Calculos con nameros enteros grandes en ordenadores.
Aladar Péter Santha

Haciendo calculos con lapiz y papel, el tamafio de los operandos estd limitado
solamente por el tamafio del papel y por el tiempo disponible. Cuando los célculos se
hacen con un ordenador, ademas de la cantidad de memoria y el factor tiempo, hay que
tener en cuenta que las variables de precision doble pueden almacenar 2p cifras.
Normalmente, tenemos 2p =16. Un ndmero con méas de 2p cifras se presentara en
punto flotante. Esto significa que conoceremos solamente las primeras 2p —1 cifras del
resultado puesto que la cifra que ocupa el lugar 2p ya esta afectada por el redondeo. Por
otra parte, las dificultades empiezan ya al introducir los operandos en el ordenador. Al
intentar introducir un operando de méas de 2p cifras en una variable numérica de
precision doble, el resultado serd almacenado en punto flotante, perdiendo las Gltimas
cifras. Asi pues, haciendo operaciones con numeros grandes, los operandos deberan ser
introducidos en variables alfanuméricas (de tipo string), que pueden recibir nimeros
largos. EI nimero de las cifras de un nimero que se puede introducir en una variable de
tipo alfanumérico esta limitado Gnicamente por la memoria disponible en el ordenador.
Haciendo calculos con numeros grandes, los operandos deberan ser divididos en
bloques. El tamafio de los bloques depende de las operaciones a efectuar. El resultado
de la operacion entre los numeros situados en dos blogues se almacenard en una
variable de doble precision y asi, para sumas, restas y divisiones euclideas, el nimero de
las cifras por bloque no tiene que ser mayor a n=2p-1. En el caso de las
multiplicaciones, el numero de las cifras por bloque no debe superar las n=(2p—-2)/2
cifras.

Cuando se efectlian todo tipo de operaciones, es conveniente que el nimero de cifras
por blogue sea siempre el mismo, menoroiguala n=(2p—-2)/2.

Ejemplo 1: Para sumar los nimeros
A =66792450456123787438765 y B =29456299730597435689,
, los nimeros se dividiran en bloques de 8 cifras. La formacion de los blogues se hara
desde la extremidad derecha de cada ndmero, hacia la izquierda. Dado que las
calculadoras de bolsillo exponen 10 cifras, los calculos de este ejemplo se pueden seguir
con éstas calculadoras.
A=6679245 04561237 87438765
B=2945 62997305 97435689
Sumando los bloques que ocupan el mismo lugar, se obtienen los nUmeros
6682190 67558542 184874454
, donde el ultimo nimero no es un bloque de 8 cifras. Separando la cifra 1 del nimero
184874454 se obtiene el arrastre 1 que se sumara al blogque siguiente 67558542 . Asi,
se obtienen los bloques:
6682190 67558543 84874454

, Y uniendo los bloques, resulta que:
A+ B =66821906755854384874454

Ejemplo 2: Para calcular la diferencia de los nimeros
A =58987633349576152374887 y B =5896875869678361876
, los nimeros A'y B se dividiran en bloques de 8 cifras:



A =5898763 33495761 52374887

B =589 68758696 78361876
Restando de los bloques de A los bloques de B que ocupan el mismo lugar, se obtienen
los nimeros:

5898174 - 35262935 - 25986989

Para hallar los bloques de A - B hay que sumar 10® a -25986989 v restar 1 del nimero
-35262935, luego, hay que repetir lo mismo para los primeros dos nimeros. Asi, A-B se
obtiene por el camino siguiente:

5898174 —35262936 74013011

5898174 —35262935 74013011
5898173 64737065 74013011

A -B =58981736473706574013011
Para hallar B-A, los célculos se harian de la misma manera, cambiando previamente el
primer operando con el segundo, luego el resultado tendra el signo menos.
En el caso de la suma algebraica de dos enteros, es conveniente separar los signos de los
nameros desde el principio y operar con los valores absolutos, de acuerdo con las reglas
siguientes:
Si los dos numeros tienen el mismo signo, se suman los valores absolutos y a esta suma
se le asigna el signo comudn de los operandos.
Si los dos nimeros son de signos distintos, pero no son opuestos, del nimero de mayor
valor absoluto se resta el otro y el resultado tendra el signo del niumero de mayor valor
absoluto.
Si los nimeros son opuestos, el resultado es cero.
Teniendo en cuenta que en un programa de ordenador los valores absolutos de los
numeros apareceran en campos alfanuméricos, la comparacion de los valores absolutos
se hara segun las reglas siguientes: Si A$ y B$ son los campos alfanuméricos que
contienen los nimeros A y B, respectivamente, y la longitud del campo A$ es mayor
que la del campo B$, entonces A>B. Si los campos A$ y B$ tienen la misma longitud,
A>B si y solamente si A$>B$. Recordamos que la comparaciéon de A$ y B$ se hace
comparando sucesivamente las cifras que ocupan la misma posicion en las dos
variables, de izquierda a la derecha. Al encontrar las primeras dos cifras distintas, el
campo mayor sera aquello que contiene el mayor de estas dos cifras. Evidentemente, si
todas las cifras, que ocupan posiciones idénticas, coinciden, los dos campos son iguales.
Para multiplicar los numeros A=52317 y B =15341245, se dividen estos numeros en
bloques de dos cifras: A=5 23 17 y B=15 34 12 45.

Entonces, A=17+23-10° +5-10* y B=45+12.10% +34-10* +15-10°
, 'y multiplicando todos los sumandos de A con los sumandos de B, sucesivamente,
resulta que

A-B =(225-10* +1035-10% + 765)+(60-10° + 276 -10* +204-10 )+
+(170-10° +782.10° +578-10* )+ (75-10% +345.10° + 255.10° ) =
= |65+ (35+7)-10? +(25+10)-10* +2-10° |+ [4-10 + (76 + 2)-10* + (60 +2)-10° |+

+78-10* +(82+5)-10° +(70+7)-10° +1-10"° |+ [55-10° + (45 + 2)- 10 +(75+3)-10"°]
A-B=65+(35+7+4)-10° +(25+10+ 76+ 2+ 78)-10* +(2+ 60+ 2+82 +5+55)-10° +

... +(70+7+45+2)-10° + (1+ 75+3)-10*° (1)



Por otra parte, multiplicando los bloques del nimero B, empezando con el bloque 45,
con cada blogue del numero A, se obtienen blogues de 4 cifras que, divididos en
blogues de dos cifras, se colocaran en la tabla 1 Por ejemplo, al multiplicar el bloque 45
con el blogue 17 se obtiene el bloque de 4 cifras 0765 que se divide luego en los
bloques de dos cifras 07 y 65. El bloque 65 se coloca en la esquina superior derecha de
un cuadradito, mientras que el blogue 07 sera situado en la esquina inferior izquierda
del mismo cuadradito. Los bloques que se obtienen al multiplicar el bloque 45 con los
bloques 17, 23, 05 se colocaran en la primera fila de la tabla, de derecha a la izquierda.
Luego, repitiendo lo mismo con los otros bloques de B, se obtienen las otras filas de la
tabla.

Mirando la tabla 1, se puede ver que los coeficientes de las potencias 10°, 10, 10*, 10°,
10%,10% y 10" en la expresion (1) del producto A-B son exactamente las sumas de
aquellos nimeros de la tabla 1 que se encuentran sobre las rectas aa', bb', cc', ee', kk'

y gg'. Al pie de latabla y en las lineas aa’', bb',... se ponen las sumas de los numeros

que se encuentran en estas lineas.
Finalmente, por debajo de estos nimeros aparecen los bloques del producto A-B.

c b a
25 35 65
02 10 07
d Tablal
60 76 02
00 02 02
e
70 82 78
01 07 05
k
75 45 55
00 03 02
k' e' d'
79 124 46 65
80 46 65

Asi, A-B =802607914665

Haciendo los célculos con un ordenador, hay que tener en cuenta que un elemento de
una tabla no puede contener dos nimeros.

Por esta razdn, en un programa de ordenador se definira una tabla tridimensional A de
las dimensiones (4,3,2). El piso bajo de esta tabla estd formado por aquellos nimeros

gue se encuentran en las esquinas superiores de los elementos de la tabla (1), mientras
qué el piso superior esta formado por los nimeros que se sitdan en las esquinas
inferiores.



25 | 35 |65 02 {10 | 07
60 | 76 | 04 00 {02 |02
70 |82 |78 01 {07 |05
75 |45 |55 00 {03 |02

Piso bajo Piso superior

Asi los elementos del piso bajo y del piso superior de A son A, j1) y A, j,2),
respectivamente, donde 1<i<4 y 1< j<3. Por tanto, las sumas de los nimeros de la
tabla 1, que se encuentran sobre las lineas aa', bb', cc', dd’, ee', ff ' y gg'son:

>

(1,31)

A@L21)+A2,31)+AlL32)

(L11)+ A221)+ AB31)+ AL2,2)+ A2,3.2)

(211)+ AB,21)+ A(4,31)+ ALL2)+ A(2,2,2)+ A(3,3,2)
AL31)+ A2,41)+ A212)+ A(3.2,2)+ A(4,32)
AlL41)+ AL3,2)+ A(2,4,2)

(1,4,2).

Obviamente, el mismo producto se podria calcular formando bloques con mas cifras.
Por ejemplo, si se forman bloques de 3 cifras, los calculos son los siguientes:
A=52 317 ; B=15 341 245

> >

>

740 665
12 " Tabla 2
732 097
17 108
780 |, 755
801
802 607 914 665

,yasi A-B =802607914665, como en el caso anterior.

Ejemplo 3: Si A = 547888431678967 y B = 99345687652349, los nimeros sean
divididos en bloques de longitud 5
A=54788 84316 78967 ; B=9934 56876 52349



97012 58284 43483
28680 44139 41338

22888 56816 27092
31161 47953 4913

63992 95144 58175
5442 8373 7844

5442 103528

201911

301057

Tabla 3

126714 43483

,yasi A-B =54430353001914010582671443483.
La division euclidea de dos nimeros naturales se reduce a una sucesion de restas, de
facil programacion. No obstante, la duracion de una division euclidea es bastante

5443

03530

01058

26714

superior al tiempo necesario para efectuar a una suma o a una multiplicacion.

El método expuesto para efectuar las operaciones con numeros naturales grandes,
dividiéndoles en bloques, se conoce ya desde hace mucho tiempo pero el autor de este
escrito no pudo averiguar de quien fue la idea. A continuacion se exponen las funciones
necesarias en el lenguaje VISUAL-BASIC, para efectuar operaciones con nimeros
enteros grandes. Para esto, al principio se suprimen los signos de los operandos y luego
se establece el signo del resultado. La matriz xa() contiene los dos operandos, y n es el
numero de las cifras por bloque. En el caso de la division euclidea el resultado esta

contenido en la matriz rt(), rt(1) siendo el cociente entero y rt(2) el resto.

Public Function Multiplicar(ByRef xa() As String, ByVal n As Integer) As String

Dim i As Integer, j As Integer, k As Integer, 1(2) As Double
Dim m() As Double, a() As Double, x(2) As String, r1() As Double, r2() As Double
Dim prod As Double, p As Double, p0 As String, at As String
Dim sgl As String, sg2 As String, sg As String, bt As String

Dim xx As String, Il As Double, da As Integer, ¢ As Integer, f As Integer

Fori=1To 2: x(i) = xa(i): Next i

sg =
Fori=1To 2

If left$(x(i),1) = " " then x(i) = Mid$(x(i), 2)
If Left$(x(i), 1) = "-" Then

sg="-"

RutinaSigno

x(i) = Mid$(x(i), 2)

End If

: at - nn: bt —m

Ifi=1Then sgl = sg Else sg2 = sg
I(i) = Len(x(i)): sg ="

Next i

If1(2) + 1(2) <

=2*n Then

........................... Multiplicacion

prod = Val(x(1)) * Val(x(2))
If prod <> 0 Then
If sg1 <>sg2 Then

43483



at="-"
End If
at = at + Mid$(Str$(prod), 2)
Else
at="0"
End If
Else
Dim nb As Integer, nc As Integer
If1(1) > 1(2) Then
xx = X(1): x(1) =x(2): x(2) = xx 'Cambio
N=102): 1(2) = 1(2): 1(2) = Il
End If
r1() = FormacionBloques(x(1), I(1), n)
¢ = UBound(r1())
r2() = FormacionBloques(x(2), 1(2), n)
f=UBound(r2())
ReDim m(f, c, 2), a(c +f)

k=1
Forj=1Tof
Fori=1Toc

p =r1(i) * r2(j)
p0 = Right$(Str$(p), 2 * n)
If Left$(p0, 1) =" " Then
p0 = Mid$(po0, 2)
End If
nb = Len(p0)
Ifnb=2*nThen
nc=n
Else
nc=nb-n
End If
Ifnc<0Thennc=0
m(k, ¢ - i+ 1, 2) = Val(Left$(p0, nc))
m(k, ¢ - i+ 1, 1) = Val(Right$(p0, n))
Next i
k=k+1
Next j
Fork=1Toc+f-1
Ifk<c+1Then
izl j=c-k+1
Else
i=k-c+1:j=1
End If
Do While i <=f
a(k) =a(k) + m(i, j, 1)
akk+1)=ak+1)+m(,j,2)
If j<>c Then
izi+lj=j+1
Else
Exit Do
End If
Loop
Next k
da=c+f-1
bt = Desbloqueo(a(), da, n)
If sg1 = sg2 Then
at = bt
Else
at="-"+bt
End If



End If
Multiplicar = at
End Function

Public Function Sumar(ByRef xa() As String, ByVal n As Integer) As String
Dim i As Integer, i0 As Integer, j As Integer, k As Integer, 1(2) As Double
Dim a() As Double, rt(2) As Variant, x(2) As String, at As String, bt As String
Dim Sum As Double, p As Double, pO As String, r1() As Double, r2() As Double
Dim sg1 As String, sg2 As String, sg As String, xq As Long
Dim xx As String, Il As Double, da As Integer, ¢ As Integer, f As Integer
Fori=1To 2: x(i) = xa(i): Next i
et RutinaSigno
sg="":sgl="":sg2 ="

Fori=1To2
If left$(x(i),1) = " " then x(i) = Mid$(x(i), 2)
If Left$(x(i), 1) ="-" Then
sg="-"
x(i) = Mid$(x(i), 2)
End If
Ifi=1Then sgl = sg Else sg2 = sg
I(i) = Len(x(i)): sg ="

------------------- Suma
If I(1) <= 2*n And I(2) <= 2*n Then
x(1) =sgl + x(1)
X(2) =92 + x(2)
Sum = Val(x(1)) + Val(x(2))
at = Str$(Sum)
If Left$(at, 1) =" " Then
at = Mid$(at, 2)
End If
Else
at="":bt=""
Dim cf As Integer, fr As Integer
Dim a0 As Double
If1(1) > 1(2) Then
sg =sgl
Else
If 1(1) <1(2) Then ‘Cambio
XX = X(1): x(1) = x(2): x(2) = xx
=102): 1(1) =1(2): 1(2) = 1l
Sg = sg2
Else
If x(1) > x(2) Then
sg =sgl
Else
If X(1) = x(2) Then
sg=""
Else 'Cambio
xx = X(1): x(1) = x(2): x(2) = xx
N=102): 1(1) = 1(2): 1(2) = 1l
Sg =sg2
End If
End If
End If
End If



r1() = FormacionBloques(x(1), I(1), n)
¢ = UBound(r1())
r2() = FormacionBloques(x(2), 1(2), n)
f=UBound(r2())
cf=c
Ifcf<fThencf=f
ReDim a(cf + 1)
da = cf
Ifsgl <>sg2 Thenfr=-1Else fr=1
Fork=cTo 1 Step-1
a(k) = a(k) +ri(k)
Next k
For k=fTo 1 Step -1
a(k) = a(k) +fr *r2(k)

Next k
Iffr=-1 Then
Fork=1Toc
If a(k) <0 Then
ad=1
Fori=1Ton
a0=a0*10
Next i

a(k) = a0 + a(k)
ak+1)=ak+1)-1
End If
Next k
End If
bt = Desbloqueo(a(), da, n)
at =sg + bt
End If
Sumar = at
End Function

Public Function Restar(ByRef xa() As String, Byval n As Integer) As String
Dim i As Integer, i0 As Integer, j As Integer, k As Integer
Dim a() As Double, x(2) As String, at As String, bt As String, a0 As Double
Dim dif As Double, p As Double, p0 As String, r1() As Double, r2() As Double
Dim sgl As String, sg2 As String, 1(2) As Double, sg As String, xq As Long
Dim xx As String, Il As Double, da As Integer, ¢ As Integer, f As Integer
Fori=1To 2: x(i) = xa(i): Next i
e RutinaSigno

1sgl="":sg2=""

If left$(x(i),1) = " " then x(i) = Mid$(x(i), 2)
If Left$(x(i), 1) ="-" Then
sg="-"
x(i) = Mid$(x(i), 2)
End If
Ifi=1Then sgl = sg Else sg2 = sg
I(i) = Len(x(i)): sg ="

at=""rbt=""
If I(1) <= 2*n And I(2) <= 2*n Then
X(1) =sgl + x(1)
X(2) =592 + x(2)
dif = Val(x(1)) - Val(x(2))
at = Str$(dif)



If Left$(at, 1) =" " Then
at = Mid$(at, 2)
End If
Else
Dim cf As Integer, fr As Integer
If sg2 ="-" Then sg2 = " Else sg2 = "-"
If1(1) > 1(2) Then
sg =sgl
Else
If I(1) < 1(2) Then 'Cambio
xx = X(1): x(1) = x(2): x(2) = xx
N=102):1(1) =12):12) =1l
Sg = sg2
Else
If x(1) > x(2) Then
sg =sgl
Else
If x(1) = x(2) Then
sg=""
Else '‘Cambio
xx = X(1): x(1) = x(2): x(2) = xx
=101): 1(2) = 1(2): 1(2) = Il
Sg = sg2
End If
End If
End If
End If
r1() = FormacionBloques(x(1), I(1), n)
¢ = UBound(r1())
r2() = FormacionBloques(x(2), 1(2), n)
f=UBound(r2())
cf=c
Ifcf<fThencf=f
ReDim a(cf + 1)
da = cf
Ifsgl <>sg2 Thenfr=-1Else fr=1
Fork=cTo 1 Step-1
a(k) = a(k) +ri(k)
Next k
Fork=fTo 1 Step -1
a(k) = a(k) + fr *r2(k)
Next k
If fr =-1 Then
Fork=1Toc
Ifa(k) <0 Then
a0=1
Fori=1Ton
a0 =a0* 10
Next i
a(k) = a0 + a(k)
ak+1)=ak+1)-1
End If
Next k
End If
bt = Desbloqueo(a(), da, n)
at =sg + bt
End If
Restar = at



End Function

Public Function DivisionEuclidea(ByRef xa() As String, ByVal n As Integer) As Variant
Dim i As Integer, i0 As Integer, j As Integer, k As Integer
Dim m() As Double, a() As Double, rt(2) As String, x(2) As String
Dim dif As String, coci As Double, gx As String
Dim sg1 As String, sg2 As String, 1(2) As Double, sg As String, xq As Long
Dim Il As Double, da As Integer, rx As String, at As String, bt As String
Fori=1To 2: x(i) = xa(i): Next i
et RutinaSigno
sg="":sgl="":sg2 ="
Fori=1To2
If left$(x(i),1) = " " then x(i) = Mid$(x(i), 2)
If Left$(x(i), 1) = "-" Then
sg="-"
x(i) = Mid$(x(i), 2)
End If
Ifi=1Then sgl = sg Else sg2 = sg
I(i) = Len(x(i)): sg ="

--------------- Division Euclidea
If1(1) < 1(2) Or (I(1) = 1(2) And x(1) < x(2)) Then
rt(1) = "0": rt(2) = xa(1)
DivisionEuclidea = rt()
Exit Function
End If
If 1(1) < 2*n+2 And (I(2) > I(2) Or (I(1) = 1(2) And x(1) >=x(2))) Then
coci = Int(Val(x(1)) / Val(x(2)))
gx = Mid$(Str$(coci), 2)
rx = Mid$(Str$(Val(x(1)) - coci * Val(x(2))), 2)
Else
Dim dl As Integer
Dim zz As String
gx=""rx=""xq=0
dl = Abs(I(2) - 1(2))
If dl <> 0 Then
If x(1) < x(2) Then
di=dl-1
If dl <> 0 Then
Fork=1Todl
X(2) = x(2) + "0"
Next k
1(2) =1(2) +dI
End If
Else
Fork=1Todl
x(2) =x(2) +"0"
Next k
1(2) =1(2) +dI
End If
End If
Do
Do
dif = Restar(x(), n)
If Left$(dif, 1) = "-" Then
x(1) = Mid$(dif, 2)
Else
x(1) = dif



End If
xq=xq+1
If Len(x(1)) < Len(x(2)) Then Exit Do
If Len(x(1)) = Len(x(2)) And x(1) < x(2) Then
Exit Do
Else
at="":bt=""
I(1) = Len(x(1))
End If
Loop
7z = Str(xq): xq =0
Do
If Left$(zz, 1) =" " Then
zz = Mid$(zz, 2)
Else
Exit Do
End If
Loop
Do
gx=Qgx +zz
Ifdl=0 Then
rx = x(1)
Exit Do
End If
x(2) = Mid$(x(2), 1, Len(x(2)) - 1)
If Len(x(1)) > Len(x(2)) Then Exit Do
If Len(x(1)) = Len(x(2)) And x(1) >= x(2) Then
Exit Do
Else
di=dl-1:zz="0"
End If
Loop
If dl = 0 Then Exit Do
di=dl-1
I(1) = Len(x(1)): 1(2) = Len(x(2))
Loop
End If
If gx <>"0" Then
Ifsgl ="" And sg2 =" Then
rt(1) = gx: rt(2) =rx
End If
Ifsgl ="-" And sg2 = "-" Then
rt(1) = gx: rt(2) ="-" +rx
End If
Ifsgl ="" And sg2 = "-" Then
rt(1) ="-"+ gx: rt(2) = rx
End If
Ifsgl ="-" And sg2 =" Then
re(1) ="-"+gx: rt(2) ="-" +rx
End If
Else
rt(1) ="0" And rt(2) = xa(2)
End If
DivisionEuclidea = rt()
End Function



Public Function Potencias(ByRef xa() As String, ByVal n As Integer) As String
Dim i As Long, x(2) As String, sgb As Integer, pexp As Integer
Dim ed As String, j As String, pr As String, y(2) As String, z(2) As String
Fori=1To2

x(i) = xa(i)
If Left$(x(i), 1) =" " Then x(i) = Mid$(x(i), 2)
Next i
If Left$(x(1), 1) ="-" Then
X(1) = Mid$(x(1), 2): sgb =1
End If
If Left$(x(2), 1) ="-" Then
X(2) = Mid$(xa(2), 2) ' el exponente no puede ser negativo
End If
If x(1) = "0" And x(2) ="0" Then
Potencias = "Resultado indeterminado"
Exit Function
End If
If x(1) = "0" And x(2) <>"0" Then
Potencias = "0"
Exit Function
End If
If x(2) =="0" And x(1) <>="0" Then
Potencias = "1"
Exit Function
End If
If x(2) = "1" Then
Potencias = x(1)
Exit Function
End If
ed = Right$(x(2), 1)
pexp = Val(ed) Mod 2
y(1) = x(1): y(2) = x(1): j="1"
Do
pr = Multiplicar(y(), n)
y(1) =pr: z(1) = j: z(2) = "1"
j = Sumar(z(), n)
If j = x(2) Then Exit Do

Loop
If sgb =0 Then
Potencias = pr
Else
If pexp = 0 Then Potencias = pr Else Potencias = "-" + pr
End If

End Function

Public Function MaxComDiv(ByRef xa() As String, ByVal n As Integer) As String

Dim i As Integer, j As Integer, k As Integer
Dim x(2) As String, 1(2) As Double, rr() As String
Dim xx As String, Il As Double, rrQ As String
Dim g0 As Double, g1 As Double, r0 As Double, r1 As Double
Fori=1To 2: x(i) = xa(i): Next i
e RutinaSigno
Fori=1To?2

If left$(x(i),1) = " " then x(i) = Mid$(x(i), 2)

If Left$(x(i), 1) ="-" Then x(i) = Mid$(x(i), 2)

I(i) = Len(x(i))

Next i
'‘Méximo Comun Divisor



If 1(1) <=1(2) Then
IfI(1) < 1(2) Then '‘Cambio
xx = X(1): x(1) = x(2): x(2) = xx
N=102): 1(2) = 1(2): 1(2) = Il
Else
If x(1) < x(2) Then 'Cambio
xx = X(1): x(1) = x(2): x(2) = xx
=102): 1(1) =1(2): 1(2) = 1l
End If
End If
End If
Do
If 1(1) <= 2*n And I(2) <= 2*n Then
g0 = Val(x(1)): r0 = Val(x(2))
Do
gl=q0/r0
gl =Int(ql)
ri=9q0-q1*r0
If r1 = 0 Then Exit Do
g0=r0:r0=rl1
Loop
rr0 = Mid$(Str(r0), 2)
MaxComDiv = rrQ
Exit Function
Else
y0 = x(2)
rr() = DivisionEuclidea(x(), n)
If rr(2) ="0" Then
r0 =yo0
MaxComDiv = rr0
Exit Function
Else
X(1) = y0: I(1) = Len(x(1))
X(2) = rr(2): 1(2) = Len(x(2))
End If
End If
Loop
End Function

Public Function MinComMult(ByRef xa() As String, ByVal n As Integer) As String
Dim i As Integer, x(2) As String, rrO As String, x2 As String, rr() As String
Fori=1To 2: x(i) = xa(i): Next i
R RutinaSigno
Fori=1To2

If left$(x(i),1) = " " then x(i) = Mid$(x(i), 2)
If Left$(x(i), 1) = "-" Then x(i) = Mid$(x(i), 2)
Next i
'Minimo Comun Mdltiplo
rr0 = MaxComDiv(x(), n) 'MaximoComunDivisor
If Len(x(1)) <= 2*n Then
X(1) = Mid$(Str$(Val(x(1)) / Val(rr0)), 2)
Else
X2 =x(2): x(2) =rr0
rr() = DivisionEuclidea(x(), n)
x(1) = rr(1): x(2) = x2
End If



MinComMult = Multiplicar(x(), n)
End Function

Public Function FormacionBloques(xx As String, Ix As Double, ByVal n As Integer) As Variant
fommeeee- FORMACION DE LOS BLOQUES
Dim 11 As Single, k As Double, r() As Double
Dim li As Double, Im As Double, na As Integer
I1=Ix/n
If 11 = Int(11) Then Im =11 Else Im = Int(I1) + 1
ReDim r(Im)
na=n
Fork=1ToIm

li=Ix-k*n+1
Ifli<1Then
na=na-(1-1i
li=1
End If
r(k) = Val(Mid$(xx, li, na))
Next k
FormacionBloques = r()
End Function

Public Function Desbloqueo(ByRef a() As Double, ByVal da As Integer, ByVal n As Integer) As String
B DESBLOQUEO
Dim la As Integer, Ip As Integer, Ir As Double, w As Integer, at As String
Dim aa As String, al As String, a2 As String, k As Integer, i As Integer, bt As String
Fork=1To da
aa = Str$(a(k)): la = Len(aa)
al = Right$(aa, n)
a(k) = Val(al
If la>nThen
a2 = Left$(aa, la - n)
a(k+1)=a(k + 1) + Val(a2)
End If
Next k
w=da+1
Do
If a(w) <> 0 Then Exit Do
Ifw=0Then
Desbloqueo = "0"
Exit Function
End If
w=w-1
Loop
For k=w To 1 Step -1
aa = Str$(a(k)): Ip = Len(aa) - 1
Fori=1Ton-Ip
at=at+"0"
Next i
at = at + Right$(aa, Ip)
Next k
Do Until Mid$(at, 1, 1) <> "0"
at = Mid$(at, 2)
Loop
Ir = Len(at)
Desblogueo = Mid$(at, 1, Ir)
End Function



Si la variable x es de precision doble, p=Ilen (x) es el numero de los bytes que ocupa
la variable en la memoria y entonces 2p es el nimero maximo de cifras que se puede
almacenar en ella sin pasar a la representacion en punto flotante. En las funciones
anteriores el valor de n se puede establecer de la manera siguiente:

Option explicit

n =len(test) -1

Este tamafio n de los bloques vale para todas las operaciones a efectuar. Por ejemplo, la
multiplicacion de los numeros x(1) y X(2) se podria hacer por el cddigo siguiente:

Dim Producto As String

Producto= Multiplicar (x(), n)

En el caso de la division entera de los enteros x(1) y x(2) el cédigo es
Dim CR() As String, Cociente As String, Resto As String
CR()=DivisionEuclidea(x(),n)

Cociente = CR(1):Resto = CR(2)

Obviamente, este codigo es muy util al escribir programas para el calculo del maximo
comun divisor y del minimo comdn multiplo de polinomios con coeficientes enteros. En
estos célculos, si los grados de los polinomios no son pequefios, pueden aparecer
enteros grandes.
En el aniIIoZ[X], de los polinomios con coeficientes enteros, no se puede aplicar el
algoritmo de Euclides, puesto que este anillo no es euclideo. Sin embargo, el anillo
Q[X], de los polinomios con coeficientes racionales, ya es euclideo y los polinomios de
Z[X] pueden ser considerados como elementos de Q[X |. En Q[X] el maximo comuin
divisor y el minimo comdn multiplo de dos polinomios esta determinado hasta un factor
inversible de este anillo, es decir, hasta un factor numérico de Q. Si el maximo comun
divisor o el minimo comin multiplo de dos polinomios con coeficientes enteros,
calculado en Q[X ], no tiene coeficientes enteros, se puede multiplicarlo con el minimo
comun multiplo de los denominadores de sus coeficientes y asi se obtiene un maximo
comdun divisor o un minimo comdn maltiplo con coeficientes enteros.
Observacion: Al calcular el maximo com(n divisor de dos polinomios de Q[X] con
coeficientes enteros por el algoritmo de Euclides, y teniendo en cuenta que el maximo
comun divisor esta determinado hasta un factor inversible, se puede demostrar que, al
efectuar las divisiones en el algoritmo de Euclides, se puede multiplicar el dividiendo o
los restos parciales o finales con elementos no nulos de Z, para evitar las operaciones
con fracciones.
Sean, por ejemplo

P(X)=2X*+3X%+4X?+X -2 y Q(X)=3X?+2X?+5X -2
, dos polinomios con coeficientes enteros de Q[X |.
A continuacion, se presentara el calculo del maximo comun divisor de ellos de dos
maneras, trabajando con fracciones o evitandolas. Efectuando las divisiones de manera



exacta en Q[X ], los calculos son las siguientes:

2X* + 3x3 + 4X? + X 2 ‘ 3x®  42X% 45X -2
24 -4/3%3 -10/3X? +4/3X ‘ 2/3X +5/9
0 5/3X° + 2/3X? + 7/3X 2
-5/3%3 -10/9X? -25/9X 10/9
0 - 4/9X? - 4/9X -8/9
3ax*  +2X?  +5X 2 ‘ -4/9 X? -4/9 X
-3x3 -3X? -6X ‘ 2714 X +9/4
0 - X* - X -2
X? + X +2
0 0 0
La segunda manera evitara los calculos con fracciones:
2X* 433 +4X? + X 2 3X®  42X%®  +5x
6X*  +9x®  -12x% 43X 6 2X 45
6x*  4x® 104 +4X
0 5X°  +2X° 47X -6
15%% +6X% +21X  -18
-15X% -10X* -25X +10
0 AXE -AX -8
X? +X +2
3X®  +2X® 45X -2 ‘ X? +X 42
3xd 3x? -6X ‘ 2X +9
0 -X? X2
X2 +X 42
0 0 0




Se observa que la diferencia entre los dos resultados es un factor inversible:
4 4 8 4

X2-2IX-2=_2(X?+X+2)
9 9 9 9
, y asi, los dos resultados son correctos. La ventaja del segundo método consiste en que
no hay que trabajar con fracciones y por tanto, se pueden utilizar las funciones
expuestas anteriormente para operara con numeros grandes. El cédigo siguiente (en
Visual.-Basic) utiliza el segundo método para el calculo del méximo comdn divisor de
dos polinomios con coeficientes enteros:

Public Function CalculoMCDPOL(ByRef c1() As String, ByRef c2() As String, ByVal n As Integer) As
Variant
'---- CALCULO DE M.C.D. DE LOS POLINOMIOS
Dim i As Integer, k As Integer, gz As Integer, rr() As String, rr0 As String
Dim sl As Integer, sw2 As Integer, jr As Integer, p1() As String, z() As String
Dim mp As String, m11 As String, ya As String, ym As String, m2 As String, X(2) As String
g1 = UBound(c1()): g2 = UBound(c2())
ReDim z(g2)
Do
9z=0:51=0
Fori=0Togl-g2
If c1(i) <> "0" Then
X(1) = c1(i): x(2) = c2(0)
X(1) = MinComMult(x(), n)
X(2) = c1(i)
rr() = DivisionEuclidea(x(), n)
mll =rr(1)
If Left$(m11, 1) ="-" Then
mll = Mid$(m11, 2)

End If
If m11 <> "1" Then
Fork=iTogl

x(1) = c1(k): x(2) = m11
c1(k) = Multiplicar(x(), n)
Next k
End If
X(1) = c1(i): x(2) = c2(0)
rr() = DivisionEuclidea(x(), n)
m2 = rr(1)
Fork=iToi+g2
x(1) =c2(k - i): x(2) = m2
X(2) = Multiplicar(x(), n)
x(1) =c1(k)
c1(k) = Restar(x(), n)
Next k
End If
Next i
jr=gl-9g2+ 1 j=jr
Fori=jrTogl
If c1(i) ="0" Then
Ifs1=1Then
z(i-j)=cl(i):gz=9gz+1
Ifs1=0Thensl=sl+1
Else
j=j+1
End If



Else
z(i-j)=cl(i):gz=9z+1
Ifsl=0Thensl=s1+1
End If
Next i
sw2 =0
Fori=0Togz-1
If z(i) <> "0" Then
ReDim pl(gz - 1)
For j=0To gz - 1: p1(j) = z(j): Next j
c1() = c2(): c2() = p1()
g1 = UBound(c1()): g2 = UBound(c2())
c2() = RutinaMCDPOL(c2(), n)
sw2 = 1: Exit For
End If
Next i
If sw2 = 0 Then Exit Do
Loop
¢2() = RutinaMCDPOL(c2(), n)
CalculoMCDPOL = c2()
End Function

Public Function RutinaMCDPOL (ByRef c2x() As String, ByVal n As Integer) As Variant
Dim i As Integer, rr0 As String, rr() As String
g2 = UBound(c2x()): rr0 = c¢2x(0)

If Left$(rr0, 1) = "-" Then rr0 = Mid$(rr0, 2)
Fori=1Tog2
If c2x(i) <> "0" Then
X(1) = rr0: x(2) = c2x(i)
rr0 = MaxCombDiv(x(), n)
If rr0 = "1" Then Exit For
End If
Next i
If rr0 <>"1" Then
Fori=0Tog2
X(1) = c2x(i): x(2) = rr0
rr() = DivisionEuclidea(x(), n)
c2x(i) = rr(1)
Next i
End If
If Left$(c2x(0), 1) ="-" Then
Fori=0Tog2
If c2x(i) <>"0" Then
If Left$(c2x(i), 1) ="-" Then
c2x(i) = Mid$(c2x(i), 2)
Else
c2x(i) ="-" + c2x(i)
End If
End If
Next i
End If
RutinaMCDPOL = ¢2x()
End Function

Para hallar el minimo comdn mdaltiplo de dos polinomios, tras haber calculado su



méaximo comun divisor, hay que dividir el producto de los polinomios con el méaximo
comun divisor.

Public Function ProductoPolinomios(ByRef c1() As String, ByRef c2() As String, ByVal n As Integer)
As Variant
'--- CACULO DEL PRODUCTO DE LOS POLINOMIOS
Dim i As Integer, j As Integer, pp() As String, g1 as integer, g2 as integer
Dim x(2) as string
g1 = UBound(c1()): g2 = UBound(c2())
ReDim pp(gl + g2)
Fori=0Togl
Forj=0Tog2
If c1(i) = "0" Then Exit For
If c2(j) <>"0" Then
X(1) = c1(i): x(2) = c2(j)
X(1) = Multiplicar(x(), n)
x(2) =pp(i +]))
pp(i + j) = Sumar(x(), n)
End If
Next j
Next i
ProductoPolinomios = pp()
End Function

La division del producto de dos polinomios con coeficientes enteros con su maximo
comun divisor (con coeficientes enteros) se efectuara mediante una division especial,
para que el resultado tenga coeficientes enteros. El cociente exacto y el especial difieren
en un factor numérico racional. Para el célculo del cociente especial se puede utilizar la
funcién siguiente:

Public Function DivisionEspecialPOL(ByRef pp() As String, c2() As String, Byval n As Integer) As
Variant
e Division exacta del producto de los polinomios por el M.C.D de ellos.
Dim i As Integer, k1 As Integer, k2 As Integer, gpp As Integer, g2 As Integer
Dim gm As Integer, ya As String
Dim mp As String, rq As String, w As String, gx As String, rr() As String
Dim m1() As String, u() As String, rr0 As String, sw As Integer
gpp = UBound(pp()): g2 = UBound(c2())
gm = gpp - g2
ReDim m1(gm), u(gm), mi(gm + 1)
ml(gm+ 1) ="1"
Fori=0Togm
If pp(i) = "0" Then
m1(i) = "1": u(i) ="0"
Else

(1) = pp(i): x(2) = c2(0)

X(1) = MinComMult(x(), n)

X(2) = pp(i)

rr() = DivisionEuclidea(x(), n)

gx =rr(1)

If Left$(gx, 1) = "-" Then

gx = Mid$(gx, 2)
End If
m1(i) = gx



If m1(i) <> "1" Then
For k1 =1iTo gpp
X(1) = pp(K1): x(2) = m1(i)
pp(k1) = Multiplicar(x(), n)
Next k1
End If
x(1) = pp(i): x(2) = c2(0)
rr() = DivisionEuclidea(x(), n)
u(i) =rr(1)
Forkl=iToi+g2
X(1) = c2(k1 - i): x(2) = u(i)
X(2) = Multiplicar(x(), n)
X(1) = pp(k1)
pp(k1) = Restar(x(), n)
Next k1
End If
Next i
For k2 =0 To gm
Fori=0Tok2
X(1) = u(i): x(2) = m1(k2 + 1)
u(i) = Multiplicar(x(), n)
Next i
Next k2
sw = 0: rr0 = u(0)
Fori=1Togm
If u(i) <>"0" Then
rr0 = MaxComDiv(x(), n)
If rr0 ="1" Then sw = 1: Exit For
End If
Next i
If sw =0 And rr0 <> "1" Then
Fori=0Togm
If u(i) <> "0" Then
x(1) = u(i): x(2) = rr0
u(i) = DivisionEuclidea(x(), n)
End If
Next i
End If
If Left$(u(0), 1) ="-" Then
Fori=0Togm
If u(i) <>"0" Then
If Left$(u(i), 1) ="-" Then
u(i) = Mid$(u(i), 2)
Else
u(i) ="-"+u(i)
End If
End If
Next i
End If
DivisionEspecialPOL = u()
End Function

La deteccion de los ceros de una funcion polinomio por el método del barrido tiene el
problema que solo se pueden detectar los ceros de orden impar. Luego, el calculo de un
cero por el método de la biparticion solo es aplicable a los ceros de orden impar y la
precision de los calculos disminuye cuando se trata de un cero mdltiple. Si se divide el
polinomio P(X) (con coeficientes enteros) entre el méximo comdn divisor del

polinomio y de su derivada (utilizando el procedimiento Function DivisionEspecialPol)



se obtiene un polinomio Q(X ) que tiene los mismos ceros que P(X ), cuyos ceros son

simples y detectables por el método del barrido y pueden ser calculados con gran
precision por el método de la biparticion. Con la ayuda de los ordenadores y lo expuesto
anteriormente, hallar el polinomio Q(X) no presenta dificultad alguna. Por tanto, en

vez de resolver la ecuacion P(X)=0 es preferible resolver la ecuacion Q(X)=0.
Calculadas ya con gran precision los ceros del polinomio P(X) a partir del polinomio
Q(X), existen métodos para hallar las ordenes de multiplicidad de los ceros de P(X).

(Ver la monografia: Orden de multiplicidad de los ceros reales aproximados de un
polinomio real, del mismo autor en Monografias.com)

Para calcular la derivada del polinomio P(X) con coeficientes alfanuméricos se puede
usar el codigo siguiente:

Public Function PolDerivado(ByRef p() As String, n As Integer) As Variant
Dim i As Integer, gx As Integer, x(2) As String, xd() As String
gx = UBound(p())
ReDim xd(gx - 1)
Fori=0Togx-1
X(1) = Mid$(Str$(gx - i), 2): X(2) = p(i)
xd(i) = Multiplicar(x(), n)
Next i
PolDerivado = xd()
End Function

Finalmente, para visualizar el polinomio p( ) con coeficientes alfanuméricos en la caja

de texto textl de la Form1 (por ejemplo), hay que ejecutar la instruccion
Form1.Textl=FormatoPolinomio(P())
, donde la funcion FormatoPolinomio es la siguiente:

Public Function FormatoPolinomio(ByRef x() As String) As String
Dim i As Integer, gx As Integer, ax As String, cx As String
gx = UBound(x())

Fori=0To gx
If x(i) <> "0" Then21
Ifi=0Then
If x(0) <> "1" And x(0) <>"-1" Then
cx = x(0)
Else
If gx <> 0 Then
If x(0) ="-1" Then
cx="-"
End If
Else
If X(0) ="-1" Then
cx = Str$(-1)
Else
cx = Mid$(Str$(1), 2)
End If
End If
End If
If gx <> 0 Then
Ifgx=1Then
cx=cx+" X"
Else



cX = cX + " XM + Mid$(Str$(gx), 2)
End If
End If
Else
If Left$(x(i), 1) ="-" Then
ax="-"
Else
ax="+"
End If
If (x(i) <> "1" And x(i) <>"-1") Or i = gx Then
If Left$(x(i), 1) = "-" Then
ax = ax + Mid$(x(i), 2)
Else
ax = ax + x(i)
End If
End If
Ifgx>1Then
Ifi<gx-1Then
ax =ax + " X"
ax = ax + Mid$(Str$(gx - i), 2)

Else
Ifi=gx-1Then
ax=ax+" X"
End If
End If
End If
cX=cx+ax:ax=""
End If
End If

Next i
FormatoPolinomio = cx
End Function

Observacion: Teniendo en cuenta que el maximo comun divisor y el minimo comun
multiplo de dos polinomios P,(X) y Q,(X) de Q[X] esta determinado hasta un factor
inversible, la teoria anterior se puede aplicar también para estos polinomios con
coeficientes fraccionarios o decimales, multiplicAndoles con un entero elegido de
manera apropiada, obteniendo los polinomios con coeficientes enteros P,(X ) y Q,(X).
En el caso cuando los coeficientes son fraccionarios, hay que multiplicar cada
polinomio con el minimo comdn mdaltiplo de los denominadores de los coeficientes.
Cuando los coeficientes son decimales, hay que multiplicar cada polinomio con 10°,
donde s es el numero maximo de los decimales en los coeficientes del polinomio. El
maximo comun divisor (minimo comdn maltiplo) de P,(X) y Q,(X) serd un maximo
comun divisor (un minimo comudn mdaltiplo) con coeficientes enteros también para
P(X)y Q(X).

Por ejemplo, si

a(x)=x4—Ex3—§x2+Zx £2
4 8 47 8
Ql(x)=x4—1x3—£x2+3x S

12 24 24 12

, entonces, en el ordenador se trabajara con los polinomios:



P,(X)=8X"*-34X*-33X? +14X +5

Q,(X)=24X* —14X3 17X ? +5X +2
Se obtiene que un méaximo comun divisor de P,(X) y Q,(X) es 8X? —2X —1.
Si

P(X)=X*-0.1X?-4.06X? +0.4X +0.24

Q(X)=0.1X*+2.97X*-1.3X* -11.88X +3.6

, entonces, para los célculos en el ordenador se utilizaran los polinomios:
P,(X)=100X* —10X* —406X ? + 40X + 24
Q,(X)=10X* +297X° -130X 2 ~1188X + 360

Luego un maximo comun divisor de P,(X) y Q,(X) es 10X® —3X? —40X +12.

Al calcular, las permutaciones de p elementos, el producto de los nimeros naturales
desde p hasta q (p<q), las variaciones de p elementos tomados de k en k, las

variaciones con repeticiones de p elementos de k en k, las combinaciones de p
elementos de k en k, las combinaciones con repeticiones de p elementos tomados de k
en k o las permutaciones con repeticiones de m, , m, ---m_ elementos de tipos distintos,

se usan las formulas
P, =k!, ProductoPaQ = p-(p+1)---(q-1)-q, V¥ =(p—k+1)-(p—k)--- p

m,+m, +---+m,|!
q

Vk
VRy =p“, C; =—+,CR; =C;,,, PR=
P =P e T P T m,km, 1 em, !
, Y se pueden obtener resultados grandes si los argumentos no son pequefios. Las
funciones que se exponen a continuacion, permiten calcular estas expresiones con
exactitud. Sin embargo en el célculo de las variaciones con repeticiones (potencias en
definitiva) y de los factoriales hay que moderarse con el tamafio de los argumentos.

Public Function Factorial(ByRef p As String, ByVal n As Integer) As String
Dim i As String, y As String, x(2) As String
If Left$(p, 1) =" " Then p = Mid$(p, 2)
If Left$(p, 1) ="-" Then p = Mid$(p, 2)
If Left$(p, 1) ="0" Thenp ="0"

i="1"y="1"
Ifp="0"Orp="1"Then
Factorial = "1"
Else
Do
x(1) =i: x(2) ="1"
i = Sumar(x(), n)
X(1) =y: x(2) =i
y = Multiplicar(x(), n)
Ifi=p Then
Factorial = y: Exit Do
End If
Loop
End If

End Function



Public Function ProductoPaQ(ByRef p() As String, n As Integer)
'Se calcula el producto de los nimeros naturales de p(1) a p(2) (p(1)<p(2))
Dim i As String, k As Integer, y As String, x(2) As String, dif As String
Fork=1To?2
If Left$(p(k), 1) =" " Then p(k) = Mid$(p(k), 2)
If Left$(p(k), 1) = "-" Then p(k) = Mid$(p(k), 2)
Next k
X(1) = p(2): x(2) = p(1)
dif = Restar(x(), n)
If Left$(dif, 1) = "-" Then
MsgBox "p(1) tiene que ser un entero menor que p(2)"
Exit Function
End If
i=p(1):y=p(1)
Do
x(1)=i:x(2) =1
i = Sumar(x(), n)
xX(1) =y: x(2) =i
y = Multiplicar(x(), n)
Ifi=p(2) Then
ProductoPaQ =y: Exit Do
End If
Loop
End Function

Public Function Variaciones(ByVal p As String, ByVal k As String, ByVal n As Integer) As String
Dim i As String, y As String, x(2) As String, rr As String, dif As String
If Left$(p, 1) =" " Then p = Mid$(p, 2)
If Left$(p, 1) ="-" Then p = Mid$(p, 2)
If Left$(k, 1) =" " Then k = Mid$(k, 2)
If Left$(k, 1) ="-" Then k = Mid$(p, 2)
X(1) =p: x(2) =k
dif = Restar(x(), n)
If Left$(dif, 1) ="-" Then
MsgBox "p tiene que ser un entero mayor o igual que K"
Exit Function
End If
X(1) =p: x(2) =k
X(1) = Restar(x(), n): x(2) ="1"
X(1) = Sumar(x(), n): x(2) = p
Variaciones = ProductoPaQ(x(), n)
End Function

Public Function VariacionesConRepeticiones(ByVal p As String, ByVal k As String, ByVal n As
Integer) As String

Dim x(2) As String

If Left$(p, 1) =" " Then p = Mid$(p, 2)

If Left$(p, 1) ="-" Then p = Mid$(p, 2)

If Left$(k, 1) =" " Then k = Mid$(k, 2)

If Left$(k, 1) ="-" Then k = Mid$(p, 2)

x(1) =p: x(2) =k

VariacionesConRepeticiones = Potencias(x(), n)
End Function



Public Function Combinaciones(ByVal p As String, ByVal k As String, ByVal n As Integer) As String
Dim x(2) As String, Var As String, Fact As String, rr() As String, dif As String
If Left$(p, 1) =" " Then p = Mid$(p, 2)
If Left$(p, 1) = "-" Then p = Mid$(p, 2)
If Left$(k, 1) =" " Then k = Mid$(k, 2)
If Left$(k, 1) ="-" Then k = Mid$(p, 2)
X(1) =p: x(2) =k
dif = Restar(x(), n)
If Left$(dif, 1) = "-" Then
MsgBox "p tiene que ser un entero mayor o igual que k"
Exit Function
End If
Var = Variaciones(p, k, n)
Fact = Factorial(k, n)
X(1) = Var: x(2) = Fact
rr() = DivisionEuclidea(x(), n)
Combinaciones = rr(1)
End Function

Public Function CombinacionesConRepeticiones(ByVal p As String, ByVal k As String, ByVal n As
Integer) As String

If Left$(p, 1) =" " Then p = Mid$(p, 2)

If Left$(p, 1) ="-" Then p = Mid$(p, 2)

If Left$(k, 1) =" " Then k = Mid$(k, 2)

If Left$(k, 1) ="-" Then k = Mid$(p, 2)

Dim x(2) As String, pp As String

x(1) =p:x(2) =k

pp = Sumar(x(), n)

x(1) = pp: x(2) ="1"

pp = Restar(x(), n)

CombinacionesConRepeticiones = Combinaciones(pp, k, n)
End Function

Public Function PermutacionesConRepeticiones(ByRef m() As String, ByVal n As Integer) As String
Dim x(2) As String, i As Long, Sum As String, fsum As Variant, q As Long, rr() As String
g = UBound(m())
Fori=1Toq
If Left$(m(i), 1) = "-" Then m(l ) = Mid$(m(i),2)
If Left$(m(i), 1) =" " Then m(i) = Mid$(m(i),2)
Next i
Sum = m(0)
Fori=1Toq
X(1) = Sum: x(2) = m(i)
Sum = Sumar(x(), n)
Next i
fsum = Factorial(Sum, n)
Fori=0Toq
X(1) = fsum: x(2) = Factorial(m(i), n)
rr() = DivisionEuclidea(x(), n)
fsum = rr(1)
Next i
PermutacionesConRepeticiones = fsum
End Function



También son utiles las dos funciones siguientes, que calculan
(2k +1)1'=1-3-5----(2k =1)-(2k +1) y (2k)"=2-4-6-----(2k —2)-(2k)

Public Function Factoriallmpar(ByRef p As String, ByVal n As Integer) As String
Dim i As String, y As String, x(2) As String, z As String
z = Right$(p, 1)
Ifz="0"0rz="2"0rz="4"0Orz="6"Orz="8"Then
MsgBox "iEl argumento p tiene que ser un entero impar!"
Exit Function
End If
If Left$(p, 1) =" " Then p = Mid$(p, 2)
If Left$(p, 1) ="-" Then p = Mid$(p, 2)
i="1"y="1"
If p="1"Then
Factoriallmpar = "1"
Else
Do
x(1) =i: x(2) ="2"
i = Sumar(x(), n)
X(1) =y: x(2) =i
y = Multiplicar(x(), n)
Ifi=p Then
Factoriallmpar = y: Exit Do
End If
Loop
End If
End Function

Public Function FactorialPar(ByRef p As String, ByVal n As Integer) As String
Dim i As String, y As String, x(2) As String, z As String
z = Right$(p, 1)
Ifz="1"0Orz="3"0rz="5"0rz="7"0rz="9"Then

MsgBox "iEl argumento p tiene que ser un entero par!"
Exit Function
End If
If Left$(p, 1) =" " Then p = Mid$(p, 2)
If Left$(p, 1) ="-" Then p = Mid$(p, 2)
i="2"y="2"
If p="0" Then
FactorialPar = "1"
Else
Do
x(1) =i: x(2) ="2"
i = Sumar(x(), n)
X(1) =y: x(2) =i
y = Multiplicar(x(), n)
Ifi=p Then
FactorialPar = y: Exit Do
End If
Loop
End If
End Function



Por ejemplo, para calcular los nimeros 57%° y 357! se procede de la manera siguiente:

Dim Base As String, Exponente As Integer, Num As String, R1 As string, R2 As String,
Base = "57" : Exponente = "353" : Num = "357"

R1=Potencias (Base, Exponente)

R2=Factoriales (Num)

Los contenidos de R1 y R2 son:

57353 —

66653667760521047308772130669700328810821522550434923599831842854367635248838222
28091185306846317930540202238909987590404174782413970966454918117808454960101816
11325454038825833326287457764979425088007995911917050221701395845686274246524034
66636969978360496480770388731508196789041788685615234679677042108990576662697626
07881680246063741790795950906868402295171211575715123360080275689350508737590681
79794649998982914334992864472289463815863221391671155158876271692095044555142432
86409122209335387470025272260948114963438236183122263095391932643755980207370120
045497793490133064350485841121974591016774943490243604896057

357!=86089171981770753433609946947360469937358770518842076782003789410500952945102846
15603605432617376110623440780430788840136970274533984509749175551226395513257419
80438800978759460752412569205348708116843907405521720076923779394055499969905843
25016064835497365786670968483269731014088377225039094447618460316618389853053117
84621258384575602096258171932725833128864862390940490256748750470499444772279561
23246464740008813796912107426600842415265707554450049990522172305708764476972347
25703921234514866137330519609284367167113600715520292894181897732550877568570232
75397201402276555848636837855744937620910656252100907512168348072146090308780014
02237156821256709495965226106880000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000

Con las funciones expuestas los resultados pueden ser muy grandes. Por ejemplo
12543! es un numero tan grande que su célculo dur6 cerca de 10 minutos y el
ordenador trabajaba a 3 GHz. En total tiene 45962 cifras, de los cuales hay 3133 ceros
al final:

12543 1= 219607188403651720426 --- 979463731648335202746368-10°**

Advertencia: Muchos de los argumentos alfanumeéricos requeridos por las funciones
expuestas en este trabajo deben contener nimeros enteros, no pueden contener simbolos
no numéricos (excepto al principio, el simbolo -), punto decimal, o0 no pueden empezar
por uno o varios ceros. Todo esto tiene que ser controlado antes de enviar dichos
argumentos.



