| problemi di natura
combinatoria
hanno,
concettualmente,
una struttura
abbastanza
semplice. Tuttavia,
non é il caso di
sottovalutarli: &
facile, infatti,
trovarsi davanti ad
un numero di
combinazioni
talmente elevato da
richiedere, da parte
di un calcolatore,
tempi di
elaborazione
inaccettabilmente
lunghi.
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Un problema di natura combinatoria:

8 REGINE

Si sa che difficilmente un problema ammette
una sola soluzione. Cio é vero nella vita di
tutti i giorni come, € piu nella ricerca pura e
applicata. | problemi, in questo campo, hanno
sempre pit soluzioni, nel senso che esistono
pit modi, anche diversissimi tra loro, per arri-
vare agli stessi risultati. Di pari passo col pro-
gredire degli elaboratori si é sviluppata una
scienza, la ricerca operativa, posta al confine
tra matematica, logica, informatica e teoria
dei sistemi, che si occupa proprio di stabilire
se un problema ammetta soluzioni, se le solu-
zioni note siano efficienti, se ne esistano altre
migliori o si possano migliorare quelle note, e
cosi via.

Una larga classe di problemi di competenza
della ricerca operativa é costituita dai proble-
mi combinatori: quelli, cioé, che richiedono
di combinare in certi modi certe variabili, ri-
spettando certi vincoli, per ottenere certi risul-
tati. (Detto cosi & un po” vago: in pratica é
quello che fa il calcolatore del CONI quando
genera il calendario degli incontri del cam-
pionato di calcio). In questo caso I'uso dell’e-
laboratore sembra rendere il problema sem-
plice o addirittura banale. Combinare
« stupidamente » gli elementi in tutti i modi
possibili fino a trovare le soluzioni, perd, non
& sempre il modo migliore di procedere. Infat-
ti anche se cio é possibile fino a che il nume-
ro di variabili e di vincoli rimane modesto,

diviene impossibile se tale numero aumenta,
perché il numero di calcoli richiesti aumenta
esponenzialmente e il tempo di esecuziohe
(in fin dei conti il costo) cresce in modo intol-
lerabile.

1l discorso & anche peggiore se si vuole usare
un microcalcolatore tascabile, caso sempre
pil frequente; affrontare di petto un problema
complesso in questo caso e disastroso. Come
ci si salva? Con la logica e il ragionamento
(tanto per cambiare). Si ricerca una soluzione,
un modo di procedere che non sia quello
« bruto » di analizzare tutto, ma che permetta
di risparmiare calcoli inutili; certo, cid é spes-
so difficile e talvolta impossibile, ma tentar
non nuoce e se si ha successo il tempo speso
si sara rilevato un buon investimento.
Questo, appunto, é cio che vogliamo dimo-
strare: ma poiché i discorsi troppo teorici non
piacciono a tutti lo faremo vedere in pratica,
mostrando come si possa risolvere un tipico
problema combinatorio non specialistico e di
media complessita per mezzo di un calcolato-
re tascabile. Nella fattispecie la TI-59 ci aiute-
ra a risolvere il famoso quesito delle otto regi-
ne. La maggior parte dello spazio sara comun-
que dedicata ad analizzare la logica del pro-
cedimento seguito, esponendo il programma
vero e proprio in un paragrafo a parte, in mo-
do da rendere il discorso quanto piu generale
possibile.
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8 Regine su una scacchiera
Il problema

Il problema che vogliamo risolvere & uno dei
pitl vecchi rompicapo di argomento scacchi-
stico, e senz’altro il piti noto. Il suo enunciato
originale chiedeva di « sistemare sulla scac-
chiera otto regine nessuna offendendo
Ialtra »; ossia facendo si che non ve ne siano
mai due o pit di due su una stessa riga,
colonna o diagonale. Esso fu proposto per la
prima volta sul numero di settembre 1848
della Schachzeitung, una rivista di scacchi
che si pubblicava a Berlino, da un certo Max
Bezzel. Due anni dopo la Illustrierte Zeitung
di Lipsia pubblicava la soluzione: dodici
schemi diversi che |"autore Franz Nauck, di-
chiarava esaurire tutte le possibilita senza
perd dimostrarlo. La dimostrazione matemati-
ca che quei dodici schemi erano effettivamen-
te tutti e soli quelli possibili (basata, per la
cronaca, sui determinanti) venne solo nel
1874. Comparve sul numero di dicembre del
Philosophical Magazine, ad opera del mate-
matico inglese J.W. Glaisher. Da allora schiere
di matematici si occuparono del problema,
ottenendo nuovi sviluppi, interessanti scoperte
e divertenti generalizzazioni. Si notd ovvia-
mente che ognuno dei dodici schemi fonda-
mentali ruotato e/o riflesso generava altre
soluzioni, in numero di 80. Qualcuno, inoltre,
dimostrd che su una scacchiera di lato n
(maggore di tre) & sempre possibile disporre al
massimo n regine soddisfacendo il non attac-
co, e ben presto si conobbero le soluzioni
fondamentali per ogni n fra quattro e dieci. Ve
ne sono: 1 per n=4, 2 per n=5, 1 per n=6, 6
per n=7, 12 per n=8, 46 per n=9, 92 per
n=10. Si & provato inoltre a disporre regine su
scacchiere tri - e tetra - dimensionali, e anche
a sostituire alla regina un altro pezzo degli
scacchi o a conferirle in pit altri tipi di
movimento, ad esempio quello del cavallo. A
noi, comunque, interessera il problema origi-
nale; il discorso sulle generalizzazioni sarebbe
troppo lungo e complesso.

L’approccio al problema

Siccome abbiamo deciso di far risolvere il
problema ad un calcolatore il primo punto da
affrontare & il « come fargli capire » quello
che vogliamo fare. La risposta &: bisogna
associare alla scacchiera ed alle regine deter-
minati numeri, ed alle relazioni « stessa
riga », « stessa colonna », «stessa diagonale»
determinate relazioni matematiche che leghi-
no quei numeri. Cio si pud fare molto sempli-
cemente, iniziando con |'identificare ogni ca-
sella della scacchiera, ordinatamente, tramite
un numero di due cifre, diciamolo XY: la X
inidicante la colonna, la Y la riga all’incrocio
delle quali si trova la casella in questione. I
risultato & la fig. 1; uno studente medio la
chiamerebbe una battaglia navale, un mate-
matico la definirebbe una matrice dell’ottavo
ordine, ed entrambi converrebbero che di so-
lito la casella 11 sta in alto a sinistra; per i
nostri scopi comunque va piu che bene cosi.
Conveniamo ora di sistemare una regina in
ogni colonna e di far muovere ogni regina
solo all’interno della sua colonna. Fatto cid
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Figura 1. Rappresentazione
della scacchiera.

Figura 2. Diagramma di flusso
nella versione pit elementare. Il
tempo di calcolo é eccessivo
(quasi tre anni...).
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8 Regine su una scacchiera
neriche caselle, diciamole X; Y; e X,Y5; basta
un’occhiata per convincerci che appartengo-
no alla stessa riga se e solo se Y; = Y,; alla
stessa diagonale fa direzione NO-SE se e solo
se X; + Y, = X5 + Y;; alla stessa diagonale
ortogonale se e solo se X; — Y; = X; — Y3;
per come abbiamo supposto di muovere le
regine non potremo mai averne due sulla stes-

AETTI TUTTE sa colonna.
SULL/OTTAVA A questo punto sorge gia una mezza idea: il
RIGA calcolatore potrebbe esaminare questi valori
{ per ogni coppia di colonne per « vedere »
quali regine sono fuori posto e modificare la
Vo e situazione. Nasce cosi un secondo problema:
qual’e il modo migliore per muovere le regi-

ne! Per ottenere cioé una scansione della
scacchiera che ci consenta di trovare tutte le
soluzioni nel minor tempo possibile? Dobbia-
mo cercare di mettere a punto quello che un
ingegnere o un matematico chiamerebbero,
con detta soddisfazione, un algoritmo, e che

TROVA L’ ERRORE : > 2 5
. L. a SINISTRA per noi equivale ad un metodo sistematico
FIU’ A gy per trovare tutte le soluzioni, ordinatamente e
OESTRA || __or pestra senza sprechi di tempo. ‘
La cosa pitt ovvia da fare sarebbe eseguire
una sequenza che esamini tutte le possibili
L [P disposizioi di otto regine sulla scacchiera: alla
ULLA FRIMA DI UNA fine avremo certamente incontrato anche le
RIGA? CASELLA . . . &
famigerate 92 soluzioni, che il blocco
ST « ANALISI » avra provveduto a riconoscere
col metodo suesposto (il diagramma di flusso
ULL“E;R:M SI o e in fig. 2). In quanto tempo? La matematica
OLONNA, combinatoria ci dice che dovremo esaminare
e esattamente 8% configurazioni diverse, ossia
— 16.777,216, né pit né meno. Anche impie-
SULL’OTTAYA RIGA gando solo 5" per analizzarne una, |'elabora-
E CONSIDERA

zione durerebbe 83.886.080 secondi, che, la-
vorando 24 ore al giorno, corrispondono a
circa due anni e otto mesi! Buttiamo a mare
questo algoritmo e pensiamone un’altra. Per

Figura 3. Diagramma di flusso
nella versione migliorata. Il
tempo di calcolo risulta
drasticamente abbreviato, ma
rimane troppo lungo (circa due

chiarezza di esposizione, prima di proseguire
conveniamo di chiamare « configurazione »
una data disposizione delle regine; essa sara

settimane).

vediamo che con otto numeri di due cifre
possiamo rappresentare univocamente una
qualsiasi disposizione delle regine semplice-
mente scrivendo i numeri delle caselle occu-
pate. Con |'ulteriore convenzione di scriverne
solo le Y prese in ordine da sinistra a destra lo
stesso risultato si ottiene con un solo numero
di otto cifre. Ad esempio, se le regine fossero
sulla diagonale principale (NO-SE) il numero
sarebbe 87654321, Il vantaggio di questa ulti-
ma rappresentazione & che & compatta, ed
infatti la useremo per I'output del calcolatore;
di quella precedente & che si presta benissimo
all’'uso con la macchina. Se infatti pensiamo
al numero XY come al contenuto Y del regi-
stro di memoria X scopriamo che ci basta pre-
disporre otto registri di memoria consecutivi,
ognuno contenente una cifra, pur aver rappre-
sentata in memoria la scacchiera completa e
pronta all’'uso. Naturalmente sia le X che le Y
varieranno da 1 a 8, come d'altronde ci aveva
gia detto la fig. 1. E sempre lei, fonte di ogni
nostra ispirazione, ci dice quali sono le rela-
zioni matematiche che il calcolatore potra
usare per scoprire se qualche regina non ri-
spetta le regole. Consideriamo infatti due ge-

detta « esatta » se rispettera le condizioni del
problema, e allora sara una soluzione, o
« errata » se non lo sara; la situazione in cui
due regine si trovassero sulla stessa riga o dia-
gonale sara detta genericamente « errore ».

Per velocizzare di parecchio la ricerca si po-
trebbe pensare, una volta trovato un errore, di
spostare verso il basso non la regina pil a
destra in assoluto, cioé quella sull’'ottava
colonna, ma la regina di destra della coppia
che ha dato 'errore; questo per I'ovvia consi-
derazione che qualsiasi permutazione nelle
colonne pil a destra non potrebbe mai porta-
re ad una configurazione esatta. Supponendo
inoltre di analizzare tutta la configurazione
per basarci sull’errore pitl a sinistra che ci sia,
potremo dire di aver trovato un algoritmo che
potrebbe funzionare bene; un suo ritratto ap-
pare in fig. 3, e rivela le sue peculiarita anche
ad un occhio poco esercitato. In fin dei conti
procede da sinistra a destra, prendendo in
considerazione ed analizzando solo quelle
configurazioni che hanno piu probabilita di
rivelarsi esatte. In forza di cio la sua esecuzio-
ne risulta decisamente pil rapida degli oltre
due anni necessari all’algoritmo precedente.
Una sua effettiva implementazione sulla TI-59
(usante inoltre svariati accorgimenti per accre-
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8 Regine su una scacchiera

scere ulteriormente la velocita di ricerca) ha
permesso di trovare la prima soluzione in 15
ore circa, e le altre in un tempo variabile fra
le | e le 6 ore ognuna. Complessivamente,
lavorando a tempo pieno, la ricerca richiede
circa due settimane. Ci potremmo pure ac-
contentare, ma certamente qualcuno si stara
chiedendo: si potrebbe fare meglio? Visto che
I'algoritmo appena esaminato e il migliore
nell’ambito della procedura di ricerca scelta,
I"'unica nostra alternativa & migliorare la logi-
ca di ricerca. Ed infatti, se ci pensiamo, finora
non abbiamo fatto altro che ricercare le solu-
zioni in un modo passivo ed altamente ineffi-
ciente (data una configurazione vediamo se &
esatta o no: se si la teniamo, altrimenti la
buttiamo e passiamo ad esaminare la succes-
siva). Si puo invece affrontare il problema in
un modo attivo e decisamente migliore, non
cercando fra la massa di tutte le possibili con-
figurazioni quelle poche che rispettano le re-
gole del problema, ma costruendo diretta-
mente tali configurazioni a partire proprio
dalle regole. In termini filosofici, se finora ab-
biamo proceduto per analisi ora procederemo
per sintesi. (Bello, vero?). Partiamo quindi
con le regine tutte sull’ottava riga, come ab-
biamo fatto finora, e, procedendo da sinistra a
destra, provvediamo a spostarle ordinatamen-
te verso il basso all'interno delle proprie co-
lonne fino al raggiungimento di una configu-
razione esatta. Fin qui niente di nuovo; |'in-
novazione e che quando una data regina deve
essere spostata verso il basso non viene spo-
stata « stupidamente » di una sola casella in
qualsiasi circostanza ma viene direttamente
collocata nella prima casella raggiungibile
che non sia sotto |'attacco delle regine piu a
sinistra di lei; questa innovazione fa si che
I'algoritmo  « costruisca » le configurazioni
esatte, piu che « cercarle ». In pratica quando
viene deciso che una data regina va spostata,
ci si preoccupa di scoprire se all’interno della
sua colonna vi sia almeno una casella, piu in
basso della regina, che non sia sotto scacco
da parte di una o pit delle regine a sinistra di
quella da muovere. Se questa casella
« sicura » esiste ed & unica vi viene posta la
regina, quindi il controllo passa alla colonna
immediatamente a destra per ripetere lo stesso
ragionamento; se vi e piu di una casella sicu-
ra la regina viene posta in quella a lei piu
vicina, poi si procede come sopra; se non vi &
nessuna casella sicura in quella colonna, la
regina in questione viene riportata sull’ottava
riga e il controllo si rivolge alla regina imme-
diatamente a sinistra di lei, per cercare di spo-
starla in basso su una casella sicura (se c’e). E
cosi via, fino a che |'ottava regina verra posta
in una casella sicura e la configurazione rag-
giunta sara senz'altro esatta. Quanto detto
finora lo trovate sintetizzato in fig. 4; se ne
consiglia la contemplazione due volte al gior-
no dopo i pasti, fino ad assimilazione com-
pleta.

Rimane ancora da chiarire un punto: come
possa la macchina decidere quali caselle di
una data colonna siano o no sotto lo scacco
delle regine piu a sinistra. Con |'aiuto spiritua-
le della solita fig. 1 possiamo cercare la rela-
zione che ci serve, generalizzando le relazio-

mé&p COMPUTER 7

METTI TUTTE
I E REGINE
SULLOTTAVA
RIGA

LA.
J-ES1HA REGINA
F’ IN ERRORE?

METTI
LA J-ESIMA REGINA
SULLA PRIMA
CASELLA LIBERA

HA J=d-1
TASELLE LIBERE S NO CONSIDERA
SULLE QUALT e LA J-ESTHA
Y ANDARE? REGINA

i
SULLA PRIMA
RIGA?

ABEASSALA
DI UNA
CASELLA

%

—

CHE_TROVI
Je1 R o
s l SULLA PRIMA
COLONNA?
NO
FORTALA
o SULL’OTTAVA
ST RIGA
STAMPA LA
CONF IGURARTONE
(SOLUZTONE)

ni « stessa riga », « stessa diagonale » che
avevamo trovato all’inizio di questa nostra fa-
ticata. Supponiamo per ora di avere una regi-
na nella casella 45 e andiamo a cercare quali
sono le caselle alla sua destra che ricevono il
suo scacco. Veidamo subito che nella colon-
na 5 esse sono la 4, la 5 e la 6; nella colonna
6 sono le 3, 5, 7; nella 7 sono le 2, 5, 8;
nella 8, infine, sono la 1 e la 5. Capito il
meccanismo generalizziamo il discorso: met-
tiamo una regina nella generica casella XY e
consideriamo la sua influenza sulla generica
colonna ) Le sole caselle di questa colonna
che subiscono scacco sono quelle aventi co-
me seconda coordinata: Y—+) (in alto), Y (al
centro), Y+X—] (in basso); una o due poten-
do cadere fuori della scacchiera. Questa e,
appunto, la relazione che cercavamo. Possia-
mo ora supporre ] fisso e applicare tale rela-
zione ]—1 volte, ogni volta sostituendo a XY
le coordinate di una delle prime J—1 regine.
Come risultato otterremo tutte le coordinate

Figura 4. Diagramma di flusso
nella versione definitiva,
corrispondente al listing di fig. 5.
L’ottimizzazione della procedura
ha consentito di ottenere i risultati
in un tempo (pit che ragionevole)
dell’ordine di alcune ore.
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Listing del programma Regine.
Notare i passi 176-179: vengono
impostati come DSZ;3;1;6;7 e

poi sostituendo il 3 (passo 177)
con 2nd; E'.

delle caselle della J—esima colonna che
ricevono scacco da quelle |—1 regine, fermo
restando che qualche casella puo comparire
pill volte, essendo sotto scacco da parte di pit
regine contemporaneamente, e qualche altra
andra scartata perché situata fuori della
scacchiera.

Il programma per TI-59

Finora abbiamo illustrato I'algoritmo ottimale
in modo generale e svincolato dal tipo di
macchina e dal linguaggio da usare. Vedremo
ora di illustrare brevemente la sua effettiva
implementazione sulla TI-59, effettuando nel
contempo qualche interessante osservazione
su alcune tecniche di programmazione usate.
Allora: cuore e cervello del programma é la
routine che si occupa di scoprire se una certa
colonna possieda o meno caselle « sicure »
per la regina e se la regina si trovi o no su una
di tali caselle. Per realizzare le sue aspirazioni
essa fa uso di un « banco » di otto segnalatori
(in italiano flag) che, simulando la colonna in
questione, caratterrizzano lo stato di ogni ca-
sella in modo rapido ed indolore. Chi non
fosse al corrente sappia che: dicesi flag una
« memoria elementare » in grado di assumere
e mantenere su comando uno solo dei due
stati: acceso (on) o spento (off); esso pud veni-
re interrogato sul suo stato (si dice che viene
testato) e dall’esito della prova dipenderanno
le successive elaborazioni. Per noi le istruzio-
ni da usarsi sono: « St flg » (Set flag — accen-
di il segnalatore) per accenderlo (o spegnerlo
se preceduta da « INV ») e « If flg » (If flag —
se segnalatore) per provarlo, seguite natural-
mente dal numero del flag considerato. Dei
dieci flag a nostra disposizione (FO — F9) noi,
di lontane ascendenze scozzesi, ne useremo
solo otto, e li metteremo in corrispondenza
biunivoca con le otto caselle della colonna da
esaminare (pit semplicemente, il F1 rappre-
senta la casella 1 e cosi via). Approfondiamo
un attimo la questione: i primi otto registri di
memoria (RO1 — R08) contengono le posizio-
ni delle regine all'interno delle colonne 1 —

8 Regine su una scacchiera

8; R0O9 & usato come indice di colonna (la ] di
fig. 4). Il programma applica pari pari il meto-
do visto alla fine del paragrafo precedente,
calcolando mediante le relazioni fornite quali
caselle della J-esima colonna siamo sotto lo
scacco volta a volta della prima, seconda, ...,
(J-1)-esima regina, ogni volta accendendo i
flag corrispondenti alle caselle calcolate. Alla
fine del ciclo la situazione della colonna sara
rappresentata dalla situazione degli otto flag:
quelli che risulteranno off rappresenteranno
caselle « sicure », gli altri caselle « non
sicure ». (Un controllo di validita viene ese-
guito prima di accendere ogni flag per accer-
tarsi che il numero ottenuto dal calcolo sia
compreso fra 1 e 8; numeri diversi, dovuti a
caselle fuori della scacchiera, causerebbero
accensioni errate, invalidando tutto il discorso
seguente). A questo punto, mediante semplici
operazioni di prova sui segnalatori, il pro-
gramma é in grado di riconoscere ed interpre-
tare la situazione della colonna e relativa regi-
na ed agire di conseguenza. Il seguito ricalca
pedissequamente la pil volte citata fig. 4.

Notiamo che la maggior parte delle operazio-
ni svolte dal programma & realizzata mediante
I'uso di anelli. Un anello (in italiano loop) &
una seguenza di istruzioni che viene eseguita
pill volte di seguito per un numero prefissato
di volte, ogni volta variando il valore di un
certo registro usato come contatore ed even-
tualmente come indice; ad esempio |'indice
di colonna che deve variare da 1 a J-1. L'istru-
zione che |i gestisce & la « Dsz ». Per gli igna-
ri siffatta istruzione (Decrease and skip on ze-
ro — decrementa e salta sullo zero) sottrae
uno al contenuto del registro specificato subi-
to dopo e controlla se il risultato sia zero: se
si esce dal loop, altrimenti continua. Il con-
trollo degli anelli & un’istruzione molto poten-
te (si veda in merito il Signore degli Anelli),
presente in ogni linguaggio di programmazio-
ne ad alto livello (frase Do nel FORTRAN,
PERFOM in COBOL, FOR... NEXT in BASIC,
ecc.); nella Tl, contrariamente al solito, il re-
gistro usato come contatore viene decremen-
tato anziché incrementato, costringendo tal-

0o 76 LBL 0%s 69 UF 068 73 RL#
ooy 10 RS 035 30 30 069 09 09
npz 47 CHs Q3e 73 RC a70 42 STO
oo 0m 8 037 00 00 ofy 00 00
o4 42 ST 038 71 SBEP 7c 22 INY
nos 0o uo 03% 01 01 073 87 IFF
Que 7z sT= 040 42 42 074 40 IND
007 w0 o0 041 B85 + 07s 00 oo
o0g 37 DSZ 042 53 ¢ 07e 00 00,
009 0o 0u 043 43 RCL a7vT 92 92
010 ©0 QU N04s 09 0% 078 22 INV
011 06 06 045 75 - 079 97 DSZ
012 76 LBL D46 43 RCL o080 00 00
012 i2 B 047 - 00 U0 08i 01 01
014 25 CLR 048 54 082 22 22
05 nz2 2 04y 4z STO 083 - 87 IFF
014 42 STD 0s0 10 10 0S4 40 IND
017 09 09 051 95 = 085 00 00
018 €8 NOF 052 71 SBR 0ge 00 00
019 (8 8 05% 01 01 nay 78 78
020 42 5TG 054 42 42 nas 43 RCL
ozt oo oo 055 73 RC= o=@ 00 00
022 22 1HWY 056 00 00 usn 72 STx
0z3 86 STF 057 75 - 09t 03 0%
024 40 IND 058 43 RCL 0982 69 OF
025 00 00 059 10 10 0ez 239 29
026 97 DSZ 060 95 = 0%4 43 ROL
027 00 OO 061 71 SBR 05 0% 0%
0z8 00 00 062 01 01 046 52 ®IT
02y 22 2z 063 42 &4z 0sT 08 8
030 43 FCL 064 97 DsZ neE 77 GE
03r 0% 09 065 00 00 033 00 o
32 42 STU 066 0D 00 100 18 18
023 00 00 067 38 3A 191 0: 1

oz 44 sul 136 01 © iTh B85+

103. 12 2 iay 25 22 171 73 RC

104 i A 138 25 CLR 172 00 oo
105 -85~ 139 38 ADY 173 69 OP

J0€ 43 RCL 140 99 PRT 174 20 0
167 12 12 141 9| RS 175 95 =
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8 Regine su una scacchiera

volta il programmatore ad inusuali ragiona-
menti « da gambero ». Questo, per inciso, &
il motivo per cui le regine all’inizio vengono
poste sull’ottava riga e non, come sarebbe ap-
parso piu logico, sulla prima.

Due parole ancora su un’istruzione che ogni
tanto appare misteriosamente nel listing del
programma: la « Ind ». Essa semplicemente
dice alla macchina in quale registro cercare
un complice che in quel momento @ richiesto
e che altrimenti bisognerebbe fornire esplici-
tamente. Ad esempio i passi 154-156 accen-
dono il flag il cui « numero d’ordine » (indi-
rizzo) & in R11, qualunque esso sia; va da sé
che tale funzione & utilissima per automatiz-
zare al massimo |’elaborazione; il suo uso pil
comune & associata alle operazioni di memo-
ria (passi 006-007 ad es.) ma pud funzionare
con ogni istruzione che richieda il valore di
un parametro per essere completata.

Per concludere diamo uno sguardo al pro-
gramma vero e proprio. Esso infatti & di non
facile letture a causa degli indirizzamenti as-
soluti presenti. (Il loro uso in questo caso e
necessario perché aumentano molto la veloci-
ta di esecuzione del programma). | passi 003-
011 inizializzano i registri R0O1-R08; quelli dal
019 al 029 spengono i flag F1-F8 prima di
cominciare |'analisi. | passi 030-037, 041-
051, 055-060, calcolano rispettivamente i va-
lori Y, Y=X]J, YX-J; la subroutine che essi
chiamano (142) esegue i controlli di validita su
tali valori e accende i flag corrispondenti. |
passi 068-077 controllano se la J-esima regina
€ su una casella libera o no, mentre quelli da
078 a 087 controllano se vi siano caselle libere
nella J-esima colonna. Se si arriva al passo 101
vuol dire che si e trovata una soluzione, e i
passi fino al 121 provvedono a stamparla;
quelli seguenti fino al 137 attualizzano gli
indici e i contatori e rimandano all’inizio.
Della subroutine 142-157 abbiamo gia detto;
I'etichetta « A » calcola il numero di otto cifre
rappresentante |la configurazione attuale, usato
come output del programma. In quanto ai
registri: la funzione di RO1-R08, R09 & nota;
R12 & un contatore progressivo che numera le
soluzioni trovate e viene stampato assieme a
loro come identificazione; R00, R10 e R11
sono usati come indici o contatori; gli altri
registri non sono usati.

Uso e considerazioni

L'uso e decisamente semplice: per iniziare la
ricerca si preme (E'). In qualunque momento
si puo visualizzare la configurazione in esame
con la sequenza (R/S), (RST), (A). L'analisi de-
ve venire ripresa con (B).

Il programma stampera automaticamente le
soluzioni trovate come un numero di otto ci-
fre piti due decimali indicanti una numerazio-
ne progressiva. Chi non possedesse il passo
116 con un R/S, col che il calcolatore, trovata
una soluzione, si fermera mostrandola sul
display (la ricerca dovra poi essere ripresa con
R/S e non con B); oppure, piu elegantemente,
potra scrivere in coda al programma una
subroutine che memorizzi le soluzioni trovate
in registri successivi, e la richiamera con I'ap-
posita istruzione che astutamente avra prov-
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veduto a collocare ai passi 115-116. Fatto cid
potra pure andare a dire in giro di aver dotato
la sua TI-59 di un’area di « spool », provo-
cando invidia e costernazione fra la gente. (Si
ricordi che i registri RO0-R12 non sono dispo-
nibili).

Un avvertimento per chi volesse provare il
programma: nonostante tutti gli sforzi fatti per
velocizzarla, la ricerca risulta ancora alquan-
to lenta: un paio di giorni, lavorando a tempo
pieno. Per la precisione la prima soluzione
richiede circa un’ora di ricerca, le altre un
tempo variabile fra i 5 e i 35 minuti ognuna.
Gli irriducibili possono usare il seguente ac-
corgimento: registrare il programma su un la-
to di una scheda magnetica e farlo ripartire.
La ricerca potra venir sospesa in ogni momen-"
to con (R/S), (RST), e si potranno registrare
sull’altro lato i contenuti dei registri di lavoro.
Volendo poi proseguire la ricerca, ad esempio
di notte (mentre voi dormite |a vostra fedele Tl
lavora per voi...) bastera caricare programma
e registri aggiornati e premere (B). | possessori
di TI-58C saranno in grado di procedere in
modo pit o meno analogo, i possessori di
TI-58 fanno prima a lasciare perdere.

Conclusione

Per mezzo di un esempio non troppo com-
plesso ma neppure banale, quale il problema
delle otto regine, abbiamo fatto vedere quan-
to affermavano all’inizio: che, ciog, il tempo
speso a riflettere su un problema & sempre
ben speso, e che la prima soluzione che viene
in mente, la pil ovvia, non @ necessariamente
la migliore. Abbiamo analizzato tre algoritmi,
o meglio abbiamo ottenuto due raffinamenti
successivi di un algoritmo iniziale. Gia abbia-
mo giudicato qualitativamente i nostri pro-
gressi; valutiamoli ora quantitativamente: 1'al-
goritmo finale & pil veloce del primo di circa
500 volte e del secondo di circa 8; cio signifi-
ca un risparmio nel tempo d’esecuzione del
99,8% nel primo caso e del 87,2% nel secon-
do; ogni commento appare superfluo.

In secondo luogo abbiamo illustrato come,
impegnandosi un pochino, risulti possibile
trattare problemi complessi anche con una
calcolatrice tascabile, nonostante i suoi ovvi
limiti.

A questo proposito vorremmo ricordare come
le capacita di calcolo degli attuali microcal-
colatori, eccezion fatta per le risorse di me-
moria, siamo a grandi linee paragonabili a
quelle degli elaboratori di trent’anni fa; e che
proprio nel ‘49 Claude E. Shannon mediante
un ragionamento simile al nostro giunse alla
conclusione che una macchina che manipola-
va numeri potesse anche giocare a scacchi. In
effetti progetto il primo vero programma gio-
catore di scacchi: dando I'avvio a una infinita
serie di problemi da un lato e di ricerche dal-
I'altro, i cui effetti perdurano ancora oggi.
Oggi, comunque, le macchine che giocano (e
vincono) a scacchi non meravigliano pili nes-
suno, anzi.

Da questo punto di vista, perdere qualche
giorno cercando con la TI-59 le soluzioni di
un vecchio rompicapo assume tutta un’altra
dignita... Corrado Giustozzi
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