕТЕН ТУРНИР ПО ИНФОРМАТИКА

Пловдив, 11 - 13 юни 2010 г.

Група C, 7-8 клас

Задача C6. Почти ханойски кули – Идея за решение
Да разгледаме класическата формулировка на задачата за ханойските кули, в която дисковете са подредени върху изходния шиш по големина. За нея трябва да се разработи алгоритъм който:
Мести(N диска, от изходен шиш, на краен шиш, използвайки междинен шиш) {
  ако N = 1 тогава мести директно на краен, т.е. Пише „изходенкраен”
  иначе {
    Мести горните(N-1, изходен, междинен, като ползва за междинен краен)
    мести най-долния върху краен, т.е. Пише „изходенкраен”
    Мести (N-1, междинен, краен, като ползва за междинен изходен)
  }
}
При анализа на горния рекурсивен алгоритъм забелязваме, че в случаите на местене на горните N-1 диска е без значение дали (N-1)=1 или (N-1)>1, т.е. логически няколко правилно подредени един върху друг дискове изглеждат като един диск при местенето. Въоръжени с това заключение пристъпваме към решаване на нашия вариант на задачата и установяваме, че в зависимост от входните данни дисковете върху изходния шиш могат да се групират в няколко (от 2 до 5) групи от правилно подредени дискове. За всеки вариант на групиране може съсвсем лесно да се съобрази как да се местят групите от правилно подредени дискове за да се постигне търсената крайна подредба.
Вариант с 2 групи
Едната група съдържа диска Q (по-големия от двата разменени диска), а другата – диска P (по-малкия). Очевидно е решението в този случай:
Мести(1 диск, от изходен шиш, на краен шиш, използвайки междинен шиш)
Мести(1 диск, от изходен шиш, на краен шиш, използвайки междинен шиш)

Варианти с 3 групи

За удобство на разглеждането да означим по-големия от разменените дискове с B(ig), по-малкия с S(mall), а третата група с правилно подредени дискове с N(ormal). На фигурите по-долу N са изобразени като трапец, B като черна, а S като сива линия. Имаме предвид, че B е на позиция P в подредбата, а S – на позизиция Q. В зависимост от това къде в подредбата са N спрямо B и S, различаваме три случая:
B-S-N

Мести(1 диск, от изходен, на междинен, ...)
Мести(1 диск, от изходен, на междинен, ...)
Мести(2 диска, от междинен, на изходен, използва краен.като междинен)
Мести(n диска, от изходен, на краен, използвайки междинен)
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N-B-S
Мести(n-2 дискa, от изходен, на междинен, иползвайки краен за междинен)
Мести(1 диск, от изходен, на краен, ...)
Мести(1 диск, от изходен, на краен, ...)
Мести(n-2 диска, от междинен, на краен, използва изходен.като междинен)
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B-N-S
Ако групата N съдържа само един диск, решението е очевидно: местим последователно трите диска от началния на крайния шиш. Когато групата N съдържа повече дискове се налага да я рзделим на две групи: най-долния от дисковете в групата N означаваме с Nlast, а всички останали с Nfirst Постъпваме по следния начин:
Мести(1 диск, от изходен, на краен, ...)
Мести(Nfirst дискa, от изходен, на междинен, иползвайки краен за междинен)
Мести(1 диск, от изходен, на краен, ...)
Мести(1 диск, от изходен, на междинен, ...)
Мести(n-2 диска, от междинен, на краен, използва изходен.като междинен)
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Варианти с 4 групи

Има 3 възможни подредби: N1-B-N2-S,  N1-B-S-N2 и B-N1-S-N2. Ходовете за всеки от тях се правят подобно на показаните подробно варианти с 3 групи и може да се видят от приложения по-долу код на C++.
Варианти с 5 групи

Само един е – N1-B-N2-S- N3. Вижте пак в кода на C++.

Автор:
Евгений Василев
Катедра Информатика, НПМГ

Сорс-кодът на C++
#include <iostream>

#include <cstdio>

using namespace std;

void DiskMove(char a, char b) { printf("%c%c\n", a, b); }

void MoveDisks(char a, char c, char b, int numb) {

  if (1 == numb) DiskMove(a, c);

  else {

    MoveDisks(a, b, c, numb - 1);

    DiskMove(a, c);

    MoveDisks(b, c, a, numb - 1);

  }

}

void BNS (char s, char d, char e, unsigned n);

int main() {

  int n,p,q;

  cin>>n>>p>>q;

  if (n==2) printf("AC\nAC\n"); // *

  else {

    if (p==1 && q==2) {      // **       B-S-N !

    DiskMove('A','B');

    DiskMove('A','B');

    MoveDisks('B','A','C',2);

    MoveDisks('A','C','B',n);

    }

  else if (q==n && p==(n-1)) {  // ***      N-B-S !

    MoveDisks('A','B','C',n-2);

    DiskMove('A','C');

    DiskMove('A','C');

    MoveDisks('B','C','A',n-2);

    }

  else if (q==n && p==1) {     // ****      B-N-S !

    BNS('A','C','B',n);

    }

  else if (q==n && p>1 && q-p>1)  { // *****   N1-B-N2-S   !

    MoveDisks('A','B','C',p-1);

    DiskMove('A','C');

    MoveDisks('B','A','C',p-1);

    MoveDisks('A','B','C',n-3);

    DiskMove('A','C');

    MoveDisks('B','A','C',p-1);

    MoveDisks('A','B','C',p);

    MoveDisks('B','C','A',n-2);

    }

  else if (q<n && p>1 && q-p==1)  { // ******  N1-B-S-N2  !

    MoveDisks('A','B','C',p-1);

    DiskMove('A','C');

    DiskMove('A','C');

    MoveDisks('B','C','A',p-1);

    MoveDisks('C','A','B',q);

    MoveDisks('A','C','B',n);

    }

  else if (q<n && p==1 && q-p>1)  { // ******* B-N1-S-N2   !

    BNS('A','B','C',q);

    MoveDisks('B','A','C',q);

    MoveDisks('A','C','B',n);

    }

  else {                           // ******* N1-B-N2-S-N3   !

    MoveDisks('A','B','C',p-1);

    DiskMove('A','C');

    MoveDisks('B','A','C',p-1);

    MoveDisks('A','B','C',q-3);

    DiskMove('A','C');

    MoveDisks('B','A','C',p-1);

    MoveDisks('A','B','C',p);

    MoveDisks('B','C','A',q-2);

    MoveDisks('C','A','B',q);

    MoveDisks('A','C','B',n);

  }

  }

  return 0;

}

void BNS (char s, char d, char e, unsigned n){

  DiskMove(s,d);

  if (n==3) {

    DiskMove(s,d);

    DiskMove(s,d);

    }

  else {

    MoveDisks(s,e,d,n-3);

    DiskMove(s,d);

    DiskMove(s,e);

    MoveDisks(e,d,s,n-2);

  }

}
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