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P rova : é fa C i l e te lo strumento piu adatto per lin-

hubilita, rappresenta per lo studen-

serimento in questo seftore della
conoscenza matematica,

Il programma proposto utilizza gli
strumenti base del Pascal e pud es-
sere, quindi, realizzato anche con
qualsiasi versione del linguaggio
stesso.

IL COMPUTER CHE SI
AUTOISTRUISCE: UN
GIOCO IN PASCAL PER
COMINCIARE

«Latbvita dell’immaginazione di-
pende dalle quantiia ¢ dalle gua-
titc del materiale disponibile. Nul-
le ¢’ nell'immaginazione che pri-
ma non sic steto nel sensos.

Montgomery Belgian [1]

Presentazione

Darticolo nasce con Vintento di pro-
porre agli studenti Pargomento re-
lativamente recente! dell’autoistru-
zione; le prime scoperte a questo ri-
guardo hanno inizio nel 1959 con
Arthur L. Samuel che programmd
un caleolatore in modo che potesse
giocare a dama facendo tesoro delle
partite fatte e migliorando la pro-
pria strategia di gioeo, partita per
partita, fino a diventare un ottimo
giocatore, con la differenza sostan-
ziale rispetto a un gioeatore di
«scarsa memotia», di non commet-
tere mai lo stesso errore [2].

I giochi si classificano in:

1} giochi di pura fortuna;

2) giochi di pura abilita;

3) giochi di abilit e fortuna.

I giochi che vengono utilizzati negli
esperimenti dell’antoistruzione so-
no quelli di pura abilitd e con due
giocatori (glochi a due).

Tali giochi, nel caso in cui non sia
previsto il pareggio, ammettono una
strategia vincente, cio? esiste un in-
sieme di mosse da effettuare, per
uno dei due giocaton, che fanno vin-
cere. I problema matematieo consi-
ste nel determinare Peventuale stra-
tegia vincente e scoprire per quale
dei due giocatori & valida,

Questo tipo di problemi trova di-
verse applicazioni nel reale: in cam-
po militare per lo studio delle stra-
tegie di guerra (ricordate il compu-
ter della base militare nel film War
Games?), in campo civile nella erit-
tologia per la ricerca, non autoriz-
zata, della chiave di lettura di docu-
menti codificati.

Nell'articolo si propone di costruire

11 gioco e le regole
linguaggio Pascal, YHER (Heu- o
pawn Iducable Robot = robot edu- | L'esapedone si gioca su una scac-
cabile per esapedone), una macchi- | chiera 3x3; la configurazione nizia-
na che si autoistruisce progettata | 1€ si ottiene disponendo tre pedoni
per il gioco delPesapedone, ideato bianchi su di un lato della seaechie-
da Marfin Gardner [2], ra e tre sul lato opposto, come in fi-
Il gioco delPesapedone essendo di | 8Wra 1. I pedoni si possono muove-
pura abilitd, ammette una strategia | ¥¢ Secondo le seguenti regole:
vincente e se tutti e due i giocatori | 1) un pedone pud procedere in
ne sono a conoscenza vinee chi muo- | avanti da un quadrato ad un altro
ve per secondo. Quindi per far de- | quadrato vuoto;

terminare la strategia al computer 2) un pedone pud catturare un pe-
sard necessario farlo giocare sem- | done nemico muovendosi di un qua-
pre per secondo: la strategia vin- | drato in diagonale, a sinistra o a de-
cente & facilmente determinabile e, | stra, su una casella occupata dal-
proprio per la sua immediata riso- | Pavversario;
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24,8 sono gli schemni che si presentano al computer per
flgl la scelta della mossa risp. 2,4,6 del gioco.

insieme agli studenti, utilizzando il
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3) un pezzo catturato viene rimosso
dalla scacchiera.

I1 gioco si vince:

a) facendo avanzare il pedone sino
alla riga di partenza dell’avversa-
rio;

b} catturando tutti i pezzi nemicei;
e) raggiungendo una posizione gra-
zie alla quale Pavversario non pud
pill muovere,

Robert A. Ellis, del laboratorio di
Caleolo dei Balistics Research La-
boraiories, al poligone sperimenta-
le di Arbedeen nel Maryland, & il
primo a parlare di programma digi-
tale che applica la tecnica dell’au-
toapprendimento [2].

I1 processo di insegnamento

Per chiarire i termini che verranno
utilizzati in seguito diamo le se-
guenti definizioni:

1) configurazione & una rappresen-
tazione delle posizioni dei pedoni
sulla scacchiera;

2) schema € una coppia costituita
da una configurazione e delle mosse
possibili relative.

L'atente fa la prima mossa; il com-
puter;, nel quale sono stati inseriti
tutti ghi schemi di gioco possibili
che gh possono capitare, riconosce
la mossa fatta dallo sfidante trami-
te Vindividuazione, negli schemi in
memoria, della configurazione cor-
rispondente e sceglie una tra le sue
mosse possibili dallo schema sele-
zionato. Si procede di seguito se-
condo le regole fino alla fine della
prima partita in cui il computer
perde. I computer, quando ha per-
s0, si autopunisce eliminando la sua
wltinma mossa dalla memoria. Nelle
partite successive, se il computer
giunge ad uno schema per il quale
nella sua memoria non ha mosse da
fare, abbandona e si autopunisce
confiscandosi F'ultima mossa prece-
dente.

Dopo aver perso 11 partite il com-
pult1er diventa un giocatore perfet-
tol!

Suggerimenti didattici

5i suggerisce di far costruire prima
la maechina (serivere i programmi)
e imparare il gioco contemporanea-
mente ad essa (& proprio vero, “gio-
cando s'impara”)z,

Il programma ed il gioco si presta-
no a diverse modifiche;

— si pud pensare di premiare il

computer ogni volta che vince favo-

X Fase, registrazione di tutte le mosse possibili

PROGRAM HER_{ finpul, inf);
type {FASE [ inserimento scheini e mosse possibifi, su file fisico}

dichiarazione del record che viene denominato
schem; le componenti

sono; wna matrice di intexi 3x3 per il modello, una
stringa di 17 caratteri

per le mosse possibili

schema = record
pos : array f1.3,1.3] of integer;

mosse : string{17];
end;

dichiarazigne della matrice che viene chiamata
speftro per lo studio dei
van modelli: g & uno spetfro
s5 & una stringa di 10 caratteri
schemacorr & 1 record del tipo schema
inf &wm file di records di Gpo schema

type spetiro = array [1..3,1..3] of integer;

var a:spetiro;
ss:string[8];
schemacorr:schema;
inf: file of schema;
if.kz: integer;
fine: boolean;

risp: char; risp & una variabile di tipo char ntile per la scelta
dell'utente
BEGIN inizio del programma principale delis I fase
ss:="mitenios’;
assign{inf;ss);
rewrite(inf}; apertura file rutentos
SJork:=010 18 do
begin

writeln('Schema n.', k+1);
Joriz=1to3do
Jorj:=1to3do
begin
write(fn af\i," " f.]] chee@?Y);
readin{schemacorr.pos{i jj)}
end;
writeln(INSERISCI TUTTE LE MOSSE E PREMI INVIO);
readin{schemacorr.mosse);

writefinf.schemacorr} serittura dei dat su file
end;
closefinf) chisura del file fuitemos
END. fine del programma principale della I fase

II Fase, costruzione del gioco

PROGRAM HER_I(input,ouiput,inf);
uses ort; uso della unit ¢rt contenente funzioni per Mutilizzo
dello schermo per es. elser (pulisce lo schermp in
type {FASE 1f} out-put} ’
schema = record
pos ; array [1.3,1..3] of integer;
mosse : string{17];
end;

type spettro = array {1..3,1..3] of integer;

yar a:spetiro;
ss:siring {8]; 55 & uma stringa di 8 caratteri
ammessa,ugualiugualisim,vitimio, vitisua: boelean; variabili booleane per controlli vari
schemacorr:schema;
inf: file of schema;
4. pr.pc.snsc,e,count,lmmemaos, memom: integer;
risp: char; risp & una variabile di tipo char utile per 1a scelta

delt’utente i chindere il gioco

procedure schermo(b:spettro);
var e f: integer;

schermo(modello) mostra in cud-put it modello
corrente della pastita

begin
clrser;
writeln;writeln;writeln;
Jorex=1103do

begin

Jorfi=lio 3 do
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rendo la strategia vincente (un mo-
do pud essere anmentare la pro-
babilita di scelta delle mosse vin-
centi);

- modificare il numereo dei pedoni
In gioco e di conseguenza la seac-
chiera;

— far ricavare al computer stesso
gli schemi e le mosse possibili;

— far giocare il computer coniro se
stesso in maniera tale che si autoi-
struisca autonomamente;

~ si accettano altyi suggerimenti.

Costruire I'HER

St & pensato i rappresentare la
scacchiera con una matrice di nu-
meri interi 3x3: lo zero corrisponde
ad una casella vuota, 'uno & una pe-
dina del computer, il due & una pe-
dina dell'utente.

Ci si muove sulla scacchiera indi-
cando le coordinate matriciali i
partenza della pedina che si intende
muovere ed inserendo successiva-
mente quelle i arrivo.

Tutti gh schemi possibili, le confi-
gurazioni della scacchiera con le
relative mosse, nei quali pud «in-
cappare» il computer durante la
partita (vedi fig. 1) vengono intro-
dotii nel computer dal program-
matore,

Ci si muove sulla scacchiera indi-
cando le coordinate matriciali di
partenza della pedina che si intende
muovere ed inserendo successiva-
mente quelle di arrivo,

1 tipi utilizzati sono:

~ integer, ehar, boolean pit comu-
nemente usatl nelle scuole supe-
riori;

— la stringa di caratteri, string
(Junghezza in caratteri della strin-
ga), usata, ad esempio, per memo-
rizzare tutte le mosse per ogni
schema (lung. 17). Tale stringa rac-
coglie in ordine sequenziale le coor-
dinate di partenza e quelle di arrivo
relative a ciaseuno schema, altimo
cavattere della stringa & indicato
con la lettera f;

— il record, & una rappresentazione
dello schema e quindi & una variabi-
le che contiene una matrice 3x3 ed
una stringa di 17 caratteri; Putilita
del record sta nella possibilita di as-
sociare ad ogni schema tutte le
mosse possibili;

- il tipo file of nome del record da
inserire, file di dati che memorizza
tutti gli schemi possibili (il nome
del file, poi secritto sul disco, viene
assegnato tramite una stringa di 8

caratteri).

procedure ammissione;

begin

end;

procedure sua_mossa;

end;

procedure vilt(var vittoria:boolean; hLm:integer);

procedure blucfvar vittorin:boolean);

write("
writeln;
-end;
end;

',b[eﬂ'r 9;

ammissione verifica Yammissibilitd della mossa
fatta dalt'utente secondo fe regole del gloco, si
ricorda che le mosse vengono memornizzate come
if (pr-1>=0) then coordinate matriciali ciod con tipi interi
begin
if (pe=sc) and (sr=(pr-1)) then
if tafsr,se] =0} then
ammessa; =true;

if 5e-1>=0) then

if (afsr,sc]=I} and pe=sc-1) then

if sr=pr-1) then ammesso:=true;

if fafsrsc]=1) and fpe=sc+1) then

if 5r=pr-1) then animessa:=true
entl;

sua_mossa scrve a eolloquiare con Foteate e fargh
fare 1a mossa, la richiesta della mossa vieng *

begin Tipetuta {repeat untif ....) fino a quando non &
ammessa:=false; aminessa, quindi viene modificato il modelio
repeat corrente (g} secondo Ia rickiesta

writein;

writelnf —;

writeln( TOCCA A TE! INTRODUC! LE COORDINA TE MATRICIALI DELLA PEDINA 3
writeln;
write(’ DA MUOQVERE ..... Pr =):read{pr);
write” Pe =}:readinfpe); writeln;
write(" LA SPOSTIIN ... Sr =");readfsr);
writef” Sc =) readinsc);
writeln;
ammnissione;
if {not ammessa} then
begin
writeln{MOSSA NON AMMESSA (ripossa le regole) RIPROVA 1 yA
delay (2000}
end;
untif ammessa;
afpr.pe]:=0;
afsr,scl:=2

viti(....}) permette di verificare se il giocatore
richiesto (/) verifica 2.3 (m pumero delta
Tiga da controllare), o se vienc verificata

25 (5 & I'alo giocatore)

varef* integer;

begin

vittoria:=true;
Jore:=1to 3 do

Jor =1 10 3 do if {afe.f] =h) then vitoria: =false;
Jore=1ip 3 do if tafm,e} =} then vittoria: =true;
end;

blocf....) verifica Foventuate vittoda rapgiunta con
var e f: integer; una patta (2.c)

pantu; boolean;

begin
patta:=tre;
Jorfi=Ito2do
Jore:=lio 3do
if (a{fie]=1} and (aff+ 1,6} <>2) then patta:=false;
Jor f:=3 downto 2 do
Jore:=f 103 de
if (affe]=2) and (aff-l.e]<>1) then patta:=false;
Jorfi=Fto 2 do
Jore:=i (o2 do
if taffie}=1) and falf+l,e+1]=2) then pata:=fale;
Jorf:=Ito 2 do
Jore:=216 3 dg
if (affie] =1} and (aff+1,e-1]=2) then palta:=false;
if patta then vittoria:=true
end;
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In figura 1 sono mostrati tutti gli
schemi possibili; per abbreviare
vengono trascurati alcuni meodelli
simmetrici; questi sono analizzati
nel programma tramite «sottopro-
grammi» (procedure) che sfiruttano
le condizioni di simmetria delle ma-
trici.

Esempio
Dovendo registrare il primo model-
lo della seconda mossa di figura 1,
vengono inseriti: una matrice 3x3
: 111
coniseguentidati 2 0 0 elastrin-
022

ga 122119221323f.

procedure trovaschema;
var e finteger;

begin

z:=0;

resetfinf);

repeat

seek(inf,z);
read(inf.schemacorr);
uguali:=true;
Jore:=Ilto3do

zr=z+]
untif uguali or (z=filesizefinf));
if z=filesize(inf)} then z:=memos+1;
zr=z-1;
close(inf)
end;

procedure trovaschemasim;

var e f:infeger;

begin

z:=(

resetfing);

repeat

seek(infz);
readinfschemacorr);
ugualisim: =true;
Jorex=Ito3do

=]

wittil uguaiisim or (z=filesize(inf));
if z=filesize(inf}} then z:=memos+1;
z:=z-1;

close(inf)
end;

function decoder(a: char):integer;

begin
case a of
I decader:=1;
2% decoder:=2;
3" decoder:-=3
end;
end;

Junction esistenza(a: string):boolean;

var i:integer,
begin

i=1; esistenza:=false;

repeat i:=i+1

untif afif <>'n';

i afi] <> then esistenza:=true
end;

for f:=1 to 3 do if (afe f] <>schemacorr.posfef]) then uguali:=false;

Jor fi=1to 3 do if fafe.4-fj< >schemacorr.pos{ef]) then ugualisim: =false,

trovaschema , applicato dopo la mossa dell'utente,
ricorca il modello corrente nel fite di dati ¢ legge
lo schema corrispondente

apre i} file di dati inf

posiziona if cursore sullo schema con indice z
legge lo schema dal file

chiude il file di dati

trovaschemasim viene utilizzato per verificare Ia

possibilitd che il modello corrente sia simmetrico
a quello memoerizzato

decoder(..) & wna fimzione che trasforma il
carattere (dalta stringa delle mosse) nel
numero comspondente

esistenzaf. ) verifica s¢ Io schema in questione
ammette mosse possibili e segnala il risultato
del controllo con un tipo booleans

{segue a pag. 58 e 59)

Il programma che effettua Pinseri-
mento di tutti i dati ha nome
HER_I, mentre il gioco viene gesti-
to dal programma HER_I1.

Con HER_I (fig. 2) viene generato
il file TUTTEMOS? su disco (drive
di default), in modo tale che quando
si passerd alla seconda fase (il gio-
co) il computer, al momento di muo-
vere, andrd a cercare lo schema al
quale fare riferimento e scegliera la
mossa.

Per una migliore comprensione dei
programmi, seritti in corsivo sul la-
to destro del testo che segue, si @
pensato di Hlustrare le varie proce-
dure e funzioni; i commenti sono in
caratteri normali.

Marco Calvani
Lieeo Scientifico «P. Paschini»
Gemona (Udine)

! «Occorre che la scuola per continuare
ad essere alla base del progresso socia-
le in un'era di cosi rapide trasformazio-
ni trovi il mezzo di ringiovanire e tra-
sformare Pistruzione che offie, introdu-
cendo nei suoi programmi le nuove sco-
perte del nostro tempo. Tutto cio dipen-
de alla fin fine dalla capacita di coltiva-
re e dare espressione ai modelli di per-
fezione che emergono dalla nostra po-
liedriea civilta». Mazzetti, Dewey e
Bruner, Il processo edueativo nelle so-
cieta indusiriale, 1976, Armando ed,,
Roma.

® «3e il ragazzo non si appropria del
problema, eiod non si pone come obiet-
tivo di cercare visposte a certe doman-
de, non nasce la motivazione al lavoro».
Pincella, Malara, Lo studio informale
delle trasformazioni e degli invarianti
come approceio olle geometria nella
scuola media, La matematica e la sua
didattica, 1995, n. 4, pp. 446462,

* Bi suggerisce, una volta ereato il file
su disco, di salvarlo con altro nome (per
esempio con MS-DOS copy tuitemos
tuttecop) in maniera take da poterlo rin-
tilizzare dovendo far ripartive il gioco,
visto che le meodifiche che vengono ap-
portate al file durante il gioco stesso
modificano il file anche sn disco.
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(1] J.D. Barrow, La luna nel POZZO £O-
smico, 1992, Adelphi, Milang,

{2] Martin Gardner, Enigmi e giochi
matematici, 1975, vol. 4, Sansoni, Fi-
renze.




T

.

58

DIDATTICA DELLE SCIENZE / numero 187 / gennaio 1997

" procedure mia_mossa;

mia_mossa peanette al compnter di elaborare
1a sna mossa
begin
E=1;
trovaschema;
if (not uguali} then frovaschemasim;
if esistenza(schemacorr.mosse) then
begin
i=1;
repeat :=1+4 until schemacorr.mossefl} = calcola il numero delle mosse possibili relative
alio schema trovato

repeat m:=random({1-div(D)} until (schemacorr.mossefi+m*4] <>'n"); scelta casnale delia mossa
i:=i+m*4
if uguali then
begin
afdecoder(schemacorr.mossefij). decoder(schemacorr.mossefi+1])):=0;

afdecoderfschemacorr.mossefi+1] ) decoderfschemacorr.mossefi+3])] :=1;
end;

if ugualisim then
begin
afdecoder(schemacorr.anossefi]), s-decoder(schemacorr.mossefi+ 1]} :=6;
afdecoder(schemacorr.mossefi+2];.4-decoder(schemacorr.mossefi+3})] :=1

end;
MEMOS =Z; memorizza f'indice di file relativo allo schema
memom:=i; della mossa (memos) ¢ Yindice di stringa della
end; mossa fatta {memom)
end;

procedure elimina_mossa;

elimina_mossa, in caso di sconfilta da parte del
var e k:inleger;

compuler viene climinata 'ultima mossa fitta

relativa all'nltmo schema :
begin
reselfinf); apre it file fuftemos
seek(inf,memos); sceghie lo schema precedente alla sconfitta
read(infschemacorr);

Jor k:=memom to (memom+3) do schemacorr.mossefk]:="n" medifica le mosse
seek(inf,menos);

write(inf,schemacorr); meddifica lo schema sul file
close(inf) chiunde it file

end;

BEGIN
§8:=TUTTEMOS"
ASSIGN{ANE, TUTTEMOSY ;
REPEAT
COUNT:=];
FOR i:=1TO 3 DO afl,i}:=I; inizializza il modello di partenza
FOR i:=1 TO 3 DO af2,i}:=0;
FOR i:=1T0Q 3 D0 af3,i}:=2;

programma Principale

REPEAT
SCHERMO{w),
SUA MOSSA;
VIlT(vitisua, 1,2, 1);
BLOCKitsua);
IF NOT VITTSUA THEN
BEGIN
MIA_MOSS4;
IF ESISTENZA(schemucorr.mosse) THEN
BEGIN
VITT(vittmia, 2,1,3);
BLOC(vitmia)
END
ELSE
VITTSUA:=TRUE

END;
CLRSCR;
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UNTIL VITTMIA OR VITTSUA;
IF VITISUA THEN
BEGIN
SCHERMO{a);
ELIMINA_MOSSA;

READLN(risp)

END
ELSE

BEGIN
CLRSCR;
SCHERMO({a);
WRITELN( HO VINTO I0 SONO UN CAPOILY);
DELAY(3000);
WRITE(" VUOI RITENTARE PIVELLO (S.N)7 );
READLN{risp)

END

UNTIL (risp="N')or(risp="n"}
END,

WRITE(HAI VINTO, BRAVO It MI FAI RIPROVARE (S,N)? ;

> " T
S I —

metodi, concetii, esperimenti

per i bienni che adottano il Piano Nazionale per Vintro-
duzione dell'lnformatica e per il biennio degli 1.T.1.

di IACOFO RIANI
cod, 8965, pp. 512, illustrato a col,, L. 44.500

H tesio si rivoige agll studenti del biennio che adolta il Piano
Nazionale per l'introduzione dell'lnformalica, ma, data I'estre-
ma flessibilita delfle parti che o compongono, il testo si presta
ad essere utilizzato in lulte le situazioni in cui linsegnamento
della fisica prevede I'utilizzo del laboratorio e la possibilita di
accedere alie strutture di un'aula informalica,

DISCHETTO OPERATIVO
(3.5" 720 Kbyte} Sisterna MS-DOS compatibile
cod. 56625 FDP 625, L. 6200

per i bienni che adottanc il Piano Mazicnale per Vintro-
duzione dell'lnformatica e per il biennio degli I.T..

di IACOPO RIANI

1. cod. 8271, pp. 256, Mlustrato a col,, L. 27.000
2. cod. 8273, pp. 256, illustrato a col., L. 27.000

Anche questo testo si rivolge agli studenti del biennio Piano
Nazionale per Pintroduzlone delfnformatica, e grazie alla sua
arlicolazione in due volumi, risulta allrettanto indicato per |
corsi tradizionali, ove Finsegnante inteénda procedere ad uno
«svecchiarmento» del programmi, ad una introduzione «mor-
bida» delle nuove tecnologie,

DISCHETTO OPERATIVO
(5,25" 360 Kbyle) Sistema MS-DOS compatibile
cod. 56608 FOP 608, L. 4150
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