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Gib eine vollständige rekursive Formel für die Berechnung der
minimalen Anzahl Tn der Züge an, die zur Lösung des
Türme-von-Hanoi-Problems nötig sind.
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Tn = Tn−1 + 1 + Tn−1 = 2Tn−1 + 1

Startwerte: T0 = 0 oder T1 = 1
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Vervollständige das rekursive Programm, dass einem dabei Hilft
das Spiel der Türme von Hanoi mit einer minimalen Anzahl
Schritte zu beenden.

d e f m o v e ( n , a , b , c ) :



Türme von Hanoi

Aufgabe 2

d e f m o v e ( n , a , b , c ) :

i f n > 0 :

m o v e ( n - 1 , a , c , b )

p r i n t ( a , ’ - > ’ , c ’ )

m o v e ( n - 1 , b , a , c )
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Gib die explizite Formel für die minimale Anzahl der Schritte Tn

an, die zur die Lösung des Türme-von-Hanoi-Problems mit
n Scheiben nötig sind.
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Tn = 2n − 1
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Nenne eine Informatik-Anwendung der
”
Türme von Hanoi“.



Türme von Hanoi

Aufgabe 4

Die Spielzüge der
”
Türme von Hanoi“ können als Backup-Strategie

verwendet werden, wenn man jeder Scheibe ein Speichermedium
zuordnet und bei jeder Bewegung einer Scheibe das Backup auf
das zugehörige Medium schreibt. Die folgende Tabelle zeigt,
welches von n = 3 Medien (A, B, C) überschrieben wird, wenn ein
Backup pro Woche erstellt wird.

Woche
01 02 03 04 05 06 07 08 . . .

A A A A . . .
Medium B B . . .

C C . . .

Offenbar wird jeweils das älteste Backup nach 23−1 = 4 Tagen
überschrieben, nachdem ein erster Zyklus durchlaufen wurde.
Darüber hinaus hat man ein jeweils ein Backup, das 20 = 1, 21 = 2
und 22 = 4 Wochen zurückliegt. Somit verfügt man beispielsweise
in der Woche 05 über ein Backup, das . . .

▶ eine Woche zurückliegt (C)
▶ zwei Wochen zurückliegt (A)
▶ vier Wochen zurückliegt (B)
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In der folgenden Grafik sind zwei aufeinanderfolgende Zustände des
Türme-von-Hanoi-Spiels abgebildet, wobei der Stapel regelkonform
von Position A nach Position C gebracht werden soll und der
Radius einer Scheibe durch eine der Zahlen 1, 2, . . . , 7 symbolisiert
wird. Ergänze die Zustände für die folgenden 4 Spielzüge.
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Türme von Hanoi

Aufgabe 5
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In den Schritten 1, 3, 5, . . . wandert Scheibe 1 jeweils zyklisch um . . .

▶ eine Position nach rechts, wenn n gerade ist und

▶ eine Position nach links, wenn n ungerade ist.

In den übrigen Schritten wird die Scheibe mit dem zweitkleinsten Radius
gemäss den Regeln verschoben.
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In der folgenden Grafik sind zwei aufeinanderfolgende Zustände des
Türme-von-Hanoi-Spiels abgebildet, wobei der Stapel regelkonform
von Position A nach Position C gebracht werden soll und der
Radius einer Scheibe durch eine der Zahlen 1, 2, . . . , 6 symbolisiert
wird. Ergänze die Zustände für die folgenden 4 Spielzüge.
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In den Schritten 1, 3, 5, . . . wandert Scheibe 1 jeweils zyklisch um . . .

▶ eine Position nach rechts, wenn n gerade ist und

▶ eine Position nach links, wenn n ungerade ist.

In den übrigen Schritten wird die oberste Scheibe mit dem zweitkleinsten
Radius gemäss den Regeln verschoben.
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In der folgenden Grafik sind zwei aufeinanderfolgende Zustände des
Türme-von-Hanoi-Spiels abgebildet, wobei der Stapel regelkonform
von Position A nach Position C gebracht werden soll und der
Radius einer Scheibe durch eine der Zahlen 1, 2, . . . , 9 symbolisiert
wird. Ergänze die Zustände für die folgenden 4 Spielzüge.
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Hier erkennt man, an den ersten beiden Schritten, dass die kleinste Scheibe von
links nach rechts bewegt werden muss. Wenn das Ziel der Stapel C ist, kann
man auch aus der Parität (gerade- oder ungerade-sein) der Scheibenzahl n die
Bewegungsrichtung der kleinsten Scheibe schliessen:

▶ n gerade: von links nach rechts

▶ n ungerade: von rechts nach links


