Relazione sulle prime lezioni di infor matica

Emanude

In queste prime lezioni abbiamo affrontato I’ informatica procedendo a soluzioni di
problemi, quindi prima cercando di risolvere i problemi presentati e successvamente

generdizzando ed ardizzando la soluzione.

Sono dati quindi proposti dei problemi che il nostro cervello risolve automaticamente ogni giorno
ma con meccanismi che non sono completamente consci e quindi non espliciti: cercare di far
risolvere a computer gli tess badlari problemi ¢ consente quindi di capire comeil nostro cervello
svolge molte funzioni; i problemi proposti sono tutti impostati sul confronto di oggetti differenti: S
presupponevadi avere otto oggetti differenti e di avere adigposizione soltanto una bilanciaa due

piatti per confrontare gli oggetti.

Questi sono i problemi che sono Seti affrontati:

a) Trovareil maggiore numero fraun indeme di otto numeri arbitrari.

b) Trovareil piu grande eil piu piccolo fraun indeme di otto numeri arbitrari.

c) Trovarei due numeri piu grandi fraun indeme di otto numeri arbitrari.

S é dunque proceduto nel seguente modo:

a) Presentazione del problema;

b) Andis e sviluppo di un dgoritmo risolvente;

c) Ottimizzazione ddlI’ dgoritmo;

d) Traduzione dell’ dgoritmo dalinguaggio naturae a linguaggio macchina (Pascd);
e) Ottimizzazione dd codice Pascd,;

f) Condderazioni sul numero di confronti in funzione del numero di dati andizzti.



Il primo problema

Presentazione del problema.

Trovareil pit grande numero, potendoli soltanto confrontare adue adue, in un indeme di otto

numeri arbitrari.

Analis e sviluppo ddl’ algoritmo risolvente ottimi zzazione.

S puo procedere confrontando tutti i numeri fradi loro ma cosi avremmo una sovrabbondanza di
informazioni inutilizzate.

Questi sono i due aberi che schematizzano i due dei migliori (con minor numero di confronti)
agoritmi risolventi:
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Ogni incontro di tre linee € un confronto; come 9 pud notare il numero di confronti & sette (numero
di oggetti — 1); A,B,C,D,E,F,G,H sono gli oggetti eV eil maggiore dlafine ddl’ elaborazione.

Traduzione dell’ algoritmo da linquaggio naturale a linguaggio macchina (Pascal) e ottimizzazione.

Il codice Pasca che applicail secondo algoritmo (utilizzato da Scarpa e Segatto) deve conservare
(inun array) tutti gli ementi e confrontare i numeri acoppie. S hadungue che per raggiungerelo

scopo S devono dlocare unavariabile array di otto eementi integer pit un contatore(per i cicli for).

S nota subito invece cheil primo agoritmo e quello che conserva meno informazioni (chein
questo caso sono inutili) e che andizza contemporaneamente il minor numero di eementi: € dunque

questo I’ dgoritmo che permette di creare un codice Pascdl ottimizzato a massmo.

S hainfatti che bisogna dlocare soltanto tre variahili integer: i due oggetti da confrontare e un
contatore (per i cicli for). Inoltre non ¢i interessa conoscere dlafine ddl’ daborazione I'indeme
inizide da numeri ma soltanto il maggiore (questo spiegal’ assenza di un array contenente gli otto
numeri) e dobbiamo confrontare due numeri dlavolta tenendo in memoria soltanto il pit grande

(fino aquel momento) e quello con cui confrontarlo.

I codice (minimo) Pascdl risolvente il seguente:

usescrt;



var ab,cinteger;

begin

drser;

reedin(a);

forc=0to6do

begin

readin(b);

if b>athen a=b; (* Totaedi 7 confronti *)
end,

writen(ll maggiore & ',a);

readin;

end.

(* tuttoin 13 righe di codice Pascdl! *)

Considerazioni sul numero di confronti in funzione del numero di dati analizzati.

Effettuando varie prove s pud empiricamente osservare che il numero minimo di confronti € n-1
dove n eil numero di oggetti. Ma perché?

Larisposta sta nella natura stessa del confronto: € binario, cioé prende in esame soltanto due
eementi dlavoalta, quindi poiché s prende la coppiadi elementi eil maggiorelo s confronta con
tutti gli dtri 9 hache dala prima coppia (1° confronto) esce un numero solo che poi s confronta
(2° confronto) con il terzo (n-1 sono gli dementi rimasti) fino arimanere con n-n+ 1 dement

quindi il numero di confronti €n-1 (cioé n-k dove k €il numero di oggetti maggiori [sempre 1]).



Il secondo problema

Presentazione del problema.

Trovareil pit grande eil pit piccolo numero, potendoli soltanto confrontare adue a due, in un

indemedi otto numeri arbitrari.

Analis e sviluppo ddl’ algoritmo risolvente ottimizzazione.

S puo procedere gpplicando primal’ dgoritmo sopra descritto (quello del primo problema) per

trovare il maggiore e poi gpplicarlo d contrario trovando il minore
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Daquesto |ato procedono solo i numeri minori Daquesto lato procedono solo i numer maggiori

macos avremmo una sovrabbondanza di informazioni inutilizzate: dai primi quattro confronti
infetti sappiamo giaqud’ éil maggiore eil minore di ogni coppiainizide, questainformazione ci
consente quindi di iminarei primi quattro confronti a Snistra che sono inutili.

Questo e’ dbero che schematizza il migliore (con minor numero di confronti) agoritmo
risolvente:
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Sagug

Ogni incontro di tre linee € un confronto; come s pud notare il numero di confronti e dieci;

A,B,C,D,E,F,GH sono gli oggetti eV éil maggiore e P &il minore dlafine ddl’ daborazione.

Traduzione dell’ algoritmo da linguaggio naturale a linguaggio macchina (Pascal) e ottimi zzazione.

Il codice Pascal che gpplicail secondo agoritmo deve conservare (in un array) tutti gli dementi e
confrontare i numeri a coppie. S ha dunque che per raggiungere lo scopo s devono dlocare una
variabile array di otto elementi integer piti un contatore(per i cicli for) e unavariabile temporanea di
cui vedremo in seguito I' utilita

Abbiamo vigo quindi che § hala necessta di mantenere in memoria tutte le variabili inizidi perché
i numeri minori devono essere anch’ess confrontati per I’ individuazione del minore.

Possiamo a questo punto agire in questo modo: S operano i primi quettro confronti e mette d
primo posto di ogni coppiail maggiore e nel secondo il minore;

ad esempio avendo inizidmente latebella




Dopo i primi quettro confronti S avra

quindi nelle casdlle aindice pari (partendo da zero!) avremo tutti i numeri che nel primi quattro
confronti S sono rivelati maggiori: possiamo dunque procedere con I’ agoritmo del primo problema

per sHezionare il maggiore fragli dementi aindice pari eil minorefragli dementi aindice digpari.
Questo el codice Pascd:

program minmax;
usescrt;
var ctmpiinteger; o:array[0..7]of integer;

begin
drscr;
c=0;
repest
reedin(o[c]);
readin(o[c+1]);
if o[c]<o[c+]] then
begin
tmp:=o[c+1];
o[c+1]:=0[c];
o[c]:=tmp;
end;
C:=Ct2,
until c>7,
forc=1to3do
begin
if o[0]<o[c* 2] then o[0]:=0[c*2];
if o[1]>0[c*2+1] then o[ 1]:=0[c*2+1]
end,
writeln('ll maggiore & ',0[0));
writeln(il minore& ,0[1]);
readin;
end.




(* tutto in 25 righe di codice Pascal! *)

Lavariabile temporanea (nel codice tmp ) e utilizzata per I'inversione degli dementi ddll’ array:
per invertirei vaori di due variabili a e b bisognaiinfatti procedere in questo modo:

tmp:=g;
a=b;
b:=tmp;



Il ter zo problema

Presentazione del problema.

Trovare i due numeri pit grandi, potendoli soltanto confrontare a due adue, in un inseme di otto

numeri arbitrari.

Analis e sviluppo ddl’ algoritmo risolvente ottimi zzazione.

S puo procedere gpplicando primal’ agoritmo del primo problema per trovare il maggiore e poi
applicarlo con tutti gli ementi rimanenti
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macos avremmo una sovrabbondanza di informazioni inutilizzate: dai primi quattro confronti

infatti sgppiamo giaqud’éil maggiore eil minore di ogni coppiainizide; questainformazione ci
consente quindi di diminarei confronti fraE-F e G-H (nell’ esempio) che sono inutili in quanto
sappiamo giaquae fraE-F e G-H € maggiore e quindi puo concorrere ad essere il secondo numero
maggiore come schemdizzato in questo secondo albero:
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S noti come s Sapassti da 13 confronti a 10.

Ma anche questa soluzione € ulteriormente ottimizzabile e mantiene dcune informazioni inutili.
Sfruttando tutte le informazioni ricavate dai primi sette confronti (quelli per ricavareil primo
Massmo humero) Samo riusciti a creare un agoritmo cherisolve il problema con nove confronti.
Come? Andizziamo le informazioni che possediamo:

sgppiamo che gli unici tre ementi che possono ambire a “ secondo posto” sono queli che hanno
perso il confronto diretto con il massmo; infatti sappiamo che qudli S sono rivelati maggiori agli
dtri perché s sono “guadagnati” il confronto con il maggiore: trovando il maggiore fra quedti tre
elementi (con I’ dgoritmo dd primo problema) troviamo il secondo numero pit grande.

Questo e’ dbero che schemdtizzail migliore agoritmo risolvente:
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Ogni incontro di tre linee € un confronto; come s pud notare il numero di confronti € nove;
A,B,C,D,E,F,G,H sono gli oggetti eV éil maggiore e S €il secondo numero maggiore dlafine
dell’ elaborazione. Supponendo che A sail maggiore il secondo puo solo che essere solo 0 B
oppure il maggiore fraC e D oppure il maggiore fraE-F-G-H.

Traduzione dell’ algoritmo da linguaggio naturale a linguaggio macchina (Pascal) e ottimizzazione.

I codice Pascd che gpplicail terzo agoritmo deve consarvare (in un array) tutti gli elementi e
confrontare i numeri a coppie. S ha dunque che per raggiungere |o scopo s devono alocare una
vaiabilearay di otto dementi integer pit un contatore(per i cicli for) e una variabile temporanea di
cui abbiamo parlato per il secondo problema.

Abbiamo vigto quindi che s halanecessta di mantenere in memoriatutte le variabili inizidi perché
I numeri minori devono essere anch’ess confrontati per I’ individuazione del secondo.

Possamo a questo punto agire in questo modo: S divide (mentamente) in duel’array e 9 operano i
primi queattro confronti e S mette a primo posto di ogni coppiail maggiore e nel secondo il minore;
ad esempio avendo inizidmente latabella

Essaverraraffigurata ne seguente modo:
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Dopo i primi quattro confronti S avra

A 3 B 2
D 5 C 4
E 8 F 6
H 7 G 1

[4 confronti]




quindi nelle casdle asnigra (aindice pari, partendo da zero) avremo tutti i numeri che nel primi
quettro confronti 9 sono rivelati maggiori.
Passamo orad confronto dei maggiori per Sabilire il maggiore.

C’ e pero un fatto importante: le coppie originai non devono essere sciolte!

Se ne confronto fraA e D vince D, A e D 9 scambiano le posizioni elo fanno anchei loro
corrigpettivi compagni C e B a prescindere dd loro vaore.

Dopo la seconda serie di confronti:

D 5 C 4

A 3 B 2

E 8 F 6

H 7 G 1
[2 confronti]

Dopo |’ ultimo confronto per decretare il massmo:

E 8 F 6

A 3 B 2

D 5 C 4

H 7 G 1
[1 confronto]

Quindi orasappiamo il maggiore (E) che e ndla prima casdladel’ array.

Sappiamo inoltre che quelli che 9 sono confrontati direttamente con E sono ndlle casdlle (partendo
dazero!) 15e6 (F,D,H).

Daqui basta gpplicare I’ dgoritmo del primo problema per sabilire il massmo fra questi tre

trovando il secondo.

F>D
F<H

[2 confronti]

Il totale di confronti € dunque nove: s e giunti dla massma ottimizzazione.

Questo el codice Pascd:



program stnd;
usescrt;
var ctmpiinteger;o:array[0..7]of integer;
begin
clrsor;
forc=0to3do
begin
readin(o[c]);
readin(o[c+4]);
if o[c]<o[c+4] then (* 4confronti *)
begin
tmp:=0[c+4];
o[c+4]:=0[c];
o[c]:=tmp;
end,
end,
forc=0to3do
begin
if o[c]<o[c+]] then (* 2confronti *)
begin
tmp:=0[c];0[c]:=0[c+1];0[c+1]:=tmp;
tmp:=o[c+4];0[c+4]:=0[c+5];0[c+5]:=tmp;
end,
C=ctl,
end,
if 0[0]<0[2] then (* 1confronto *)
begin
tmp:=0[0];0[0]:=0[2];0[ 2] :=tmp;
tmp:=0[4];0[4]:=0[6];0[6]:=tmp;
end,
if o[1]<o[2] then 0[1]:=0[2];
if o[1]<o[4] then o[1]:=0[4]; (* 2confronti *)
writeln(ll primo & ',0[0]);
writeln('il secondo & ',0[1]);
readin;
end. (* TOT: 9 confronti *)(*36 righe...*)



Conclusioni

Abbiamo dunquerisolto e gpplicato dl’informaticai tre problemi.

Non é stato trattato per tutti i problemi I’ agpetto del numero di confronti in funzione del numero di
0ggetti ma sara presto affrontato anche questo argomento.
Per ora é tutto.

Emanuele



