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ハ ノ イの 塔

• 19世紀 に Édouard Lucas (ペ ン ネ ー ム Professor N. CLAUS) に
よ り 発明さ れ た数学の 問題.

• 再帰計算の プロ グラ ミ ン グの 例題に 良く 使わ れ る .
• N枚の 円盤の 場合, 2

N − 1手

0
⇓

127
⇒

128
⇓

255

2005年6月3日 Linux Conference 2005 – p. 3



ハ ノ イの 塔 (続き )

• Scheme で 記 述す る と 下 記 の 通り :

(define (toh-move N from to aux)

(cond ((= N 1) (print (format "move ˜A to ˜A" from to)))

(else (begin (toh-move (- N 1) from aux to)

(toh-move 1 from to aux)

(toh-move (- N 1) aux to from)))))

(toh-move 8 ’TowerA ’TowerB ’TowerC)
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分散ハ ノ イプロ ト コル (GDHP)

• “g” Distributed Hanoi Protocol
• 3つ の タ スクが , そ れ ぞ れ ひ と つ の 塔に 対応す る .
• タ スクは 2つ の 状態(向き )を持つ .
• 左を向い て い る か 右を向い て い る か .
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GDHP(初期状態)

• 塔の う ちひ と つ は 移動元で あ り , 全て の 円盤は こ の 塔に (順番
に )乗っ て い る 。

• 塔の う ちの ひ と つ は 移動先で あ る 。

• 塔の う ちの ひ と つ は 補助で あ る 。

• 塔の 向き

◦ 移動先の 塔は 移動元を向く 。 補助の 塔も 移動元を向く 。

◦ 移動元の 塔の 向き は , 円盤の 数の 奇偶に よ っ て , 奇数な ら移動
先, 偶数な ら補助の 塔を向く 。
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GDHP(プロ ト コル)

下 記 の や り と り を終了条件と な る ま で 繰り 返す :
• 向き 合っ た同士の タ スク(塔)が 円盤をや り と り す る 。

◦ 一番上の 円盤の 大小を比較 す る (円盤が な い 場合は ∞と す る ).
◦ 大き な 円盤を持っ て い る タ スク(塔)が 勝ち, 負け た方か ら円盤
を受け 取り , 一番上に 置く .

◦ 円盤の や り と り をし たタ スクが 向き を変え る .
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GDHP(終了条件)

• 全て の 円盤が 移動先に 移れ ば 終了.
◦ 向き 合っ たタ スク(塔)の 両方が 円盤が な い 状態と な り , 円盤の
や り と り が 行わ れ な く な る (デ ッ ド ロ ッ ク)。
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GDHP(図解 )
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POSIX Thread版実装

• 塔をひ と つ の スレッ ド と し , POSIX Thread で C 言語で 実装.
• http://www.gniibe.org/code/towers-of-hanoi.c

• ルー チ ン

◦ do_hanoi
◦ exchange
◦ synchronize
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TCP/IP (GTK+)版実装

• 塔をひ と つ の プロ セ スと し , ユー ザ イン タ フ ェ ー スと し て GTK+
を用い る .

• TCP/IP の 通信に よ っ て プロ ト コルを実装.
• http://www.gniibe.org/code/gtk-toh.scm
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人間に よ る 実装 (国際交流)

• ハ ノ イ(March 2004)
• 東京(November 2004)
• ソ ウ ル(December 2004)
• 北京(March 2005)
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ま と め

• 塔に 対応し た3つ の 並行タ スクに よ る 「 ハ ノ イの 塔」 .
• 3人よ れ ば 文殊の 知恵.
• 自由ソ フ ト ウ ェ アの ハ ッ カ ー をし て , 独立自尊と 協調の 大切さ を
認識.

• みん な で 体得し よ う !
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Happy Hacking!
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