
corso di laurea in Matematica
Informatica Generale, Esercitazione 1

Ivano Salvo

Moltiplicazione 
Egiziana



E1: Moltiplicazione Egiziana
Esercizio: Supponendo di avere a disposizione un esecutore 
che sa eseguire in tempo costante le funzioni div (che calcola 
quoziente e resto della divisione intera) e piu (che calcola la 
somma di due numeri): 

➧scrivere una funzione multiplyLikeAnEgiptian che calcola 
il prodotto sfruttando le seguenti uguaglianze:

m · 2n = (m + m) · n
m · (2n+1)=m · 2n + m

m · 0 = 0
➧Corredare il programma di opportune asserzioni logiche o, 
meglio, progettare il codice usando le asserzioni logiche.
➧Provare a valutare il numero di somme necessarie a 
calcolare m · n in funzione di m ed n. Individuare caso ottimo 
e pessimo.
➧Confrontare con l’algoritmo che si limita a iterare n volte la 
somma di m.
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Moltiplicazione Egizia: progetto

Idea: dovendo calcolare il prodotto di m ed n, dovrebbe essere 
chiaro che ci dovrà essere un’espressione che vale sempre 
m0n0 lungo tutto il calcolo (invariante).

Anche dall’esperienza del prodotto che itera l’operazione +m, 
dovrebbe essere chiaro che dobbiamo avere un accumulatore
p che mantiene i prodotti calcolati.

Infine, come è chiaro dalla definizione induttiva, i valori di m
e n invece vengono modificati durante il calcolo.

Un ottimo candidato invariante è quindi:
m0 · n0 =p + m · n



Moltiplicazione Egizia: progetto

Teniamo a mente la definizione:
m · 2n = (m + m) · n m · 0 = 0

m · (2n+1) = m · 2n + m
n decresce durante il calcolo (terminazione), ed a ben vedere 
il l’invariante m0 · n0 =p + m · n permette di ottenere l’obiettivo 
se quando n=0 (guardia), nel qual caso avrei m0 · n0 = p.

Inizializzazione: Essendo all’inizio  m = m0 ed n = n0, 
l’inizializzazione p = 0 permette di soddisfare l’invariante 
all’ingresso dell’iterazione.

Conservazione: per n pari, dimezzo n e quindi raddoppio m. 
Infatti: p’+ m’· n’ = p + (2·m)·(n / 2) = p + m · n.

Per n dispari, n decresce di 1, e quindi si incrementa p di m. 
Infatti: p’+ m’· n’ = (p+m) + m·(n - 1) = p + m · n – m = p + m · n.



pseudocodice

Ecco la funzione multiplyLikeAnEgiptian. 

Notiamo, che anche il programma che fa n somme, scritto nella 
forma a destra, ha lo stesso invariante: di fatto fa solo la 
trasformazione nel caso dispari n = n – 1.

L’investimento a fare una divisione, fa fare passi più lunghi. Ma 
quanto guadagnamo?

def multiplyLikeAnEgiptian(m, n):
p = 0
while n != 0:
# INV: m0*n0 = p + m*n

q, r = div (n, 2)
if r == 0: 

# n divisibile per 2
m, n = 2*m, q

else: p, n = p+m, n-1
return p

def prodottoNaif(m, n):
p = 0
while n != 0:
# INV: m0*n0 = p + m*n

p, n = p+m, n-1
return p



Analisi di complessità

Quante iterazioni faccio? Ho due tipi di trasformazione: una 
per n pari e una per n dispari. 

➧Si eseguono al più log2 n passi del caso pari: dividendo un 
naturale n per 2, questo si riduce a 1 in al più log2 n passi. 

Caso Ottimo: se n = 2k per qualche k, l’algoritmo esegue 
esattamente k+1 iterazioni.

➧Si possono fare al più log2 n passi del caso dispari, perché 
ogni passo dispari porta verso un pari. 

Caso Pessimo: Se n = 2k – 1 per qualche k, faccio esattamente 
2k + 1 iterazioni. 

Quindi, si fanno sempre 𝛳(log n) iterazioni. Ma in TinyPython
che sa fare solo +1, -1? 🙃


