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Voorwoord. 

Bi~n'\€11'1 n"' e" e"kele ja.ren word!: Jn~or..,o.bc.a. e'2"' verplichl: va.k ," 

de OY\derbouw 'llO.n \..el: v'oort~ezet onderw~~ en een keu.zelfo.k in de 

bovenbo1.1LJ vo.n liet voorl:.~eï?el: onder..J~s. O..., doc.e" l:e" 'lloor l:.e be rei.._ 

de" op \iet 

diveue i"D '3ehel:en 

De onderhc::\vi'}e c1.1."$L1.!. 

de. bo"J>ls.\:.e'3r~pfel"l 4!1'1 

deld. 

Tot- i" 

lere" 

i.., formal:ict:t. worden de kol'nende ja.ren 

.:.~ "Zo'n na.-!>c.holin~sc.1.1.rsi...$. 1-lierc.'."' Worde.., 

bc:\.!!oi~ ~ec\..11 ie..ke.., VA.\'! het pro~rca.,,.,..,ere.n be ha."_ 

(el'! op veel plao.\:sett ,.." he:>':)) 't.e!!>ta..a.!: hel

lere.., va.h een l''o'3ro..1>11'»eerl:aa.I , ,,.eelo.I o.an 

de ha..,d. '110.VI voorbeelderi . He~ eH'ect van de uL.l:voer•"''3 vctn ee" pro. 

<3YO.l'hh'\U. wordt opero.\:iol'leel be!>c::..hreve,..,, .:." l:e,-,...,e.., va" de werki"CJ 

Va.'1 een co...,p1>ter. 

Ook de o>i l:w ikkel~"<:) opero.horiele 

l'1 el; b 'I _1 "1 1 /1 d enu p vo.11 !:esl:eti tJoroen "'j.:sc.11e fo~l:.e11 op'je~roor 

to~ ee" u•te.~ll'ldel<jk.. bevl'"ed~je.,.,d_ p..-o'}ro..,t»o.. ~s o"bta.co.n. 

H Ç " , el.::.. el:: .,;prekei, over pro~ra.m1'>1Cl 1f> is 011 l:.ropowior- ; h ... doel: hij d.11:, 

Ç.a..,13zo.me.-ha."d 011lsta.cd:- het besef dt.l~ t.ieri, ~ ... pla.a.ts van hel: l:e!>

le.., va. ... pro~ra..,..,....,a.•::. tol: €'1' lhopel~k) 13een fa ..... l:e" in.eer~ ... z\.tl;e", e.

l=>et.er 0..0."1 doel:- vo.... pro~ ra.101ma '~ e1.a" l:e tonen d.a.I:: z~ 'je.l.}en.,.l-e 

ei.:'}e"'!oc:.\...ra.rpen belliH:e". Te...,eer d.oar 111e!: t.e-sl:en i.Jel de. Q.0.>'11.le~i<jlieid. 

ma.o.r- niet. de o.f&.>e.?iqhe.:d vai, fo1"d::e" cto.n'3el:oo"d. lt.a.., worde .... 

::111 deie c. ..... r:.L<.'S wordt ~eo.loüraheerd van de u.~tvoe".:." 13 vo.n ee" p,..o_ 

~fO.IVlft\I). al.oor eeri rek.e .... a. ... to ...... ao.I:. To.olcok!otrucl:ie'S wordei, i!O 9ede. 

Ç i 11 i ee,.-d dat ~e.i.i eY1sl:e ei.')e11sc:.happe"1 va" da.a.ri..i: t opCje.bou.w de p•o. 

a,ra..,..,<l'~ do.a.dwe.rkel'jk.. 't.e&JE-.?e11 k.u."'"e" L..lol'"de"'. Meer no'3: be1J5'S-

re')els votMe"l eeh le.:dro..o.d. b~ liet- OhbvetpeM va. ... pre,'}r~ ........ a. ·~. 



-

Jn de cu.-~s.<.1> word\: 13ebr...c.<k ')e,..,o.a.kl: Vak de rro'jro.mme.erta..a.1 

f'c:tscG\\. Va.n dei'e l::c:u:d wordeh CJ.lleer-. de bela...,~ r<jks.le de»1er>l:.e1-1 ')e.br .... ikl:. 

- f>a.~c:o.l s.l:a.l:-eh-7eY>l:s la.ten -:a-icl-, ~oed beschr5ve.\?, 

- De 0cpf'a.'o.b."..,r wa.or...,ee ~choleh bel.epi: 7~" lwordeh), wordt 

hiee~l:.::i.1 <Je.leverd PH:~t: een i.n..plep.,enl:~b'e vo.n Po.sc..a.I. 

De d~d.a.c.\: iek VCll'l hel pro~ro.m1neYe.ti ko...,t; hiel: exp\ic..ie.l: a.a" de 

orde hiai::u- ~~ i:.~pli'c.iet ü1 de aal'l'je.bode.., -sl:oÇ verwerkt:. 

DE' C.1.<Y"'"<!. e>-1 dei?e ha."dY-e..iki.)'1'3 ?~'1 'je.i'.nspil"'eerd d.oor hef; 'boek 

"A diH.'. pli.rie of pro~ra"1ml'1 :J' va..., p.-of. d.-. E.d-s,er \J. t:>ijk.~l:.ra.. 

be op']ave11 ..,g.., b~..-.a. olle arkon,i~i~ va" 1.-. \J.\-l·l· Fe~en.. 

(ol A d<..-drli..-.e of pro~ ra....,...,i"j. 

Eds<Je.- \J. Dij\t-..ha., f"re..,l-ice, 1-la\I. 

Een i....oo.: e,.., maei l~k boek lr!'1t ee.., -:icho.a:- o.co, aror~vi..lcl.:'j 1.1il:

~ewerkl:e voorbeelden. Oe door de o.u.l:ce_ ... " o ... b<Jorpe..., '' 11u.o ... ded. 

c.ow. ..... a.. ... d lc."'1l'"'-~':)e " WtHc:h <Jebru.i kt:. De. bebeke...,is. va. .... 

'>!:-at:ei..,e...,l::~ wo.-dl:: <jedefi..,ieerd ~el: bel,~lp vcu1 Weoke.;,I= 

r~ecoi-,dibe>11:;.. 

Did:o.al 

f>roÇ,dr. 

b ~ lid c.olle'3e -:).., le(di."'') P.-o~ro. ,,.,,...,e,..-eYt . 

Ed11'3er W. Dijk'"'b-a., THE. die l=o.o.t: :i:.308 . 

i:.nle~d-:...,l} voor to] e" ta.J. Er wo-rdt 9e.\,.-i..1k '1e. 

')V..O fded c..omw•and<E.. 



[.2.1 The Sc.:e11c.e oç f>Yo~ra..,.,mi11~. 

["11 

Dav•cl Gr<e!>, '5?"'"''3er - v'erlo..43. 

T\..e de~i<Jh oç 

SLA o.d A la. :J i é 

c.onect pr-o<Jl"'O.mE.. 

6pri"')er - Yer-lo.'3· 

Ee.., t.4it<:)ebre.:cle be\-ia. ... de\L"~ va. ... be<J'j!>ree;els VOQl" ?.::1-sc.o.l. Meey 

ha.druk: op c.onedhei:<is.be..i5.ael1 d.a.ri op p"olj'l"o.)t-1,....a_o"tlJlk.ke\\...,'j· 

Pa!'.c o. I , LJi;er f'1~11Ka.l O>ld Re po.,.. t. 

l<cd:hleeh 

Beva~ ee"' 

Sy'!>te.""abc.. 

N. Wid·h 
/ 

Je11:1ot:~n J. N • I~ lc11 .... ~ Widh I 

c..cn· .... r \eJ::e besc)....-ij~i..,~ va"' 

Pro~ra.rn....,itij : 

? r etd: ic.e 14 o. \1 . 

? ren t: i ce \-1 a.11 . 

Spri"~er Veda.j 

?asc.a.1. 

Voor ""'" cipbo1<wende kritiek el\ IJa..o.rdevo\le s~13'3e!:>f::ief> beda."k ik. 

n-.et no.i..ie ir. \J.14.l Fe~e.11' if". 1.L. A. V0.)1 de 'Snep:>c...hei....t e11 

\~. 1.T. u dd.it'\~} 

drs. A. kalde.IJl!t~ 

juli. \~83 



o. Jn leidin~. 

Jn de?e in leid.:"'~ ~ordt een iridr1.1k 5eje"'en VO.h het sood r-roble...,cY1 

wa..arn.ee 'We 011s <30.0.11 bezi~hoc.c.de11. Da. 5ebe ... ,..t a.an de hal'ld V'ln een 

ir. de pro(yo.i.-...,eer- ~o..oJ Pa.~co.I 

hoofd-!> b ... kkeyi 1o.1ord t u.it~ebreLd. 

~eschreven pro~ro....,""'o... 

i11~e9a..a..., op de bel:eke1r1is 

])'\ de vol'3e11de 

va"' de,..:f·lyke.. 

proqra.inma ..... l.Je vol61:.a.a.n \.der" ttiel ee" kod:2 i:...for .... ele l::oeli~ht;in5' op 

e.el'"l ""'a.riie>' die '3e.heel ai,defs .:..., da.>i c!e iu~~e IVa..a.,..of IVe lal::.eyr oveY 

ee11 pro'JYtt1111t1a. ::r1.<lle>i "Sf'"eken. 

Het f'roqYa..mn'\Q. A!.iel eY a.l.,, vot13t u..d: 

var 

Q' b. c. 

beqin 

l'eoc\ {Cl) ~ 

~eo.d C.b) 

~ c. :::- a. else c: :: b 

end. 

Toe 1 ic.k l:.in~. 

De na.a."" hel: is 

De ho.,,..e" inp ... t en oul f"'f: kol)<e"' vo.)'\ het vol'jende : 

De 

eE'n F'rocp·<'llMt»O. i.11voer Vû>il..li t: 

uitvoer aan de bu.i tei. weYel d 

veelal i!. >/oor de ve"werkihlj van 

de bu;tei.i.iereld t>ocli~ et-o 'Wordt 

'3eleverd. Deze <11voer" e" u.it.voer '3ef>~hiecle" via. 1-tiedio.. ( bg11oor-_ 

beeld.scherm>, wa.al'a.1::01 de r-i::.s_ b~eld een t oel:~e.., bord een 

pec..!::ieve no.rnen énpu.t en ou.tp ... t: 'Jekofpeld ~~". 

pY'O~ra...,..,.o.vo.ri.a.belen vari dil pro~r-a.1i11t-1a.. :i!'~n o., b E'>i c. 1-1 ... n. 

1 

~ ere".Je"' door fu" tko,,.....,a.':!> . B~ exec1.<.lie vo.n het pro5ro.w....,a.. worden 

de:;i.e stc.d~ement.t. rio.. elk.a.a.r 1..<lt~evoerd. 



Door de sl:a.tel-ne ... ts Yeetd (a.) en r-ea.d lb) k:r~~en o. e" b o.c.hle,,.ee,.,. 

vol<:le"s. VÎO- het in voe.r n.edi1<m hu. ... IJo.(llrden . 

c "" Q. e1<1 c. ::::. 6 %ijY> loeke ... nin'.3 s t-o.1:.ewie"' t'i'>. \Je 1.preke ... .:. :::.o. t.1.'1 cd-s 

a toe~ekend. 

t:loo r de. f>ta.l:enie._t "</ordt CICH"\ c 

Q....., 0>1 ie ".ledadibe... l:.e kun"!ei. beperk.eYI l:.ot 1-iel:. e<1>se1-t tiële. van d; l: 

pro9ra11".,,1a., Y1a.1nel~k de berekehi'19 va" hel: ~aximu.m vo."' t...iee 9et.a.llen, 

ab,,,lra..herel'I we voorlc:1pi9 van de L"voer- e" de uil:.voet'. 

11-el: de?e ab~t.-a.cbe hol:.ere"' we he.t f:>'"""),..Ol.,.......,a.. als vol~t : 

o,b,c. 

bec;tin 

\a..=A /\ b ... s~ 

if a>b t:he'tl c::o el~e c.:"b 

l û• A /\ b = B /\ C.::: h'loxlo,b)} 

end. 

a.: A 

accolo.de.._ ?Ïj"l 

b = B 'Jeefl 

predico..len 

dat: a.a..... o. en b bc'3i"'..ia.o.rde"' loei:rlce ... d Z~"1 

hoe da. r'""a.t:s~evottde"' l.eef t:). A e" B 

7~'1 4een f<o13ra .... ...,11.va.t'i.o.belen ; :z~ l<Jorden o.l!> ~n-!>t 0 "t.e,,, bet.d101.A.i.Jd. 

Het llVeede predico.c..t. Gh: A f\ b" S " c "'1>10. )( la.,6) 'jee Çt c.A.t\ dG1.t ha. 

en b hu.n oorspro..,keljke wa.ordeti hebben en dol c. o:tl5 1Uaarde het i..a.l<î,,., .... ..., 

\.iiervo.n heeft. 



Verder merkei. we op da.t voof"'l()..a. ... cle. n-io.."';.,.. vo. .... "preke .... avet' ee"' pro. 

'3 re<.,.... .... a.. er~ 013ero. t:io11eel ~~ .e-er~t qebe. ..... ..-1: dié , d.a..a.rn.0<. d..o.t . Dil ~i..".: ~ 

o.a ... lo~ de. ~0.11,er \Jo.a.rop ee"' c:w.l:ow..o.a.t '&lo'l<'I pro<jra .... ....,a,. i...i.'l::voed;. 

B9 eeYI ee ... .ro ..... dij rro'jft::lt'nMCI. le ... C!Vt dele ~(l.11ier van sprek.e1-1 ni.el veel 

frobieMel'\ or' B~ lnc:ie1.>ikkelder pro'.:P'Cl.tl\WI0.1!> da.o...-e11t.e9e~ \t/Drdt het: 

ondo1rnl~k. Oh-\ aUe s• li..a.l:ies die 2ieh voordoe>i (of voor ku.i.ne .... doen) or 
ee ... der"el~ke .... .:i ... ier no. le toren. 

\Je :zullel'I do.." oolc: o.bsl;;ro.here11 vc:u'I een evE>nl"ele exec.utie vctri \-iet pro_ 

'JY O.lt\WIO.. door ee"' cif Dr.hdere t>ek.u10.1.d:o 1>10..0.t. 

:Jn een bepa.a.lde ~in, die ltileY d"<.delijk zo.I worden, 1·s d.e -sl:o.~e....,e11t: 

!.f C1>b t.he ... e-:=or. else c.:::::b 

ee .... orto~!.it>:J VQ.\"I de vol':)e"de "ver~et9Ln5'' ~Vl s. 

var 

be~n 

la..::A "b::BJ 

s 
lo..: A " b.,.. B A c" l'ha.x(o.,b) l 

end. 

de 

'Wa.t 'l.lordt. bedoeld n..e.t eet1 oplost.i1·"3 ))' v11111 ee11 der:)d~ k.e vu~eljk.in.:J 1 
Hoe kcx.111 zo'n 5 er u.i.tZ.ieri l?t"I hoe lliridt men eer\ 13et>chikte S ? 



]n dil:: hoofd!>l:uk wordt or ÎYlîorri.e\e w~ze ee" '}edeell::e 1.1it de lo~ica.. 

be.handelcl. Teven~ <3eveY> we o.a."' hoe dit <Jebfi..i.k-l: wordt bij de bes.c.lw9-

vin5 \/~" sl:ole..,e"l~. 

De ver Á'l1h-!elt.n9 bcolean is tjedefiriieer d door boolean "'l lru.e, fo.l~e ! . 

Voor P·C\.~booleon defil'li.i'ren we 

de he~o.he ""P { non p } 

de =njuMclie p " 9.- ( r Qnd 't) 
de di!.juricbe r " 'L ( r or '\. ) 

de .:..,,plico.t.ie p s,. 9., ( p In. P""~ 'î ) 
de eq_.i..iva.le"lie p === 9.. { p e'l, uivt:1.i1 '!i q_) 

Als p t.ra..e LS da." i:f> ""p fa.l~e ; a.l-s p f(J.be i.!. dan L.,. "F hl.(e. 

Al$ 201Jel r o.ls 'î lr1A.e !'.~ da.ri i6 p "'l h!.4.e , a.t>de,.,!. L!> f>" 't fabe. 

Al, '.l?owel p o:l~q_. fal~e L!J da.l'I ~i pvii, fo.l!ie,4ndus Is pv't l:rwe. 

De i.i...rlicalie r ~'l.. L'> ~et:ze\fde o.\<ó l'"'p) v i e .... de eq,~11ttle"~ie 

ret a.:.5- i..et.xelfde a.i.,, (P"'\.)...,(("pl"t""ci.». 

\..t;erk~ ~e.,.eti de ha.a.kje!. ao.v. i.l'I i.J.elk.e. vol~orde ev.:d ...... o.t.ie. pldo.t!>.,.indt : 

'2ef'~I: o.\le<S> \JoJ: l::!.<. ... iel"I h GLQ.k je'6 ~t:i:tA.t , do..rt de r"e~t:. 

Om het qebr .... ~k va.... ht:1.o.kjet. te bepukeh, --:.preket'l we o.f da.t ..., hel: 

!>l;e"ksl lo;"'-dt, ~evol~d door /\ e" v , op hw.11 bel.(rt ~evol'3d d.oor '1>' e"' : . 

Voor i ~ p . 

b<> vol~e"de l~!>I:. va~ ei'je>'l-sc::ho.fpE>n k .... "1: u verifiëren 1o1el:. beh.Jp ..to." de 

'je~eve" defi'litie,. 



. ...., 

·-

Voor alle P•'l•ré.boolean '}eldt: 

P"'t == 't 11 P 

pv't""1.vr 

r=t = 't~r 

d•~hi bv.livil:eil , p ... ( 'l v r) 

p v ('l.."r) 

fol.,;e - 1:r ue re~el s: 

p" fal~e ""' f ahe 

p v fCl\se #. p 

f~l-.e ~ p :: lrwe 

p ;< f t>.l~e ::: ..,f' 

d,,..bbele Ohtket110ir;'3: ....... p 

de.. Mor".lcm: -.(f>"C\,) :::: 

.... (p .... q,.) = 

ide.,.., poteh tie : p " p :. p 

f vp p 

= 

r 
r 
p 

p 

= 

..... p 

'""p 

associ.cd.ivileir: 

(P"'f) v \p" r) 

Cpv'j) /\ (pvr) 

" trL4e "" r 
v trL4e "' 1:r ... e. 

~ l:.rc..:.e = l:r .... e 

:; 1: ru.e = f> 

p 

v .... '\, 

" .... ei. 

P"l~"rl 

r v lt v r) 

p := ('\.sr) 

p 

p 

/\ 

v 

p • 
p 'E. 

(p,..q,),..r 

,., (pv9__) v r 

= { p aGf.) ; r 

... p =- f ol~e 

..,p .,, lr ... e 

p ::::. 1;..,. ... e 

? :::=. l r 14.e. 

Ro~n:...,.,.,o.preclic.a.ten, kort.we~ predlc.a.lel'\ 'Jenoett.d} defi11iëreri we l'het 

bel-iu.lp va."' cle vol~el'lde 3 re~e.ls : 

(,:) l:ru.e en fol~e zyY'l predico.te ..... 

S. 

liè) \J i.~k1.< ... d.<1e expre.,.~io wW).ri..., p roi:i ra.r11mo.vo.r.:.obele.n voor-k.ome t'I , ?oa.1!1 Q. >,. b 

en a +-1 =1 , Wo.o.rao.I'\ na. -;""lo.sliL1.<.tie va.h. wa...o.f'den voor de. eri11 

V(JurkoMe..-.de. progr~"1WIGlV(.lri.:o.i>ele.n or iloor de ho.ttd L:g~el'lde wqxe de 

wca.arde true of de wa.orde F olse ko" warde" l:oe':le.l::e11d., 2~"' p,.-ed.~. 

có.te>'I. 

(li.;) A\$ P e" Q pr-edocal.e" Zijn dan ook. ..,P, P" Q, P v Q, P ~ Q , P "'lQ e. ... lP),; 

-s..,b~lib ... lie van. wcun·d•h' voor da.«.n'h. voorkome"de pro!)ro.m"""'"a.r.:.e<bele.-. leverb 

mel de '1eqeven <=le~<nil:ie'!> vo." ", ", v, -.., ~n ;e. cle t.Jao..rd.e brwe of de Wa.o.i'de. 

f abe. 



\-ieeÇt- ee1t1 pro11ra.mmG\. vari.o.belen a e" b ,l:ype it>l:e5e.r-1 do.n k.."nnen ve 

b~11oorbeelc! de. 11ol')e"'de predico.ten bescho1.t1o1en: 

tr ... e,fc:<l!.e, o.::.b, <.:1'>1 /\ b~a, o.>,o.,,. a>,..1, o.'·+b'~o eh :z,o. 

Het- pred<co.a.t lr ... e heef!: pe" def•11•be voor o.lle wci.o.rde.., v..._.., a. en b de 

\Ja..o.rde bri.:e. Eve"'èo heef!: het pYeÁ.:co..o.t fo.lse Vc;;or alle wa...o.r.de.., \10\.n a. 

ei. b .ote WQ.o..-de t"'''"e . 

o >,;.o • a:i:-1 Vo.l!:: voor o..=;o !!<:1...,.,en 'r>\el:: het pt'"-ed~c.o..c;d: t.ru.e. (heeft Voor 

a..fo cle wao.rde 1:.r ... e); voor o.co vc:;1ll: he>l sa.men 1rie1:: hel:- p.-ed.-LQ.1:1.t t"'he. 

J:!> P eeri p..-edi.ca.o..t d.o.t Voo-r G11ie waorde.., Vet.., de .:-n P voorkomende 

var~o.beleh 13el~k. t<; a..o.n t.r ... e, d..a.n 2e':}9ei-t we do.t P c:ieldt. 

'lo ".\e\cl.1: o.I~ n rroi::rra..,.r>ia..vo.ri.a.bele. i.!> van 1-.el: b)' f'e O:nte'je" d.c:Lt 

Ook 'jeldt: voo..- o.lle pred.ico.ten P en Q 

Mefk. op da.t de ene keer ln•e e ... ~o.lse IJorde" ~el:.r....:.kl c.ls predic:o.~ 11 e11 

c:le a.videre keer a.i.; wo.a..-den. U .d.i:e"t :zelf uil: de conl:e><t op te m.:r.ke-,., wa.!-

bedoeld '"'· 

6 

Z~n P en Q predic~ten wo.e<rVaor P ~ Q ':leidt da.h heet P '!>terke!"" d.a.ri ~ 

en Q \.,eet: ""21.:>a..kker"" da..... p. 

Merk op dat fol~e {>terke.-r ~"' d~l'I ieder pre.dica.a.t: e.h d~I: hi.1e 21,..10.k.ker 

is don ~ede!"" p!""edlcct..a.t. 



l 

~o.a.t Q. eh b de pro'3r 0."1...,t:l..V'Ar~o.be len { vo.~ het t:ype i:" t:e~ed va.n 

een rro~ro."'"""a.. z~n. E x e c1.&.l:ie \IQ..., ee,.., -sl:a.~el'he>'I t: vo:n do.t rro~ro.- ..... /l. 

za.I .:... \.iel: o.l <je.""" ee ... res1,1.lèef"e>-t i:i., het. w~z,·'3en va.11 de 1..10..:1rde ... VG.vt. 

o. of b. 

Na. el(ec;:i..èie vo.~ ee.., -slo.1:.eYl'te..,l bev~hdt de 

".lra~ ..... a. ve:rverkl word.t 2i.::.a.. ..:~ ee.., bepo..a.\de 

ko..ro.kl::er-.:l'i:eercl. d.ool""' de 1.10. o.Yde .... vo..-i a e ... 

au..toa..a.a.t IJ a.a.rop hel: p-ro

toesl;a.nd c:h·e uordt: '3e. 

b ep do.t: ~01o1ei.t , '4!!e9 

\iet pQ.l).Y (')l'o,ljQ). 

Ve d.ef h·.tëre.... d.a.o.rowi de toe1'.f:.o...,c:lu-M..:tt1.t~ T va.n dil: pro'3ro. ... ....,a. door 

T = l lx ,y) 1 x E Z " 'j 4- 72 } . De elei..e-11te11 va."' T he.te>< ~CH?s l:ottde i-. • Y.le. 

hoeme..., ee\-. toe~tc:n1d ook !Je\ ee"' f>1.A.""t va ... de toesf:a....,J.HLC.ii-te. t:>e le 

c:.oörd.GHo.o.t va." zo' r. pi,.....,t c:otrYer.po..,d.ee.rl met d.e W.:l.A.v-de va.11 o.. ct." de 

ze c.oör-d.i..,a.a.t mei: de iJa.a.rc:ie Vo..l'I b" vol<=.} en~ o.fspri::i.o..k. 

J'!l P een pro~ra.1t-t1Mlt precl.:ca.a.~ l'.n a.. e.I\ b d.o.w k()l.1t1 P i.11 elk p1"o.t va.n de 

l::oest:o....,dsru..:....,t.e '3eëva.L....eer.J l..lorde1-1. [ei1ert. "._.i.~tib..the va." x. >1oor a.. en 

va" ':I voo'f b ""' P c::le 1.o1a_arde hu.e do..., 1"e'3'3e"' r.Je do.f; hel:. punt: 

Lx,'1) ~a~ P voldoe!:.. 

Jder.èificere"" we ee"' pred•co.ot P hl.et: 

co.-ji.1....,c.l:.ie 

di:1ju."cl:.ie 

'°"re~ro,..d.eert ~et 

Correspondeert Wiet 

cle ver ~o.w.el•119 

'3eld.t : 

door&i.ede , 

U.:1:.~pra.kel'l over een ~to.l:.eniet1t: 5 :i:""'lle"' we doeh i..I'! t::er...,ei., va.1'! pred<ca.teYi. 

\Je 11elorudc.en h.:e<Voor de ne>to.èie l P 3 '5 tQ.) w~bîj P ei.. Q pred.ic.o.t:e1o<1 

'2'ijl'I. De opero.tio...,ele be.,.c).,v"~vil'lj \/an tP~ 'S tQ.) Li.;...:dt' 

UL!::.voeri.~:3 \lo.n 5 be'3 i1111oelr\d in ee... t::oe"Sla.nd. die Cla..n P 

voldoet e~l"!d..:.'jt ..;..., ee.... loe<;.l:Gtnd. di:e a..o. ..... Q voldoet. 



B~ het .:r.t:rod.u.c:efe"' va." "t:oJe~ent6 be-!>chrij11eV1 i.ie de:l-e eer'!>t:. orera_ 

tloheel , i.n l;.er...,e.-. \lcu' loe"l::a.-.deY1. Î)Qan.1.i.t le.:dei.. &.Je ee.-, be'll\c.l-.v-ijvü113 o..f 

~ ... l::..er'Yle.., va.n pred.~c<l.l:en.. tein o.ld.i..~ verk::re'je..., u.\.l::!>rv-o.o.k. verheffe"' i.Je c:k"" 

( "axio...,o."). 

Bij be!>cho.,..wl.kl)e" over pro<3ro.m...,e.t.lek~le11 bernepe"' i.ie or.s;. o.l\ee.., op de 

'1e~eve)1 re:iel~. 

Als dli...'!>habe vc..11 hel:: boven'!&t:a..o. ... de. le•de"" we ee11 .c.\'je""'e ne re9el af. 

Veronde.f~l"'d da:I: we wele..., ~ P1.i '$ {Q ~. J~ p' '!!>terke>' dan P d,a." '2al 

een to4''!'.tavtd. c:L.:e no.,., P' 11oldoet ook a.a.,.., P 11oldoen. Ui.hoeri."~ van 6 

b cl ..i '· P / v~ld~et 1 • t _J Ic e<ji"V'len ~" eer. l::oesl:a.vi<A. Cl.ie cu:i.n ~ ~ ei: .... c...:'3 c.u;a...., oo .;.., ee .... 

boe<>èo.110.. d.:.e aa.n. C{ votcLiel e.., we c.o"d ... de>"etn ~p·~ !> .f.Q~. U..l!: de?e. 

bef..c;.hoi...i..i~"''} le..:Je.., 1.1e de re<je l a.f : 

~ 
j~ P' slerker do..., P da... vol~t- ui.t: \ P) ';i .t{.t_~ dal: ~ P') 5 lQ. L 

Rec:;el. 

1-s Q1 
-?walc..keY d.ol'l Q dcw1 vol~!: u.it- ~P) 5 tQ~ dd tP) S îQ;~. 



~-

Al'!. eer-sl:e het "':}epa.<i>t" '}e.-o.lle ... o..,derf>.::heid. We l.:c.htev. d...:t.- t::i::;e d..oof" t.e b€i;l~-

2en J.o.t: voor ft"ec:li:coter. P e" Q ~e.l~t: f",...Q.. ~ ?. 

J,., een p1,.1.>->t va...., de toe-s.l:o.l'!J.sri..ti....,te lol(l.Ar P ~o.. .... e11ve1\I; rn-et 1;;r....,e. "Sl:o.a.t: e'( 

t.r ... e " Q ~ b·IM1. e"' d..:t: 'jeld.t VOoY" o.lle Q ( fo.l~e. - l:ru.e re'jel). 

).., ee" pt.<•d· vo."' de l;oesta.1o>di>r1.ti. .... l:e L.Jaa.r f' 'l>Q..w.q:"va.lt ~e'l: fo.lse 'Sl::o.o..t er 

i.iord.t vee 1 'jelon.c.•kl b~ opt;;o.ve1ot va..,,., de vor""' "be..i~'I> f'&;>~" 
,, 

of loe.-ij !> Ee)1 be'-''j~ va.." P e;>Q. vedoopt n.ee:st.o.I met ta..~se11'$to.rren., 

\:.~voorbeeld 'Pt s Q.. 

p 

~ t 0. Y'3 L.UoAel'l't l.lo.arow, 'P SJ> Pc ~ 

Po 

~ ta.r'lu""e"' t. IJc.AYO"" Vo '5> f'1} 

P1 

:::: 5- O.J"~u..i..el<'l l.Jll.Gl f0h1 P1;;: Q) 

Q, 

Voor ee.,, be.ivv.~ V0.11'1 P r.. eldt: l ~ Al b ld b ..J ~ ~ ') ee,., O.l'IQ OtjC Ofl'e . S V001' ee e-

W~ ;z.e.. we J.o...t 9el d.t ( p ,., s ~ R) • ( r w;. ( B ~ R)) . 

=> ~ de ~or,y:n1 ~ 

1 Pv"'0 v R 

= lciefihi/;ie -. } 

t' ~ ,SvR 

~ de F i ... 1 be ~ 1 
P ëèp-(B~R) 



'10. 

De .d!!>rde wiel:.hode. i~ liet b~..,'1 ?e" VO.l'I P 1$ Q door q, aan te ~o~en. 

n.et !jelcm"ilc...,~ldn~ Vel" P. Als voorbeeld bel,)~.ë'e.., i.ie lf'~R) ~ (?l\Q. ~R.). 

P"Q 

~ l Jî'Oju.ii>t. bei.>e·u.•vi "'1el qe.vo.\lei-.o"u:lc:rsc.he.:d ~ 

p 

=+ l ~e'!even f' ~ R ~ 

R 

dL..~ lP "'1> R) e;> ( f "'Q. ~ R) 

Ji.. de 'IOl<je"de Of<jctVel'l 2~vi P,Q. <e'h R pro':)ra11r11."a.pred.:cate" behore"d b~ 

ee"" l.'elfde pro'j ra.n. .... a.. 

b. p '1li> p " Q, 

c. P,..Q, ~ PV'Q 

(f>"Q_.),.. p '!! p 

\PvQ.)" P \SP 

b. Tool'> niet. beh1.<lp llQl'I de J;sl:r.:.b ... l ivi la~• I: vo...., v o'ler ,.. o.a.n d.o.t 

((P,..Q.)v P eP} s ({PvQ..) A P !!!' P) 

3. B.e..,·~-s of klo?:erle13 : a. · 

b. 

c.. 

(lP~<Q) s;t> R) 

( p ~ (Q~ R.)) 

~ ( P~R) 

= ((?'J!!!»Q,)~R) 

lf.G.o. de. v'ol".le"de bewer<n~e"' 1>'10.. l )( i:.-:. pro13ra.1M .... avar ~t.tbele Va1>1 h~t 

a.. x ').;. l ~i -z i.J 0-k.ke r d.o.n X=-'f 

b. X~I i ó sterker da.VI x~o 

c.. ?:. .., t is ~terke!' del" )C..;, 1 

d. ::it ~o ·~ 7wo.k.ker d.a ... ?C!-:i;o 

byfe '" le<:f r). 



'5'". a.. BQpo.o.I het. 

b. Jdern voor 

c.. J&e.,.. voor 

b. a. Bepo.ol hel 

b. Jcle.., voor 

c. -Jd<11"" VooY 

1· Be'-l~°" : 

a.. tP::Q.) 

2w.:i.k-;t.e pl'"edt.:c.a.at: 

)( A Q ~p 

p è;o x 

~l::erk.'i>le p1 ed.ü:.a.o. !: x 
p~ x v ~ 

x --;:. f> 

a... tf4l-se ~ S l~ \ 

b. tP\ S Hn•e~ 

b. lP-s~) ~ l?ä;>Q) 

)(. do.\: voldoet a..ll.n x ~p 

do.!: vo ld.oet- (:1..0.h p.., x 

.::.. (f',..Q)v (Q_,..2)v CR,..P) :s: lf'vQ.),.. (QvR),., lRvf>) 

11. 



( l::oelceririin~~opdrc"::ht) ~' va.n de vorwi x ::::: 6 

.., o..c:>.rb~ x... een pro'J ra1ttrno..varlo..bele en E een loe9es!:one e 11rresioie 

i~. ten def init:ie van l:.oege,ta111e expre<Ssie s vindt i.t. lri de -s711 ta.xd\(L_ 

':}rCttw,..e;.., ~" opperidi,c A . 

We bepefkeh On'!> v'oorlopi3 l:ot pro~ro.n...,.,a'1a.<L.a.bele11 d..:e hde~ va" 

hel type l1ol:.e':ler hdZj va,..., hd ly pe boolca.n z~n. 

Pro'Jro.i..l>'ta.vaY'io.belei-, vo.,., hel.::. 1:.ype booleo.n k ... "..,e.., allee11 de i.Jt1.a.rde cri.Le 

oÇ de Wa.a.rde tGLlse O..a.nnernel"I. 

voor 

voor 

i.., te13er e}< p ress i e.fo 

Hierb~ se o.a..t + 

ver1r1e11i~vw.ldi13i"'<3 ' 

de r.ef>t b~ '3ehele 

voor 

voor op!:ellin<j, - voov af !:rek.ki..,~ 
1 

• 

'\,.1.tol:ient b~ <3el.ele del• 1119 h ~ 

delin43. 

a e"" b c:;ehele" 1-ftet a~o en 

:b*(a~b)+a~b 

b ') 0 dM 2~>'1 a. QÏV' b 

o :( a tnod. b ~ b . 

niet ':Jedef iniee<d. 

en o~b 

Voot' b:.o 

* , dill E.'l'l n.od bï...,den ~bev-ker do.n +- en -. Mei: bel,u.lp vo..~ hQ.c:ikjes kan 

hierv'a.n op de ~e\.r1.<• kel~ke 11.1·~'i'e ""orden o.f '}eweken. 

Jn ~oe'3esl:one boolea-"expre!>Met> k .... n,.,en de operol:oreri ~ , ~ en 2! voor

kome"' . De ie ka.,,eYI re5ped ieveléj k overeen met de ne'3a.Lie , de '°" j"'11d ie eY1 de 

.d !<Jo j u.ncl:ie. 

( cje w 11.Qf'f' de va."' ) E. . 

Ve,o"d8Y't.lel da.t 1.1.i.tvoedn~ va.>'! ::\..::= E ei"'J...:".}t. r,'.i-, ee...... 1:-oe:!>t:o."d. cl.:e o,.a..., 

Q, vold.oet:. 

Da.ar o.a..., ,.._ de i.JO.Qrde van E .:s toe'jekend. :ro.I de. !:.oesl:a.l-'td VÓÓ.Y 

u.'.blOUi."1<j 11'0.l"J X:::: E hebbe" vol d.a.0."1 Cl..Gt"l hel: f't'ed..:c.aa..I; p d..:t.f: 1.Mt 

Q ""'t~t o.a.t in.Le"' .:e..de ... voorltorne.., van pro'3ro.""ni.<(.\/a..r.:a..bele.. x wordt; 

verVQ.l\':S€.r\ .ioor E.. 

\\f;t 1og11oorkieeld. l1't l.L<'.tvoefi"''3 vo.... x.. := x + 3 "~"' toe:!>f;a.....d. t.ere.c.:lc.t 'ZY"' 
d.:e vo L:Loet a.a.... a > 1 o d.A.. 20.I ii-, de toe~tc::wac:l 'tfoof" l.l.: t >'oen:",.,':; \ie.bl:>e.. 



l '3. 

hel: predicaa.t a.a.n da.1:: 1"dt Q o"'tste1.at.. d.oor 

(jei:M.pi"ee..-d door dele open:-d;;•o,.,ele bes..:J"ou..t..Ji11~e.., 'leve ... k)e. VooY de 

o.~$i~t-~e11 t. ito.te.., e11t de 1101~81..d e rec:;e 1 . 

Voor beelden. 

1, Het: -;;:-wpj..~te p..-ed..:c~ p do.!:: vol J.;.,e t o..a.n tP3 :L:.=.x.+1 ~ "'~.2.~ 

wordt 'JE:i3even door p= (?t.~2)=._, ::: (:11:-1-1~:4) "" l ;L :jt;"). 

Do.A" .,..>,.:z. -s.he"w i!> cla.11 :;ic. :,.1 -:\eldt ook t :t.~ 2. ! x:: "-+ 1 t:it.~23. 

P: ( c.:w.awla,b>l~ ,., L C.."" ""1<l..:><L<2,b)):::. (a.~b) 

.t. Q. ~ b 1 .:.. : = 0. { c"" ..,,,c:l >< l o., b l l . 

Merk op O.a..! ook. <:jeldt 

a. 1-lei:. Zt.>O. k-ste pted.<cao.t. p ~et tP) '1C.. :=. 'J 

ckior p >(. 

( 3: 3) "' D .... :s (-x,:..3), ;;:: t r .... e" 

e" d~r lio.lve voor elk. p"edic.a.o.t: q, oolc.. U~J 

~ k-::.' ~ Wordt ê:le':)eve.,.., 

'tl:rt...e ~ x:::. 3 .t ~=1~ 

'Jt. ::-3 t ~"'"}. 

Jri de ud::dr ..... lk::i..,,') tP!rStQ,~ noe....,e1o ive f>de pr.::c.ol"ld.:bie e..,Qde 

po~t c,o..,d.,:1;-;e. " 'De re'3el va.t'I c::le a.ssi~11i,.,e..,f; s l::CJLl::e .... e...l k..~ oolc. o.I cl....'!> ~e" 

for110<wlee..-& WOY"de.., : 

De ;;iwo.bl::e prec.ondil:.ie P h1e.f.:- {P) x.::::.E ~~j word-t '3e'.}e..ie... d.oOY" 

p ;! Q.~. 

J" C•J wordt de bdelcerii'.> >10.n eeYl ~l11Le,.,ent 5 qedef i>u'eerd d..oor- b<j '1e'3eve.., 

e~ndw ... d..;t.ie Q de .l'i.>.:i..k'!>l:e b-e':3ihconc:lil:.ie P t:e '3eveY1 2od..o ... 1'j d.a.t lP~ S .(Q_~ 

43el clt. 



-

De ~ebn.1.~kl:e hol:o.t:ie \t.:ervoor .:\!> wp lS,Q,l lcla.etrb~ wp eeYi a.fkorh"'9 

i.~ Van &Je(l..k..ef,1-. precond.i.l:ion. 

t1e1:. de.ze hol:c-.l:•e. l3eldt rer def i.i.< l::1e : 

:Z.2 De Ccricaleno e.. 

door p1.m"-kom...,,a. 16. 29""' ~. e" 5::z. ~ta.te~t:s do. ... he.et 51:, Sa de 

conco.l:et'la.be \lcoi $1 er. '5!2, tnel: a.I~ opera.tionele bel::ekeni'!i "voe~ ee<!.l:-

51 t.<.Î 1:: e..... do..a.<n o. $ 2 " . 

Voldoe"" P , ~ e" R G\..Gl.n 

ne"d i.ri ee.., l:oe-r.b:~."'d die o.an P vo\doet no. u.it\loeri.,...'3 va ... -;." ee....., 

toe,b:thd be.reiki: ':Z~n die o..o..n R vo\doet. Da.or"'o. ~avoeren va.n 5::t 

leid!: t;ot ee11 l::oe5l::o..ncl cli:e a.an ':t voldoet. Mee o.ndere woorden 

tP~.51;Ç2 ~Q.). Da le•dl: l:ot, 

Md beh ..... lp van d< we.:1.kot prec.orid~tion wordt àe. conca.leha.he '3edefL 

tii eerd door 

wp l 61 ; 52 , Q} s 1.>p l 51, i..sp C Sa., Q }) 

Ç,of" (X)"' Ç, {f..ilX)):::: f, Cwp (~.ll,X>) = wp ( S"'I, wp (,2, X )) . De ;. car<espondeut 

bl~k.. l:i<1:.a.Y 11-1 et: 

is lietulfde 

fu."c!:iei;,CL...,e1o1st.ell<..,~ e.-, (~ deYhi:kll/e a.~so.C:...:ot:•ef 

C\l'> 51; l -S.a ~ s-.) . rede ... IJdClro"" 9een ho.akje-s ~elon.tild: l..lord e..,. 



De .rwo.ksl:e prec:ond.lile P met lP! -:t.:="-~ ~ ""s A '1r.:. A~ ($ 

C>cd~,.. i;::A)=-~ = C:io.-'j:& "'1:A) = (':IC.: A+e.,.. 'j.,.A). 

De 2wolr:.'l>te f>Yec:o't'ldl1::'1e Q '°"'et ~Q1 lj==,;ie-13 {:oc."A+S "'j::.A\ '~ 

{x:A+SAlj::.A)!.~::: (~=A+-8 A x.-'j:A)" (x.i:::A+B "~:BL 

l"lc.::A" '.i"'B) ,..::::";t.+'j 

be.= A +- B " ~= B ) Ij : = ?(. - ~ 

lx:::A+B"~=A) ~'="--~ 

l~:::A+B "lj=B} 

l 'C.:A+ B " '1"' A ~ 

l """ & " 11 = A ~ 

wp ( "'-:=:ii:.+i;; ~::::w:-~; x::: x-~, P) 

= wp ( 2 ::::.)t.+-!j, 1c1p ('j,= a-y, wp ( x.::: x-y. P))) 

""' (( P" )~ )"' 
><-'j ".~ -.+:-,) 



Üp<J a ven. 

Jn de 11ol'le"'de opqo.ven -Z~h m, n , "", '::J et"l 11 pro~ra..t11mG1-Variabelen van het 

\.:y pe. inle13er el"l a en b pro~-ro.n-i..,.o. va r~o.l>elen van he I; l.: ype boo le.cni. 

Q., < p~ 

b. lp~ 

.:: . lP1 

d. \ Pl 

2. Jdem: 

6. ~ p~ 

c. {P~ 

d. { P1 

e. t Pl 

'X.: = l-:a:.-1) lf' l-x.H) t x.;,o~ e. 

x.: = ::ic.-1 t "'"" 10} f. 

:r..~:::2":x.+~ ~;ir..=:Z"+~l ~· 

x. :: ,.. + ~ - 'il t x.~ol ~. 

Y : = y + .2 •:ic.+ f i x. : =: x *"' l ~ = x.a j 

y:::y+31f"~+-31f:ic..+~ j :;f::::;r+2ffX+f 

..::::xdivJt.; lj':lj•~ {.ïl.=~x.3 

2:::::.i'*:l 1 ~::::x+1 t.i'""~xj 

tP~ b:=a!i?! b ~ bscd 

lPl ~::3 .\. ?t.~.2.~ 

tPl ;t.. :.: " t X.:f:Z.3 

t Pl b :: Q. o.111d b 1 b '4> c::d -

; .i n n ri n t 1 •• ri ri 11 " t 
C · l 0 'YI< l'lf ll<'l!:"' ::Z >. ':j: 3 /\ :il"' 2 + 3 J ", j l'I : "n +1 0 '- l"I ~ "' A X.:: :Z A Ij:: 3 Il, i!::: 2 + 3 J 

d. 1 Y.=.À A -a.')>Q~ t IOX4-~::A /\ 0,~<10 ~ 

tP\ { " ta j a.. h:;:;" + 1 ;ic:.:,..hl<hll-1'1+-X. O < n ~ 100 " X.: ~ 
'•1 

{P} ~ " L3} ". ac,·.::: x+ h.lf-ri~n i I?;"',.," l o < t'I ~ IOO 1\ :x..::: % 
i,.:::f 

c. t 'P ~ y: la !l. "x.. +1 ; y:: ," -1) d111 2. {y:.x.~ 

d. l Pj Y'= l>C-•) ~ .1; y:::tif~+1 ~ ~:::.:t.} 

tP~ , t P} 



q. 

b:-o 

wo.arin a. mod b voorlco ... t: :.e~,.. n1'el: !)edefi..,ieerd voor b:o. I>er'}e.lijke 

predict:t.te ..... tioe. ..... e}'I we po.rt.iële r..-edic.a.t..evi. 

J~ p eeh pr~Ji:c:.o.o.:t e..., ~ eei-, p().rl:\eel r..-ed ic.a.a..t da." :i'~..., 

P ~ Q e... P e.c.,. ~ ah. vol'jt. <jei::lef i..,ieerd . 

fl c:.o.nd Q.. 

':)...., ee ... pu"l IJC>.ar p .-,,et f o. l"e .)il.,.,e.., va. I t heeft. r co...d Q 

de l.l a..a. tde fo.l'!>e. 

) .... ee .... pi.w.t. w o.o.r p h.et ~rue 6a.....,e..,V'all: hu.Çt p co-..cl. Q 

de wa.a..rde va."' Q. i::. .... do.t pu"d::. 

p !:2r Q 

Ji.i ee" pt.."l:: l.JQ.cty p i+ie~ èr1..1.e $CU>te-VC. 1 t \..eef t- ? Cor' et, 

de r.>a.a-rd4!:. tY1.<.C., 

Jn ee11 pv."'* i..so.a .... p met faL~ sa...,.e...va.I~ l.te.e~I: p Cor Q 

de ua..an;{e \((l.Y' Q, i. ... do.f; F"""'t:. 

Je E ee.r. expre'l>~ie aA.t'I .-.~ def<.E) hel: pYe<:fo~ao.t. da.!:: Of het defr: .... "_ 

l:i4<jf..b1'ed ll0.1o1 E $0.1t1f.M"'°a.lt: ""'et bru.e Cl'> dOAYbi...:l:.ei.i $ome..,V'c:ill: ..,el: fo.Lsc. 

Jlo .;" d.e.f Lo. ,,.,oJ, b) E. lb :j.o) e"' def ( o. 4Lt c.....,_">) :=. l..,4,..,). 

Vip ( ll::E, Q)" def Ui) ~ Q,~. 

a.. • c::. ..... i.d e"' Cor ::z~.., 1t&ef; :Syn.,..e!r&i>.:::h. 

b. ... (P Ct,1~ Q) lE '"'P ~ "Q. en ""( P ~ Q) Ei 

c;" ca ... d e ... col" '3'Y"' a.ssocti:d,ief. 

d. ~ d1stYiloi..eert over eor e" c.or d~sl:rdoiugert ovef' ~. 

1· E-.e"' ~i:o.tewiei.I: S ko." t:;edef .:hieerd.. i.Jorde"' i:" terwie,.. vo..i de i.Je~lc.e.Gè-

r re"° ... d..: l>io l'l • Wie~ -elke. 4!ow. a.:v ~e.de.Çinieerd e s ";Zo.I ;i;.:.., vol "'':i"' . We lelj')ie"' 

d..a.a.v-o""' de. .iol'le"'de ei'"'e." op 

li) wp L ~. false) ~ fa..l6~ 

liil wp l'S.,P11~) = wp(S,'P) "..ip('S,Q.) ./oor alle preJica~en P e ... Q,. 



b. Toe..., o.a..-. : ... 1. r+q d.a." ""r(.'=>,'P)~uplS.Ql 

( 1-1.~ ... l" b"..,~1t da.t \. P -. Q) ,;. l. P "Q. a P) ) . 

e. Verondet'!>l:el c.l.A.!-: "51 e ... t;.z 0.4..1-'1 U.) e." <.i.O vo\d.oe .... 

Too"' o.OA.. d.Q..t ooi... d.e. c.o ... ~ti. .... o.iie. S1; ~.z., <;).edefii.,ie.er"d door 

ûp ('ö1; <€.2, Q.) 'l! wp l<S1, '->f lS..z.,~}) a.c.;...., li} e .... Ll.I.) vol.d.oet 

f. Geef Qe.., i:.H ~e ... rref;o..tie va.V\ ee~ derde ei.; , le ivei:e.., 

19 . 

(ü:i) wp l s. p) v 1..>p L 5, q,) S: 1.>p l ":>. p y Q.l voor o.lle. rYedi:CAl:.e.... p e" Q.. 

CL. i_ f>} 



-

3. De e ... rt.y -:::.1:.o.f:e\lt\ei.t , de altert11a.lieve "!>ta.l::e.me ... t: e ..... de 

co~ro"" ... d "::>l:o.te...,e...,t. 

·~· 

be en.pl:-y -::.l::o..f:e....,e,..t wordt i:" Pa.~.::o.I Q.p.y,~e~e.-e.., door n•eh or te 

-s.:.\..r~ve 11 • 1-lierd.oor i.<, d.ei!e sta..l:e..,..,e"d; lo..s.t:i~ te l-.erke11ne"". De co" co.tl('. i.alie 

VO.V> )(::x+1 , de. e""'pl:-y sl:a.l::e~ei.,t e..., 't ==2~=<. ;:r.·e-t er a.l<:. vol';}!: ~I:: 

Ope..-al:ioi..eel ~e;:(~en ko""t "4cvoeriJ-i<:; vai. d-e ei...p~y -sl::al:e-e...,i:: i..ee.r op 

het o ... vera.""ol-e-r-d.. la.l:i!.r-i va..., d.t? 1-.ee-Tt.e"d-e. toe~b:i ... d.. U.:l::1.1oeri..,j vo. ..... 

c:ie e ..... rt:y ~t-a.be..,.....,,...t. l.:.e'j,·""e..-.ol ~ .... ee.., t-oe!>b.:" ... d. d.l.'.t: 0.4.._ P voldoet 

e<ndi:)I; i:.._ ee.-. coec;.ta. ..... cl. d.....:e. o..o.i-. P voldoet. Da 1-e.:d.t tot-

['.)e all::erna.l.ieve sl::a.lewie,..t 9eef1: de mo'3eli1khei:d.. otn vo..ri de belji11 l:oe_ 

51:-a.nd a.Ç te lo.l::en ha.~13eti ....ielk ~1:.o.L:eme"t- u<t':}e"oerd wo"d.t. 

De -sl:a.telMCn t: heef l de vor-"" 

Waar-il'! B ee11 1:.oe'3e~l:.c:tri.i: bools.e e:wrre!.~ie i!i e.., '51 e.., Sa -s;~o.le""u!'"'i:t> 

.2y n. 



UC:.tvoe<.:"'~ 110.n il. B ~ $1 el5e 52. in een l:oe~lo..nd die O.a.1"! B 

vol doel komt heer op u•t:.voeriri13 van S1. Ui:evoeri.11'3 iti ee" /:;oe~ta.nd. 

d~e. ö.a.n "B Yoldoe.t kor»!:. nee..- op u..:.t:voerinj va.n '5.z.. 

se1d1: ~f" &)s, -l~~ en tf>11."'e) s~ .tQ.\ d.o." :z.o.I i.t i. t\lo~ril'l'.j \fan 

1 e.. !,he.-. S1 else Sa. b.e5 ;..,,.,e..,d .:.., ee.., boe!>ta"d. d..,·e. a..o. )'! p voldoe.!-

{ dv.':> o.a. ... p " (Bv 1f,) ) ei .... a.,~ e .... i" ee"' 1:-oe-i.l:o. ... d d..:e o.a. ... Q voldoet:. 

Dil:· le~dt:- t 0 t: 

Ris voorbeeld bero.lei-. we S zodo."L~ do..t tt:r1.1.el c_;, < c.:i...o.x(o.,b>\ ea.. 

S a.. eh b et-.Verlet Lo.cd .. 

= ( (Gl:Q. v o.=b) " ~)J>Q " o.~b) 

= ( a >,.b) 

l o.~ bl c..::::. o. -te= "'°o." Ca,b> J 

("lcql.)~ c::b tc:.i...axlQ,l.)'!i 

20. 



- 'Jn tev-w.el"\ 114i't de IJeo.k.et.t: prec.ondit:•ol'I ko.~ de a.\teY..,~hieve sl:a.ie1o19vit. al$ 

volt3t ~edef i"iee1"d Wor'deh : 

De eiu.ivll.le..,tie. ""et: de re':)el '11'0."1 de o.l ie r notl<'N'e !>b::i.te .... e ... t, voti.;;t; u..:t: 

de ei.....:va.\e,..t-ie "°'""' \P ... P..~"f:.1~~~ e...-, p ;;;:. ( '(!, ~ l.if ('51,Q)) 

llli-. cil'e vo.11 ,_p ... "g~ <;.:dQJ e" P $ c• rs $1,1 p l!>%,Q,l>. 

Tey illu.i.l;rco.l::.<e t.o ... e1o 1..Je o.a" do..t t f'A g '\ '51 .tQ 3 .e..'t 1.<..ivo..le.i.~ i.:o::. ..._e:~-

f' ~ tB~i..iplS1,Q.)) 

p A B :$ l.l )> l. f.1 , Q) 

:: i de.i;;.,; 1're va." ~ 3 

"(P1d3') v wpl.S1,Q) 

= ~ d.e lnor~j''ti l 
1 1" v "'B v wp l Sr,Q,) 

= ~ c::le fu, il:le "'''" ._, } 

P-,. 1 Sv l,.)p(S1,Q) 

= ~ def;..,.:t;e va"' ~} 

P 'i1!1> ( B ~ t..>p LS1.Q,)) 



~"_.._ 

'J~ Îr\ de aller-n~l:ieve s t.a.te.~e11-I.. !.f B !:oheh So el!'le $1 de -sl::o.te!'>lel"lt 

5, ee" conco.l:ena.tie :ze. '3 Sa.; t:.a do.r1 i:!) hèei:. du.i del~ k of 

.!.f. e:. che11 So else S2 J 5a 

<jele,2e» h->of! 1: IJ or del"I o.l~ (il B t l,e"' So el::1oe 5.z. ) . 
> Sa 

of al-s. .Lf.. 'B l:he11 'So Elfoe l 5.:z ; Sa) 

De eer6~e. le2in~ !Jordi: bedoeld; een c.o>ico.l:c.tic::l-b'e. al~ 1'n de t'iJeede 

le2iY1~ 'jeven we i." ·f'o.~co..I Clan door de Col'lco.l:.e,..,~l:.ie vooretf. 1:.e lcitel'\ 

<3a.o.."' d.oor be'3ih el"I o.f t.e $1u.aen 1vie1: e11.d. . Ee""' de,..~el~lce o~.;lot.e1o 

concc:d:.enc:i..l:ie. heet: lllel'I con.pow...,d. stcd:e)"»el'\t. De belelc.enf:!> erv4>-i Ct> 

die va.n de Ol'h'>loten conco.l:.e. .... o.lie. Oe t:ueede. lei2'in'J worcll: dt.(.s 

doo ... 

Eevo. j)..\'\deye. d 1.<.bbel 2'ihnig he.:d. L.1> de 

!.f ~o ~hen 

l;.e leëe"' al!'>: .!..f 'e:>o t:hell'I 

of ~Is: il Bo t.het'\ 

{ O.>b " b.::F~~ 

lf c.<b lheh be'ji" c:::.a;<c:b;b:::.o.e~d 

tb:pc.~ 

if. Q< b l:hen c. :::.c11 

t b:d 

vol'3ende.. C.Or>1>\:.rv.cba : 

!l 61 l:hen 'So else S1 

be'Jin !i B.1 1:\...,., So e\;se 51 en.cl 

\oe~ln .!l. &1 \::hen '5;,o e..,J el se '51 

Het. ?a"co.I R.apo1"t (1tJ ~eeÇt; Q.O.n do.t: de. eer'!>te !erin~ i:~ !:>edo.e.\d. 

Wo..a.r dit: àe. dutdelijkhe.id bevordert ka.t'\ J.e t C)e.br .... ik. V'a.l'I overbodi5e 

k IJ Cl. (J. d. . 



Voordo.t we ove<~a.a.n l.:.ot de op')o.veh <3even i.ie o.c..n de ho. .... d va..., voorbeeL 

àe"' o.o.V1 hoe f"c".'Jro. .... ~eu r'"oble...,e.... '3e~rec<fîc..ee...-d. Worde"l. 

We ~pYeke" .:1.f 

~ 'je'<J~-e1qd 

van de op'j ave 

De vc l ~e..,de 

f'l"ablee,... : 

da.t f'"o'3ro.tn1">1a.var-~o.belet'l .::Üe ee.., be'3ir.iJa.o.v-de hebbeh 

l"l"to~e"' l.,)orde11 door het f> ro~ rc:t...,1r1a.. te ... :i?~ de <>pec.ific.a.tie. 

expliciet a.o.n13eeft dat:. clii: i~ l:oe'},;,>sf::o..a". 

l~I Sd,Y~t eett pro':)rO.."'""a. do.t lla."' l:uee 9e13even 'Jeto.llen hel: h-t<lXÎl'kl.4Wi 

bep1:tctH .. 

ll~l Se9eve" i"'~e~e..-~ x. ett :S. Sc\.iy~f eet1 yroc::iro.wi~o. da.l ;a"loko.X-(x,'jJ 

l:>ewe"ks~elli~ t. 

(iU.) Eepa.al 6 l!odai.~<3 dai: \x:;:.')( /\ 'j; y} 

s 
L~."' '>< /\ 'j :: y 1\ :iF ... ,.., ax ( >c, '1} j 

(iv) Bepa.o. \ $ n-.e t:. ~x=X"~"Yf 

s 
l :a:: »-ec x l x,'j) j 

Vo.n ~ pec.i f ico. t iei> (l) e"' t.:t) :l'a.\ ..,e" mee-;.l::o.l over'3o.aYi tiaar (iii.) of (.l.11J 

èehe.'.,.,de '3e~eve.,, re~el:!> te k.1.<nken t:.oepa.sse..,. We'3e11t. bove"'1enoe.,,,de of-

1-\.ieY wordt: e"'pl•ciet: VA."' de o.fi>pYa.c.k a.fjet.1eke11 : hd ~$ ke..,r.eli;k de. 

bedoel•"'&) c:lo.l: o.o.... :.t.. .ee... wa..a.rde uord.I; l:.oeqeke..,d. 

la.a.i:ste problee""' '1e<3e"e" t..Jor.::H dcor 
# h 

o.a." l:.e l::cne"' de be..v1i;erpl1'c.l.b ... c:f..,, l::he" -



-

...... 

z. 1.de~: 

; '; :.:: '::! H 

~ 'j:::lx. v ~:-2x.+1) 

? 'l,.•w +r::::.x.. ,._ r,?.ol 

j..f, "" ~ !" \:hel"I be<jin r:""' r w 

{ 't.~wtr:::x. A. r~ol 

s 
t~"txl} 

6. Cjec:;,eve"' " ... ie:;er:> ~ e .... ~ . Sch"~ F .ee.., pro~v~,..,..,a.. da.!- bepo.aH: of ee.,,, van 

he ... .ee ..... 13eJ..eel veelvo""d. ~s va. ... de a. ... .deY" . 

o.f i..et IF 

1Jp(IF,Q_) s (8 ~ wpl.S•,Q)) "(~e; ~ "'PC.5",Q.)). 

Ve-ro ... det~f:el dat wp l? i., fo.1-:,e) ;;, f a.lse 

'l 

e ... 1Jp l-5< ,f11.Q.)::: 1..>pl-5i.,P),.. l,lp(Si,~) 

T oo..., a.Cll'I : 

e"' ivp ( IF, Pl\Q.);:: ""P llF,P),.. i,,p (lF,~}. 

u. = t,a.J. 



·-

B do 5 

H1e ... îvi i:.,, B ee"' loe13e~to.Y1e bco(-r.e expf'eHie eh S eeV'I ~b::d:el'>->enl:. 

Open).bo11eel besc\.,"~.re.., we ~hde. 5 do 6 a.ls vo\c:lb. 

be boolse e"p"es-sie. ~ Wof'dl:: C3eëvo.L ... ee,..d. 

Jn een boesl::a.n.d Wel.af'.:..., dd: de Wo.o.rde to.lse or levert:- reduc.eed;; 

verdeYe ui l:.11oe1"in'3 VO.l-1 de re pe.l::i ti6: t:ol: de empl:y 'tital;;e....,enl:. 

11a.11 B de wo.o.l'd.e l::r1.Ae '3eeç:1:; 

IJ o.- d 1:: '$ \:: a..1: e...., e .., 1::: s u il; '3 e v 0 e. y d. w Q. a ",.. a. h e 1: r "0 "e s h er h a. 0. l d 

'<lord t:. 

A vide",,; <jeçorn.,.1..<leerd 

~ B s;k 5 l~ eic...dva.lenl::: ""1el:-

il B the1ri be;3in s wh ile B do 5 end. 

\Je be k~ken 

toe'!>la. ... d. die 

de uil:voerin9 V'O.Y! w~ile. B do S 

C\.O.n I! e Ic e..- f' ro'3,.. °'""'..., a. p red ico.cd: 

be':} inl'lel'ld 

P vo\doel: . 

\/oldoet de2e be:iinl:oe;l::o.nd ook a.a..., ... e:i da.,., ei...,d<tj1' de repel:il:ie. vol<:)e""~ 

bove..,..,l:a.o"'de .:.., ee..., l:oe;;.to. ... d. d•e o.o.n P """'B voldoet. 

Voldoe!: de be<ji»toesl:and a.o.,., B _, d.u.<$ o..a.n P;... e,, dan Wo'f'de S 

u.{!:~evoercL. Yeroy,der~bel da.!: ~ :.i!odo.>i113 i:.,, dat 1,.<.i!:voerin'J va.r. Ç 

be'jin1"1€Yid l\o'\ eei., !:oe\li l:o."d.. d<e a.an P" î3 voldoet eind<~t ~ ..... ee" 

l::oesl:cnid. d.~e weer a.a.,., P voldoet. ie. tP/\ B! ~ ~'P~. Al-5 do." 

de repe bi ~ie e.i"dc'lt , d.o.t &.J•Ï .;;>e':)13e" dat Yl~ e• .... d..:".) veel exec. ..... ble~ 

va," S .e.e.., l:.oe-s);;t:Lnd. wordb loere.kt: d,e c:to..., ..,B voldoet, c::La..., 

<Jeldl: vooY de beYe<kte .eindtoe...,l:o.l'!d wedero""' P" .... B. 



-

Re'jel V'a>-i de repebibeve sl;o.l:erne.nl:: L_1-=-J __ (_C._._Q_._R_._\.1_o_a._r_e_). 

Al ... da." 

Ee.,., pned1co..o.I; p mei:; lP11. s~ "5 -lP1 heel: eeh i»llo.Y-.:a."l; va..~ de 

vepebl:ie wl.-iile B do S. 

'vJe lichl:.eti de l"e~el va."' Hoc.re l::oe mel: eein klo..ssie.k vcorbeeld. 

<jewa.a.<Jc:l word!:: '35d tne.l: ~pecifico. bie: l X>o "':)>o " ')~d (><,ljl=G \ 

'3'J d 

l:t...::.6 "':l::.G'T 

als :x.>o " 11 >a /\ ( '30.. na ! ) . 

l'.}edefitdeerd ah 

?-

VJe 2oekeY1 1'14. voc.- ~<3d ee.., oplo::.si.-.13 vo.n de vcrn--

w\.iile x 4 ".) do S ..,eb S rodo.."•'1 do.1:- ~ P" "'--::f Ij)- S ~ P~ Al..., 

u~cvoev-•"'C) va.., S 01-1s '' d.:c::.\.il::-er b~" hel: einddoel x.."''1 bre..,Cjl:· 

zb, 

ULI: A-':>'1 /\ ~'>O " ')~d(x,t:)):::.G ~ x-lj'>O /\ l.j>o ,... 'j~d L~-':)•'j)=C:. 

en L1..,. x " X.>O " "'}d Cx,ljl= <:, "El> 'i -;\'.. >o ll. X..')0 /\ '1'1d L?t,!_j-X.)= IS 

vol~I:.: 

ei. du~: 
~P/\-x4~1 i..f :t>'-j l:-hel"I x.::::x.-'1 ebe. j'='J-x. ~P). 



Nu de eindi~inlj -.1a" dei!e repel::ibe. Me" zou. ku.n11e..., hop.ei-. , ~e21·e.., 

hel: elnd.doel -:ie..:::.'1 • da.!: he!: 11er"c..l..il t. ... ->,en :ii:. en 'j , \.e. lx-'jl, ,.., elke 

si~'} o..f nee.,.,1;.. 

S ó. &elf l\.itl dcd: de i?e hoop n>et ':}erec.ht v't:l.O.rd •c;d i.s. 

1'e wo.a.rde va..., lil:.+'j i1 9e.heel, we~el'l'S de i'.~vo.l't'.o.."t: ? po~itief, 

e.., 1'\ee"'il= bi;j elke repetlbe-slaq o.f. 

Bew~f. dil. ;zelf d..oof' ó,.0-1'1. be.. t.c1o1et"1 

( ~) p ... :1:. :;é. ':J $ -x.. + ~ ) 0 

fü) {p ... 
'X :#: ':1 ,., :it.-+ Ij ::; (. \. il. "'->'j fu.n a:..-.:::;. ~-'j ehe '::t :::::. y - :it. l ,., + '1 <. c.) 

voor elke C.OrHI l:o.n t-e C . 

Uil: hel: vooYl}o.o. .... de vol'jt eei.. lweede f'e'3el voor de repel::it:ie wo.o.d" de 

ei"'d''3'"''3 be~nepe .... is. 



2.8 

\Je \..ei>l ... il:.ea., dit \.ioofd-r.b"l.: triel: een o.o.nvull~x, op de be~r.;ppe.., e)1 notall•b 

vo.Yi d.e pred•co.te.., r-eke""' ... '3. 

De. d•"j1.01áie vo.n p1"0~l"0..1M"'o..predic.o.te,., il> t"' hoofdsti .... k. 1 ü•13evoerd.. 

Zo•.., di.sj",..,ctie heefl i" ee~ P"""'t v<:1."' .:t" b9 be"ore"'de toesto>'ld"r'-''"' l:e 

prec.:e.~ do.t'I de w~o..Tde hl4e i: ... d<evi ~~n. ..,~..,!>l:e éé,,, vo.~ del!'e predi:co./:en 

~n d.a.I:: P"""'t: de ua.o..rde l:rue heeft:. 

211.., 'P(o) l::ol: c!i.t met P Cn-1) 

de d..:sju...,cl:ie. ~iiervo..-. o.l"'=> 

( § i.. : o $ C:. < n. : p lO) . 

t1erk op : 

(§': 01tG<r1 • f>H.)) a folse 

( § .: : o ~ < <. "• 1 : P (L 1 ) s ( E t ·. o tl! • < l'I P l ~ >) V P l n) 

De Oll\der~l::reepte lel:te.- E .staa.t voor 

de 1.titdri..kkit'l~ l§i:: 06i.<n: P(o) heel 

ook wel d ...... ..,)' vMi:o.bele. 

exiioh!!l"'liële '!"'o"•tificc:i.t:ie. J ... 

' ee ... ~ebo,.,de" va.ri.:o.l:ie\e of 

Pe n~o.wi va.n een ~ebo .... de,., vOLrio.bele doel: er ~iet toe ,.,.;l;s. we 

tio...,evt { '2'oa.l~ b~voor'bee\d va,., p'"o'}ra....,ma.va.r-~a.bele"") 

rio..~h\ i.ioet "ver"à
1

' ;,yl<'I e11 besta.o.t allee" b11,11en de 

'tv. o. .., h f i eed; ie . 

Ti...~"'"'" de du.bbelc p"~tel'I sto.o.l het do"'C""' 

Voor 

De c.o01j .... ~'t.ie 110.vt ee.... sbel pro13ro.....,...,o.pred..:co.t:.e 11 heeft: lVi een f"'"' t va.11 

de b~ hd10'1'eY1de ioe1,bo..,.d.s,.......: ... t:.e prcc..:es da"" d.e 1Vo.o,,-de Ço.l~e t: ... d.ce.., f::e..,_ 

P lo> t:ot e.-i 

( Ai. P lO) 

•Yi dol: P"""I: c!e k.IO.a.Y"de f alse heeft;. 

tttel PLn-t) l'lol:eret'l i.ie ol..., 



De o"'der-s l::reep te leH1:n· A .s l:o.cd: VC!O'f' ... ",·versele ~ 1.4A l"t t Î f i co. he. . MerJ.. 

op do. t 

o. I, l'l :=:O d.on ( .8. i.. : 06i.< n : ?d = br ... c 

al$ 11.; 0 c::lo. ..... ( .f.l. i. : o~t:<t•+" f4) !!!':: (Ai. : o~ ~<"' ' P..:) ,.. Pri. 

H12c 11erbo....,d t11e!:. exiÜen t.l'ële c:i.i.c.o.nhfic::o.t;ie wordt: '3e~even doolt' 

de &Je.l;l;.e.1'1 va." de Mor'3o"' : 

(Ai. : 0 !, L < ... ? i. ) '!i. ..... t É. i.. : 0 E- .: <..., : -. P.: ) 

(Ë_i: os.:.;" f'i.) = .... (t!• -.o~.:..c.;, :~P.) 

\Je <3ei.erol<i.eren '3el'\oe~de '1,1.c.O.,.,tt fic::o.ties d.oor cu"due do""e,...,e..., (eve"1: ..... ~ 

eel o .... ei..,d,.c:".Je) toe t;e iot<1o.n . De o.\"e..,el'>e vorP< voor ex1'Sle.nl:·1ële 

~1.c.o.\'>tif1co.l:ie (:"> 

(~I.'.: R,'P). 

(ai.. : f aüe : p) = hl.le 

( S ~ : f ohe " P ) :: f ol~e 

tfi. ~ ·. R , P v Q) ;;: LR t: R: ? ) v Q 

(.§_ i. : ~ : p ,._ Q. ) !E. ( E° ,; ; 1( : p) A Q. 

ls R eeh l'\id-lee'j do""e..i:.., , i.e. l~ i.: R.: \:r1.1.e) /!. \ r ..... e , ..a ... ko .... t: .:. ..,,·el: voor 

c: ... Q. d.:i... .. ( e , .. R, p /\ ~) :e c. B ~: ;z " p 1 ,... Q 

lE». R:f'vQ);:;; {Ei:: 'ii.'·.~l vQ. 

\Ier.der- ~eldt-

( ~ i. R. : p ) ,.. l8_.:·.R:Q) te. l A • ·. R : ? "Q.) 

( E. l R : P l v c. e \. :R:Q) :s (E{ .R :'PvQ.) 



-

Hel: a.ontal venrch111ende.. wa.a.Yderi Î.h dow.ei..., R. v>o.arv'oor P àe Wt:taH'de 

1;.- ..... e heeFI: ~evet'I we. a.ah ""et. CNi.: R: P). 

De '50tyi over alle ve <!>cl-. i\le1? de wa.o.rde.t1 i-11 do,.,et..-. R 110." E .c:ieven 

we. a.0.11 me~ l 5 i. : R. : E) . 

(HA X i.. " R.. : E ) 

Seve>i we het rna.xit>1uM vavi .:i. el'\ b Cu:l"' mei .de infiic·riotGlf:ie O..~J! b 

dó.Yl "e.ldt 'IOO< h ~ i E!.'1 f een il'l t.e~ef ful'!cbe., 

{MA'IC i.: o~i<rH-1 ; Hl>) =(MAX.:: ot-i-<n Çto) ~ f (n..l. 

Js voo< o:si.<- N X Ci.'l eel'l ~eheel 13etol , he1:'3ee"" i.Je ook. aa.11'3ev'<!!11 111et 

'Xli.:o~i.:dJ) .:-s ee.., (11t.e'3er O.Yr'a.~, dGl.n c;eld.! 

e1.lio h:::o da"" lSi.. o ~ l.<n" Xtn) = o 

O s ( < n + 1 : X t i:l) ::::. l ~ ' c $ C: < n : )( [ i.]) -+ X [.i,J 

Ve <3ebr ... iken 

nol: o.tie~. 

rechte 

]5 Ç Li.: i:,.,o) ee" bcolea.n Çi...nctie. do." lc1.41ott1Vl 1.Je de. 1.<(tf>pr-a.ak dc::t.l-

k het: op een no. klei.n!>l:.e rH1tv.t...f"l~k.e.. ~eta.I i:!io \/net t tk).,. tr._.e op vee 

e.,\.iillende "1i::u1ie..-eYJ 1Jee'l'~eve"" " 

als 

of als : 

i. ) 

of ols " 



-

r. 

;>t. .:loor 'j . loo"' de c.orr'ecbhe.:d O.a.Y!. 

'j,:=O ; r::::;ic. 

~ ü111 a r .: cu...I; P 

VCtria.nte ~ ...... cl:ie: I' l 

; ~ "">~~ do 

be~in l'•rr~~:i'V"'C\._.." e"d 

~'X"'<l·Ljtl" /\ O~t"Cjl 

deliti~ va.ri 

:L. Toot\ ~et." di::&.I:: de vol<3etide repel:ilïe eindi~t . 

.t :i:..: X ,... l.j"' y A. :Jit.">0 J.. 'j'>O ~ 

~ :ic."'':J 4o 

!f ""'>'1 l:he..., be:}'"" '.il ::.:it. 

el'-e 'I , = y - ~ 

t~=~"jd lX,Y)} 

3. Een ra.l'l~ee.Yèerreir- bev'a.t ee.,,. a.o.nt:a.I treinen . flke treitt bes+:~o.~ 

uil:. 1 of n.eer IJC.'10"'~. 

Men sta:rt eev-. proc.e• dat per sla.'i een !::reit'\ uild<~e ... t en 

- c::l.e i!e '5-plll:~t:. ;.., hiee 1:.reh"en i"d,e..., de l:re.i.., 1.111:' ,..eer daci- 1 L>dt)O"' 

besl::-oat. 

l.i. De va.rcabele111 a en b ?ij"' vctr. het:. type. booleCl". 

Bec.V~~: 



-
6. 

y. 

BeM)'jii .de <.orreclheid \/12.n de 

qe.6ruik ~e.n.a.o..kl uordt: va.., 

q.::O; r:;:.a+1 

w\.iile r~ '-1 do 

be9ih 

• d 1 " vol~(:.l'lde '"'"·de er 

.:!!!'.. ~ e .., tt. od 'f . 

;i:.: :=: l" d i v '-f > '1 · . .= r IMod 4 

; !!..'"' 9.- + ;L ; y::::. x.~'j 

De çqfeuorn Clx> 

d.oo r : 

C (o) = o 

c (.fl) = c l YI d iv 10) + n h'lod 10 Voor h ~ 1 . 

Tooi-i a.o.n 

C:::::O j '/:.:;:.;:ic. 

f 111..ro.ria.nl P: ~~o /\ 4.:1~0 11. Cc:t") :.C + Ct.y) 

Vó.l'io.l'lt.e f1.01üie: ~ 
} 

i.il.i Ie ~ +o do 

!e~il') 
c·- c. ... ~ niod •o ; "j : :. 1j div 10 

e..-id 

~ c. Coo 3 

Bepa.o.l % orodo.";".} d o.t 

t N)o " XU:o~t:..:W) '" te<)e>- 0.1'"o.y 3 

s 
{ \• ::: L§ l'. os i: < N x c: .:1) ) 



8. 'je'3eveh i~ eeti inl:.e~4n· N n-ie!> N.}. t e." een il·il:e'3er o.rra.:s 

x (i..: Ol!- (..:; >J). Cjeef de V'ol13e11de uaspro.lcen Îtt eeh tO'l't101"de 

weet'". 

G\. Alle wa.avdeh i>1 de rLj 7~" positief. 

b. X [kJ '~ de op .drie t-o. ".}rooi:. !.l:e vo.i. de r~ . 

c.. De rq beV"o.t a.\\ee:"" ,.,1...llel'l e" e ... ei, &n. be"tca.at wil:: p of nieer \'11..1.\le" 

'3li'\lol<3cl 4.ooY" o of Wteer enen . 

d. p ko....,t. e>1e11 va..o.k. voo" i>'I 'i (i:.1 o~C<.j) als iri 'l(U.: j~t<-Nl. 

e. I' '' het a.a.hlc:ll ve:r6cl.illende wa.o.rd.e>i vai-. de r~. 

f. X li., o 1i i < N) Li t.en p et'1t11Ato.~ic va.ti de ~e tallei, 0 tot ei., i..eto 

3· t' .:-s de ma>l'ito,o.le le:i..qt.e VQ.l1 e1oi9e 

X U: o,,.< >J J w~a.rvo.)1 ~lle ele .... e)<t.e .... 

C.Oh-sec:i... t te 'Ie dee lr~ vo." 

deeel fde Wet.arde hebben. 

t. Alle w a.o.rdei.. "a. h tie. r~ 29n eeh drie.vo ..... d. 

". D.tt. rg bev-al:- ".)ee11 t.wee de.re 1 F d~ w aa.rde..,. 

j. De r5 a.l.::o~i:.:.tJ) bevo.t de el e 1>1el'\ h!"' V0.11 ')( u.: O'!E, i. < N) 

op k.I im"'e11de V•:.!"Jorde. 

"' Als de r~ ~e1-> 0 bevat do.h oolc; een t • 

t. De. IJ a.a.rde. w ko.-..1: th de ry VOQY-. 

"' . k l <1< de klei n~bt ihdex n.et )(Och: w . 

I'\. "' ~~ de ~ed..:o..a"' v 0.h de r~. 

o. I" ~~ de -so1o1 vo..., de Q.fl'a.':j eleimel'llèl>? 11<te+ eve.., !'.i.ide>C. 

r. Y' L'- dv. 4'.c .... V().14 de posil:iev-e ~eto.lle .... \/Cln de r~. 

Ü• 

JJ-1. 

"t,· v if> de. h1il'!i-..o.le so,,.. vo.ti ei..i'3e C.c:»•!Jec:i;.iieve de~lrij \/O..n XCi:ó:l:\<.NJ. 

I'. '} ($ hel: G\.O..nl:.o.I .:.-.delC'>'Are.., U,j> IJO.af'voor 'jeldt: da.t &e ~o...., vo..n 

e ..... k-,e~ )([o] l::ol:- e .... 20..,de" xcp "et:;k. i.'.f) ~'2.n de '60"'1 vo..-. ei... ...,et; 

'XCjJ tot e.., Zo..-,der x C.N:l. 

::'>. r !'." 1-iel- o.o.n~o.I i: ... d..:ce'!t i. wa.a..-voor '3elc:h da.t ')((l) te~ >otónsf.e 

o.l :l~t-J voor'3o.n'jer-s i:,.., de ,..~ l~. 

t. \" ~') het: a..1.1"l:o.I kere"' d.o-1: he~ ~ai<il'IH.1.l'h va..-, d.e r~ !Jordi: o..t'U1-

~e'l"lot"'>en. 



Alvoren-;. Ol/llr" ~ 3a.An tot ori~ ei'3enl~k:e d.oel, het o.., twe rpeY> v o..., 
p(o~ra.M .... a.'f>, <je"'e" we: ee.M il•fort11ele: be'!i>c::.hY~Vih~ va.n Pa.!oc.<:ll. 'We 

l:>eFerlc.el-1 o;,s h;e.rbj lot <;e.deelt:en wa..o.:rva..n we. :;ebrv.ik. ;z ... lle.., 

wio.ke .... Voo1 ~e.k 1..1.itqeloreidere be:sc.\.,rijll"i119 zie ('t] ~)ooi(&]. 

Elke p ro~ra..l'!\l"l'\O.ll"O..ri:.a.bele i:r. va.n eei., bepa.o.ld type . J.., ee"' pro_ 

~ra.1nl'ha n...o';e" de V"a.r.:(2..bele..-. a.llee."" overeel'lkom~b~ h1.01 t.ype 'je

brv.; k.t worden. We Ohdersd·-i!!i deYJ 

de qel.ele '3elo.llen . i+.l:.e'jer 

boole.~" 

cho.r d 1. kJ_ • t , ' , ' , • 'A" , , , • , , e. "o.ra. 1;;e.-,s o, ... , ':5. CL,···, 'il-, , "" :i, +. ;,···. 

Oel!e 2~ h ~eordend ; de hd;e~en op de <je bruilc:elij ke .,.,'1hiel"> 

de ver' 2a.»isli11'} boole~n n,et fo.lf>e < l:ru.e. , .:!e ver .io.1t1eli"'l3 c::.J.a.r 

zoà.a.ki~ do./:. d.e ordeh il'ltj 

c1fer5 al~ ~ebru.i lc.eljk.. i.'.s , 

de 1.Jo.a.rdel'tV'et'~O.meli"'3 wo"dt op9e.sa~J.. 

Voo1be" ld.en -.i~n lrood , ~e.e.I , ~toe") 

'2.k (ori,offl. 

l 1 < 1 1 
:ic. ~ 

te» e"""""'ero.lietyp& ~eeÇ 1:: eet? ordei-1111.'3 ll"ol'3ehs de op1Jo""'"i"''J• 

~ .... (rood,9eel 1 ~roe)t) .:~ rood <i:,eel < 'Jroen.. 

dil: 24 ... deelY'erz«.i.-ieli11~e ... va.._ eer. st:o...,d..Aa.t-àb~H·.e oÇ eevi 

el-iu.~eratie l::ype. Ee.-, :S1.<.br~n'je i:~ ee ... nle.Llee49 oa...,een'1es.lo. 

be.... deel lo1'nne" de ord.evii.-i~. Voor beelde.., if"·~"' 

o .. 10 .de elf G)ehele ~eta.llei.. va11 e11 hte~ o tot e...., mei:: 10. 



-

!5, 

[); t. l:.ype defi"cee.-t voor elke wo.o.rde vo.n het: il"ldex f;'jpe ee>i 

vo.ri'.a.'bele 110.n het. eo~ro'l'lent: l-ype. He~ ~ ... deJC l:ype 1>1oet booleo ... , 

c:.l..o.r, en<Amen:•. l:ie oÇ si.l:H'O."'')e ~~..,. 

Voorbeelden : 

'lar a.: arro.'j [o "~] tl i~t~er , clefi"ieert een V'o.ri."a.bele \:.e.. 

5l:o..Guu~e 1Ail: -to arro.'j elel'\e11telfl atol tot e>i ..,et o.r.9J. 

var x.: o.rro.~ (o""t] tl boolea." 
1
defi..,ieerl: ~el? '/ari:a.bele he

:Sto.o.....,de i.c.it 5 01"ra.-' 6fe ... e'l'!l:.eh a[oJ,ar."J,a.[2],o.I'.'~J.a.l:.ti]. 

Merk. op do.t c:fe ze 'lario.bele "- 8.2. \/ef!>c\.i i Jle,.,de waa.rden ka.n 

hebben.. 

Meerdii,.en!>ionale arro.~1 h.itineh in Pc:uc.al ook ao.n~e'jevell"I wor_ 

den door 1>1eerde1"e i.hde" ra"'je"' te ,spec.ific..enin. -:Zo Ic.an ee,,, 

~ b~ 5'" m.a\;rix A vo..11 inle'}en 9edec..lo."eerd worde>i door 

~ A G\rraj [o"..,,o""t] tl ii.t~er (da. i6 het2elfdeo.lt. 

Ql"ra~ [o .. .lfJ tl o.rro:) ro".ii] oç. itd:.e~ef'). 

<.vel dn o.o.,.., '> < 1>1eldl:ype'>; 

<veld ~rpe > 
e111d 

Dï~ t:ype ~efi ... ieed voor elke veld11a.a.ni ee..., va.rlo.bel'L vo...., 

hel type veld tr pe. Seledie V0.11 eei.. co._., fo>ie" t Vo.11 eet.. 'l<lf'~-

abele 110.11 d~t l::ype. ~e},~d. door <.vo.rio.\.ele '> . ..cveldna.o...,., > . 

Voorbeeld : 

record 

end 

' .. :31 

( ja", feb J .., r l , o..p r, ._,e L" , jt...", jul , 

a.i.c.~ 1 !>ep,old:,ttov,dec..) ... 

1~00 •• ·~~j 

def1..,;eert 1ze,., vaq'o.bele be!>~a.a."de uit dol.. • ...., .da.5 _, 

da.t1.1.....,. wia.a."d en do.tu.1v"ja.o.r. 



Po.-.co.I biedt de mo°lel~kheid o..,, 1100"o.f'30..a.hd o..a11 de dec.lo."ettie$ vo..., 

de. vo..n:o.be\en, in eevi f;ypc declo.ra.l;ie no.men toe l::e lcenttet> a.a.Yi zelf-

~edef i~ieeYde type<&. Vooro.f~a.o.."11 d ao.tt lype declo.ro.lies h"""e" ih ee"1 

Col1 sl::a.n le declo..rc1.t Ie a a.n C.O'hst;o." te 11 ri a."'1e~ Vof d.e 11 toe'}e ken d. 

Dit ~eeft: de 11ol~e.l'1de protJro.n.i..a. opbol.(.IJ: 

C0"15 t 

en.d.. 

plu..s = '+' 

Voorbeeld vo.VI ee .... 

iP'lde)( =- o "43 ~ 

veetor::: arrc:a.'1 C.iru!e1<) E.f. inle~eY' 

klei..tr = (rood, ~eel, ~roe"'); 

Cl I 'b '%., '1 : vt!e l:oY' c. 

ï/·. a.Y'l'"O.lj [0"5~] ,tl vee.tol"'~ 



"~""'" 

N o.o.~1:, de reed$ be-!>proken \lol: al::.elo\olenb; be"1>c.hoi...wei. we l'lo'3 t'-.lee proce _ 

du14!sto.temenl:!> , l::e wete .... reo..d e .... wril:e \Je. beperke.., o ... .., wo.I: cleae. be. 

l::re Ç t ê.ol:. 12e..., ope.ro.l:ionele bei.:chr~vinCJ. 

De va..., ee11 pro~ro.n. .... a. vo.bber. IJe '3eorde .... de ri;) 

wa.a.rde..-i. Jf> deze rij lee'3 do.;, 

de. "~ \,~ voor\:H?el d de 

dat o.a.r-. met 

~e.ve..., LJe. dil: a..a" 1t1el::. 

w Q.cu· de""' w:o , w 1 e.i. 1.>,t 

""r~t: ... <>. 

l ,..., .de .i'e vol <jcrde) 

\.-l~er loij ti wo 

Oe sto.l:e....,ent read lx) \'lee f t: tot .!Jevo\'3 dal: ;lt. al:s. IJ aar d.e de 

vneesl::. li.nb.e w a..a.rde van de Ln pul::r~ kr~<J 1:: e.,, do.t de L.t'\p1"d: 'ij de 

r~ t..>orcll: d.i:e over lol~ ft 11 (1 veri.>~áeY-in':) 110.n het rhee:!>l: lü"k.s,e ele..,..,e»I:. 

Ook de 0"'-1: pt..Lt va.Hen !Je cp Cl.\~ eeYi 'jeorde11de r·~ . J~ E ee.-, 

ex f>"e;.<;;.ie da.l'l i.ieeF 1:- write lE) l::.ot ".)e. vol:) dcü cle oi...l::.pi...l:r~ O.dh 

de. rechber kaYJ é wordt a Glh '}evv.l d l'l»el:. de wa.a r de va.vi E. 

\Je 6li..i.i CE)'I d.• t hoöt d-:.t1.<k 0. ç ~el: l:t.Vee ~ea...,rioteerde Pa.sc.o.I pfo. 

5' a.~""' a. '~ wa. o. r v c:ll1 de te k-$~ voor « 1.;J, !:.pl"eek. b . Merk dQ.ol"b~ or 
dol; de relo b one Ie op er 0; to.-en i,..., Pasc.a.1 al~ vol"jt ~e....,ol:eerd 

\..H:irden : 

Gt::. b a.. ';~lij k. ~'1.l'I \, 

a o b Cl. veTt..::.htl l:: Vcu7 b 

Q' b a. k le:iMer da.1>1 b 

Cl"= b 0.. \:.e ..... ~oo<:rst..e b 

a. '> b a tjYoter da..., b 

Q. ">"" b a.. \:.ei-i 'k-.il-> :s te. b 

De ?'fio'f'i~ed:. lf~n de Yelalione\e oroc.ro.l:ore.., t'!. \a.<Jer da..., d.ie vc::t.h 

'l'IOI: ~ e.., Qr . ( Jh o ... 'i!e 0.11"01:..:i.!de'E. he.bbe.,, de re\a.l::ioi,~le. opera._ 
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be<Jin l:Oef>to.nc:i : 

ei>"d toe~tand.: 

prot:p-a.rn '3'3d {i"p1.d·,01>-l:;p1,.1.~); 

\ i.np1.A-t.,..:: 'X'o,Xn " Xo ">o " x">o ! 

~ 

reo.d (o.) ~ reo.d l b) 

{ti.varîc;>.ri\, P: a>o "b.,.o " ~~c:l {11,b): ~·:;ei (.Xo,Xd 

VQ.ri4v.l:e. ~ ... "c+:ie ·. 'V~::. o.+ b l 

; !!!.hi.1:.. Cl <> b Sil.R. 

be'3i" 

tp" o.=;:b1 

il Cl"> b \:-hen \ P A A '7}:. ) 

~ 

t P" a. :::.b, eY-~o o.-:::. ~'}d ta.,\>)::. ')~d. ( ')(o,X1) ~ 

; wY-d:e to.) 

t Old::p1.<t::::-" !J'jd.(X'o)C.1)>} 

end. 

be".l ,· "1 toe~tand 

e.:ttd toe"-è.0.1'1.Á 

~"f'..._t =< W, Xli::o~i'.<.>J) arre.':) of i>'lk«l!jer"> A. tJ ~o , 

01.A-tput= <.(~.;,ot;.:<.1'1: "(d)> 



~'fo1:31am f.0'"" {input, 01.Al::pv.I::'):; 

i Lrtf'ut:: .( >J, X U.: O'!' i;.c.N) '> /\ W >,:o) 

n, k.~. :ic.. 

reo.d(n):, k:.::o;. s:::.O 

t il'lv1H(0.1"> t ~: '!!I>,... {. ~ i. : o 'l- \ .c. k. : 'X l.:.) ) J\ o ~Ic ~ n ,._ n :::: N A 

L.-.pv.t :: < X Li" ·. k "i: ... N )-:> 

llO.l'~C.Mte fu"c.l:ie ·. Vt:::: tJ - k l 

.i~ k<">l"t do 

be~in 

~ P /\. k =i'lr'I. , d.,erho.lve. (l'\pu.t: + < '> ~ 

l"ea.d{") l S:(~~:o>S>i:..c.k·. ')((l)),.. o~k<I'\ "n=.tV" 1= X(k)J\ 

~npi.o.t::: .c X (.(. ~ k.H ~ t:.< N) '> \ 

€.l'\ct 

t <S:l~.:-.i:.6i:<kf.1; X{O)" o~k+-1~.-i ;..n:tJ;.. 

i.hp1.tt = < X Li:.~ 10·1 ~t'..ctJ)-;,} 

t.P /\. K:::\"l ,e..-~c ~:::. l'ê!. i.: o~i:< l.l ')(lt)~ ~ 

j Wl'il;.e (.f>) 

l out.pu.t :::<.(~ i. ~o~(<.(1.1: )(.{i.))'> ~ 

re.~e\ \14., de o.s~i'}h""'e"t '5 tc::o.te)'><>e.-.t: 

re')e 1 VO.n de C.0""f<l'"'"' d -!.t:o.f:e.,...- ... t. 

YE~ e \ \lo..,,, de .::.IL:en"o.beve "5tote .... e""t (1} 

fel)e 1 Van de. o.l l:e1"'a heve -s t;a l:e ""e" t (.aJ 

re9e 1 Va.n C.A. R. Hoo.'l"e VOof' de re pe b 1: leve ~ lc:d:e ..... e"'~ 

v-e~el 1/0.ti E.W. D~kH<o. Voo'f J.e yepe~itieve 1ito.t:et>-te)"lt 



.lfO. 

],.., de voouif5Cla.nde hoofdio~c..k.ken z~"' sl::.a.!:en-.enl:s '3edetiriiee.-d W\el: 

behu.lp vcu-1 be..iijsre9els. j" dil: hoo,d-s.h"k lo.l:e" we. ?ïe.t'"I hoe de.i!e 

re".).i::ls een leid<a.o.d. vor.,.,en bij hel: 0>1t:.1.1 i kkeleh va.n eet'! pro'5ra. ..... ...,a.. 

Vtelo.I bel:.r•Çt: hel: ee11 re.pel-il::ie. , tV''!t>b.ieel 11oora.4=tjet;a.a.,._ door een i".:. 

ba.lis a.l.ie . Hel: Cj"-O.I: do."' on. hel- bepa.le.., va..-i ee..., l'..r.va.rt:a..tt l en eew 

VO.f'~<J"'le. \1.1...,d'ie. 

)"' de \/ol~e>'lde pa.ro.~ro.)e1r1 k:ome..-i eei., AO..tlta.l \!oho.f:e~feë"l 0.Cl.Yt bod. 

l>e?e warde,,., toe'}elichl:: met Voorloeelde..,. 

6.1 

\J4.. be. k~ keYI 

Se~eve11 i~ 

Sc:i,rijt e•~ 

• 

de vc;i\ '}el'lde op13Ave. 

ee"' no.b.u"rl9k 9et.a.I N. 
p.,.o,ro....,...,o.. c:lo.t a.0.>1 .le iht:e.~e...-

-sq, ""o.re roo t:-

t a:a. $ N " <et +1 'a. > N 1 

De. e.tn d re lo. !:. ie R. : a..• IS l'J " la H la.> N i.~ de. c.on ju." el: ic. va"' lwee l:e.-. 

wien... \Je~lo.l:il"I:\ vo..n de c.ot1j1.1.'1ct: la+i1 ... > N le.v~rt ~en noio~e\~k.e. ~11. 

\IO.>"'(a. .... t ·. 

peèil:.-ie , l:e wet:e"" 

Dil Ie\ d t tot 

a.::::. 0 

t>~ o..,t k:enl'li>'lj 

va"" de re. 

St.a.let.ie~I: S d.:e...,ei.t 1.Je 2o I:.<. kie;;,e" d.a.I: &itid<~111'3 vo.1>1 de re.pe.l:i~ie 'jC

c.or.l .... dee.-d ka" ..:>ordett 



-

Otnda.~ l::e!leM 'lelat 

"to.l:e.nu;u-,\:; O.:::; 0+1. 

i tJ ~o} 

0::. 0 

; ióhde. ta+1).w-la.Hl ~ N .rua 
be13•"' 

~ 'F'" La+")z!iNi 

a.::.a+1 

-l P3 

end 

lP" Co.+1)~"tJ,eo~o 

""fl. 

root ko ... ook. <}e f or....,"' leer d 

Eeh o.l'Je...,ew-.el" to~P"'"'bo.a.r f>'"O':}ra.tti...,Gt. k1.1...,...,e" i.ie hier<Aif: o..Çleide ..... 

:lij &x. voor '3el.iele x. een boo\se l.IA'.t:a"v.k.ki,..<J die. \'!iel: voor al11t. 

no.l:i." .... rl~ke. 'X Ç.:z.ls.e i..&. ],..,_ .d'1+ 'je'fo..I heeÇI: d"- vol~e ... de. -:.ped~icod:ie 

De eindte.lo.1:-ic behoTe" d bij ei:."'eo.r !>('(2.rc:.h hoevnen c..JC weer ~ .en 

'3e.ven we forrHeler we.er • 



We~IAle1'\ vc::u"' dt: la.~t-sl:e t:erl"I'\ va..." dei'e c.ot'ljl.4ncl:ie lev4art ee"' 

\.l"!v'Gl-1' ~ 0.VI I; 

p 0. ~ 0 " ( A t : 0 s l. < 0. " .... Bi..) 

De 1.Ja.a.rde o '/Oor o.. ko..)'\ niel: te. 431"001: "°"Cl.o.I" wel l:e klei" i'~n 

'2~ IJe be~c.\.,01.1.we~ .der\.io.lve oe "$t-o..t:e.Y11e~d: Q.;=.a.+'t. 

Q. 

t> a.+ 1 

= ~~ .... b-&l-il ... t:ie ~ 

<::<+ f ~ 0 /\ ( .f!. l " 0 !: i.. < 0. +" : ..... 8 i.. ) 

q. \defi,.,itie vo." 1.01iver~ele q,1.<.ca.lotlific..o.l::l'.e.t 

( A i.:. : 0 ~ L < Gt " .... Bi.) A "'"!Bo.. 

V0.1'1 P1 

P " '"'Ba. 

l.lhi Ie ...,Ba. do 

b~'jil"I 

{ P ""'BQ.., d. ..... ~ P~...,. ~ 

Jt"ldie>i A hel::: <-;evrl\.a.~de a."'twoorà I:.~, k<:i..., de eind<'3i"'<J a.t:u1 ~e-

too>'ld worde11 n-iel:: loc.hi..lr Vlltt de vor~a11t:.e Çv,.,c..tie A-Q. (~a na). 

f.r ~'!.> ~ee,., be2~a.o.r l:e.".)e1'1 hi!I: ~ebri.c.\\c: Va.1'1 h•t ei...,d.o.nl:uoord ln 

de i:.nva.l'~o.~ t:. oÇ de va.-..:o.,.. l:.e Ç"'n.:::l:ie. 



Be.l<~kevi ...ie he\: 'lf001"~0.:-~l'\d.e fY-CIJYla.IW!wtQ. orerc:Üio .... eel dl.tl'I :rie ... we da.i 

de no.l:l.4.1.A.rl~lc:.e '3eto.lle.,., L.., opk.li ...,.,,.ende. lfol~orde o,..de.,-zoc.ht &.Jord.en... I/I!!' 

eer~te d<.e rr~e ople,,.ed: '• da.n '4e klei"sl:.e. Deze a.~~ehsc\.-o.p -s.1:-a.c:..t 

be. ke11 i:l o.ls 

1. 

.z. 

3. 

"Tbg ~\r.co..r Sea.rc.h Theore.w." ~ 

Om u.\t ee..., Gollll!'clie he!. klei"'~~e ele ... enl:: ~e bepa.le" .d.o.t ~a"' 

2ekerc. voorwc.ardei-. voldoel:: d.i:ei.ei-. de '21e....,e .... le..-. vo,.,, d..:.e c..olleáie 

i.n orkü.-~e .... de ..tol~orde ""de:( ~ocht te WOl"d.en; o,..,'je..lc..eaf'd Le.ver!: 

e.e.h o>-ider.eoek. .,:,.. a.h1evnei..~e. vo\~orde ee.-i i..oxi.,..""" waar-de.. tt>it

o.\\e~ onder de veronder61::elll:."''3 dat zo'"' wa..a.rde. be..st.o..o..t). 

Jt\ hee V"oo r ~ a.a. n de i:.s eeh p ro'3 ro.r».., a voor :s 'l- i.< a. re root 01'1 ! &.Ji Ic._ 

k..e\ d. door we~ lo. l::en V0..1'1 d.e e.o ... j 1411C. t la+ 1 r11
·.,. N. ~e•d ee.., 

O..>-ider pro~ro....-.1+>c.. a.Ç doof' 1.1e'J la.te)"\ Vati de c.oi-, ju.n c: 1: a.." "' ,.., . 

Se~eve,.. '11 ee" '}eheel t;et:a.I N met N~ 1. 

Sch<ij f e.evi 'f>YO 'j ra.m""a. da~ net ~roohl::e (je: l,ele 13e ta.l bepo..a.l 1: 

do.t ( i.l eel'> .... tlC.~ 1:: Vdn .2 

.e l'I {ii) le,., ~oo~~~e N ~6. 

Sc."'r~t .ee-,., pYo<3vt:u",...,a,. da.I:: vooY 

ber.ede~ a.f'3ero)1de ua..a.r"de va..-, 

i.~ 

~e~e ve>i t.J , ""'et N ~ 1 , 

3
10, N be po.et.I t. 

de O'la,a.r 

4. l)e".'.)ev-ei.. (,~ eei.. ~ktet3et" rJ \'>lel:- N~2 en eeh i>t le13er o.r..-o~ 

XU"04r:.<N) mel: '.><lo}<. )((1) 

1°c.hr~f ee,y, protjY{.l..J.t->,...a.. l:e.r bepa.lc"'3 va..,., cle 

c<.k.(tJ ,,e,... X.Ck-1}<)((.k}. 



-

\J~ be~chou.lcle.h het vol~e .... de problee ...... 

Cje.<3e.,11e..-. i.1'11:.e~e" N niet: N~o e.i, i.1o1t.e13e" a.rro.~ X.(t:o~i:..cN).".5cJ~,~Ça_" 

p<o13ra.mn.a. d.o.t a.o.n de vo.Y.:abele r de s.om va..-. de eleti..e1-d:"e1-> va.." X 

boe ken l:. 

\.Je i.l!!trodu.c:e 'feyi eeh i1-1te9er- vo.r.:o bele n er. ven'o.l'\9e.-i de.. c:..oYl~t:o.h !e 

t.J i.n R door n IA ä(l..T' b ~ we. teve.,..,, de '3re..,i!el"I va...., n ~a....,'3eve"". 

Oi~ leve>' t:- een t>oo'3el~k '3e..schikl:e l.n V4fio.n f: ? Mef: 

?: X ri:J) "' o ~ h, N 

:\..., dia\;.~.i:1.l:ie is eeri..ro....,,d.i'j ; ~a. ntt det.t ~N~o'!i \7:=.o; r::.o {P}. 

Ve.-der '}eldt: P1i. 1r1:N ? îè, een '?es.ch;kl:e. ~IA.Ard voor de repÜit1e. 

~~ de. onl:kevn11:"'} 

O...., eindi~in°J te 

p~t! . 

P~ •• 
: ~ .def ;..,il:ie P} 

l:e wete"' n "'> N . 

z<.<.\lei.. we 

r= (~.:" o~i....:n+1: Xt.-:J) " o~Y\t-t~N 

~ ~ deÇi..,ltîe ~ol'l'!""a.Le} 

~" de lcxc.\.b,l:.e Ye'3e\ r verva.,.,'Je"" door 

? ,.. Y1,,;,. }IJ t..IG\..an.dl: we. Concl ...... deren 

o Ç 1.Je 1 



r :: l 5 .:. : o ~ i:..: n X [i.]) t-. O ~ h ~ N 

VCtr1.0.Vl te fu,.,e-be ·. vÇ.:: 'IJ-n ! 
:. IJ \., il e n <. '> N do 

be<jin 

~p" n4:N~ 

~ P} 

end 

< P " n = N , e''1 o 

\lel"va.n~ in.'3 va.n. de "°"''S l:o..nl:e o ei.oot n i.h de e.~.-,drela.bie.. 'R. levert 

ihVO.T'lOO• t Q rnei:-

Q: r .,, (~ i. n ~ i. < N 

Ónder-5tO.c:lYlde prO':)T'O.t•Ttn0.
1
0:. '2~11 dooY' Q. '3eïn-::.piYeerd. <;eef :zelf eer. 

û:)r('ec theLd<!>bel..l ~~ eY'I voor Zie de p<o~rA1'11....,G\ 1s va.M '3e11oc..h\kl::e. a.nnc~a..tie.. 

n::N :,r:::.O 

; wl-.de n ()' o do 

be~iYl 

r- • - t- ._ '){ t n -11 

n . - ", . f . - 0 ·- l'I , . -

; 1.1\,;le n..: > o do 

b"''J il"'I 
n:::::n-1 

; r: = r -t- X tn1 



-

Al~ l:1Jeede. voorbeeld 

1>1el: e_~"dre!o.l:ie 

J"'il;ia\;~o.l:ie l~ ee~vo .... d..:<j t N~o ~ a.:.:::.o c :-: NH t P3 

Verder ~e\dt ? " c. = • ~ R.. 

o..:::o > c.:.,, N+1 

;i.Jhile c. <> 1 do 

be'1i~ 

lP f\ C">d 

" 11erlo.0-~ c. Ol'lde'f' ll'lva.r~ar>l:ie vo.t. P" 

lP1 

end. 

Voor het Vey\a'jeYi va.ri c. ~ ... l:.e del'!ken o.a.., c;:C-'1. E:e..., efÇiciënl:er 

o.l~oril::~e (~ te ven.iacl-i l:.en ~t-iche11 we c. ho.lveren. 

o. w.et 

\e11ed la + c. div ::z. )"- s N < l a. + 2 • c. -!!.l" .2. ).z 

u.1: tJ <. lo.+d2 ..C::o.t1 ec.l.il;e..- hiel: °.lecohc.L""-d.eerd Wol"de.., do.!: 

\J < L °' + :2. c div 2. )
2

, do.o.I" voo.< poii heve oi.eve11 i:.. c:::'.)el dt fl .( c. d.i:f .2.) < 

p f\ (o. +- c9J.t 2)"'1: M 

c , "'c - c cL;.r a, 

n;el 

c. . 



-

We werke..., de èi.>eecle oplossin'j u...:l:: door de oors"pro ... kel~ke i. .... va.r~a. .... t: 

t.e verste rke1n l:ot 

p, 

Het hiti€tw" Sea--rch Tl.ieor.en-, he\pt b~ de t:....,ibio.lttiaLie 

~N:"!>o\ c.::::1; w\..ile c.:i1-c. :6.N do c::::::c:.+-c t'P}. 

Ondersl:-a.011d l::reFt 1.4 heb ~ea.,....,ol;eerde pro~ra....,,..,a. aa;,.,. C)ee.~ zelf ee.., 

b.ew~!> voor- de eind<~i""<J . 

p : a." ~ "' < Lo.+ c ) 2 
,.. ( E t: ~ ~ 0 

lP3 

J"'- he.t eer.il:;e pro:}ra....,...,ö.. do.!: l.)ij cn-11:1,Jierpe.., i:" 6.'I (; hel: a.a.tol:a.1 

bet-1.::>c.L:~de sl11je"' ~el~k aa.n V"hl . J.., hel bo11el'l1-l:a."-t'tde. t',..o:;ra......, ......... i11 

het o..o.nta.\ be...,od;':lde <E>L::i'Je"" e.11e..-,red1'3 lll'lel 
2

loi:i N. 

Jl'l de 

\lantje"' 

110. .... ~e..., 

eiV1d re\ o. i:i e R ·. 0.2."' N < (a.+1 )a: wa.~ de 

d.cor- de y o. r ~o.be Ie c . J.,. 'P \ a.<:Lis hierv'a..., 

worden door- een Vo.rt.'.a.\.e l e b lc.ide hd 

Cl.:::::.O '., b"::: N+1 

; IJlt j\ e 4 +- 1 < > b do 

be53i,., 

::t. · - l. b + a. ) div Je.. 

\:.ot-

c..o,., ~ to.1-t l:e. 1 

ka.., ook 0. .... 1 

iMvar4'.a." t Q 

;.1, ~•x ~lJ 1-hen o..::':IC. ~ b:::::.:>1e. 

~ 

ve.,-_ 

Ve.f. 

Wiet: 



Hel:: vol,ende voov-beeld i.~ een ';jene>ra.l.:-so.l::ie VQ."1 het o..l13oril...,e. voor 

~'{_Li.a.re root e."' l"'<clt: 

Cje<Jeve>i een i."t:e'3ev- tJ mei: N :r:o , een l'lie.l - d.a.le1-1d ("ctsc..e"'di-,~ N) a.rra.~ 

X l i.: o !: Ï-< IJ ) "-"' eel't i. ..... te~er Q.. 

lje.tro..a.tjd IJord b ee'h p..-o~ ro.....,..., o. lc ~c.'1rijvei.. d.4t 0.0..111 de. \::ioo leci ... 

Varl'..o.bele p de wa.a.rdt- (§i::o~.:<N: a.::XClJ) f::.oeke,...t. 

(Om rni!>ver~b:.tr>deh l:.e. voov-kol'°J"\e .... ~prelu.!n ..Je a.f : ee"' t9 X li: o~i:.<.>J) hed 

ÎMc.r.eiashic:\ a.1:!> CE!,i:: O<i.'.<N: )(li.-1l.:..Xl.:J) 

decrea.Sih~ 

4fc:e .... d;"~ 

desce..,d<i...1'.) a. Is 

( f! c:. ·. o <..: ... N : X U-1 l ..,. 'X to ) 

( ~ c: : o < .: ...: N : X <.. ï. -1) ~ >< ad 

< a.::; o<.:"""' = x u-1>?:. xu.1> ) . 

ko""I; a.. vooY Î.>i de tj do..., 20.l dit w Cl.O-rscl..tj" I~ k \ffll-st1est:el d wotde11 

door de bepo.l.:"'j \/0..1<'1 i. me~ O!:l.< tJ zoda....,f') da.l:: A.: )( ['l] 

x r • :i < a < x r i. -t-11 • 

'Deze u..itspt'o.o.k \.'!:. te -s\:e..-k à.o..af 4. kleiner del" o\le <.tlel'l1e..,f:e" of 

'1,..oler dan a.lle ele)11e'f? l:.e.-i kó.n '.l'~n . 

\Je lc5!>en dd; op dool" i.."' 9-eda.c.l.tle~ td.o.t i.,iil .?ec;)~e" ... .., o .... i!c 1.1.icspfQ. 

ke,.., 11.Ma.o..- \'lid 1.. .... de 'f't"o~ro.1tt.,..&1.l.ek'!i>t .i'elf) de r~ u.it te bre.:den ...,et; 

X t. -1 J ""' - co e. \.') x r 1.l'l :: + of) • 

'We ..,t;eve"'e" Af op de v-elo.~i~ 

R: Xt:D~o.<X(C·H:J,.. -1~~<N 

Al!> 'R. "'el'>wro.o.l ~eldl: Jo ... k:eVt t:: , o .... d.a.t: d.e r~ X a.st:.e.,._d,.:...,':l .:~, 

de Vol~e~de ~b:1te>""'e~t a.~n p de jwist:.e waor-de toe. 



p, " 'f.. [Cl ~ a. < X ( jJ 

Jnitî ol.s~ tie i.:s eenvoudi'3 

P " i. + 1 ::: j ~ R !-\Int.Ai è 

~tho\ i.::-1; _)::.N \P~. Verder ')e\dt

leide"' we hel:- vo\':)e,..de pro'3f"-""'"""" o.f. 

l:::.-1 ; ) :::: N .tP3 

;w\.iile. i.+1 ol do 

be.<1in 

end 

; l~ ~=-1 then p:= ~ol$e ti!.l!te p:,,. LQ= Xtt"l) 

]hdieY> P" tt1 :it) d.o. ... .:~ e.- ee"' <...,te.:;e< h IY'Jel: •<h.:j (e.., de.-. 

halve o" h.:: IJ). Ge<jeve~ zo 1 h h. d.an 1.10 r d t j - l i!'owe 1 doot' {:""' h 

al-:, d.oor j ::: h ve.<mind.ert. 

Uit P~ 1 -1.:h<j"N "V..thJ~Cl<XtjJ vol~r 

evei.,~o 9eld.1: t"e1.ll\a.) 

t>erhalve koi.n bj ~e")ev'el'\ \..z met:. i. <. '°'.: j 
ol'lder ~n110.<L.a.11be va.., 'P h1iddel~ 

De l<eu?e va.n \, i-s hO'} v1~ 

za.I het <Àa....,l:al i-ere!:itie~lo~ei-. N be.:lrA~en. 

p .... x (hJ $.Q. " f>~ 
P /\. a < Xl:'11 $ P~ 

te"' bel:eYe ke,,.-ze i~ h:.: U+jl div 2. 1,.1Q..o.Yd..oof" (...., e\ke "!>la.5 j-l. 

on~eveer 9e\..o.lvee.-d \.Jo.-<.H .. \4el: o..o~t.a.\ ~la.'je"' is do. .... va>-> de 

ord.e 
2 lo~ W. 



-

1\J~o, XL<.:o~.:.<N) is t:ute .... d.:. ..... ~, Xt-11"-..0 en XC:.N]::.ao.ö l 

t : = -1 ; ; : =- rJ 

-1~i..cj~N "XtLJ:$a.<Xtjl 

l/o.ri ct.-i h f uncl:ie : )- i. } 

; 1.11bile ) o ~+t d.o 

beein 

h.:::. ll+-jl 4ii ... t P " ~ < h .c j , d1ot~ ook o " h.; tJ ~ 

; if- )( Chl 1á a. !:hen l :=h els.e _; :: h t PJ 

~V\d. 

t P "' i. + 1 :: j , er-c30 

; il i.. = -1 ~hen p:"' f ol'5e else. p: = l XC •J::. <Q..) 

t p. Lg t: OiSI:-< ..i: 0.::. x.i:t.1)} 

~o. 

IJo.o.r 1o1ordt- i"" d• t c:ll~of'iè...,.e. ~ebr"'i k 'ema..::dd: VA" hel: f•it: dat- d& 

t~ X li.: Olli '-<Ml 'jesortce'l'd.. is ? 

.!J )( th1 "'o. \;hei-. be5in i.:::h ; ):= hH e""d 

'1\se if XthJsa. 1:\ieh C:-=-\.. else. ):,..\, î 

_ De vo.ri:o.bele. ~ 

lota.al qe.dedcitee1'd. wordt::. ( h ko ... t "iel; voo.,. .:. ... P ! ) . 



1. D.e. r~ FLN:N>,:O) l/'An FibolOo.cd ii. '}edeÇi,.,>eerd. .d..oor-

fo ::;O , F1:::1 en Fttu>:. Fi. + FU.+1J voor .:~o. 

~c.l·H~f ee\o'> procyfcU"V>l"L do.t llOO'<' ~e13evelo! "o.b.., ... rli:;k ':\ei:a.\ k. 

Fk bereke .... 1:.. 

Ge':'.)e ven ~~)\ i."' l:.e')er N nie b 'N >,> 1 

Sc. 'h" 1 ç e e vi fH Olj r a. ..... vi. ei.. d. a. \; a..t;u-1 de. 

è.nl::ejer a.rra.~ X tl:: o ~ i:<. N). 

boo leo.11 vo.rL.obele b d4a 

l:oe keYI 1::. 

''· 

3. (je'Jeven 2y"' i ... èe'3er tJ .,.,et )J"1 e)t i.Mte.':1er o.rr11.'j xu".o~(<Nl. 

X li., o~\ < N} (t. cuc.e>1d'"'3· 

Ee 11 eo11çe.::. .... be ve d.eel f~ X l i. ' t ~ .: "- 'l.) (j ee" 'P la l:e.:11.L l:er le1-1~ f:.t' 

t:\.*P i:nd..ie)'I l~i.,j·· f"\~j"-'V ')(t(J::'X.t)11. 

eni~ pla.l:ea.1.<. 

lf· l2ïe Of~o.ve 3). G12~eve"' Lhle"'er N ~et N~1 en a..,;c.end.::.>t~ a.rrl).~ 

x l~ : 0 !!- .:. "' >J ) • 

M~o.k ee11 pro'}ro.rn~o. eer bepo.lin'j '10..'t hel: 0.0.>fl~l pla.èea.CA'.!:o l/O.tl 

X. 

s. G&?~eve1-1 ,..,te'3er N niet: tJ:,o E.t\ i11l::e.'3er o.r,..o.-_, )(Li:o~.:.<.i.J) mei:-

( ft 1 : o ~ .:. "'t.1 , X C1J:: o v X t Ll :: 1 ) • 

Sc\.ir~r: ee~ pYo~f'GU"hl'>'tO. d~t. ().O.I'\ boolep1ot vori:obele b eei-. tJo.o~de 

loelcevil: :lloda.t'ii".) d.o.t 

xcn.ol f\ \At· ,.,~i.<N - . 



Sel)eve... :ii!''j..., l:1Jee ~s<:e.., d'"'':l 

\-let i, beke"d dol: Ç e.., :> i"te~er Ç...,"'cl::ie~ ç. l~~ (:.,o) e... '3 {c ·.\.:,o) 

ee1-i i.ro.o.rd.e ~e"'ee .... \..elohe11 , i.~. tg ..:,j 

wo.-dl:: e.e..., pro~..-a. ... w.a te :Sc:.hr~ve .... d.o.t 0.0.1<1 

~c,l.,Q.rpeljke IJO..O.r'dt vo... ç e. ... '3 roe ke.., t. 

'R. ·. 

R' 

\.Jo.a..rh~ p en q, Cntet]e..- vo.r~o.bele11 2ijYi 

b .... u.,li1k.e ~elcdle1-1 ~q~ ""et Ç(..:l::o9L'j} 

ba.or lR'~ r:=f(,>) trn \:s w.d. R' o"~ 

( \Jao.ron. be...t:o.a,., x e. ... ".) ? ) . 

doel bereikt. 

lli:1: R' lecden w~ e..e ... i"ivari.a11t\; ? o.f d.oo.- ~et do ... e1" va.., p e: .... 'J... 

t.e ver~rote11 ·. 

P·. 

J" i \:. i "-1 i s °' t ie !'. !> Le.., v o"" d.i: ~ l :ic. ~ o ,.. Lj ~ o '!r 'P : '"' o ; 9.. : " o i f>} ~.., 

f'" fcp):::"('i) "st R' levert o.b ')v.ord va.,. ee.-. repel:-il::t"e tl?l'1'5l't]. 

Be..-eke.., Î"'-'j vcu-1 

P;., 
=~dd. f' ~ 

O~p+1 ~x. " o~'\.~:J 

~ -?: d.e\:. F~ 

'P " f' ::f: :t... 

p>j-x. ku"nen We l'l 1 e. t a.\~ boo\eo..., expres~ie <Je\.ri..~ke.., twa..a.l'"oM-t Miet?). 

p1-x \iel:.eke..,l do.t Ç(p) hüd: \.,e.t- kle•"'~l::e ~e1ooie.e1n:sclno.ppe.l~k ete....,e..,.I:: 

i:s . We b1.nt>.e.i-. f1'"- c.o"d .... dere ... u.ii:: ÇLf') < '3''1) : 



-

p /\ ç ( p) < ~ lq.) 

-== S. deÇ i""' è•e P1 

o~p~x,.. o~'l,'E'j "Up!<~{\) 

~ l 9 (~ ~sc.e ... dü," ~ 

osp~x ,.. 0!!9,~'1,.. Ç(p)< <jL':t) 

'=9 ( ~L'1l:fli0~ 

o.sp~x " o~q,~':) ,.. C:tp) < ç,i.> 

""">' t al~e\,ro.. S 

o"'l'""- " O~'\,:i;.lj " r+x 

~ i o\l)ebt'O. ~ 

O~)'+l:;:x. " o~'l~~ 
:: < defii..il:ie f' ~ 

p;~I 

p::O '\.::=.O 

;.1Jhile çlpl <>'lul} .:io !.f rep>< :J<.it,> l.:\ie11 P'"'f'H el$e 't:=-'\,+1 

.: r : = f ( r> 

1. Ge 9 even d.-ie G\!j(.e.,.,d.:,..~ i ... teij•h' Ç1.4."c:J;;e~ ç <.i.·. c~o) , 9 Li:.: l.~o) e.Y1 t (\:i:~o) 

hiel: d.e e.(c:~l!t'l-SC.lia.p l § i.,j,k. : l~O" l"O ,.. \qo ·. f.CO-:::. g Cj):.~(k>). 

Sc\.ir~f. ~e.., pro~ro."""'"'" do.~ ~e. klei"l~te 'je...,ee111sc\..o.ppelï:Ske.. wa..o.rde 

va"' ç., ~ eVI '1 be<eke111:.. 

lOpli\€1'"k.i11".1: boveri$tO.~nd pYoble.e,.... ~l:o.ah bekel"lc:l o.-.der d.e. tian.ie>"I. 

"d.c f ,~.h - r~e.n " e.n "lh a \Jel Ço l'"e C-roo k '' ) . 



-

-

B.i1 heb l:oero.;s.<!>en va"' .:Ie. in hoofd'l>i:t..k b beha .... delde <Sl::ral:e9ie~f"' 

~l::a.al"I dik1..1ijl'!I veel ke14ze..., open . J" d;~ hoofd<Sl:u.k ':lever. ...ie vooY 

bepo.alde hypen rroblernen een Y>'IO'Je.lïjk ".Jesc.hikl:e. kev.2e. \.Je \idil:-el'? 

de.te. l:oe mei:: voo"beelden. 

t\1-!> eer-!>\:e bek':jke""' we ee ... probleel'h beleend. onde..- de na.c::.. .... 

Coir1c.i.denc:e. Co...,. .... l 

'l~n in le'3ers ..i e,...., M l'>-ot?t: N>.10 e.n M ~ o fr\ 1:1o.1ee i: ... c..-ea.-sl"''3 

a.rra.'1s ç (l : O\IO.: <. N) e.n (_j lt 'os.:<. H } . qevra.a.'3d Wordt- ee. ... 

protj<al>'!WIGt da~ hel; o..a"' t o..I C..Oi.hci.del'lbes v'a.>" Ç er\ '3 be.pa.alt, i.e. 

dat Q. Cl t1 inl::e')er vo.r io.loe.le t- he.t a:a.l'lt:a.I '3"-t•d!eris<:.ha.rpelijke 1.Jact'f-

de~, \/O.n i: en 9 l:oe keriè. 

R : r = ( }:! t,) : o " i < N ,... o -s j < M " ç l i.):. '3 lj l l 

ee.., vo.n.:a..bele. 

Q.Ç : f':;. N v 'l 4- M . 

Merk op dat mei: de.?e '3"'-°'rd bî1111el'l de repelil:ie nie.I: ?oy,de>" 1'1-teer 

o..a" l'.'tp) ol'.' 9 L'j} ~e.reretee ... d. ka..-. wordeti.. 

ç (p) = ~ ''\} " (j! '.J o~~<p /\ j==~ fLl>=~ ')> ):.o A 

< N i,j l.::; p " Hj<'\_ Ç L~).::. ~ Cj> ) .::0 " 
( N.: · -d c:;:;. f' A j:. \ Ç L\. l := 'j Cj) ) :;; 1 



S'S. 

oh1el 

Çlp):-~('\.) ~ (t!(.j: O!oÎ..<f>H "o'j<q,Y' Ç U> =- :J ( j>) = 
( .!! (, j : 0 ~ l < p " 0 ~ j < <=\, ç to "' -, l) l) +. 1 

We o"'dev-zoeke ... \.1!!1: '3eval P" p.P tJ " q_::f t1 A Ç (p> :;;/=. 'C.'f,l. 

1~ ç: (p) <.' ('J.,l do.!'I (fl.:.: 06-i. !of: ç ltl < cq,I) e.-. 11erho'je"" 11a .... '\-'Wiel 1 

La.oe P ~11vtAr..:ant. Door verhoqe"' vt:l.n q... tt'le.l: 1 i.iord.I:. f lp)< '3 C'{,> ru'el: 

Ver-s.l:oor cl en even 2inni'3 J :zo niet l.'Îl'lniC)ef', i.s '},.:= M ~11 pl.a.at'b va.i.. 

'l ::::q+L Do.ar vroeg of lo.a.t p verhoo<3d MOel: 1Jotden ;e,·e,.., i..le n1·el: veel 

De Vl"GlCl!j ~'b o~ we r in d.a '}e.val ku>1tte .... vevhol)eh 2'0.-..d.er p te 

Ven>l:.oren. 

Uit: oL.): o~l<p+1 "06j<9. fu>::.qcp> = 
(~t.,j: o~\<p "ofj<t ~L'->=~<j>) ~ UJl, o$j<'t..: ç.<r>=-<jcpl 

v0 1"t d.a.l: d.d.: ko."" ...,d:'b (N}: Ofj<.'f,.. 'Ç(p>::.'3<j>):.o \.iet13ee..., wordt 

C\e i:""'P lü.eE:rd d..cc r ç lp> > 9 C.\-1) clo.11 k i!'~ de. ""'orio to" iet'~ eit: vo.~ <3 . 

fe.,, o.rio.lo'3e. bef><...\.touwi"''1 VO.l"I he:.t ~e\lol ç. <-pl..,. '3 '-'t-1 le..,erl: ee.., .... eve11-

"i:~ 'J Let,)> Ç(p-11. 

P1: r: UJ i.,): 0 ,i:..~p,... of.~<'t" Çtu:::.9t}l) " o~f'"" "o''\..~~" 

ç ( p-i) < '3 '·=V " '3 <'t-, l < ç, pl 

Eevi eet'lVO\..ld.:'je i1;1i bio.li•o.tie. VQ.)'I p, ~';> op~e\eqd. ·. p·.:0; cv::..O j r ::0 

\lerdo ~e\dt do. ... k ~i1 het i)>creasi"c;) :il~"' va"' Ç e11 '3 d.a.t 

'P-t,.. lp=N v '\.""'H) ... R (t]~ Vla.). 

Î); \: lever/; eevi ~l::erkef'e 431,.1.ard. voor de. Ye.pel:ibie: p + N 11. 9,...,.. H. 



De. le.2'eY word!:- uib3e11od.i:~d. o"' l:e bew~2en 

P1 " p"" >t ,.. <\,# M " f- tp)::. '3 t(I} ..,.. (( P1 ~". )~"1 ):+, en 

P 1 " p :; N " \ ::t. H " ç { pl < ~ ''t) ...,, p, ~ ... 

p:=.O j q_:::.O j r::O 

; Whi\e lf> o 1'11) ~ l\<">- M) d.o 

l:.e<ji" 

i f. ~ tpl = <3 t Cl,1 ~he.., be+jih t: = r +1 

i.! 
~ 

Ç tp1 < '3 [c\) 

Çtp1>i;t~l 

~\,en 

t h t''h 

P'"'"f'+ 1 e\ui 

l\. : =. '\. +-t 

:, 'l'::.9,+1 p:: p+ i e"c! else 

De ee...,vo ..... d VO.h hel p<o~ro.,.,,,.. a. vor""t eel'I sc.hri l c.ontra.~l: rnet. d.e '°""-
pleK il:eil:: vo.n d~ ~Ytva.ria.nt- Ch de o,Ç\eid~n~ do..a.r"a.r"I. f r b\~kt: zooló 

we d<rec-~ %1.tlle"' .i'ie11 oe..., eetivol.ld..:~er ito,ll'a.n:a,., è Pz te be~l::a...o.n die 

tol: hel;ze\Çde proc;ra.hoWiGL le~clt-. 

Voot hel vittdel'l hïervo.1-1 belc.i:\k.e11 1..1e. de i..,l:e'3e.- ç ........ el:-ilt F' '3ec:le.C:\\-1L 

€er d. QOOY 

F i..io it1c.rea.si"'':> i:.11 het eers.~e a.r<}i..meh l: 

Cl.l'"•)'-'1>11e.,,1:: (9j·.o~j<M (~i:O<~<.N 

(fj-.:o~i.<.W lf!)"o<j.::M 

e1o de.:.reo.-s\tt'3 i:. ... hel:

F ll-1 ,j) < F U, p)} 

F li.,)~1) "> F li:,j))) 

R, Fli. 1 j)•O) 



We p 

Il 

'P1: r.= CN'-.)' o~i<p,.. 06)<'\." FU:,p:o),.. OEf•'-' J1.o~'l~'°",.. 

t= Cr-'·<t> < o " !=" Lp,'\..-1)>0 

Flp-1,")-<o ~""pl«c..:?ed: 

FCp,'l,-d>o t...,pli1..ee.rl::

Ded-1alve ~.,.,plic.eed P1 

l N · · - ';.) 

(_tl .;Jj 

osi<p" '\.~j.:.tJ: F(l'.,j> ... oL:.O 

r ~ -: <. 111 " o ~ j <. '\, : F l iij) .::: o ) o 

P.z ·. r +- ll;J i,j ·. rs(..:. N" q,~j<tt: i'U,j)::o) = (t:H.j: 0:1:( .... tJ,.. 0:1:)<.M Fc•,j).::o)I' 

O'liipst.J "o~\6M 

DeÇi>'liëien we voor o~p*N en o~i~ M Ntp,'tl door 

N lp,<f,) =(~ t.)' r~ ~(, N "i~j< M: Ftl'.,j):.o) d.Cl>'I la:l::el? R e"l ?2. 

:z1'ch ~c:... ... t~"e" o.ls 

R : Y ::: tJ l o,oJ 

P2: r+ W<.p1 'i)-;::lJ(o,oJ " o*p.:Sl'J "o~q,,~M 



Er 'jeldl:- t N ~ o " M "Jo ) p : .,, o ; i: = o i Pal 

Pz. " ( p ::: N v '\." M) ~ R. 

Het- be hL.Llp vctYI 

o ~ p < N ,... o, ei.< r1 ~ l.Jl p,<l) = < t! j : C\.., ) < M 

t.J 'P·'I,) = (~ ï.: p :!! i<. N 

58 

Fcp.j>"o) 1- N<r+",i., /\ 

F ll.'i)::O) + N (p 1 ci.+1) 

. " ", "wot. hO!} bereke,.,d. ..,oet i.iorde""" = "..ic:i.I:. l:.e \.erekenen ~"" 

~pvee.kt t>ie.-. 

VDr.'..~c ret_)el 

+ uil: de 

J5 i'....., ee,,, pro~v-o....,,..,eerp"ob\ee....., •pro.k.e va>i. een ï. ... t:.e~er ç ... "c.\:ie 

vo..., t-wee dY-')<..1.""'e"te"1 , •l:j~e"d. '-"' het- erie en d.a.le"d. i..., he.1: a."d<!:te 

11r'}1.1-"'e"'t , da." le.veyt to.il rec.1.<.l"..,io..., ee"' 'joede ka.>i.<So op Lei-, eei-t_ 

\/o"'d.1'.'3 e."' e.Hici'.$111: pro'jra.io..t\o\a.. 

Betrapt rnet1 1lic.I, b~ een '3eko'Ee."" .:."va.rL.a"'t ar ee"' '3rol::e n.a.te 

VA"l vrjhe~d. b ~ de .;.r..;f;;iQl~t.Q.l::ie '-'•en/Q."1 , ol'\ckr .i!'oek clo.11 a. ... dere 

n..o'3eljk..~ed.e"i voor e.e" C.:1o111a.r~o...,t 



c;e9eve" (..,t:.e~el"'5. X e ... Y ""'el: X:o;o e..., Y~o. GevY11ai:Jd Wottdt:. eei.. 

proqro.1oir..o. d.o.t: o.a." de ~t.l:e~er vc:u-i:o.loe\e t een du.sda.tii'3e Wo.o.n:le 

toeke"' t da..l: vold.a.a .... 's G.O." 

2: o0 = 1 ) • 

Ta.i.l rec. ... Y-i>io" le.-ert: ee,.. i"va.rL·a"t: va."' de vor""" 

'r • "<..>o.t no~ beteke"d ""oei; wo ... de" '' =- 'X y . 

Dit \e~dt àe Lnhodv.die 

vo.ri:a ... t: P met 

P: 

·:r = "< 

x.::X 1:1i::Y;r::1 tP) 

; tJl.de ':! o o do 

be~ i"' 

.t p A !j'>O} 

e)'id 

lP,.. 1j=O, etcp r:. Xy) 

Ud' ~-· (r.x).x. = ~ P "' Ij '> o ) r : = I" lf x. ; lj : = Ij -1 -l. P} 

qe real t'seerd d..oor 

[e.., eÇÇ;c .:e" l:.ere 

"°'"' i..iordl: 

her~o.o.I d verlt!e. ... ~')" 1.A.ld~".)e"'-. 

oplo">si"'3 V'erk.rj~e" we d..oor te be.d~n.ke.., dc:ü vool" 

_u.::: <.x.u -)"'4!.!i H 
.._.J ~-' e.I: re, ... tt,o.a.t w.wdt 



-

bO 

; while. ~ <> o d.o 

be'J in 

tf'"':J:f::Ol 

i ç ~ htod a = 0 the.... be<)i" ':3 : = ~ ohf .z ~ x.: = :x. 11- :ic- e.hd 

~ be')il1 ~: = Lj- 1 r ":: r lf x €."' d. 

€kd. 

{ 'P " '1 = O , er <30 r = )( y ~ 

Mei: no.druk IJ~lef\ we eror dol: de Q.Q.l'\~edra'Jt'l"I ,t:rn.l:e:]ie.ën U\<I 11.o~el~k. 

qes;;.hikte. .:..-.va.r.:.ant opleverel"I. Vee.la.! J.~e"l: -na.a.-&l: hel: toepQ.,;'l>e.n var. Je 

.stra.tei:; ~eëh no'l de>ik4lerk \lerri:chl: te worJ~.., voor het v.:11c:!e11 va" ee" 

1..4..:teL."'deljk.. be.vred...:'3e"de. ...... va.rl.o...,t e1o1 ee'r'! u..:t-ei:. .... del~k. be.,.red..:'3ei.,d 

q\ ~oY Lt. Y>'le . 



ten o.ndare WlOni~r" Om een '3ei>G.h.i kl:e t:l'\vo.ri:a.nt: le vin de.., I~ de voL 

~ende. Scht~ç. "he!: '3ev-rc..a.'3de'' o .... l:ol: ee11 ~e\qk.he.:d oÇ ee.-, e'(.ui.-

valenl:.ie en vervo.n'3 ~l"I een '!/on de lede.l'l hie,vo.n con~b:i.."'leti dooY 

Var ~oloelel'\. 

fe.n voorbeeld. h ~ervon L.!> he.t bere.kenen v'O..h de. :J'ool'5te. '3.e.mene de._ 

LeY va.n l:&Jee pof.il:.ieve 9el:.al(en. 

De !Sfe(;.iticci.f:ie. hierva.11 .:-i. 

'3~ d 
t '"='3qd(X,Y)J 

\Je lel.'de11 een ~"'vo.ri:.e1.,..t; P o.f dool' 'n <3~d lX,Y):: '3~d l.X',Y) 

de Col'l-&to.nte"1 .:., het Li11kerl~d te verva11'3e" d.oor vari:.abe.len : 

p ; c:'.J'jd. lx"y) :: 9'}ct [ X, Y) A L > 0 A 1:j ) O 

:l"il:ia.liso.lie \}('>o "' Y )C 3 'X. "= )( :. 'j: = y { 'P ~ 

e11 e' ':)-el dl: ~ p 
" ~='j) r : :. '.lC. .t T.:: '3'1d ( )(,Y) l Me1: beh"""p 

hierva.V1 vindeh i.>e de oplo!>f>i.-i9 voor 9'3d. u.i. I:. pa..ro.13 ra.o.. r l(.O 

fen t;,r..)eede voorbee\d vc:t.., c::leire t;ec.hniek ~· c::le. reed• bet.pY'oke.., 

Bino"y Search . 

Cje'1 e ve.,. ..:."11:.et.;er tJ , IJ.:, 1 , eeri O.fc.en d..:11\47 i:..., l:e~er o.rrA~ X l~ ; o $.; < p.J) 

en ~"' t.e~er Q., (jevrQ.Q,d. 1.Jot"d.t a.a.,., \..ooLea..., va.ri:o.hele b .e.e.n dL<!.-

da.ri\'e WO.Q.rcle l:.oe te lc.e"1~e"' d.111! R ~eld.t: ,,.,el: 

:l.-iilia.lif.~l:ie t N~13- p:::O; q,:::W :lPl 

en er '3e.ldt. tf',.. p+1::i~ b\: (a.: XtpJ) ~ R1. 

Me 1: behwlp hie1"VG\l'l v \.'ldt 171€\1 een -zelfde pro'3r1::1.)>t""a. ah; tn pa.ro._ 

~to.of 6.z. . 



·-

De.ze en toe'l<o ... ~~i')e. or5ave»·• 2~n niet meer 20 nel:ju qeorde"cl 

na.o..r ~trate~ie. 

1. (je~eva.,., -Zijn <3ehele. '1el:o.llel\ N en I"'\ l">')el: Nlo eri M~o e'"' t<.iee 

i:nlelje,.. arra'.is Çu":o,~<~) en '3li.:o~l<l1). ~ '~ t:11creo.'i"c;} e.-, 

~ ,;.~ decreo.sit'I~ . 

Sc..\.irrjç eeh p-ro~ra...,..mo.. ter bereke..nir:i-:; V0.11\ het a.a.,.,t.o.I coï11c..i._ 

c:lenbe~ va..., Ç e" g . 

.a.. <je'Jevel'\ z~n ee. .... i.:.-.t.e~e..- N / N-lo, U!.n asc.etidi.rt'3 l.nl:~er arra.~ 

}(U:o~i<tJ) €h ee11 in~e~er U met: li:>o. 

5chr9Ç ee..., pro.:;ra.m,.,a.. d.o..t. a.o.n l.11&e':)er vari:o.bela t" ee"" d.<.<.sda11i~ 

WCl.o..,.. de t; oe k eh 1:. da.t: \IO \ d.o.o"' IJotcl t: a..a" 

R. ; 

t 14S' LO) :: 0 f u. se l-t > ::. 1 en voor n ~o : f1.o, (2.·n)::. ç.1.u;; ln) 

Ç,,uc. (:z.n+1)::: f1.1s<: ln) +. ~L4.11<.lri+1) 

a. Bereken 

b . Sd·n ~ Ç ~evt ft"O'j ro.""ma. d.a.è '3e.~eveh N , t-h o, de wa.a.rd.e. va..., 

Ç..,.,,.c (.IJ) bereken!:. 

4· C'.je<:)ev'e.h z~vi t:.nbe".)er N, tJ~o, en i.11l:.e13e,- o.no.~ )( li..: o~i.< N) mei: 

( 6 l : o $: i < W : X L ~) > o) 

Se.hr~ f ee)'I pro13<0 .... Md ter bere.keni119 1112.h 

lt!p,it: o~p,N "o,t'L~N: lgi~,06i..<-p: Xlll) :(',?l'..:q,$:~<.N :'XlC:J)). 

5". C)e':}eve"' 2~" .;.,,,1::e13er N, t•ho , e" il"lte~er arra.~ )< l_i.: "' i:.c. N). · 

'Óc.li"~f Un proi:;ro.tti1110. l:.er berekenitl<J van 



6J 

6. ten .,.~ hut: V<a.W"' de co.l:etjol" i4!. h.. .:l'ldie"t. 

de ri_:; be. l:o.o.1: uit één 0 

oÇ de ri:; l>esl:o..a.b ui 1:: een 1 ~e.vol'3d door :z. r~~ri ..,a" de co.le'3orie 

h. 

c;e~e"e" i:s een 

X l ~ : o ~ i. < 2 N +1 > 

····- ) 

lriè-e~e.,. N ,W>,O, en ee,,, inle':)er o.rro.~ 

met: ( B, i. , o ~ '- < ...t N .._ 1 )( Lil = o v '}(. U> = 1 ) • 

:5c.hr~f ee:"' p<o•yro.."''"a.. do.t o..o.ri booleo.n vario.bele b ee"' d&.<.s. 

do..-i'1e wo.o.tde toeker.I: do.1: vo\d~ri i:~ o.a." R lKet 

f. Cje~ev'el>'l i.!I> een ~ ..... l:e'}er f1.1nc.l:ie f<.i.,j: '~o "jlllo). 

il"I beide ar~LA.Me..-.ten. 

8. Se')eve" een il-1 te.".)er N me 1: N~o. Sc.-hr ~ Ç een pro~1"o,..,.......,a. te ... 

beteke...,il"I~ V0.'1 het a..o.n ta.I n-i G\>\ieret'l wa.a.rop N a.b. 'bO,_., "'1.1? tl.Jee 

ki-10.dro.te ... ka.n t.Jorde"' 'Jesc.l.re"en, i.e.. V'1.lfl (~x,'1:o6x~y : x,.. +" ~" = Nl. 

~- Cjeljeve" rey» l1Jee t'.lotl:e~er:S X e.., '( ""el:: X'JD e ... Y~o. 

'5c l.i "~ f ee.., pro«3 ro.....,..., ~ d.a.t 'X · Y berek.e"' 1: l!'o...,deN" <le.b n . .c..i k. le 

"'10..ke" v'o." de operator il-. 

\.Je.l ka.n Gjr.bn ... ik 'jel-ho.&l..kt Worde" va.., ,....od :z. ei-. div 2. 



-

Tot ho~ l::oe werd. i." O\'l~e fY"'OCj ro...,."'10.tek"1;e.., " iet. ""et o..rro.':J $ '3E!'"''"'.:-

pi.t\ee.-d. :Pl'.:Ï uerde.., hoo~sh...,~ ':)e. i:t1t> pe.c. teet d.. ';:? OA.li> ee ,.-dei" ver...,e\d 

vat le"" IJ~ .e.e.., arro.!) or al~ iéYI vo.r~a.l:>e\e. , '3eke..h1?te.r kl: door d.ow-.ei.~ 

en co ..... pohenl::wa.ardel'I . 

l-let o..tra.':) "- ~edec.lo..reerd. door '!'.!!,! x.. " o.rro.ig [.o .. ~1 oÇ înt:e'3e,.. 

ook.. o.o.n')eve11 t't'le t:-heeft dome.L.n U : o $L.c.;) , het ~eet'> 1Je 

do,,,..(x.) = (i.:of.:.:s-). Vo.rLo.be\e ?IC.. \co.n 

l.)~Zl'3en Van €1?.l'I c.o"'ioo11ehl&.1a..a.rde. 

~e.J~ 7i'-.3d. r.Jorde...., d.oor \.ie.~ 

Door de sto.~ement 
/1 

\i: :::. O .i l,)hile 

end " uordt: o.o.n x.. de Wll.O.rcle 

de Wa.Qrde va .... x. ~n ( o, " , 0, 0' 0 ) ' 

k<>D d.o b~!jh, x.tkJ:: 0 ~ \.:.:.::; k+1 

(o,o~o,o,o> l:oe'3ekel'ld. 

Tot 'ilo>ler di 1:: opera..bo"e.le beeld. 

:;t. ee."" o.rro..~ eh behoort k 

'j wiet:- { '1 tl'l.: x. Ct:J 

':itkJ=E. 

o.l~ ( ')(. ; k ·. E ) . 

't>1.1~ voor i. t" do"" l-x.) tjeldl:: 

dan 1. (kJ : :::: E. l Q.. l . 

Ter i llu~l:ratie to11~,., IJe ao.11 

t XtpJ:.ct.,.. Xt:"it"l""b l 

dom(. lt.) O..a." nobere"> We hef: 

~ " d.ot>-> tx.J \ n-. l 

( x .i k ·. El [ i. J = ?c. r î.J o.ls c. =F k 

( x.; k : liö) r t J = E al~ L. .... k . 

'il:= x rrJ ~ x tpJ ::.. x c,_1 ) x rci.J :::: z. 

i X[p1:\::>" XCcfl::o.3 



-

x 
Ui+: (Xt\'l=a /\ Xt'p'l>:<b )cxi\:Rl 

"~der. l-X;i:.,_>} 

( 11:0. " Xt:fl:.b) 

)( 

en '~= 0. " Xtp:i = b )(X; p: Xt'l,l) 

= l de Ç • ( )(; p ,)( [ ~J)) 

{ 2 = 0. ,., x (i 1 = },. ) 

z. 
eti (...," o. "' x r,_J::.b »n:pl 

= t <Sc...k~t. ~ 

de moei.èc...a.i,,he~d vo." het 9e.bn..cik. vo.t1 

a.Ç~elei:de sl::elL\.1")'1en ~ebri.cikè ,( zoa.l:s d9 

dei!e reqe\ worde" 

j"'-\:St be..-ie~ene). 

Ove"i.'le"':;. 

nol:.eren al-s 

spreke" we o.Ç cla.t 1Je een der~e.~ke 

><·. swo.p lp,~) d.r...!i 

l P•'t !:!l d.om ( X) A X [ p"l = a. /. X [ Cj,..'l = b l-

)(; '51Vo.pl.p,'\) 

~ Xtfl::.b " Xt<fJ:a.} 

Cjec.o deer d kon IJ o relen. . 

\Je. l(c.h teh hc>t: ...,o...,ip11.lere1-1 l'l'lf?I:: o.rr O.j$ l::o.e o.o. ... de. hoi. ... d vcu, 

vood:•eelde..,. 



-

Het eer~l:e. voorbeeld do.~ 1o1e. bek\j keti -t.l:Go.I: bek.e,-.d. ohder de "°"°'"" 
''The Dutc.h Noiio .... al Flo.':l " : 

kleur" rood, wit: of \,lo.ut.J. Vo. ... elke knikkel" rna'3 1ttc..a.r 

de. k.le ... " '3ei."ri<Sped:ee...-d.. l.)o>"de..,. Elk b.>eeta.l k..,ik..ke..-$ 

ma~ l/Q.n bo.kje ven.>i,seld i..>or de"· 

CJevrc.o.'3d WO'l"dl: o...., "'et i.no..d\:no.llhe va"' \,ove .... sl'o.a...de Y"e.~el-s. 

<.:te t-3ede..-\o.nd!!.e. vla.~ te.. .,...o.keh. 

c;e~eve.., i'l'!l:e'3er 111, tJ:,o, eh ~ k <..::ooH.<N) S!.f kle1.<" ~el: 

~ kle......-:::; lrood,L.lil:, blo.14w). B.euerk'!.l:elh~ R tnel: 

o,; ')(.~ ~' N : ( fl t •• o lii .:. < " k r .:1 = rood. } " 

Wll.CLY"bi:; 11lleen cle 

i ede'f' o.rr<l'j ele .... e111 l. 

IJoYde". 

(Merk. op dc.t 2011der 

ca.:: :Jt'S ,<": \<tï.1=r.ii~) ,.. 

< a i , ~ '$ .:. ~ w " k t, l " b 1 Cl.k<.)) > 

swo.p op o.rra.'j k "'4'3 Wll'l"'dern · toe.~e.pe1.st '1i., 

t:ei-. i.oo':l!!>h éétt keer op k\e ... ..- "et:oet:st )Ho.j 

P: (~i-. o,i.<r: k.ti.l:rood) ,.. (~i.: l.l61'."b: kUJ:.IJi~),.. 

( A L'. : b ! i. < W k t i.1:: 'blot.A.w) /\ a 6 < 6 w " b 6 N 

P o.f '3e \.eel d . 

..• """ 
0 r N 

p " lt.I= y ~ R. 



Jtidiel'I wi;tr clo.l'\ ko~eri :roue\ ktrJ alf> ktw-11 Voor ~"'"Ped:ie '"' o.a.~-

n.eYki"'9. We o ... .:leY"..ioeke" oÇ de. lc:e ... ze ve":sc:h;l i.....a.o.k!:.. 

i.'11 r. pecl:ie v'o. ... 

rood 

lol i l; 

b\~ ... lo,) 

Îh6 peel: ie va" 

t-oo d.. 

k trJ : 

teY~00'3 r 

u if.:r.el 1ttel: 

Wi-'Sel n.eh 

t.w cip 

lo -s.ia.ps.) 

\( t:w-i'J (. " '5ot.:1apl 

k to-1J t'h .cl.4.of' no. ,,..et 

Z./J IS...ia.p pe.r rerel:itieilaj. 

\":::O; W::N; \:n::r. N 

p w- r 3 

:><. :: k /:. i..t-fJ 

kC1J-1] ( :z 1>1.JAJH) 

. i ~ ,_ x = rood t:he"' be5in k••wo.pC1,.1-1,r);r:.=r+1 end. el!>e 

i f x. ::: wi r l:l.ie.., u::w-1 elf.e 

d· ,c. ;;: bla1.<l.l f; hen 

t p) 

e"d. 

( 8 .:. : w ~ .: < b : k [ i 'J ::. b 1 a. ... w ) /\ o ~ r ~ u 1f b , 111 • 



Cje'iev-en ~~ een 

il'!te~er l< ~et 

W • N ~o , een X l i. : o f i < N ) tn 

<:;e-vro.o.«3d worcll: ilen f"o13rQ.1111...,o. l::er bereke"'i"~ van de ..,a >li1tto.le \é?"~l:t! 

va...., en.:'3e ~o.11eentjUlol:eh deelr~ V'Gh• X d.i'e t.e... hoo~s te k " .... lfe.-. beva.t. 

Re....lr~ctie h1'erb~ \.!. àa.l de 12\e"'e"tei. v-o.n X 11oto.ll.Y' é.ii. kesr '3eÏ:h$pec. 

l:.een:l "'oCJe"' woY"del'I en 1Jel \.11 vol '3orde \IQti 1:oe"'e""e11d.e 'h dex. ( 2o u 

t.>ilt k:Lt..,I: u. XU.:o..s~.c.rJ) opval:I:.~.-, ah rep.,.eserd:.o.bie ll0."1 ee.,, -se.'tu,e..,_ 

l:iële file va.n JIJ wa.o.rde"). 

olt'I ~chr~f1.>erk te be:Sf'a.Y"e..., i-.oei..e1o1 i.ie ee ... Cld>ieel"I ~e~lol::en deelrq Vll.n X 

~e.1; te"' hoo~ste i. l'I Ltlle" e.~ ... i: - :Se13ll'lt•nt . 

We "'treve" h~ar e. ~"" d re loJ:ie R. 1'11e~ 

de i..o.xi..,o.Je \e,.,~l:e va"' ehi'l \re-$e'31tte11t: vo.t-i X (i;.' o ~ '< 11+") 

:: t defit>ihe ""'"" 1 

ma.x ( de .... a.><i,..o.le len~l:e vc:t11 .i't>i'j l<-sei:)l'h&11t: V4n )( Li::of (<l'l) , 

de>tto><ii..o.I~ le...i:;,l:e 110.1\ e..,i1 k-se,""°erd: V4'1 'lc(,:o~i.<11+tl e.i..,d,,~e,..d. 

l.... " [.11] ) 

""o.v ( r, (~\·· \lO,.. Xll•'\,ti<nf'd 'i \<-s.&ljlKet'lt l'l+1-ci.l) 

:r. ~d.eÇi..,;He !tJ.N e..., ~ i 

n.11x ( r, nH - (MIN 'l.: i:io,., )((i:'\'~o,+1) i:.~ IC-~ec;....,e ... l:" '\.)) 



'\, ) . 

f p " t>1 l 

be~i" 

'' bewuk•tafü<_; P1 :+1 " 

;r,.,. ""'°'" Lr,n+1-o.l 

;n1:h+1 

e,1~H 011'!> 

ér ~e:ldl 

o'o/er p 11 " 
i l'H1 

P1 "'0$1"14W ")(t ... 1:0,.. 1<'>0 + 011~'l'C\.1l>O,.. XU:'L~~<11H) ," k-~e~1Me,..,l:."l) 

= {MIN\ :t~o " X L.: : 't~ L.01) i• (11!-1L1.e, ... e"l-: ct.l · 

Sl~k.ba.a...- d\.e"'len i.ie VOO" '1<:)0 de \.hva.rt:a.nt: p" p, ua l:.e brei:clei-1 

~et 

a.1::. (Mn.J 1 «\-) 



We loHll!J\ dit: probleen-- or cl.oor hel: LI\ voere.h vo" een in\o:e~er o.rro.lj 

o.U\o~.:.c.l<+-d t.h bre.i:den de OOr'"'5fto11kel1;:;ke. i:...,var.:anl: Pu.it tol: 

P11. Q ....,el: 

o*"'" N ,.. Q;.. )((n]=.0 

~ i .dd il'l•lie Q "\ 

t.n verder 

ro. 

{fl.:: O<.\, ... l<+i: art.-11 = tMlN '\: '\~o /\ 'l(L):C\_<!-j<n+1 i."' C-sel}"'"rnt:<t,.)) /\ 

(11H)= lHIW 't: 'l:i;o 11. XlJ: '\,:Sj.c.nH) i.-1o O·"'E''3™e."'t :'t) 

Tettei.'r\de h1'el:. \,e 1: orl"dlj a. "ee ... p\a.o.ts op l:e hoeve.., sc.hv.ive,..," \.t'l 

hel: ~evo.I X tn'l: O , t!.h 70 Ll"I een orde k' lf. N o.l':joril:...,e te bda...,de..,, 

'l: l " 1 · h • n r.i' " YClc ei-i 1..1e a op a"' C.ljc:. ~H. o.rra~ , i.e.. w·~ei9e"' 1.>e '1:. !'.." "t.. ""'ei. 

Q' : 0,1-..,1< "' 

(fi~:O~~~\( 

TooVJ :zelf Q.al'l 

l n1 n l 
""!. "., l . 

Op de vole;}e\?de pa.'Ji"'a. vindt; het On,ec:H1>1oteerde eil'lche'!t ..... lta.o.I:., C)eet 

;re\ F de çua1ota.be~. 

~ee~ eei. orde N f'"o'1rQ.b1n.a voor d~I:: p~obleen. ?o,..de" t" voe"en va.1>1 

ee"' o.vro.'j ~"' het ~evo.l do.t de a."ro.'j-ele,.,,ente" vo..., X ""'eer dQ,., ee"'~ 

'-3";,:Hrecteerd n..o'}e"' l.lorde11. 



·-

-

f p A Q' l 

; i.ihile n <> N d.o 

beqin 

if. 'Xtn:l:O l:\..el'\ be'\i" \.,,.,. (h+ \() n..og lk'H) 

; w ::: n+1 - a.t lhtl<) mod (1<41)'] 

1. <;e~eve.., ~!> ee'l1 i'.>ièe<Je" N.N~o, ehee"' l'.1Üet:)e,.. cirro.-; )((.L:ofr.:.c.llJ) me.t 

( B ( ·. o !!- ~"' w : x r n " o v x r ~'.l " " ) . 

S.::.1,.-~Ç ee"' pro,p-o...,.,.a. d..o.l:. IZ be..ie<k$1:-el\.:'3t:. ,.,et 

R ·. X U '<>~ i < N) i.e. o.sce.-,d.<..,'3 

waarbij de 51Jo.:p opero.k:ie de. en>'1e l:.oe13es\:a."e oye"o.\:ie op X'. t:s. 

'.l. • M il"!imo.le 

f I 

c;e13eve."' -zyi., e.e ... \."11te~ey W ~et W~o 

VooY o!:l'.,j~\J \it de... ~e13""'e"'~so.., 

4an ee" 1'.hLe~er a.rro..'3 Xl\.·.011.(.c.\l). 

oS l.:.,p 13edeÇir1iee,-d. d.oov 

Sl~,)):::. (~ k: i ~'k<): XCk'J) 

SchY~Ç .een pTO<jY4M1..,.,Q.. d.a.t '1.C-."' Lhte~er vado.bele r eeYI d1.4sdo.11i'je 

1.10..a..rde toe\c:el-l I:: d..al: volda.o.vi i:~ C\o.i'I 

R: 

3. c;e~ever'I .:.> ee" .:.,.,te-je" ~ 1 tJ'.11 o, ee"' .:.nl:.e13er ana.'j X U:o~C:< M) e.w 

e.e"' .:. .... le".}e" \< 1'>1t>I: K ~ 1. 

tek y~ l:. l.:: o•~<.k) heet: e.e" l:elr~ .:."d..i;e,"' 

o~Uo),.. t:ll(-1)«1-J,.. (A,, o<i:<K: tt(-J)<l:tO) Al~i.'o~~<k-.Xtl:U\J:l). 

Sc:.l-.ri;;Ç een pro13roht.,,o. te>" ben11ke ... i>1:J vo..-. hel: aQ"tc:tl l:4eh"~E,.., va ... X. 



C)e'leve>i 2'ijn eei, i.nl:.et;er N me\. N~1 eY1 een i>il:e~er OHCl-Lj Xli.·.o~l.cllt). 

f1h1 se'3nie\'!l }(U.:p~.:<.9.) "'1el: OfP~'lfEN heet ee" no. ... k \.>id.:e .... 

(~i:.: p<i<G\: Xti.-11 ~Xtt1) v C.~i.: p<.'..c<\: ')(.t:\-fl<>,.'lC.tt1). 

5c:.hr~ç ee,., prot;Y"o.n.""CI\ lel" beYeket"ti.-i<) vo.n c:le n.a.xi ... a\e \eri<jl:e vo.11 

en L'~e ç la.1-o \: va." X . 

5". 

Lje~eve"' 29!'! ee"' l.Y'te~ef N met- N~1 e.11 ee .... ("teqe" o.rl"a.~ Xli:o.!-L°<N>. 

\Joor elk.es ""ret ot:s~N ko.n ""e" deel"~e" va"' X vor11->e.., doof ee.,, 

t,.}il\eke"r'l} UJ-!>)-ta.l ele'"1i!nh"' ... a de"~ X Wt::~ le la.te." e.., c:te 

volqorde vo.., de re'!>tere"'de ' elei...e"tc ... te ha."dhove ..... Zo'.., deehij 

1:.er le1-i<3le <!; die o.sce"d.:n'3 i:s heel: eein 1.A.p~e9.1..te1"1C.e ter le"9te '!>. 

qe~eve" ~~n een (V'lte~.er N 1toel: N~o "" ee" ii.l:e~er .::u·ra':) X U:o~.: ... w) 

1n.e t: (_ !! .: " 0 '!- l ... tJ x t ;: 1 ;o 0 \1 x [ i'l ::: 'I ) ' 

€.e't'I ~e')~e"t X U,, p~ L<'\.) \hel o:i-J>1!''\,.!' N hi!el: ~ot.bo.l.:u.ceerd in.::hen 

(~l: pfL'<'f..: Xc:i1"o) = l~l.: p~i:''l.' -x:r:n ... 1) 

Ç ... \.i .... ~Ç ee~ pn:i~ro.m,..,o. ter \:.ereke"in"} Vt:l"' de t>tc:tKi..,ole le,.,'}l:e v~" e,..,,·".:} 

~e.b.,.la.hceerd ~e~""e"'I:: VC..n )(. 



J..,. due Cl.4.l'"S1,.1.5 hebl:: o.c. wenni:1 '3emc:utkl:: 111el: eeh c.\ll»!:o.I bo.-si~be~r,·p-

peti lZl'I b cu,i-s. tec::hKieke,., 110.ri he ê P'o'Jv-o....,"' e fe" . .De mo~e.lq k.lteicl o~ o..ler 

rl"OtjYO.WIM'!0. 1 '!. tf \c ... ""il!h ril!!de.l"leren ;e'Ondet" e;e.-, beYoep t.~ hoevet'I doe,_, Of' 

de uibtoeY~"'<j e.Y.to.n d.oo.- ee.., c..o""'r""ter"" i• e.e ... vo..., de 'bel<::u"t}r~ ksl:.e. 

ele ..... e"' te.., voYi dei!e cw.f~L4:>. 

l-let :spv-eekt v'a.Jotzelf da.t- de:.t'e c ... y~.,." 1no.a.r ee" lde.: ... ~e.deelh. va. ... 

he..I: 11 o.k.~eb ied. pro~ ro.i..,..,erel"J be1r1t.rq k t . Proqn:u"mee,.. ~ecl-,i. ieke ... ifoa..11 

divide a,...,d co"'t"'"'", d"}"o.,.,i'c. pro~r°'""'"i"j, rec. .... r,1'oti J backbrac.k.:...,'3, 

h a.s.\,;"':) e.-, de.,qel~ke, k"'""'"e" uelt.·,i.. t: ," e.e.., v,.,l~e.,.,de c .... r$~fo, a..o.\'I 

de. Ol"de \<:o..,.,el'\ . 

Al;, be~l ... <t: ~even we e.-,kele rvo\r:l;ie.c:\,e Wehk.e.., cl.ie. vo. ... "'"'!;- "ij .... bj 

\.ie.~ oi.,deY&.J~'!> i."' de j.., for ... ot(c.c.. 

Be.ho. .... del de Ohde.-dele .... oippo.t"O.t1.<.U.r', '3e.\.ru..ilc:: va.i-i arpo.r-al:t.<l,.(Y e..n 

pYO<")'l'o.i..w.ere""" .;.t:r ik 1:: <)e'c.het:de". 

S<j vermet'J~in<J kicrVQ\'I worden leerli"''je"' '3ec.o ... Fro..,l::ee.r-d. "'1el: 

beeldscl-ieYrne111 , l;oeèsei-.\,o"de..., , lo'ji11 - proc.edL1.res, edi l:ors, C.o""'-

pi le r'!> e"' wo..t d.ie!> n.eer 7îj. Da.a.Ynao.-sl: wordt e1i pa.s'i>a.1-11:-

- Ma.a.k ee'n bewl,.(.~\:e keu.:re vooY' eet'\ yaro'jr"-.,.,..,eerto..a.l e""' kfes 

do.o.rva...-. a.llee...., het: l1ood2oke~ke.. 

é.r -zy.., pro<J"Ol™""ieerto.le.., Fooi~ For t:"a..., e... 80.s1'c. w a.ctrin 

he~ ""1oe.~l<jk is o..... correc~e P"O~V"tl.....,W.0. 1 1. te scl.rïjvei-i. Al.s 

be;. sis vo óY pro 13 Ya.it....-iee..-o~ deru>9~ .?~ i., der-13e l~ ke ta.1 en 

ori 9esc.l.. ik~. 

1"' de~e c:::1.<.r'i>l..l"> heb\,e,.., w~ Oli'i> beperkt l::ot ee..., paa.r 



-

-

Ver""·~c! ontropohtor Çje.. 

Cc..,r1.1.ter!> ëlj'1 kiel:: i:.-itell<<jei,t. aok. Yiiel: ku."st""'a.h~ i"'lel. 

\\c;eYJt. Zij ii!~i-. t'lie.t Yr,·-e"'deL13k. en :Stcto.n 11ic.I:: te woc.hten. 

l!e'j y l.'.ppe"' a.l s. l::ou t-a.t1à e... toe~t:a'" c:hover~a.n'j <r~n h fet );-toe.il ~k. 

ei-, ki.c.nVle ... Q.O.l'\ tol vo. ... voorbee\den 'Jeïl\u.1>~r'eer'd word.en. \"Ie" 

de ... ke. 

- Werk net:je'!'> en i!or'~vv.l.d~:~r 

Veel foi...te"" i:" l'"oi;ra.m..,o 1 1. ;r~" het '1evol~ vo.n .slord~'l ei.. 

01120 ... ~v..._\d-:<) we,..keYI. We.., leerli ... :le" er o.a.-. o..., r.el:.je-.. te 

sc.\." ~ven e" zor~Yi.. \d.i.<3 l:e. l!or"1u.lel'en. 

N1·e1: c..lle"' hoeft: op elk. Miveo. ..... e>'e.., Foll'.,.eel. Mao." ~ .... for...,ee\ 

betekent: hiel: slord~·'} J o..,vo\led.:~ oÇ fou.t:. 

Ge\:ir1.<i k. appo.rol;."u"" wa11rvoo... :r~ bedoe.lel l~. 

\.Jot"dl:: op '!>c..hool ee" c.o"'p ... te" Q(:n."c::.rsc.1.QÇt 

""1ee~oY>d.erl..)ij!o , ~eb" ... dc. d..:t- o.ppo.ro.o.t do.n 

l~11 '3e11ad1tt î11 i6t.ro.lie , '"oo,lero.d ... i"i~ \:ro.~ ie 

voor 

,...,el: Yoor lee..-_ 

e~cel-era... 



Appendix A. 

PASCAL aimplo tJpe 

-...----------! simpJ• type!----------.,_ 

----.-----1 conatant identifürrl---..----

fl•ld ll•t 

·-

•lmpl• •-..rn•toa 

-

term 



~loek 


