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1 Torres de Hanoi

Este EP consiste em implementar o jogo das Torres de Handi utilizando um “stack” (pilha)
como visto em aula.

Recursivamente, a solucao ¢ executar a fungdo TH(n,A,B,C) (conforme definigdo abaixo)
onde n é o nmimero de argolas, e A,B,C representam os trés pinos, sendo que as n argolas estao
no pino A. As restrigoes sao: (1) mover s6 uma argola de cada vez, e (2) nunca ocorrer argola
maior em cima de uma menor. No final o pino C deverd estar com as n argolas. A func¢ao TH()
é:

TH(n,A,B,C) // n,A,B,C sao inteiros Linha
se n==1{ mover argola de A para C;} L1
senao se n>=2{ L2

TH(n-1,A,C,B); L3
mover argola de A para C; 14
TH(n-1,B,A,0); L5
} // fim se L6

Por exemplo, para n=3, se representamos a maior argola por 3, e a menor por 1, a execugao
de TH(3,A,B,C) resulta os seguintes passos: (o indice a no pino X , como em X, s6 indica que
o pino X ¢é o primeiro pino na execucao de TH(n, Xga; Yp; Z;) )



nivel 0 nivel 1 nivel 2 nivel 3

TH(3,A2,B0,Co) | L3: TH(2,A5,CoBo) | L3: TH(1,A2BnCo) | L1: Ay — Co
1
A;B;Cl=[ 2 00 | | | [ABiCI=[; 0.1
3
| | L4: A, — B |
| | [A;B;C]=[3,2,1] |
| | Lb5: TH(1,C4,ApBc) | Ll: C; — Bg
1
| | | [ASB;CI=[3, ,, 0]
| L4: Ay — Cq | |
1
| ABSCI=[0, 5, 31 |
| L5: TH(2,B,,Ap,Ce) | L3: TH(1,B4,ChAc) | L1: By — Ac
| | | [A;B;C]=[1,2,3]
| | 14: B, — C¢ |
2
| | ASB;Cl=[10, 5 ]
| | L5: TH(1,A;,Bp,Ce) | L1: Ay — Cq
1
| | | [A;B;CJ=[0,0, 2 ]
3

Vamos convencionar que a varidvel topo==-1 significa stack vazio.

Vocé deve implementar:

1. Uma funcao chamada Vazio(S, topo) que retorna 1 se o stack S estiver vazio, e 0 no caso
contrario;

2. Uma funcao chamada Empilha(S, topo, Elem, Nmax) que empilha o elemento Elem no
stack S, se houver memoria suficiente, e retorna o novo indice do topo; se nao houver
memoria para o novo elemento, deve retornar -2 (sinal de “overflow”);

se topo+1< Nmax{
topo=topo+1;
S[topo]=Elem;
retorna topo;

} // fim se

senao retorna -2

3. Uma fungao Desempilha(S, topo, Elemen) que desempilha o elemento Elem do topo do
stack, se nao estiver vazio, e retorna o novo indice do topo; se estiver vazio, deve retornar
-2 (sinal de “underflow”).



se topol=-1{
Elem=S|topol;
topo=topo-1;
retorna topo;

}// fim se

senao retorna -2

A definigao nao-recursiva da fun¢ao TH() é como segue:

L1 Inicializar stack S como sendo vazio;
L2 Empilha (n,A,B,C) em S;
L3 enquanto (stack n o vazio) {

L4 Desempilha de S, obt m (n,A,B,C);
L5 se(n==1) mover argola de A para C
L6 sendo {

L7 Empilha (n-1,B,A,C) em S;

L8 Empilha (1,A,B,C) em S;

L9 Empilha (n-1,A,C,B) em S;
L10 } // fim sendo

L11 } // fim enqto
Os elementos no stack na execucao para n=3 serao:

n indice
‘3‘A‘B|C|topo 0

1. no inicio:

n indice
9 2/ A|C|B]|topo 2
"|1]A|B|C 1
2| B|A|C 0
n indice mover
1{A|B|C|topo 4 A—C
3 11A|C|B 3 A—B
"|1|C|A|B 2 C—B
11A|B|C 1 A—C
2| B|A|C 0
4D indice
"2‘B|A‘C‘t0p00
n indice mover
5 1|/ B|C|A]|topo 2 B—A
"1 B|A|C 1 B—C
11A|B|C 0 A—C

As argolas serao representadas por inteiros 1,2,3,..., n.

Sugestoes (que vocé nao precisa aceitar!):



1. Representar o stack S ilustrado acima por um array S de 4 colunas contendo inteiros.
Assim,

2. Representar os 3 pinos por um array PINO de 3 linhas, cada linha representando um
pino.
(a) A linha 0 armazenaria as argolas do pino A
(b) A linha 1 armazenaria as argolas do pino B

(c¢) A linha 2 armazenaria as argolas do pino C
3. Armazenar os indices dos topos dos 3 pinos em um vetor chamado TopoPino. Assim,

0] seria o indice do topo do pino A. E a argola no topo do pino A estaria
A][TopoPino[A]], onde A vale 0.

1] seria o indice do topo do pino B. E a argola no topo do pino B estaria
B|[TopoPino|[B]|, onde B vale 1.

2] seria o indice do topo do pino C. E a argola no topo do pino C estaria
C][TopoPino|C]], onde C vale 2.

(a) TopoPino
em PINO
(b) TopoPino
em PINO
(c¢) TopoPino
em PINO

4. Escrever 3 funcoes para os pinos: PinoVazio, EmpilhaNoPino, DesempilhaDoPino, pois
cada pino é um stack também!

O seu programa deve mostrar o contetido do topo do stack cada vez que este for desempilhado
ou empilhado, e os topos dos 3 pinos A,B,C logo depois de cada movimento de argola.

Observagoes

e Este exercicio é para ser feito individualmente.

e Entregue um envelope com o seu nome e com os seguintes itens:

— uma descrigao simples (cerca de 5 linhas) explicando como usar o programa
— um disquete com os seguintes arquivos
% 0 programa em linguagem C;

*x O programa compilado,

x arquivos com os dados de entrada , pelo menos 4 arquivos, chamados ENT1,
ENT?2, etc., e



* arquivos com os dados de saida, pelo menos 4 arquivos, correspondentes, chama-
dos SAIl1, SAI2, etc.

x para redirecionar os arquivos para disco, veja o fim da pagina 9 da apostila.

Coloque comentdrios em seu programa explicando o que cada etapa do programa significa!
Isso sera levado em conta na sua nota.

Coloque como comentdrio o seu nome, nimero USP, qual o compilador (gcc,
TURBO-C, ou outro), qual o sistema operacional (LINUX, MS-DOS, UNIX,
ou outro) e qual o modelo de computador (Intel x86, SUN, ou outro) que V
usou.

Faca uma saida clara! Isso serd levado em conta na sua nota.

Nao deixe para a ultima hora. Planeje investir 70 porcento do tempo total de dedicacao
em escrever o seu programa todo e simular o programa SEM computador (eliminando
erros de l6gica) ANTES de digitar e compilar no computador. Isso economiza muito
tempo e energia.



