- La tombola

con la calcolatrice tascabile

Riccardo Gusella

Propongo ai Lettori questo articolo sperando possa essere utile. Tratta di un
problema la cui soluzione non mi sembra proprio immediata: la generazione dei
numeri della tombola con una calcolatrice tascabile.

Ho cercato di usare il linguaggio piti semplice possibile per poter interessare il pil
vasto arco di Lettori, risultando perd necessariamente impreciso nelle definizioni;
spero di non attirarmi le ire di matematici e programmatori.

Ho invece curato di pit la parte descrittiva per permettere ai possessori di modelli
diversi di calcolatrici di poter realizzare il programma descritto.

Non ho commentato dettagliatamente le istruzioni del programma per non portare
via troppo spazio alla rivista e perché ritengo che i possessori di TI58, 59 potran-
no ritoccarlo o modificarlo senza grosse difficolta.

Programmare un elaboratore di medie dimensioni perché estragga i numeri della
tombola, & relativamente facile. Un possibile metodo & il seguente:

1)} Si definisce un vettore di novanta elementi contenente i numeri che devono
essere estratti. NOTA: un vettore & un insieme ordinato di elementi ciascuno
dei quali & individuato mediante un indice. Il nome del vettore e il campo di
variabilita dell'indice si definiscono in una istruzione di dichiarazione che di-
pendera dal linguaggio di programmazione, ad esempio in PL1, sara DECLARE
V(1:90); in Fortran, DIMENSION V(90); in Basic, DIM V(90), ecc. Sup-
poniamo che nella istruzione di dichiarazione abbiamo fatto variare l'indice del
vettore tra 1 e 90, allora V(1) & il primo elemento, V(2) il secondo e cosi via.
Con una istruzione di assegnazione poniamo V(1) wuguale a 1, V(2) uguale a
2, ecc.

2) Si genera un numero casuale K compreso tra 1 e M, dove M & inizialmente
posto uguale a 90.

3) Si invia in uscita (ad esempio sulla stampante) il numero V(K).

4) Si spostano, a partire dalla posizione K, gli elementi del vettore di un posto:
V(K) =V(K+ 1), V(K + 1) = V(K + 2), ecc. e ci si arrestera quando l'indice
diventa uguale a M.

5) Silsottrae 1 da M e si salta al passo 2). Il salto verra effettuato ottantanove
volte.

Con una calcolatrice tascabile questo metodo non & applicabile per la limitata
disponibilita di memoria indirizzabile che attualmente forniscono, e la risoluzione
del problerna dovra essere di altro tipo. Si dovra cercare ciogé un adatto algoritmo
che permetta di generare i primi novanta interi positivi senza ripeterne alcuno
e che occupi il minor spazio possibile di memoria.

Esiste una classe di numeri molto studiati dai matematici dall’ '800 in poi per i
quali si usa questo simbolo: r = s (mod m) (si legge r & uguale a s modulo m)
dove s & un intero, m un intero positivo e r, per definizione, & il resto della di-
visione di s per m. Ad esempio 62 (mod 7) = 6, 35 (mod 11) = 2, ecc.

Fissato m, si fissa anche il numero degli r diversi, perché essendo resti di di-
visioni per m, saranno 0, 1, 2, . . . , m—1, cioé proprio in numero di m.
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Gli interi  modulo m possiedono molte interessanti proprietd di tipo algebrico
(per una buona introduzione a questa classe di numeri, vedere Birkoff Mac Lane -
Algebra - Mursia) la pill importante (per noi) delle quali & che inducono una par-
tizione sull'insieme degli interi. Cioé, una volta fissato m, si definiscono implici-
tamente proprio m classi di numeri, dette classi di equivalenza, ognuna delle quali
e costituita dagli interi che danno lo stesso resto se divisi per m. Ad esempio se
m & 8, allora 36, 52 e 68 appartengono alla stessa classe di equivalenza. 4
Esiste un'altra notevole proprieta degli interi modulo m che, pit che dai matematici
é studiata dagli statistici. La relazione che la esprime & questa:

U,,; = bu, + ¢ (mod m)

dove b e ¢ sono interi positivi. Come mostrano gli indici di u, la relazione & ri-
corsiva, cioé il generico u; & il resto della divisione per m del precedente molti-
plicato per b a cui & stato sommato c.

Questa relazione viene usata per generare numeri casuali che soddisfino alcuni
presupposti statistici (per maggiori informazioni vedere Cugiani - Metodi dell'ana-
lisi numerica - UTET).

La proprieta a cui accennavo & che, scelti opportunamente b e c, u; percorre tutte
le classi di equivalenza modulo m mentre n varia tra 0 e m — 1. Questo vale a dire
che se poniamo m = 90 avremo una successione di numeri uy, u;,, Uy . . ., Uy,
dove u; & generato da u,, u, da u,, ecc., che saranno tutti e soli i numeri interi
compresi tra 0 e 89. Ovviamente la successione sara periodica cioé proseguendo
con gli u; questi si ripeteranno, ma quello che importa & che il periodo sia di
novanta numeri. .

Bastera sommare 1 a questi resti per avere una possibile sequenza di numeri della
tombola.

Sperimentalmente ho trovato che b pud essere 1, 31 0 61 e ¢ non deve avere di-
visori in comune con 90 eccetto |'uno, perché la proprieta sopra descritta sia
verificata.

Il numero 1 va scartato come valore per b perché le successioni che si ottengono
con u,,, = U, + ¢ (mod 90) non presentano il carattere di casualitd necessario.
Per quanto riguarda c si pud scegliere 1, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47,
49, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 77, 79, 83, 89. Vanno scartati pero i valori 1, 29, 31, 59,
61, 89 per lo stesso motivo per cui abbiamo scartato I'uno per b. Ad esempio, la
relazione u,,, = 31u, + 31 (mod 90) genera la seguente successione: 0, 31, 2,
3, 34, 5, 6, 37, 8, ... che & visibilmente inadatta a risolvere il nostro problema.
Quante successioni diverse potremo costruire? Novanta possibilita indipendenti
le da la scelta di u,, cioé a meno di una unita, il primo numero della successione,
due le da b, diciotto le da ¢, in tutto avremo 90 - 2 - 18 = 3.240 successioni di-
verse. Non sono molte ma non si pud fare di meglio perché pur esistendo altre
possibili scelte di valori per ¢ superiori a 89, interverrebbero, come si vedra in
seguito, ulteriori difficolta a scoraggiare tali scelte.

Veniamo ora all’algoritmo:

1) Si genera un numero casuale compreso tra 0 e 1 con la solita:
X,,, = parte decimale di (x, + x)°.

2) (x; - 90 + 1) troncato alla parte intera serve a convertire x; in un numero ca-
suale compreso tra 1 e 90.

3) Si esamina se il numero generato al passo 2) & una scelta possibile per c.
Se si, si prosegue al passo 4) altrimenti si ritorna al passo 1) per generare un
altro numero casuale.

4) Si genera un altro numero casuale e si calcola:

(parte intera di (x;-2+4 1)) -304+1=0Db e b sara o 31 o 61.

5) Con un altro x; si usera il metodo del passo 2) per u,.

6) Si parte con la formula (iterata novanta volte)

U,,; = bu, + ¢ (mod 90).

Una NOTA sul passo 3): ¢ non deve avere divisori diversi da 1 con 90; cioé non
deve essere multiplo di 2, 3 e 5. Inoltre deve essere diverso da 1, 29, 31, 59, 61, 89.
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Il metodo pil veloce per scegliere ¢ & allora questo: si calcola il Massimo Comun
Divisore tra 2-3-5-29-31-59 - 61 - 89 = 8.638.787.670 e il numero n generato
al passo 2). Se il MCD & maggiore di uno si torna al passo 1), se il MCD = 1
prima di proseguire bisogna verificare che n non sia proprio 1 (valore che ab-
biamo visto bisogna scartare per b) se & 1 si torna al passo 1).

Per determinare il MCD tra n e 8.638.787.670 il procedimento piu veloce & |'algo-
ritmo euclideo delle divisioni successive: si divide 8.638.787.670 per n, poi n per
il resto r, della divisione precedente, poi r, per r, e cosi via fino a che il resto non
sia zero. L'ultimo resto diverso da zero sara il MCD tra i primi due numeri.
Ora si possono comprendere le difficolta che esistono nell’estendere |'insieme
dei possibili valori di c. Esse sono di due ordini. 1) adesso noi scegliamo c tra
novanta numeri e la possibilita di trovare un valore adatto & di 18/90 per ogni
numero casuale generato e si intuisce che aumentando le scelte per ¢, diminuirebbe
la probabilitda di trovarlo rendendo probabilmente inaccettabile il tempo di ese-
cuzione del programma. 2) si porrebbe senz'altro in modo piu drammatico il pro-
blema della esclusione di certi valori e il metodo descritto nella nota al passo 3),
sarebbe di molto pilu difficile applicazione (basta pensarci un po' per rendersene
conto).

Ho finito, riporto il listing del programma per TI58, TI59 che sviluppa l'algoritmo
proposto:

TO 67 00 89

000 43 RCL 34 42 s
"1 00 O 5 01 1 68 89
2 85 4 36 75 - 69 95 =
3 89 2nd 1 37 01 1 070 52 EE
4 95 = 38 95 = 71 22 INV
5 45 y*¥ 39 67 2nd x=t 72 52 EE
6 05 5 040 00 31 73 65 x
7 95 = 41 31 74 43 RCL
8 22 1INV 42 43 RCL 75 01 1
9 59 2nd Int 43 01 1 76 94 +/-
010 42 STO 44 42 STO 77 95 =
11 00 O- 45 03 03 78 44 SUM
12 65 x 46 08 8 79 02 2
13 09 9 47 06 6 080 43 RCL
14 00 O 48 03 3 81 01 1
15 85 + 49 08 8 82 48 2nd Exc
16 g1 1 050 07 7 83 02 2
17 95 = 51 08 8 84 42 STO
18 59 2nd Int 52 07T 17 85 01 1
19 92 1INV SBR 53 06 6 86 61 GTO
020 76 2nd Lbl 54 07 7 87 00 58
21 11 a 55 00 Q &8 58
22 29 2nd CP 56 42 STO 89 25 CIR
23 A7 2pd CMs 57 02 2
24 22 INV 58 43 RCL °3§ Si §0L
25 58 2nd Pix 59 02 2 92 175 _
26 22 TNV 060 55 + 93 01 1
27 86 2nd St flg 61 43 RCL 94 g5 =
28 01 1 62 01 1 95 22 TV
29 42 STO 63 75 - 96 67 2nd x=t
030 00 © 64 22 TNV 97 00 31
31 71 SBR 65 59 2nd Int 98 131
32 00 O© 66 67 2nd x=t 99 71 SBR
33 00
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110 00
11 65
12 02
13 85
14 01
15 9%
16 59
17 65
18 03
19 00
120 85
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32 12
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36 01
37 190
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RCL A7
0 A8
X 49
2 150
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2nd Int 54
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3 56
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= 160
STO 61
01 62
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4 66
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R/S 68
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B 170
INV 71
2nd Dsz 72
4 T3
170 TA
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Si usa cosi: si introduce un numero compreso tra 0 e 1 (serve a variare la se-
quenza delle estrazioni) e si preme il tasto A.
Apparso lo zero si potranno generare tutti i novanta numeri premendo successi-
vamente il tasto B. Premendo il tasto C si potra conoscere il numero di chiamate
avvenute. Per rivedere tutti i numeri, da uno gia chiamato fino all'ultimo uscito, si
introduce quel numero e si preme il tasto D. | numeri richiesti verranno lampeg-
giati nell'esatta successione in cui erano usciti.
Premendo il tasto B per la novantunesima volta lampeggeranno sul visualizzatore
una fila di nove.
Concludendo dicendo che una certa regolarita nelle estrazioni sara inevitabile, essa
& inerente al metodo adottato; nonostante questo mi pare di aver suggerito al-

cune questioni da approfondire che potranno interessare qualche Lettore. <% 3
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