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FORORD

I fortsmttelse af den tidligere udsendte lille beskrivelse _af tend-
stikspillet NIM fglger hermed et andet GIER demonstrationsprogram, som
beregner primtal. og primfaktorer. -

Det vesentligste formaal med et program til beregning af primtal er
at demonstrere maskinens store regnehastighed, idet primtallene beregnes
ved- simpel division af de foreliggende tal med et stort antal divisorer.
Programmet er som helhed. skrevet i ALGOL, men den centrale del, der ud-
fgrer de mange divisioner, er skrevet i GIER maskinkode.. . Medens NIM-
~-programmet var skrevet i GIER ALGOL III, - er msmrverende primtalsprogram
skrevet 1 GIER AIGOL L4, som direkte tillader en blanding af ALGOL og ma-
skinkode., .Jeg tror, at der for den yngre generation af programmgrer,
som. ikke her lsrt maskinkode fgr.de lmrte ALGOL, - er et behov for en pe~-
dagogisk assistance i tilegnelsen af denne programmeringsform,. der er
meget wvmsentlig for fremstilling af effektive programmer,  issr til
egentlige databehandlingsopgaver.. -Som f@lge hexaf har jeg givel en me-
get udfgrlig forklaring paa ordrerne i de 14 celier, der indeholder ma-
skinkoden., -

Da de forskellige administrationsprocedurer +til talindlmsning, - be-
svarelse med ja eller nej,; 0.8.v., har veret udfdrligt omtalt 1 beskri-
velsen af NIM-spillet, er de kun nmvnt ganske kort i nmrverende beskri-
velse, Men da der kan vmre mindre forskelle betinget af overgangen fra
GIER ALGOL.III til GIER ALGOL L, er proceduredeklarationerne medtaget
fuldt ud her. )

Beskrivelsen vil senere udkomme pasa engelsk.

Virum, Marts 1967
Jgrgen Kjer.,
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1. INDLEDNING

Beregning af primtal hayr altid weret et yndet emne indenfor den ma-
tematiske underholdningshranche, af den simple grund, at der ikke findes
nogen matematisk metode til paa simpel vis at komme fra eet primtal til
det nmste 1 rmkken. . For ganske specielle tal bhar man serlige testproce-
durer,; som kan afgere om tallet er ew primtal eller ej, uden at det er
ngdvendigt at foretage et stort antal regnecoperationer, men for det al-
mindelige tilfwlde.er der ingen genvej, man maa fovetage en masse divi-
sioner for at se, om tallet er et primtal,

Da divisionshastigheden for en elekironvegnemaskine er —meget stor
(ca.. 250 mikrosekunder 1 0GIER), haxr wi her en mulighed for at demons
strere maskinens store regnehastighed wved —at . beregne primtal eller
primfaktorer. I det foreliggende demonstrationsprogram opgiver man. en

nedre og gvre grense for de tal, som maskinen skal undersdge, og pro-
grammet vil da enten finde alle primbal 1 detie omraade eller oplgse al-

le tallene i omraadet i. primfakitorer,

Programmet behandler kun saadanne heltal, som kan rtummes i en enkelt
celle, d.v.s. den @vre gramse for tallene er 549755813887 (= 2439 ~ 1},

I kapitel 2 beskrives den anvendte divisionsmetode, der . er en mel-
lemting mellem den helt simpie division og den klagsiske Eratogthenes
si.

I kapitel 3 omtales forskellige adminishratisnsprocedurer il kone
trol af sideskift, ©il udskeivoing af tekst pas de fire forskeilige
sprog (Dansk, Engelsk, Fransk, Tyek), scm maskicer kan arvveide 1, og til
trykning af tal.

De egentlige primtalsprocedurer neskrives I kapitel bk, Selve pro-
grammet omtales i kapitel 5, cg der gives veferencer i kapitel 6,
Endelig giver kapitel 7 . en udskrift af ALCOL-programmet og et eksempel
paa en udskrift fra en kdrsel med programmet .
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2, PRIMPAL OG PRIMFAKTORER

2.1, Alment,

Et primtal er et positivt, helt tal,. der kuan kan divideres med tal-
let selv. og med 1, Division med alle andre positive heltal giver en
rest forskellig fra nul. Tallet 1 regnes ikke for et primtal.

De fgrste primital er:

2, %, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, cecooccos

Primtallenes egenskaber beskrives 1 de fleste lmrebgger i talteori.
En mere populser fremstilling af primtallene findes f, eks. i ~Beiler
(1964), Blandt de mange mwrkelige switninger, der gmlder for primtal,
kan nsvmnes:

1. Der er uendelig mange primtal.

2, Der er uendelig mange primtalspar, d.v.s. to primtal med en for-
skel paa 23

00000 1013 1953 co0oo00 107] 109] o6 o000 137“ 1593 co0o000

3, Ethvert lige heltal kan skrives som en sum af to primtal. Dette
er Goldbachs teorem, . som aldyrig har kunnet bevises eller modbevises,
b, Hvis et positivi, helt #al ikke er et primtal, kan det skrives
som et produkt af primfaktorer pas een og kun een maade, f.eks,:

765 = 5/}\251552.17

Der findes ingen regel, som paa simpel vis tillader at beregne prim-
tal nr. N, bortset fra slavemetoden med division. Men man kan vise, at
den gennemsnitlige afstand mellem +to psa hinanden fglgende primtal i
reerheden af tallet N er ca, In(N}. For N = 123456789 er 1n(N) = ca.
19, saaledes at der gennemsnitligt er 19 mellem to pas hinanden fglgende
primtal.



2,2, Eratosthenes si.

En simpel metcde +il bteyegning af primtalstabelier indenfor et givet
talomraade. er angivet allievede af Eratossthenes fra den grsmske oldtid,

Man skriver f@rst alle tallene i omvaadet wp, f.eks.:

101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109, 110,
111, 112, 113, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120,

5

Derefter fjerner man alle de lige tal. d.v.s., de tal som kan divide-

res med to., Tilbage bilivex;

101 103 105 107 109
111 113 115 117 113

Derefter filernes aile multipla af 7, alrtsas hvert tredle tal, Tile

bage blivexs

101 10% 107 109

112 119

.Paa denne meade foyswover i wmed at flevne multipia af 5, 7, 11,

0.8.v. Tilbage efter sigteprocessen Ttiiver primtallene i omraadet:

101 102 07 109

113

Heraf navnet: Exatosthenez gi, Metuder kan et programmeres g har

den fordel, at dexr slet lkke kwmves divisicn,

Lo B 4

2.5, DNerwerende metode,

Hvis man kun skal undersdge faa tal for, om de er primtal ellex
ej, er Eratosthenes si foy langsom; idet der gasr for lang tid med at
finde det fgrste multiplum, som skal fjernes I tabellen, Dette kimver
en divisicn foxr hver faktor, som skal undersdges. Det er da hurtigere

at bruge simpel divisicn,



Skal vi undersdge et fureliggende +al, f.eks, 113, skulle vi

strengt taget efter definitionen pza primtal prgve alle divisiorer:
2!} 50 LF;'] 5ﬂ ©00EC000C00QD0O0 112

altsaa ialt 111 divisovrer. Men i praksis behgver vi ikke saa mange di-
visorer. For det ferste vehgver vi ikke at gaa saa hgjt som 112, Un-=
dersdger vi nemlig 1 ¢jeblikkev divisoven D, og er der ingen divisorer

lavere end D, behgver vi ikke at lade D blive stgrre, end at der gmlder:
DAz < 113,

Saasnars > 112, vehgver i ikke at.undersgge flere divisorer,
Da kvadratroden af 113 ligger mellem 10 og i1, er 10 den hgjeste divi-
sor, vi skal prgve., Divisorerne evr alteaas
2,3, 4,5, n, 7, 8,2, 10,

[

Altsas 9 divisorer, Men fuvr det ande’ hengver wi kun at bruge primtal

som divisorer, altzaa de 4 Aivisorer:
2¢ 50 5. 7

Nu vil det 1 praksis weve begverlight at Teste hver eneste divisor

for —at se, am det er b

rimbal, sza vi kan velge et kompromis ved at
fjerne de fleste ikke-pyvimtalsdivisorer ved hjislp af Evatosthenes si.

Fjernelse af Z-multipla giver f¢igenie divisoivrer:

Fjerner vi yderiigeve Jemultipla, er der kun primtalsdiviscrer tile
bage

2, 5, 5, 7
I den anvendte divisionsmetode 1 maskinkode fjernes alle multipla

af 2, 3 og 5 fra divisorymkken., Proceduren beskrives ngjere i afsnit
h.1,




%. ADMINTSTRATIONSPROCEDURER

De fleste af de nedennswnte procedurer ey forklaret 1 NIM-beskri-
velsen, se Kj=r (1966),

3.1, Bideskifi,

Pt

Udskrift paa papirbaner med 70 1linier pr. side varetages af de to
procedurer, NEW PACE og LINE, Desuden bruges den glcbale wvariables
integer linerest, der angiver, hvirmange frie linier, der er tilvage

paa siden,

3.1,1, Proceduren NEW PAZE, Deklavationen herfor ers

procedure NEW PAGE;

FomroocyTe coreIes

begin
for linerest := linerest ~ 1 while lineves® > 0, 69 4o writecry
writechar(72)

end NEW PAGEj

Proceduren er wndret Fra ITER ALLOL TIT, idet den egentlige ordre

for ny linie:
writecr

skrives paa samme mwaade 1 CGIER ALGOL &, De righige yire enhedey skal

vaere valgt 1 forvejen ved en select-ordre:

select(17) s
der staar 1 begyndelsen af programmet (se kapitel 5} og som valger in-
put og output fra skyivemaskinen.

I NEW PAGE har vi tilfgjet ordren:

write@har(?ZEg
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efter sideskiftet, som giver ny side paa linieskriveren, hvis denne
skulle wvaere tilkoblet via kyydszfeltet,

3.1.2. Proceduren LINE, Deklarationen er:

procedure LINE;
if linerest £ 8 then NEWPAGE
else

et e

begin
linerest = linerest -1;
writecr

end LINE;

coEmen

Den er usndret fya GIER ALGOL IXI,

3.2, Spgrgsmaal.

Til uwdveksling af oplysninger med maskinen bruges de fire procew
durer: WRITE TEXT, SELECT LANGUAGE, ASK NUMBER og QUESTION, Desuden
bruges den globale wariable:

e

De fire verdier (1, 2, %, 2g 4), som lang skal kunne antage, skal
svare til de fire sprog QDEnSkﬁ Enge’ck, Fransk og Tysk)n som vi gnsker
at programmet skal kunne avhelde i,

3.2,1. Proceduren WRITE TEXT, Deklarationen herfor er:

procedure WRITE TEXT(dan, eng, fr, ger);

Eﬁg&ﬁg.dan,‘engu fr, ger;

writetext(case lang g£(danu eng, fr, ger));
I GIER ALZOL 4 har vi sstningen:

writetext(case lang of (dan, eng, fr, ger));

som er meget kortere end den tilsvarende formulering i GIER ALGOL III:



writetext(if lang = 1 then dan
else(if lang = 2 thep eng
else(if lang = 3 then fr else ger);

Hvis lang er lig 1, bruges den férste formelle payameter, dan, som
er den danske tekststreng, som programmet skal trykke., Er lang = 2 faas
den engelske tekststreng, 0.8.V.

Bemork, at ALGOL IIT swtningen ikke er tilladt 1 GIER ALGOL k4,

3,2,2, Proceduren SELECT IANGUAGE., Deklarationen er:

procedure SELECT LANGUAGE
begin
LINEg.-
writetext{.
{<Select langusges d: danishn, ez english, f£: french, g: german.: $);
lang := lym = 51;
if lang <1 then lang := 1
if lang > 4 then lang 3= 4;
LINE;
WRITE TEXT(
{<Dansk},
{<Englisn},
{<Francais},
{<Deutsch}) s
. LINE
end SELECT LANGUAGEj

-Proceduren er uwendret fra wudgaven 1 GIER ALGOL III, bortset fra

sstningen:

lang := typechar < 51

der nu skrives som:
lang 3= lyn = 51;

idet typechar ikke lmngere findes i ALZOL L,



%.2.%5, Proceduren ASK NUMBER. Deklarationen er:

integer procedure ASK NUMBER(dan, eng, fr, ger);

Eﬁﬁiﬁé dan, eng, fr, ger;
begin

LINE;

WRITE. TEXT{dan, eng, fr, ger);

writetext{{<: });
,  ASK NUMBER := read integer
end ASK NUMBER;

Der er indfgrt to sndringer fra versionen. i GIER ALGOL III. For

det fgrste .er proceduren gjort til en integer procedure istedet for en
real procedure,. fordi vi kun skal bruge den til indlmsning af heltal.

For det andet er den tidligere s®mtning:
ASK NUMBER := typeing
erstattet med:
ASK NUMBER := read integer;
Den specielle skrivemaskininputprocedure, typein, findes ikke lxnge-
re i GIER ALGOL 4, hvor inpute= og outputmedium vmlges med selecteproce=

duren.: Den nye procedure, read integer, Ilmser heltal fra det valgte

medium.

3.2.4, Proceduren QUESTION, Deklarationen herfor er:

boolean procedure QUESTION(dan, eng, fr, ger);

§£§i&§ dan, eng, fr, ger;
begin
integer symb;
AGAIN:LINE; , ,
WRITE TEXT{dan, eng, fr, ger);
writetext(€<: });
symb 3= lyng
if symb = 37 then
WRITE TEXT({<ej}, {<op, {Kon}, {<ein})
else

if symb = 24 v symb = 33 v symb = 38 then



begin
gmglang := if symb = 24 then 2
else if symb = 38 then 3
else if lang < 2 then 1 else by
WRITE TEXT({<ad, {<esd, {<uil, {a})
end if yes
else

pae——

begin
LINE;
WRITE TEXT(
{<Det forstaar jeg ikke},
{<I do not understand this},
{<Je ne comprends pas ceial,
{<Das verstehe ich nicht});
‘g0 ‘to AGAIN
end if nonsense;
+ QUESTION := sym: & 37
end QUESTION;

Ogsaa her.er den eneste amdwring, at proceduren typechar er erstat-

tet af proceduren lyn,

I langt de fleste tilfmlde wil man wvere fuldt ud tilfreds med at
trykke resultater fra en Ueregning med de eksisterende standardpro-
cedurer hertil, I GCIER ALIOL & kan et saadant procedurekald se sas~
ledes ud:

write( {~-ddddadd, N}

Her trykkes tallet N med 6 heltalscifre og fortegn.

I primtalprogrammet skal wi kunne trykke tal med op til 12 heltals-
cifre, og vi maa derfor bruge et layout som %adddddddddddd}n hvis vi vil
trykke alle tal med samme laycut, Det er daarlig gkconomi at bruge et
saa stort layout til trykning af tal med meget faa cifre. Programmet er
derfor indrettet med en special procedure, PRINT LEFT, som trykker et
venstrenormaliseret tal, d.v.s. der fyldes ikke op med mellemrum fgr
selve tallet, De trykte tal kommer til at staa saaledes:
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123 124 125 126 127
1234 1235 1236 1237
12345 12346 12347

Proceduren tmller ogsaz, hvor mange cifre,
tallet.

der faktisk er trykt i

3.3,1., Proceduren PRINT LEFT, Deklarationen er:

procedure PRINT LEFT{ number, places):;

cocotaescs

integer number, places;

=]

begin

- et

boolean started;

B

integer DIVISOR, symbol, countsy

ercmeaTIERUIes

DIVISOR = modulusg
places 3= Oy

started 3 false;

[T B

for count = 1 step 1 wntil 12 do

e pets = L

begin

EOVSES- e

symbol 2= number ;DIVISOR;
number := numbermodDIVISOR ;

1f symbol # O then staried := trues

ecmene

if symbol = O then symbol = 16

eroeac s

if started then

Eaaces

begin
writechar( symbol) 5
pisces = places + 1
end 1f startedg
DIVISOR 3~ DIVISOR:10
ggg for symbol
end PRINT LEFTg

swome

De to formelle parametre er:

integer number: Det tal, som skal trykkes,

R st it et

égggggg places: Antallet af cifre i tallet.

afleveres af proceduren.

Dette tmlles 0g
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De enkelte cifre beregnes ong *rykkes saaledes, Fgrst swttes den
lokale variable, DIVISOR, 1lig med en global variabel, modulus, der i
dette. program har werdien: 100000000000, = Vi. smtter parametren: places
til nul og den logiske variable: started til falsk, .

1ad os antage, at tallet, der skal trykkes, ers 125456789, Vi
gennemlgber en: for-s®tning, hvor den lokale variable: count tmlles
op fra 1 il 12,

For hvert gennemlgb af fuor-smtningen bveregnes fgrst det g¢nskede
ciffer ved divisiong

symbol s= number sDIVISOR g
og number (som er kaldt ved walue), szttes lig resten ved divisionen:

number := number mod DIVISOR;
Vort eksempel giver for couwnt = 1 at symbol bliver nul, og number

er usndret. Derefter fglger sxtningen:

if symbol % O then started := true;

Meningen er, at lige saa snart der dukker et ciffer op, som er forskel-
ligt fra nul, skal started smttes til.sand som tegn paa at tallet er

begyndt, og at vi nu maa trykke cifrene. Den nmste swtning ers
if symbol = O then symbol = 16

som er ngdvendig, fordi et nul har kavakterverdien 16, Det havde igv-

rigt veret lidt fiksere at skrive de to gidste smtninger som een:
if symbol # O then started = true else symbol := 16

Vi er nu klar til at trykke cifferet, hvis det ellers skal trykkes,
Det sker med smtningen:

ig started EEEE
begin

writechar{ symbol) g

places := places + 1
end if started;
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Trykningen sker med writechar (symbol) og der tmlles een frem i
places.- '

. Sidste swtning i den store for-smtning er division af DIVISCR med
10, . For count = 1 Lbliver DIVISOR altsaa 10000000000, . I.vort eksem=
pel er DIVISOR > number for count = 1, 2 og 3, Fgrst for count = 4 har
viz

number 3 123456789
DIVISOR: 100000000

Divisionen giver nu:

symbols 1
number s 23456789

og vi faar trykt l-tallet, For count = 5 er DIVISOR igen blevet 10 gan-
ge  mindre; :vi faar klippet 2-tallet fra til trykning, resten bliver:

3456789, o0.s.v. indtil hele tallet er trykt.

3.,3.,2. Proceduren PRINT PRIME, Deklarationen ers;

procedure FRINT PRIME(p);
value.p;-

T

begtn -
prime count := prime count + 1g
writechar(0);
PRINT LEFT(p, places)s
place rest := place rest - places - 1
if place rest <0 then
begin
LINE; . ,
place rest = 65
end if new line

end FRINT PRIME;

Denne procedure bruges, naar programmet kun beregner primtal, ikke
primfaktorer. Proceduren txller een frem 1 en global variabel, prime
count, der tmller det samlede antal primtal, som er fundet. Derefter
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trykkes et mellemrum med writechar(0), og primtallet, p, trykkes meg
PRINT LEFT {p,-places). ‘

Nu subtraheres places + 1 fra en anden global variabel, place rest,
som tmller det samlede antal anslag paa en linie, Hwvis place rest bli«
ver negativ, trykkes en ny linie med LINE, og place rest gives start-
vardien 65, Ved  beregningens begyndelse maa place rest ogsaa sottes

til 65, ligesom prime count maa wvere sat til nul.
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L. PRIMIALSPROCEDURER

Programmet indeholder tre primtalsprocedurer: Et stykke maskinkode
og de-to ALGOL-procedurer NEXT PRIME og PRINT FACTORS. Begge ALGOL-pro=

cedurer kalder maskinkoden internt.,

4,1, Maskinkoden,

Maskinkoden er vist paa nmste side., Den dividerer . et foreliggende
tal, test number, med stadig stgrre divisorer, . som forklaret i afsnit
2.3, Hvis en division .gaar op, hoppes ud fra proceduren, efter at en
logisk variabel, divisible, .er sat il sand. Hvis divisionerne lkke
gear op, fortsmties med ggningen af diviscren, indtil en vis gremse, 1i-
mit, er. naaet, . Der hoppes da wud med divisible sat til falsk. Det

foreliggende tal har dz veret et primtal.
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core code codel, divisible, test number, limit, divisor;

ootSogen  coTweoey

2, k6,

2, b6;

2, bh,

2, bb;

2, b,

grn r+28

pa T3 t +9
pn al ,gm
pm abk ,gm
arn r+0 t-+1
ac r+23,pmn
pa r-2 t+13
arn r+20,sr
hhn r+3

dln r+19X
hv. r~6

arn r-1 ,gr
m r+16,gm
hr s+1

ag  2.59

aq 1:39

ag 2.39

aq 2.59

g L4.39

ag 2.39

ag 4,39

aqa 2,39

ag L4.39
aq 6.39
aq 2,39

aqa 6.39,
Q4

qq

qaq

e

©wo

oo

T+2h 4
r+2l ¢
IPA
r+21;
LPA
r+21;
LT

wo

NZ
8.2 8

wo 00 o 0o 0o w0 ©o 0o oo o 0o w0 00 w0 wo 0o

wc

core code codeZl;

2, b6;
Q@ 0
&5 -

=3 O Ul W N O

O O

R
N e C

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
2l
25
26
27
28

divisor 3= 0

set address

move test number

move limit

fetch increment

add to diviscr, M := test n,
reset address .

limit ~ divisor

finished, not divisible
Jaivisor

not divisible

divisitle, store divisible

move divisor

exis

2

3

5

7.

11 k1 74
13 b3 73
17 &7 77
1949 79
25 53 83
29 59 89
31 61 91
37 67 97
test number
limit
divisor

code2 := boolean(integer codel + integer 10 2)s




w20

Det egentlige indhold af :cellerne i maskinkoden er noteret i de 29
celler merket fra O +til 28, Fgr disse celler staar der en slags de-
klaration af maskinkoden:

core code codel, divisible, test number, limit, divisor;
2, 6y
2, kb,
2, bk,
2, by
2, blb,

ALGOL-ordene core code betyder, at der nu kommer et. stykke maskin-
kode. Betegnelsen core viser, at maskinkoden skal. placeres fast. i
lageret (1 stakken.af det kgrende ALGOL-system). Ved indhoppet til den
blok, 1 hvilken Sgggigggg er deklareret (her den yderste blok), vil det
kgrende system anbringe de 29 maskinkodeordver 1 stakken, hvor de vil
staa uwsndret, indtil blokken nedlsgges igen. --Der findes ogsaa en anden
slags maskinkode i GIER ALGOL 4, som biot betegnes code. . Denne anbrine
ges ikke. i stakken, -men indgaar i programsegmenterne pas lige fod med
de gvrige ALGOL-sxtninger,.
limit og divisor hax félgende betydning. - .Det er nawmnene paa de variabs
le, som maskinkoden skal kunne arbejde psa. I det foreliggende tilfslde
er -codel og divisible af %ypen boolean medens de txe sidste er af typen
integer. De er alle deklareret 1 den yderste blok. Noget af denne in-
formation indehcldes i de fem talgrupper, som gtaar i de nmste fem lini-

er efter core code linien:

0o

©

N!\)wNI\)N
EEFEZX
e WO

[
00

De fem talsmst svarer til de fem navwne, saaledes at 2-tallet betyder
en varisbel 1 den yderste blok, og som skal adresseres absolut. Tallet
46 betyder en simpel vaxriabel af typen boolean og 4l en simpel variabel

af typen integer.
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Efter de. indledende deklarationslinier fdlger selve maskinkoden.
Den er opdelt i tre dele:

Celle 0-13 indeholder de egentlige ordrer 1 maskinsprog. De for-
klares ngjere nedenfor,

Celle 1L4+25 indeholder de :talkonstanter, der skal bruges til Era-
tosthenes si, Betegnelsen qq 2.39 betyder et 2-tal med enheden i bit 39
af cellen, altsaa et 2-tal af typen integer. De tolv talkonstanter er:

2 1 2 2 kL 2L 2 4 6 2 6

De anvendte divisorer fremkommer nu pas fglgende masde.: Vi swtter
fogrst divisoren til nul og adderer det fdvste tal, altsaa 2, Resulta-
tet. er den fgrste divisor, .2. Derefter adderes nmste tal, 1, og vi
faar nwste divisor, 3, ©0.8.v. De forste tolv divisorer bliver da:

2 3 5 7 11 1> 17 19 2% 29 31 37

Disse divisorer er alle primtal, men i ey der ikke flere tal i

vores rakke af tolv talkonstanter, vg wi skal derfor begynde forfra, dog

ikke fra det f@rste 2-tal, men fra det f@rste L-tal, altsaa de otte
sidste tal i konstantrsmkker:

L 2 b 2 4 & 2 6
Bruger vi disse tal il at addere <widere med fra 37 faar vi:
b1 b3 LT Lo 5% 59 61 67
Saa begynder vi forfra med botallet og faax:

7173 77 7% 83 83 91 97

og saaledes videre, I de +to sidste rz=kker af diviscrer ey der fglgende
ikke-primtal

Lo

T7 = T=i1
91 = T=13

fl‘
—J

%
3

it

i
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Grunden hertil .er, at vores sigtesystem -kun- udelukker tal med prim-
faktorer 2, 3 og 5, ikke hgjere. TDan grundlmggende rmkke af differen-

ser;
b 2 4 2 4 6 2 6

kan let konstrueres, hvis . man tager den naturlige talrmkke og udskyder
alle multipla af 2, 3 og 5. De tal, scm bliver tilbage, vil da have
disse differenser.. Perioden i diffgrenssystsmet er Z2x3x5 = 30,

De tre sidste celler: 26-28 bruges:til lagring af wverdien af de tre

variable: test number, limit og divisor,
De 14 celler med maskinkodeordrer gernemgeas nu enkeltvis,

Celle 0., grn r+28, Nulstil divisorcellen. Adressen r+28 betyder
cellen 28 pladser langere fremme (relativt til den celle, ordren staar
i). . . ,
Celle 1, pa r+3 t +9, Swt adressefallet 9 i celle kL,

Celle 2. pm a3, gm »+2b, Adressen a> yefererer til adressen paa

den .tredje variable 1 navnelisten erfter

vie code, altsaa her test nume
ber. Ordren pm a? betyder: swt M-vegistret lig med tallet med adressen
a3, altsaa test number,  Ordyen . gm v+24 gemmer M-registret 24 celler
lengere fremme, altsaa i celie 26, Resultatet er altsaa en flytning af
test number fra den celle.  hvoy det staar i hovedprogrammet, via M-ree
gistret til vor. lokale celle 26, FRemsrk, at den lokale celle .26 her
blot er nummereret ud fra den fgrste ceile (0) i maskinprogrammet.

Celle 3., pm ali, gm v+2L, En anslog flyining af den fjierde variabe
le, limit, +il celle 27,

Celle 4, ayn x+0 ++1 IPA, Vi husker, at der i ~elle 1 blev indsat

et 9-tal 1 adressen her. Orvdren lyder derfor:
arn r+9 + +1 IPA

Naar denne ordre udfgres, vil il-tallet tilhgjre f@grst blive adderet
t1il 9-tallet:

arn r+10 t +1 IPA

Derefter udfédres den del af ordren, der hedder arn r+10. Her op-
ererer vi med maskinens resultatregister, Reregistret. Fgrst bevir=
ker n~et, at R-registret nulstilles. Derefter adderes den celle, som
ligger 10 pladser lsngare fremme til Reregistret. Med andre ord, R-re=-



gistret bliver sat 1lig med indholdet af celle 14, d.v.s., et 2-tal,. Be-
tegnelsen IPA betyder: indicer a-merkning 1 bit PA af indikatoren. Af
talkonstanterne i celle 1425 hay kun zelle 25 et a-merke, de andre
ikke.

Celle 5. _ac r+2%, pmn v+21, Af disse to ordrer betyder ac r+25 ad-
dition af R-registret til celien 23 pladser lasngere fremme, altsaa til
celle 28, Da denne divisor-nelle blev sat *il nul i .celle O, er divisor
nu 1lig med 2, den fgrste Aiviscer, vi skal préve med., Den anden ordre,
pon r+21, nulstiller Reregistiret og smbier Moregistret lig med indholdet
af celle 5+21 = 26, altsaa testnumber.

Celle 6, pa r-2 %+13% LPA, Betegnelsen LPA hetyder, at denne ordre
kun skal udfgres, hvis der er indiceret a-merkning i PA, altsaa hvis
vi efterhaanden er kcmmet frem wil at addere det 6-tal, som staar i
celle 25, Ordren vil da indswstte adrezsetallet 15 1 cellen to pladser
tilbage, altsaa i celle 4, Naar vi derefter kommer tilbage til celle
4 hedder den:

arn r+13 € +1 TPA

Fgrst bliver l-tallet addereh #1. 15 og w+il4 giver 18, Divisortil-
vaeksten flyttes altsaam tilrage fra H-tallet 1 celle 25 il b-tallet i
celle 18,

Celle 7. awrn v+20, gx w+il, Devre er skviwvalent med:

R o= limit §

R = R - divisers

altsaa bliver R lig med limit - divig.y {sy betyder subtraktion) .

Celle 8, hhn 4% LT, Reiegneisen LI betyder, at denne ordre kun
skal udfgres, hvis R-registret exr negativh, ellers springes den over.
Selve ordren betyder: hop til hdjre halveelle tre pladser lmngere fremme
og nulstil R-registret,. R »hliver negativ, naay diviscr bliver stgrre
end limit, altsaa naar undersggelsen er afsluttet,

Celle 9., dln r+19 X, Meregistret, der jo fik verdien al test num-
ber i celle 5, bliver nu divideret med celle 9+19 = 28, altsaa divisor.
Efter divisionen findes kvotienten 1 Rereglstret oug resten i M-regise~
tret, men da oxdren er X-mmrket, wmbyttes R og M, Divisionsresten er
derfor nu i R~registret,

Celle 10, hv r-bH NZ, PReitingelsen NZ bvetyder, at ordren kun skal
wdfgres, hvis R F 0, altsazs hviz divisionen ikke er gaaet op, ellers
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overspringes ordren.. Udfgres ordren {hv t<6},  hopper vi 6 pladser
baglens til celle 4. = Der faar vi saa adderet en ny tilvekst til divi-
soren, idet der anden gang staar r+10+1, som giver 15, -d.v.s. at l<tal-
let 1 celle 15 bliver addere® til diviscren 2 med resultatet 5, o0.s8.V.
Celle 11, arn r-1l, gr a2, Hvis -divisionen er gaaet op, kommer vi
frem til venstre halvdel af denne celle (arn r-1) og derefter hgjre
(gr a2). Hvis vi derimed er hoppet hertil fra celle 8,. fordi divisor
er blevet for stor, kommer vi kun til hgjre halvcelle (gr a2). .Ordren
gr a2 bevirker, at R-registret bliver gemt 1 «cellen for den variable:
divisible (nr. 2 i navnelisten). Da et negativt R svarer til en sand
Egg&gga og. R nul eller positivt +il falsk, -skal vi altsaa ggre R ne-~
gativ 1 ordren arn r-1, hvorimod det direkte indhop til hgjre halvcel«
le fra celle 8 skal vere med R nul eller positivt. Det sidste er al-
lerede 1 orden, da vi nulstiliede R ved hoppet fra celle 8, Ordren
arn r-1 ggr R negativ, fordi vi swtter.R 1lig med indholdet af celle 10,
som er negativ paz grund. af adressen <h, - -
Celle 12, pm v+16, gm a5, Den aktuelle verdl af divisoren 1 celle
28 flyttes tilbage til hovedprogrammets diviscrcelle.
Celle 13, hr s+1., Returhcp +il hovedprogrammet til cellen -een
plads lsngere fremme end derfra, hvor hoppet til maskinkoden blev gjort.
Near man fra. hovedprogrammet skal hoppe +til maskinkoden, sker det

med ALGOL--smtningen:
gier(codel) ¢

Her skal codel vmre navnet pasz den fgreve variable 1 navnelisten efter

core code, Det skal vere en simpei hoolean 1 samme blok som maskine

omcToecn o2

koden, Oversstterprogramme+ vil i codel anbringe fglgende ordre:
hv <celle 0> , ga n

hvori <celle 0> er adressen paa celle O i maskinkoden og n er antallet
af celler i maskinkoden., Selve smtningen gier {codel) oversmttes til:

hs <adressen paa codel>

altsaa et sekvensheop til cellen med codel,



Naar vi beregner primtal, ikke:primfaktorer, har vi kun brug for at
hoppe ind. 1 celle O i maskinkcden. Men naar vi beregner primfaktorer,
vil vi gemne hoppe ud af maskinkoden, naar en divisor er fundet, til
trykning af faktoren for at hoppe ind i maskinkoden igen.til fortsat di-
vision, uden at der kommer kludder i Aivisortilveeksterne., . Det nye ind-
hop skal ske. i celle 2 for at undgaa nulstillingen af divisoren i celle
0 og retableringen af startadressen i celle 1,

For at kunne lave et indhep i celle 2, laver vi fdlgende stykke

ekstra kode:

core code codel

coanoons  erwoaoog

2, L6,
qa O
en

3

Dette stykke maskinkode indeholder kun den tomme celle (g 0), men
det vi har brug for, er bict den lngiske wariable, code2, som vi vil
bruge i smitningen:

gier{code 2);

til indhop i celle 2, code 2 maa derfor teregnes som:

code2 s= boclean(integer ~odel + integer 10 2);

2y oy

Dette dqunkle udtryk kan ullsgges saaledes: Vi starter med den lo-

giske variable, codel, der indeholdsr:
hv <celle 0> , 4g n

Vi skal blot .dge adressen med 2, altsaa addere 2 1 position 9. I GIER
AIGOL L4 skrives et 2«tal i position 9 som ig 2, 1idet position 9 er den
tiende bit 1 cellen, Nu er 10 2 definitionsmessigt af typen Egg%g&a
og for at kunne adderes, maa den fortolkes som en integer. Derfor skri-
ver vi i&&gger 10 2. Ogsaa codel mea have denne betegnelse foran sig

T ey

fgr vi kan addere:

zgtegeg codel + integgg 18 2
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Resultatet af additionen skal imidlertid were af typen boolean, fordi

code? er af typen boolean. Altsaa maa vi skrive:

code? := boolean (integer codel + integer 10 2);

Gy T

Bemperk, at den sidste sxtning ikke hgrer med til den egentlige de-
klaration af core code codel og core gg@g code?, Det er en ganske.als-
mindelig ALGOL-s®ining, som blot skal udfgres, inden vi skriver gier
(code?2) ..

Bemmrk ogsaa, at de to deklarationer af core code codel og core gode

code? begge afsluttes med et understreget e og semikolon:

to

som tegn paa, at wman forlader meskinkcden og vender tilbage til ALGOL.

L.2, Proceduren NEXT PRIME,

Denne procedure har deklarationer:

integer procedure NEXT PRIME(x) 5

integer x;

begin

o CELD

test number 3= x;
divisible := true;

£g£ test number := test number + 2 EEE%S divisibple gg

begin |
limit := sqrt(test number) + 0.5;
gier(codel)

end for test number;
NEXT FRIME := x 3= test number - 2
end NEXT PRIME;

Til et opgivet heltal, x, der er en formel parameter, beregner pro-
ceduren det mnmste primtal 1 talrwkken. Procedurefunktionen NEXT PRIME
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antager selv werdien af det nmste primtal, og det ggr x ogsaa. Det
er en forudswmtning, at det oprindelige x er ulige.
Fgrst ssttes test number lig med x og divisible swttes til sand.

Derefter kommer for-smtningen:

for test number := test number + 2 EEi%S divisible do
Da divisible férst blev sat til sand, faar vi altid gget testnum-

ber med 2. Indholdet af for-seiningen er hlot de to smtninger:

limit 3= sqart{test number) + 0.5

gier(code1)5

Vi beregner limit som kvadratroden af test number med en yderligere
addition af 0.5 til resultatet, Vi har tidligere set, at den sigrste
divisor, som . vi behgver at afprédve,, er kvadratroden af det undersggte
tal, Naar .der yderligere adderes 0,5, ex det for at undgaa afrundings-
fejl, som f. eks,.ved testnunter = &9, hvor kvadratroden af L9 kunne ri-
sikere at blive 6.99999....

Swtningen gier(codel) bevirker hop +il maskinprogrammets celle nul
som -forklaret cvenfor., Nasr vi kowmer tilvage fra maskinprogrammet, er
divisible sat til falsk eller sard efter som test number var et primtal
eller ej. Ssalmnge divisible er sand, kéver for—sminingen videre med
gening af test number med o hver geng. Naar divisible bliver falsk,
har vi fundet et primital, og detite beregnes som test number minus 2,
idet vi jo er kdrt een gang for langh i foreswtningen.

Den opmerkscmme lmser wil nu spdrge, hvorfor vi dger test number
med 2 hver gang istedet for at bruge Eratosthenes si, som ville give
forre gennemlgh af for—swiningen cg dermed fxrre beregninger af kvadrat-
roden og ferre kald af maskinkoden, Svaret er ligetil. Det, som tager
lang tid ved primtalsberegningerne, er at vise, at et primtal virkeligt
er et primtal, fordi der skal udféres et meget stort antal divisioner
fgrend divisoren bliver stgrre end kvadratroden af tallet, Hvis vi
havde indrettet dgningen af test nunber ¢il at bruge tilvmksterne: L,
2, 4, 2 .ie.. 0.3.v. 1 stedet for et konstant 2-tal, havde vi blot op-
naset at udelukke multipla af 3> og § i verdierne af test number. Men
disse verdier bliver alligevel fanget ¢jeblikkeligt 1 den viste udform-
ning, fordi de fdrste diviscrer er 2, 3 og 5. Det reelle tab af regne-~

tid er derfor forsvindende,
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Bemmrk igvrigt, at maskinkodens division med 2 er overflgdig her,
fordi test number altid er ulige. . Det skal dog vere i maskinkoden af
hensyn til beregning af primfakitorer., Ogsaa her er tabet af regnetid

forsvindende.

k.5, Proceduren PRINT FACTORS.

Deklaration herfor er:

procedure PRINT FACTORS( x) 3

value x;

o e O

g O Ty DEFTRI 1Y

factor limit s= limit := sart{x) + 1;
Tirst = true;
test number = X3
gier(codel)
factor ¢= divisor;
Az if divisible then
begin
power 3= O
for power s= power + 1 z&i&g test nuMberifactorxfactor = test number gg
test number := test numbersfachorg
power := power = 1g
1f power > 1 then
begig
1f -, first then writetext({:});
PRINT LEFT(factor, places);
if power >1 then

begin
writetext( {<Ab);
PRINT LEFT(power, places)
end if power > 1j
factor limit := limit := 1 + sqrt(test number);
if first EESE first := power = 1 A test number = 1
end if power > 1;
if factor < factor limit then
begin

gier(code2);

factor := divisor;g



)

N2
N
3
[

g0 to A
end if more;
end if divisible;
if first then
begin
prime count := prime count + 1
WRITE TEXT(
{< Primtald, ¢ Prime rumberd,
{<{ Nombre premier}, < Primzanhl})
EEQ if prime
else

rmcmoe?

if test number > 1 then

begin

writetext( {<=}) ;

PRINT LEFT{ test number, places)
SEQ if remaining prime factor

end PRINT FACTORS;

Proceduren bestemmer. primfaktorerne i et opgivet heltal, .x, der er
en formel parameter i proceduren. De fundne primfaktorer trykkes, . ef-
terhaanden som de findes, med de mindste fgrst. Er x et primtal, tryk-
kes ordet: primtal.,

Ligesom i NEXT PRIME begynder vi med at beregne kvadratroden af x:

factor limit s= limi% = sgrh{x) + 1.
9

Her er limit den grmnse, scm maskinkoden bruger, og factor limit er
en anden graEnse, som bruges af proceduren, Den logiske variables first
smttes til sand, test number swttes lig med x, og vi kalder maskinkoden
med gier(codel). Efter returhoppet swtter vi factor lig med divisor,
som er den sidst anvendte divisor,

Vi er nu naaet frem til etiketten A. Hvis divisible er sand, er
factor aabenbart divisor 1 +test number, og wvi skal finde hvor mange
gange, faktoren gaar op. Fdrst swttes potensen, power, til nul, og vi
udfgrer for-smtningen:

£g£ power := power + 1 while

s =l

test mumber::factor«factor = test number do

test number := test number sfactor;
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For hvert gennemldb dges pover med 1, og test number divideres med
factor, saa lange divisionen gaar op. Da. power ogsas ¢gges med:1l, naar
divisionen ikke mere gaar op, maa vi bagefter trskke 1 fra power,

Nu skal faktoren trykkes. Som en ekstrs sikkerhedsforanstaltning
undersgger vi fdrst om power Z 1. Hvis first er falsk, trykkes et gan-
getegn, idet der da har veret trykt andre faktorer tidligere.. Derefter
trykkes. verdien af factor med . proceduren PRINT LEFT. Hvis power er
stgrre end 1, trykkes tegnet for putensoplgftning ($) og talverdien af
power, ligeledes med PRINT LEFT,

Da test number nu er blevet mindre, beregner vi en ny veerdi af limit
og factor limit,

Da vi nu har trykt en primfaktor, skulle first egentlig s»ttes til
falsk som tegn paza, at vi skal trykke et gangetegn foran eventuelle se-
nere primfaktorer. Men da first lig sand ogsaa bruges til at indicere,
at det oprindelige x har veret et primtal, maa vi sikre os, -at x ikke
har veret et primtal, hveor +i har hortdivideret primfaktoren.. Hvis
first er sand, skal first dertor forblive sarnd, hvis power er lig med 1
og test number er blevet divideret ned til 1. .

Hvis den sidst brugte divisor, factor, er mindre end eller lig med
den nu genudregnede factor limit, maa vi pas jagt efter nye divisorer,
Det sker ved kald af. maskinkoden med indhop 1 celle 2: gier(code2),
som forklaret ovenfsor., Efter returhoppet swttes factor lig med divisor,
og vi gaar tilbage til etiketien A,

Til sidst i proceduren undersdger i om first er sand. Er dette
tilfeldet, tmlles der 1 frem 1 primtalstelleren, prime count, og vi
trykker ordet Primtal, Herbtil naar vi ogsaa, hvis det fgrste kald af
maskinkoden giver divisible falsk,

Hvis first er falsk, skal vi undersgge, om test number er stgrre end
1, Hvis dette er tilfmldet, findes den hgjeste primfaktor i tallet kun
i potensen 1 og bliver derfor ikke bortdivideret. Al tsas mas vi trykke
dens talverdi med et gangetegn foran.

Selv om proceduren PRINT FACTORS indeholder temmelig mange ALGOL~-
sotninger, foregaar de tidskrsvende dele kun i1 maskinkoden og derfor
med stgrst mulig hastighed,
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5. PROGRAMMET

Selve.-ALGOL~programmet til beregning- af primtal er vist 1 afsnit
7.1, side 35. En typisk udskrift fra en k¢rsel er vist 1 afsnit To2
paa side. 37,

Programmet indeholder kun eet blckniveau, og der er her deklareret
fglgende logiske variable:

first: Sand for primtal, falsk, nasr en faktor er bortdivideret.

primes only: Sand, hvis vi kun skal bestemme primtal, 1ikke prim-
faktorer.

divisible: Sand, hvis tallet kan divideres,

codel: Indhopsvariabel til maskinkodens celle O..

code2: Indhopsvariabel til celle 2 i maskinkoden.

Der er fglgende heltalsvariable:

end: Det stdrste tal, der skal undersdges,

factor: Den aktuelle verdi af en fundet primfaktor.

lang: Sprogtmller (1: Dansk, 2: Engelsk, 33 Fransk, 4: Tysk).

linerest: Antal frie linier tilbage paa.en side,

modulus: Er lig med tallet 100000000000, Bruges ved venstrenorma-
liseret trykning af tal.

number: Den aktuelle wvardi af det tal, der skal undersgges.

place rest: . Det resterende antal anslagspladser paa.en linie.

places: Antal udfgrte anslag ved trykning af et tal,

power: Primfaktorpotens,

prime count: Telleverk for primtal.

series: Antallet af tal, som skal undersdges.

start: Det férste tal, som skal undersgges.

limit: Maskinkodens ¢vre grmnse for de anvendte divisorer.

test number: Det aktuelle tal, som divideres af maskinkoden.

factor limit: Divisorgranse under primfaktorbestemmelsen.

divisor: Den anvendie divisor.

De anvendte proceduredeklarationer er vist 1 de tidligere afsnit og
er ikke medtaget i programudskriften,
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Programmet begynder med :at indsastte startverdien 69 af linerest og
at tildele modulus sin verdi., Derefter kaldes:

select(17);

som indsstter skrivemaskinen som input- og -outputmedium. - Saa vmlges
sproget med SELECT LANGUAGE, og programmet udskriver tekstlinien:

PROGRAM DEMON-7. BReregning af primtal og primfaktorer.

Med proceduren ASK NUMBER spgrger maskinen nu om verdien . af- det
fgrste tal, som skal undersgges. Dette tal gemmes som heltalsvariablen,
start,

Bemmrk, at der fgr kaldet af ASK NUMBER er kodet:

char indeholder den sidst indlmste karakter og bgr altid nulstilles
fgrst 1 et program.

Programmet undersgger nu, om der er.gjort forsgg paa at-drille ved
at opglve et negativt tal som startverdi. Er dette tilfmldet, smttes
start -til 2 uden nsrmere kommentar,

Derefter spgrger maskinen om hvor mange.tal, der skal undersgges.
Det opgivne tal gemmes i den variable: series.

Med proceduren QUESTION spgrger programmet nu, om vi blot skal be-
stemme primtal. Er svaret ja, swttes primes only til sand, og svares
der nej, smttes den til falsk, og vi faar beregning af primfaktorer.

Nu nulstilles primtalstmlieren, og antallet af anslag paa linien
smttes til 65, Det stgrste tal, der skal undersgges, beregnes som:

end = start + series ~ 1;

Da denne addition kan give spild, nemlig hvis grensen for en integer
overskrides (549755813887), vil end blive forkert i dette tilfamlde. Det
kgrende ALGOL~program kontrollerer ikke om der forekommer spild ved hel-
talsaddition, men det er let at se bagefter, idet end da er blevet ne-
gativ. Er dette sket, swmtter maskinen end lig med 100, Hvis start er
mindre end 2, ssttes den lig med 2,



Skal der kun bestemmes primtal, s®ties number fgrst lig med start.
Er number = 2, trykker vi dette 2-tal med PRINT PRIME(2) og satter
number lig med 3. Derefter ko :rigeres number nedad til det nmrmeste
lavere ulige tal:

nunber = number - {(if number:2x2 = number then 1 else 2);

e

og vi kalder den centrale fopr-swtning til primfalsberegningen:

for number 3= NEXT PRIME( number)

o

while number gAgnd do

e

PRINT PRIME{nuniber) s

Her bliver number hele tiden dget . til det nsste hgjere. primtal, og
det trykkes, saa lmnge det er mindre end eller lig med end. - Bemsrk
igvrigt, -at det sidste prim*al, der beregnes, altid vil vere stgrre end
slutverdien, end, men det riliver ikke trykt, Dette kan were noget ges-
nerende, hvig.det er et meget stort primtal, for hvilket regnetiden er
nogle minutter,

Ved beregningen af primfaktorer hnar wvi en simpel for-smining:

£gz number 3= start step 1 EEZ&& end do
For hver vwerdi af rumbter trykkes en ny linie, vmrdien af number, 3
mellemrum og endelig primfaktorerne med PRINT FACTORS.
_ . Som afslutning paa beregningen “rykker programmet antallet af fundne
primtal, samt verdien af:

end/1n{end) - start/Inlstart)

som er en. tilnmrmet vaErdi af det antal primtal, man kunne forvente i
intervallet, Af beregningseksemplet side 38 ser man, at der naturlig-
vis er en betydelig forskel paa det faktiske antal primtal og det for-
ventede, navnlig for smea intervaller,

Til slut spgrger programmet, om man ¢nsker at regne igen, og er det
tilfwldet, hoppes tilbage til etiketten A,
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Demonstrationsprogram, Haldor Topsge, 1966,
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7. APPENDIKS

7.1, ALGOL-programmet

E==t

Program DEMON-7, Prime numbers.

begin

-]

boolean first, primes only, divisible, codel, code2;

P s ]

integer end, factor, lang, linerest, modulus, number, place rest, places,

power, prime count, series, start, limit, test number, factor limit,
divisorsg

comment Her anbringes proceduredeklarationerne, f. eks. med comment library

T DY R R Y

eller med copy;

linerest := 69

modulus = 100000000000

select{17);

SELECT LANGUAGE g

LINE;

WRITE TEXT( : .

{<PROGRAM DEMON-7. Eeregning af primtal og primfaktorer.},

{<PROGRAM DEMON-7. Calculaticm of. prime numbers and prime,factors,},
{<PROGRAMME DEMON-7., Calcul des nombres premiers et des facteurs premiers.},
{<PROGRAMM DEMON-7. Rerechmung ¥on Primzahlen und Primfaktoren.});

: LINE;

char 3= O

start := ASK NUMBER(

{<Opgiv det ferste tal, der skal undersgges},
{<Specify the first mumber to te tested},
{<Specifiez le premier ncmbre a examiner},
{<Bitte, die erste Zahl der Untersuchung angeben});
if start < O then start := 23

series = ASK NUMBER(

{Hvor mange tal skal undersdges},

{MHow many numbters shculd be testedd,
{<Combien de nombres faut-1l examiner},
{<Wieviel Zahlen sollen untersucht® werden}) ;
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primes only := QUESTION(
{<Skal vi.blot bestemme primtal},
{<Shall we only find. the prime numbers}, .
{<Faut-il trouver seulement les nombres premiers},
{<Sollen wir nur die Primzahlen finden});
LINE
LINE;
prime count := Qg
place rest. s= 653
end := start + series -~ 1;
if start < 2 then start := Z2;
if end < O then end := 100;
if primes only then
number := start;
if number = 2 then

begin
PRINT PRIME(2);
number = 3
end if 2;
number := number - (EE numbers2x2 = number then 1 else 2);
for number := NEXT PRIME(number) while number < end do
PRINTVERIME(number)
end 1f primes only
else
begin
£g£ number := start step 1 until end gg

begin
LINE -
FRINT LEFT(number, places);
writetext({< })s .
... PRINT FACTORS(number)
end -for number
end print factors;
LINE;
LINE;
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e hTe
WRITE TEXT(
{<Antal primtal b,
{Number of primes 5,
{Nombre de nombres premiers},
{<Anzahl von Primzahlen P
write({~dddddddddddd}, prime count);
LINE
writetext{ {<delta(N/1n(N)}) T 3 I

write( {-dddddddddadd?, end/in(end) - start/In(start));
LINE;

if QUESTION(

{<Znsker De at regne igen},

{<Do you want to calculate move},

{<Voulez-vous calculer encored,

cormenes oo

end programs;

7.2, Udskrift fra en kgrsel,

Belect language: d; danish, e: english, f: french, g: german.: d
Dansk

PROGRAM DEMON--7, Reregning af primtal og primfaktorer,
Opgiv det fgrste tal, der skal undersgees: 1234567,
Hvor mange tal skal undersdges: 100,

Skal vi blot bestemme primtal: ja

1234577 1234603 1234613 1234627 1234657

Antal primtal 5
delta(N/1n(N)) 7

gnsker De at regne igen: ja
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Opgiv det fgrste tal, der skal undersgges: 123456789,
Hvor mange tal skal undersgges: 23,
Skal vi blot bestemme primtal: nej

123456789  3A2x3607x3803
123456790  2x5x3Tx333667
123456791 Primtal
123456792  2A3x3x59x87187
123456793  157x786349
123456794  2x19x113x28751
123456795  3x5xTx11x89x1201
123456796  24A2x30864199
123456797  T3x1691189
123456798 2x344x769x991
123456799  29x4257131
123456800  245x542x154321
123456801  3x13x23x137633
123456802 2xTx61x144563
123456803 Primtal
123456804  2A2x3x10288067
123456805  5x17x1452433
123456806  2x11x547x10259
123456807  3A2x13717423
123456808  2A5x353x43717
123456809  T=17636687
123456810  2x3x5x1049x3923
123456811 Primtal

Antal primtal 3
delta(N/1n(N)) 1

gnsker De at regne igen: nej.

P
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