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Las Torres de Hanoi

La leyenda. En una antigua ciudad en la  India, según cuenta la leyenda, los monjes de un templo tienen que mover una pila de 64  discos sagrados de una ubicación a otra. Los discos son frágiles; sólo uno puede ser movido a la vez. Un  disco no puede ser colocado sobre un disco menor en tamaño. Además, existe otro lugar en el templo, aparte de la ubicación original y la de destino, suficientemente sagrado como para que dicha pila de discos pueda ser colocada ahí. 

Así, los monjes comienzan moviendo discos de una pila hacia la otra una y otra vez. La leyenda dice que cuando los monjes estén por realizar él ultimo movimiento el fin del mundo habrá llegado. Es verdadera la leyenda?

Nuestra versión del juego no implica ninguna destrucción del mundo únicamente una gran cantidad de diversión, en él usted tiene un pequeño número de discos (entre 1 y 10) y tres estacas en las que puede ponerlos.

La posición inicial de los discos es en la estaca de la izquierda y el objetivo del juego es mover todos esos discos  hacia la estaca más a la derecha utilizando la estaca intermedia para almacenamiento, la única regla es que no es valido colocar un disco sobre uno menor que él.

Con un disco el juego se puede ganar en una movida. Con dos disco el juego se puede ganar en tres movidas. Con tres discos el juego se puede ganar en siete movidas. Como podemos apreciar el número mínimo de movimientos está dado por:  2n - 1, donde n es el número inicial de discos.

Según se mira la profecía sólo se cumplirá después de que los monjes (o sus bisnietos!... ??) realicen el nada irrespetable número de 1.845 x 1019 movimientos.

Análisis del problema

El esquema que utilizamos para el desarrollo del juego es sencillo, utilizamos una estructura (clase) para manejar los valores de las pilas. Y utilizamos un arreglo de una estructura llamada registro en el programa para poder controlar cuestiones tales como, el color y el radio en x e y de los discos, es decir, únicamente nos sirve para el despliegue gráfico. 

De los discos podemos decir que son elipses cuyo radio en x es del doble de tamaño que su radio en y.

Lo más difícil de implementar fue el despliegue gráfico de los movimientos, ya que como las figuras son elipses debíamos de reescribir el disco de la parte inferior porque sino se borraba.

El arreglo que maneja los gráficos no tiene nada que ver con que se puedan o no hacer los movimientos, al momento de realizar una movida la computadora  verifica el estado de las pilas entre las que se va a realizar el movimiento y de acuerdo a esto realiza el movimiento si y solo si el movimiento es valido sino la pila regresa a su posición original en la estaca.

Como se puede apreciar, el programa utiliza rutinas gráficas con botones y ventanas y hace uso del mouse, lo cual nos ha brindado una muy bonita experiencia en este campo de los gráficos.

Una experiencia gratificante fue el realizar la función que hace que la computadora juegue sola, ya que implementada después de un serio trabajo en papel para verificar que hiciera su trabajo, y hasta después de esto la transcribimos al lenguaje de programación y nos maravillamos porque la función realizaba su trabajo a la perfección, de ella cabe destacar que es recursiva. Debido a esto y aunque no tuvimos ningún problema de memoria nos vimos obligados a implementar nuestro programa de una manera tal que cuidamos en todos sus detalles aspectos relativos al uso eficiente de la memoria. Cada puntero utilizado para manejar los gráficos es liberado después de su uso.

Codificación

Programa principal:

#include"d:\torres\disco.h"  /*Libreria utilizada para ciertas Funciones







  de dibujo de los discos*/


#include"g:\tc\include\mouse.h"/*Libreria de manejo del mouse*/


#include"d:\torres\stakcs.h"   /*Libreria que alberga los metodos de la






  clase de pilas dise¤ada para el juego*/

#include<alloc.h>  /*Libreria utilizada para el manejo de memoria*/

#include<dos.h>    /*Libreria que aporta varias utilidades i.e.:delay(time)*/

#include<iostream.h>/*Clase que manipula las entradas y salidas*/

#include<math.h>   /*Funciones matematicas varias*/

#include<string.h> /*Funciones de manejo de cadenas de caracteres*/

/*********************DEFINCION DE TIPOS*******************************/

typedef


 struct registro/*Estructura que maneja las caracteristicas de cada








disco.*/


 {


  int color;


  int radx;


  int rady;


 };

/**********************VARIABLES GLOBALES*******************************/

unsigned int size;

void *ptri,*ptrf;

pilas p1,p2,p3;

registro arreglo[10];// Arreglo de caracteristicas de los discos.

int arre[8];//sirve para guardar los puntos de del cuadro del fondo....

/*Prototipos de funiones que utiliza el programa*/

/**********************PROTOTIPOS DE FUNCIONES*****************************/

void inicializacion(int );

void borra(int ,int ,int ,int );

int mover(int ,int );

int mueve1_2();  /*Mueve un disco de la estaca 1 a la estaca 2*/

int mueve1_3();  /*Mueve un disco de la estaca 1 a la estaca 3*/

int mueve2_1();  /*Mueve un disco de la estaca 2 a la estaca 1*/

int mueve2_3();  /*Mueve un disco de la estaca 2 a la estaca 3*/

int mueve3_1();  /*Mueve un disco de la estaca 3 a la estaca 1*/

int mueve3_2();  /*Mueve un disco de la estaca 3 a la estaca 2*/

void borrador(int ,int ,int );

void sacar(int i);

void barra(void);

void BUTTON_OFF(int,int,int,int,char[],int,int,int);

void BUTTON_ON(int,int,int,int,char[],int,int);

void CLICK(int,int);

void Status_bar(void);

void Hanoi_Game_Engine(int );/*Llama a move para que la computadora juegue*/

void move( int , int , int , int  );/*Mueve los discos solo en memoria*/

int Opciones(void);

void Gano(void );


/***********************************************************************


 *************************************************************************




 FUNCION PRINCIPAL(MAIN)

 **********************************************************************

 ************************************************************************/

void main(void)

{

 int gd=DETECT,p,n,click=0,estaca,d=0,metio=0;

 n=2;

 initgraph(&gd,&p,"c:\\tc\\bgi");/*Iniciamos modo grafico (BGI)*/

 cleardevice();

 size=imagesize(0,0,50,100); /*Guardamos en memoria una parte del background*/

 ptrf=malloc(size);

 getimage(0,0,50,100,ptrf);

 volver: /*Etiqueta utilizada para volver al inicio del menu principal*/

 ShowMouse();

 HideMouse();

 cleardevice();

 settextstyle(0, HORIZ_DIR, 1);

 settextjustify(LEFT_TEXT, TOP_TEXT);

 setbkcolor(3);

 Status_bar();

// if(p3.cuantos()==n) Gano();

/*Lectura del mouse en el menu principal del juego*/

 do

 {

//
if(p3.cuantos()==n) goto volver;


ShowMouse();


leer:     /*Etiqueta a la que enviamos a los procedimientos que terminan






para que regresen al menu principal*/


ReadMouse();


if(MouseB)


{


  /*Si se hace click en el boton de nuevo juego*/


  if((MouseX >= 10)&&(MouseX<=115)&&(MouseY>=2)&&(MouseY<=24))


  {



HideMouse();



BUTTON_OFF(10,2,115,24,"NUEVO JUEGO",2,1,1);



ShowMouse();



CLICK(100,100);;



HideMouse();



BUTTON_ON(10,2,115,24,"NUEVO JUEGO",2,1);



ShowMouse();



n=Opciones();



if(n==0)


goto volver;



goto new_game;


  }


  /*Si se hace click en el boton de juega la computadora*/


  if((MouseX >= 120)&&(MouseX<=225)&&(MouseY>=2)&&(MouseY<=24))


  {



HideMouse();



BUTTON_OFF(120,2,225,24,"COMPUTADORA",2,1,1);



ShowMouse();



CLICK(100,100);;



HideMouse();



BUTTON_ON(120,2,225,24,"COMPUTADORA",2,1);



ShowMouse();



n=Opciones();



goto Computadora;


  }


  /*Si se hace click en el boton de salida*/


  if((MouseX >= 235)&&(MouseX<=295)&&(MouseY>=2)&&(MouseY<=24))


  {



HideMouse();



BUTTON_OFF(235,2,295,24,"SALIR",2,1,1);



ShowMouse();



CLICK(100,100);;



HideMouse();



BUTTON_ON(235,2,295,24,"SALIR",2,1);



ShowMouse();



goto final;


  }


}

 }while(!kbhit());

 if(getch()==27)


 goto final;

 else


 goto leer;

 Computadora:/*Etiqueta a la que redirige el boton de que juegue la maquina*/

 HideMouse();

 setbkcolor(0);

 cleardevice();

 setcolor(15);

 outtextxy(50,10,




"PRESIONE <ESC> PARA SALIR, <ENTER> PARA VOLVER AL MENU PRINCIPAL");

 inicializacion(n);

 Hanoi_Game_Engine(n);

 ShowMouse();

// free(ptrf);

 getch();

 goto volver;

 new_game: /*Etiqueta utilizada para jugar el juego otra vez*/

 HideMouse();

 setbkcolor(0);

 cleardevice();

// getimage(0,0,50,100,ptrf);

 setcolor(15);

 outtextxy(50,10,


"PRESIONE <ESC> PARA SALIR <ENTER> PARA VOLVER AL MENU PRINCIPAL");

 inicializacion(n);

 ShowMouse();/*Hacemos aparecer al mouse*/

 SetMouseXY(0,0);

 do

 {

  ReadMouse();          /*Leemos el Mouse*/

  if(MouseB==0)metio=0; /*Si no se ha presionado boton*/


if(metio==0)        /*Si eso sucede*/


 {


 if(MouseB)          /*Leemos si se presiono algun boton del Mouse*/


 {



metio=1;

 /*Chequeamos la posicion del Mouse coincide con la primera estaca*/


if((MouseX>90) && (MouseX<130)&&(MouseY>240)&&(MouseY< 440))


{



  if(click==0)     /*El usuario hizo click en la primera estaca*/




 {HideMouse();



sacar(1);



ShowMouse();



estaca=1;



click=1;



}



  else            /*Verificamos el otro lugar donde se hizo click*/




 {



if(estaca!=1)



{



 d=mover(estaca,1);



if(d)



 click=0;



}



else              /*Si se hace click en la misma estaca el disco









  vuelve a su posicion original*/



 {



  HideMouse();



  borrador(110-arreglo[p1.vertope()].radx,






 (120-2*arreglo[p1.vertope()].rady)-1,p1.vertope());



  disc(110,418-p1.cuantos()*10,arreglo[p1.vertope()].radx,





 arreglo[p1.vertope()].rady,arreglo[p1.vertope()].color,11);



  click=0;



  ShowMouse();



 }



}


 }/*Fin de la decision de la primera estaca*/

 /*Determinamos si el Mouse esta sobre la segunda estaca*/


if((MouseX>290) && (MouseX<330)&&(MouseY> 160)&&(MouseY< 360))


{



 if(click==0)  /*El usuario hizo click */




 {HideMouse();



sacar(2);



estaca=2;



click=1;



ShowMouse();



}



  else




 {



if(estaca!=2)/*Verificamos el otro lugar donde se hizo click*/



{



 d=mover(estaca,2);



if(d)



 click=0;



}



else



 {HideMouse();



  borrador(310-arreglo[p2.vertope()].radx,






 (120-2*arreglo[p2.vertope()].rady)-1,p2.vertope());



  disc(310,338-p2.cuantos()*10,arreglo[p2.vertope()].radx,





 arreglo[p2.vertope()].rady,arreglo[p2.vertope()].color,11);



  ShowMouse();



  click=0;



 }


  }


}/*Fin de la decision de la segunda estaca*/

/*Detectamos si el Mouse esta en la tercera estaca*/


if((MouseX>490) && (MouseX<530)&&(MouseY>240)&&(MouseY< 440))


{


  if(click==0)     /*El usuario hizo click en la primera estaca*/


  {



HideMouse();



sacar(3);



estaca=3;



click=1;



ShowMouse();


  }


  else            /*anidar otro if para verificar el otro click*/


  {



 if(estaca!=3)



 {



  d=mover(estaca,3);



  if(d)




  click=0;



 }



 else



  /*Si se hace click en la misma estaca el disco









 vuelve a su posicion original*/



 {



  HideMouse();



  borrador(510-arreglo[p3.vertope()].radx,






 (120-2*arreglo[p3.vertope()].rady)-1,p3.vertope());



  disc(510,418-p3.cuantos()*10,arreglo[p3.vertope()].radx,





arreglo[p3.vertope()].rady,arreglo[p3.vertope()].color,11);



  click=0;



  ShowMouse();


  }


}/*Fin de la deteccion de la tercera estaca*/


}/*fin de if(metio)*/

  }/*fin del if(MouseB)*/

 }

 }while(!kbhit());

 HideMouse();

 goto volver;

 final:  /*Etiqueta a la que enviamos todos las funciones cuando el usua-


    rio abandona el juego.*/

 free(ptrf); /*Liberamos la memoria del puntero utilizado*/

 closegraph();

}

/********************************************************************************************************FIN DEL AIN***********************************

****************************************************************************/

/*Funcion utilizada para inicializar los valores con que manejamos tanto el

  color,y los radios de los discos, como el ingreso de valores a las  pilas

  que se utilizaran para el control de las estacas*/

void inicializacion(int n)

{


arreglo[0].color=1;


arreglo[1].color=2;


arreglo[2].color=3;


arreglo[3].color=5;


arreglo[4].color=4;


arreglo[5].color=6;


arreglo[6].color=3;


arreglo[7].color=14;


arreglo[8].color=4;


arreglo[9].color=1;


for(int i=0;i<10;i++)


{


  arreglo[i].radx=40+i*6;


  arreglo[i].rady=(40+i*6)/2;


}


p1.iniciar();


p2.iniciar();


p3.iniciar();


for(i=1;i<=n;i++)


  p1.mete(n-i);


estacas(8,11);


for( i=0;i<n;i++)


disc(110,408-i*10,arreglo[n-1-i].radx,arreglo[n-1-i].rady,




arreglo[n-1-i].color,11);

}

/*Funcion utilizada para borrar el  disco superior de una estaca determinada,

  n es el numero d discos de la estaca, y d1 y d2 sus radios en x e y*/

void borra(int estaca,int n,int d1,int d2)

{

 int poly[8];

 setcolor(16);

 setfillstyle(1,16);


  if (estaca % 2 != 0) //primera o tercera estaca



{



 if (n>1)




 {





/* 1st vertice */





poly[0] = 14+(estaca-1)*200;





poly[1] = 408-(n-1)*10-arreglo[d1].rady;





/* 2nd  vertice*/





poly[2] = (estaca-1)*200+210;





poly[3] = 408-(n-1)*10-arreglo[d1].rady;





/* 3rd  vertice*/





poly[4] =  (estaca-1)*200+210;





poly[5] =  408-(n-1)*10;





/* 4th  vertice*/





poly[6] = 14+(estaca-1)*200;





poly[7] = 408-(n-1)*10;





fillpoly(4, poly);





rectangle(14+(estaca-1)*200,408-(n-1)*10-arreglo[d1].rady,








(estaca-1)*200+210,408-(n-1)*10);





setcolor(8);





line(110+(estaca-1)*200-20,408-(n-2)*10-arreglo[d2].rady-8,






 110+(estaca-1)*200-20,408-(n-2)*10+6);





line(110+(estaca-1)*200+20,408-(n-2)*10-arreglo[d2].rady-8,






 110+(estaca-1)*200+20,408-(n-2)*10+6);





setcolor(16);





disc(110+(estaca-1)*200,408-(n-2)*10,arreglo[d2].radx,






  arreglo[d2].rady,arreglo[d2].color,11);




 }




 else//si n es =1..




 {





poly[0] = 14+(estaca-1)*200;   // 1st vertex





poly[1] = 408-arreglo[d1].rady;





poly[2] = (estaca-1)*200+210; // 2nd





poly[3] = 408-arreglo[d1].rady;





poly[4] = (estaca-1)*200+210;





poly[5] = 428+arreglo[d1].rady;





poly[6] = 14+(estaca-1)*200;





poly[7] = 428+arreglo[d1].rady;





fillpoly(4, poly);





rectangle(14+(estaca-1)*200,408-arreglo[d1].rady,








(estaca-1)*200+210,428+arreglo[d1].rady);





dibestaca(estaca,8,11);




  }



}


  else //Segunda estaca..



{



 if (n>1)




 {





poly[0] = 14+(estaca-1)*200;        /* 1st vertex */





poly[1] = 328-(n-1)*10-arreglo[d1].rady;





poly[2] = (estaca-1)*200+210; /* 2nd */





poly[3] = 328-(n-1)*10-arreglo[d1].rady;





poly[4] = (estaca-1)*200+210;





poly[5] = 328-(n-1)*10;





poly[6] = 14+(estaca-1)*200;





poly[7] = 328-(n-1)*10;





fillpoly(4, poly);





rectangle(14+(estaca-1)*200,328-(n-1)*10-arreglo[d1].rady,








(estaca-1)*200+210,328-(n-1)*10);





setcolor(8);





line(110+(estaca-1)*200-20,328-(n-2)*10-arreglo[d2].rady-8,






  110+(estaca-1)*200-20,328-(n-2)*10+6);





line(110+(estaca-1)*200+20,328-(n-2)*10-arreglo[d2].rady-8,






  110+(estaca-1)*200+20,328-(n-2)*10+6);





setcolor(16);





disc(110+(estaca-1)*200,328-(n-2)*10,arreglo[d2].radx,






  arreglo[d2].rady,arreglo[d2].color,11);




  }



  else//si n es =1..




  {





poly[0] = 14+(estaca-1)*200;        /* 1st vertex */





poly[1] = 328-arreglo[d1].rady;





poly[2] = (estaca-1)*200+210; /* 2nd */





poly[3] = 328-arreglo[d1].rady;





poly[4] = (estaca-1)*200+210;





poly[5] = 348+arreglo[d1].rady;





poly[6] = 14+(estaca-1)*200;





poly[7] = 348+arreglo[d1].rady;





fillpoly(4, poly);





rectangle(14+(estaca-1)*200,328-arreglo[d1].rady,








(estaca-1)*200+210,348+arreglo[d1].rady);





dibestaca(estaca,8,11);




  }


  }//cerramos else de estaca mod 2....

}/*Fin de borra*/

/*Funcion utlizada para mover un disco de una estaca a otra despues de que  este se ha sacado de la primera estaca, devuelve 1 si movio y el valor  de cero si no movio*/

int mover(int a,int b)/*Mueve el disco superior de la estaca A a la B.*/

{

 int if_movio;

 switch(a)//Investiga de que estaca y a que estaca se movera el disco.

  {


case 1:{



switch(b)



 {



  case 2:{if_movio=mueve1_2();break;}



  case 3:{if_movio=mueve1_3();break;}



 }



break;



}


case 2:{



switch(b)



 {



  case 1:{if_movio=mueve2_1();break;}



  case 3:{if_movio=mueve2_3();break;}



 }



break;



}


case 3:{



switch(b)



{



  case 1:{if_movio=mueve3_1();break;}



  case 2:{if_movio=mueve3_2();break;}



 }



break;



}

  };

 return if_movio;

}

/*FUNCIONES UTILIZADAS PARA MOVER LOS DISCO DE UNA ESTACA A OTRA*/

int mueve1_2()

{

 int temp=0;

 if(p1.cuantos()>0)//si la pila 1 tiene discos


{


 if(p2.cuantos()>0)//si la pila 2 tiene discos



{



 if(p1.vertope()<p2.vertope())/*si Pila 1 tiene el disco mas pequeno.*/


 {


  int d1=p1.saca();          /*Sacamos de esa pila*/


  temp=1;


  int y1;


  HideMouse();


  size=imagesize(110-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 110+arreglo[d1].radx,135);


  ptri=malloc(size);


  getimage(110-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 110+arreglo[d1].radx,135,ptri);


  ShowMouse();


  for(int i=100-arreglo[d1].radx;i<=310-arreglo[d1].radx;i++)// i va desde la primera equina dela figura



  {




putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);




putimage(i-51,20,ptrf,COPY_PUT);



  }


  HideMouse();


  borrador(i-1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);


  disc(310,328-p2.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,


  arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);


  ShowMouse();


  p2.mete(d1); /*Metemos ese valor en la otra pila*/


  free(ptri);


 }



}


 else/*Si la pila 2 no tiene discos entonces lo inserta en la pila vacia*/



{



 int d1=p1.saca();        /*Sacamos de esa pila*/



 int y1;



 temp=1;



 HideMouse();



 size=imagesize(110-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,





 110+arreglo[d1].radx,135);



 ptri=malloc(size);



 getimage(110-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,






 110+arreglo[d1].radx,135,ptri);



 ShowMouse();



 for(int i=110-arreglo[d1].radx;i<=310-arreglo[d1].radx;i++)



  {




putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);




putimage(i-51,30,ptrf,COPY_PUT);



  }



 HideMouse();



 borrador(i-1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);



 disc(310,328-p2.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,



 arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);



 ShowMouse();



 p2.mete(d1); /*Metemos ese valor en la otra pila*/



 free(ptri);



}


}

 return temp;

}

int mueve1_3()

{

 int temp=0;

 if(p1.cuantos()>0)//si la pila 1 tiene discos


{


 if(p3.cuantos()>0)//si la pila 3 tiene discos



{



 if(p1.vertope()<p3.vertope())/*si pila 1 tiene el disco mas pequeno.*/


 {


  int d1=p1.saca();  /*Sacamos el tope de la pila*/


  temp=1;


  int y1;


  HideMouse();


  size=imagesize(110-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,







  110+arreglo[d1].radx,135);


  ptri=malloc(size);


  getimage(110-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,





  110+arreglo[d1].radx,135,ptri);


  ShowMouse();


  for(int i=110-arreglo[d1].radx;i<=510-arreglo[d1].radx;i++)



  {




putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);




putimage(i-51,30,ptrf,COPY_PUT);



  }


  HideMouse();


  borrador(i-1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);


  disc(510,408-p3.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,




 arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);


  ShowMouse();


  p3.mete(d1);  /*Metemos ese valor en la otra pila*/


  free(ptri);


 }



}


 else/*si la pila 2 no tiene discos entonces no compara.*/



{



 int d1=p1.saca();  /*Sacamos ese valor de la pila*/



 int y1;



 temp=1;



 HideMouse();



 size=imagesize(110-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,








110+arreglo[d1].radx,135);



 ptri=malloc(size);                        //imagen del disco.



 getimage(110-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 110+arreglo[d1].radx,135,ptri);



 ShowMouse();



 for(int i=110-arreglo[d1].radx;i<=510-arreglo[d1].radx;i++)// i va desde la primera equina dela figura



  {




putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);




putimage(i-51,30,ptrf,COPY_PUT);



  }



 HideMouse();



 borrador(i-1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);



 disc(510,408-p3.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,



 arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);



 ShowMouse();



 p3.mete(d1); /*Metemos ese valor en la otra pila*/



 free(ptri);



}


}

 return temp;

}

int mueve2_1()

{

 int temp=0;

 if(p2.cuantos()>0)//si la pila 2 tiene discos


{


 if(p1.cuantos()>0)//si la pila 1 tiene discos



{



 if(p2.vertope()<p1.vertope())/*Si pila 2 tiene el disco mas pequeno.*/


 {


  int d1=p2.saca();


  temp=1;


  int y1;


  HideMouse();


  size=imagesize(310-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 310+arreglo[d1].radx,135);


  ptri=malloc(size);


  getimage(310-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,





  310+arreglo[d1].radx,135,ptri);


  ShowMouse();


  for(int i=310-arreglo[d1].radx;i>=110-arreglo[d1].radx;i--)


  {



putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);



putimage(i+2*arreglo[d1].radx+1,30,ptrf,COPY_PUT);


  }


  HideMouse();


  borrador(i+1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);


  disc(110,408-p1.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,




 arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);


  ShowMouse();


  p1.mete(d1);/*Metemos ese valor en la otra pila*/


  free(ptri);


 }



}


 else//si la pila 1 no tiene discos entonces no compara.



{



 int d1=p2.saca();   /*Sacamos ese valor de la pila*/



 int y1;



 temp=1;



 HideMouse();



 size=imagesize(310-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,





 310+arreglo[d1].radx,135);



 ptri=malloc(size);



 getimage(310-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,






 310+arreglo[d1].radx,135,ptri);



 ShowMouse();



 for(int i=310-arreglo[d1].radx;i>=110-arreglo[d1].radx;i--)



  {




putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);




putimage(i+2*arreglo[d1].radx+1,30,ptrf,COPY_PUT);



  }



 HideMouse();



 borrador(i+1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);



 disc(110,408-p1.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,



 arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);



 ShowMouse();



 p1.mete(d1);



 free(ptri);



}


}

 return temp;

}

int mueve2_3()

{

 int temp=0;

 if(p2.cuantos()>0)//si la pila 2 tiene discos


{


 if(p3.cuantos()>0)//si la pila 3 tiene discos



{



 if(p2.vertope()<p3.vertope())/*Si pila 2 tiene el disco mas pequeno.*/


 {


  int d1=p2.saca();
/*Sacamos ese valor de la  pila*/


  temp=1;


  int y1;


  HideMouse();


  size=imagesize(310-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 310+arreglo[d1].radx,135);


  ptri=malloc(size);


  getimage(310-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,





  310+arreglo[d1].radx,135,ptri);


  ShowMouse();


 for(int i=310-arreglo[d1].radx;i<=510-arreglo[d1].radx;i++)


 {



putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);



putimage(i-51,30,ptrf,COPY_PUT);


 }


  HideMouse();


  borrador(i-1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);


  disc(510,408-p3.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,


  arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);


  ShowMouse();


  p3.mete(d1);
/*Lo metemos en la otra pila*/


  free(ptri);


 }



}


 else/*Si la pila 3 no tiene discos entonces no compara solo lo inserta.*/



{



 int d1=p2.saca();/*Saca el valor tope de pila 2*/



 int y1;



 temp=1;



 HideMouse();



 size=imagesize(310-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 310+arreglo[d1].radx,135);



 ptri=malloc(size);                        //imagen del disco.



 getimage(310-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 310+arreglo[d1].radx,135,ptri);



 ShowMouse();



 for(int i=310-arreglo[d1].radx;i<=510-arreglo[d1].radx;i++)// i va desde la primera equina dela figura



  {




putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);




putimage(i-51,30,ptrf,COPY_PUT);



  }



 HideMouse();



 borrador(i-1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);



 disc(510,408-p3.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,



 arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);



 ShowMouse();



 p3.mete(d1); /*Insertamos ese valor en la pila 3*/



 free(ptri);



}


}

 return temp;

}

int mueve3_1()

{

 int temp=0;

 if(p3.cuantos()>0)//si la pila 3 tiene discos


{


 if(p1.cuantos()>0)//si la pila 1 tiene discos



{



 if(p3.vertope()<p1.vertope())/*Si pila 3 tiene el disco mas pequeno.*/


 {


  int d1=p3.saca();/*Sacamos el tope de la pila 3*/


  temp=1;


  int y1;


  HideMouse();


  size=imagesize(510-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 510+arreglo[d1].radx,135);


  ptri=malloc(size);


  getimage(510-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,





  510+arreglo[d1].radx,135,ptri);


  ShowMouse();


  for(int i=510-arreglo[d1].radx;i>=110-arreglo[d1].radx;i--)


  {



putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);



putimage(i+2*arreglo[d1].radx+1,20,ptrf,COPY_PUT);


  }


  HideMouse();


  borrador(i+1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);


  disc(110,408-p1.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,


  arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);


  ShowMouse();


  p1.mete(d1);     /*Lo insertamosen el tope de la pila 1*/


  free(ptri);


 }



}


 else/*si la pila 1 no tiene discos entonces no compara solo lo inserta.*/



{



 int d1=p3.saca();/*Sacamos el tope de la pila 3*/



 int y1;



 temp=1;



 HideMouse();



 size=imagesize(510-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 510+arreglo[d1].radx,135);



 ptri=malloc(size);



 getimage(510-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 510+arreglo[d1].radx,135,ptri);



 ShowMouse();



 for(int i=510-arreglo[d1].radx;i>=110-arreglo[d1].radx;i--)



  {




putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);




putimage(i+2*arreglo[d1].radx+1,30,ptrf,COPY_PUT);



  }



 HideMouse();



 borrador(i+1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);



 disc(110,408-p1.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,



 arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);



 ShowMouse();



 p1.mete(d1);/*Meteos el valor al tope de la pila 1*/



 free(ptri);



}


}

 return temp;

}

int mueve3_2()

{

 int temp=0;

 if(p3.cuantos()>0)//si la pila 3 tiene discos


{


 if(p2.cuantos()>0)//si la pila 2 tiene discos



{



 if(p3.vertope()<p2.vertope())/*Si pila 3 tiene el disco mas pequeno.*/


 {


  int d1=p3.saca();  /*Sacamos el tope de la pila 3*/


  temp=1;


  int y1;


  HideMouse();


  size=imagesize(510-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,




 510+arreglo[d1].radx,135);


  ptri=malloc(size);


  getimage(510-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,





  510+arreglo[d1].radx,135,ptri);


  ShowMouse();


  for(int i=510-arreglo[d1].radx;i>=310-arreglo[d1].radx;i--)// i va desde la primera equina dela figura



  {




putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);




putimage(i+2*arreglo[d1].radx+1,30,ptrf,COPY_PUT);



  }


  HideMouse();


  borrador(i+1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);


  disc(310,328-p2.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,


  arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);


  ShowMouse();


  p2.mete(d1); /*Lo colocamos al tope de la pila 2*/


  free(ptri);


 }



}


 else/*Si la pila 2 no tiene discos entonces no compara solo lo inserta*/



{



 int d1=p3.saca();/*Sacamos de la Pila 3*/



 int y1;



 temp=1;



 HideMouse();



 size=imagesize(510-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,





 510+arreglo[d1].radx,135);



 ptri=malloc(size);



 getimage(510-arreglo[d1].radx,120-2*arreglo[d1].rady,






 510+arreglo[d1].radx,135,ptri);



 ShowMouse();



 for(int i=510-arreglo[d1].radx;i>=310-arreglo[d1].radx;i--)



  {




putimage(i,120-2*arreglo[d1].rady,ptri,COPY_PUT);




putimage(i+2*arreglo[d1].radx+1,30,ptrf,COPY_PUT);



  }



 HideMouse();



 borrador(i+1,(120-2*arreglo[d1].rady)-1,d1);



 disc(310,328-p2.cuantos()*10,arreglo[d1].radx,



 arreglo[d1].rady,arreglo[d1].color,11);



 ShowMouse();



 p2.mete(d1);/*Metemos de la Pila 2*/



 free(ptri);



}


}

 return temp; /*Retornamos el valor 1 si se relizo un movimiento, 0 si ocurre






 lo contrario*/

}

/**************************************************************************/

/*FIN DE LAS FUNCIONES QUE MUEVEN LOS DISCOS*/

/**FUNCION UTILIZADA PARA BORRAR UN DISCO UNA VEZ SACADO DE LA ESTACA*/

void borrador(int x1,int y1,int k)

{

 int x2=x1+2*arreglo[k].radx;

 int y2=y1+2*arreglo[k].rady+20;

 arre[0]= x1;

 arre[1]= y1;

 arre[2]= x2;

 arre[3]= y1;

 arre[4]= x2;

 arre[5]= y2;

 arre[6]= x1;

 arre[7]= y2;

 setfillstyle(1,16);

 fillpoly(4,arre);

 setcolor(16);

 rectangle(x1,y1,x2,y2);

 setcolor(8);

}

/*FUNCION UTILIZADA PARA SACAR EL DISCO DE LA ESTACA*/

void sacar(int i)

{int temp;

 switch(i)

 {

  case 1:{


  if(p1.cuantos()>0)



 {




temp=p1.saca();




borra(1,p1.cuantos()+1,temp,p1.vertope());




p1.mete(temp);




disc(110,120-arreglo[temp].rady,




arreglo[temp].radx,arreglo[temp].rady,




arreglo[temp].color,-1);



  }


  break;}

  case 2:{


  if(p2.cuantos()>0)



 {


  temp=p2.saca();


  borra(2,p2.cuantos()+1,temp,p2.vertope());


  p2.mete(temp);


  disc(310,120-arreglo[temp].rady,




 arreglo[temp].radx,arreglo[temp].rady,




 arreglo[temp].color,-1);



  }


  break;}

  case 3:{


  if(p3.cuantos()>0)



 {



  temp=p3.saca();



  borra(3,p3.cuantos()+1,temp,p3.vertope());



  p3.mete(temp);



  disc(510,120-arreglo[temp].rady,



  arreglo[temp].radx,arreglo[temp].rady,



  arreglo[temp].color,-1);



  }


  break;}

 }

}

/*FUNCION QUE CREA EL RECTANGULO DE LA BARRA DE MENUS SUPERIOR*/

void barra(void)

{


int i,j;


setcolor(7);


rectangle(0,0,640,27);


setfillstyle(1,7);


floodfill(1,1,7);


setcolor(15);

//
setbkcolor(3);


line(0,26,639,26);


setcolor(8);


line(0,27,639,27);

}

/*FUNCION QUE NOS PERMITE CREAR UN BOTON DEL TAMA¥O QUE QUERRAMOS

  HACIENDO PARECER QUE ESTE ES UN BOTON HUNDIDO*/

void BUTTON_OFF(int x, int y, int xx, int yy,char text[50],int color, int border,int r)

{

 float hor,ver ;

 setcolor(0);

 if( r == 1 )


 rectangle(x,y,xx,yy);

  setfillstyle(1,7);

  bar(x+1,y+1,xx-1,yy-1);

  setcolor(8);

  for(int p =0;p<= border; p++ )


line(x+p+1,y+p+1,xx-p-1,y+p+1);

  setcolor(15);

  for( p =0;p<= border; p++ )


line(xx-p-1,y+p+1,xx-p-1,yy-p-1);

  setcolor(15);

  for( p =0;p<= border; p++ )


line(x+p+1,yy-p-1,xx-p-1,yy-p-1);

  setcolor(8);

  for( p =0;p<= border; p++ )


line(x+p+1,y+p+1,x+p+1,yy-p-1);

  hor =((xx-x)/2)+x-(strlen(text)*8)/2;

  ver =((yy-y)/2)+y+2;

  switch(color)

  {


case 0: setcolor(11);




  break;


case 1: setcolor(11);




  break;


case 2: setcolor(11);




  break;


case 3: setcolor(15);




  break;


case 4: setcolor(14);




  break;


case 5: setcolor(15);




  break;


case 11: setcolor(0);





break;


case 13: setcolor(0);





break;


case 14:setcolor(0);





break;

  }

  outtextxy(floor(hor)+1,floor(ver)-3,text);

  setcolor(color);

  outtextxy(floor(hor),floor(ver)-2,text);

}

/*FUNCION QUE NOS PERMITE CREAR UN BOTON DEL TAMA¥O QUE QUERRAMOS

  HACIENDO PARECER QUE ESTE ES UN BOTON SIN  HUNDIR*/

void BUTTON_ON(int x, int y, int xx, int yy,char text[50],int border,int r )

{

  float hor,ver;

  setcolor(0);

  if( r == 1)


rectangle(x,y,xx,yy);

  setfillstyle(1,7);

  bar(x+1,y+1,xx-1,yy-1);

  setcolor(15);

  for(int p =0; p<=border; p++)


line(x+p+1,y+p+1,xx-p-1,y+p+1);

  setcolor(8);

  for( p =0; p<=border; p++)


line(xx-p-1,y+p+1,xx-p-1,yy-p-1);

  setcolor(8);

  for( p =0; p<=border; p++)

  line(x+p+1,yy-p-1,xx-p-1,yy-p-1);

  setcolor(15);

  for( p =0; p<=border; p++)


line(x+p+1,y+p+1,x+p+1,yy-p-1);

  hor =((xx-x)/2)+x-(strlen(text)*8)/2;

  ver =((yy-y)/2)+y+3;

  setcolor(7);

  outtextxy(floor(hor)-1,floor(ver)-7,text);

  setcolor(8);

  outtextxy(floor(hor),floor(ver)-6,text);

}

/*FUNCION QUE HACE EL SONIDO AL HACER CLICK*/

void CLICK(int freq,int del)

{

  sound(freq);

  delay(del);

  nosound();

}

/*FUNCION QUE LLAMA OTROS MODULOS Y CUYO COMETIDO ES EL DE DIBUJAR LA BARRA

  DE MENUS*/

void Status_bar(void)

{


barra();


BUTTON_ON(10,2,115,24,"NUEVO JUEGO",2,1);


BUTTON_ON(120,2,225,24,"COMPUTADORA",2,1);


BUTTON_ON(235,2,295,24,"SALIR",2,1);


setcolor(8);


line(350,4,625,4);


line(350,4,350,21);


setcolor(15);


line(625,4,625,21);


line(350,21,625,21);


setcolor(9);


settextstyle(2,0,5);


outtextxy(355,5,"HANOI 2000");


setcolor(8);


outtextxy(445,5,"...by Gerardo and Ram¢n");


settextstyle(0,0,1);

}

/*FUNCION UTILIZADA PARA QUE LA COMPUTADORA JUEGUE SOLA*/

void Hanoi_Game_Engine(int n)

{

/*Aunque podriamos enviar de parametros solo los numeros creamos estas

  variables para ilustrar mejor*/



  int inicial = 1;



  int destino = 2;



  int auxiliar= 3;

/* Llamamos a una funcion que mueve los discos de la estaca inicial a la


de destino auxiliandose en otra  estaca */



  move( n,inicial/*1*/, auxiliar/*3*/,destino/*2*/);

}

void move( int n, int s, int d, int a )

{



  /*



  Esta es la funcion que mueve los discos.



  Note  que  el  orden  de  los par metros



  - n, s, d y a - varia y que  la  funcion



  se llama a si misma dos veces y con dis-



  tintas ubicaciones de los parametros*/



  /*Primero chequeamos cuantos discos tiene que moverse.*/



  if ( n == 1 )



  {



 /*



 Solo un disco -  movida trivial de inicial a destino.*/





 sacar(s);





 mover(s,d);



  }



  else



  {



 /*



 M s de 1 disco. Expresamos en terminos de un disco menos.*/



 /*



 De alguna manera, movemos (n-1) discos de incial a auxiliar.



 Vea como  intercambiaos  el  orden  de a y d cuando llamamos



 de nuevo a  la funcion.  Nuestra siguiente encarnacion, ella



 mover  (n-1) discos de inicial  a  auxiliar pensando que los



 esta   moviendo   de   inicial   a   destino,  porque  hemos



 intercambiado destino y auxiliar.*/





 move( n-1, s, a, d );





 sacar(s);





 mover(s,d);



 /*



 Ahora que hemos movido (n-1) discos de laguna manera de inicial



 a  auxiliar,  solo  tenemos  el n-esimo disco por ser movido de



 inicial a destino.



 Eso es trivial.



 /*



 Pero aun tenemos que mover(n-1) discos de auxiliar a destino,



 no  hay problema,  llamamos  a  nuestra  funcion nuevamente y



 logicamente  cambiamos  la estaca inicial y la de destino por



 auxiliar y destino.*/





move( n-1, a, d, s );



 }

}

/*FUNCION QUE NOS CREA UNA CAJA DE DIALOGO QUE NOS PERMITE PEDIRLE AL USUARIO

  QUE INTRODUZCA EL NUERO DE DISCOS A UTILIZAR*/

int Opciones()

{

  int n=0,ok=0;

  HideMouse();

  settextstyle(11,0,1);

  setlinestyle(SOLID_LINE,0,NORM_WIDTH);

  setfillstyle(SOLID_FILL,7);

  setcolor(7);

  setbkcolor(3);

  cleardevice;

  setcolor(1);

  setlinestyle(SOLID_LINE,0,NORM_WIDTH);

  setcolor(7);

  /*Crea el cuadro de dialogo de inicio*/

  rectangle(120,100,520,200);

  floodfill(122,105,7);

  setcolor(8);

  setlinestyle(SOLID_LINE,0,NORM_WIDTH);

  rectangle(381,141,469,159);

  floodfill(382,143,8);

  setcolor(15);

  /*Crea la caja de contenido*/

  line(119,99,520,99);

  line(119,100,119,200);

  setcolor(8);

  line(520,100,520,200);

  line(521,100,521,201);

  line(119,200,521,200);

  line(119,201,521,201);

  setfillstyle(SOLID_FILL,15);

  /*Rectangulo de la cajita que recibe los datos*/

  rectangle(381,141,469,159);

  floodfill(382,142,8);

  line(380,140,470,140);

  line(380,140,380,160);

  setcolor(15);

  line(380,160,470,160);

  line(470,140,470,160);

  outtextxy(170,110,"INGRESE EL NUMERO DE DISCOS A UTILIZAR");

  /*Escribe los primeros 5 botones*/

  BUTTON_ON(135,130,157,150,"1",2,1);

  BUTTON_ON(160,130,182,150,"2",2,1);

  BUTTON_ON(185,130,207,150,"3",2,1);

  BUTTON_ON(210,130,232,150,"4",2,1);

  BUTTON_ON(235,130,257,150,"5",2,1);

  /*Escribe los otros 5 botones*/

  BUTTON_ON(135,155,157,175,"6",2,1);

  BUTTON_ON(160,155,182,175,"7",2,1);

  BUTTON_ON(185,155,207,175,"8",2,1);

  BUTTON_ON(210,155,232,175,"9",2,1);

  BUTTON_ON(235,155,257,175,"10",2,1);

  /*Ok*/

  BUTTON_ON(270,130,320,175,"Ok",2,1);

  ShowMouse();

  do

  {


  ReadMouse();


  if(MouseB)


  {


  /*Si se hace click sobre el boton de INICIO*/


 /*Lee la fila de botones de arriba*/



 if( (MouseY>=130) && (MouseY<=150))



 {



/*Boton 1*/


  if( (MouseX>=135) && (MouseX<=157))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(135,130,157,150,"1",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"1 DISCO");



  n=1;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(135,130,157,150,"1",2,1);



  ShowMouse();


  }


  /*Boton 2*/


  if( (MouseX>=160) && (MouseX<=182))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(160,130,182,150,"2",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"2 DISCOS");



  n=2;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(160,130,182,150,"2",2,1);



  ShowMouse();


  }


  /*Boton 3*/


  if( (MouseX>=185) && (MouseX<=207))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(185,130,207,150,"3",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"3 DISCOS");



  n=3;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(185,130,207,150,"3",2,1);



  ShowMouse();


  }



/*Boton 4*/


  if( (MouseX>=210) && (MouseX<=232))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(210,130,232,150,"4",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"4 DISCOS");



  n=4;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(210,130,232,150,"4",2,1);



  ShowMouse();


  }


/*Boton 5*/


  if( (MouseX>=235) && (MouseX<=257))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(235,130,257,150,"5",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"5 DISCOS");



  n=5;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(235,130,257,150,"5",2,1);



  ShowMouse();


  }



 }

  /*LOS OTROS 5 BOTONES*/



 if( (MouseY>=155) && (MouseY<=175))



 {



/*Boton 6*/


  if( (MouseX>=135) && (MouseX<=157))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(135,155,157,175,"6",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"6 DISCOS");



  n=6;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(135,155,157,175,"6",2,1);



  ShowMouse();


  }


  /*Boton 7*/


  if( (MouseX>=160) && (MouseX<=182))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(160,155,182,175,"7",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"7 DISCOS");



  n=7;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(160,155,182,175,"7",2,1);



  ShowMouse();


  }


  /*Boton 8*/


  if( (MouseX>=185) && (MouseX<=207))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(185,155,207,175,"8",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"8 DISCOS");



  n=8;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(185,155,207,175,"8",2,1);



  ShowMouse();


  }



/*Boton 9*/


  if( (MouseX>=210) && (MouseX<=232))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(210,155,232,175,"9",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"9 DISCOS");



  n=9;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(210,155,232,175,"9",2,1);



  ShowMouse();


  }


/*Boton 10*/


  if( (MouseX>=235) && (MouseX<=257))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(235,155,257,175,"10",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);;



  setfillstyle(SOLID_FILL,15);



  floodfill(386,149,8);



  outtextxy(385,145,"10 DISCOS");



  n=10;



  ok=0;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(235,155,257,175,"10",2,1);



  ShowMouse();


  }



 }



 /*CHEQUEAMOS SI HIZO CLICK EN OK*/



 if( (MouseY>=130) && (MouseY<=175))



 {


  if( (MouseX>=270) && (MouseX<=320))


  {



  HideMouse();



  BUTTON_OFF(270,130,320,175,"Ok",2,1,1);



  ShowMouse();



  CLICK(100,100);



  ok=1;



  HideMouse();



  BUTTON_ON(270,130,320,175,"Ok",2,1);



  ShowMouse();


  }



 }


  }//Readmouse

  }while((ok==0) || (n==0));

  return  n;

}

/*FUNCION QUE DESPLIEGA UN MENSAJE SI EL USUARIO GANA*/

void Gano()

{

  HideMouse();

  settextstyle(11,0,1);

  setlinestyle(SOLID_LINE,0,NORM_WIDTH);

  setfillstyle(SOLID_FILL,7);

  setcolor(7);

  setbkcolor(3);

  cleardevice;

  setcolor(1);

  setlinestyle(SOLID_LINE,0,NORM_WIDTH);

  setcolor(7);

  /*Crea el cuadro de dialogo de inicio*/

  rectangle(120,100,520,200);

  floodfill(122,105,7);

  setcolor(8);

  setlinestyle(SOLID_LINE,0,NORM_WIDTH);

  rectangle(381,141,469,159);

  floodfill(382,143,8);

  setcolor(15);

  /*Crea la caja de contenido*/

  line(119,99,520,99);

  line(119,100,119,200);

  setcolor(8);

  line(520,100,520,200);

  line(521,100,521,201);

  line(119,200,521,200);

  line(119,201,521,201);

  setcolor(2);

  outtextxy(170,110,"!  FELICIDADES  !");

  setcolor(1);

  outtextxy(130,150,"HA GANADO EL JUEGO. POR FAVOR SIGA JUGANDO");

}

/**************************ULTIMA LINEA (1375)*****************************/

Librerías:

Stacks.h

/*#include<iostream.h>     ///   probando main////


#include<conio.h>*/


class pilas


{


 private:



 int disco[10];



 int tope     ;



 int num      ;


 public:



 pilas(){tope=-1;num=0;}



 void mete(int q);



 void iniciar();


 int  saca();


 int vertope();


 int cuantos();

};

//*************  implementacion de funciones  **********************

void pilas::mete(int q)

{

 if(tope<10)

   {

    tope++;

    disco[tope]=q;

    num++;

   }

}

//****************************************************

int pilas::saca()

{

 int item;

 if(tope>=0)

   {

     item=disco[tope];

     tope--;

     num--;

   }

  return item;

}

//****************************************************

int pilas::vertope()

{

 int item;

 if(tope>=0)

   {

     item=disco[tope];

   }

  return item;

}

//****************************************************

int pilas::cuantos()

{

 int n;

 n=num;

 return n;

}

void pilas::iniciar()

{

 tope=-1;

 num=0;

}

Disco.h

#include<graphics.h>

#include<conio.h>

int h=15;

void disc(int x,int y,int radx,int rady,int color,int tipo)

{

 int rad1=25,rad2=12,cf;//rda1 y rad2 son los radios en 'x' y 'y'

 cf=getpixel(x-1,y-1);  //del centro del disco.

 setfillstyle(1,15);

 setcolor(color);

 sector(x,y,-140,-125,radx,rady);

 setcolor(cf);

 setfillstyle(1,cf);

 sector(x,y,-140,-125,rad1,rad2);

 setcolor(color);

 ellipse(x,y+h,180,360,radx,rady);

 ellipse(x,y+h,0,180,rad1,rad2);

 ellipse(x,y,0,360,radx,rady);

 ellipse(x,y,0,360,rad1,rad2);

 line(x-radx,y,x-radx,y+h);

 line(x+radx,y,x+radx,y+h);

 setfillstyle(1,color);

 floodfill(x,y-rad2+1,color);

 setcolor(15);

 ellipse(x,y+h,0,180,rad1,rad2);

 setcolor(color);

 ellipse(x,y,0,360,rad1,rad2);

 floodfill(x,y+rady+1,color);

 floodfill(x+rad1+1,y,color);

 setcolor(15);

 ellipse(x,y+h,180,360,radx,rady);

 ellipse(x,y,0,360,radx,rady);

 ellipse(x,y,0,360,rad1,rad2);

 line(x-radx,y,x-radx,y+h);

 line(x+radx,y,x+radx,y+h);

 if(tipo>0)

{ setcolor(8);

 line(x-20,y-rady,x-20,y+6);

 line(x+20,y-rady,x+20,y+6);

 ellipse(x,y-1,215,325,rad1,rad2);

 setfillstyle(tipo,8);

 floodfill(x-19,y-rady+1,8);

 floodfill(x,y+7,8);}

 //getch();

}

void estacas(int color,int tipo)//dibuja las tres estacas

{

 int xesta=90,  //90

     yesta=440, //450

     alturesta=200,//200 //xesta,yesta son la posicion de la

     difx=200,
   //200 //base de la izquierda

     dify=-80,         //difx, y dify son la separacion en 'x' y en 'y' de las

     coloresta=color; //bases

 //************************ dibuja primera base ****************************

 setcolor(coloresta);

 line(xesta,yesta,xesta,yesta-alturesta);

 line(xesta+40,yesta,xesta+40,yesta-alturesta);

 arc(xesta+20,yesta-alturesta,0,180,20);//arco de cupula

 ellipse(xesta+20,yesta-alturesta,0,360,20,5);///elipse base up

 ellipse(xesta+20,yesta,180,360,20,5);///elipse base down

 ellipse(xesta+20,yesta-alturesta,-3,163,10,20);///elipse cupula 1

 ellipse(xesta+20,yesta-alturesta,16,190,6,20);///elipse cupula 2

 setfillstyle(tipo,coloresta);

 floodfill(xesta+20,yesta-alturesta+6,coloresta);

 //****************************************** dibuja la segunda base *******************

 line(xesta+difx,yesta+dify,xesta+difx,yesta-alturesta+dify);

 line(xesta+difx+40,yesta+dify,xesta+difx+40,yesta-alturesta+dify);

 arc(xesta+difx+20,yesta-alturesta+dify,0,180,20);//arco de cupula

 ellipse(xesta+difx+20,yesta-alturesta+dify,0,360,20,5);///elipse base up

 ellipse(xesta+difx+20,yesta+dify,180,360,20,5);///elipse base down

 ellipse(xesta+difx+20,yesta-alturesta+dify,-3,163,10,20);///elipse cupula 1

 ellipse(xesta+difx+20,yesta-alturesta+dify,16,190,6,20);///elipse cupula 2

 setfillstyle(tipo,coloresta);

 floodfill(xesta+difx+20,yesta-alturesta+6+dify,coloresta);

 //****************************************** dibuja la tercera base *******************

 line(xesta+2*difx,yesta,xesta+2*difx,yesta-alturesta);

 line(xesta+2*difx+40,yesta,xesta+2*difx+40,yesta-alturesta);

 arc(xesta+2*difx+20,yesta-alturesta,0,180,20);//arco de cupula

 ellipse(xesta+2*difx+20,yesta-alturesta,0,360,20,5);///elipse base up

 ellipse(xesta+2*difx+20,yesta,180,360,20,5);///elipse base down

 ellipse(xesta+2*difx+20,yesta-alturesta,-3,163,10,20);///elipse cupula 1

 ellipse(xesta+2*difx+20,yesta-alturesta,16,190,6,20);///elipse cupula 2

 setfillstyle(tipo,coloresta);

 floodfill(xesta+2*difx+20,yesta-alturesta+6,coloresta);

}

void dibestaca(int n,int color,int tipo)

{

  int xesta=90,  //90

     yesta=440, //450

     alturesta=200,//200 //xesta,yesta son la posicion de la

     difx=200,
   //200 //base de la izquierda

     dify=-80,         //difx, y dify son la separacion en 'x' y en 'y' de las

     coloresta=color;

     setcolor(coloresta);

  if (n==1)//dibuja la estaca num 1

     {

      line(xesta,yesta,xesta,yesta-alturesta);

      line(xesta+40,yesta,xesta+40,yesta-alturesta);

      arc(xesta+20,yesta-alturesta,0,180,20);//arco de cupula

      ellipse(xesta+20,yesta-alturesta,0,360,20,5);///elipse base up

      ellipse(xesta+20,yesta,180,360,20,5);///elipse base down

      ellipse(xesta+20,yesta-alturesta,-3,163,10,20);///elipse cupula 1

      ellipse(xesta+20,yesta-alturesta,16,190,6,20);///elipse cupula 2

      setfillstyle(tipo,coloresta);

      floodfill(xesta+20,yesta,coloresta);

     }

  if (n==2) //dibuja la estaca num 2

     {

      line(xesta+difx,yesta+dify,xesta+difx,yesta-alturesta+dify);

      line(xesta+difx+40,yesta+dify,xesta+difx+40,yesta-alturesta+dify);

      arc(xesta+difx+20,yesta-alturesta+dify,0,180,20);//arco de cupula

      ellipse(xesta+difx+20,yesta-alturesta+dify,0,360,20,5);///elipse base up

      ellipse(xesta+difx+20,yesta+dify,180,360,20,5);///elipse base down

      ellipse(xesta+difx+20,yesta-alturesta+dify,-3,163,10,20);///elipse cupula 1

      ellipse(xesta+difx+20,yesta-alturesta+dify,16,190,6,20);///elipse cupula 2

      setfillstyle(tipo,coloresta);

      floodfill(xesta+difx+20,yesta+dify,coloresta);

     }

   if (n==3)//dibuja la estaca num 3

     {

      line(xesta+2*difx,yesta,xesta+2*difx,yesta-alturesta);

      line(xesta+2*difx+40,yesta,xesta+2*difx+40,yesta-alturesta);

      arc(xesta+2*difx+20,yesta-alturesta,0,180,20);//arco de cupula

      ellipse(xesta+2*difx+20,yesta-alturesta,0,360,20,5);///elipse base up

      ellipse(xesta+2*difx+20,yesta,180,360,20,5);///elipse base down

      ellipse(xesta+2*difx+20,yesta-alturesta,-3,163,10,20);///elipse cupula 1

      ellipse(xesta+2*difx+20,yesta-alturesta,16,190,6,20);///elipse cupula 2

      setfillstyle(tipo,coloresta);

      floodfill(xesta+2*difx+20,yesta,coloresta);

     }

}

Instructivo de operaciones

El usuario inicia el juego en el area conocida como menu principal o de la barra de menús. El usuario debe utilizar el mouse para oprimir uno de los botones cuya función se explica a continuación:

Nuevo Juego: el usuario debe presionar este botón si su deseo es el de jugar una partida por sí solo.

Computadora: el usuario debe de presionar este botón si desea ver actuar al muy eficiente (en términos de movimientos, no de memoria) algoritmo recursivo que lleva a la computadora a jugar y mover los discos de su posición inicial a su posición final con el número mínimo de movimientos.

Salir: el usuario presionará este botón únicamente cuando desee salir del juego.

Dentro del juego cabe destacar que el usuario puede salirse del juego al momento que él lo desee, únicamente con presionar la tecla <ESC>, pero si desea regresar al  menú principal debe de tocar cualquier otra tecla que no sea esa.

Dentro del juego de la computadora la situación es distinta, el usuario no puede abandonar la pantalla de juego hasta que la computadora haya realizado todos sus movimientos, esto es debido a que no se utiliza un ciclo, la función solo se llama una vez, además de que al ser recursivo, es mucho más conveniente esperar a  que el procedimiento termine para asegurar que la pila recursiva se liberó completamente. 

Cuando el usuario selecciona una las opciones de Nuevo Juego y de Computadora le aparece una caja de dialogo en la que se debe actuar de esta manera para elegir el número de discos a utilizar, primero hacer click sobre algún botón de los números y luego hacer click en el botón de OK, si deseamos rectificar un número lo podemos hacer siempre y cuando no se haya presionado el botón de OK, sólo debe de hacer sobre él número que en realidad desea y hacer click en OK para iniciar el juego.

 ¡ Esperamos que se divierta!
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Salidas
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