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1 Funzioni

Una funzione ¢ un programma a cui ¢ stato dato un nome in modo che possa essere chiamato,
cioé eseguito, tramite quel nome. La sintassi per definire una funzione é

def nome_funzione(parametri) :
<istruzioni>

Per esempio, la seguente funzione, denominata ‘divide’, stabilisce se b & un divisore di a.
L’output della funzione é prodotto tramite il costrutto return; in questo caso, se b divide a la
funzione restituisce il valore ‘True’ altrimenti ‘False’.

def divide(b, a):
if a % b == 0:
return True
else:
return False

Le funzioni sono sottoprogrammi che possono essere chiamati tutte le volte che lo si ritiene
necessario. Il seguente programma acuisisce due interi da tastiera, controlla se il primo ¢ un

divisore del secondo e, in caso affermativo stampa: ‘b & un divisore di a’ altrimenti stampa:
‘b ¢ NON ¢ un divisore di a’.

def divide(b, a):
if a % b == 0:
return True
else:
return False

# MAIN DEL PROGRAMMA

b = input(’Digitare un intero positivo: b = ?)

a = input(’Digitare un altro intero positivo: a= ’)
b = float(b)

a = float(a)

if divide(b, a)==True:
print(int(b), é un divisore di ’, int(a))
else:
print(int(b), ’> NON é un divisore di ’, int(a))
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1.1 Trasformazione di un intervallo di tempo da ‘secondi’ a ‘ore, minuti,
secondi’.

# Nome programma tempoOl.py

# Main del programma

nsec = input(’Inserire un tempo espresso in secondi: ’)
nsec = int(nsec)

# I1 quoziente hh tra n e 3600 fornisce il numero di ore.
hh = nsec//3600

# Il resto r di nsec e 3600 da i secondi restanti

r = mnsec % 3600

# Il quoziente mm tra r e 60 fornisce il numero di minuti.
mm = r // 60

# I1 resto ss di r e 60 fornisce i secondi.

ss =1 % 60

#Tempo in hh mm ss
print (’Tempo espresso in ore, minuti, secondi: ’)
print(str(hh) + ’> hh > + str(mm)+ > mm ’> + str(ss)+ > ss ’ )

Si puo scrive lo stesso programma utilizzando una funzione (qui denominata ‘hhmmss’):

# Nome programma tempoO2.py

def hhmmss(nsec):
# I1 quoziente hh tra n e 3600 fornisce il numero di ore.
hh = nsec//3600
# I1 resto r di nsec e 3600 da i secondi restanti
r = nsec % 3600
# I1 quoziente mm tra r_1 e 60 fornisce il numero di minuti.

mm = r // 60

# I]1 resto ss di r e 60 fornisce i secondi.

ss =1 % 60

return str(hh)+ ’> hh ’> + str(mm)+ > mm > + str(ss) + ’ ss ’

# Main del programma
n

input (’Inserire un tempo espresso in secondi: ’)

n = int(n)

tempo=hhmmss (n)

print (’Tempo espresso in ore, minuti, secondi: ’ + tempo)
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2 Esercizi

Esercizio 2.1.

(a) Scrivere la funzione ‘max2’ che restituisce il massimo tra 2 numeri.

b) Scrivere il programma che, usando la funzione ‘max2’ legge 2 numeri e stampa
il maggiore.

Esercizio 2.2. Scrivere le funzioni ‘min3’ e ‘max3’ che restituiscono rispettivamen-
te il minimo e il massimo tra 3 numers

Esercizio 2.3.

(a) Scrivere la funzione ‘ordina2’ che restituisce due numeri in ordine crescente.

(b) Scrivere la funzione ‘ordina3’ che restituisce tre numeri in ordine crescente.

Esercizio 2.4. Scrivere una funzione che trova il pit piccolo divisore di un intero
n#0,+1.

Esercizio 2.5. Scrivere una funzione che calcola il numero di diagonali di un
poligono di n lati.

3 Numeri primi e teorema fondamentale dell’aritmetica

Se a e b sono due interi con b > 0 esistono sempre, e sono unici, il quoziente g e il resto r della
divisione di a per b. Se il resto di tale divisione é zero (r = 0) si ha: a = bq e b risulta essere
un divisore di a. Naturalmente ogni intero positivo ha almeno due divisori: 1 e il numero
stesso. Il numero 360 ha in tutto 24 divisori mentre 359 ne ha esattamente due (1 e 359). Si
chiamano numeri primi gli interi positivi (maggiori di 1) che hanno esattamente due divisori;
questi numeri rivestono un ruolo molto importante in diversi ambiti della matematica.

Definizione 3.1. Un intero n > 1 si dice primo se i suoi unici divisori
positivi sono 1 e p; si dice composto se non & primo.

Un primo fatto che evidenzia I'importanza dei numeri primi é questo: ogni intero n > 1 si
pud sempre esprimere come prodotto di numeri primi; per esempio 2860 = 22 -5 - 11 - 13.

Ogni intero n maggiore di 1, o & primo, e in tal caso la sua fattorizzazione coincide con il
numero stesso, oppure é composto; in questo secondo caso n = qd, con ¢ e d diversi da 1 e
n. Se il numeri ¢ e d non sono primi si possono a loro volta scrivere come prodotto di due
interi (diversi da 1 e dal numero ).... Iterando piu volte questo ragionamento si scrive n come
prodotto di primi
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gli interi p; sono primi non necessariamente distinti.

Teorema 3.2. (Teorema fondamentale dell’aritmetica) Ogni intero n > 1
puo essere scritto come prodotto

n=pi-ph

dove gli interi p1 ---pp sono primi e h > 1. Questa espressione € unica, a
meno dell’ordine dei fattori primi.

4 Test di primalita

Un test di primalita consiste in un metodo per stabilire se un dato numero, diciamo n, ¢ primo
oppure no. Un semplice algoritmo per risolvere questo problema ¢ il seguente:

Algoritmo elementare per un test di primalita.

Sia n un intero positivo, con n > 1.

Si divida n per: 2,3,4,...(n—1).

e  Se nessuna divisione da resto 0 allora n é primo.

e Se almeno una divisione da resto 0 allora n &€ composto.

Esercizio 4.1.

(a) Scrivere diagramma di flusso pseudocodifica dell’algoritmo riportato
sopra.

(b) Tradurre la pseudocodifica in un programma (acquisito un intero n > 1
da tastiera, stabilire se quel numero é primo oppure no).

Denominare il programma: “primalita01.py”

P.S. Il numero 1789, anno della Rivoluzione Francese, ¢ primo.

5 Cercare risposte ...in tempi ragionevoli!

Nella sezione precedente ¢ stato realizzato un programma in grado di stabilire se un certo
numero n € primo oppure no. Si tratta di un programma efficiente? Ossia, in quanto tempo
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¢ in grado di fornire risposte alla nostre domande? Ovviamente i tempi di esecuzione variano
a seconda della grandezza del numero . ..

Esercizio 5.1.

(a) Trovare il pit grande numero primo di 10 cifre.

(b) Qual é il tempo di esecuzione del programma “primalita01.py” nel caso
del numero primo trovato al punto precedente?

Esercizio 5.2. [Tempi di esecuzione per il test di primalita |
Costruire una tabella come quella qui sotto riportata. Per ogni numero

Numert: anter: Tempi dv esecuzione per test dt primalita

Interi di 8 cifre
Interi di 9 cifre
Interi di 10 cifre

Intersi di 12 cifre

5.1 Analisi e ottimizzazione dell’algoritmo

Per effettuare il test di primalita per il numero n = 1789 (che & primo) il programma “pri-
malita0l.py” passa in rassegna tutti i numeri d da 1 a 1789 e per ognuno di essi stabilisce se
esso é un divisore di n oppure no. In tutto deve effettuare

1789 iterazioni

Ovviamente, si puo evitare di eseguire il test per d = 1 e d = n (1 e n sono certamente
divisori) e cosl le iterazioni necessarie sono 1787.

e  Osservando che il piu grande divisore di n (diverso da n) non pud essere maggiore di 5 S

n
puo limitare la ricerca di divisori nell’intervallo che va da 2 a 5 In questo modo é sufficiente

effettuare
893 iterazioni
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e Il seguente teorema permette un ulteriore miglioramento

Teorema 5.3. Sian € Z,n > 1.

Se n & composto allora ammette almeno un divisore proprio minore o uguale di \/n.

Dimostrazione.

Per ipotesi n é composto, allora si puo scrivere:

n = ab

con a, b interi maggiori di 1 e minori di n. I numeri a e b non possono essere entrambi maggiori
o entrambi minori di y/n, altrimenti il loro prodotto sarebbe maggiore oppure minore di n.
Segue che n deve avere un divisore proprio compreso tra 2 e y/n. [ ]

Quindi é sufficiente ricercare un divisore di 1789 compreso tra 2 e +/1789. In tutto sono
sufficienti

41 iterazioni

e Un qualsiasi numero naturale n si pud scrivere nella forma:

6k 6k+1 ©6k+2 O6k+3 ©6k+4 6k+5

con k € N. I numeri della forma 6k, 6k + 2, 6k + 4 sono pari, quindi per i numeri di questo
tipo basta verificare la divisibilita per 2, infatti se 2 € un divisore di n non serve cercare altri
divisori, altrimenti (se 2 non ¢ un divisore di n) ogni numero del tipo 6k, 6k + 2, 6k + 4, non
é un divisore di n.

I numeri della forma 6k + 3 sono multipli di 3, quindi per i numeri di questo tipo basta testare
la divisibilita per 3 (se 3 & un divisore di n non serve cercare altri divisori, altrimenti ogni
numero del tipo 6k + 3 non ¢ un divisore di n).

Quindi, dopo aver testato la divisibilita per 2 e 3 si puo limitare la ricerca di eventuali altri
divisori tra i numeri del tipo d = 6k + 1 e d = 6k + 5.

In conclusione, per n = 1789 la ricerca dei suoi divisori puo essere ridotta ai seguenti casi:
d=2ed=3;
numeri del tipo: d =6k +1, 7 < d < /1789 cioé : 7,13,19,25,31, 37;
numeri del tipo: d = 6k +5, 5 < d < /1789 cioé , 5,11,17,23,29, 35, 41.

Si tratta di eseguire in tutto

15 iterazioni
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5.2 Il modulo time

Il modulo time contiene funzioni per tempo e data. Ecco alcuni esempi:

import time

print(time.localtime())
#output: time.struct_time(tm_year=2016, tm_mon=12, tm_mday=7, tm_hour=17,
# tm_min=7, tm_sec=4, tm_wday=2, tm_yday=342, tm_isdst=0)

print (time.time())
#output: 1481127169.915939

print (time.strftime(’%d %b %Y, %H:%M’,t))
#output: 07 Dec 2016, 17:07

t=time.ctime()
print(time.ctime())
#output: Wed Dec 7 17:21:00 2016

print(time.clock())
#output: 8.210962620413767e-07

t=time.clock()
t=format(t, ’10.6f’)
print(t)

#output: 227.492659

Esercizio 5.4.

(a) Modificare il programma “primalita01.py” tenendo conto delle os-
servazioni della sezione precedente e denominare la nuova versione
“primalita02.py”.

(b) Calcolare i tempi di esecuzione della nuova versione del program-
ma (“primalita02.py”)  nei casi gia analizzati nell’Esercizio 5.2.
Confrontare i risultati.
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