KI1SSZAMITOGEPEK A KOZEPISKOLABAN

/Egy aritmetika felépitése é€s néhdny alkalmazdsa/

Dr. Csuri Jdzsef

I. Bevezetds

Kdzismert és &altaléanosan elfogadott, hogy a szamitdgé-
pek felhasznalédsa az élet szinte minden teriiletén rendkiviil
nagy jelentGségii. EbbSl a - sajnos elég kés@i - felismerés-
b8l eredden ma mar kormanyprogram szorgalmazza a szamitas-
technikai kultura széles k&rii elterjesztését, a szamitdégé-
pek minél hatékonyabb felhasznédlasa érdekében. Ebben a mun-
kdban - sok mas intézményekkel, szervezetekkel egylitt - na-
gyon fontos szerepet tSlthetnek be a kdzépiskolak is.

A kozépiskolaban a szamitdogépek tdbbféle &sszefliggés-
ben szerepelhetnek: segédeszkdzt jelenthetnek az iskola ligy-
vitelében, valamint az egyes targyak oktatasaban, s ugyan-
akkor az oktatéé targyat is képezhetik. A legkdzelebbi jo-
vSben a szamitbdgép oktatast segitd, tamogatd szerepének -
szamitbégéppel segitett oktatds - lesz legnagyobb jelentlsé-
ge, ez azonban természetszeriien dsszefiigg a gépek mikddte-
tésének, programozasénak oktatdsaval is.

A szamitdstechnikai kultura elterjesztésének anyagi és
személyi feltételei vannak. E tekintetben tortént madr némi
eldrehaladds. A korabbi néhé&ny évben a k&zépiskolak - ha-
korlatozott szamban is - beszerezhettek programozhatd zseb-
szadmoldgépeket. Ezek a gépek, programozhatdésaguknal fogva,
ha nem is elég széles kOrben, hozzijarultak ahhoz, hogy az
érdekl16ddbb tenuldk némi betekintést kaphattak a szamitds-

technika elemeibe. Ezek a gépek - természetiikbdl kifolyéo-
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lag - elsbsorban csak a természettudomanyos targyak igénye-
it elégithették ki, sajnos azonban sok helyen még ezeket a
lehet8ségeket sem hasznaltdk ki eléggé. Tovabbi jelentds e-
redmény, hogy ebben az évben minden kdzépiskola hozzajutott
legalébb egy kisszamitbégéphez. Ugyancsak nagy JjelentOségii,
hogy t&bb k&zépiskola terminalon keresztiil nagyszamitbégép-
hez csatlakozhat.

A kis- és nagyszamitbgépek minSségileg uj lehetdsége-
ket nyujtanak a kozépiskola valamennyi targyanak oktatéasa-
ban.

Torténtek kezdeményezések a személyi feltételek megte-~
remtése érdekében is. T&bb egyetem tanirszakos hallgatdi ki-
egészitd szakként tanulhatjadk a szamitastechnikéat, s meg-
nyugtatdé, hogy - f&leg a jobb képességii hallgatdk k&rében -
komoly az érdeklddés az ilyen képzés iréant. Ez a képzési
forma révid tavon mindenképpen sziikkséges, de talan hosszu
tavon is célravezetOnek tiinik. A jelent és a kdzeljovdt il-
letBen a legtdbb k&zépiskolaban szilikségmegoldéshoz kell fo-
lyamodni. A szamit&stechnikai ismeretek terjesztését, tani-
tdsadt a matematikéval vald szerves é&s szoros kapcsolata
folytdn - ha nem is kizardlag, de - elsGsorban a matematika
tandrainak kell vallalniuk, részben targyuk keretében, rész-
ben azon kiviil. A tavolabbi jovét illetden sziikségesnek lat-
szik, hogy erre a célra a matematika 6raszamat valamelyest
megndveljik, anélkiil, hogy ez a tanuldk 8sszdraszamit né-
velné. Ez a megoldas kOlcsdnds motivacidét jelent a matema-
tika és a szamitastechnika szamara, s ezen tul a tObbi
targgyal is elmélyililt koncentracid lehetéségét biztositja.
Természetesen a szamitastechnikai miiveltség terjesztését
nem lehet, s nem szabad néhany targy keretére lesziikiteni.
EbbS1 a szempontbdl - az oktatis hatékonységénak ndvelésén
tul is - rendkivil nagy jelent8ségli a gépeknek a kiilénbszd
tadrgyak oktatdsdban betdltdtt segédeszkdz szerepe. Hogy a
gépek ezt a szerepet hasznosan betdlthessék, a k&zépiskolai
tanaroknak miel®bb el kell sajatitani a kezelésiiket . olyan
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szinten, hogy kész programokat tudjanak futtatni. A - haté-
konysdg ndvelése céljabdl egy késdbbi fokozatban - néhény év
elteltével - a tanadroknak, a gépek kezelé&sén tul, legaldbb
olyan mértéki programozasi ismereteket is szerezniiikk kell,
hogy alkalmas szubrutinokbél &6ssze tudjanak szerkeszteni e-
gyéni elképzeléseiknek, az egyes osztélyok adottsagainak
megfeleld programokat. A tandrok képzésére fel lehet hasz-
nalni a szokasos tovabbképzési alkalmakat és megfeleld iro-
dalom kézreadasaval biztositani kell Onképzésiik lehetlsédgét.
Elengedhetetleniil fontos, hogy a gépek hasznalati utmuta-
tdi, a programozasukhoz sziikséges alapvetd ismeretek, Apél—A
datarak tanarok és diakok szamara egyarant hozzaférhetdk le-
gyenek. Ezek a kiadvanyok a szakkOri munkat is j6l segithe-
tik.

A szamitdstechnikai ismeretek széles kori k&zépiskolai
felhaszndlasa és tanitisa terén még sajnos kevés a hazai
tapasztalat. Valamivel b&vebb a kiilf6ldi tapasztalat, de az
sem eléggé hozzaférhetd, és a mi viszonyainkra nehezen is
alkalmazhaték. Megfeleld tapasztalatok gyilijtése céijébél az
iskolak munkakdzdsségei és az egyes targyakat jol " ismerd
szamitastechnikai szakemberek is wvizsgaljak meg a kiil6nbsz3
k&zépiskolai targyak tantervi anyagat abbdél a szempontbdl,
hogy melyek azok a témakdrok, anyagrészek, amelyek tanité-
saban ésszeriien, hatékonyan fel lehet hasznalni a szamité-
gépeket. A vizsgdlatok Osszegezése utan mieldbb meg kell i-
ratni - lehetSleg képzett szamitdstechnikai szakemberek-
kel - a sziikségesnek, hasznosnak vélt programokat, s azokat
mielSbb a k&zépiskolak rendelkezésére kell bocsatani. U-
gyancsak silirgdsen el kell dénteni - a szamitastechnikai
szakemberek bevondsédval - hogy melyek azok a legalapvetsbb,
szamitdstechnikai ismeretek, amelyeket minden ké&zépiskolai
tanulénak el kell saj&titania ahhoz, hogy a mind gyorsabban
fejlddd szamitdgépes kdrnyezetbe be tudjon illeszkedni. K&-
riil kell hatarolni a célravezetOnek latszd kereteket és

moédszereket is.



Megjegyezzilkk, hogy bizonyos mértékii programozasi is-
meretek tanitdsadra is feltétleniil szilkkség van, ugyanis ép-
pen az jelenti a legnagyobb hajtderdt, hogy a tanuldk
konstruktiv médon be tudnak avatkozni a gépek miikodésébe,
hogy sajat elképzeléseiket tudjék a gép segitségével megva-
l6sitani. Tapasztalatok mutatjak, hogy a tanuldk t&bbsége
erSteljesen igényli a programozisi ismereteket.

A szamitAstechnikai kultura megalapozisa néhéany aktua-
lis kérdésének felvetése utan a tovabbiakban egy konkrét a-
nyagon keresztiil probaljuk bemutatni, hogy alapvetd miivele-
teket végza'rutinokbél hogyan lehet programokat Osszedlli-
tani, s egyben a kissz&mitdgépek szamdbrizoldsi médjabdol a-
déddé bizonyos hatranyokat igyeksziink kikiisz&bdlni.

II. Az aritmetika eldkészitése

Mint ismeretes az ABC-80 tipusu kisszamitbgép az egész
tipusu véltozdékat 16 biten, kettes komplemens kédban &bré-

zolja, igy bennik csak a [-2%°, 21°

-1] intervallum egész
szamai férnek el. A valds tipusu szamok mantisszai maximili-
san 6 értékes jegyiiek lehetnek /a 10-es alapu szamrendszer-
ben/. Rendelkezik a gép ASCII aritmetikaval is, amely a ma-
ximalisan 29 karakteren abrazolhaté, valds tipusu szamok
kdrében tudja elvégezni az alapmiiveleteket, feltéve, hogy a
végeredmény is elfér 29 karakteren. /A hatvanyozast nem vég-
zi el!/ A HT-1080Z iskolai kisszamitdégépek is hasonldan ab-
razoljék az egész tipusu valtozdkat, a valds tipusu széamok
abrazolasa egyszeres pontossagu valtozdéban max. 6, kétsze-
res pontossagu valtozdéban 16 értékes jegyig terjed, ASCII
aritmetikdja nincs. Az Osszes eddig felsorolt esetben kere-
kités nélkiili, teljes pontossagu végeredmény csak akkor
kaphatdé, ha mind az operanduszok, mind a pontos eredmény
&brizolhaté a megfeleld tartomanyban.

A szamelméletben, a kombinatorikaban de nagyon sok mas
témakdrben is gyakran el&fordul, hogy viszonylag kis kiin-
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dulasi adatok esetén is rendkiviil nagy rész- ill. végeredmé-
nyek adddnak, amelyek pontos, /[kerekités nélkiili/ szamit&sat
a gépek szamabrazolasi lehetOségei korlatozzak. Sok esetben
pedig elengedhetetlen a teljes pontossag, hiszen kiilénben
teljesen értelmetlenné és igy feleslegessé valhatnak a ka-
pott eredmények. Nincs pl. értelme annak, hogy valamely e-
gész szam primtényezds felbontasat annak valamilyen kereki-
tett értékén végezzilk el. Sokszor hasznos lehet egy-egy szam-
nak vagy egy sorozat egyes tagjainak teljesen pontos, tény-
leges elBallitasa, vagy egy szamnak tetszés szerinti hibaha-
taron beliili - esetley pontos jegyekkel t8rténd - kézelitése.

E meggondol&sok alapjan az aldbbiakban az ABC-80 tipusu
gép BASIC-nyelvén olyan szubrutinokat &llitunk dssze, ame-
lyek segitségével a nemnegativ egész szamok kdrében az &sz-
szeadas, kivonas, szorzas, maradékos osztds és a hatvanyozés
miiveletét teljes pontossaggal /kerekitési hiba nélkiil/ tud-
juk elvégezni ugy, hogy az operanduszok jegyeinek a szama-
ra ~ a futdsi iddt és a gép memoriakapacitdsat leszamitva -
semmiféle korlatozas nincs. /A kivonds eredménye negativ is
lehet!/

Megjegyezziik, hogy a tizedes tdrt kitevdre valdé hatva-

nyozadst leszamitva nem jelent lényedges megszoritast az a
tény, hogy a szdébanforgdé rutinok csak a nemnegativ- egész
szamok k&rében tudjdk elvégezni a megfeleld miiveleteket. A

felhaszndld az operanduszok elSjelének és karakterisztikaja-
nak ismeretében konnyen kaphatja az eredmény.eldjelét é&s ka-
rakterisztikdjat, s igy a tényleges miiveletet mar csak anem-
negativ egész szamok kodrében kell végezni. EbbSl kévetkezik,
hogy a rutinok tetszés szerinti kis szamokon is el tudjak
végezni a szdbanforgd miiveleteket, s igy alkalmasak adott
szamok tetszés szerinti pontossagu kbzelitésére is.

A rutinok altal megadott aritmetika alkalmazasaként el-
készitiink néhdny tovabbi szubrutint is, amelyek els8sorban a
szamelméletben ill. a kombinatorikaban gyakran eldforduld
mennyiségek /[legnagyobb k&z8s osztd, ismétlés nélkiili varia-
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cidk szama, binomidlis egylitthatdék/ szédmitasara alkalmasak.
Tovabbi alkalmazasként még egy programot is készitettiink.
Ez az ABC-80. tip. gép konstrukcidéjdhoz alkalmazkodva, max.
119 jegyd eéész szamok torzstényez0s felbontasat végzi -el.
Ezzel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a jegyek szamara tett
korlatozas kdnnyen megsziintethetd, s hogy a program némi
Qéltoztatéssal szubrutinné.alakithaté, s igy annak felhasz-
néléséval tsbb, érdekes szamelméleti fliggvény /primtényezdk
széma; oszték szama, osz;ék &sszege, stb./ értékei szamit-
hatdék. Az igy kaphatg rutin médot ad sok érdekes szamelmé-
leti probléma-vizsgalatara Akérmilyen nagy szamok eseténis.
/P1l. tokéletes szamok, Barétségos szamok, erdsen Osszetett
szamok, Mersenne-féle priﬁszémok} Fermat-féle primszéamok,
stb. [’

¢ A rutinokat, programokat az ABC-80 tip. gép BASIC-
nyelvén irfuk. de azok egészen csekély médositassal a HT-.
10802 gepek szémara is atirhaték.

A rutlnok REM ‘utasitdsokban tartalmazzak a felhaszna-
,lasugka% kapcsolatds legforitosabb tudnivaldékat. Ezek a REM
utasi;éébk tdrdlhetdk is, ekkor azonban hivaskor a megmara-
dé legkisebb sorszamu utasitésra‘kell hivatkozni.

A rutinokat ugy kes21tettuk hogy hivasuk eldtt a be-~
mend adataik, amelyek pemnegatlv egész szamok, tizes szam-
rendszerbeli jegyeit egy—egy aritmetikai tSmb egyes elemei-
be kell helyezniink .- Pontosan: L

n-

= - n - -
_gz: . A= a, 10 +anfl 10 +...ta, 10+aO

0« aig 9, i =1;2;...;n és a, < 0
alakban felirt pozitiv egész szamot ugy abrazoljuk az A%
%-gal jeldlt aritmetikai tdmbben, hogy a szam lOi helyiér-
tékld jegyét az A% * témb i indexii elemébe helyezziik, tehat
aAg i = a;
n-et, vagyis a szam legnagyobb helyiértékii, 0-t6l kiildénbdzd
jegyének tombindexét a tbmb azonositdjdnak megfelelden /most
tehat/ A%-kal jeldljik, s ezt is meg kell adni a rutin

szamidra. /A% = n/



Az A = O szém abr&zolasa az A% * tombben az A% * = 0 és
A% = O egyenldségekkel torténik.

J61 lathatdé és nagyon fontos, hogy az alkalmazott szam-
dbrazolas nem engedi meg a vezetd 0O-ok hasznalatat. A szam
jegyeivel egylitt mindig meg kell adni a legmagasabb heiyiér-
téki pozitiv jegyének a tdmbindexét is, ha ilyen van. A O
szam esetén ez a tdmbindex definicidészeriien O. Ez az &brézo-
lasi mdd talédn koriilményesnek tiinhet, azonban sok eldnye van.

Az A = 25047 szamot pl. az A%(®) legalabb 5 elemii tomb-
ben az A%(0) = 7;.A%(l) = 4; A%(2) = O; A%(3) = 5; A%(4) = 2
és A% =§4 egyenldségekkel adjuk meg. Ugyanennek a szamnak az
abrazoldsat szemléletesen is mutatja az aldbbi abra:

Ag(4), Ax(3), A%(2), A%(1l), A%(0)

A% (%) Sl 2 5 0 4 7

A% = 4

_ A rutinok a kirend adatokat is ilyen alakban adjak megq,
"hogy azok ujabb atalakitas nélkiil, a megfeleld valtozdkba
valé attdltés utan bemend adatai lehessenek valamelyik ru-
tinnak /esetleg sajat maganak/.

A rutinok a bemend adatokat nem valtoztatjak meg, sOt
arra is toérekedtlink, ﬁogy lehetSleg az Cket tartalmazd tom-
bdk se valtozzanak meg. Ahol ettd8l eltértilink, ott a leirasban
erre utalunk.

A rutinok ill. programok miikbdését, a miikddés alapjaul
sz0lgdld algoritmusokat leirtuk, s ahol sziikségesnek véltiik
blokkdiagramon is séemléltettﬁk. A megirasuk soran sziiksé-
gessé vald segédvaltozdk, tombok azonositbéit ugy valasztot-
tuk meg, hogy olyan esetben sem k&vetkezzen be hiba, ha az
egyik rutin hivja a masikat. Arra is ligyeltiink, hogy olyan
azonositékat haszndljunk a szubrutinokban, amelyeket - ké-
nyelmetlenségiiknél fogva - programok irdsa sorédn nem szokas
hasznadlni /[1/2%, 1/2%(%*), stb./.

Az ABC-80 tipusu szamitbégép BASIC nyelvében 1év3 auto-
matikus témbdeklaracid szerint az aritmetikai témboket csak
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akkor kell deklaralni, ha méretiik 10-nél nagyobb. A ruti-
nok leiraséban mindeniitt utaltunk arra, hogy az egyes t&m-
btket legalédbb mekkora méretiire kell deklardlni a bemend a-
" datok méretétdl fiiggden, figyelembe véve a szamolds teljes
folyamatat. TObb helyen érthet8en csak azt adtuk meqg, hogy
egy-egy tOmbben mely szamnak kell elférnie.

A hasznalt rutinokban szerepld t8mb&k deklar&laséanal
figyelembe kell venni, hogy az ABC-80 BASIC-nyelvében a
tomb ujradeklarialésa esetén a témb mérete nem ndvekedhet. A
rutin tSbbsztri hivasa esetén ennek megfelelden kell a t&m-
b6k méretét megvalasztani.

A rutinok ill. programok haszndlatdahoz tudni kell, - s
ez hibajukként is felrdhatd - hogy nem vizsgidljak meg a be-
mend adatokat, s esetleg hibas adatokon is elvégzik az eld-
irt miiveleteket, s esetleg hibas, vagy értelmetlen ered-
ményt szolgaltatnak és nem adnak errdl hibajelzést.

A rutinokat és programokat szalagon is taroltuk.

III. Szubrutinok €s programok
/leirasok, listéak/

Nemnegativ egész szamok dsszeadisa
/ADDRUT/

Az itt leirt rutin az A%(¥*) ill. B%(*) tdmbdkben elhe-
lyezett, akarhany jegyli, nemnegativ egész szamok bsszegét
szémitja ki, s az 8sszeget a C%(*) t&mbbe helyezi.

A rutin az Ssszeadas szokasos algoritmusat kdveti. Az
egyes helyiértékeken adddd atvitel ideiglenes tarolasara az
+3% valtozdét haszndlja. Ha a két szam jegyeinek széma nem e-
gyenld - tegyiik fel, hogy pl. A% > B% - akkor a rutin a
B%(*) témb B%-nal nagyobb indexl elemeit az Ysszeadds soran
figyelmen kiviil hagyija.

Az 'A%(®), B%(¥) és C3%(*) tombtket - feltéve, hogy az
automatikus deklaracidé nem teszi feleslegessé - deklaralni
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kell. C%(®*) deklaridlasanal ligyelni kell arra, hogy az 0&sz-
szeadandd.

A rutin a 10000 sorszamu utasitéssal kezdddik, s a
10140 sorszamu utasitasig tart. ' A

A rutinban az 1/2%, <%, »% segédvaltozdk szerepelnek.

leg@d REM RUTIN KET NEMNEGATIV EGESZ S52A4M 0SSZEADASARA.
18018 REM A TAGOKAT AZ AX(¥) ILL. BX(%¥> TOMBOKBE KELL HELYEZ
NI , A 18°1 HELYIERTEKU JEGYET A& TOMB 1 INDEXU ELEMEBE.

18822 REM MEG KELL ADMNI A LEGMAGASABB HELYIERTEKU JEGYEK A

’ ILL. BY TOMBINDEXET 1S,

18638 REM AZ EREDMENY A CX(¥)> TOMBBE KERUL A GEP- MEGADJA v
~0T 18, AMINEK JELENTESE AZ ELOZOKBOL ERTHETO.

18848 REM A RUTIN A2 %4 , <1 ES % SEGEDVALTOZOKAT HASZNALJA

18658 IF AXCBX THEN C/—B/ 1 =8 ELSE CV=AY : /=14
18848 €¥=08%

1e@87a FOR X/ =8 TO CX : .
ladela IF -¥=14 AND %/{>B/ THEN «/=AX(X¥A)+¢4 : GOTO 1@118
10690 IF -M=04 AND MA>AX THEN /=BA(s0 +¢/ : GOTO 1@1iie
18188 «/=AX {0 +BAED + €4

18118 CRCRD=e/-e4/184%107% 1 =4/ 187

10120 NEXT X4

16128 IF «X>@% THEN CA=CX+ 1%  CH(CH=€4. . -

18148 RETURN

Két nemnegativ egész szam kivonasa .. ... ... .
/SUBRUT/ . . - R

Az alabb leirt rutin az A%(¥®) ill. B$(*) tdmbdkben.el-
helyezett, akarhany jegyii, nemnegativ egész szamok kiildnb-
ségét szamitja ki, majd a kiilénbség abszolut értékét..... a
C%(*) tbmbbe helyezi. Negativ kiilénbség esetén.a._C$ valtozo-
ba a "-" jelet t8lti be, egyébként C$ lires lesz. e

A rutin elSszdr megvizsgalja, hogy a két szam koziil
valamelyik nagyobb-e a mésikndl, s ha igen, melyik.az. Ha
egyenldek, akkor a O kiildnbséget betdlti a C%(*)tmbbe, .és
visszatér a f8programba. Ha a kivonandé nagyobb a .kisebbi-
értékadast, _ kiildnben
C¢$ = "-". Ezt k&évetBen a nagyobb szam egyes jegyeibdl cik-

tenddnél, akkor elvégzi a C$ =

lusban kivonja a kisebb szam megfeleld jegyeit, s azokat a
C%(*) témb megfeleld elemeibe helyezi. Ha a kisebb szém ke-
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vesebb jegyli, akkor hegfelel6 szamu vezetd O-t képzeliink

eléje, ezt a helyettesitést a program valéjdban nem végzi
‘ el, hanem feltételes utasitéssal éri el, hogy a kisebbiten-
ddnek a képzelt O-kal azonos helyiértékii jegyei valtozatla-
nul kertiljenek a kiil¥nbségbe. A C%(*) td8mb elemeiben ekkor
"negativ jegyek"” is.szerepelhetnek. Egy ujabb ciklus ala-
kitja ki a'kﬂlénbség ténfleges jegyeit megfeleld atvitelek-
kel. Egy tovabbi ciklus &llapitja meg a kiillénbség legmaga-
. sabb helyiértékil jegyének C% t8mbindexét.

.Az.A%(*i, B%(¥*) és C%(*) tdmbSket a fSprogramban - fel-
téVe;'hogy'aé automatikus deklaracié nem teszi felesleges-
sé - deklardlni kell. C%(*) tSmb méretének. legalabb
max(A%,B%)-nak kell lenni.

A rutin az 1/2% segédvaltozét hasznalja.

A rutin a 11000 sorszamu utasitéssal kezdddik és a
11210 sorszamu utasitéassal fejezddik be.

11808 REM RUTIN KET NEMNEGATIV EGESZ S52AM KIVONASARA.

11010 REM AZ OPERANDUSZOKAT AZ AX(¥) ES BY(X) TOMBOKBE KELL
HELYEZNI, A 10~1 HELYIERTEKU JEGYET A TOME I INDEXU ELE
MEBE. :

11620 REM MEG KELL ADNI A LEGMAGASAEE HELYIERTEKU JEGYEK A%
ILL. B% TOMBINDEXET IS:

11630 REM A KULONBSEG ABSZOLUT ERTEKE A CX(X) TOMBBE KERUL.A

. BEP MEGADJA CX%-0T 1S,AMINEK JELENTESE &2 ELDZOKBOL ERT
HETO.
11848 REM NEGATIV EREDMENY ESETEN C$ TARTALMA ‘- LESZ, KULD
NBEN URES.

11858 REM A RUTIN AZ %/ SEGEDVALTOZOT HASZNAL.JA
11860 CH='’ 1 CU=AY

11870 IF A%O>BX THEN 1114a

11088 IF A%<BY THEN CY=BY : C#="-’ : GOTO 11146

11896 FOR /=A% TO oY% STEP -1i%
11100 IF AXCEO >BX(ED THEN 11148

11118 IF AX(%0 <B4 THEN C$=°~7 : GOTO 11140

11120 NEXT %/

11130 Cr=8X & CA(@X)>=0¥ : RETURN
11148 FOR %/=8% T0O C¥

11156 IF C$=’’ THEN IF %/3E% THEN ¥

. AX L —BYC B0 ‘

11148 IF C$='-’ THEN IF ¥>A% THEM CMOMO=2W060 ELSE CHokD
=BV L) —AY (420
111768 NEXT %/

WY =AYy ELSE D0 s
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11188 FOR /4=8% TO C% : IF X4 <BY% THEN CX 0 =Cr %5 +10%
D CAOKAH 17 =00+ 1) — 1%

11198 NEXT %% _

11200 FOR 4/=CY TO 8% STEP -1i% : IF CX(¥4)>8% THEN Cx=%/ : R
ETURN

11218 NEXT %%

Két nemnegativ egész szam szorzésa
/MULRUT/

Ez a rutin az A%(*), B%(®) t&mbSkbe helyezett, akar-
hany jegyl, nemnegativ egész szamok szorzatat szamitja ki,
s a szorzatot a C%(*) témbbe helyezi.

A rutin a szorzas megszokott algoritmusa alapjan ﬁﬂké-
dik. A B%(*) tdmbben levd szadm jegyeivel rendre megszorozzuk
az A%(®) tdmbben levd szam. jegyeit, s a helyiértékeket és
az atviteleket is figyelembe véve a részletszorzatokat a
C%(*) tSmb megfeleld elemeiben Ssszegezziik.

A rutin a C%(*®) A%+B%+1-nél nagyobb ‘indexii elemeit nem
valtoztatja meg. '

A fGprogramban az A%(*), B%(*) és C%(*) tdmbdket - fel-
téve, hogy az automatikus deklaré&cibé nem teszi felesleges-
sé - deklaralni kell. A C%(*) méretének legalibb  A%+B$+1-
nek kell ‘lenni.

A rutin az 1/2%, <%, »%, »0% segédvaltozdkat hasznil-
ja. : -

A rutin a 12000 sorszamu utasitassal kezdddik, s a
12190 sorszamu utasitassal fejezddik be. A )
12086 REM SUTIN KET, AHARHANY JEGYU, WNEMNEGATIV, EGESZ S2Z2aM
SRR

A TENYEZOWET QE Axy ITLL, BYMOE) TOMBEBE KELL HELYE
MY, & 1871 HELYIERTEKUJIEGYET & TOMB 1 INDEXU ELEMEBE.

(L ADNT A LESMAGAIARER HELYIERTERL JEGYEK AX,

TOMEEE KERUL, S @& RUTIN MEGADJS

TOMEOKET USLAMINT & CWdgr T

SAETT O MEM VALTOZTAT. I8
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CIATE HIM CiloEs MERETENEN LEGALASE AY+EV+ 14-NEY KELL LENNI.

L2GAR REM @ RUTIN &2 530, €00, 3058/ SEGZDVALTOIOKAT HASZNALJA.

o B =Yy DR LBV =AY ANMD BY(EX) =840 THEM
Va=0Y, 1 RETURN -
Vo TG @vABY+ LY o DVOR) =AY 1 MEXT %X

vTO BA

118 FOR «/=8Y T @%
% PARNA L TART VAR ORI VAR AR S P A

B =-S5 18 %16

b e s

U OSSO

(OHI A €4 SO B R 40
VA RSYA

4 B
i

1F CULCY+ 145 28 THEM CY=CU+ X

PR

. Nemnegativ egész szamok szorzasa /[II;/
/MULRUT2/

A szorzasra egy tovéabbi szubrutint is készitilink, amely
csak a tényezdk jegyeinek a szamidra tett korlatozdé feltétel
teljesiilése esetén miikédik, ekkor azonban jobb az atlagos
futasi ideje.

A tényezBket most is az A%(¥) ill. B%(¥) t&mb8kbe kell
helyezni, s a szorzat ugyancsak a C%(*) tdmbbe keril.

A rutin miikddése azon alapszik, hogy egy kettSs cik-
lus segitségével a C%(I) tdmbelemben létrehozzuk a

A%(j)-Bs(k)
j+k=I
0<jsA%
0<ksB$%

bsszeget, majd egy ujabb ciklusban az egyes helyiértékeken
adédd- atviteleket figyelembe véve a C%(*) elemeiben kiala-
kitjuk a szorzat tényleges jegyeit.

A tényezdk jegyeire tett megszoritds abbdl adédik, hogy
a C&(*) tomb elemei egész tipusuak, igy a benniik tarolhatd
legnagyobb széam 32767. Ha a kevesebb /nem t8bb/ jegyli szam
'jegyeinek szamat t-vel jelsljiik, akkor a fenti algoritmus
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szerint C%(*) egyik elemében sem képzddhet t-nél t¥bb tagu
8sszeg, ami maximdlisan 81-t lehet. Az el3z3 helyiértékrdl
adédq, maximalisan 3276 atvitelt is figyelembe véve, t-re a
k¥8vetkezO elegendd feltétel adddik:

81-t+3276 s 32767.

Mivel t egész, ebbSl t s 22531 = 364.

Ez azt jelenti, hogy €z a rutin hasznilhatdé, ha lega-
labb az egyik tényezd 365-nél kevesebb jegyil.

Az A%(*), B%(*), C%(*) t8mbdk deklaridlfsira az - eldzd
rutinndl leirtak érvényesek.

A rutin az 1/2%, +%, % segédvaltozdkat hasznilja.

Ez a rutin is a 12000 sorszamu utasitéssal kezdddik,
utolsd utasitdsanak sorszama 12180.

12008 REM RUTIN KET NEMNEGATIV EGESZ SZAM SZORZASARA.

12018 REM A TENYEZOKET AZ AX(¥) ILL. BX(X¥) TOMBOKBE KELL HEL
YEZNI, A 18~1 HELYIERTEKU JEGYET A TOMB 1 INDEXU ELEMEB
E. :

12026 REM MEG KELL ADNI A LEGMAGASABB HELYIERTEKU JEGYEK AY
ILL. BX TOMBINDEXET IS. _

12838 REM A SZ20RZAT A CX(¥) TOMBBE KERUL. A GEP CX-0OT IS MEG

) ADJA, AMINEK JELENTESE AZ ELODZ0KBOL ERTHETO.
12048 REM A RUTIN A ¥/ , &£ ES 2 SEGEDVALTOZOKAT HASZNALJA.

120568 IF (AX=0% AND AX(8X>=8%) OR (BX=0X AND BZ(8)=8) THEN
Cr=@¥% : C/A(B8X)=8Y : RETURN

12040 FOR =02 TO AK+BA+1A  CACXD=0X : NEXT X%

12678 FOR %4=04 TO AX

12888 FOR «¥=0X TO BA

120928 CAOEA+ 4 =CL R+ €4 +AX KD XBA 4

12188 NEXT -/

12110 NEXT %/

12128 FOR Xx=0X TO AX+BX

12138 W=CA0D

12148 1F =¥094 THEN CH(S4+ 1M =CAUBA+ 1A 430/ 187 ¢ CA(KD =
OBV X 18, ' :

12156 NEXT M4

12148 CU=AX+BY

12178 IF 3¥>9 THEN CA=Cx+1X

12188 RETURN
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Maradékos osztas
/DIVRUT/

Az alabb ismertetett rutin az A%(¥®) ill. B%(¥) t&mbdk-
ben elhelyezett A ill. B, akarhany jegyii, nemnegativ egész
szamokon végez maradékos [euklideszi/ osztast, s a C hanya-
dost a C%(*), az F maradékot az F%(¥) tSmbbe helyezi.

A rutin el8szdr megvizsgdlja, hogy az osztd zérus-e, s
ha igen, akkor hiba- és hangjelzést adva megszakitja a prog-
ram futadsat.

Ha az osztd nem O, akkor azt vizsgalja meg, hogy az
osztandd kevesebb jegyii-e, mint az osztd, ekkor ugyanis a
hanyados O, a maradék pedig éppen A.

A t&bbi esetben a rutin az osztas k&zismert algoritmu-
s&t kdveti, melynek lényege, hogy a feladatot bizonyos sza-
mu [A%-B%+1/ olyan maradékos osztasra vezeti vissza, amely
esetben a hanyados értéke maximilisan 9 lehet, s e ciklus~-

. ban végzett osztdsok héanyadosai rendre megadjidk a keresett
C héanyados jegyeit, F pedig az utolsé cikluslépésben vég-
zett osztds maradéka.

Az algoritmusbdl ismeretes, hogy az egyes cikluslépések
sorén az osztandd eggyel t&bb jegylli is lehet, mint az osz-
td. Ilyen esetben a cikluslépés osztanddjanak elsd jegye
altal képviselt értéket az eggyel alacsonyabb helyiértéken
vesszilk figyelembe ugy, hogy az elsS jegy tizszeresét hoz-
zdadjuk az eggyel alacsonyabb helyiértékii jegyhez. Hogy az
elsd osztds is beilleszthetd legyen a ciklusba, az F$(*)
tdmbbe mar Athelyezett A osztandd elé helyezziink egy 0
szamjegyet. [FP%(A%+1%) = Of

Az egyes cikluslépésekben szereplS osztasokat egy bel-
s® ciklus segitségével oldjuk meg ugy, hogy az osztandébdl,
- amely a mindenkori F%(*) t&mbnek egy szelete - annyiszor
vonjuk. ki egymds utdn az osztdt, ahanyszor csak lehet anél-
kiil, hogy a kiilénbség negativ lenne. A lehetséges kivonasok
szama adja a C hanyados megfeleld jegyét.
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A kiilsS ciklus A% z B% esetén A%-B%+1l 1lépés utdn véget
ér, s az utolsdé cikluslépés maradéka, ami pontosan a kere-
sett F maradék, éppen az F%(*®) témbben van.

A C hényados jegyeinek a szama aszerint A%-B% ill. A%-
-B%+1l, hogy a kiils® ciklus elsO lépése sorédn kapott haéanya-
dos O-e, vagy sem. C% értéke igy megadhaté. C = O esetén
Cs = O.

A maradék legmagasabb helyiértékii értékes jegyét egy
ujabb ciklusban &llapitjuk meg, igy F% is megadhaté.

Az A%(*), B%(*), Cs(*), F(*) tdmbdket a f8programban
deklardlni kell, ha nincs megfeleld automatikus deklarécié.
C%(*) méretének legaldbb max(0,A%$-B%+l)-nek, F%(®) méreté-
nek pedig legalabb A%+l-nek kell lenni.

A rutin az 1/2%, <%, <+0%, -»%, ->0% segédvaltozdkat hasz-
nalja.

A rutin a 13000 sorszamu utasitassal kezdddik és a
13280 sorszéamu utasitééig tart.

13088 REM RUTIN NEMNEGATIV ESESZ SZaM POZITIV EGESZ SZaMMal
VALO MARADEKOS 0SZTASARA.

13218 REM AZ OPERANDUSZOKAT A2 AM{X) ES B (¥) TOMBOKEE KELL
HELYEZNI, A 18“1 HELYIERTEKU JEGYET A TOMB I INDEXU FLE
MEBE.

13628 REM MEG KELL ADNI #A LEGMQCAQABB HELYIERTEKU JEGYEK AX
ILL. BX TOMBINDEXET IS.

13838 REM & HANYADOS A CX(¥), A MARADEK AZ FX{(¥) TOMBBE KERU
L, S A GEP - ERTELEMSZERUEN - € ILL. FX ERTEKET IS MEG
ADJA, :

13048 REM A RUTIN AZ ¥4 , & |, «8¥ , 9 ES 98X SEGEDVALTOZOK
AT HASZNALJA.

138058 IF BZx=8x AND BX(8X)=8Y THEN ; °"NULLAUVAL O052TaS!® . OUT

6,255 @ STOP

130408 CY=AY-BX

13878 FOR %/=08¥ TO AX : FACSO=AXKED @ NEXT ¥4 @ Fr=Al

13080 IF CX<{@¥ THEN Cx=@4/ : CA(@X) =84 : RETURW

13898 FA(AX+ 1) =a

123100 FOR %/=@¥ TO C¥ 1 FRU(FA-30=F{FX-50 + PR/~ 100 % 16

13118 «0v=0Y

13126 FOR «/=Bx TO @4 STEPF -14

13138 IF FH{CH+&/-80 OB THEN 132144
13148 IF FYA(CA+€4-80BHEL) THEN 13228
. 13158 NEXT €%
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1318608 @Y=+ 1% =04 1 06/=6%

13178 FOR «/=0/ TO BX :

131868 0U=F/ (CU+ /-84 ~BA (&0 =Y, .

13198 IF -0%<8/% THEN F/(C/+&/ B =20%+18% 1 =1/ ELSE FY(CX
YV -L) =Y« /=87

13288 NEXT €4

13218 GOTO 13120

13220 CA(CL-%/) =BV

12226 NEXT ¥/

13248 1F CY(Cx>=8Y% AND CX>8¥% THEN Cy=C/-1¥ .

132508 FOR F/=BY/. TD 8/ STEP —-14 : IF FXA(F/A>0% THEN RETURN

13268 NEXT FX

- 13278 F/=eX

13286 RETURN

Hatvdnyozds a nemnegativ egész szamok kdrében
/HAVRUT/

A kﬁvetkezékben leirt rutin az A%(¥) tdmbbe helyezett A
nemnegativ egész szadmnak az X% valtozdba helyezett I nemne-
~gativ egész kitevOre hatvanyozasat végzi el, s a hatvény ér-
tékét a C%(*) tbmbbe helyezi. Az alap elvileg akadrhany  je-
gyll szadm, a kitevd maximdlisan 32767 lehet. /Ez a korlatozas
abbdl adddik, hogy X% egész tipusu valtozéb./

A rutin miikddését a mellékelt folyamatdbran is szemlél-
tetjiik.

A rutin eldszdr megvizsgélja, hogy az alap és a kitevd
egyszerre O-e, s ha igen, akkor hang- &s hibajelzést adva
megszakitjé a program futasat. Ha ez nem kdvetkezik be, ak-
kor azt viz#gélja, hogy.az‘alap O-e, s ha igen /a kitevsd .
mostmdr nem lehet.0/, akkor a hatvany értéke O, s a szubru-
tin befejezi miikédését. Ha ez sem teljesiil, akkor megvizsgal-
ja, hogy.az A = 1 VAGY X = O logikai kifejezés értéke igaz-
e, s ez esetben a hatvany értéke 1, s a rutin befejezi miiks-
dését.

g Amennyiben az el%z0 esetek egyike sem k&vetkezik be,
akkor az A alapot az +2(*) témbbe mentjik at, az X kitevot
pedig az «4% munkaviltozdéba t&ltjilk, melynek mindenkori tar-
talmit a tovdbbiakban fa blokkdiagramon is/ egyszeriiség ked-
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véért Z-vel jeldljikk. A szamolas soran keletkezd részlet-
szorzatok tarolasédra az <1(*) tombét hasznaljuk, s kezddér-
tékként egyet helyeziink bele. E tSmb aktudlis tartalmat a
tovabbiakban P-vel jel&lijlik.

A rutin miikodésének tovabbi részletezése céljaboél ir-
juk fel a hatvany kitevdjét a kettes szamrendszerben:

n-1 n
n—l'z +...+al-2 +a

Az a; értékek /Osisn/ a 2 szam 2 alapu szamrendszerbeli je-

_ . 5N
Z = a, 2" +a

gyei, értékik O vagy 1 lehet, és a, = 1.
A szamitanddé hatvany ekkor igy irhaté:

a a

a
n n n-1 “n-1 1 a
2 2 2
A% = (%) -(a ) . ... -(a%) .a0°
Lathaté, hogy a tényezdk a; kitevdji hatvanyok, és az a;

kitev&jli hatvény alapja éppen az a; 3 kitevdjli hatvany a-
lapjanak a négyzete:
2
-1
A" = (A )
Ebb&l addédik a kdvetkezd algoritmus. Képezzitk egy ciklusban
az A szam 1, 2, 22, ..., 2%, ..., 2" kitevBjt hatvényait,

s amennyiben a 21 kitevének megfeleld a; jegy 1, akkor
i
A2 -nel szorozzuk a mar addig létrejott részletszorzatot,P-

t. A Z szam kettes szamrendszerbeli jegyeit, ai-ket, 2-vel
valdé maradékos osztasok szorzatdval hatdrozzuk meg, s az
ad6ddé hanyadosokat mindig ujra Z-vel jelsljiik. Ha mar elju-
tottunk a legmagasabb helyiértékii jegyhez /2 = a = 1/, ak-
kor az eljaras véget ér, s az A lapnak az A%(*) tombbe valéd
viészatéltése utén a rutin miik6dése befejezddik.

A rutin a hatvany alapjat és kitevdjét nem valtoztatja
meg, de altaldban megvaltoztatija az A%(¥) témb A%-nal na-
gyobb indexii elemeit! /Az A%(*) tdémbdt ugyanis a hivott
szorzdrutin is hasznalja./

A rutin az egyes cikluslépések soran vagy egyszer, vagy
kétszer hivja a szorzdérutint, egyrészt A emlitett hatvéanya-

inak szamitasa, masrészt P-nek e hatvanyokkal vald esetle-
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ges szorzasa céljabdl. Az A alap szdbanforgd hatvanyait a
rutin ismételt négyzetreemelésekkel /6énmagaval valdé szorza-
sokkal/ szamitja.

A fBprogramban az A%$(*), <«l%(*), (%(%),«2%(*), vala-
mint a szorzérutinban szerepld B%(*) témbdt deklaralni kell,
ha az az automatikus deklaracid miatt nem felesleges. A
témbok deklaralasanal figyelembe kell venni, hogy a -rutin
futdsa soran A%(*)-ba keriild maximalis szam A2", a B3(*) és
«1%(%)-be pedig maximalisan Azn’l keriilhet. A C%(®) t®&mbben
el kell férnie a keresett hatvanynak, de a szorzdérutin tu-
lajdons&dga miatt ennél eggyel nagyobb méretre is szilkség
lehet.

A «2%(¥*) tSmb méretének legaldbb A%-nak kell lenni.

~ & rutin az 1/2%, <%, «1%, <13%(%), <2%, <2%(%), <«4% és
a hivott szorzdérutinban szerepld segédvaltozdékat - beleért-
ve a B%$ és B%(*)-ot is - hasznalja.

A rutin miikodéséhez sziikség van valamelyik szorzdrutin
bettltésére, de annak kivalasztasandl figyelemmel kell len-
ni a MULRUT2-ben levd korlatozasra.

A rutin a 14000 sorszamu utasitassal kezdddik és a
14220 sorszamu utasitasig tart.

Megjegyzés: Ennek a rutinnak a futdsi ideje lényegesen jobb
az egyébként kézenfekvs A" = A", A ismételt szorzason a-
lapulé rutinénal. Ez utébbi esetben a szam n-edik hatva-
nyadnak szamitdsdhoz szilkséges szorzasok szama n-1, mit az
itt leirt rutin esetében legfeljebb 2-[log2n]+l, sdt Aatla-
gosan ennél is kevesebb. Még ha a sziikkséges elBkészitéseket
figyelembe vessziik is, ez lényegesen jobb futasi iddt ered-

ményez.



140068 REM RUTIN NEMWEGATIV EGESZ SZAM NEMNEGATIV- E
GESZ KITEVOJU HATWVANYANAK SZAMITASARA.

146168 REM A2 ALAPOT AZ AX(¥) TOMBBE KELLHELYEZNI,A

11 HELYTERTEKL JEGYET & TOMB I INDEXU ELEM

EEE.

14628 REM MEG KELL ADNI A LEGMAGASAEBE HELYIERTEKU
JEGY A TOMBINDEXET IS.

14830 REM & KITEVOT AZ X¥ EGESZ TIPUSU VALTOZOBA K
ELL HELYEZNI, I1GY MAXIMALIS ERTEKE 32747 LEHE
T.

14848 REM A2 EREDMENY A CX(¥> TOMBBE KERUL, & @& GE

" P MEGADAJA CY ERTEKET IS.

14858 REM A& RUTIN HIVJA A MULRUT (128688) RUTINT.

14948 REM A& RUTIN A B¥, B%(¥) ES «-DEL KEZDODO, UA
LAMINT A HIVOTT RUTINBAN SZEREPLO SEGEDUALTOZ
OKAT HASZNAL.A.

14678 REM A BA(X) ,€14(¥) ES «2X(¥) TOMBOKET & FOPR
OGRAMBAN MEGFELELO MERETURE DEKLARALNI KELL,

148808 IF AX=084 AND aAX(8) =84 AND X/=8X THEN ; ‘A H
ATUANYNAK NINCS ERTELME.” : OUT 4,255 : STOP

14098 IF AX=8) AND AX(8X4)=0% THEN Cr=8x : CK{eX) =9
“ 1+ RETURN

141008 IF (AX=84A AND AX (8 =14) 0OR X/ =8% THEN Cr=8%

1 CACRX =14 : RETURN

14118 «4%=XX -+ FOR %/=0X TO &4 : €2ZA(ROH=ALCED
NEXT ¥4 @ «24=AA

14128 €17=084 : €178 =14

14130 IF «4/-€q/2/%27/=07 THEN GOTO 14180

14148 FOR %/=84 TQ «1/ : BACKO =100 1+ NEXT %4
: BU=el/

14156 GOSUB 12886 : REM SZORZAS

14160 1F «4%=1/ THEN FOR ¥/=8X TO €2/ : AL =62/
(%4) + NEXT %4 : AV=e2/ : RETURN

14178 FOR %/=0Y TO Cx : €140 =CACRD 1 NEXT %4

«1/=Cx

14189 «4/=«4// 2V

14198 FOR %/=8Y TO AX : BACKRD =AY « NEXT %4
BA=AY

1428608 GOSUB 12888 : REM SZORZAS :

14218 FOR %/=0% TO CA : AZLCRO=CARA ¢ NEXT ¥/
AY/=C/ :

14228 GOTO 14130
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Két szam legnagyobb kozds osztdja
/LNKORUT/

A szamelméletben kiilondsen, de a matematika legkiildn-
bbdz8bb témakoreiben is gyakran eldforduld feladat két egész
szam legnagyobb k&zds osztdjanak meghatarozéasa.

Az alabb leirt rutin az A%(®) ill. B%(*®) tombtkbe he-
lyezett, akarhany jegyii, nemnegativ egész sza&mok legnagyobb
k6z8s osztdjat szamitja ki, s azt a C%(¥®) tdmbbe helyezi.

Célszeriliségi okokbd6l megédllapodunk abban, hogy ha mind-
két szam O, akkor legnagyobb k&zds osztdéjuk is legyen O. Ez
nem okoz félreértést, ugyanakkor j6 hasznét vehetjik t&bb
szam legnagyobb kozos osztdjénak meghatédrozasa soran.

A rutin miik&dését a mellékelt blokkdiagramon is szem-
léltetjilik.

A szamolast ciklusban végezziik, s a ciklus els8 1épé-
seként megvizsgdljuk, hogy a B%(")-ben tarolt szam O-e, s
ha igen, akkor a két szam legnagyobb k&z8s osztdja az A% -
ban tarolt szam /akkor is, ha az is 0/, s ezzel a rutin be-
fejezte miikdodését. Egyéb esetben a két szamon maradékos osz-
tast végzilink, s a hanyadost az A%(*) t&mbbe, a maradékot a
B${¥) tombbe t&ltjik és visszatériink a ciklus elsd lépése-
ként emlitett vizsgdlathoz. Ezzel éppen az euklideszi algo-
ritmust valésitjuk meg, amely véges szamu lépés utdn véget
ér, s az utolsdé nem O maradék adja a két szam legnagyobb k&~
z6s osztdjat. /Konnyen ellendrizhetd, hogy a rutin akkor is
helyesen miikddik, ha az elsd szam 0./

A rutin miikédésébdl lathatd, hogy futdsa soran az A%(¥)
és B%(*) t&mbdk megvaltozhatnak!

A rutin milkbdéséhez be kell t&lteni a DIVRUT nevi, ma-
radékos osztast végzd rutint.

A fO6programban az A%(*), B%(*), C%(*) és F3(*) tOnbdket
- hacsak az automatikus deklardcid nem teszi feleslegessé -
deklaralni kell. C%(*)-ot elegendd max(A%,B%) méretlire dek-
lardlni, s ekkora méretre sziikség is lehet. F%(*)-ot pedig
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max(A%+1,B%+1l) méretiire elegendd deklaralni, bar esetenként
ennél kisebb méret is megfelel.

A rutin csak a hivott rutinban is szerepld segédvalto-
z6kat hasznilja.

A rutin 15000 sorszamu utasitassal kezdddik és a 15120

sorszamu utasitdasig tart.

15080 REM RUTIN KET NEMNEGATIV EGESZ SZAM LNKO-JAN
~ AK SZAMITASARA. :
15916 REM A KET SZAMOT AZ A%(¥> ILL.B%(¥) TOMBBE K
ELL HELYEZNI, A 10~1 HELYIERTEKU JEGYET A TOM
~ . B.1 INDEXU ELEMEBE. _
15020 REM MEG KELL ADNI A LEGMABASABB HELYIERTEKU
JEGYEK A% ILL. B% TOMBINDEXET 1S,
15038 REM AZ EREDMENY AZ F%(¥) TOMBBE KERUL,S F%-0
T 1S MEGADJA A GEP.HA MINDKET S2AM @, AKKOR L
.. NKO-JUK @ LESZ.
15648 REM A RUTIN HIVJA A MARADEKDS OSZTAST VEGZ0
RUTINT ¢ DIVRUT : 13880-TOL).
15858 REM A RUTIN AZ %4 , VALAMINT A HIVOTT RUTINB
AN SZEREPLO SEGEDUALTOZOKAT HASZNALJA.
15840 IF BY=8% AND BX(@X)=8% THEN.15110
15978 GOSUB 13880 : REM 0SZTAS
15888 FOR %/=8% TO BY : AA(KO=BL(%4 : NEXT %
- A%=BY :
15698 FOR %/=8% TO F/% : BACMAO=FA(%L : NEXT %4 :
B%=FY.
‘15100 GOTO 15048
15118° FOR %/=0% TO A% : FACKO=A%(KD : NEXT %%

. FY=AY
15128 RETURN
Az LNKORUT szubrutin
A.B blokkdiagramja
i
C= [A/B] .
F=A-g.c |Maradéos osztas
I
A=B . L
gop | Maradékos osztds eldkészitése

|




Két szam Ysszehasonlitédsa
/COMPRUT/

Adatok gépi feldolgozasa soran igen gyakori . feladat
annak eldtntése, hogy két szam k&zlll melyik a nag&obﬁ} 11-
letve hogy egyenlSek-e. Az ABC-80 tipusu szamitbégép ezﬁ a
beépitett COMP% fliggvény segitségével oldja meg. Ez a.fﬂég—
vény maximdlisan 29 karakter~n abrazolhaté valdés szamok e-
setén hasznalhatd. Itt egy olyan rutint készitink, amely
csak a nemnegativ egész szamok bsszehasonlitéséra'alkalmas,
viszont az értékes jegyek szamira - a futisi id0n és memé-
riakapacitason kiviil - nincs korléatozas. N

A rutin az As(*) ill. B%(*) toémbskben tarolt A ill. B
nemnegativ egész szamokat hasonlitja 8ssze, és az
' {1, haan>B

St ={0, hah=B8B
’ -1, ha A <B . _
fliggvény értékét szamitja ki. Ez 8sszhangban.van a COMP%be- -
épitett fiiggvénnyel. ' '

‘R8viden leirjuk a rutin miik6dési elvét. Ha valamelyik
sZdmnak t&bb jegye_van /a megallapodas szerinti sz&mibr&zo-
lasban csak értékes jegy szerepell!/, akkor az a nagyobb. Ha
a két szédm jegyeinek szdma egyenld, akkor a két szam jegye-
it egy ciklusban, cs8kkend helyiértékiik sorrendjében 8ssze-
hasonlitjuk, s amelyikben eldbb talalunk nagyobb jegyet; az
a nagyobb. Ha ilyen jegy nincs, akkor a két szam egyenld.

A rutin az 1/2% segédvaltozdt haszni&lja. Elsd utasita-
sa 21000, utolsd utasitésa 21120 sorszému.

21000 REM RUTIN AZ AX(X) ,B%A(X> .TOMBOKBEN MEGADOTT
‘NEMNEGATIV EGESZ SZAMOK OSSZEHASONLITASARA.

21818 REM A 186~1 HELLYIERTEKU JEGYET A TOMB I INDE
XU ELEMEBE KELL HELYEZNI.
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21626 REM MEG KELL ADMI A& LEGMAGASAEE HELYIERTEKU
JEGYEK &Y TLL.RY TIMBINDEXET 15,

21038 REM & RUTIN &2 SV-BA ASZERINT HELYEZ 1-ET,
A—i" ILL.-1-ET,HOGY A KET S2aM KOZT & >, &7 =
TLL. & £ RELACTI 1GAZ.

21849 REM & RUTIM AZ %4 SEGEOVAILTOZOT H&SZNALJA.

21056 1F AXIRY THEM S¥=1Z 1 RETUREN

21068 1F AZCBY THEN S¥=-1% : RETLURN

z1a7a FﬁR %/—A/ TO X wTEP — 1

21980 RETIIRN
21876 ¥ . FET LR
21144 NEXT h/

21114

21129 EE]UEN

Aritmetikai tomb
decimdlis karakterlancca alakitésa
/TOMKAR /

Programok Osszeadllitédsa, adatok kényelmes taroldsa és
kiiratdsa céljabdl sziikkség lehet arra, hogy olyan aritmeti-
kai t8mb8ket, melyeknek elemei egész szamok jegyei, decima-
lis karakterlancca alakitsunk. Erre a célra késziilt az aldbb
ismertetett rutin.

A rutin a C%(¥*) ill. F$(*) aritmetikai t&mb&kben a szo-
kdsos médon abrazolt nemnegativ egész szamokat decimalis
karakterldnccd alakitja, s a C$ ill. F$ karakteres tipusu
valtozéba tolti.

Miikédése azon alapszik, hogy a C%(*) ill. F%(*) tdmbdk
elemeit, tehat a szbéban forgd egész szamok szédmjegyeit
- mint aritmetikai adatokat - egy ciklusban karakteres ti-
pusuva alakitja, s azokat konkaten&dlas utjén a C¢ ill. F$
karakteres valtozdba t&mbriti.

Az atalakitds azon mulik, hogy a szamjegyeknek, mint
karaktereknek az ASCII kédjai rendre 48-cal nagyobbak, mint
a jegyek alaki értéke, vagyis:

"i" = CHR$(i+48) O0sizs 9.
A rutin a C%(*) é&s F%(®) tombdket nem valtoztatja meg.
Nem végzi el a rutin a C%(%*) ill. F%(*®) tSmb Aatalakitasat,
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ha Cl1$ = "N" ill. F1$ = "N", s ekkor a C$ ill. F$ tartalma
is valtozatlan marad.

A C$ és F$ valtozdok hosszdt a fOprogramban legalabb
C%+1l, ill. F%$+l-re deklaralni kell, hacsak az automatikus
deklarécid nem elegendd.

A rutin az 1/2% segédvaltozdt hasznalja. Elsd utasités
123000, utolsd utasitésa pedig 23110 sorszamu.

22806 REM RUTIN & CXOx) TLL. F@d®' ARTTHMETTIKSD T
BBEN TAROLT NEMMEG ES. 2. CF 1L, F$ DED, K&

RAEKTERLAMNCOA alak] TaSaks,

223819 REM A& SZAMOK 18" 1 HELYIERTERL JEGYET & MEGFE
LELO TaME 1 INDEAU ELEMEBE KRELL HELYEZMT.
23828 REM MEG KELL - ADNI A SZAMOK LEGMAGASSRE HELY]

ERTEKU JEGYEMEK CX ILL. FY TOMBINDEXET I1S.
23930 REM & RUTIN A CHckY YLL. Fi%d) TOMB ATaL&KIT
ASET MEM WEGZT EL, HA Cl$="N" TLL., Flg="N~
23848 REM ERKKOR & CF ILL F$ ERRSKTERES VALTOZOK MNE
M VALTOZMAR MEG.

226858 REM & RUTIM AZ ¥4 SESECWVALTOZOT HASZMNAL Ja
223840 DIM Cle=14,F13=1x

22876 IF Cig="r" THEM Z26%8

23838 C®=77 ¢ FOR My=CX T0O 0¥ STEF -1X : CE=CH+LCHR

FOCHORD 448K ¢ NEXT MY
2a7A IF Fi$='MN° THEN RETURN
FE=77 + FOR M6=F¥ TO 8¥ STEP -1 : FE=F2+CHE
FOFACED 448X ¢ NEXT K4
2311 RETURRN

Decimalis karakterlénc
aritmetikai t&mbbé alakitésa
JKARTOM/

A korédbban mdr leirt szubrutinokat /alapmiiveletek, hat-
vényozas, hasonlitas, stb./ ugy készitettiikk, hogy bemensd a-
dataikat - amelyek nemnegativ egész szamock - aritmetikai
témbok formajéban képesek fogadni, a bevezetlben mar ismer-
tetett médon. Gyakran kényelmesebb az adatok decimdlis ka-
rakterlancként vald beolvasasa, tarolasa. Az is gyakori,
hogy az'adatok t81liink filiggetleniil decimalis karakterléncként

vannak megadva.
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Elkészitiink ezért egy szubrutint, amely a szdbanforgd
szubrutinok hivasa elStt az A$, B$ decimdlis karakterléanc
tipusu adatokat az A%(*), B%(*) aritmetikai t8mbs8kké ala-
kitja, és megadja A% ill. B% é&rtékét is. [Ugyeljlink arra,
hogy A$ és B¢ csak szamjegyeket tartalmazhat!/

A rutin milkkédése a kbvetkezG: A LEN beépitett figg-
vény alkalmazdséaval megadllapitja a karakterlanc hosszat,
annak ‘ismeretében egy ciklusban a MID$ beépitett £filiggvény
segitségével levalasztja a lanc egyes karaktereit, azokat
az ugyancsak beépitett VAL fiiggvény segitségével aritmeti-
kai adatta alakitja, és a szObanforgd témb megfeleld in-
dexili elemébe helyezi. Az A$ ill. B$ hosszabdl egyet-egyet
levonva adédik A% ill. BS%.

Ha az A$ vagy B$ karakterlanc valamelyike iires, akkor
a rutin a neki megfeleld t6mbdt nem valtoztatja meg!

A f8programban az A%(*), B%(¥) témbdket - szem elStt
tartva azok tovabbi felhasznalasat -, valamint az A$, Bg
hosszat deklaralni kell, hacsak az automatikus deklaraléas
nem elegendd.

A rutin az 1/2% segédvaltozdét hasznalja.

A rutin a 22000 sorszamu utasitastdl a 22090 sorszamu
utasitésig tart.

B DECIMALIS KARAKTERLA
SEITHMETIKSD TOMBOKKE AL

— {
TR REM & 1R HELYTERTERL JEGYET & TOME 1 INDEX
i ELEMEBE HELYEZI.
ZEEZR REM A GEF MEGADIA A LEGMAGASABE HELYIERTEKU
JEGYEK &YX ILL, BY TOMEIMDEXET IS.
3 MoOHE UalaMELY TR KAaRAKTERES WVALTOZO  URES
SHEOR & RUTIN & MESFELELO TOMBOT MEM WALTOZT

1 av=LENCAEY -1 1 BYU=LENOBSE) -1

i Yo THEN GOTO 22678

£ Ay T AW 2 AKX =UALIMIOECAE Al 13-4
R VS MEXT %4

THEM RETLIRR

“oTo BY Bl =UAL(MIDE (RS Bl [X-X

ZPa%6 RETURN
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Ismétlés nélkiili variacidk széma
Faktorialis
/VARRUT/

A kovetkeztkben egy olyan szubrutint ismertetiink, amely
az N%3(*) tSmbbe helyezett N ill. K%(*) tdmbbe helyezett K,
akarhéany jegyli, nemnegativ egész szamok esetén kiszamitja az
N elembdl képezhetd K-ad osztalyu ismétlés nélkiili varidcidk
vX szamat, s azt a C%(*) tombbe tolti.

N
N = K esetén - mint ismeretes - VK = N!., Ha a rutinnal

N
N! értékét kivanjuk szimittatni, akkor nem sziikséges N-et a
K$(*) ttmbbe is betdlteni, ha a rutin hivasakor F¢ = "F".
/Mindig iigyelni kell F$ aktudlis értékére, Fg$ = "F" esetén

ugyanis a rutin mindig N!-t szamitja!/

A rutin a szamolast az ismert

VN = N-(N-1)-...-(N=(K-1))
képlet alapjan ciklusban végzi, amit a mellékelt blokkdi-
agram is szemléltet.
MielStt a rutin miikddését ismertetnénk, megallapodunk
abban, hogy a nulla tényezOs szorzaton l-et, egy tényezds

szorzaton pedig magat a szamot értjik.

Az 1/27%(*) tombben taroljuk az addig Bsszeszorzott té-
nyez8k szorzatdt, amit - rodvidség kedvéért P-vel jelslink,
s kezd®értékét ecynek valasztjuk. Az 1/2 6%(*) tSmbben az
addig mar Osszeszorzott tényezdk szamat taroljuk, ezt T-vel
jeliljik, s kezdBértékét O-nak valasztjuk.

Egy-egy ciklus a P szamnak az N-T tényezdvel vald szor-
zasat végzi el, ahol 0 £ T £ K-1. A ciklus elején a rutin
megvizsgalja, hogy Osszeszoroztuk-e mar a szilikséges szamu
tényezdt, vagyis fenndll-e a T 2z K egyenlStlenség. Ha nem,
akkor kiszamitjuk N-T értékét, s azzal megszorozzuk P-t. U-
tadna T értékét megndveljiik l-gyel, és visszatériink az Ossze-
szorzott tényezdk szamanak ellendrzéséhez. Ha midr Osszeszo-
roztuk a megfeleld szamu tényezdt, akkor P-t Aattdltjik a

C%(*) tSmbbe, és a rutin befejezi miikddését.



Koénnyen ellendrizhetd, hogy K = O esetén a cil:lus egy-
szer sem fut le, és igy Vg-ra N-t51 figgetleniil 1 adédik.

K > N esetén a rutin VN—ra O-t ad, 6sszhangban Vg je-
lentésével, de ekkor feleslegesen sok szamolast végez, és
feleslegesen nagy méretli tombokre van sziikség. Célszeri te-
hat a rutint csak O £ K £ N esetén hasznialni.

A fdprogramban az A%(*), B%(¥*), C3(¥), 1/2 6%(%*),
1/2 7%(*) t&mbdket - ha az automatikus deklardcié nem ele-
gendd - deklardlni kell. Az 1/2 7%(*) és C%(*) tébmbben el
kell férnie a végeredménynek, és K > N esetén N!-nak is. A
C%(*) tomb méretét az igy adédd értéknél legalabb eggyel na-
gyobbra kell valasztani [a szorzdrutin tulajdonsdga miatt/.
A%(*) tSmbben el kell férnie K s N esetén Vﬁ-l—nek, K>N
esetén N!-nak is. Az 1/2 6%(*) tdmbben el kell férnie K+1-
nek, a B%(¥®) tbmbben pedig N és K k&ziil a nagyobbiknak.

A rutin hivja az ADDRUT, SUBRUT, MULRUT vagy MULRUT2
és COMPRUT szubrutinokat, futtataskor tehat ezeket is be
kell tdlteni a gépbe.

A rutin-az 1/2 6%, 1/2 6%(*), 1/2 7%, 1/2 7%(*), vala-
mint a hivott rutinokban szerepld segédvaltozdkat hasznilja.
Gondoljunk arra is, hogy a SUBRUT és COMPRUT rutinok hivésa
miatt a C$ és S% valtozdk értéke is megvaltozhat!

A rutin a 17000 sorszamu utasitéssal kezdddik, és a
17270 sorszamuig tart.

1760606 REM RUTIN A2 N ELEMEBOL KEREZHETO K-aD 0O5Z2TAL
YU ISMETLES NELHKULTD VARIACIUOK SZAaMAaNAK MEGHAT
AREOZAaSARA .

178108 REM AZ M ES K NEMNMEGATIW EGESZ SZaMOKAT AZ M
viEr TLL,. KWO¥) TOMEBE KELL HELYEZMIT.

{7628 REM & 18°1 HELYIERTEKEU JEGYET & TOME I INDEX
U ELEMEBE KELL TENNI.

17638 REM MEG KELL aDMI & LEGMAGASAEE HELYTERTEKU
JEGYEK MY TLL. K TOMBIMDEXET I35,

17643 REM A& PROGRAM SFECIALIS ESETKEWT M FAKTORTAL
15 ERTEKET IS KIsSZamMITJdA.

17058 REM Ha FE=-F7, aKKOR A RUTIN N FQHTQRI&LIET
52aMITIA, S K ERTEKET NEM KELL MEGADMNI .

176848 REM AZ EREDMENY & CO¥) TOMBEBE KERUL,S CX-0T




S MEGADJA A RUTIN.

17878 REM & RUTIN AZ ADDRUT (18066) , MULRUT (13000
1, SUBRUT(116@8> ES COMPRUT (21800) SZUBRUTIN
OKaT HIVJA,

17880 REM A RUTIN AZ AX(X) ,A%,BA(X% ,BX,CA¥ ,C4,8%
S BELCE) MOV, KTVCK) L %74 LES A HIVOTT RUTINCK S
EGEDVALTOZOIT HASZNALJA. :

17890 REM A TOMBOKET A FOPROGRAMBAN MEGFELEL O MERE
TURE DEKLARALNI KELL! ‘

17180 IF F$="F’ THEN FOR %/=@% TO N% : KA(KO=N/(%
Yy 1 NEXT %4 1 KY=NX

17110 %6%=0% @ %&X(0X) =04 ¢ X7/=0Y : X740/ =1%

171268 FOR %/=0% TO KX : AX(RO=KAEL) ¢ NEXT %/
AY=KY, )

171368 FOR %/=0Y% TO %64 : BACKO =884 : NEXT %4
1 Br=K%Y

17148 GOSUB 21608 : REM HASONLITAS .

17158 IF S¥<1% THEN FOR %x=8Y% TO %74 : CA(%L)=%7%(
%4y ¢ NEXT ¥4 : CY=%7Y% : RETURN, ,

17160 FOR %/=07 TO N/ : AX(SL=NACKA  NEXT %/
AV=NY )

17178 FOR %/=8% TO %6% 1 BACKAO =464 1 NEXT %X
1 Br=%aY

17188 GOSUB 11688 : REM KIVONAS

17198 FOR %/=8% TO CV : BA(MO=CY(¥L : NEXT %L

B =Cx
17208 FOR %/=8/ TO 47/ : AACKRO=X77(%0 + NEXT %/
I VAL T :

17218 GOSUB 128606 : REM SZORZAS . :

17228 FOR %/=8% TO C/ 1 X%77Z(%0=CA%0 : NEXT %/
%7/=C/

17238 FOR X%/=8X TO %864 @ AL(RO=XE4A (%D  NEXT %/
1 AV=%EN ’

17240 BY=0X : B/(0/)=1/

17256 GOSUB 18888 : REM OSSZEADAS

17268 FOR %/=8% TOQ C/ : %A (XA=C/(¥L « NEXT %4 :
%6/=C% .

17270 GOTO 17128
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K=N

PZ‘(]) Kezddértékadas
4
gf¥ Hasonlitas eldkeszitese

C=P

Kivonas el8készitése

SUBRUT . W '
C=A-B A tenyezo csokkentese
I
[B=C_ . A=P | Szorzds el8készitése
|
MULRUT '
C=A-B Szorzas
éj Osszeadas eldkeészitése
ADDRUT .y
(= A+B T novelese

|
| [y S—
m
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Binomialis egylitthatdk szamitasa
/BINRUT/

Az &ltalanos és k&zépiskolai oktatasban fontos szere-
pet tOltenek be a halmazok, valamint a részhalmazaikbdl ké-
pezhetd véges sorozatok. Idevagd alapvetd fontossdgu fela-

dat az N elembdl képezhetd K-ad osztdlyu ismétlés nélkili
kombinacidk CE sza&manak meghatarozisa. Szokasos a CE = (g)
jeltlése és az (a+b)N hatvannyal vald kapcsolatuk miatt a
binomidlis egylitthatdé elnevezés. Ismert, hogy (g) egyben az
N elembGl képezhetd ismétléses permutécidk szadma is, ha k&-
ziiliikk K ill. N-K elem egymastdél nem kiilénbdztethetd meg.
Ugyancsak megfeleld binomidlis egyiitthatd adja az N elembdl

képezhetd K-ad osztdlyu ismétléses kombindcidk szamat is:
(N+§-l)'

Az ilyen jellegii feladatok megoldasa .sorédn viszonylag
kis kiinduld adatok esetén is rendkiviil nagy rész- ill. vég-
eredmények adédhatnak. Iddnként hasznos lehet ezek pontos,
tényleges elBallitéasa is.

Erre a cé}ra késziilt az alabbi szubrutin, amely az
N$(¥) ttmbbe helyezett N ill. a K%(*) t8mbbe helyezett K,
akarhany jegyli, nemnegativ egész szamok esetén kiszamitja
(g)értékét és azt a C%(*) t&mbbe helyezi.

A rutin részeredményként kiszamitja az Osszes (2),
O £ T £ K binomi&lis egylitthatdét is, és a felhasznald ki-
vansidgara - ha a rutin hivasakor I$ = "I" - azokat kiirja a
képernydSre.

A kitiizott feladatot a mar leirt VARRUT nevii rutinnal

is meg tudnénk oldani: kiszamitanank vele a VK—t, majd K!-t

és a kettd hanyadosa adnéa az (E) binomialis egyﬁtthatét.lgy
azonban a sziikségesnél altalaban sokkal nagyobb szamokkal
kellene szamolnunk, ami egyrészt a futdsi iddt rontand, mas-
részt a szamolds nagyobb méretii témbdket igényelne. Ezért

itt a szamolast az
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K
) = 1
T=1

6sszefliiggés alapjan, T egyes értékeinek megfeleld ciklusban

N
K

N-(T-1)

( T

végezziikk, amit a mellékelt blokkdiagramon is szemléltetlink.

A szamolés ilyen scervezésének tSbb elSnye is van: az
egyes ciklusok befejezésekor részletszorzatként éppen (g),
O < T £ K értékeit kapjuk, amelyek nyilvan egész szamok, s
ez egyben azt is jelenti, hogy a szamolas soran végig az e-
gész szamok kOrében maradunk.

A rutin az 1/2 1%(*) to5mbdt a P-vel jeldlt részlet-
szorzatok taroldsira, az 1/2 2%(*) t&mbdt pedig a T-vel je-
161t "ciklusvaltozdé" tarolédsara hasznédlja és mindkettd kez-
dBértékét l-nek valasztjuk. Az 1/2 0%(*) tombben tarolt
szam mindenkori értékét V-vel jeldljik, s kezddértékét N-re
allitjuk.

A ciklus egy-egy lépése a P részletszorzat V = N-(T-1)-
gyel vald szorzasat, majd a szorzat T-vel vald osztasat vég-
zi - I = "I" esetén P-t kiirja a képernydre - és elOkésziti
a kdvetkezd lépést, vagyis T értékét l-gyel ndveli, V érté-
két pedig eggyel csékkenti. A rutin az egyes ciklusok kez~-
detén megvizsgalja, hogy Osszeszoroztuk-e mar a megfeleld
szamu tényez®t, vagyis hogy fenndll-e a T > K reléacid, s
ha igen, akkor - miutan P értékét a C%(*) tombbe  tdltét-
te - befejezi milkkddését, kiildénben folytatédik a ciklus vég-
fehajtésa.

Konnyen ellen8rizhetd, hogy K = O esetén a ciklus egy-
szer sem fut le, s igy a P = 1 kezddértékadas folytan (g)—
ra, N-t81l fliggetleniil mindig 1 addédik, (g) értelmezésének
megfelelden.

A rutin K > N esetén is miikédik, és ilyenkor (E)—ra o-
t ad, ami &sszhangban van (g) altalanosabb értelmezésével.
Ekkor azonban feleslegesen sok szamoldst végez és a sziliksé-
gesnél nagyobb méretl tomboket igényel, nem célszerii hasz-

nalni.
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Megjegyezziik, hogy ha csak az (i) binomialis egyilittha-

téra van sziikségiink, akkor K >~§ esetén K helyett N-K-val
. 2 . . N N
célszerlli szamolni, ugyanis (K) = (N-K)'
A rutin az N%(¥*) és K%(*) tdmbdket nem valtoztatja meg,
de a C$, S% és F3(¥®) értékét megvaltoztathatja a SUBRUT,

COMPRUT és DIVRUT rutinok hivasa folytéan.

A rutin az 1/2%, 1/2 0%, 1/2 0%(*), 1/2 1%(*), 1/2 2%,
1/2 2%(*), valamint a hivott - ADDRUT, SUBRUT, MULRUT vagy
MULRUT2; DIVRUT és COMPRUT - rutinokban szerepld segédval-
toz8kat hasznalja. Az itt felsorolt rutinokat a futtatashoz
be kell t&lteni!

A fSprogramban az 1/2 0%(*), 1/2 1%(%), 1/2 2%(*),
A% (*), B2(™), Cc%(*) és F%(") tombdket - ha az automatikus
deklaricidé nem elegendd - deklaralni .kell. B sziikséges mé-
reteket itt csak K N esetére foglaljuk Sssze. A B%(*),
1/2 0%(*) és 1/2 2%(*). témbdket elegendd N$+1 méretiire dek-
lardlni. Az A%(¥), C%(¥), 1/2 1%(*) &s Fs(*) témb8kben
K s g esetén el kell férnie a végeredmény K-szorosénak, K>
> g esetén az N-hez tartozd legnagyobb binomidlis egyilittha-

Py

to,

N
Q%]) P%g% -szeresének kell elférnie bennik.

c%(*) és F%(*) méretének az ehhez s,ziikségesnél‘llegalébbegyh
‘gyel nagyobbnak kell lenni a szorzd ill. osztérutin tulaj-
donséga miatt.

A rutin a 18000 sorszamu utasitassal kezd6dik,' s a
18300 sorszamuig tart.
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1A% REM AZ EREDMENY A& CX(¥) TOMBBE KERUL, S A GE
P MEG&DJA Y ERTEKET IS.

12040 REM HA I1$=-1‘, AKKOR & RUTIN KIIRJA N ALATT
I ERTEKEIT K-NAL NEM NAGYOBE, NEMNEGATIV I ER
TEKEKRE .

16058 REM & RUTIN HIVJA A2 ADDRUT (19@8@) , SUBRUT
¢11388) , MULRUT (12880>, DIVRUT (1380@> ES CO
MPRUT ¢2188@) RUTINOKAT.

12640 REM & RUTIN AZ A%,A%(¥) B, BACK) , %74, %8, %8%(
), M1, %1V KD %2Y, %2408 ES A HIVODTT RUTINDK
SEGEDVALTOZOIT HASZNALJA

12878 REM A TOMBOKET & FOFROGRAMEAN MEGFELELD MERE
TURE DEKLARALNI KELL!

16656 IF 1$=/17 THEN ; “1°

18050 FOR Mi=8% TO NX : %B%CE0=NZ(80 @ NEXT %/

BRI

12168 %1¥=0Y ;1 RIK(BX =1 1 %2V=0Y @ %2X(8/)=1%

18118 FOR ¥/=0% TO %2V : AXOEO=X2%L(KD 1 NEXT %/

favim K2, _

18120 FOR ¥/=8Y TO KX : BYOKAD=KZ(HD 1 NEXT %4
BY=K

161238 GOSUE 21888 : REM HASONLITAS

15148 IF S¥=1¥ THEN FOR X/=0 TO %1% : CA(%O=%14(%
¥y i NEXT %4 : C¥=%1¥ : RETURN

18150 FOR %/=0% TO %1% : AX(SO=%14(%0 @ NEXT %4
I S P4

181468 FOR ¥/=8% TO %87 : BA(MA) =X87(%0 : NEXT %%
1 BY=%0%

16178 GOSUB 1208 : REM SZORZAS

181680 FOR %/=0% TO C¥ : AZ(KA=CA(%D : NEXT %7
AX=CY

16198 FOR ¥z=0% TO %2/ : BU(EO=X24(440 1 NEXT %4

' + Br=%2V

18200 (GOSUEB 13608 : REM 0SZTAS

18218 IF I$=/1’/ THEN FOR %/4=CX TO 8% STEP —-1% : ;
CHRECCY (%) +4820 3 + NEXT %4 : 3

18228 FOR %4=0% TO CX : ¥I1%(HO=CAEL 1 NEXT %4 @

%1¥=C.

18230 FOR /=0y TO %24 : ALK =KZV(ED + NEXT %%

St AY=42Y

18240 BY=0% : BX(BWY=1¥

18258 GOSUE 18888 : REM DOSSZEADAS

1824608 FOR ¥x=@% TO C4 : %2%(6=CA(%4 : NEXT %/

®2V=Cx
18270 FOR Xx=0 TO %0/ : AXCRD=KB/A(%70)  NEXT 4/
t AY=XBY

18288 GOSUB 11086 : REM KIVONAS

18298 FOR X/4=8% TO CX : XKL O =CAC%A 1+ NEXT %4 :
®a/=CA

18380 GOTO 1811@
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16=T L1 kilratdsa
Ll
P=1,T=1, V=N | Kezd6értékadas

Hasonlitas elOkészitese

c=P

Szorzds eldkeszitese

Szorzas
Osztas eldkészitese

Osztas

C kitratasa

Mentés

Osszeadas elokeszitese

T novelese

. | a [} "
| Kivonas elokeszitese

V csokkentese



Szamok torzstényezds felbontasa
/PRIMPROG/

Az itt leirt program maximdlisan 119 jegyil pozitiv e-
gész szamok tdrzstényezds felbontdsit végzi el. Meghatéroz-
za a szdéban forgd szam tdrzstényezdit nagysag szerinti sor-
rendben, s azokat multiplicitdsukkal egylitt kiirja a képer-
nydre.

A jegyek szamara tett korlatozas abbdl adddik, hogy itt
a szamot egy INPUT utasitissal tdltjiik be az A$ karakter-
léancba, s az ABC-80 tipusu szamitdégép egy INPUT utasitéas ha-
tésara ﬁaximélisan»ll9 karaktert képes elfogadni. Valamivel
bonyolultabb beolvasési mdédot alkalmazva ez a korlatozas
gyakorlatilag megsziintethetd, természetesen ekkor is jelent
a memdriakapacitds és a futasi idas.

A program miikdése, amit a mellékelt blokkdiagram is
szemléltet, a kdvetkez8. Az A$ decimélis karakterlancba be-
olvasott A nemnegativ egész szamot a KARTOM nevii rutin arit-
metikai t&mbbé alakitja, és az A%(*) tombbe helyezi at. Ha
a szam O vagy 1, akkor tdrzstényezOs felbontdsa nincs, a
program kiirja magat a szamot a képernydre, majd ujabb fel-
bontandé szam begépelésére var.

1-nél nagyobb szamok esetén két, egymdsba agyazott cik-

lus segitségével keressilk a szdm tdrzstényezdit, s azok mul-

tiplicitéaséat.
A kilsd ciklus egyes lépéseiben rendre a 2, majd az
azt kovetd paratlan szamok sorozatidt vizsgaljuk abbdl a

szempontbdl, hogy osztbdi-e az
A
(Xl G2 a.

pl 'P2 t.e..P *

X =
i
szamnak, ahol PysPyr---1P; AZ A szam koradbbi ciklusokban ta-
141t primtényezdi, Gqrloseeer0y pedig azok multiplicitésai.
/Az elsd ciklus elején X = A./

A belsd ciklus a taldlt torzstényezdk multiplicitaséat

hatarozza meg.
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Tegylk fel, hogy a program a kiils® ciklus korabbi l1é-
pései soran a fenti sorozatban szerepld és a B-nél kisebb
szadmokat mar megvizsgalta, s most, a kdvetkezd cikluslépés-
ben éppen a B-t vizsgalja. Az eldbbi feltevés miatt az X
szédmnak nincs B-nél kisebb tdrzsosztdija.

A T szamldlot /a multiplicitads szamlaléja/ a kiils® cik-
lus elején O-ra allitjuk, majd az X és B szamon a DIVRUT
nevi rutin segitségével maradékos osztast végziink. Ha a ma-
radék O, akkor B osztdja X-nek [és igy A-nak is/ és B nyil-
van térzsszam, /pi+l = B/ kiildnben ugyanis X-nek /és igy A-
nak is/ lenne B-nél kisebb, de pl,pz,...,pi—t61 kiilnbdzd
tbrzsosztdja, ez pedig ellentmondés. Ebben az esetben T ér-
tékét megndveljlik l-gyel, majd a kapott hanyadoson - amit
ujra X-szel jeldliink - és ugyancsak a B szamon ciklusban
/belsd ciklus/ mindaddig végezziikk a maradékos osztast, és a
T l-gyel valdé novelését, amig csak a maradék O-t61 kiildnbo-
z6 nem lesz. [Ez természetesen mar az elsd lépésben is els-
fordulhat./ T > O esetén B tdrzsszam, X legkisebb 1-nél na-
gyobb osztbja, s T értéke ekkor azt mutatja, hogy ez a B
tdrzsszam mekkora multiplicitdssal szerepel a

A
Gl o ] a

Py "Pp "---"Pj

i

szamnak, és igy egyben A-nak a tdrzstényezds felbontaséaban.
Ekkor a program a B tOrzssza&mot és annak T multiplicitéséat
kiirja a képernySre. T = O esetben B nem osztdja X-nek és
igy A-nak sem. Ha az utolsd O maradékot addé osztdsnal fel-
1épd hanyados 1, akkor a szam tdrzstényezds felbontdsa be-
fejezddik, s a gép uj felbontandé szém begépelésére var. El-
lenkez8 esetben azt vizsgaljuk meg, hogy az elsd pozitiv
maradékot add osztds sordn fellépd hanyados kisebb-e, mint
a B osztdé. Ez esetben az X osztandd primszam, ugyanis ha
lenne B-nél nagyobb osztdja, akkor annak a tdrsosztdjat mar
eldbb megkaptuk volna X osztdjaként. Ekkor a program kiirja

az X osztanddt, mint tbrzsosztdédt és az l-et, mint annak a
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multiplicitasat, majd uj szam begépelését varja.

Ha viszont ez sem kovetkezik be, akkor a B = B+V, a
V = 2 és az A = X értékadas utdn a program a ciklus koévet-
kezd lépésével folytatddik.

A blokkdiagram jol mutatja, hogy a program elején vég-
zett B = 2 és V = 1, valamint a ciklus végén 1évd B = B+Vés
V = 2 értékadéas biztositja, hogy a program rendre a fentem-
litett sorozat tagjait vizsgdlja a ciklus egyes lépéseiben.
Megemlitjik, hogy a 2~nél nagyobb paros szamokat a futasi
id8 csokkentése céljaboél hagytuk ki a vizsgalatbdl, mint fe-
leslegest. A ciklus bonyolultabb séervezése &ran a futésii-
dd még tovabb csékkenthetd.

A program hivja az ADDRUT, DIVRUT és COMPRUT nevi ru-
tinokat, ezeket tehat futtataskor be kell tdlteni.

A program egy-egy szam felbonté&sa utan mindig ujabb
sza&m betdltését varja, futdsadt a CTRL és C billentyiik e-

gylittes lenyomasaval .szakithatjuk meg.



[ INPUT A

]

A kilrasa
B=2,6V=1 Kezddertékadas
el
T=0 KezdOértekadas

T=T+1
A=C

Maradekos osztds

BT kiir(':lsa—|

Hasonlitas

X 1 kiirasa




SMALL COMPUTERS IN SECONDARY SCHOOLS

/Construction and some applications of an arithmetic/

s by

Dr. Jdzsef Csuri

Summary

The first part of the article analyses the tasks and possibilities
of secondary schools from the aspect of the widespread and rapid growth
of use of computers. It touches on the role of computers as ancillary

aids in education, and on the resulting tasks falling on secondary
school teachers.
The second part of the article describes subroutines in BASIC

language for an ABC-80 computer, eliminating the limits resulting from
the mode of number depiction of this machine; with these subroutines,
addition, subtraction, multiplication, residual division and raising to
a power can be performed with complete accuracy even for "very-high"
non-negative integers. The restriction to non-negative integers does
not mean any essential limitation.

With the -aid of the subroutines, further subroutines are described
that are suitable for calculation of quantities frequently occurring in
number theory:and combinatories, and an independent program is pre-
sented as an illustration of the construction of the program from sub-
routines.



