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O.VOorwowd

Binnen nu en enkele joren wordt  informatica een verplicht vak
in de onderbouw vawn heb voortgezet onderwiys en een kewzevak
in de bovenbouw van het voortgezet ondemfjs. Ow docenten
voor te bereiden op het o»:den;ﬁﬁ in de informatica wordew,

-zocjahel:en "na.sc.ko\inasc,ursussaw voor leraren ” 980r3anfseerd.

De onder)\avige cursus s Zo'n nascholingscurswa. Hierin kowt
de didactieck ( de kungt van het onderrichten ) vanm het
programmeren aan de orde .

Het zwaa.rtepunl: van de cursus h;gt op het programmeer.
Onderwys zoals dat gegeven zow kunnen worden in de boven.
bouw van het VOorl:gezel: onderwiys en in de eerste studiejaren
vay et hoger beroepgondaru‘js. Paarnaast wordt enige aan.

dacht besteed aan het inForb«aticaonderu'«js in de onderbouw.

Deze cursus <luit aan )o‘ﬁ de nasahoh‘ngsc.u.rsus "progra.mmerem”,

Vaw de ;ursfél: wordtk Verwacht dat ky bekend s mek de
bacisbegrippen en  basistechnieken van het programmeren , zoals
bgjvoorbeeld hetb Eoepag.sen van de invariahl:s'esl:euing b9 hetb

ontwerper van eew a¥9oribme.

Dit dictoot bestaakt uik motities gebaseerd op de inzichten
die de aubteur vervorven heeft by het o»de:uszen vas wiskunde

en vVaun Pv'og"amsne»'en .

De lilzevakuurverw:‘jzinaeh hebben behre’kkma op

[1] £fen methode van programmeren,
Edsger W. ngsbvo. en W.H.J. Feaen , RAcademic Service 1984

Te8N 90 6233 128 9,

[2] Voovbgezetbe viskunde | deel 1
Al.Kaldeway  en TJ.vaw Tiel |  Bohn, Scheltema £ Holkema 1382

IsBN 30 313 05358 9,




1. Jnformatica in de onderbouw.
44 ]nleiclin5.

Door de 6.0 ‘:‘:tickking voor de Leerplanon\:ui\c\(eknﬁ’
Enschede ) worden voor het :‘nFormabicqonderwijs aan 12-16 Jan‘gen

de volgehde doalakeﬂingen gegeven :

-

leren omgaan meét gegevens.
leren praktisck omgaan met 9cge~’ew€\f8"w€fk€hde systemen.
3. helt kennispemen van de boepagss'hecm varn de informatie.

l:co:l\nologie .
4. kel: kennisnemen vawn en ingicht verwverven tm de waat.

5c\na”elgke gevolaen van de inFovmaéictec\anologgg‘
s. het ontuwikkelen van inzicht in de basisprincipes van
3egeveasvevwerkemde systemen door
a. het ontyikkelen van enige vaardtghedd in probleemanalyse
en Prosra"hmereh.
b. het ontuikkelen van modellen en denku'jzen die het moget’::)k
maken  adequaat om te gaon wmet en te denken over

gegevensverw erkende systemen .

Dit Ohderuij's staat womentee) (1484) nog bekend onder de
naam ”burgefihgorma.};iao.". Mern stelt 2ich voer deze naam

te vervangen door 7 informatiekunde” .

Wij be‘nerl«.en ons in het navolgeudc‘ tok de Puwi:en 2 en Sa

vaw deze doelste “Lnﬁen .




1.1 De hu{.diae situakie van het inForma\:;‘ca-Onderwﬁﬁ

OP cen grooh aantal gcholen wordb reeds thoPmakica-Ohdefw\'jé

gegeven . De w&jzz wa.arop dib 3ebeurb is umiek in het theno"j‘s.

Redenen hiervan ziyn onder meer

- Onder druk van de media , de overheid, het schoolbestuur en
het tev'uc)LoPehd aantal \eerhngeh heeft menige middelbare
school opparatuur aomaesc\waﬁ: om 20 “school welt de c.ompunher"
te worden. Wat aan onderwys wordt gegeven en op welke
wijze dat wordt gedaan is van weinig belang , als het maar

wordt gegeven.

- Veel leerboeken en dictaten 2in 9ea¢kreven by een bepaald
merk wmicrocomputer ewn vormen niet veel wmeer daw een handlec.
d.ius. U.c'.tleg 9e3>eurt aan de hand van waarneminaen (“Wat
2ie je als je op ReETURN drukt 1" )  en voorbeelden.

- Docenten beschikken niet over de juiste kemnis.
Het merendeel van de docenten heeft programmeerervaring
opgedaan door mel een systeem aon de stag ke gaan,
goms it Holkgtsme , soms op verzoek van cde school . Ve
wijze waarop de docent (zichzelf) heett geleerd met een
computer om te qaan en programma's te ovtuikkelewn

wordt ueevsp-‘egeld i het owder(‘)gs.

- Prmjrammeren heeft geen status als welenschappelijke
discipline.
OP veel plaatsen, ook buitex het oader:oﬁs , heeft progYam.
wevren de status van een ambacht . Al doende leert wmewn,
met veel vallen en opstaan , bysestaah door de i» het vak
doorknede vakman .  Kennis van alle geheimen die een sys-

teew (n zich \oeftergt , speelt een 9rote rol .




- De ter ‘b&sc}sik\cing staande OFFarabu.ur ew Pfoarammal:uuf
is 3ebrek\u9.
Veel appqratuur‘ en P(osramma.iwuf is ownderontwikkeld .en zeker

niek 3&5&»(\4{: voor het ondermgs, De tijd die wou kuwnnen

worden beoteed aan relevante Conceplten uit de inFormatica

wordt verbruikt aan apparatuur.

- Pl‘agva.mmerem 15 eén moei(.ij'lc vaek . De wmeeste 1216 ja.rcgen 95»,
er wniek voor boeaerust.

Het ihfofnmticaondevw‘js is sterk door deze puntew bepaald en

ziek er ongeveer als volgb uit

Er word!: uil:\eg 9egeven van de onauw [=0% Uerking vanr
Zen compuber. De leerlina wordt vertrouwd Semmkb— wmel
de op achool a.amwee;iae o.PFa.rotu.uv on leert en p'assa.ni:

programmerern in  BASIC. Progromma’s worde. veelal
wikkeld wmel de

omt.
o.rrarakuur by de hand. Soms worden
blokschema’s  ( stroomschema’s , flowcharks) oebruikt.

Kenmerkew van deze vorm vanm ondenvijs 2ip:

- Er 2yn 3Yol:e individuele verschillen : de “slimmerckken”
breien al snel hele onaramma‘s in elkaor €én anderen kr;\jﬁen
de slog nooi bt te Pak‘c&«. €en scholier die thuis eem micro-

computer bezit hoefk niets wmeer by te leren.

- Ho\obyi‘sme viert hoagb}j . Lee}linae;« spenderen vele uren aan

het érelea met appacatuur,

- Jongens doen het in het algemeen beter.




Binnen het | No(jer Beroepsonderuﬂs heeft het informatica-
ondcru}js al enige traditie. Jn de jaren =2evenktig werd op de
technische acdeb‘.ngen als electrotechnielk | werktucgbowwkumdc en
natuurkunde mgo\‘&o onderwezen.

Het vak heette ‘ompubterkunde” enm bestond voor een groot
deel uit numerieke wiskunde.

Vanaf 1380 zijn de Hbo-cplecdim)em voorzien Van egigen
comPutefs met daarbg beeldschermen en toetsenborden.
Als taal wordt in het alqemeen PAscAL gebruikt. De
methode vanm doceren is eveneens ambachtelyl. Aan de
hand van voorbeelden wordt gerr‘obee{d €es  programma
te covstrueren.

Ev wordt geen onderLi,sﬁende theorie owderwegén.




3 fen ziuvolle \'nvuuina van  het inFor».atfco.Onderwas in de

on Aerbouw

Het \‘nFovmaEic'a.onderu'ﬂs in de onderbouw kan dienen als basis
voor  programmeeronderwijs in latere jaren. Eén van de doelen
die mew zich aangaande dat aspect stelt is dat de leer.
lingen zoveel kennis en kunde bezitten dat het vak progrom.

meren in isolement, los van apparatuur en programmatucr,
beocefend kan worden.

Nog concreter :

- de lec(\s‘ng kan abstraheren van de uitvoering van een
programma  op een machine,

- de leerling kan alstraheren van invoer enm uitvoer vam

qegeveme .

Om dit Ee'\fefwezénlgken latew we de lEefLUngen in de omderbouww

kevwnis maken wmet o.moa«atu.uf en programmatuur , met daar als doeel

- enige kennis vanm de opbouw en Uerk\:ng van een klassiek
COhPutefﬁysteém.

- erige ervaring met het bedienen van een Computer.

- €nige ervaring in het Laten uitvoeren vanm progran—w«a‘s door

Rer Com ?uter.

- enige ervaring met  het sa%rgve\. en ugz\'aeu van BEEr eemroud;ﬂe

programma ‘s,

De benade«ivza zal , mede gezien de leeftyd van de doelgroe}:},
opera&(oﬁeel van aord zyn. Pr‘oara.mma's 2ullen v°ornameL€:"k wit
lees - ew sc\-‘r‘t‘,FoPdrac%Leh bestaan. De gekozen taal is in
dit stadiuw nauoelgks relevant.

Het ohderwﬂs dienwt z2ich tg Leperkeh kot  de 6euoemde

doelen ,opdak het wet oanbtagrdt (» :L\O’oby Vswme .




N

0?3&783‘\ .

1.

Qakrgc cen les waarin de opbouw en werking van eenr
ktassiebk tomputersysteem wordt uitﬁeiasd.

”

”
C_,ee.(? voorbeeldew van zeer eenvoudige programmals

Ohkwerp een \eer Plah waarin de in 4.3 aenoemde doelen
verwerklb 2yn . ga wit vam 4 lesuur per week in het
tweede leerjaar van de onderbouw, '

geeF ook de practica wmet inhowud aan.

Wat voor eisen stelt u aan ap,:o.ro.l:uu.r en ‘Proﬂro.»qmo.-

Euuwr | die ‘5""“‘1"" dient te worden in het owderwijs?

Geet van de onderstoande begrippen, 20 u 2e kent , de

betekenis on geef tevens aan welke u van belang acht
te weten.

wicrocompubter , byte, adres, 931«:“3:»1, wain frame, store, LI1sP,
memery bit, stack , ALu , disk, <€Pu, drum, comtrel unit, CVE,
interrupt | time slice, PsW, driver, regy‘ster, queue, tape,
Operating system, editor , CcOBoL, ™achinecode, rucleus, chawnel,
block, T/0, Flor:«r, disk , overflow, wo.ard\enate) {mstructiecode,
release, task management , 1BM, parity bit, assembler, Kb,
virtueel gel‘eujen, headcrash, linkage editor, hard ware , RAS, clip,
FIFO, weakest precondikion, cache rifelu.inf) , bestand | compiler,
SR - {:l‘]’“"?: VLST, \cad wmodule, seq{aenkiacl , object code,
150, normaalverm, MNIDAS, wu\hiprogrammihj , Flow charb, Mvs,
abstract data bype, TSO, blending , MVS .




2. Praem.mm eren

21 Doelstelli ngen

Een olgemene a{oelshe!liv,a von het Programme.ero»deruﬁs s :

de ieerlsna die kennis en kunde bﬁlﬂ’enaem die hodig

is voor het oplossern van een pmﬁmmmeerprclpleem.

Een Prosrammeerprob)eem bestaal wit eenm ondubbe)ainm‘@e
&ca\aryving van  ¢ew Precondii-ie (beginko€5k0«d3 €n €en
pestconditie (eindtoectand) . Een dergelike beschrijving noemesn

we in havoiainj van [11 eea functionele srecip:cat-'e.

Jn het Voortaeze& o»wlewijs \:efefkt men Zich bobt ”eenVOudt'ﬁev
Pfoﬁ'&mméﬁr?f‘b\e\neﬂ
een *eenVouAfﬁ prosram»eerpmkleem" laat =zich oP)ossen

door het LEoe passen van standasvdtechnieken .

De oplossing van een programmeerprobleen bestaat wt
een ?rogrammateksl: VOOr 2i€n vaw dusda.‘sa commenbaar dat
de correctheid (met Lebrek&inﬁ tot de erbb‘ behorende spe.
eificatie ) evvan duidel’:}k is,

Bovenstaonmde doeld:e”i:«& is rog alleszing vaag . Oock de er):‘j
vermelde begrippea zjn vaoy. Voor het verwezenlijken van de ge.

geven doelctelling lecdt men omdere , minder vage af  zoals :

Sbahéaard¢trateaicém kKunnen l:ocpassen

(Men denke aan : het wegloten van een conjumet in de eind-
relakie |, ter V&fk(}j%&r‘\ﬁ Vam €6n 365:.'.1\:[4.!:& b
va.:ca.nt)

»n
. De "Lineaire zoekmethode kunnew toepasseu

- De betekenis vau de vowiobelen wellke cen rol 5f¢le« in ee.
\'(fel:ihie kunnen o»sckr‘g\/e« (" de invaraat”)

ete. .




Noast de gehcemde doels!:eﬂingen 2y nog algemenere ke
geven , die ook van toepassing ziyn OP andere vakker zoals

yNedeer«da ew wiskunde. We nsemen er een paar:
- Een 3edac}~.bev-:9am9 helder en beknopt kunnen Formuleres.

- In een probleem hoofdzaken en ijza\cen kunmen onder_

schevden .

- Een \ae»o\ejs dutdel'jk en overex‘c\nhetgk kunnen oPsc%r‘jven.

- Kunnen lezen.

- Eeu gormee‘ sysl- eew ku.hwe« ha.nteren .

OPa&vClﬂ

1. Formuleer concrete d.oe\steih‘nsen die wmen mastrecft 1;5' de

Bekahdelintj van :

- de toekenninasopdrachb

- de vepetitie

- funclionele spea‘eicaties

. de lineaire zvekmethode

- de biraire 2oek methode

2. Bﬂ het wiskunaleoy.defmas ‘zijm de 3&oe«ste Vaardfa\ncde;a vask._
3&129& door exameneisen 2oals:
~ de 3!’0(::'6‘& van a tos PX ¥ b sin P kunnen schetsen.

- kuwadratische Vergelgkanﬂg.«. Lax*+bx+c=0) kunnen oplossen.

Qeep voor het proara».meev'oxndemﬁs soorégelgke eisen .

3. Welke algemenere Aoelcbemngen passen 55 een behandetu\ﬁ vam

de syntax vaw een proﬁrammeerba.a\ ?




10,

2.2 De beginboeskahd van de ieerlinsen.

Alvoveng Ltot de irsv’uﬂina van €én onéeru'jsproaramma over
te gaan bespreken we de gewenste beﬁihtoest’and van de

\c&r‘inaeh .

De c’ewenste voor kennis op het 3eb:’ed van de informatica s

3ehoemd in hoofdgtuk 1:

- e‘hiae kehm‘s van de opbauw én Uerlcinﬁ var e meubw.

- emige ervaring met het loten witvoeren van fenmudise pro-

Yamma’s Soor e€n ctomypubter,
P

Ts deze kewnis miet aanwesi dan begint wen hiermee | zoals
q ’

9esc¥el:f.¥ in heofdstuk 1.

Bij de 3e‘ae..ste voorkennis op het Sebfed var de wiskunde \551— bet
“minder een\foudeﬁ. Hc‘er}o\:j speeﬂ: kennis niet =o' grote voel maas

bgvoovheeld_:

- het verschil weten tusser eenm definikie € €eon 6telt£n3.

- &en bewgs netjes kunnen Opechrsvem.

beschikken over rekenvaardighedd, mowel met getallen als met
" R 'chfowaeh (n Facb‘o(eh*).

¥

alge\:mi’sc’he formules (’kao.k\jes verdrijven

eew, ‘sl:eu{nﬁ kunnen boepaasen.

Inzieht is. veelal belonjr}jker daw technieken.

Cjezieﬁ de vol var de predicatenrekening by het programmeren 2ou
mer wellicht verwachten ook ondewerpen als Yerzame\inaemker én
Proposu’bfexekening aan te Ereffem. Het 9ehruck hiervan i3 in het
kw’a\{ﬁe wf‘kuhcleOhderw’n‘s (hag) minimaal . In het programmeer.

onderwijs wordt de pred:cabc.—.vekewihﬁ als gereedschap ingeeet.
Het lijkt op dit wowment verstandig om propositie - ew predica.

heavekeu;hg op te nemen in het Pfcarammeerouderogs.




Opga\/en.

1. Het maximuwm van twee C_’)etc\Ueh a en b ,36)10‘:81’!'{:2 als

a max b, is gedefinieerd door

X = amaex b = (xza v x=b) A x3a A~ x3b

ty s 4it een correcte definitie !

) Bewys de distributieregel a+ (bwmoxe) = (a+h) max {ate)

{eci) ga de vdge»mle u\'tspro.ken na :

max s ossocaatief

wmax distribueert over wax
("C\.)wt"b) = - {aw\o)
Xza A x3xb = %X 3 amax b

a= a max b = az b

a-(lbmaxe) = (a-b) wmax (a-¢)
Lv) Waarover wordt in li) en in lii) "ge.%uan!:(?iceerd" ?

2. Wat heeft opgave 1 wmeb deze .paragr‘a.a(: van doen ?

3. Hoe s het te verklaren dat vrsuel geen en~kele sé-\)'mcae

scholier im staal is ow 2§ foutloos te berekenen ?

4. Ros de Voleende stelselg op : {za«r 3d =13 { « +a=f

3o~ o o 2 24 - a=1

Waarem denkt menig \eah‘ug daot deze stelsels ge\"jkua.ardiﬁ
‘23\4?

5. gecF voorbeelden van formalismen in de middelbare school -

wiskunde .

b Op welke wmanier bewiist u in een HAVD-3 klos de stellin
P o) 9

" £en getal is deelbaar door 9  dan en slechts dan als de som
van de c;:‘,?ers van (de decimale t’eprensenbo.l:ie van}dat 3a1:al

deelboar is door 9 .




23 De opzct van eehn OMACrt-)’tjsPrOafa.»\ma.

Voor de indeling van de leerstof schetsern wy twee methoden.
9 y

De eerste wmethode behandelt diverée ondeswerpes zo breed mogelyk
en begint pas wmekt eén nieuw ondeswerp (ndien de daarvoor nood-
za\celg\r.e kernis € Va.o.odial.ede,, alle behandeld 2jn. Faag Yoor
1003 wordk de kennis mitgchra‘d tol een hecht bouwwerk.

Als nadeel vam deze methode wordt het Felt 9euoem.a\,dat

53 de behandel:nﬁ van e€= laag de =zinvolheld ervan wet

du:delﬁk N ("waar s het goed voor "/ .

De bweede wethode behandelt problemen en stuit daarby op
een gemis aan houvast , aan onderliggende thesrre. Woa, redig
worat deze thearie behandeld .

Nodeel van dete tweede wmethode (s de vermenging vawn
diverse op vich staande aspecten en  lamgdurige onduidelykhed

over de spelregets . Regelma&.‘g dient een en ander “op eem rjbje
36:23&. te worder ’

83 de eerste methode past een indeling als volgt:

s. 3h'€€d€n3
1. Elementaire propositie- en ?reé{ca!’ehrekeniha
2. Syntav ew semantiek van yrogfamma's
2.9 functionele specificabies
2.2 de kaekenmngsapdvac\nb
2.2 de ckcp—cpdm,;l,t.
2.4 de corncalktenatie
2.5 de selectie
2.6 de repeéih'e
3. Quantificaties , rekeuregels
4. Het ontwerpen Vvar algoritmen
41 Standaard strategieén
4.2 Niet -standaord skfal:ecbi“ein

5. Van.‘a,




Bij de tweede wmethode past Lyuowbeda:

0. jnleidina
1. Dt structuur vam een programma ; syntax
a. Pfogfo.mma's vooraiem van asserkties
3. Voorbeeldew vaw het 9el,ru£l¢ vaw de repetitie
21  De belekenis van de variabelen (‘de invarianmt”/
3.2 E\'ud(gihasargumenlren (" de varcante Functie”)
4. chels voovr de asserties
4.0 De skip-statement
4.2 De ass.‘gnmenb-sl—abeme«b
4.3 Ye selectie
4.4 De concatenatie
4.5 De rerehl:ie
. Het rekenen wet predicalen

Q,E,Q,M,MxeuMN,

- —— et

. Functionele sreciﬁ'cah‘eg .

s
6
7. Het omtwer)oeu van algorcb-neh
8

.Mmipu\e«eh met arvays.

VOM?C\CQPfc\',GhA ligt er eew hee| aebu‘ed var mebthoden tussen de twee
%enoeumle. De groep Waaraan onderuys geqeven wordt s mede bepalehd

voor een te kiezen aanpak.
Als anlu;L;na van deéze paragraac nog enkele oP»\ukinge“z

- Vertel geen onwaarheden. '
Al¢ een bepaald begrip te moeiljk is laat het dan achterwege
of behandel het intuitie® | maar geec e geen oOnjuiste defiitie
van (ver%el'.ﬂk de behandeltng van het limietbegrip in hoofdstuk 2 vam
tz1)

- QeLru;k evg eenvouds voorbeelden en Spaaven.
Doel van het onderwis is niet eei l:e..m'smo.\u'ng met spectaculaive al.

gorihnen en inﬁeqik\ce\de datastructurer. le vaak =2iet men voor-

beelden die het )seval:l.—ings\:egn:p van de ‘eeflt'nﬂeu te boven gaan.




OP%&VCH .

1.

o

Vat is het nut van de be\mndelihg van de syntax van PpProgrammeer.

balen ?

Wat is cew Pfagramma-varCobele?
GseF imhoud aan " Elementaire propositic - en predfcatemeke»;nﬁ”.

Geef voorbeelden van programma’s uaarmee de repetitie geintro-

duceerd kan worden.

Forwwleor de Lineaire Pockmethode ( "Rinear Seorch™ ). Jo deze van

toe passin g op het probleea
*bera.at van e€en qegeven wiet-lege i integers de klemste index
wagrvoor de '5 281, Waxivum qanneemt “ ?

20 nee , woorom niet !

15 het van bzlamﬁ e b5 het behandelen van A E [ & enz. de

wankificaties oOver een lees domein Lte Vermelden? 2o ja , hoe denkt
9 9 J

w deze wmit te tegﬁen?




iy

2.4 Proposibfcrckeuing en Predico.henrekenmg.

M het kuioh‘ae wiskundeonderuijs  op de wmiddelbare school wordt
Weinig aandocht besteed aan het onderuerp logica. Vanouds is

\og(co. een vaks daot verbonden is wet de gronds}aaen van de wiskunde.

Wel wordt emige aandacht besteed aan bewjzen. Pe doarbi ge-
bruikte sywbolen als — | = of . worden echter niet ols
logische connectieven opqeval waar als afkorting voor 2insneder als
"Vierwit Volgt" en "het geheel vam bovemstaaude samew levert ” .

Dok mj@bo\% als ~ en v worde, als afkorting c_se.bm;\ct .(HeE:
i+ niet ongekruikelﬁk dot eem TH.-sbtudent opschrijft xz3 V4.

Bij het PYOgYa.mmeren is !ogx’co. als gereedn}aa‘: ononbheerlgk.

Men heefl dit ﬂereedsc)\ap hod&ﬁ b':‘,

- behandelme var Boolse expressies (waaronder true ea false)

- het specificeren van €én Proﬁrammee«prob!e‘em wmet behulp van
preclicaben

- het beschrijven van de semantiel van statements

- het leveren van beaizen

B’B dit loatste , het leveren van een bewjs  doet zich noq het
Pr’ob\ee» Yoor dat  het Be«oﬁs zelf eew logfsc\;e sltructuur heett t&ugl

in ket bewgs v'vguld a.‘bsd regcls uit de logica aeLruikt worden .

Teneinde loax‘.:a. als 3ereed.sc‘na.p te kunmen 3ebruik.en zal hiermece
geoefend dienen te worden. Everals het wmechomisch kunnas Aif.

feventiéren vam €on funckie als  fi(x)= ‘_" dienen fFormules als
w5+ 1

P~ Llpvg) =5 p v'(PA1) aFae\eid te kunnen worden.

Pas nadat enige verbrouwdheid wmet eew colewlus s verkrgsen‘\u_;,,

cdeze als gsreedu)w)p worden insezct.




Eern van de \reelgcma.a.kbc. Fouten bij het onderwijs in de logica

is de verkeerde keume vam voorbeeldem. Zo tracht mer de implicatie

aan de hand van “als ... Aan ... " voorbeeldew duidelijk & wmaken,
Zoals iw " als  heb Tcgenl das kom ik niet ‘

Hek juiste antwoord op de vraag “en als het danm niet regent 2"
is “als het wiet regent, dan kon ik wel ”.

Zo is dat nu eevmaanl E"j het 39.1,:'»«.’&. va.. de Nederlandse

taal dgor Nederlanders.

(Overc:gens vindt wmen hetzelfde euvel bg het behandelew van
verzamelingen , woar imenig Yevaar niet schroomt te spreken over

‘de verzameling leerlingen die Wickumde lewk vinden " )

Vanneer om wille van de ‘beav ipsvorming voor beeldew hodi.a zyb
dai beperke men 2ich tot “bedachte objectem” , Boals de ma.
huurlgke ge}:allew .

4

20 zullen miet veel ‘eevlénﬁen witl “als %X >3 dean x >0

# #

concluderewr als x <3 dan x €D

Hel is miet caoed om lang by voorbeeldew stil Lte staaw:

niet de voorbeelden zZyh het houvast , maar de afsproken (reken.

Ve%eis).

Omdab de 53&)@0\8?; —y =P en =4 meest al reecde in
ge)oYuik zyn by wickunde e€w andere vakken s het gewenskt om

voor hel spel devr lo¢3|‘ca andere sywbolen te kiezen zoals baj_

voorbeeld in [11: -

ay voor de implicatie

= voor d¢ eq’u-‘Valeh bie
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Bij'zondere aandacht diest te wordea besteed aa het ‘&:ravuldtg en
overafchbeljk noteren van €en bewis.

3\3 de Propos;bﬁerekening vermeldlt men b‘j beagsstnﬂoen welke regel
is hoeaePast .

2o is ownderstosnde €en n.ogelake aflecding vom G 4) = (79 p)

P =4
o= g deﬂim‘h‘e »3

-zP vq

=3 symmetrie vV }
L vP

= { dubbele onbkeum'na}
77q v Ty

= { definitie » 3
-:q' 2 p

Bij de prediaaten zin sOu.miae sho.)o]aen op ﬁfoud van \Oﬂ\‘ca
2w audere op grond van aribhnelbiek .

Een voovbeeld hiervan s het bewgs Van

x¥0 A yzo0 W x* ¥ 24" — 2x:{y-1) 20

Bewiys -
J x‘+z~3’~2‘xotg-—;)zo

= ia!sebrcd
xX + 9*-2-7:-3 > 5‘ +2'X 20
= ¢ atee},fa3
(x-y)’ Fy e 2.x20
& ialge)ﬂ'n—s
0“—5);30 A U";;D A 2.%x%0 .
= zalge!’ra§
true A Lbrue A x30
= i\ogfcp.}
"?o
&= {l03€c.a3
x3x0 A 930

Hcerba Vermeldt men Aesgegeaet by "aleebra"' en ”!aafca' precieser

Waarop men 2ich beroerb ;
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De Ed«hdcl&ne van ?(cd:co.l‘eu kar wordea w‘.bge:t'eld tot de de.
Lchdelins vars (de semautiek vaw) statemeants , Waarbly €en vecband

3ele54 wordt Lbussen toestanden e~ predicaten.

De (constante) Fredx‘cabch false en true ‘bl‘.jkea :nocd.ijk wit te
leggen . Voorbeelden willew Wel eans helpew . Zo valt in de bueedimen.
sionale toestawdsrwinte, Opges panmen door de integer voriabelen x en
y, het predicaat x*30 A y’30 samen met brue e~ x'<o ayeo

Samen met False.

De afspraak dat ”86.355 P *  betekewt *voor alle waarden van
de im P voorkominde variobelem hecft P de Wwaarde true moet een
keer expliciet gemoemd worde.. Een analogow veor ﬁweerleg P
evéneens,

(Het walt  te overuegen on het predicoat true anders te notesen
dow de waarde true , of om voor het predicaat =zelfs een andere

haam be kie¥en. Dezelfde opmezking geldt voer false ).

geu‘)end om te delen in termen von oporraalk en gevelg , hebben
veel leerlingen  mopite met de uwplicakie. Propesities als
2=3 = 6=8 gaaw wel | waar 2z3 = 6=6 wil net.
Strikt toepassen van de definibie ” p=>q s hetzelfde als
P vgq Y ,is  de enige  oplossing van dit problecw. .

Oefening baart lunst.

Ue Begrﬁppen "stevker” ew "2oakkev” alscek de termen “ver.
sterken, ¥ en  “verauakken” kuwnmey aaw btal var vosrbeelder ordon
ge:lluskfeerd. De moet‘.lg\;kecd van deie ‘383\’6??3" schuilt onder meer
in ket Ffect dat 2§ geen botale maar eea partiéle orde tnduceren.
Jn de onderbouw is 2o'w porbiéle orde aon bod gekowen by de inclusie

in de Vefiameunsleer.
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Opgoven.
L. geef: overzv'ci-):e\.gke beoijren cg. afledingen voor de volgende
problesmen.
a. Bw‘ﬁs dat veor alle aehele x geldt x4 3 +3 24
b. Bereken de apaale»'ée vom a —» A.sin (x?]
¢. Eez.,as P A cpvci,) 3 PV (p/\q)
i A z — \
d - 8&.)3*3 4 + !:a.n x - m@,lx
1
-2 &ereke,h S : dx

o 1+V=x

2. Maak =zen overzicht vas sbellinaeu wt de Prof»osibiere.kc»inﬁ

e een colleckie da.aw)ag ?a.ssehc\e opgaven .

2. Wat is het nut van “waarheidstabellen " ?

v

4. Cj\eeP een (formele) synbox vam '\ogucke expressies .

5. De Vefiaaueténs B  bestoat wtk 2 elewentew | btrue en false.

De operatoren A en v 2in op B 3ede Linieerd door :
\/oor peB is P A brue o« P P Vv False = P
p ~ false = fFalse pv true = Lrue

Qe&? ww commentaar op dez2e definibres

6. Wat wvalt te Zeggen  Van de synoniewen “Waar © voor ‘true”
e ‘owwaar” veor false” ?

En 0 voor false, 1 voor true 7

L
-




ya

25 éynfo.x ern semantiek van programma’s.
25.1 jnlccds‘ng, functiorele spea‘?(cabies.

Ble introductie op het beul.rﬁvew vam statements ewn program.

ma's passen

- voorbeeldem van autowmakben wet een Lesclr\ijving van de

toestanden waarin deze 2i(ch kunnen beviaden.

- voorbeeldew van alaoritue» Lim de betekenss van eehdua‘dij

vastseleade vOoorschy n’Fben) .

By deze voorbecldem worden de bermen toestand, begintoe -

skanwd , bussenboestaud en €indtoestand bLen bonele 62(09?&.

Een \serekenina van een computer wordt achescL:lderd als cem

proces dat O.anan:al: in een beg.'nhoesl:aud en levdt ok e€enm

eindtoestand .

De Leginéoesbond is bepaald door de iwocer

\egb de uitvoer vast.
By een )aegin-— en e€indtoestand  hoert eew collectie
}ovogra_mmava(cabelen
De invoer wordt weergegeven door het voorschrijven va, de

Daarde van €dn 0f meer varvabelen ( de Legintoestanal)e.n

de witvoer wordt weergeqeen door de wWaarde var €én of

meer variabelen | de eindboesktand) .

bovenstoande kowmen zalken aan de

E\’ de .behaudef,inﬁ van het
doew hebben Foals

orde die wmet €em programmanctatie van

ProgrammavarCobelm , nooam  em bypewnduialiuﬂ

Bcﬁinbcesbaud £ eind toestand

Menw Aeze hiervoor 4l

e de e{nd\:oesband

(“de ¢érdinaten van de toestamdsruinte’ )
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Op gen of andere wine wordt Vo.stgele.qd.;

. de invoer : eew collectie vartabelen wet type aanduiding

en een P\*econdibs‘e

. de  wikvoer : eem collectie variabelen wmet type aondurding

en een Fostcchdfh’e

- een (noam vanw een) pregramma

Qc:jmw beeld zo:

) qeqeveh *aijh i“te'ﬂe' variabelen X,y en 2, met X30,Yr0 en
20, Gchrijtﬁ €een proavamma 5 dat aan ihteeer variabele

r de waarde wax (x,y,2) toekent .

i) Lys0 A Y>>0 A 230 ¥

n

1r= max (;l,\j,i’\ )

L) tonst x,y,® \'nieaer 3

—

var w :\'nl:eger;
*‘.x)o A 3)0 A 2>D§

S

tr.max (x,tj,a}ﬁ

\Jtuu‘o'g in tici) wmek conek wordt asngegeven dat S de waar.
den vam =,y en 2 onverlet dient te laten én wet var dat
S aan r een Waarde mag toekennen .,

Zdie ook het gedee!i-e. over fumctionele specificaties in {41,

Merk op dat voor het specificeren vaw een programma  dezelfde
notakie kow worden ge,hrukt als die voor het definidrem vawn

een statement.




A2

OFga\/eh .

1. C‘;eeﬁ voorbeeldew vanm automabten wnet bgbeLoreude toeetardsbe.

%chE‘)vingeh .

2. Qee(: een duédeLﬁker specificotie  (notatie) van de volﬁemc\e op-

600/% .
a. Bereken hebk maximum Vanw Lbuee ﬁetallen.
b. Bereken het verschil

vaw tuee 3ekele gehaNCh.

c. Berekewn de absolute waarde van een ﬂeta!,

d. Bepaal de wWorkel wuit een gegeven %etaf.

e. Bereken het Sa’ﬂpw& vam 2 gegevew rechten,

f. Bereken de ofmeting van de kleinste rechthoek on, ees
gegeven rYult

g - Bepaal of eew gegevem getal prien is.

h.

Be}vmt de middelste van 3 gegeven 36:!:-04\6:-,.
. Beveken of eem serce getclleu qgeordemd is naar greokte.

J‘. Berelen de orrewlauc Von eew gegevew rechihoele .

3. qegeven 2Yyn 4 punten X, ¥,2,P in het plotte viak. geem drie
© ervaw “336" op &n rechte. De punten zin gegeven door hun
(oeheeltaliige) cosrdinaten .

gol»rﬁc gen prograwma dat beya_p.\ﬁ of P binnen dan wel
buiten A XYZ Ligt .

a. qeef— commentaor op deze opgave.

b, Cjeef— een apeo\'picakie etk pre - e Posi:mndib«‘e,
¢. Maak de opgave .

4, Een permuwtotie vaw de aetaﬂeh 4 tob e met N (s gen raugscl,;k-

\cwg van deze 3etallen.

Zo worden de ?ermukal':zes van de acballeh 9 tln 3 3666‘/6”

, 213, 231, 312 , 321 . Aldus opgeso~d
staan 2§ lexicografisch geordend : als

ik ah%ehde v’oLﬂo rde.

dosv 123 132

.

9etal (jele_ze» staon e




23

Q. Géec de Pefruu-babies van de geballch 1 bl 4 i \exiwgra@iuloe

Volaofde .

b. De lex&cpgmﬁioake onolger Vo bi32 574 s 6132 Jas.
ga. dit na .

c. Bepaal de lexicografische opvolgers van 12385 4 63 en
van 163 3542 .

d. GEeF een Vvoorschriflt waarmee wmen van een qegeven permutabie
Van de getallen 1 tot en met 7 de lexicografische opvelger
kan vinden.

Test het voorschrifE meb : 1234567

3'76‘(324 en
F 6 5432

5. Verklaar het nut van opgave 4.

6. Met iPY § IQY bedoelen ue:

UEEVOE’({ng van S in een btoestend die aan P voldoek

eihA.‘gb 3€%a(and€&fd in eew btoestand die azcn  voldcet.

Geel conmmentaar op de volgenmde beweringen.

a., Als iP) & 1QsY en iP1Y S 1@y dan
ook :
tP%ABRY S 2QoaAQi}
ew tPv P } S IQoev '}

b. Als 1P} & 1@ vR} dan 4PYSI®RY oF IPY S IRY.
c. Voor alle Q eeldl: { Calsey 5 1Q%Y.

d. Voor alle P 3eldt 3Py S tbruel)




24

252 De &oekenningsopdracht.

De toekenningsbpdrackb is een fumdamentele bouwsteen . Met deze

statement s het mogelyk de toestand vanw de awtomaat te Wy-

2igen. Het s van grook szaaa dat de betekenis ervan dm‘de%\c

is,

Veel voorkomewde fouten by de imtroductie vaw de toe keuningsop.
dracht ZYn u.‘l:leaja‘naen als |

4

Door x:z B wordk x gelgk_ aan E

2

+

Nea x.:2E heeft x de waorde E°

"

Na x:zE geld{v x= € " { Cen erg elemenmtaire blunder)

“ Mep Le)mip van de toekemingsopc}mckb kwn je aan ee. variobele
een Waarde geva-« ; RO 38]dt no X:=3 dat x=z13 “

Bij‘ de uit(eg van de L‘ockeuhfna dienen hnaast voeorbeelde, als

Xizy en x:=3 ook X:iz X+1 €n Xiz-x «an bod Lte kowmen,
Het beste geeﬁt men als introductie op een formelere defini tie, bg
de voorbeeiden ook asserties.

Bij\mov beeld -

ix:0Y x:=23 4 x=3)

$x2z3 Y xre=x+i §xzu)

Ixy32Y wiz2wx $x3i14)
fxysY x:zzxx+1 U x>n}

&x:?,\\\,:.’»} Xz X+y ix:s‘}

De "rege\” van de \Eoekeminﬁ lact men het beste ontdeldcen
door de klas wmet achterecuvolgens \‘gvoorkeeid te vragew :

Wat awcet er ‘temminste op de SI:iPPe\):jes staan

£ ...V xizx+r 1 xyi16}

£ .Y =xi=x+t tx=31

3 ) x:z REH1 3 2y 30)

] 3 x oz oE b1 t a3z y bl
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En. 1 ¥ X = X+ 1 I x%16%
i ... 1} wiL =X %X 6l
{ ...} iz X¥x ~3ex  ITxib)
2 ... % X =

X¥x wx ~b¥xnx+2z 1 xpte}l

PDoarncast Llater de wat moeilé ker

{ 5 * = 3 f xz=3})
1 ... Xz 3 i x4}
i ..} xi=z=y tayos

en vvagen naar de juistherd van bijvoor beeld
P as4} >z X *x 1xv1}
{az0} x

tE X+ X txs0}

5»")0!\3)03‘ 9:::‘-{—5 i x>0 Alj)b}

No vot.doefﬂ.cle veel voorbeeldew

zal men ontdekt hebben dat
lo(dvoarbeeld 1...}

%z E 120}

correct is indren
Pw&Je& E>0 staal.

o]a de
plaats v‘b.n de

En soovtﬁel&‘)k :“ by £..) xizxe1 1QY , wearky
uwiteraard de notatie ¥, tew tomele is geveerd.

De vegel ?Q’élf x:zE 1QY ,of 2o wegelyk

de reeae\” {PY x:=EB 1QY  Yetekent P %Q"E ! , vormt de ex-

,)";C‘.{’e’i”ﬂ van de opaeolane srvaring .

Orgaven

1. Maak een serie lessen welb opgaven over de toekenm‘ngso?dmchh.
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De concatenatie.

_ de meeste  leerboeken wordt de 3 . beschreven als ocheidinﬁsyml:ool.

n programma ‘bestaot wuit statements 9e§c.)’ecd.en door ,p,unh-\mmma's ~.

¢ -

“na etk _sktatement kombt een puntkomma” met ui&?onderiuge«;
voor end  hoeft geen puntkomma ,

Cvoor else. wmag . geen puntkomma

&

na de laatste enwd lomt een punt .

De . Pun&komm,a‘ dient niet als  scheider van statewents maor als

anwer van stotemeuts . Met \oe)w.lp van de Funl:komma. worden

stabements aoneewgereqen .
Het is te betrewren dat de Funbkom»a als scLeCclﬂﬂﬁsﬁmbool Li:j
declarobies. wordt 9ebrm‘kt . Beter kieze mean daar een ander symbocl,

bg voorbeeld |

De u’itleg, van de concatenatic schept nict veel problemen . Bekende
voorbeelden zin: : . ,

- $x=X Alj:Y} Xiz Xty ; yrzx-Yy ; X:i=xX-y Ex=Y A y:z X3

- Zx;XA;j:Y,} Xi=x-y , yi=X+2RY i x=X-¥Y A 5:AX+Y3

-. {xz){A.j,;Y} zi=x; x:=zy 5oyiz2 1 x=Y A yz XY

Evxn daarnaast . uiteraard de on,;‘w.stg,

‘iX:XA,t’:Y} x::g 3 3::;&. 1’, sz./\ 3:: 3(}’
{X:)( /’\9:\/} xizx-y ;5::1*5 ‘{X:.X-Y A y= X*’Y}
fx=XJ x:z= x®x ;, X:i=z= X#*x 1 x= X%}

3P3 ove

 Bedewlk Een minste 20 opgaven lmj de concatenatie .
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4. De selectie _en het skip_skatement .

Eemmu:iige _voorbeelden _ter illustrakie van de seleckie zgn  de

i 5etekenin3, van het wmaximum van _ twee ‘getallen en de berekening
Van_de. abiwlubte waarde van een. getal ..

De. constructie van het statement if B then So else Sv s

can—

bgzonder Ongelukkia.,om, de volgende redener .

i bere kenim}ﬁ van. een. .prec,o,ndikie ) 53 ‘.._ge.gf.y‘eh.,..,Mpostcon,é ‘tie enr
...%err gekozer statement _ levert een nevencondilie : de quard .
e Andere keuten vau het stotement  leveren . (meestal) andere
. .quards . Zo vindt men een structuur als
{Pt if Bo Lhen . 1PaBo} So {QF

B1 then 1PAB13 S 1QY

"Bz Ehern 1P AR2) 52 2Q3%

e . Bn. then 1PaABnY S»n Q%
4QY

- I PASCAL js de keurze. B | TB . opgelegd , waardoor het

i ohovefzichl:eLgke A .
.. 2P} it Bo. thew APaBel Se {@%F.. . . .
c__‘f_p_e_ 1PA~ 8ol it By &f_‘v iPaBo ABLY Sa 1Q3

else (P28 A"BaY if ...

.. .onbstaat,




()

L)

Lv)

)
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De keuze Ltussen B en "B leidt ot oymmél:n‘evemtorinﬁ,
met als 3&#919 meer be.ogmferplic.\vh‘mgen.
Zeo volal: Tuit ix34y) wmizx 1 m=max (xy}
fhy;xl mizy 1 mo=max (5,,«)}‘
,maar _het fraaie  programma
teruel if x3zy — mi=x
a Yy2x —> wm:izy
[
twicmax ("»_‘j)}-
is in PARSCAL miet Vnog“{"’k.

De kewze tussen B e- 7B bant how-determinisme wuit,

met als,.gevzolg dat vVoegtgdig bes,la‘ssi,ngea wmoekten Wwordes

9&»0&«&4 .

"By het programwma if{ Bo—>50 0 Bt - Sn B kan

met  het Sog op. efficiéntie de 3uard . B1 versterkt wordes

ok Bt A7Bo , een beslissing die los staat van correctheid

en daarvan aes::.l.ecd.eu wordtk genomen .

Het omtbreker, van een “afsluiter” als FL  moodzackt het
gebruck van haakjes begin end . By de Beka»detmg van
de seleckie komt daw ook het "comioowd statement” om
de hoek \cﬁkem. Dit verstoort de uitleg.

e

De ccns‘.ruch%e _if B kthen S lasl =mich slecht awnnoteres.

PDe bewgsv&rphchbing PA'B o Q voor. 4P} if B then S IQY

wordt 3emo.kke15‘k vergeten .

Adoor PNasms uisxe,ltnﬁ
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De. baste remedie voor deze kwalenm s = PASCAL niet gebruikeu
maar bgmor\ve.eld de "gua:rde,.d tommand ~Lgm5ua.3e "ok 111,
Wenst wen . PASCAL. te handhaven dawn i3 het euvel gemocmd onder

.(v,lm.‘op te. lossen . door de introduckic vam ,;kcp.

Avnotatie wordt - -

P it B then {PAB3 S5 1Q}
else . 1PA"BY skip 1Q]

i1QY.

De PAsCAlconvemtie. om. . skip. te noteren. door niets te noterewn wordb in

11 ver.gelcken _met  de pffsrva.ak om wul te wnolerer door wniets op te sc\.r‘gyen,

In_het. klassieke . programmeeronderaijs >9eLru£kHe) men plaakjes

~ ~ . o
als Nassi- Schneidermaonn dt‘o.gvmnmen en ‘sl:roomé‘aaramweu )

Tn het 3umsbissbe 93«9] Ziet  zo'n P\Mbje, er als vola\: u_u:l::

.V‘i.e‘ Au&delak-ef is. annokakbie,

, O.vers‘.gens laten veel programma‘s
zich niet makkelsk op éeu Agq.
_tekenen (in. 20w plaatjel.

M

QY :
F B khew So else S1.
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Opgaven .

Sc‘nraf een les (of serie lessen) waarin u de seleckie u{&!eat.

.‘Cjeef commentaar op de vfolgend'e. opgaven :

Vier ?unben CX,Y,P enQ_ in het F\ahte viak Zihn. gegevewr door

L)l
hun ae,heeu:allije cosrdinaten.
Sckrijf een programma  dat berekent of P en @ aan Ueersz;dden
var de Lgh door X en Y lcsae.n.
wo), Qeaeven 23h de Ls‘nen L enm in het Plabte viek. ‘Solnrag €en program-
ma dat aaw de boolean variabele ¢ de waarde L snijdt w ' bocked

Maak de opga«en wit o}aaave 2.

die. kunnen Worden OFgeloSL'

. Mo.ak ecen. collectie van kern. wminste 20 o pgaven

me t 3e.loru;k.. von skip, assignment comcalenatie.

selectie en

. Maeok <¢en. gvammabica voor . boolse expressies aho\003 acw [1] en eew

colleckie c(aarbj r)dssende opgaven.

. Bestudeer de pamgrm? , ‘De alternatbieve 5knbemeutd uk [17 .

.. Bestudeer ~opgaven 1§ tob b Wit 141, "Functionele specificaties e

bew 35#@«}9{{&%"«43%
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De repetitie.

en operationele wkles van while B de o

in Lterwen van J"a’c:\c)umci B
ce S is niet moe«'[ij&:.

Eer uitleg waarby het beqrip invariant wordi
ebruilet cl.QaYC’hE'eﬂeh . wel.

e \eerling is .ge,we»d om bij observaties te kgkes-. naar wat verandert

_niet vaar wat twvariant blybi.

T het Plau.sihel maken van de ',regel van de repekchfe’ laat men in
erste insbtantie eihéisina buiten besc)aouuinﬁ_

Klassiek voorbeeld. voor de introductie van het begrip invariant is

de berekehing van de grootste gemene deler van twee positieve
3e)oele 9eto.\len )

Andere voorbeelden 2y

~ de bere,kenins‘..,_,vvan het *Proc}uc,t van 2 na!:_uuflgke. 3e.talleh
Zowder 3ebruik_te maken van * .

- mackksverhe Fﬁns .

Bg de qegeven voorbeelder komt steeds ,Adm'delgic naar VOren
PaAa'B & R
tP A BY 5 1P}

M &
Ne de voorbeelden kowt de Eerm “invarcont oan de orde en worden de

bovemstaaude - _b_e«og&reﬂels expliciet ‘gemonkb. .

Hoe een .ugesckikk&“ invariant. te vinden s ¢eem maak wor later.

Eihd‘ﬁihﬁﬁd(g“men*}&ﬂ zullen 1n het begnm steeds imCorn-eel 2yn.
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- De  construckie . while B do & van PASCAL vertoont dezelfde
.ols. die  van_ de  selectie. = . . .. ’

,\Jeajzlvk. ..Y)Q:C}yoo,r.keeid de _33& -o\gorit»-fe.:,. .

. ,,guu!.cded -command hnﬁﬁaoe . Pascal
. de X>y —» X1z X-y while % y oo

i
e

Yo X o> Yyimyox AF x>y then x:zx-y  else

..of_het. sorteren_van .a,b,c.en.d . in . opklimmende. Vol.ﬁ_ord e :
. ,‘s.%O!dcd _ cOmmond. ,.~L9n5ua.9em..m_..,w B
wdo a>b._=» abizba. ..

. byc .= .b,c :;‘c,):

csd. > ¢,d :=d,c

-

—

PAsScAL

- while (asb). or (bse) or (e>d) do.

-
jr

_a>b. then. vlaggi.g;‘ hiza :ai=z L. b tzh g?_gl else
bsc E}:_E:. ,. Legib hizb ; biee Jcizh end else
c>yd k_‘:g:a .):eat'h, L:xc.;.,c izd. s dieh. gn_c.{ .

e
-

-
-

",

53 bre l(em
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\ Pgave ",

Q. ds  het ,mogel.f}"k om met een even aantal Pamdearromsen vasuit een

l\ee,kFun’cuvavz een schaokbord elk van de andere \noe‘cfaunten te bererken ?

b. ,..Bew'n's dat ,.ap.,,ee;. N xN schaakbord elk Loekpunt vanuit elk koekrunb

te berecken is met e aontal paardesprongen dat e€enw drievoud is. (N3z3)

 Wat \aeef:t o.Pamle 1 wmet de rcpal-ii:ie _ van doen ?

 Bedenk analoae . opgaven ..

_.»B_e)oaal. P Azndanig dot voldaan is aanm
a. 1P} while

b. 1Py  uhile

X4 P é_t_? x :

$

x+1  Lx=zo0}

x<0 do xi=x+1 dxco}l

c. 4P} while  x<o . do x:

d.. trY  ukile

|
t

X +1 Ix30}
. X30 do

o X=X+ ix30).

(Probeer P 2wale ,mcjelt‘.')k te kiezen) .

‘ ink - s L { o
~ Bedenk een.  Ew neﬁatal epgaven. A.ba de ,.rcpgbabe.., 9eé ?mgrammeeromaven),

S,clmr'\:‘,f, cen les Lof serie lessen)  waarin u. de repetlitie behan delt .

Restudeer opgave 13 . en de uitualanﬁ ervanm

in 41

Geet een definikie. van ”de«,.gmokd:e, ge».eeuckafpelgke deler van tuyee positieve
mgehele geta\lm ”
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Bereken ge)weie a en v uvaarveor Baa + 128b =«

Breid het . programma

{X>0 A.Y»03 2y 12 X, Y. 5 da x>y —» xi=x-y O y>x > yi=y-x od

A x=y ,a,qﬁgiix.,Y) i ) e

Zodarig. uik.. dat na atloop Levens vwldaan is aarn a-X+b- Y g49d(XY),

Jn-,.vr.:\,’wel _ ek __boek over PARSCAL . staot bé,. de. ,bescl,f'gw'ng van de
.Yﬂp&bihie ..een. .. Q’amerk'\hﬁ,. in de trant  van '

" Jndien . de. boolse expressie initieel. false is wordt de shalement

e .. miel w',t:ﬁemwd "

__Wat s uw _commentaar . hierop. ? .

.. Fvenzo voor ... .

]

.The wser is responsibl._e «C.or,,guarcnl:eeing that the comditions for

| £
termination.  ore _eventwolly met

-

 Kunt u een. . “bew{“,sregel .Qfven  Voor. .. ...

1P repeat . S. until B QY 7 .

Kunt u voorbeeldew geven ,A,.uo._ujog_ het .,3c)r,u\' k vaw dege statement

Yoordelen. heeft boven de. while contlrucke ?
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26 Het onbu_erFen van Prog,r,a.mma.,‘:s,,

aba 3“‘6&'&(n3,w

Nadat de betekenis van de houwstenem vaw de progrommeertaal is uitoelegd
kowen we toe aan het uiteindeljke doel : het ontuwerpenm van algoritwen .
35 een inleiding in het programmeren  len daarna veelal osole) lWomt dit
neec op het bedenken van geschikte invarcanten .

In het begin , aansluitead op de behandeling van de repebilie | laten

we. de leerlingen programma's ontwikkelen woarby de tvariant gegeven is.

Voorbeelden hiervoor Zijn

‘,‘_Leie.kening vauw quobient en vest Ronder  dis en mod

berelening van de naar beneden ofgeronde waarde vou VN (N20),
berelken ing VGw de noar beveden angronde waarde van logN  (Nz1) .
berekening vau .. xV U Nzo, X31).
_berekening van de som ven de . cijfers

von N (Nzo).

{van de decimale represen\:ah‘e)

,E:g..de ‘.\ae.lna»deligg, van deze opgaven wordt verteld hoe de gegeven

invarcant wit de eimdcondibie. wos aFSeietd.

(De gegevem. veorbeelden leveren invavioutea door “ees comjunct weglates”,

» ¥ 7
eew constante door een varcabele Vervangea . en " stoartrecursie” ).

Het becefenen van. de diverse stanmdaardtechnieken uwordt =zonder %euh-’kbe

notakies .al snel wmoeizaam. .ij de lineaire Zoekmethode iz reeds sprake

vam universele quanbificatie. We besteden de volgende Famgma? o0an

dik onderwerp.
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b2 Ar:ro»as“,,en cl.ua.nt:ipica.ﬁes.

ek . de _ktoevoeging van _het array

%&3.2?3"3,.. .- e S ———

aan. de orde.

worden als _funchie

op een ,,eind.ce
N%el:.allm. ,

_Jn_ PASCAL _heeft de declacatie

Lo..a]1 .

e X S . QXY

. .\Jg ...P_r,e_ﬁezerea,..;, -

A Li-0si<40) . array.

.0m onder. _meer. de. volg ende redeven .

XLle:pstsq) jwst q-p+d

E\,ﬂ\aukelg‘k _van_het niveaw Van de klas kan het array geintroduceerd .

van .era,b_vx

- skype integer, de volgende vorm:

of

of

.. ontstaat _de. ,mogelgkkecd, om programmals
h.cw_s‘ch:g\f_en . die.. ,bebrekking hebben. op een. uﬂiekeun‘se [eina‘..‘ge) hoeveelhecd

Het. arroy, ".wor_d.t . -%ei‘ntnoduceefd,_,._‘-a.\s, rij_.vaw _variabelen. ‘Da,.arbié‘ komen
begrippen als. _definitiegebied . [ domein , range)

en  index (SuLscrithargumenE)

a.aneea.@esloten deel. van de 3el~ele ,

met _ domein, (: 0£i<10

integer., R

ink

- = NVoor  _pseg,  heeft  Xli:psi<q) precies  q-p .elementen, waar

elementen  bevat




- Veel Frogramma's hebben de Volaende skrucktwur L:',' arroy X(i:0sveN)

oy u
initialiseer woor leae ri

swhile n #£N cjgv . -
begin _ o o
1" Voor X(i:oei<n) is het resultaat Leuerkstellcﬁclni
" betrek. X(w in de berekening
?—.‘_Voor X [(:04t<n+1) is het resultoat becaerksteuigd.&
PRIELEY
end
H.ie.r\o5 s nmi=merar veelal ops.elegd door eindigingseisen . De varcabele
n geefk het oantal reeds beschouwde  elemeaten can en Xin) is het

eeret bte beschouwe, element .

No het moken vanw een aantal voorbeelden waormee het werkea met
arrays wordt toegelicht | owtstaant al swel de behoefte aan. gecchikte notaties.
Beholve. de compactheid die daarmee wordt Vefkreaen, geeft een goede
_notatie de ,,mogelgk\’eid om invarianten te bedenken en om cen calculus
_te ontwikkelen.

Het oaanleren . van niewwe . notoatbies is __2en..‘.,,h\oe.l'-2a,d.m . proces én veraf: ,

veel oeFenina.
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,HBJ: onderscheid . Eusegn .v’vtgz . en. . Se.\oonden, variabelen . ( programma.-

_Varcabelen en. dummies ). dienl. te worden . bemadrukt. eeu argumen talre
.. Man 4 XlitosreN) s atray of int , N»olt s:c0 .

S £ ' , —while . c#N. .égu.begim.._.s".g s+ XY ; i:=i4+1 . end
e {e= B osieN X))} S

.45 alleen Mog‘elgk” indien de. :.'h»-bs.mi.}w i .. hernoemd. wordt.

Een belangrgke,_ regel _is don ook :. R

sebru.; k__Voor. een dummy  nooit de maam var een programmavariabele .

~ Het go,edg_,_ voorbeeld van de docect by de kewuze van geschikte

. hamen _voar. programmavarisbelen en voor dummies s van oroot bciana. .

] ..&-B,g;,, het . yhmtkf-\mn..fozmalis».ea drecgt_. Lin bet algemeen) her gevaar

Von c,verdryven .. Menw make vom het middel geen doel : kies de formele

o _.HAcS. indien. het heipk. L ) « -
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Opgaven

1. Maak een. les waarin het array gezntrociuceer,d wordt .

2. ..Qgef- een serie opgaven die alle beh;ek\dng hebben ‘;"P tellen,

. 2oals \:gvm)f\aecld

) Gegeven ziyn eem integer N,N31, en . een. integer array Xili:osi<N),

. ,Schr‘jf- eem  programma ter betekem‘.n.e van _het aantal itndices
L, 0<Cc<N, uaarvoor XLi-1) = Xt ",
3. Maak een . les waarin w . de universele en de existentiéle
' ctuahl:i?icatie u{tlegl:.., . - -
4. Bedenk een serie opgaven die alle. kehre\c\ang hebben op
a. universele qluani:c{?ico.l:ie
b. existentiéle tluanbi“c,ql:ie
5. dn ket,,Volaende staan expressies die berekend dieven te wordew
. Lg geqever . inteaer N,N33, en -gegeven integer array X{:DaceN).
QeeF deze Opgaven weer in geed Nederlands .

_.Geeﬂ ook __commentaar op de opgaven Lals yrograwmeeropaave)

a. ANijs osigjeN « XL Xd)

b, (N© . :esieN XD = X (N-1-D))
e LR recieN XD = X L)
Cd. (MBX . (aogieN s X)) o
e, LEQC  :0<i<N o Xl)s Xli-a)

£, (MIN© :0¢icN A Xlda XIN-1): i)

9. (MAXi: 0€icN A X =Xlo) i)
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o AMAX 0 0glcjeN 2 X+ XUY)
b LS L 0PN X))

joro LA GG esigfeN - XLDa X ()
Sk NG L esiegeN 1 X > X)L

{ LEG . 0 ogigjeN. X L)~ X() =43)
mo . (MAX ijoroosisjsN 2 (Bk.: iskej L X))

no (MW ‘c[)'.,,k’:\ pticjck<N o XU+ X ()~ XLk))

0. (N i vsigjeN : XD is even N X(j)is oneven)
cpe LS8 esieN XGre2®)
g LR oeieN o XLde4d) o L L
o LSigs eeteN e Xtde Xl o L o
3. LEn i 0smsN = LAi: 0<ien: XUi-1)s X1 )a (BiincicN: Xti-1) 2 X))

ke (No 2. ogicN  Xlo=i)

e (MAX_ o 0gieN ) Xti)-il)

Ve (A s peigjeN s XL s X(Graa)

Cwe o LA osisjeN ¢ XU X(§) »0)

X oo NG 08T4 N 1 XU) is.een. . drievowd) ..

o (GOD G gieN X W) L L Lo

N S | EP‘P priem . LE¢: 080<N 1. XU is.een_p-youd A X(i)%0 )) .

). Bedenk 30 opgaven by de  lineaire zoekmebhode . .

7. Maak een _les . waarin _u . een algoritme behaudelt . dat.. ~L,:é twee
gesorteerde rien het. asntal ogemeenschappelyke elementen berekent .




Didactische aanvijingen. .

+

enig.,leeér van het kvoorapaao.nde heeft =zich .aFgev-’o.a.gd in  hoeverre
et %sb‘elde haalbaor is.

n een b6-YWO0-YWlas met \ecrlcnseh die een “exact ?ak\wb" gekozer hebben
s het mogelijk om propositie - n predicatemvekening netjes te behandelen . Ook
cgeis als , A '

" 1P} x:=E £Q%  belekent P ooy Q%

"IPY i B Lhen So else S1 1QY  betekent  EPAB} S0 2QY en

iPA"BY S Q% 7

kuwnen daar ten tonele wordew ogevoerd.

In ee. s-HAVO-klas zulien de bovengeaoemde regels Voorlopig wysterieus
\;.lgv‘en. Zo qoed als. de regel

" lim oo =A  bebekent (Ae:cvo : (ES:8r0: (Bx: 0<ix-alcd : 1f0o-21<e))) .
m’el:-,;egrefms, word t.

Vanut een formeel skand pust heeft het weinig ZFin om over de a%aleide van
een functie te ,beginhen indiew het limietbegrp niet duidelyle is. Jn de
Frakbgk valt dit wel mee , mits men zich. \oer)erld: tot problemen uaar

‘geem beroep gedaam. wordt op hek begrip lLimiet.

Zo s het ook \:3 F(oﬁrammeerondelugs. De oFme«LlnS “als az1r dan is
xt132 rechtvaardigt ix21} =x:=z+1 1x32) en meb dergeljke
reckbm.awdcsinsen komt men €ea heel eind, mits men mreh beperkt tot
problemen  waor geen bercep 9&&«4“ koeft be worden op de precieze

dcpini&:e Ve, X:=E.
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L

‘ngm:ae,us verwachte, wy dat  het onderzoek in het \!a.kge‘.l:afed Informatica
__Zoveel [nvloed. zal hebben op de . uwiskunde dat . in.de verdere toekonst

het. Nfs,kund&.ondej&ag&, een baseis zal heblen 3ele6c| voor het progran-meer.

JIn _een _4-MAVO-klas _zal  het programmeeronderwis rog wedr anders
- Eh Het zal _zich beperke. bok een kleine  lklasse problemen. Bivoorbeeld

’bﬁ _de -.repe.’;ib‘e_. bok de "linear search’. eu . “eeuvo,udcﬁe belprob\emen".

;,\.uo.ar)o,'s_.m Xlizosk N). een integer acroy en . 8(5),.08‘.4 (voor tnteger 3) toe.
 _laatbore boolse expressie is.)

' De (ke .abstrocte) _general;;sa.bie, van de_lklasse problemen wordt . witerasrd.

niek . e_&rlccmt_ . ,3emaakt .

- Me. kEfLaiey. in  dit ,Ve/)oand, nog eens de. regae):

i Nectel. liever wiets. dan .ieks  dat onjuist. i3 ..

_ . Eea ,“%det.eu._!ﬁeﬂ,‘“. d\‘ewhg, hgtuLexcnshnondﬁ_,_p.ast is de .vél:ﬁende, >

Geef alleen..opgaven die .met .de verstrekie kemnis kunnen worden opgelost
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le besluit van dib hoofdskul noy enkele algemene aanwiy2ingen.

. Besteed geruime bid. aam €8a probleem.

Het ie niet =zinvol ow een grote collectie ”Froﬁramn«eersommen “Cin

. € lesuur te behandelen. Beter (s het om £€én probleen tet in

- alle details te behondelen . Men overtuige zich ervan dat. eenreder
de - da.ad,g onreden de hoectakl«-e,den en daorvoor ‘gegeven oplessingen

- Werk lang2aam en netjes. ,
Kladwerk .is  geen werle. Zorg voor een jutste bordindeling en
Scl‘!,fgr', 2o nekjes ols w lkeuat.
erruik, een gedeelte. van het bord voor de Froav’ammahekst,
eew 9edeelke veor de daavlag behovende ofqumentatic en een
‘gcdee!te voor debtoils of voorbeelden.

. Jedere . pregrammeeropgave  en leder voorbeeld \lef'gt‘ \Ioorbere«i&is«.@!

- leer de leerla‘.uﬁe», a.a.n.l:c\cenihgen maken. R
.~ Het beste. verbiedt wen de leerlingen .owm. tijdens de uitleg. aanteleningen
. te maken.. Hier,l:g, zorgt. u er uitecoard voor. dat. het laabste kwartier gebruikt
kan worden _ow en ew ander van het bord over te wewen. By deze

fe’r;c‘ode.« van oyersc\-vgven ,3&8?,& w acht ojr. de zofgvu.ucﬁ\wed waarmee




4.

Geef duidelyk aan lanas velke wegen oplossingen verkregen 2y

. Het doel is niet de oplossing , het olgoritme, maar. de methode
. uaormee de oplossing is verkregen.

Resumeer na de behandeling van een opgave hée de oyplossing

ot stand kwam .

»gaven .

. Wat durkt u van het laten voormakes. van opgaven door ieerlungen.

. Na een oaantal. inleidende lessen. over de vepetibie komt de volaende
P 9

Cxph‘c(te r(.n3 :

E‘j een vepelitie hoort een invariont | een relatic tussen de variabelen
Cdie LSH: _op vhet 3etoenb!:e vesultaat | :
Dm dat gewenste gindresultaot be bereiken wordea sktatements bedacht,
waardoor de invariowt in het olgemeen  wordt versteord . e moet er

dau voor gorgen dat de invariast weer wordt hersteld .

Qeef— llferop. we commentoar .

3. Js et du:AeLglc dat w:=w/z de relatie q = watp verstoert e

dat 0:= 2% oo deze relatie wee, herstelt ?
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