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Programmsammliung

Bernd Kohler

Primzahlengenerator

Zweck  Gesucht sind in aufsteigender Reihenfolge Prim-
zahlen p mit 10 <p < 1010,
Theorie Folgender Satz ist die Grundlage des Verfahrens:

Satz: Es sei x eine naturliche Zahl und nicht Vielfaches einer
Primzahl p (sie ist dann erst recht nicht Vielfaches einer
anderen natiirlichen Zahl und insbesondere keiner Primzahl)
mit der Bedingung

p < Jx,

dann ist x ebenfalls eine Primzahl.

Die Zusatzbemerkung in der Klammer |48t sich wie folgt be-
weisen: Jede natirliche Zahl kann man als ein Produkt von
Primzahlpotenzen darstellen (Fundamentalsatz der elemen-
taren Zahlentheorie, hier ohne Beweis angefiihrt). Die ,,Prim-
zahl" p wére also ein Vielfaches jener Primzahlen, also keine
Primzahl!

Das Vielfache einer anderen Primzahl kann sie auch nicht
sein: Es sei

X =npq
x=mpy=(n+klpy n k=1,23,...
durch Division erhalt man

(n +k)p2
=—n/:31—; npq=npoy+ kpo.
Es gibt nun zwei Falle:

n(pq—p3) = kpy

Widerspruch!! Die linke Seite ist negativ, die rechte nicht!

a) pp >pq:

b) pp <pq:

Widerspruch!! Die linke Seite ist immer gerade, die rechte
nicht!

Beispiele: 37 ist Primzahl, denn sie ist nicht Vielfaches von
2, 3, 5. Fiir diese Primzahl gilt aber die Bedingung. Fiir 7 gilt
sie nicht mehr.

49 ist keine Primzahl, obwoh! die Bedingung erfiillt ist. Sie
ist Vielfaches von 7. 243 ist auch keine Primzahl obwohl die
Bedingung erfiillt ist, denn sie ist ebenfalls Vielfaches von 7.
Vielfaches einer anderen (héheren) Primzahl kann sie laut
Satz auch nicht sein. Durch Rechnung findet man: 243 ist
nicht Vielfaches von 11, 13, 17. Fir 17 ist bereits die Bedin-
gung nicht mehr erfiillt.

Entwicklung eines Algorithmus

1.0b x ein Vielfaches einer Primzahl p ist findet man durch
Teilen mit geeigneten Zahlen heraus. Im Satz wird immer von

einer Primzahl p gesprochen. Diese ist aber nicht bekannt.
Man wird also erst einmal x durch alle ungeraden Zahlen t
teilen. Dann sind auch alle Primzahlen darunter.

2. Ist x ohne Rest teilbar, dann ist x bestimmt keine Prim-
zahl und man erhoht sie um zwei (nachste auf x folgende un-
gerade Zahl) und fangt mit dem Teilen wieder von vorne an.

3. Es bleibt ein Rest R ubrig. Es wird dann der Test \/; >t
durchgefihrt. Wird er mit nein beantwortet, ist x eine Prim-
zahl. Andernfalls wird mit dem nachsten ungeraden Teiler
fortgefahren.

4. Es gilt nun die Frage zu klaren, ob man das ,,Erhéhen”
von x und t nicht durch ein schnelleres Verfahren ersetzen
kann. Fir x sollen deshalb als ,Primzahlenanwarter’”’ nur
solche Zahlen infrage kommen, die nicht gerade, nicht durch
3 teilbar (Quersumme) und nicht durch 5 teilbar sind (End-
ziffer O oder 5). Das sind jene Zahlen,die modulo30=2-3-5
die Reste R =1, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, (31), (37), ...
haben. Die Differenzen d zwischen diesen Resten sind 6, 4,
2,4,2,4,6,2,(6),...

Die Zahl x muR also am Anfang auf ihren Rest R untersucht
werden, damit die Erhéhungen mit der richtigen Zahl d be-
ginnen.

Bei Rest R 17 11 13 17 19 23 29 (31) (37) (41)
wird er- d| 642 4 2 4 6 2 6 4
hoht um

5. Der erste Divisor ist 7, weil 2, 3, 5 nicht infrage kom-
men. Die erste zu untersuchende Zahl ist somit 11. Fir die
Erhéhung des Teilers t machen wir uns die Tatsache zu-
nutze, dal jede Primzahl in der Form 6n + 1 darstellbar ist,
n=1, 2,3, ... Wir erhéhen also 7 abwechselnd um 4, 2, 4,
2, ... usw.

6. Der Test ,Quersumme’ wird vom Programm vorge-
nommen. Ist die Zahl x durch 3 teilbar, wird sie vom Pro-
gramm durch Abzdhlen von jeweils 2 entsprechend variiert
werden. Andernfalls fiihrt das Programm den Test ,,Rest"
aus und ordnet fur die Erh6hung von x das richtige d zu.
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Labelplan: 080 SBR Segment fiir die Differenzen d 079
100 SUM  Variation von x 098

PSS Label Segment abs. Adresse 118 A Start 116
151 "'RCL Ermittlung der indirekten 149

002 B Unterprogramm 002 Sprungadresse

042 E Initialisierung 044 186 GTO  Beginn der Rechnung 184

068 STO t = 7 speichern 069

Struktogramm

Hauptprogramm

Anfang; Programmvorbereitung, unvollstandige Operationen I6schen, Register regenerieren

Eingabe einer ungeraden nicht durch 5 teilbaren Zahl x;

Wiederhole x :=x/3; Frac (x/3); T-Reg.auf 0; x ins AR, drucken, abspeichern;

Wiederhole x:=x—2; x:=x/5; Frac (x/5); T-Reg. auf 0;

bis Frac (x/5) # 0

bis Frac (x/3) # 0

Rest R berechnen: x:= x/30; Frac (x/30) =r; R=1Int (30r+0,1); R ins T-Reg.

Wiederhole Betrage R (d) der moglichen Reste R aus den Differenzen d zum Vergleich berechnen; d aus R7
isolieren; ind. Verzweigadresse berechnen;

bis R(d) = R

0 ins AR; Papiervorschub

Sprung ins Unterprogramm

ind. Verzweigen nach Segment , Differenzen”

Segment , Differenzen’: d=86,4,2,4,2,4,6,2ins AR; Sprung ins Unterprogramm

Unterprogramm
Wiederhole | Wiederhole Wiederhole x:=x+d; x:=x/t; Frac (x/t); T-Reg. auf O; Register R4 und R5
regenerieren; t:=7;
RETURN

bis Frac (x/t) # 0

t:=t+4; t:=1t+ 2zyklisch; tins T-Reg.; \/;; 0ins AR;

bis \/x <t

x ausdrucken

bis Programm manuell abgestellt

Ende
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Programmablaufplan

002

003

013

014

015
016

032

038
040

042

043

066

0 ins AR

Unterprogramm

x aufsummier,
x/t berechn.

Frac (x/t)
T-Reg. auf O
ja
nein
t erhéhen

Test vorber.

x drucken

068

069 |
2n.R4,—2n.
Rb;t:=7

077

078 RETURN

080 S@

—
-

[T

081

7

INIT: CLR,
Anfangsadr.
der ,d' n. R8,
1n.R3,0n.
R8, n. R7 kom.
1,642424621,

81,88, ::: 95
6.4,2,4,2,
4,6,2u. AR,

096 nach B
S ————
098
100 UM
101
x:=x-—2,x/5,
Frac (x/5),
T-Reg. auf O
12
113
ja
114
nein
115
116
118
119
X eingeb.,
abspeich.,
ausdruck.
121

122
TEST vorber,
x/3, Frac,
T-Reg. auf 0
127
128
ja
129
nein
130 Y
Rest R ber.,
R nach T.

Ziffern isolieren,

182 VVerzwg.-Adr. ber.
184
o
187 0ins AR
188 Pap.-Vorsch.
189
Toers
190
ind. Verzwg.
nach 81, 83,
85, ...95
191

183
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Programmbeschreibung

Das Programm berechnet in aufsteigender Reihenfolge Prim-
zahlen im Bereich

10<x < 1010,

Eingegeben wird eine ungerade nicht durch 5 teilbare Zahl.
Die Teilbarkeit durch 3 wird vom Programm vorgenommen.
Die ermittelten Primzahlen werden ausgedruckt. Die Druck-
befehle auf 038 (039) kénnen durch R/S, die auf 119 (117)
durch 2nd Nop ersetzt werden.

Das Programm lieBe sich um bis zu ca. 120 Schritte kiirzen,
wenn man etwas mehr Unbequemlichkeit auf sich nehmen
wiirde: Vorbereitung manuell ausfiihren, Test auf Teilbarkeit
durch 3 (Quersumme) und Zuordnung der richtigen Ver-
zweigadresse mittels der kleinen Tabelle.

Kenndaten:

Speicherbereichsverteilung: 479/59
Modul: nein

Programmliste mit relativer Adressierung
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Drucker: ja
Magnetkarten: 1
Schritte: 192 (189)
Speicher: 8

Bedienungsanleitung

Programm einlesen

2 Programm vorbereiten 2nd E'
3 Zahl x (ungerade, nicht durch 5 teilbar)
eingeben und Start A

4 Es wird zuerst die eingegebene Zahl ausge-
druckt und evtl. eine weitere Zahl, die der
Rechner bei seinem Test ermittelte, dann
erfolgt der Papiervorschub und es werden
die Primzahlen ausgedruckt

5 Wenn genug Primzahlen ermittelt wurden,
muBR  das Programm manuell gestoppt
werden.

Beispiele mit
relativer
Adressierung

42 RCL 7
a7y oy
BE ®

S =l 11

o 13.

i 17

: 19,

23.

29.

R e O S R S O O S S S e

R I e IS R I IR, S, s S S0 s (e 0 O S NS B B2 B
FE I R

=4

79
=

000 00




T1-58/59 Programmsammlung

Beispiele mit
Programmliste mit absoluter Adressierung absoluter Adressierung
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