SO-1

' BAKALG, een bedradingsprogramma

- met optimalisatie van draadlengte'

9,  Jan Visschers
- Ppier ten Kate




‘80‘

iNHOUD‘
— biz.
l.-Inleiding | -2
2. Beschrijving van het probieém'”' S 2
3;.He£ héndelsreizigersprbbleem.‘ 3 .
fé. Syntax-ﬁan de invderfile_ | ~7
5. GebruikSaanwijzing R 8
6. Resultatén L -8
7. Literatuﬁr SR T e T 9
?rogrammatekst en voorbeeldén‘:».  " R 10

:  Afae1ingsrapport_730212/JV‘



1. Inleiding

Door de digitale groep wordt al enkele jaren gebruik gémaakt
van het EL-X8 programma BAKSORT (geschreven door Hans Suys

en Bob Wielinga) om bedradingslijstén voor komputer-interfaces
te sorteren. Wegens het beschikbaar komen van steeds snellere
komponenten, en ook omdat de interfaces groter en ingewikkel-
~der worden, was een verbeterde sorteermetbde noddzakelijk.
Omdat_dit een vrij ingrijpende wijziging van het bestaande
programma betrof, is besloten het gehele programmé om te zet-
ten naar Algol-60. Dit heeft een aantal voordelen:

1. Er kon gebruik gemaakt wordenlvah bestaande sorteer- en
optimalisatie-procedures, waardoor de'omZQtting slechts
twee manweken kostte. '

2. BAKALG kan nu op bijna elke grote rekeninstallaﬁie gé-
draaid wb:den, zoals op het Math. Centrum, dp de SARA
(via de terminal die binnenkort op het IKO komt) en op
een eventuele opvolger van de X8.

Als nadeel staat hier tegenover een grotere rekentijd. Aange-
zien de frekwentie van gebruik van BAKSORT niet erg hoog is,
weegt dit nadeel niet op tegen de genoemde voordelen.

v

-

2. Beschrijving van het probleem

‘Digitale elektronika wordt,opwhet IKO vervaardigd in een stan-
daard bouwsiesteem dat opgebouwd wordt uit konnektorblokken,
waarin aan de voorkant gedrukte bed:adingskaartjes met digitale
komponenten worden gestoken. Aan de achterkant zijn de blokken
voorzien van een groot aantal'pennen,Adie met behulp van een
"wrap" pistool paarsgeWijs aan elkaar verbonden kunnen worden.
De achterzijde van een stuk interface ziet er dan uit als in
figuur 1. De pennen zijn genummerd op een - op het eerste ge-
zicht nogal ingeWikkélde - manier, die echter in het gebruik
~snel went en die bij digitalici en bedraad(st)ers geheel inge-
.burgerd is. |



De digitalikus maakt aan de hand van zijn schemaas een lijst
per konnektor van de voorkomende signalen.‘De.bedraad(st)er'
"heeft liever een lijst per signaal van de pennen waarop dit
signaal voorkomt. De brug tussen beideh wordt geslagén door

L een sorteerprogramma. Het sorteren op de hand zou ondoenlijk

zijn, wegens het hoge aantal_éignalen‘in een interface (tot
"~ enkele duizenden). o | ’ '

Naast het sorteren is'ef nog het probleem van de volgorde:
Moet een aantal pennen elektries verbonden worden, dan kan
dat op vele manieren. Een eerste eis is dat per pen hoogstens
twee draden bevestigd'mogeﬂ worden. Dit in verband met even-
tuele latere wijzigingen, foutkorrekties, en ook i.v.m. de
lengte van de pen. De totale draadlengté moet liefst mini-
maal zijn, om overspraak te vermijden en oﬁ de bedrading zo

- overzichtelijk mogelijk/te houden. Zowel het sorteren als
'het minimaliseren van de’draadlengte worden door het program-
ma BAKALG gedaan. Voor ‘het sorteren worden de procedures van
A.C. IJsselstein gebruiktz). Deze berusten op de rekursieve
g-sort algoritme van M.H. van der Emﬁgn, en zijn - ondanks
dat'ze in Algol-60 zijh_geschreven ;'sneller dan de nu ge-
bruikte Shell-sort metode in ELAN. Het lengte-optimalisatie
probleem is zo aardig dat we er in het volgende paragraafje
iets dieper op ingaén. Het blijkt een standaard probleem te
zijn uit de mathematiese besliskunde, waarbver veel artikelen

gepubliceerd zijn (zie bijv. de referenties in 1y,

‘_3 Het handelsreiz1gersprobleem

Een handelsrelzlger, die woont in een stad 1, wil n-l andere
~steden allemaal precies éénmaal bezoeken en daarna naar stad

1 terugkeren. Bovendien wil hij_graag.zo snel mogelijk weef
thuis zijn om 's avonds naar de barend servet show te kijken.
In zijn zakagenda staat een afstandstabel waarin alle afstan-
den tussen twee steden te vinden zijn. Zijn probleem lljkt
heel eenvoudig: om zo snel mogelljk thUlS te 213n,nmoet,hij 20



weinig mogeliijk omwegen makenvin zijn roete. Hij schrijft’alle
“mogelijke volgordes op, telt de bijbehorende afstanden bij el-
kaar op, en kiest de volgorde die de kortste totale afstand op-
levert. R o | '

Dat het niet zo eenvoudig ligt, blijkt'ﬁit een simpele berekeningﬁ
vanuit stad 1 heeft hij de keus tdsseh (n-1) steden
vanuit stad 2 heeft hij de keus tussen (n-2) steden

vanuit stad n-2 heeft hij de keus tussen 2 steden
vanuit stad n-1 moet hij terug naar stad 1

Het totale aantal mogelijke roetes bedraagt dus
(n-1) x (n=2) X ..... X 2x1 = (n-1)!

Om welke aantallen het kan gaan zien we in het volgende tabelletje:

aantal : ' aantal.veréchillende'

steden: n roetes: (n-1)!

2
3
4 o

. 5 o 24
10 3628800
20 | - « 0.24 x 10%°
30 I « 0.27 x 1038

Het is duidelijk, dat onze reiziger, als hij de beste volgorde
voor 20 of 30 steden wil weten, 's avonds voor de teevee nog
steeds zit te rekenen. Zelfs voor een komputer, die toch wel

een miljoen keer sneller rekent, wordt een 30-steden probleem
op deze manier wel een onmogelijke zaak. Gelukkig zijn er in

de besliskunde metodes ontwikkeld die het handelsreizigerspro-
bleem oplossen zonder alle mogelijke roetes te beschouwen. Een
‘overzicht van deze metodes is o.a. te vinden in 2);

De metodes kunnen onderscheiden worden in eksakte en benaderende

metodes. Eksakte metodes vinden gegarandeerd altijd de allerkort-



ste roete, maar de rekentijd heemt minstens exponentieel toe
met n. - I | f '

Met benaderende metodes Vindt men SOms ook de'optimalé'roete,
‘maar soms ook een roete die bijna optlmaal is. Met benaderende

. metodes neemt de rekentijd veel minder snel toe (bijv. met n )

3)

en men is in staat om problemen met 500 steden aan te pakken™’.
De metode die wij zullen volgen is de zogenaamde 3-opt metode

van Lln4 )

. Lin introduceert het begrip "r- optimaal": Een roete
heet r-optimaal als het onmogelijk is de roete te verkorten
door hem op r plaatsen door te knippen en de resterende r stuk-
‘ken op een andere manier aan elkaar te verbinden. Voor het n-
steden probleem is een n-opt roete de optimale, zoals we on-
mlddellijk inzien. Een r-opt roete, met 1 < r < n, hoeft niet
optimaal /ﬁ—?ekenlngen, waarblj veel random problemen eksakt

en benaderd werden opgelost, leren dat r=3 het meest ekonomiese
kompromis is tussen optimaliteit eh rekensnelheid. De rekentijd
is dan evenredig met n3'en de totale lengte wijkt slechts van

de orde van 1 procent af van de ekSakte oplossing.

Het Lin-algoritme, zoals BAKALG het gebruikt,llevert‘B-opt oplos-
éingen voor een gesloten roete langs alle punten, dus inklusief
de terugweg naar het uitgangspunt. Om elektries kontakt tussen

n pennen te maken, zijn n-1 draadjes al voldoende. Dit wil zeg-
gen dat we van de n verbindingen van de gesloten roete er &én
(bijvoorbeeld de langste) mogen wegknlppen.‘Dat de overblljvende
open roete niet altijd optimaal is blljkt uit een tegenvoorbeeld-
je van J.K. Lenstra: | o o

De aangegeven roete is optimaal. Weglaten Van_de kortste verbin-
ding geeft bijvoorbeeld: B e




Deze is niet optimaal want de volgende roete is korter:

Om deze moeilijkheid te omzeilen kunnen we gebruik maken van
de volgende standaard truuk: '

Voer een "virtueel" extra punt n+l in dat gelijke afstandeh a
heeft tot alle punten van het probleem. (Dat zo'n punt in het
algemeen niet bestaat is onbelangrijk, omdat het algoritme "
alleen van de onderlinge afstanden uitgaat, die vrij te kiezen
zijn. We voeren a.h.w. een extra stad in die per vliegtuig
 vanuit alle andere steden in dezelfde tijd bereikbaar is).

We zoeken nu een optimale gesloten roete voor het‘(n+1)—steden
probleem. Nu geldt, als we de oplossing nummeren in volgorde
l... (n+1): '

+ r + xr is minimaal,

+tr n,n+l n+l,l

T2 23

maar ry o4y = Tpiy,1 T2 is een konstante, onafhankelijk van

de oplossingsvolgorde 1l...n

+ll...+ u
. rn-l,n

dus

-’

12 +r23 + *® o o 8 o + rn l n

is minimaal, onafhahkelijk van de
oploSS1ngsvolgorde l....n.»’ -

En dit is juist de 1engte van de open roete langs n punten. In

ons voorbeeld vinden we

'Als we punt 5 weghalen vinden we dus duidelijk de optimale open
roete 1 2 4 3. : . :
Op deze manier worden dus ook begin-en eindpunt van de open roete

vrijgeiaten in de optimalisatie.



‘4. Syntax van de invoerfile

1. <inputfile>:;=
2. <input>::=
3. <element>::=
4. <konn.kode>::=
5. <bak>:=
6. <helft>:=
7. <nummer>:=
 8. <signaallijét$:=
9. <signaal>:= |

10. <naam>:=

11, <sim 1>:

12. <sim 2>:

13. <sim 3>:

14, <pitje>:
15, <deliﬁiter>:=
16. <pen>:=

17. <penlet£ef>:=
18. <pencijfer>:=.

19. <ster>:=

Opm: zie als voorbeeld de inputfilé_uit §6.

éinput><5 nlcr's>
<element> | <input><element>
<konnekt0rkode>(<signaallijst>)<NLCR>

<bak><helft><nummer>

a|B|c|p|E[F|G

AlB

01'02'03'.000...'31'32

<signaa1>|<signaallijst5<signaal$

' <pen>=<naam><delimiter>

<gim 1><sim 2><sim 3><sim 3><sim 3>|
<naam><pitje>

<letter> |<cijfer>

<letter>

 <letter>|<cijfer>|<geen simbool>

<simbool'>

<puntkomma> | <puntkomma><nlcr>

<penletter><pencijfer>|<pen><ster>

AIB,l.CI'D[EIFIHIJ[KIL'M]NIPlR|S[T_|_U|V
1|2

<simboqlx>r<$patie>:



5. Gebruiksaanwijzing

Het gebruik van BAKALG is eehvoudig: door op een. van de WAMMES
time-sharing teleksen het kommando

START BAKALG

te geven, wordt het programma van dé‘lotus-tape gehaald en

reageert met

EXECUTION
FILENAAM+

Tiep nu de naam in van een symboliese drumfile, waarin de invoer
staat opgeslagen. (Een papierband kan met MONT1 op drum gezet
worden). Voldoet de invoer niet aan de syntax uit §4, dan volgen
gedetailleerde foutmeldingen over de regeldrukker en BAKALG
wordt beéindigd. Met MONT1 kunnen de fouten in de drumfile ge-
korrigeerd worden, waarna BAKALG opnieuw gestart moet worden
(zie boven). Is de invoer foutloos, dan verschijnt na zekere
tijd een bedradingslijst op de regeldrukker en als ponsband op

de bandponser.

6. Resultaten

" In deze paragraaf vinden we een demonstratie voor een test-
invoerfile. Rekentijden hangen sterk af van hét_optimalisatie
proses. Voor op het IKO gebruikelijke interfaces ligt de reken-
tijd tussen 10 en 45 minuten op de EL-X8. Zonder optimalisatie
ligt di£ tussen 1 en 10 minuten, dus. in dezelfde orde als voor
BAKSORT. Verder zijn enkele vooxrbeelden getekend ter vergelijking
van resultaten van BAKSORT en- BAKALG. ' ' g
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MONT1 730302

‘..(9.4.—
0
1
3 AAQ7(C2 =GRAP.S2 =GRAP.)
4 AA25(M1 =GRAP.)
5 AA28(U2 =GRAP.)
6 ABOS5(C1 =GRAP.)
7 AB28(V1 =GRAP.)
- 8 AB30(J2 =GRAP.)
9 BAOB(D1 =GRAP.)
io BA12(U2 =GRAP.)
11 BA17(T1 =GRAP.)
12 BA21 (U2 =GRAP.)
13 BA26(C2 =GRAP.)
14 BAZ0(B1 =GRAP.)
15 BB04(B1 =GRAP.)
16 BB15(B1 =GRAP.)
17 BB18(B1 =GRAP.)
18 BB23(B1 =GRAP.)
20 ‘ ’
29
30
31
- 32
21
22
23 )
24 ‘ ' v
25 ....NIET AAN DE PRAKTYK ONTLEEND GEVAL, DAT

26 ....Z0NDER OPTIMALISATIE EEN PATOLOGIESE
27 ....BEDRADINGSVOLGORDE OPLEVERT,

Voorbeeld van een (kleine) invoerfile.

in het algemeen komen per konnektor meer signaalnamen voor.
voor deze demonstratie hebben we ons beperkt tot &&n signaal.
(GRAP) . ' : ’

o e e v i b e e e e

vk

Pt e s 8w



"8-2_'

BEDRADINGSLIJST BAKALG 1KO AMSTERDAM - BLAD NO% 1
VAN PENY% - NAAR PEN% - LENGTE (CM)¥% - SIGNAALNAAMY
AAB7 C? AAB7 S2 R 8 : GRAP
ABGS C1 BAOS8 D1 : : 12

AAD7 S2 ABOS C1 12

BBO6 B1 BA12 U2 16

BAG8 D1 BBO6 B1 12

BB15 B1 BA17 T1 8

BA12 U2 BB15 B1 12

8818 B1 - BA21 v2 12

BA17 T1 . BB18 B1 8

BB23 B1 BA26 C2 12

BA21 U2 BB23 B1 8

AB28 V1 BA30 B1 8

BA26 C2 AB28 vi 8

AB30 J2 AA28 U2 12

BA30 B1 AB30 J2 12

AA28 U2 AA25 M1 12

VOOR DEZE BAK ZYN NODIGY%

6 DRAADJES VAN 8 CENTIMETER
9 DRAADJES VAN 12 CENTIMETER
1 DRAADJES VAN 16 CENTIMETER

HET TOTALE AANTAL DRAADJES 15% 16

DEZE BEDRADINGSLTJST IS GEMAAKT DOOR HET
BEDRADINGSPROGRAMMA BAKALG,DAT DE DRAADLENGTE

 MINIMALISEERT MET HET R-OPT ALGORITME VAN

-LIN. |
HET AANTAL BEDRADE PENNEN IN DEZE BAK IS% 17

DAT WAS HET DAN WEER

VOOR DEZE KEER....
HOEWEL..., ’ :
730302 17 UUR 50

' 16 MILLI-UUR REKENTYD

vBedradingslijst bij voorgaand voorbeeld.

N o g e e
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"BEGIN' *COMMENT®

BAKALG, . BEDRADINGSPROGRAMMA VOOR INTERFAECES,MET
Z0EKPRNCEDURE OM DE XORTSTE DRAADLENGTE VOOR EEN -
AANTAL VERBINDINGEN B1J EEN SIGNAAL TE BEREIKEN.

*INTEGER' POINTER SYM1,SYM2,SYM3, SYM4, SYMS,REGELNR.

"INTEGER'REGEL,BLAD.

*BOOLEAN' FOUTJE.

*INTEGER' ' ARRAY! LYSTl,LYST2(0%4000).
" INTEGER' *ARRAY'DRAADJE(2%50).

o . 'PROCEDURE' LEES.
"BEGIN''COMMENT' LEEST 5 SIMBOLEN VOORUIT,BIJ
5 NLCR'S WORDT AANGENOMEN DAT DE INVOER UIT-

GEPUT IS.
NOGES?

SYM1%=SYM2.SYM2%=SYM3. SYMS%:SYM4 SYM4:=SYM5.

SYM5%=RESYM.

"IF'SYMB'GT 36 AND'SYMS'LT’ 63'THEN'
SYM5%=SYM5-27.

"IF'SYM5=119 ' THEN' REuELN %=REGELNR+1.
tIF*(SYM1=119"'AND*'SYM2=119'AND" .
SYM3=119"AND*SYM4=119"'AND"'
SYM5=119) ' THEN"' -

'*GOTO' EINDERAND.

*END* LEES.

'*STRING'A.'BEGIN'NLCR.

*PROCEDURE'FOUT(A).

PRINTTEXT(A) . TAB.PRINTTEXT(' ("' IN.REGEL')').

ABSFIXT(5,0,REGELNR).TAB.

PRINTTEXT('(*LAATSTE GOEDE SIGNAAL= ')').

PRINTNAAM(LYSTL(POINTER-1),'FALSE"').
FOUTJE%='TRUE".

FFu%*IF''NOT? HAAKSLUIT(SYMl)'THEN"BEGIN'

LEES.*GOTO'FF'END'*ELSE'*GOTO'BEGINOFPROG.

*END® FOUT.

*BOOLEAN' e 'PROCEDURE'SPATIE(SYM),»

*INTEGER'SYM. _
*IFYSYM=93 ' THEN' SPATIE”“'TRUE'
'ELSE'SPATIE%="FALSE".

*BOOLEAN® | fPROCEDURE'LETTER(SYM).

*INTEGER*'SYM.

*IF*SYM*GT'G'AND'SYM"' LT'36 THEN'LETTER

'*ELSE'LETTER%='FALSE"'.

' TRUE*

'BOOLEAN" - o - 'PROCEDURE'CYFER(SYM).

*INTEGER'SYM.
"IF*SYM'LT*10'THEN"
CYFER%='TRUE"ELQE'CYFER""FALSE'

'BOOLEAN' o ' 'PROCEDURE PITJE(SYM).

*INTEGER'SYM.

*IF*SYM=120"'THEN' PITJE%='TRUE"ELSE‘PITJE""FALSE'

*BOOLEAN®  ‘PROCEDURE'GELYK(SYM).

'INTEGER'SYM.

e VA e AR, NS Y R ST

e ot
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61 'xr-svm 70'THEN GELY<%='TRUE"ELSE'GELYK%:'FALSE'.
62 , '

63 'BOOLEAN! o ~ 'PROCEDURE'PUNTKOMMA(SYM).
64 YINTEGER'SYM., Co : '
65 'IF*SYM=91'THEN"® PUNTKO%MA“-'TRUE‘
66 'ELSF'PUNTKOMMA”—'FALSE' ' ,
68 'BOOLEAN" : : : - . 'PROCEDURE®' HAAKOPEN(SYM).
69 'INTEGER'SYM. S - :
70 *IF'SYM=98'THEN'HAAKOPEN%="TRUE"
71 'ELSE'HAAKOPEN%='FALSE".
72 . , o
73 'BOOLEAN? Y , 'PROCEDURE'HAAKSLUIT(SYM)
74 YINTEGER'SYM.

75 *1F'SYM=99' THEN'HAAKSLUIT% 'TRUF'
76 'ELSE*HAAKSLUIT%='FALSE".
78 'BOOLEAN' : " 'PROCEDURE'STER(SYM).
79 *INTEGER'SYM. SRR '
80 'IF'SYM=66" THEN'STERM-'TRUE‘
81 *ELSE" STFR%:'FALSE' L , _
82 : SR
83 " _*PROCEDURE'PRINTNAAM(N,P).
84 *VALUE' N. ‘ oo ‘

B85 'INTEGER®' N.

86 'BDOLEAN'P.

87 *BEGIN''INTEGER'A,I,DELER.

88 *INTEGER''ARRAY'S(1%6).

89 'FOR'I%=5'STEP'-1"' UNTIL'2 DO *'BEGIN'

90 A%=

o1 DELER"-'IF'I 2V THEN'27'ELSE'37.

92 N%=N 'nxv DELER.

93 S(I1)%=A-N#DFLER 'END'.

94 s<1)~-N.

95 'FOR'I%=1*STEP'1'UNTIL'S'DO"

96 YIF'SCI)*NE*'36' THEN'PRSYM

97 ('IF'I'N F'2'THEN'S(])'ELSE'S(I)*iO)

98 *IF'P'THEN'PRSYM(120).

99 *END' PRINTNAAM.
100
101 R o | , -
102 L o 'PROCEDURE'PRINTKONPEN(X,Y,S).
103 'VALUE*'X,Y. : - -

104 'INTEGER'X,Y.'BOOLEAN'S.

105 *BEGIN''INTEGER! BAK,HELFT KON1,KON2.

106 BAK%=Y'DIV'42,

107 HELFT%=(Y-BAK=242)'DIv'22.
- 108 X%=X+4. _ :

109 KON1%=X'DIV'40.

110 KON2%=X'DIV'4-KON1#10.

111 X%=X-4.

112 PRSYM(BAK+10). PRSYM(HELFT+10).

113 PRSYM(KON1). PR%YM(KOVZ) SPACE(1).

114 Y%=Y-BAK=242-HELFT=#22, :

115 X%=X-(X'DIV*'4)=4,

116 PRSYM(

117 'IF'Y=0'THEN'10'ELSE"
118 'IF'Y=1'THEN'11'ELSE"

119 'IF'Y=2'THEN'12'ELSE"

120 *IF'Y=3°'THEN'13'ELSE"®
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*IF'Y=4*THEN'14'ELSE" ’ '
*IF*Y=5'THEN*15'ELSE"
*IF'Y=6'THEN'17'ELSE"
YIF'Y=T7*THEN'19'FLSE"
*IF'Y=8B'THEN'20'ELSE"
*IF'Y=9'THEN'21'ELSE"
*IF'Y=10"THEN'22'ELSE"
'IF'Y=11*THEN'23'ELSE"
*IF'Y=12*THEN'25'ELSE"
'"IF'Y=13*THEN'27'ELSE"
*IF'Y=14*THEN'28'ELSE"
VIF'Y=15"THEN'29'ELSE"
*IF*Y=16"'THEN'30'ELSE"

31):

*IF'X=0'0OR'X=1" THEV'DRSYMti)'ELSE'
"IF'X=2'0R'X=3" THEN" PRSYM(?).
"IF'S*THEN'PRSYM(66).
'"END'PRINTKONPEN.

e bt A~ o i

'PROCEDURE‘DEKODEER(N X,Y,P, S).

"INTEGER'W, X, Y. ’BOOLEAN'P:S. \

*BEGIN' R
%=LYST2(W),"IF*X*'GE*'100000 "' THEN'*BEGIN"
P%='TRUE®* ,X%=X-100000"'END"
'*ELSE'P%="FALSE"'.

Y%=X'DIvV*'2,

TIFYX-2=2Y'GT'0" THEN"BEGIN' ,
S%='"TRUE® .X%=X-1"END" ’ ~ R
'*ELSE'S%="FALSE". ‘ ’
Y%=X'DIV'500.

%=(X-Y=*500)'Dlv*2.

'*END' DEKODEER.

: 'PROCEDURE'LEESNAAM(N,P).,
*INTEGER'N.'BOOLEAN'P, : e

'*BEGIN'

*INTEGER'I.

LEES.

'IF"NOT'GELYK(SYMl)'THEN' : :

FOUT('(*VOOR STGNAALNAAM GEEN =')'). C
'IFY*NOT* (LETTER(SYM2)'OR'CYFER(SYM2)) '"THEN'
FOUT('('SIGN.NAAMBEGINT NIET MET LETTER OF CYFER')')
*IF**NOT'LETTER(SYM3) ' THEN"

FOUT('(*SIGNAALNAAM HEEFT GEEN LETTFR OP 2E PLAATS')').

0/ o
0 =~

'FOR I%=1'STEP-1 UNTIL'5'DO* .

'*BEGIN® ,
*IF'LETTER(SYM2) 'OR'CYFER(SYM2) 'THEN'LEES
‘ELSE''IF'PITJE(SYM2) 'OR'PUNTKOMMA(SYM2)
*THEN'SYM1%=36'ELSE" j
FOUT('(*SIGNAALNAAM BEVAT FOUT SIMROOL*) '),
N#=N#*

(*IF*I=2*THEN" ?7'FLS;'37)+ ;
(*IF*1=2*'THEN'SYM1-10'ELSE'SYM1)

'END'.

*IF'PITJE(SYM2) ' THEN' "BEGIN'
LEES.P%='TRUE''END''ELSE" Pn~'FALSF'

LEES.

A A LA 3
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181 'IF''NDT'PUNTKOMMA(SYM1) "THEN' ,

182 FOUT('(*'SIGNAALNAAM EINDIGT NIET OP . *)").

183 'END° LEESNAAM. '

184 -

185 _ . o . . ' SRR
186 *PROCEDURE'VEC2QSORT(A1,A2,L1,U1).
187 'VALUE'L1,U1. AP : .
188 'INTEGER'L1,U1l.

189 *ARRAY'A1,A2.

190 'BEGIN''COMMENT' VEC2QSORT SORTEERT DE ELEMENTEN
191 VAN TWEE EENDIMENSIONALE ARRAYS OP VOLGORDE VAN GROOTTE
192 VAN DE ELEMENTEN VAN HETN EERSTE ARRAY.

193 'INTEGER'P,Q,IX,17Z.

194 *REAL'X,XX,Y,ZZ,2Z. ' :

195 ~ 'PROCEDURE'VEC2SORT.

196 'BEGIN''INTEGER'L,U. :

197 L%=L1.U%=U1.

198 PARTY%

199 P%=L.Q%=U.X%=AL1(P). Zm-Ai(Q).

200 'IF'X'GT*Z'THEN'

201 *BEGIN'Y%=X.AL(P)%=X%=Z2.A1(Q)%=Z%=Y.

202 Y%=A2(P). A2(P)M-A2(0) A2(Q)%=Y *END'.

203 'IF'U-L'GT'1'THEN"

204 'BEGIN'XX“-X IX%=P.22%=2. 12%=0.

205 LEF

206 'FOR'P"'P+1'WHILE'P LT'Q DO"BEGIN'

207 X%=A1(P). 'IF'X'GE'XX'THEN"GOTO'RIGHT'END'

208 P%=0-1.'GOTO'0UT.

209 RIGH % , X

210 'FOR'Q%=Q -1 'WHILE'Q'GT'P'DO* *BEGIN®

211 =A1 (7).

212 'IF A LE'ZZ'THEN"GOTO'DIST'END"

213 O%=P.P%=P-1.Z%=X.X%=A1(P).

214 DIST%

215 'IF'X'GT’Z'THEN"BEGIN'

216 Yu%=X.AL(P)%=X%=Z.A1(Q)%=Z%=Y. .

217 Y%=A2(P).A2(P)%=A2(Q).A2(Q)%=Y'END"'.

218 *IF'X'GT'XX'THEN' *BEGIN*XX%=X.IX%=P'END"'.

219 YIF'Z'LT'ZZ'THEN'*BEGIN'ZZ%=Z. IZ,.,-Q'END'.

220 'GOTO'LEFT.

221 0U

222 'IF’P NE*IX*AND' X' NE! XX ' THEN' *BEGIN®

223 A1(P) 7= XX AL CIX) %=X,

224 =A2(P) . A2(P)I%=A2(IX). A?(IX)"=Y'END'.

225 'IF' Q'NE*IZ'AND*Z'NE*ZZ*'THEN' 'BEGIN'

226 A1(Q) 5=77.A1(17)%= A ’

227 =A2(Q). A2(Q)%=A2(IZ) A2(12)%=Y'END",

228 'IF'U Q'GT'P-L'THEN'*BEGIN'L1%=L.U1%=P~1. L%=0+1
229 tEND''ELSE''BEGIN'UL%=U.L1%=Q+1.U%=P~-1'END".

230 *IF'UL'GT'L1'THEN'VEC2SORT,

231 *I1F*U'GT*L" THEN"GOTO'DART

232 'END'

233 'END'VEC2SORT.

234 *IF'UL'GT'L1*THEN? VEC?SORT

235 'END'VEC2QSORT.

236 '

237 |
239 ‘ '*PROCEDURE' VECQSORT(A,L1,U1).
240 'VALUE'L1,U1."INTEGER'L1,Ul. : :
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241 'ARRAY'A.
242 'BFGIN"INTFGER P,Q,1IX, IZ. -
243 'REAL'X,XX,Y,ZZ,Z. . R
244 'PROCEDURE'VECSORT.
245 'BEGIN''INTEGER® L u.
246 L%=L1.U%=U1,
247 PARTY . |
248 P%=L.Q%=U %=A(P).Z%=A(O){
249 'IF'X'FT'Z THEN" : :
250 'BEGIN'Y%=X.A(P)¥%=X%=2Z.
251 A(Q)%=Z%=Y *END'.
252 YIF'U-L'GT'1'THEN®
253 'BEGINfXX%=X IX%=P.Z72%=7.17%=Q
254 LEF
255 'FOR Pa~P+1°WHILE'°'LT'Q'DO' o ‘
256 'BEGIN'X%=A(P). A e
257 *IF'X*GE*XX'THEN''GOTO' RIGHT 'END'. ' ,
258 P%=Q-1.'GOT0' OUT. ' '
259 RIGHTY |
260 'FOR'Q%=Q-1'WHILE'Q'GT'P'DO’
261 *BEGIN'Z%=A(Q).'1F'Z" LE*ZZ" THEN"GOTO' DIST ‘*END'.
262 Q%=P. PY%=P-1.7%=X. w=A(P). ' '

263 DISTH
264 'IF*X'GT'Z" THEN"BEGIN'
265 Y%=X.A(P)%=X%=Z.A(Q)%=2%=Y'END".

266 'IF'X'GT! XX'THEN"9EGIV'XX%=X.IX%=P'END'.
267 *IF'Z'LT'ZZ*THEN''BEGIN'ZZ%=7.1Z%=Q'END"".
268 'GOTO' LEFT. _
269 OUT%'IF'P'NE'IX'AND'X" NE'XX'THEN' -
270 'BEGIN'A(P)%=XX.ACIX)%=X'END". ’
271 *IF'Q'NE'IZ'AND'Z'NE'ZZ ' THEN'
272 'BEGIN'A(Q)%=ZZ.A(1Z)%=Z"END"'.
273 *IF'U-Q'GT'P-L'THEN" -
274 *BEGIN'L1%=L.U1%=P-1.0L%=0+1'END''ELSE"
275 *BEGIN'U1%=U.L1%=0Q+1.U%=P-1'END".
276 *IF'UL'GT'L1'THEN*VECSORT. _
277 *I1F'U'GT'L'THEN''GOTO'PART 'END'
278 'END' VECSORT. . ‘
279 'IF*UL'GT'L1'THEN"® VECSORT
280 'END" VECQSORT. ,
281 L - L
282 - 'PROCEDURE‘*LEESKON(X,Y).
283 'INTEGER'X,Y. : :
284 'BEGIN''INTEGER'GETAL.
285 X%=Y%=0.
286 LEES.
287 'IF''NOT! LETTER(QYWi)'THEN'
288 FOUT('('BAKKODE BEGINT NIET MET LETTER')').
289 SYM1%=SYM1-10.
290 'IF'SYM1'GT'6'THEN'
291 FOUT( ("MEERDAN 7 BAKKEN')').
292 Y%=Y+422SYM1, '
293 LEES. -
294 'IF*'SYM1=10'THEN'*ELSE"
295 *IF'SYM1=11'THEN'YX=Y+22'ELSE'
296 FOUT('('BAKKODE HEZFT GEEN A OF B OP 2E PLAATS' (AR
297 LEES. .
298 'IF**NOT'CYFER(SYM1)'AND' CYFER(SYM2) ' THEN'
299 FOUT('(*KONNEKTORNUMMER 1S GEEN GETAL')').
300 GETAL%=10#SYM1+SYM2-1. '
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VIF'GETAL'GT'31*THEN' - L
FOUTC(*('NIET BESTAANDE KONNEKTOR')').
%=X+4=GETAL.

LEES LEES. ' _
*IFTUNOTY HAAKOPEN(%YWi)'THEN’
FOUT('('NA KONNEKTORKODE GEEN ( *)').
*END? LEESKON.

' PROCEDURE ' LEESPEN(X,Y,S),

*INTEGER' X, Y.

'"BOOLEAN'S.

'BEGIN®

LEES.

'IF"NOT'LFTTER(QYW1)'THEN'

FOUT (' ('PENKODE BEGINT NIET MET LETTER')').
‘IF'SYM1=10'THEN' *BEGIN'X%=0.Y%=0"END' 'ELSE"
VIF'SYM1=11'THEN' 'BEGIN'X%=1.Y%=1"END"' 'ELSE"
¢IF'SYM1=12'THEN' 'BEGIN' X%=0.Y%=2'END' 'ELSE"
'IF'SYM1=13'THEN' 'BEGINt X%=1,Y%=3"END' 'ELSE"
*IF*SYM1=14'THEN' *BEGIN'X%=0. Y%=4'END"ELSE'
*IF1SYM1=1S*THEN' *BEGIN' X%=1.Y%=5"END"' 'ELSE"
*IF'SYM1=17'THEN''8EGIN" x%:o Y%=6*END''ELSE"
YIF'SYM1=19 ' THEN"''BEGIN'X%= .Y%=7'END*'ELSE"'
VIF'SYM1=20*THEN' *BEGIN*X%=0.Y%=8"'END' 'ELSE"
VIF'SYM1=21'THEN' *BEGIN*X%=1.Y%=9'END' *ELSE"
VIF'SYM1=22' THEN' *BEGIN'X%=0.Y%=10"END' *ELSE"’
VIF'SYM1=23"THEN® "BEGIN'X%=1.Y%=11'END''ELSE"®
VIF*SYM1=25"THEN' 'BEGIN'X%=0.Y%=12'END"' 'ELSE"
VIF*'SYM1=27 ' THEN' *BEGIN'X%=1,Y%=13'END' 'ELSE"*

'IF'SYM1=28'THEN"8EGIN'X%=01Y%=14'END"ELSE'.

*IF*SYML= =29 THEN'*BEGIN'X%=1,Y%=15"END"' 'ELSE"
"IF*SYM1=30'THEN' 'BEGIN'X%=0.Y%=16'END" 'ELSE"’
' IF*'SYM1=31*THEN' 'BEGIN'X%=1.Y%=17'END' 'ELSE"®
FOUT (' ('PENKODE BEVAT VERKEERDE LETTER')").
LEES.

*IF*SYM1=1"THEN'*ELSE" .
*IF*'SYM1=2"THEN® ”'X+?'ELSF'-

FOUT( ' ('PENKODE HEEFT GEEN 1 OF 2 ALS 2E SIMBOOL")").

'IF'STFR(SYMZ)'OR'SPATIE(SYMZ) THEN®
LEES'ELSE"

FOUT (' (*PENKODE EINDIGT NIET OP SPATIE OF *')')_

'IF'GTCR(SYMl)'THEN'S%z'TRUE"ELSE'S"“'FALSE'
*END* LEESPEN.

"REAL
"INTEGER'W1,HW2.
"BEGIN®' ' INTEGER'X1,X2,Y1,Y2,X, Y.
TBOOLEAN'P,S.
DEKODEER(W1,X1,Y1,P,S).
DEKODEER(W2,X2,Y2,P,5).
X%=X1-X2.Y%=Y1-Y2. :
AFSTAND”‘SQRT(100*X*X+100*Y*Y)
"END'  AFSTAND.

'PROCEDURE'BANDLEZEN.
'BEGIN"INTEGER’XK YK, XP,YP,N.
*BOOLEAN'S, P. :
POINTER%=0.

e e R S, SR 5 i L 2 e

'PROCEDURE *AFSTAND (W1,H2) .
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"FOR'N%=1,N+1'WHILE"' *NOT" LETTFR(SYM2) DO'LEES

NIEUWEKONS

LEESKON (XK, YK) .

NIEUWEPENSY% |
LEESPEN(XP,YP,S).

LEESNAAM(N,P).

"IF'SYM22119* THEN'LEES.
LYST1(POINTER)%=N.
LYST2(POINTER) %= (YX+YP) 2500+
(XK+XP)#2+ (" [F*S'THEN'1*ELSE*0)+
(*IF*P*THEN'100000'ELSE'0).
POINTER%=POINTER+1.

*IF ' *NOT'HAAKSLUIT(SYM2) ' THEN' 'GOTO" NTEUWEPEN.
LEES.LEES.

"IF*INOT'SYM1=119 " THEN'
FOUTC('(*NA ) KOMT GEEN NLCR')'),
MEER%' IF 'SYM2=119 " THEN' *BEGIN'
LEES.'GOTO'MEER'END".
"GOTO'NIEUWEKON.

'END'  BANDLEZEN.

, *PROCEDURE' LIN(Q,N,C,»TU,GU).
"ARRAY'C,TU,GU. o
*INTEGER'GQ,N.
'BEGIN''COMMENT' LIN ZOEKT 0
3-OPTIMALE TOERS LANGS N PUNTEN,WAARVAN
DE AFSTANDEN ZI1J N GEGEVEN IN ARRAY C.
DE TOERS KOMEN ALS RIJEN INDICES IN
ARRAY TU(1%Q,1%N) , DE LENGTES VAN DE
TOEREN KOMEN IN G¢1%Q).HET PROBLEEM IS
IN DE LITTERATUUR BEXEND ALS HET
TRAVELING SALESMA PROLEM(TSP). o
MET DANK AAN HR LENSTRA(MATH SENTRUM).
"BEGIN'*'COMMENT' RANDOM PROCEDURES-
PSEUDO RANDOM GENERATOR VOLGENS
M.GREENBERGER,M.T.A.C.15,1961,383.
*INTEGER'XN,LA,MU,?, ' :

, "PROCEDURE*SETRANDOM(X) . " INTEGER*X.
*BEGIN'LA%=25.MU%= : 2
%=16&16§16*16*16
XN%=P#X.
"END'* SETRANDOM. - |
'REAL" ‘ . 'PROCEDURE' RANDOM.
"BEGIN®XNS%=XN=#LA+MU, = '
XN%=XN-(XN'DIV'P) =P,
RANDOMZ%=XN/P'END' RANDOM.
*BEGIN®* ' INTEGER'G,H,K,L,10Q,
N3,N1,T1,TN,TK,TKK,TL,TLL,CJ,CK,
CL,C1.,C2,CKKN,1,J. '
"BOOLEAN'SF. }
"INTEGER'* "ARRAY'T,TT(1%N).
"INTEGER* "ARRAY'S(1%N,1%N).
SETRANDOM(0.5). ,
"FOR'I%=1'STEP'1"UNTIL'N'DO’
"FOR'J%=1*STEP*1'UNTIL'I'DO!
S(1,J)%=5¢J,1)%=0.
N3%=N-3 . Ni%=N-1.
'FOR'1Q%=1'STEP'1*UNTIL'Q’ DO'
'BEGIN'SF%=10'GT 1. T(1)%=1.
"FOR'*I%=2'STEP'1'UNTIL'N'DO" -
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421 *BEGIN'H%=RANDOM#1+1.,5.
422 ‘FORYJ%u=T'STEP'-1'UNTIL*H'DO"
423 T(J)%=T(J-1).
424 T(H-1)%=1.
425 'END'H%=RANDOM,
426 A%
427 'FOR'J%=1'STEP'1'UNTIL'N'DO’
428 'BEGIN'T1%=T(1).TN%=T(N).
429 'IF'SF'AND'S(T1,TN)=1'THEN''GOTO'ROTATION,
430 CJ%=C(T1,TN).
431 'FOR'K%=1'STEP*1*UNTIL'N3'DO’
432 ‘BEGIN'
433 #=T(K) . TKK%=T(K+1).
434 f #2=CJ+C(TK, TKK),
435 CKKNNM=C(TKK,TN).
436 'FOR'L%=K+1'STEP'1'UNTIL'N1'DO’
437 'BEGIN'
438 TLX=T(L).TLL%=T(L+1),
439 CL%=CK+C(TL,TLL).
440 C1%=C(T1,TL)+C(TK,TLL)+CKKN,
441 C2%=C(T1,TLL)+C(TK,TL)+CKKN,
442 *IFY*CL*LY'CL*OR'C2'LT"CL"THEN®
443 'BEGIN’
444 'FOR'I%=1'STEP'1'UNTIL'N'DO®
445 TT(I)%=TCI).T(M)%=TLL.
446 Gh=L+1.H¥%=N-G,
447 'FOR'I1%=1"'STEP'1'UNTIL'H'DO"®
448 T(I)“ TT(I+G).
440 G%=K-H.H%=l-G.
450 'FOR'I S=N=L*STEP*1*UNTILYH*DO"
451 T(D)%=TT(I+G).
452 'FOR'I%=1'STEP'1'UNTIL'K'DO"
453 T('IF'CL'LE'C2'THEN'H+I'ELSE'N-1)%=TT(I).
454 *'GOTO"A.
455 'END'C1.
456 'END' L.
457 'END' K.
458 ROTATIONS
459 'FOR'[%=N'STEP'-1'UNTIL'2'DO"
460 T(I)%=T(I-1).
461 T(L)%=TN.
462 'END' J.
463 'IF'SF'THEN'*BEGIN'
464 SF%='FALSE'.'GOTD'A'END‘.
465 TNR=T(N).G%=0.
466 'FDR [%=1*STEP'1*UNTIL'N'DO?
467 'BEGIN'
468 T1x%=T(1).
469 G%=G+C(TN,T1).
470 SC(TN,T1L)%=S(T1,TN)%=1,
471 TN%=T1.
472 TUCIQ,1)%=T1.
473 *END'I.
474 GUCIQ) %=
475 'END'IQ.
476 'END' BODY LIN.
477 *END'RANDOM,
478 'END'LIN.
479
480 'PROCEDURE'DOECIETS, JA).
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481 'PROCEDURE"'IETS.
482 'BOOLEANT'JA.
483 'BEGIN''COMMENT'DOET VOOR ELK SIGNAAL
484 DE PROCEDURE IFTS(W,N),WAARIN W DE
485 HUIDIGE WYZER IN LYST1 OF LYST2
486 EN N HET AANTAL PENNEN WORDEN MEEGEGEVEN.
487 'INTEGER'W1,W2,NAAM,X,Y,N.
488 'BOOLEAN P,Q2,S,LAATSTE.
489 K=H2”m0 LAATSTE%="FALSE".

490 LODP NAAM%=LYST1(W1).
491 'IF'JA'THEN"BEGIN'

492 LOOP3% "IF'LYSTL(W2)=NAAM'THEN"' "BEGIN®
493 W2%=W2+1.'"IF'"W2'LE'POINTER' THEN"
494 '"GOTO'LOOP3Z'END"'.

495 VECOSORT(LYST2,W1,W2-1),

496 DEKODEFR(W1,X,Y»0,S).

497 W2%=W1.

498 'END'JA.

499 LO0OP2% DEKODEFR(HW2,X,Y,P,S).

500 "IF'LYSTL(W2)=NAAM'AND!

501 ((P'AND'Q)'OR'('NOT'P'AND''NOT'Q))
502 "THEN' "BEGIN'W2%=W2+1.

503 VIF'W2'LE'ODINTER'THEN''GOTO'LOOP2
504 "ELSE'LAATSTE%="TRUE''END"'.

505 w=W2-W1.

506 IETS(W1,N).

507 Wi%=W2.

508 *IF''NOT'LLAATSTE'THEN''GOTO'LOOP1.
509 'END' DOE IETS,

510

511

512 '"PROCEDURE'OPTIMALISATIE(W,N).

513 'INTEGER'W,N.

514 *BEGIN''INTEGER'X,Y,X0ORTSTE,BEGINPUNT,I,J,
515 'INTEGER''ARRAY'C(1%N+1,15N+1),

516 TOER(1%10,1%N+1),0PTOER(1I%N),LENGTE(0%10).
517 'FOR'I%=1'STEP*1'UNTIL'N'DO'*'BEGIN'

518 C(I,N+1)%=C(N+1,1)%=10.C(I,1)%=E6.

519 SFDR'JU=1'STEP'1'UNTIL"1-1'DO"

520 C(I1,J)%=C(J,I)%=AFSTAND(W+I=-1,W+J=-1)

521 'END' [.C(N+1,N+1)¥K=E6.

522 LIN(10,N+1,C,TOER,LENGTE).

523 KORTSTEZX=

524 'FOR‘I”“j‘QTEP‘i'UNTIL'lﬂ'DO'

525 'IF'LENGTEC(I)'LT'LENGTE(KORTSTE) 'THEN'

526 KORTSTE%=

527 ‘FOR" I““l'STEP'i'UNTIL'N+1'DO'

528 'IF'TOER(KORTSTE,I)=N+1'THEN"

529 BEGINPUNT?=

530 J%=1.

531 'TF'BEGINPUNT'LT'N+1*THEN"

532 'FOR'I%=BEGINPUNT+1*'STEP'1'UNTIL'N+1'DO"
533 'BEGIN'OPTOFR(J)%=LYST2(W+TOER(KORTSTE,I1)-1).
534 Jn=J+1'END'.

535 'IF'BEGINPUNT'GT'1'THEN"

536 'FOR'I%=1'STEP'1*UNTIL'BFGINPUNT-1'DO"

537 'BEGIN'OPTOER(J)%=LYST2(W+TOER(KORTSTE,1)~-1).
538 Ju=J+1'END".,

539 'FOR'I%=1'STEP'1'UNTIL'N'DO"

540 LYST2(W+1-1)%=0PTOER(I).
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541 'END'OPTIMALISATIE. 3
542
543 *PROCEDURE *'STREEP,
544 'BEGIN''INTEGER'I.
545 NLCR.RFGFL%=REGEL+1,
546 '"FOR'I%=1"STEP'1'UNTIL'50'DO'PRSYM(65).
547 'END' STREEP.
548
549
550 *PROCEDURE'UITVOFR(W,N).,
551 "INTEGER'W,N.
552 *BEGIN''INTEGER'X,LENGTE,Y»I,STAP.
553 'BOOLEAN'P,S.
554 V[F'REGEL-N'GT'45'THEN''BEGIN"
555 NEWPAGF.RLAD%=BLAD+1.REGEL%=3.
556 PRINTTEXT('('BEDRADINGSLIJST BAKALG IKO AMSTERDAM')').

557 PRINTTEXT(C' (" BLAD NO% ')').

558 ABSFIXT(4,0,BLAD).NLCR.

559 NLCR. :

560 PRINTTEXT('(*VAN PENZX NAAR PENX ')*').

561 PRINTTEXT('(® LENGTE (CM)% SIGNAALNAAME ')').

562 NLCR.REGEL%=REGEL+1.

563 STREEP.

564 'END'.

565 STAPXR=3.

566 1%=-2.

567 LLOOPY%

568 [%=1+STAP.

569 *]F'STAP=3'THEN'STAP%=-1'ELSE'STAPX=3,
570 'IF'I'GT*N+3'THEN''GOTO'AF.

571 *IF'I'LT'1'OR'I'GT'N-1"'THEN''GOTO'LOOP,
572 NLCR.REGEL%=REGEL+1.

573 DEXKODEER(W+I-1,X,Y,P,S).

574 PRINTKONPEN(X,Y,S).

575 TAB,

576 DEKODEER(W+I,X,Y,P.S).

577 PRINTKONPEN(X,Y,S).

578 SPACE(1).

579 TASB.

580 SPACE(6).

581 LENGTE%=FENTIER(AFSTAND(W+I,W+I-1)
582 %12/38+80)'DIV'40.

583 DRAADJE(LENGTE)%=DRAADJE(LENGTE)+1.
584 ABSFIXT(4,0,LENGTE#4).

585 TAB;

586 '"IF'I=1'"THEN''BEGIN®

587 TAB,PRINTNAAMCLYST1(W),P).

588 'END' I=1.

589 'GOTO'LOOP.

590 AF%

591 STREEP.

592 'END' UITVOER.

593

5904

595 REGELNR%=1.FOUTJE%="FALSE".

596 REGEL%=100.BLAD%=0.

597 SYM1%=SYM2%=SYM3%=SYM4%=SYM5%=93,
598 BEGINDFPROGY%

599

600 BANDLEZEN.
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601
602 EINDEBANDY
603 'IF'FOUTJE'THEN' 'BEGIN'NLCR,
604 PRINTTEXT('('GEEN VERDERE EXEKUTIE WEGENS FOUTEN')').
605 'GOTO'EINDE 'END'.
606 POINTER%=POINTER-1.
607
608 VEC2QSORT(LYST1,LYST2,0,POINTER).
609 DOE(OPTIMALISATIE,'TRUE').
610 'FOR'SYM1%=2'STEP'1'UNTIL'50'DO"
611 DRAADJE(SYM1)%=
612 DOE(UITVOER, 'FALSE').
613 NEWPAGE.
614 PRINTTEXT('(*VOOR DEZE BAK ZYN NODIG%')').
615 NLCR.NLCR.
616 'FOR'SYM1%=2'STEP'11UNTIL'50*DO"
617 *1F'DRAADJE(SYM1) 'GT*0 ' THEN®
618 'BEGIN'NLCR.
619 ABSFIXT(5,0,DRAADJE(SYM1)).
620 PRINTTEXT('(*DRAADJES VAN *)').
621 ABSFIXT(3,0,4%SYM1),
622 PRINTTEXT('(*CENTIMETER")"),
623 'END' SYM1.
624 NLCR.NLCR.
625 PRINTTEXT('('HET TOTALE AANTAL DRAADJES IS%')').
626 SYM2%=0.
627 'FOR'SYM1%=2'STEP'1*UNTIL'50°'DO"
628 SYM2%=SYM2+DRAADJE(SYML).
629 ABSFIXT(6,0,SYM2).
630
631
632
633
634
635 EINDE%
636
637
638 NEWPAGE.
639 PRINTTEXT(*(*DFZE BEDRADINGSLIJST IS GEMAAKT DOOR HET
640 BEDRADINGSPROGRAMMA BAKALG,DAT DE DRAADLENGTE
641 MINIMALISEERT MET HET R-OPT ALGORITME VAN
642 -LIN.
643
644 HET AANTAL BEDRADE PENNEN IN DEZE BAK IS%')').
645 ABSFIXT(8,0,POINTER+1).NLCR.
646 NLCR. :
647 PRINTTEXT('(*DAT WAS HET DAN WEER
648 VOOR DEZE KEER....
649 HOEWEL....')').

650
651
652 'END'
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