AVVIO ALLA RICORSIVITA ATTRAVERSO PROBLEMI

Consolato PELLEGRINO

Diparumento di MATEMATICA - Universita di MODENA

Dopo aver accennato alle finalita del GREM (Gruppo di Ricerca sulla
Educazione Matematica - Modcna) descriviamo gli obicttivi (§1) e le caratteristiche
(§2) dellesue proposte relative all'introduzione dell'Informatica nella didattica della
Matematica. Infine (§3) illustriamo, per sommi capi, una proposta di avvio alla
ricorsivita per allievi di 11-14 anni (cfr. Pellegrino-Garuti 1990) che pud offrire
spunti intercssanti anche ad insegnanti di Scuola Secondaria Superiore.

1.- LA NOSTRA IDENTITA

Dal 1985 opera, presso 11 Diparumento di Matemauca dell'Universita di Modcna, 1l
GREM (Gruppo di Ricerca sulla Educazione Matematica). Il GREM, cui aderiscono vari
insegnanti di Scuola Secondaria, svolge attivita di ricerca finalizzata al miglioramento
dell'insegnamento ¢ dell'apprendimento della Matematica per allievi di 11-16 anni con
particolare attenzione sia alle innovazioni curricolari che alla gestione del lavoro in classe
da parte dell'inscgnante (cfr. Malara-Pcllegrino 1990). Piu precisamente tale rnicerca punta
alla:

a) valorizzazione degli aspetti formativi ¢ culturali della Matemaltica attraverso la trasmis-
sione delle idee e dei mctodi che sono alla basc del fare Matematica;
b) introduzioneattiva dell'Informatica nella didattica della Matematica attraverso un uso

del computer come macchina per pensare.

Per quanto riguarda piu specificatamente il precedente punto b) il GREM mira a:
- realizzare l'inserimento dell'Informatica nclla didattica della Matematica attraverso
esperienze che - basate su attivita o problemi opportunamente scelti ¢ con l'ausilio di
metodologie appositamente elaborate - permecttono un graduale trasferimento di
competenze 1nformatiche dall'insegnante agli allievi saltando la fase di
alfabetizzazione;
- individuare difficolta di apprendimento ¢ strategic produttive messe in atto dagli allicvi
attraverso l'osservazione del loro comportamento durante attivita che preludono all'uso
del calcolatorc o ne facciano esplicitamente uso.

In altri termini il GREM mira ad una introduzione dell'Informatica nella Scuola piu
come fatto culturale che come semplice avvio all'uso dei calcolatori o all'apprendimento di

* Lavoro con il contributo del CNR (contratto n®90.01147.CTO01)

&3



questo o quel linguaggio di programmazionc (gl uni ¢ glhi altri sono destinati ad csscrc
superati dalla evoluzione in atto in tali scttori). Pertanto, sin dall'inizio, noi del GREM
abbiamo accentrato 'aticnzionc non tanto sugli aspctil puramente tecnicl 0 contigent
dell'Informatica quanto sui collegamenti ¢ gl interscambi con e discipline tradizionali in
generale ¢ la Matemaltica 1n particolare. Coerenicmente con questa scelta le nostre
proposte non puntano a darc una scmplice alfabctizzazionc informatica agli allicviné a
trasformarli in programmalori o in csperti di pacchetti applicativi, ma utilizzano il
computer in attivitd mediante Ie quali ¢ssi possano raggiungcre 1 scgucnti:

Obiettivi Informatici

!!!!!

loro decomposizione in sottoproblemi - strutturazionc dct dati - ricorsivila - ricerca,
raffinamento ¢ confronto di procedure risolutive);
- prenderc coscicnza delle capacita (limiti c/o potenzialitd) della macchina e delle difficolta

d1 opcrarc con ¢ssa.

Obiettivi Matematici
- sviluppare il saper vedere in Matematica (riconoscere ¢d utilizzare Ie analogic strutturali,

il processo di astrazione, i ragionamenti per analogia ed 1 procediment di
generalizzazionc);

- consolidare, acquisirc ¢ collegare tra loro concetti ¢ tecniche propri della Matematica;

- acquisirc in modo naturale il mctodo dclla ricerca scientifica (analizzare ¢ simularc
situaziont, congctlurarc, sperimentare, cercare controcsempt, dimostrarc propricta);

- affinare il linguaggio ¢ migliorare I¢ capacita espositive ed argomentative per agevolare
I'approccio alla logica formalc ¢d ai linguaggi artificiali.

Pcr quanto riguarda la Scuola Media il tema Informatica non ¢ csplicilamente
presentc nel vigenti programmi: ncl 1979, cpoca della loro cntrata in vigore, il vento
dell'Informatica non aveva ancora cominciato a soffiarc fuort daghi 1sutut: di ricerca ¢ dai
grossi centri di calcolo. Tuttavia 1 precedenti obiettivi, la metodologia ed i contenuti delle
nostre proposte sono, sia nello spirito che nella lettera, in perfetta sintonia con detti
programmi che tra I'altro raccomandano la scgucntc:

Attivitd sperimentale
Gli allicvi saranno impegnati individualmente ed in gruppo, in momenti

operativi, indaginic riflessioni opportunamente guidati cd intcgrati dall'insegnante,
giungendo, sccondo la natura dcl tema, a sviluppi matematici pit approfonditi ¢
generali ¢, rispettivamente, ad un quadro cocrente di risultati sperimentali.

2. - CARATTERISTICHE DELLE PROPOSTE DEL GREM

Le unitd didattiche che il GREM sta progettando ¢ sperimentando (cfr. ad esempio
Pcllcgrino-Garuu 1989, 1990; ladcrosa 1990) concorrono a costituire un ilincrario
didattico, per allievi di 11-16 anni, di approccio all'Informatica in intcrazione feconda con
la Matemalica; tutlavia essc possono ¢sscre proposte alla classe indipendentemente 1'una
dall'altra secondo le csigenze della classc: non & ncecessario svolgerle tutte, anchc unasola di
csse ¢ utile perdare I'idcadicosa é un linguaggio di programmazione strutturato, cosa € un
calcolatore, che tipo di prestazioni puo fornire, come bisogna rapportarsi con esso. Dellc
propostc si caraticrizzano per il fatto che, pur essendo relativamente brevi (ciascuna di
cssc puo csscre realizzala in circa 10-15 ore) in genere non richiedono negli allievi alcun



prerequisito di tipo informatico ¢, ncllo stesso tempo, permettono di utilizzare il
calcolatore per creare situazioni di laboratorio che altrimenti non sarebbero possibili o
avrebbero scarsa incisivita. Dettc unia (trannc l'ultima, specificatamente dedicata
all'analist ed alla dccomposizione dei problemi in sottoproblemi) traggono spunto da
problemi opportunamente scelti ed ulilizzano una metodologia appositamente elaborata

dal nostro gruppo.

Nclla scelta dei problemi, per evitarc agli allievi inutili frustrazioni, abbiamo
deliberatamente scartato quelli facili da capire ma di non semplice soluzionc (come accadc
quando si vuole usarc il calcolatore per decomporre un numero naturalc in fattori primi, 0
ordinare una lista di numecri); allo stesso modo, per evitare di banalizzare le attivita con il
compuler ¢ dare cosi una immagine {uorviante ¢ riduttiva, abbiamo scartato problcmi
risolvibili a mano o con il secmplice ausilio di una calcolatrice tascabile (quest'ultimo
strumento ¢ utilizzato o nclle fasi preliminari o in altre occasioni). Abbiamo invece
privilegiato problemi periquali laquantitd deidad in gioco o il loro ordinc di grandezza non
¢ secondario per la costruzione dell'algoritmo da trasferire al calcolatore, in modo da
condurrc gli allievi a riflcticre sulle strategic adotlate (come accade quando si vuole
calcolare per cnumerazione dirctta il numero dei divisori di un numero: una cosa & contarc i

divisori di 12, ben altro & contare i divisori di 5040).

La metodologia da noi elaborata coniuga la scoperta guidata (su quest'ultimo
argomento cfr. Polya 1945 ¢ Sawyer 1974) con l'uso dcl computcer. La scopertia guidata
rende piu incisivo il processo di inscgnamento-apprendimento infatu essa consente:

- agh allievi di fare Matematica (ossia di assumerc, fattc lc debite proporziont, lo stesso
allcggiamento che ha il matcmatico durantc lc sue attivitd di ricerca), consolidare
conoscenze acquisite, apprenderce in modo significativo nuove conoscenzc;

- all'insegnante di studiare in diretta il comportamento degli allievi, di valutarc meglio le
loro capacitd ¢ di individuare le loro lacune.

L'impicgo del computer, oltre a rendere piti viva l'attivita di scoperta guidata, conscnte agli

allicvi di effettuare esperienze che li aiutano ad acquisirc conoscenze, abilita e compelenze

informatiche cosi come un tempo gli apprendist imparavano il mesticre nelle botteghe
dcll'arugiano.

La nostra metodologia si csplica attraverso l'alternanza di:

- lavoro individual hede per indurre scoperte (solitamente, per dare a ciascuno il
tcmpo di riflettere ¢ maturarc lc proprie idee, Ic schede vengono assegnate come compito
da svolgere a casa);

- discussioni_collettive per la puntualizzazione, I'approfondimento ¢ la sistemazionc
organica delle scoperte (accuratamente guidate dall'insegnante in modo che i risultati
raggiunti siano sentiti come {rutto ¢ patrimonio di tutti);

- prove alla macching per concretizzare discorsi ¢d idee o effettuare verifiche (in questo
modo gli allievi, oltre a prendere confidenza con questo tipo di strumento, comprendono
la nccessita della precisione di linguaggio ¢ sono portati ad accettarc l'idea del rigore
matematico).

3.- UN'ESPERIENZA DI AVVIO ALLA RICORSIVITA

L'espericnza in oggetlo ¢ stata rcalizzata nell'anno scolastico 1987/88 in una classc
prima della Scuola Media "O. Focherini" di Carpi (MO) in complessive 18 ore di lezione.
Con c¢ssa volevamo renderci conto se 1a ricorsivita, cosi temuta da molti inscgnanti ¢ cosi



usata a sproposito da altri, potessc oflrire agh allicvi valide occasioni di riflessionc ¢
approfondimento. L'espericnza ¢ stata progcettata con cura ¢ scguita con molta attenzionc:
noi stesst avevamo qualche timore circa la sua rcalizzabilita in tutte Ie suc parti. Essa si ¢

svolta, scnza grossi problemi, utilizzando come unico prerequisito il concetto di sistecma di
numcraziong in basc K.

Consideratol'interesse destato in allievi cosi giovani ¢ le valenze didatuche offerie da
questa attivita noi riteniamo che, con secmplici adattamenti (quali ad csempio, se neccessario,
I'impicgo dcl PASCAL al posto del LOGO) ed eventuali ampliamenti, ¢ssa possa ¢Sscrc
proficuamente proposta ad allievi di classi non sperimentali del bicnnio della Scuola
Sccondaria Superiore. A questo finc riportiamo in appendice le versioni in PASCAL dcelle

proccdure realizzate.

L'csperienza si pud cssenzialmente dividerc in una parte di avvio cd in una di
approfondimento ¢, comc previsto, ha offcrto ai ragazzi un ricco ventaglhio di occasioni di

csplorazionc, riflessione ¢ confronto.

Nclla prima partc (avvio) si ¢ affrontata una discussione finalizzata ad cvidenziare il
concetto di successivo dei numeri naturali, si ¢ costruita poi con gl allicvi la procedura
SUCCESSIVO (fig. 1.d) che permette di simulare il passaggio da un numcro al suo
successivo in un contachilimetri. Si ¢ poi utilizzata la proccdura:

PER KONTATORE :NUM

STAMPA :NUM
KONTATORE SUCCESSIVO :NUM

FINE

che mediante SUCCESSIVO permectte di simulare il funzionamento del contachilometri
(ossia permette di visualizzare il succedersi dei numeri come avvicene in un contachilometri
di un'auto in movimento) ¢ si sono fattc osscrvazioni sulla natura ricorsiva di queste duc
procedure (in particolare si ¢ fatto notarc che KONTATORE una volta lanciata, secnza un

intcrvento estemo non si arresiercbbe mat).

Neclla seconda paric (approfondimento) si sono adattate SUCCESSIVO ¢
KONTATORE in modo da simulare il contachilometri in basc otto. Successivamente si
sono portati i ragazzi a costruire e seguenti procedure:

PER TRASFORMATO :NUM
SE :NUM < 8 RIPORTA :NUM
RIPORTA (8 « TRASFORMATO MENULT :NUM) + ULT :NUM

FINE

PER INVERSO :NUM
SE :NUM < 8 RIPORTA :NUM
PAROLA (INVERSO QUOZIENTE :NUM 8) (RESTO :NUM 8)

FINE

che consentono rispettivamente di passarc dalla rappresentazione di un numero in base otto
alla sua rapprescntazionc in base dicci ¢ viceversa.



Fig. 1.- Costruzionc della procedura SUCCESSIVO: (a) tabella riassuntiva dei [atti
"osservati”; (b) traduzione in LOGO deci fatii osservati; (c) descrizione delle
primitive impiegate; (d) inserendo in SUCCESSIVO una opportuna istruzione,
come indicato dalla freccia, si ottiene una nuova procedura che funziona anche nel
caso limite che il numero sia costituito da tutti nove.

(a) (b)
Per fare il successivo si un numero PER SUCCESSIVO :NUM
se 1'ultima cifra del numero ¢ 0 SE ULT :NUM = §
riporta il numero che ottieni facendo seguire RIPORTA PAROLA
1 al numero dato privato dell’ultima cifra SUCCESSIVO MENULT :NUM 1
se I’ultima cifra del numero & 1 SE ULT :NUM = 1
riporta il numero che ottieni facendo seguire RIPORTA PAROLA

2 al numero dato privato dell’ultima cifra

-
-

SUCCESSIVO MENULT :NUM 2

se I"ultima cifra del numero ¢ 9 SE ULT :NUM =9
riporta il numero che ottieni facendo seguire RIPORTA PAROLA
0 al successivo del numero dato privato dell’ultima cifra SUCCESSIVO MENULT :NUM 0
fine FINE
()
RIPORTA : applicata ad un oggetfo LOGO (numero, parola o lista) interrompe l'esecuzione della
procedura in corso e restituisce quell’oggerro (serve per definire funzioni).
PAROLA : applicata a due sequenze di caratteri (numeri o parole) restituisce la sequenza che si
ottiene «concatenando» la prima sequenza con la seconda. Es.: PAROLA 12 34 resti-
tuisce 1234 mentre PAROLA ""'BUON "’GIORNO restituisce BUONGIORNO.
ULT : applicata ad un oggetto LOGO restituisce I'uitima componente di quell’oggetto. Es.:
ULT 123 restituisce 3, ULT ""FINE restituisce E, mentre ULT [IL CANE ABBAIA]
restituisce ABBAIA.
MENULT : applicata ad un oggetto LOGO restituisce quell’oggetto privato dell’ultima compo-
nente. Es. MENULT 123 restituisce 12, MENULT "’ FINE restituisce FIN, mentre
MENULT [IL CANE ABBAIA] restituisce IL CANE.
(d)

*)
*)

PER SUCCESSIVO :NUM
' SE :NUM = "9 RIPORTA "0

%
SE ULT :NUM = 0 RIPORTA PAROLA MENULT :NUM 1
SE ULT :NUM = 1 RIPORTA PAROLA MENULT :NUM 2
SE ULT :NUM = 2 RIPORTA PAROLA MENULT :NUM 3
SE ULT :NUM = 3 RIPORTA PAROLA MENULT :NUM 4
SE ULT :NUM = 4 RIPORTA PAROLA MENULT :NUM 5
SE ULT :NUM = 5 RIPORTA PAROLA MENULT :NUM 6
SE ULT :NUM = 6 RIPORTA PAROLA MENULT :NUM 7
SE ULT :NUM = 7 RIPORTA PAROLA MENULT :NUM 8
SE ULT :NUM = 8 RIPORTA PAROLA MENULT :NUM 9
SE ULT :NUM = 9 RIPORTA PAROLA SUCCESSIVO MENULT.:NUM 0

FINE
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Pil precisamente, tranne che per KONTATORE, in conformita alla nostra metodologia, il
lavoro di progettazione-realizzazione-verifica-studio di ciascuna delle procedurc
SUCCESSIVO, TRASFORMATO ¢ INVERSO si ¢ svolto attraverso le scguenti fasi
checonallievi pill grandi si possono conscrvare nella sostanza adattando convenicntemente

la forma:

a) presentazione del problema mediante schede di lavoro ¢/o discussione collettiva (in

questa fase si pone particolarc atienzione a catturarc ¢ stumolare I'interesse degli
allicvi);

b) analisi del problema mediante opportunc schede ¢ discussione collettiva;

C) WMMML&MW{L altraverso la sistematizzazione ¢ la

riorganizzazione dcl lavoro compiuto nclla fasc precedentc  (vedi ad cscmpio
fig. 1.a);

d) traduzionc inunadeguato linguaggio di programmazione (in questo caso il LOGO: vedi
ad esempio fig. 1.b) dei fatti osservati (soprattutto all'inizio quando gli allicvi non hanno
alcuna conosccnza di tipo informatico & l'insegnante che, proponendosi come

interprele tra gli allievi ed il computer, realizza detta traduzione: questo artificio
consente di ridurrc 1a fasc di alfabetizzazione informatica a poco piii che qualche cenno
sulle primitive nccessaric (vedi ad esempio fig. 1.¢), inoltre questa atlivita consenic di
posticiparc ¢ ridurre al minimo gli aspctti teorici ¢ rende facile I'avvio alla
ricorsivild);

¢) proveallamacchinacd cventuale rilevazione di errori (gencralmenic guidate mediante
schede di collaudo in cut si invitano gli allicvi a confrontarc lc rispostc da loro aticse
con quclle effettivamenic fomitc dal computer - vedi ad escmpio fig. 2);

{) analisidel funzionamento della procedura effcttuato mediante una convenicenie tabella
di simulazione, detta dcl come funziona (scrve a scoprire, quando ¢ il caso, dove ¢
perché una procedura porta a risposic crrale inoltre questa attivita porta gli allicvi a
vedere 1singoli passi c:nmpi uti dalla macchina ¢d ad entrare cosi nel meccanismo della

ricorsivitd - vedi ad esempio fig. 3);

g) correzione degli errori scoperti attraverso la sistemazione dci casi limite, der difett

dovuu alla limitatezza dci numeri di macchina, ccc.;

h) discussione cd approfondimenti (questa fasc che pud comprendere I'cventualc
raffinamentodella procedurarealizzata consente agli allievidi vedere la genesi diregole
matematiche - vedi ad csempio fig. 4).

La prima procedura (SUCCESSIVO) ha richiesto parccchio tempo per essere
rcalizzata ¢ fatta propria dagh allicvi, le altre invece sono state costruile via via con
maggiorc facilita. Ricordiamo che per la realizzazione di SUCCESSIVO l'inscgnante ha
svolto il ruolo di "interprete” assumendosi interamente il compito di tradurre in LOGO
I'algoritmo claborato insicme airagazzi ma che con il progredire dell'esperienzac' stato un
graduale trasfcrimento di competenze dall'una agli altri: alla fine questi ultimi hanno
acquisito una certa familiaritd con questo procedimento tanto che le loro soluzioni dci
problemi proposti erano praticamentc procedure LOGO.

Cisembra importantc sottolincare, per cid che riguarda la metodologia, che ilricorso
alle tabelle del come funziona si € rivelata una scelta didattica felice in quanto csse hanno
rcso trasparente agli allievi sia il meccanismo nascosto delle procedure realizzate, sia il
funzionamento di ciascuna di csse. La spicgazione del meccanismo nascosto ha messo in
luce la natura ricorsiva di dette procedure ossia ha permesso di evidenziare il fatto che: le
procedure ricorsive risolvono i problemi riconducendoli ad altri ad esso analoghi che
diventano via via piit semplici sino al punto da poter essere risolti immediatamente (cfr.
Roberts tr.it. 1987, pp. 17-18). Invece il funzionamento di ciascuna di esse ha permesso



Fig. 2. - Prove alla macchina ¢ rilevazione di eventuali errori di SUCCESSIVO

(a) Scheda di collaudo

La proccdura SUCCESSIVO, se tutto vabene, dovrebbe rispecchiarc il funzionamen-
to del contachilometri nel passaggio da un numecro al suo successivo. Scrivi accanto a
ciascuno dci scguenti comandi quale dovrebbe  csscre, secondo te, la risposta dcl com-
pulcr.

COMANDI RISPOSTETUE  RISP. COMPUTER
a) STAMPA SUCCESSIVO 8785 186 53-136
b) STAMPA SUCCESSIVO 326 323 23
¢) STAMPA SUCCESSIVO 7769 +3Yy0 +1 1o
d) STAMPA SUCCESSIVO 779 }R0 IR0
¢) STAMPA SUCCESSIVO 10 i_‘L 11
f) STAMPA SUCCESSIVO 0326 0522 dlf
g) STAMPA SUCCESSIVO 0010 00211 1
h) STAMPA SUCCESSIVO 0000 0001 %
i) STAMPA SUCCESSIVO 1234567890123 1234561 R4 123456 E12
1) STAMPA SUCCESSIVO 999 1 M. E.
m) STAMPA SUCCESSIVO 9 10 M. E.

Dopo aver trasferito SUCCESSIVO nella macchina scrivi le risposte cffettivamente
date dal compultcr.
Qualche risultato ti sorprende perché?

(b) Risultati del collaudo

La traduzione LOGO dci fatti evidenziati (fig. 1.b), nclla sostanza, sia purc con qual-
che inconveniente, & una proccdura che conscnte al computer di similuarc 1l contachilo-
metri nel passaggio da un numcro al suo successivo.

(¢) Inconvenienti riscontrali

1) se il numero inizia con uno o pill zeri, essi vengono climinati nella risposta del com-
puter;

2) se il numero & troppo "grande”, ¢ss50 viene cspresso con notazione csponenziale (1 nu-
mert gestibili dalla macchina sono limitau);

3) nel caso limite che 1l numero sia composto da tutt1 9, 1l computer da un messaggio d'er-
ror¢ di non facile inlcrpretazione,

(d) Rimedi

- Per climinare (1) ¢ (2) bastaaggiungcrc le virgolette (")davantialnumcero(es.: "00327
invece di 00327). E' un esempio di correzione di errore mediante il ricorso alla struftu-
razione dei dati: lc virgolette dicono al LOGO di trattare NUM comc stringa, ossia co-
me una scquenza di caratteri.

- Per climinare (3) basta inserire, come prima riga di SUCCESSIVO, l'istruzione:

SE :NUM = "9 RIPORTA "0
E'unescmpio dicorrezione dicrrore mediante l'aggiunta di una apposita istruzionc che
conscnta di trattare il caso limite in cui NUM ¢ composto da tutti 9.




Fig. 3. - Come funziona TRASFORMATO

NUM TRASFORMATO
:NUM
1576 » (8 * TRASFORMATO 157) + 6 8°111+6=894
L
157 » (8 * TRASFORMATO 15) + 7 §*13+7=111
A
+ |
15 = (8 * TRASFORMATO 1) + § s*rs-u
! —

anche di evidenziare il fatto che con l'analisi di una procedura ricorsiva si pud, anche se a
volte con un certo sforzo, costruire una procedura "diretta” di soluzione ossia che
specificadirettamente la sequenza di passi elementari senza mai lasciare niente in sospeso
o dover tornare indietro (cfr. Luccio 1984, p. 63). Nel caso in ¢same questa analisi ha
consentito agli allievi di vedere la genesi di alcune rcgole matcmatuche quali quclla
derivante dall'analisi di TRASFORMATO che, come illustrato in fig. 4, ricalca il noto
schema di Ruffini ¢ consente di passare dalla rappresentazione di un numero in basc otto a
quclla in base dicci.

Un altro aspetto da sottolincarc & che durante Ic prove allamacchina dellc procedure
rcalizzate gli allicvi hanno potuto cffcttuare significative attivita di scoperta ¢ corrczione di
crrori (fig. 2) rendendosi cosi conto che spesso la questione da porsi, riguardo a un
programma, non é se é giusto o sbagliato, ma se lo si puo sistemare (clr. Paperttr. it. 1980,
p.29).

Con questa espericnza abbiamo avuto modo di verificare la ricchezza di spunti di
lavoro e di riflessionc che situazioni di laboratorio come questa offrono agli allicvi: scnza
l'uso del computer molte di queste attivitd sarebbero impensabili 0 avrebbero scarsa
INCISIVILA,

Inoltre, quando gl allievi hanno acquistato un minimo di autonomia, al fine di
verificare il grado di intcriorizzazione del lavoro svolto ¢ di csercitarli alla lettura ed alla
comprensione di procedure claborate da altri, sono stau proposti su scheda brevi listati di
procedure con la consegna di prevederne ¢ di descriverne gli cffctu sui dati di ingresso.

1 5 7 6
8 —8 104 > 883 Fig.4.-Passaggio dallarappresen-
tazione in basc otto aquel-
— 13 1] ——o 894 la in base dicci di 1576g
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APPENDICE: Versionc PASCAL dclle procedurce realizzate

program dr;
(3S-)

type stringa=string[10];

function ult (x:stringa) : char,
begin
ult :=x [length (x)]
end; {ult)
(e )
function menult (x:stringa) : stringa;
begin
mcnult :=copy (x,1,length (x)-1)
cnd; {menult})
T @ L B )
function success (num:stringa) : stringa;
begin
SUCCesS :=num;
if num="9' then begin success:= "0’ ; exit; end;
if ult (num)="0" then begin success:= menult(num)+'1" ; exit ; end;
if ult (num)="1" then begin success:= menult(num)+2' ; exit ; end;
if ult (num)="2" then begin success:= menult(num)+'3" ; exit ; end;
if ult (num)="3" then begin success:= menuli(num)+'4" ; exit ; end,;
if ult (num)='4" then begin success:= menult(num)+'S" ; exit ; end;
if ult (num)="'5' then begin success:= menuli(num)+'6’ ; cxit ; end;
if ult (num)="6' then begin success:= menult(num)+'7" ; exit ; end;
if ult (num)="7'" then begin success:= menult(num)+'8' ; exit ; end;
if ult (num)='8' then begin success:= menult(num)+'9" ; cxit ; end;
if ult (num)='9’ then

begin
success:=success(menult(num))+'0’;
exit
end;
cnd; {success)
(C— oo )
proccdure kontatore(var num:stringa);
begin
writeln(num);
num:=(success(num));
kontatore(num);
cnd; {kontatorc)
[(mmmm e e e }

(continua)



APPENDICE: Versione PASCAL delle procedure realizzate (continuazionc)

function trasformato(num:stringa) : stringa;
var n,n1,n2 codicc:integer;

begin
trasformato:="";
val(num,n,codice);
if codice>0 then begin writcln('cifra non corretta’); exit end;
if n<8 then
trasformato:=num
clse
begin
val ( trasformato(menult(num)) , nl, codice ) ;
if codice>0 then begin writcln('cifra non corretla’); cxit end;
val( ult(num) , n2, codice ); .
if codice>0 then begin writeln('cifra non correltta’); exit end;
if n2>7 then begin writeln('cifra non corretta’); exit end;
str(8xnl1+n2,num) ;
end;
end; {trasformato}
[=mmmmmemmmmmmmemeoe e eeesecemessessesesseeemesesesessesesessesssssssseeesessesesesmsssseeeseen

function inverso(num:stringa) : stringa;
var n,codice:integer;

num l,num2:stringa;
begin
INverso:='";
val(num,n,codice) ;
if codice>0 then begin writen('cifra non corretta’y; exit end;
1f n<8 then
INVErso:=num
else
begin
str (n div 8,num1) ;
str (n mod 8,num2) ;
inverso:=inverso(num 1)+num2;
cnd,
cnd; {inverso)
e e eme e me e me e e
{ PROGRAMMA DIPROVA

var num:stringa;

begin
while true do
begin
rcadln(num) ;
writeln(trasformato)num)) ;
writeln(trasformato(inverso(num))) ;
writcln;
end;
cnd.



