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per quella 2
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a cura di Paolo Galassett;

programma adatto a tale scopo. Alcuni
scelgono soluzioni di tipo statistico, consI-
stenti per esempio nell'escludere da tutte le
colonne possibili, (313 colonne), quelle con
troppi "2", con troppi pareggi e così v.ia;
altri prendono la strada "tecnica" e studIa-
no la classifica, le vicende interne della
squadra, e mille altri fattori determinanti.

Il nostro programmino, senza troppe
pretese, chiede all'operatore. de.i giu.dizi
sulla partita e trae le conclUSIOnIaggIUn-
gendo un "pizzico di suo" COStlt~lltOd~
una variabile casuale introdotta nel calcoli
effettuati. Purtroppo l'autore del pro-
gramma ha esagerato nel peso da attrib~i-
re a quel "pizzico di suo" che la calcolatrIce
aggiunge; dato che questa, nel programma
originale, moltiplica il risultato ottenuto
dai conti precedenti per un numero casuale
che va da 9 a I; in pratica, il pronostico
finale risulta, più che calcolato, "tirato a
caso". Per far sì che il fattore casuale non
assuma troppa rilevanza rispetto alle i~-
formazioni fornite dall'utente, occorre li-
mitare il numero estratto ad un intervallo
tanto più stretto intorno all'unità quanto
meno deve influire l'elemento casuale. Per
far ciò è possibile considerare quale ele-
mento casuale, non il numero estratto (da
9 a l) ma la sua radice ennesima che, pur
essendo ancora un numero variabile da 9 a
l, presenta valori vicini allo zero tanto più
raramente quanto più alto risulta n. Un
valore ragionevole di n può essere 8, e per
far ciò è stato sufficiente inserIre dopo ti
passo 95 STO 99, tre istruzioni 96 SQRT,
97 SQRT e 98 SQRT. U~ a,ltro sl.st~ma
consiste nel sommare, anzlche moltiplica-
re il numero casuale da 9 a l al valore
ottenuto dai giudizi espressi dall'utilizza-
tore.

Ultima precisazione, il calcolatore non
favorisce la squadra che gioca in casa, poi-
chè si assume che tale fattore sia considera-
to nell'introdurre una variabile "Fattore
Campo" normalmente più alta per la squa-
dra di casa. Me

**

da 09 in poi, in sequenza

routine di controllo dell'input
"peso" dell'input

*

Totocalcio
di Mauro Orlandini - Ferrara

Ecco qui un programmino per .fare I~
schedina che non ha la pretesa del grossI
programmi per sistemist! ma che è certa-
mente meglio della claSSIcatrottohna.

Il suo funzionamento è semplicissimo:
alla domanda della calcolatrice bisogna
immettere una valutazione sulle caratteri-
stiche delle squadre (fattori CAMPO, TEC-
NICO, FISICO, PSICOLOGICO) tramite
un numero tra l e 4. Questa operazione va
ripetuta per entrambe le squadre (OSPI-
TANTE ed OSPITATA) e subito dopo
otteniamo il "responso dell'oracolo HP":
I X 2. Nella sua valutazione la calcolatrice
utili'zza dei "pesi", cioè dei coefficienti che
elevano ad esponente i valori immessi dal-
l'utilizzatore (righe 65, 72, 79, 86) ed inol-
tre inserisce un fattore di casualità (infatti
introducendo gli stessi input per entrambe
le squadre non è detto che si ottenga un X~.
Fatto il calcolo per le due squadre, se Il
totale è maggiore per la prima o la seconda
squadra si ottiene rispettivamente un I ~
un 2 mentre per il pareggio (essendo quasI
impossibile ottenere due numeri uguali a
causa del fattore di casualità) si prende la
"tolleranza" per la loro differenza uguale a
l (riga 29).

Volendo si possono aggiungere un nu-
mero arbitrario di "fattori" con delle routi-
ne del tipo:
LBL 09
"FATTORE"
XEQ 02
.5
yx

ST·IND 08
RTN
e modificando la linea 39 con un numero
della forma 5.9 NL con NL numero dell'ul-
tima label usata.

A questo punto mi si dirà che un p~o~
gramma di questo tipo non serve perche e
lo stesso che fare una schedina tradizional-
mente. In realtà si otteng<}nomolte ~orpre-
se quando si vanno a leggere le rIsposte
date dalla HP (non pretendo di avere in-
ventato il metodo per diventare miliona-
rio; a quest'ora vi scriverei dalle Isole Ha-
waii piuttosto che dal mio umIdo StudIO),
comunque giocando sui "pesi" dei vari fat-
tori si potrebbe ottenere un programma
molto interessante.

Utilizzare un calcolatore elettronico per
prevedere con certezza quale sarà la sche-
dina vincente, è il sogno di mollI program~
matori. Chi più chi meno, tutti siamo stall
accarezzati dall'idea di "buttar giù" un
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a cura di Pierluigi Panunzi

questa operazione. Vogliamo per esempio
calcolare 5523(m od 523).

Ora, secondo un metodo ben noto a chi è
pratico di computer, 523 = 29 + 23 + 21+ 20
= 512+8+2+ I e perciò 5523 diventa
5512x 58 X 52 X 51.

Quindi 5523(mod 523) è congruo a 5512
(m od 523) x 58 (mod 523) x 52 (m od 523)
x 51 (mod 523).

Effettuando tutti i calcoli otteniamo che
5523è congruo a 5 modulo 523, per cui 5523_
5 =0 (mod 523), quindi 523 è primo. Non
ne siete convinti?! Strano, a noi il discorso
è sembrato .... congruente!

Dopo questa introduzione siamo in gra-
do di discutere il programma. La prima
parte calcola i termini
bl (mod n), b2 (mod n), b4 (mod n), b8 (mod
n), ... , bq (m od n) dove "q" è il più piccolo
numero della forma 2' con q> n.

In tutto ciò si sfrutta abilmente il fatto
che il resto del quadrato di un numero è
(prendete fiato prima di continuare!) con-
gruo al quadrato del resto del numero rela-
tivamente ad uno stesso modulo.

I termini di cui sopra sono memorizzati
dal registro R07 in poi. Terminata questa
fase, il programma calcola b" come
b" = b(25\ +252+253+...+2Sm)quindi esegue i
prodotti
b25\ (mod n) x b252(mod n) x ... x b2Sm
(m od n)
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il cui risultato è b" (mod n). Sottraendo b si
ha b"-b (mod n) che è la quantità che ci
interessa.

Per far girare il programma basta inseri-
re "n" e premere A, inserire "b"e premere
B e calcolare il resto tramite C: se il resto è
O allora il numero è primo.

Ma attenzione! Quanto sopra non è pur-
troppo sempre vero: ad esempio 2341_2=0
(mod 341) pur essendo 341 composto, co-
me pure 391-3=0 (mod 91).

I numeri per i quali accade ciò, relativa-
mente ad un dato valore di "b", si dicono
"pseudoprimi in base b".

Tuttavia questi sono piuttosto scarsi: si
calcola infatti che la probabilità di com-
mettere un errore nell'eseguire il test di
Fermat in base 2 per tutti i numeri minori
di 210è circa 10-6. Esistono però metodi più
raffinati, sempre basati sul test di Fermat,
che riducono la percentuale di errore: que-
sti procedimenti necessitano però di calco-
latori molto più veloci della nostra TI (58 o
59).

52 EE
ECl
01
01

Volete un esempio dei tempi di ela-
borazione ottenuti sulla TI 59? Per testa-
re la primalità di 499 sono occorsi circa
40 secondi, mentre per il numero
2147483647 (che Eulero nel 1772 dimostrò
essere primo) occorrono circa tre minuti.

Me
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b" - b = O (mod n)

Possiamo subito comprendere il vantag-
gio apportato dall'aritmetica modulare; è
infatti possibile calcolare il resto della divi-
sione (b"-b)/n senza eseguire direttamente

Test di primalità
di Marco Panareo - Lecce

L'argomento forse più affascinante del-
l'aritmetica è costituito dai numeri primi;
nel 1640 Fermat affermava: "Se potessi
comprendere una volta per tutte la ragione
sostanziale per cui 2,3,5,7, ..... sono numeri
primi, credo che scoprirei cose bellissime".

A tutt'oggi non esistono formule per co-
struire numeri primi, vi sono invece dei
metodi più o meno raffinati tramite i quali
si è in grado di stabilire se un numero è
primo.

Questi procedimenti, grazie all'avvento
dei calcolatori elettronici, ci consentono di
asserire che numeri di migliaia di cifre sono
primi, cosa pressocchè impossibile impie-
gando unicamente carta e matita.

Il metodo impiegato nel programma per
verificare la primalità di un dato numero,
non prevede la fattorizzazione, ma sfrutta
il cosiddetto "piccolo teorema di Fermat"
che stabilisce: se "n" è primo e "b" è un
intero, allora b"-b è multiplo di "n". Ad
esempio per n = 13 e b =2 si ha che 213-2 =
8190 è multiplo di 13: infatti 8190 è pari a
638 x 13.

Quindi se b"-b non è multiplo di n, allora
n non è primo, cioè se il rapporto (b"-b)/n
dà resto diverso da zero possiamo conclu-
dere, in modo indiretto, che n non è un
numero primo. Per n = 6 e b = 2 si ha, infat-
ti, che 26-2 = 62, che ha come resto 2 se
diviso per 6.

Questo teorema, per quanto potente,
presenta delle difficoltà nella sua applica-
zione: infatti se n è grande, per quanto
piccolo sia b (al minimo 2), si rischia facil-
mente di mandare in overflow il calcolato-
re quando si calcola b",

Per nostra fortuna questo ostacolo è fa-
cilmente aggira bile utilizzando un metodo
inventato il secolo scorso da Gauss: tale
metodo prende il nome di aritmetica mo-
dulare.

Dati tre interi "a", "b", ed "m", positivi,
negativi o nulli in quanto in genere "m" è
un intero positivo maggiore di I, se a-b è
un multiplo di "m", diciamo che "a" è
congruo a "b" modulo "m": in simboli
a=b (mod m).

Ad esempio 7 = 2 (mod 5) oppure 10= l
(mod 3), dal momento che 2 e I sono ri-
spettivamente i resti delle divisioni 7/5 e
10/3. Impiegando questa notazione possia-
mo allora scrivere che, se "n" è primo allo-
ra
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