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TRANSFORMATIE VAN OPECIFICATIE TOT I\MPLEMENTATIE

Maacten M. ‘Fokkiuﬁo.
Universibeit Twewte, Gacultect der Tuformalica
Postbus 217, NL 7500 AE Euschede
Nederaud

Sawmenvatting Cowstruchits van correcle em effi-
ciewe prograwawmas  2yn wiogelik  door stapje - voor- stapje
de specficare (v wiskuwdige wotatl) . trausformeren
onder behoud van beldkewis. De tussewstadia Ty
Ateds belar executeerbare specificakis; fek elwdlpunt
o eaw wistundige formule die tevews <en legafe expres-
Sie. & eam  fuuckionde Taal oals SASL, Mirawda, Hope
Of- Twemlel. Eem smtf}ewie stap, de omuelting tot eem
IM\ouang ( Parcal) progrowawa. is au osk Mo%eli.’,k.

By w'n trausformatie proces  wovdam wetodon
ew lechwinker b’cca,epast die, Veralgemesnd em gesche -
waliseerd.,  als o—@%ov\du:%kz Powamals fewerom Rerwunes
wordew.  Veor de  praltische witvoechaarRad vanm dere
MOMRLS Vaw ?c‘o%’fav«.ma_cov\s'trud\h s fet wodsﬁ aat
de Spea?\‘.cw\a— e Prordmvwway\otakiz QL bekvat
S 2w %,wr)\,&,t voor a,(%,zbvat'sm MaMLPuQaI«'L.

Dovemstaomde wovelt aam do hamd vaw
"-Ba.afctro.o?auﬂ” M wog 2o probleem \;se_ca,uic/&x.

¥) Te WSG%V\QW VP gts’ﬁéumf Staec,(fica,{'r& F(;Qewv.}—cczw) (eds Poirtecs, TRAAN £
Sclhsenwnaleerz, 6.3.), 1987



-2 —

INLE\DING

In dib verfaal qoam w’d' in op Ret owderwerp So@t—
wate  Spectficakl Tedhnilen vanuwik Hek %uu(/unpuut
dat specifiatas sem Autpwiddeil fmvnom em modling
15\1\ 1’5 de wstruckies vam Luplewmemkales, dad is:
Proamw\m's ARk aow Ae specég\:ca,i“&s velalsen. We
Rerchouen. alloon dat aspeck Van procpeTITTRES—ST
/b‘aeoi%‘cahhs dakt uch over de %e.wemsta velatus tumen
nvses em wibveer wikspreelit , hex zgn. Punchionele aspect.
vass Avdere anpectan, wals feak-time b@p@r?«.&uﬁw, Lalea
ve vetlomen aclecwese. Hek ondecwerp Softuare
Specificahe Technickow fam watuuclgh ook vamuik
andere %U).,Lauspuwtem Beleoteom wordtem. em wellickk
Leidaam iz ot conchusias die Lgemagestld wyw cam
wak LOB bewecen. \Voor cew Q'Q—BJL\MUM, —@&dwuui‘:g
VU T Ue woax vam Awmslet  (982] em wor auders,
speafiake, &»uc\zctupaw caok plage  wem [Poirters &
Schsenmwakess 168}].

\'Jb goan er van wk dat eewm %rW\ele Speci.?c—
cabe cen fulpmiddal  weel 2jn by de prograwmna-
construcke; em slecher wog, dakt eem caeu%wt prograwmn-
o cbz,cous’\'wwo\ fan wordew doot  stopre voor stop)e
de speo&?icaﬂa e t(‘o-v\sgormexew tdat 23 execas -
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enteecboar s a&zwora\ew en voldsemde effccieut.
Do wanmer vaw Vroﬁ(‘o.wmushwd@ Legt Le -
paaide eisen op aow de wobtali a2 Speci-
Sfcca)cieb o S progauwanma’s %mw wordem. dak
18\/\ wek awe de %QA&Q/\&&.LM Voor A%L‘oraﬂsd\z
momipulalic, em  daarmee Aawemhangemsl oo
pr on fet wts%v\auraz Larabder e
de wotahe . /\Ejo\ws N33 J(xaus?-a-rw\a.he,‘orocu wordlk
Sagds aweer cen Letoep opdoaw  op algelraische
et an andore Lowamals  Ale bt et alan -
daoxd paldek vam techuwekenm en maetodew 4e-
Aoten voun. du Tmu_sformahovx.eﬁn- ?m%»mww
Met dow visw \rb'%ux Wi Meectons [Meecleus 1936],
em veek vom wat Wiy reggem s ol re it %Luspcm
dooe of owMleond aom dogt werky, poortaelik wek is Bird 14%].

\A/% %vu“nb\« Kok \maQQo,oL«.%Q {f'a-d:iot UG $P¢0:-
%CCO.,U.Q et e ek IM?’&V\AQ\A)(GJA;L dﬁof{odam
wvoon fwee veorfeeldam: Aok Wandelingen Probleour
o et Aeltt Kowinginnen (Backbracking) Probloam,
Docswae pogem we ww'@ou&r&u&w o
de vk vaw de trawsferwatiovele waamdes
VOM pfoobfmmwwshuc){el o ubtn da 2 .
AQY"Q‘PP'QM’ A e vaa da wetald 00 z 3 |
i, 2 ovafhontalifl v ellaar . LB



—_4-

DEEL AL HET WANDELINGEN PROBLEEM

dovr Meecloms [Meerleuns ig86] is owtworpew.

We  emade uller «6—5uvor6aa,t ok dat e aleeldn
-QQAN%LMQ voun 2w wotakla en deefi g
Ivwikem ew dak Mewudans in 25\4 wenke  Areel
ek o Veel  dieprinwger uxumﬂm\/\&w aeeft
over de wotalie em fuot ca,o,éxui& uoun  dam WY

M staat yw Sier te daem .

De  forwele fre))ogwd\nvg Vo  Kek Wamn-
M&ugz«m Yeobleamn Lok als U‘E%L.

Berchouws wamdelingon 1 Rek platte otak,
bortaomde Wik plappen  (ter Lewgle T,
wmak dur 1 5ec 2n e rickhing N.&Z of W)
De fawd wvom M\Uavxol.bu\nﬁ Lestaat wik
e e vom de Lloiwmsle rechtboele (nek
der i NZ on OW ric/?wt‘mg) waoar Hbulew
e \«uwo\olwg wiek  fowk.  Gevraaga wordt
OWA.  \WOY uim&wrigz (\‘\M\Aﬁ @e,ga.mwmo(

q&@mnf()w%egxmwpd Vorn
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Atapper) e Tuee {éOWCLPpm\ te Lepalo

wasop  de wanwodeloar ch voor Rek

204%¢, r&p@cﬁv@%& fed Koctst, op de

wmmud%z_ rawd  Lesiuwold.
Du Pfcﬁﬁu\m s owdeawd. aaam [EXIN 448%5].
Vu%p;.és Zeggom Aas ek protloews LedwelA aly
LoV POOITIAAMALLL DPAONE 'waaq‘@d Sk wud e
W/s de woodzask vaw Egm. wvar tanlew  duide-
X% Zow %Xo@w _Bs owie aa/wpa«&. A duk
Proodfa.mw\w‘oro@(’.w,w ,@%M wwvanamlen ek
v\,oal.iﬁtc. ym, e Jordew W ec dmaaujmt ”cﬁralibs”

A1. Torwele .sgecéﬁcalle,

We 2lon com 22ex Ledwople enm op‘e»vl eexste
CekaA.c&k.' c/,\M‘T’LiAAA %PTMO&L nwotalae %ﬁ@w«aﬂm\ .
et ceam a/gﬁuouw% e ar -6t = @+6)(a-6) .

/&uadraQrwﬁ, dom s (a+b)a-b) 22w e,)e{l(c&.utwu(
mamior ow A-6  wtk refeemens daw et

recepk ol - 6t ul{;)



—b6-
4t = d_oabtrab- b
a* - ab + ba — b6
= a (a-6) + bla-6)
- ot b)(a-6)

—

We wienkeean fgwtvvﬁamdx— op.

1. Veor wvie wet Belomd s (\z\wtd.o.%e,@fui&b.wo-
tatie fowmk ik ever abs 3»00%,&»./\3.

2. We i Aaat aal iy dengelifee  afludivgm
WQMM&\W,M@EOP’&JKWMt van-
0\46 £ mn de netaltie e wm Het hanltere
o npetlon, zoads X-X=0, =YX WY+ X2 =
x(4+7) . Voardigheld wordlt allesn deor eefe-

3. QMQV\DGUSQWLMM&AW.

Mek name neoeist de mbroductie vam da teamen
—abral  ewige femnis A ek Wikeindtelite
deel. Yek valt wet te veuwakdem dak a,g&wuwgm
oals Hover %,DJBV\.OLMA— wordew  deer  Eowaaac
awetton wik de releemflcomda tee T panem.

4o Somwige expremis w de afg&w&uﬁ 25 wlf
AL \wden @%alo.v\/c dom de Ee,g)mexpre/mz at- 6 .

5 Door Auk oubbrefiem vam a_aa&.du w de
Aywlaclincha AMhuckur vtk cemouidig bepanld, fae-
wel de  Lelelewis —-caw?,u,ﬂ.ﬂdg-—— ovduM&Q%a\wia
vak Rk 56voor6add, stoakt  at-ab+abk-6~

—
—
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veor  ((-ab)+(ab-6Y)  of woor @ ol +ab)_H~ 2

e a{,&;&ug zm%m on ngewsibalder Ejw.
W&x deev Mk W - Ive W}L—o‘a&_ﬂiﬁr&«,
i plaals vem funldies, deer de belamgpibate (=
ke gelwihde)  operator  juwirt neb toscdague,
MWWWHM n fulk voor ae-
ARk cay&owr\ sMeLoLL\«u%/)rcgp& ('(rumz,wbvuid«l@/bwg
W VeUrtomg Lrovem DPMLL\A%"). Benchows %U‘Dﬁr—
bestd

LRAMS ¢

asdd ( wamans (.axp (2,), wmulk (a, 6), wina (wuntk(a, 6) exp(z,&)))

Mek Zo'w wotalle lijm ol_mgdﬁ&a a,}eummg,mw Pca,Q-
Wschh %Mrro‘ecaov G\A'db&z\,aaz& Wt—&als s ek Ar/lv\;a'.g—
ek o AreeR e aww)bad/s 18\4 ole pa«trovuwv

(de “tiowman") owbertembaar voor Hck /‘WJ»A/;@%L&,
o0g.

7. \/r'dwd_ VURAMMOM A Aafwc)?t de a,gﬂuauwg ook
v\o%\/u&wt op- Tem cecste MMWMWM‘MQ@L
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Dexe }L apvwm/&i-wg,bw %,z,umth&oueof
de vetalie em w@M\Owﬁ.&t& A We .n,u.%ﬂ.a,w Larm-
‘tQJUZM.

AL De wnetalie

Vexoe.weg de Wb& ean Mmeent vsortiowemsle
openatien 2gm Ao ?*u\oﬁe:composihle en }eune/h‘e—
-applicotin. Derre badon weew doaou wiek expli-
ek %MQ&/\MW Daauwuee {fqa Agulac-
kiseh olubbelzinmyg, owsdat det rowel  (foq)(@)
adnentc £(g(=) Lo Lelobonan . 6@&»&/&»'%
s dat geom meanmbinchhe oLuM&Q/kivw\).%—Md/ owdak
&)= £(g() . (Afloew Wouwuncer zowed  $oq
alrovt 1’3(%) et 2w, B en WW ectc
2om o alineha M&Lv\ma&da{. Maar dat
deek v w ows verkaal wniet vsew)  De  tuee-
~eemBardA a.loP&'caAiL- Coneposihe wensth  apposihe
W; (a.\oposlﬁoh 53 Q/V\-%b&! arpor: et
Voerks %&@fu&&m we  dae JEWL.

ep@xa.\—fas am ?«AV\C’/{{LS:



\” AWML W qv3=23
0 VAL, WAL VA 418 =4
Lol A [1 em [a, 4 a,c] # [abcd # [a,6¢.
: op (op very o:[b,a,c] = [a,%,a,C]
T+ (aawm%ume@ol) wazk [o,bl+t[a,c] = [a,6,0.,¢]
# Lw%tu #a,ba,c] = 4

wiks imtiele delom vem wits [a, 6,¢] =
E[],La']otq?l’:],[a,{’) cl]

/ mserk (of: veouce) +/[a,8,C] = a+ b+
P (a.ppose) to all r*[ao &,cf = [? a, ’¥ 6, )f c]
<1 W odd. < [4’?‘:1777 4]= 01,1, ?‘]

g ewMovelcen a{i Memem Fo groet vwogbtaf&
ohﬂw’}.w e wordea. 55 owArelend  teclen—
owgw«wk., Aoy (4t), rerwlieert en eern
M‘u du a@amg op 2m (rectherjongunmamt
LWM wordon, Dus Y+ Hfam oste
ovkiod. wordem alo  UPDd . e "Gyrondere
o /% opelon alloom. AW%
22r %zowl.%e col:  Z§ moekem  eem  Linkas-

W'.XAM Lubbems, de OverLaz W% ?{Av\d\:@/_}
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zoadr oo + +/Ca,£,c] .

Hae o ter wstrahe eem -for\/\z\,u.l-t (e
Araks 7k Werschiiynen), gevelgl  deer cledelfole
fufm& MGl dowm.  UBOT 2 Vo {aa&a‘zs due
d&cvd&olw% QMmN (en Mk o Voor Oa
c.om.\oosi)dz):

OV ¥/ (#s)*x (v, S3)dinits W

ot(w <(# o(5=))*<( iw o (8 )4 QV\&S (w)))»

De ow\&a\i\r\%oa%@cwm Lebbon alr veor-
deel Aak /\rez(’./&aa./&am viek %w&&/wm/?m&c—
e wovdew  em dat ek rvmﬂ/%& Awovelk
o Bvex guvuy‘\:ﬁs (= pro:ﬂ'mwm's) te redenerew
alr 2bjtomslige ehfechein . Een wadeel is dat
et tpe vom e obgcten wodig 1s ow te be-
palen 91'1 com apposine  eem cowposihe  done
ek game applicotn 5, em dat e ewhedngn-
regeln oo vam wak %wu&d&& s an de

wae.

.

s
—
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A2. De specificatin

We stllew. v o /ape,ol@;mk&a op vam Ret L\,\(iﬁ—
Wieel et pm@ﬂww\.

eapvert  Zian:

vSta\of NlD’iZlW—
ar i [ Stap]

(Mier wodt i de wekake vam  Miramda, [ Terwer
19851, eem type OStap gedefumeerd; zen Alap
6 ow vam de vl wogelpbbadew, %@v\aawwb
N, 0, Z en W. Voorts awordt %MDJ’.DLM W oeem
%S\: vom  stappenm  iss w s de gegevem  wam-
Geum.a%i AJovdd s

tw em T wr
waax&b'
Ew = st tSdst(.p wagfep de wa\AdM\o de w-romd 8

= /&Luﬁte vd fleinste v op de w-rand  eludligevde
Cwidiele deleam vam wr
Manivaume  vd W vd op w-rand w\d&aavd& wmihele

delem Nan W

I

= v/ # % r,d ks W
- \L/ #* Y‘DQ LV\kS W~
Taw = M #x (A s W

ﬁr“‘”": 1w M&@b op de tand v
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= (W edndigt Lrivangm, de tamA vem W)
= 7 (wdn, x-verploakiivg u(w— w <
netto  x-verplaativg tguo w’ <
WK, x—ump&a/himg taa,u- AN

S --—- wnekt Zo avor ~a -
)
= 3 (e W) (x w)< Mx w) & - )

X W = welto \ra\,p{wbksi,u.a . de ’X—rCo&hwﬁ t%u' Ny
= AHowm VL WM&\'\%QAA, tn x-ro‘.a&}iug vl stappen vau w
= +/ dex  w
= + Mx w
W W o= W, k—w»piaahw\g tgr W
= winlmom vl nedto x—ve\,\a{faai‘siugm tgr ol
ciltele delew v
= v/ X% ks wr
= U/ Xx*¥ wmhh w
w= 1/ xx W w
A = A4 ab 2=
= -1 abb  2=W
= 0 o A=N cv(i A=L

% Wy, M\a, oba a,u.a,eaog.

Opw\px )

A. I de  formele specificalie et qebruil
%e,ma-.au&k NOA Q’WW die w da wferimele pro-
ﬁm,«.ﬂc%ug geem tol Ape?.w. n olit %,ual s
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dat md vavue de fedre Vo Lew canesigch cobroi-
vatewstelael met Ao x-ae en Y-an m Wb verp.
ZN rw&h\,«@ We Aebben dit zowveel roacliph pro-
feron e mw@db«\ Er s %\mw@aﬂi vieek ua/xt%b
Aagd woar de coTSproud Vo dot  eoordinalmasteliel
%f/&mmw‘wdk. We fadden demoods Huk oordiva-
Neansstelsel W fvonenn mwtjm deor slechlo
erer "«rezvp{mfhlv\ﬁ w de 8-ridd—'\\~g" ekc te sprediaa.

2. Nk alle Bepippon e duidlelyh wa de uafor-
wele pro@&m\ms\cwu% %wwm wordow, tw fas -
PEI apwdc med .B\Tjuoor@epﬁd, de wandelaar
s wiek vechtstheeles fafvwwt eRA AEARVEM. M%Qw&ws‘c
luwnen we alellew det de aandeloor (e wemde-
z&uﬁwaW)w%W&wm{od en
wel. 2o dat amper edler %av»u,o g A e Y-posihe
M‘nmlk%e%p.m:

wandelaar t = (x W, Y4 W)
hew  [w] = (£=#)< ity W

(Tec vorllanmg: Aot predicaat (E=#) Wweeh suileed
wodan abs k3 # Todat (E=#)w = (€x).FH)W =
G=)F W) = true preces wawnweer W’ w?ft. t
Heefh, De o\»@xm'mz W= xxx inktroduceert 5’
als waam. wnoor Lok enige elowont vawm de /)i\«-a&tow—
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Ebst XAK )

3. Er 23\4 v\aimr%ﬁ ool amdere forvmewuu&%s.
wogelyls ol felrelfda speeficerzn. We fuunnom
/ﬁawww Tas %kuﬂwm aom de Hhauwd
o £ vmer de “vam achher waace verews deorfopen
(WMMWS

Tw = <,#w>— t rer nrx w
waek
rev- [a,86,...,2] = [Z,..., 4, a]
W N=Z, o Z=XN, wmwb=W, W=7

Maas et s wik op /yQa% duidelif  dot

Y #Ex 14 ks W
:(\#w) - N/ #x Ter v w3 mits rer e W

BB‘ Aok Oukwerpem. Vom  eun progganama mselt Maen
Kk witk serplicht veelow de  Ahuckur vam de spe-
cificake e wlgem: e A‘seagm}w_ dunk en alloc

EOOT oW z.oo\.u».oU»Qan W de  n/uikbveen -€sem

Wﬁm pro%«o.w varyt te
4 ‘Q’U NS - o—‘oswu&«. o de  eerske ?ar
wele epw@m fuble M &AA%Q protleavana -

634& oa,zal.aam, FN Zﬁwww de wanief axalop
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ave tek de MA/L&V\.OL&%/&-M me?.uu.w@ Mo bW = e
Zgw gelowin. De forweele specificabe s duw

ol de ecerll sap vew ok Pw%»aWDMW\/F.

5. Expliciele Aporcowens vam prebleem - irvelevomks
represiamtate- ondandelem, vormen vaak gem Brou

vam Jouln. Dk éwmm%& b3 arraq,

AGGA.  Laduces woraaﬁw PN Md&p@ﬁop@u
M nduces AF@Q_&N%M(‘&QL\AMWWP(‘O—
@@wvws*‘ew\ng maar wel w de N_Fre.uw«.m VB
Begnippon WM. (Daccom s het o nodig ow
As M&Q.-.».S Mo e udices  deer vmiddel vaua
nssertas” ef mvamanlen’ vart te Leggend ) Ot
26 Consvwehes zoakls

S i+ ogi<n-1: alil
A i osi<nA: alil#X

Wordem Waweis %ztwtrodx&ce—@\d, ¢ n dere ge-
vallew., Me weental w da wmforwmale  profloewm-
Allisg  agem tol ppelom. Su de deor eus o
Lowddn retake Hnnon we Ak uanm,%@«fowg
\r@lw@d.ww doer- +/a T Av&/\a\r@\/\, em &/(x#FHxa .
b. De gegertnn ppecficoke o Wevallia al
execnlpecdool, 2y et dak A t\‘jd/.scowp&uw nog
owbevredigand is, (n ows geval: tonwiwste -
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dhatisch  n de Lemale van dae mwawhu@) dw
ok algromoems il en o 2en forwale
fap@d?ﬁc&*& oote wiek - executoerbcwe  openalien
WM&L wordaa, 2oadst  _Hd Suddamadne vasn
o oweindige of weAweclile gerallew, de
oaw;ortaudﬂ. versie vom o' (§, em  em fuller
op fek  Untsovsunn  van alds vw%&e Waarda.
1 @2“/6@\001&« Waasdew t W e Tuw
LI%%D/V wslloowan.  vast, n el Glge e Lok
Ax pm@@u«,sku(uﬁ weq emige orjhedd toe  Un de
op te Lovwran adoasden.  Sw de formele  Ascergave
Wko\.@fda«w MM%}@!‘@&WMW-
wiwistische operatores, of Vau Mt&mn&iu&&\»v
wagrvom Meckhln  Fowaan eem  elewrewt %ﬁﬂm@v
ok, e gooun fuer (week (venden op (v

A4. Vaw specificate tot Lmplewentati

We zuwllew ik de stﬁcahQ nw eewn amdere @,r,
kule/vlw%\ em whp oot eem ?mmi-‘arocacamm,
ofuidom, tmek eem Wydncowplerited e Livaadir
s Lmd&&mﬁﬂvmdﬁ.wmdﬂivg. Dexe
a%umwg Tk er op Papes wk ziem als eem
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recht -toe teckb-oon  Aaast adowmatisch vedopenda
0‘%‘“"7\“‘8 Macr Lot wek: ave bonem Hhse de a—@@z&—
W\Aﬁ gk rucekak sk vellem en epataca,
%@f)amxd, o veeist dome  Larickt @wa/m/\ﬁ e
(el Bj e Fets vam de >e L passen tochniede
on Maehbode., '

Een van de stoandaardlechneclien oue ews
s zamm\*% stoaw & om te proberan wveer £
an T 2w mduckove definiie op te atellow,
Az, owm e \o[oﬁm t [1] expliciek wib e
dInddbian,  an t stw wk te dewlbew ua
t W (ev wet o veer TLI en T siw ). ke~
oA weehtm we dam esth Voor de daonky bemo -
ou%pu. Mwoom proberen uduchore oa-
X/ivxkfnizs p stellew.. Hiex gaam WR.

t O
= {per cefinitie vam t}
V/ #% 1A it w wmet w=L]

= fw=0], cdwfimhe vam Lv\&s}

W o #x < UL

{C] &v\ou%: op Ao tamd van L1 %:-rwuw@: Q][J:‘Efuu;.
Dk s apcuv\: tw bevdii)ww) wibu,  xUl= +/ox%*T1=+/C1=0
ke ]
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V/ #x L1
= f definine ¥}
v/ L#L1]
= y/ L0
= 0.
t ssw
= N/ #x 0,4 ks siw
= { its xiy o= Dl (X lelcs ké}

Vi#x 9 L ()% wiks wr
o v Lght fet ondurschud tussem 1, TI=®rur
on 0.1z fabie wvom qroot @eiav.%: At beginpuut
w AL wamdeing AW Kigt  wek/nlet op de raucl .

Neewe aam g:wE]:tru.e. en sﬂwa'? r’ovoor V. Dawn_
L siw

= {voﬁgzM.s bovermsteomdae o—?@ud,w%}

v/ #Ex ' Lk (5% ks w

{aamnawe ' L= \;ru.Q.j-

V/o#Ex Ll ¢ A4 Bk aibs w

fvegws fxriy = G Wifry |

Y/ 0 #x v 4 59)% ks w

= fuwegsno Wixiy = xvv/y b

oV / #x Y 4 (BH)¥ labks w

il

{(
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= {a«%/ Vo  (83)%* ks W eblrom M 1,
A s Aud w20 }
0.

Neewe oam ¢, T1= fabse eon schiff ¢ voor o . Doam
£ siw
= {ustgems eecder begonwon aflusling ]
V/ #+ ¢ Q [k (s9¥ ks W
{aommame v Tl= falee, C1 wordt wegaeillerd |
U/ #%x ¢ Q GD¥F Wb w
{wegown pafx = fx(p P}
U #ax (sHx (v sD<d Wi w
= fuegmo  frgx = § P
V/ (# s9% (¢ 5] vk w
[(# syx = #x = A+#X = (+#)x 1
U/ (it % (Y s iwbs wr
fwegems (1£%) = @R #  on (f QX = fegx |
V) aHx #x (¢ s)4 b W
{ wegems W fx = ¥/ woer wowotove £ 1
oY Ex (M s)d wbs w
= {we proboen tsw  m tw Wik te druleleem}

1+ U/ o#¥ a4 wbs wr

wmet ™ = v/s:
= {wegams

r

= { per dp,gwxlw van 7}

Y

\
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r Svow!
{defivibie vam |
A (x5 < (X siw)< (M siw) & ——-y )
{uotgems agrmoawe s ¥ L1 = fatre, cC.e.
true = ~r [l
= (ww o)< (X L)< (Mx s:w)) & --=y -~
= &dﬁ@»mm WX em ML}
(x D3N @ 9 wax W) < XD < (DDt @x ) +Mew)

i

Zodat wx s = (X S)+ W W
My o = @9+ Mewr
3
2 ((Ax 9 Wi W) < (x sl < (e s+ M w)) £ yo--)
= { defiwiie vam x}

= (M )+ mx W) <[ )+ X w) <@k 5)+Mx w)) &)
= (W) <& W) M W) & —mygmT)

v
1+ b/ ##F A W w
=1+ tw

AWWWMWM%W

£t U3 = 0
L ow = 0 abv 1(((wmx s:wW)< 0< (Me siw)) & —--y =)
- 1+ tw oawdelLs

De sefinitie waalk %//Qorui«& vaws wx, Mx, wy ew
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M%, duws oot dexe wwselem  tudu il wikgr -
Ak woirdam. Dak s ory %,QMM& ens We
Vo :
wx 1 = 0O
W s: W = v/ x¢ by siW
= ftbr xy = LIt (x)* nitks 41
U/ x* LT S)¥ s w
{wegens frxy = ¢ i fxyd
Ul XTI xx (s:)% Lwdd wo
{wlr/x:»(} = xbV¥/y en x 5: = [def x} @x 9+ x}
oV ¥/ ((dw 9)+ X) ¥ wild w
= | Xey=GNyYy em G g)xr= frgx |
OV v/ (A 9+)* xx wmd W
= —(L‘L/Fg* = ?\L/' vbor wowolp ne F}
OV es)r ¥ x*¥ wh w
= fdefindle  wx}
DV X 9+ wix w
ﬂ(\aloo% Noer W, Mx en Mba Dus wnu E.Idvx we.
en tw %w@u%at eom ndmchieve dedinibie  awor
bt o(em wx, Me, wy em M‘&) umm,'&w
%b.f;w\m vk d&?ofw.oﬁk/xpeu@.mku Er
vest ows nog  owm Wd& te ohew. user T.
Dok %‘&)c LMgs Tins ?ro{ree,v\mﬂ/m&: “o'w poﬁ‘w\g
2aQ wiek Lubtom t:awrt'\ i geinspireerdl door de
?wvwvd% of dwor WAL Ret \oro'@ee.a.wv, viee

I
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WMS) TN, T, TZ em TW  ntroduceent,
wek TN v = Lealfle tydblp op Nocrdo,ﬂéj‘&a
owd yaa W, eke. Dere vier ?uvxc)rﬁ&s Lnnera
211.11 "3 muowoug L««M\Lf M%a_obwiut woT-
dow, AWguun Lo /ww%ﬁg orfluiolivg alr e
wek t Aubden %Q,dsmm. Kort blsralve Lol
T La Hek gelael wisk mneed,

Tew ocwmzien vam bovewstaande afluidingen
Leammen we e deretfele apv»u/v&-iv‘.%@vv mwsbcen el
by de tramsformatic  vom t- 4> Lot (@+6)(a-b):
1. Voor wie de wotatie wat feut, is dit 3000&@4&.
2. \/MW 1 de wetete (s woddg, em dat

veneast 5‘?&,\/\*\&%

2, Sowms s ek n fet pro@&zm woob-% owm de
a»}ﬂuda.\a% e pluten; sowmwmige rlappen godu
ed XS vamwll.

4 De wku\wl.d{j@. w,&u%b\« Mmlu '&a/u wel
Jlicanler, mamiee,@@wmhle s viet per slap
verbeXocd  of dae Lk rood %wewt.

Iu con Cascal- wotahe was de a,géuow«%

3

/)__ owdsen Lyl geweest. |

/ §. Daw&/ta de va\ta.uhsc/%_ oMCrwle.@Am—g»@o
\$ orwudes  Koonb cad.
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7 We 2 in zees fleiuwe nlappen e wende
WAA«. .58 ’W‘ansgc—rmaiiovu-&t f\)f‘oﬁffawg—
merem i A f)rdd@@. Zellew Nreel otappen
/Aawuﬂl&\wv\ww of DWW aorden .

DMMOWWWMMMA?@-P dat de welalie

Z(ch Leemt voor a,%a.i'.So&e, mpu/e‘d\:a: Ae

Mueere Uausﬁormhls Lecuslen 4 el ofg&wﬁ@w

tocparbare ogebraische ametlon Eoak fxgr=

Gox en  pAfx=Fx(p HI . DE Y G

%Mw Tumen :F,w\,o"ireS. De WJ 13’“ viet

olloein op %UWWWMV\Q, mazal orte op

WMMM%RM o Zgm. bags ; zie [Meerleus 1986]

ADOY 22 wnA forwme Wwﬂlﬂ»&ug o den  Aata-

Ak fing -

L2fAR ?uwd&s \rejveuu,%lwv: b, ww, My, Wity HA.(, (T
Aerdouwon we Witk meer),  dn plaals van odid
\)W ?uv\C/\'\l’_S Lrwanen we oot fen Lv\dM—cXAJ—@

LvaLes e guvu)'&. ? gertn Mad _eea @P(al.
oy resulboat, o dat

£ = (bW wy, Me s, Wy H?wj

We ’VD(?Z’V\ Suree de Z?{Vl. Tup«'iim.g__ strateﬂ(.e,
Tedun Vo de J% ?W\Mx‘zs s apl—;a&zd(i Li-
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neair w de Lewde vom w,  ew et ek 66-
Seon dat Aun condbinala to"c,}a dat pote 1
(ool Aan Conbiaala abo %a Aat wiek
). Zie [ Pettorossi 49847 woor cew wAubuUgR
’@M"ﬁ Now  de Tupbwg- stealeqle. De de
f{w\,ﬂer\/m ? Aden W€ v als Jl’%é a—f

;[]

|11

{volgemn wems |

(£11, we 03, Mx 02, wmy L] T"L«,JCJ)
{oefinihas t, wa, M, wmy, M’a}

(0 o, 0, 0, D)

0{9@\45 wous}

(b 50w, ww siw, Me siw, wy s My s
{defimihes £, wat, Mk, wy, Ma}
(s, wuomo, Mo, wwgsur, MAaM;)
where
twr = 0 't( "I(V‘AWJ<O<MW & wx}/M(O(Mym}
- A+t w Aerwise
WKSW = (WK W) ¥ (M &) + X W
WAL, Mxsw, Maysw cum.Loofr
= {W\d %p «&w =t w, mxw, ---, --- ——-)}
(o, waaws, Monr, wipwr, Meiur)
where
bw = 0 \f 1 (wxsw¢ D<K Mxsws &Wu<0<Hxasw)
= A+ w Sthenoise

I

? 51w

il
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WS = W v L 9+ waw

weps,  Mysus, Mesw  awaleog
o, war, Mo, wn, MA.aw)-: fu—

I %,CCQ soak  Avel eem @W_wmﬁe Ve

Ade VeYwa

[J = o
?s:w:)e\,(/s, £ w)

waafv% A de fuwche iéotiau;,tﬁ.at*uf)?ta@

(bw, wad, === ) St vijftal  (bow, wxsw, ---) Ae-

{oo@u. Middde cem  AawdaoxdAechwete wakew

e Vo dere Lneaer wecursieve  defimibe  een
Loratave (= Dtaadk-veewrsiene”). Dak aéaa,t alh

wetak.  Ev aglalt £e, A2, M) = (A, R (A2, o, B (O0D)..)
sodat A Aed resultaat ool ‘vam binew naas

boiken Suwnen oplowwen.. Daartse 2o we

eon g definieremn W Azt

4 (w, §w") = £ (wi+tw?) e G

63([], o)
= {dws w'=l] em az=f w" n (M]
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{ [+ew”

= {wedeme et =" om a=f w']
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(W++[2], &)

= {dw w'=w+ts] ew a=fw' n (6}
£ (watTaJ+r W)

= r\mmmmwc o tt |}

£ (W (W] ++w")

{ tnd. . 06}

g (W, §(Irl+rw?)

{ velgerns Agfiming Ve )f_}

4 (w, A B, § WY

QS

"

N

8
;
:
3
%
H

W dere tramsformalie M cemmacl
%ij,w. on Kepepon faelk, 22l vedder wemndg
behselke  wwelow Owe dic  Ewasmedprmeanid ook

nog eens a,g, te Leiden Zoats we fuerboven

Ao foerns %p_alam Gmb,%u\p‘.aﬂ, Zow bau.s?orma},a
hefoork al Q- b fwek AiamwwLpa&M. Meide
voorts op dat de o)anc\.@l;w? W doer % Vom
ochlon waal upor wevdk verwere.  Hoddew we
eon fevalief @Q%Ofitw\k o Hebhean dat de
mwo\pthg vom  voor vaar achler verwerdd, daw



gw = {\70%%5 *) wmek WIS em w”:[]}
g (1w, f 1)

g (w 0,0 00 0)
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/&Ww W€ w\,eete,w Jé»&gxtwv\% et de ‘gAV\.MS
b, wg, ... wet nduche  te dzf(v&m veet de
%JaM [l ew wr+[A] .

De \ro\)wzﬁmg naas (Psuud,oaPaAca,Q /&ca’c
wie voor de awvd  em M geem enlield lof‘a'(r@wt.
De Ltuwhl? mem. 4 Aoordl e 2en
tarekhe  (owdaan de Aaralderisening " beratiof
voor de. defimbievorme vam 4 ), naonly varias
delon de vol Ao de Pa/\a«wutar_s sreumeuein. Do-
vemobem, /MWWMWWWNBWM
deokw\ag te repm Adoer cem waled
1w m"ftwwa% W vam alppen. Het s
Aot prograwuma.

&}:__ ?l (wr: M_%g? Stap): ity
vax A4 0.. #\JS

b, wany, Maw, wuug Mguw int;
_b:’%&\ |
vz HW;, (W, WW,H,(@M«aw,}'bé\J)::(O,D,D,D)O),-
whike L% 0
do (b, wwas, Mea, \/wauf, HA-&AA’)::
A (Wil b, wors, M, wgw, M)
Lazi-1
od ;

g

£ = twr
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De vU\)Canw\g Mawerk dergruwem st ocfe 2Lewme (w-
Vanawk  Adaarwmee divedt is aoam te towew elak
dik programma  coved 15, (@hhhans:  evem covreck
a;&) oe ?\.w\dus ’? ew %,).

b, wens, Mo, wpns, Magas) = £(10Tixt . #10)
oftewel
9 (w0 i, (bao, b, Mirw, wapas, W)JT-F(UU--#WJ)

Tn de eerste g:rvwwguiwg staat dat de varniabelem
de geuemste formakie beunton over fied alreeds
verwellle deel wom de Waunoleliug; v de tweede
);)orwwﬁw\/\% Saak dat de veniabelu veldremde
L\Aﬁyr‘M{z Seuodlew om o Sawmen sl Aed weg
wet veawendcte deek mMoUzuava.g Hrok
queemste cindiescltank o Aepalen.

A5. Concéliasie

OLdwms  Aebleon e wvoor 2o spao«'.fafc Pw(y(.u,m
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Mmm& Kz Tm )2’;5 bak  oukurerpproces van
Lok %Lw%s& proggrawned. Opdat de %mduvtste.
e Moode \om/wt&wk W 5, s —Kedk u,ooblg
dok do wetalie Aehomopt ts em ik Leewk vvef
Mﬂ«%&b{u«sc/&a w\avw':ul.a-&x Kot debaudelole
veovdeddol 6 MMMV\.—M%WVLW a§

dexe compote ook opacat «@b Groot - schatige
Pﬂ:oxm\/um\m},w al A wog W boxaa .
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DEEGL R: RACKTRACK ING

Jn dik duel bebamdelem e de /bpea,ﬁc_a/h.e_ e
proﬁmm-ommm&\«.@ Ao *:ijso?uL %ao&.‘:rac&iug’
proflomen, et nawme Lok ALeheemde Adk Kowingiwwew
Prebloen. Nek ads in doel A anllew wctkouen dat

wik de specficatle cew prograncmo afgeleid fonn
werdeme e dak de prafdinche wikveerbaos Read e
dene weMode dine eiren oplegh amdx/)p-ea‘/%-
cakikaal.  Tw diik deed Aerhgen ave de aomdaclk
op Sk vaat clloox bertoom vem peks, bagh

em Aosks . (pek = vertamaeling; bag=rak= con st
wasain de ugorde wik fertele dack, ofel eon “sek’
vanin de elowenmton meermalin fenmnenm vportowenm
,chkz%‘sk), Ownue /Qbaﬂmdbhvﬁ Lnvanm s deels
geinspireasd door Meertems' werle [Meerloms (5867,
maoan owuille vom de cemusuct un presemiahe fzrom
WE voor 2em Counvemdonedere wetake .

J

B, De wetahe

Om oecspecificake te voorbovmen , em daasdeer
e urd&uok te febbe 193 de programuma - out -
w&ﬂw\«g, s Aet wodig ow woast E(jsm ot
/60125 em stks o %ﬂxMM Gelnspireerd deev
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[Meaclams 10486 Lo we zoveel w%ﬁ e -
bl wekahes oo Aists, bogs em neks. et
e We %M&Q«V\. shrucduwe als veramelunoam
veor Aofts, bags em ks, Rlleew de volgorste cperaties febfeu we woddy:

Voo Yk \:be»voeaaﬂ»« o cem elivaeut aom ewm struckuus
(vééma.w 1:’5 ,Cﬂ'stbv-«)
#  wor de Lewgte/ cardinakiteit van ceu 5 Guwchuunl

Expliciete OPSOMMANGRIL  GRNTA WE TOM rmaet  da «Eﬁst-
Sakeenw [1, d&z@a@/ﬁaﬁu«{}wmm £}.
Dus voor vowschillemde a, b en c%z,l.o(x:

la, by, c] # L[a,a,6,c] + [a 4,¢]
£a,6,0,c3 = fa,a,6, ¢} + £a,&,ck
fa,6,a4c} = da, 9, b,c} = {a,6,c}

Temslette founen we ook weg de  shuckuwr- abTrackes,
mm&,&,_»\%m e de wesmm VUM

[ecpr | x<X, cond, x<X , endd ]

on wet o wek £F - em {}- halen. De terwliaat -
st mme%%euormm x do Mk X
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1y Halew dﬁm{oem Ciﬁ &ds&w ae uaégade o achh
nzmeidd ) QM,% adew x die aan de conditc
cond,  wvoldeek, X de Ahmchuur X t Lalew desr-
Lepem em, %wm x A aom cownd yptoset, du
erpre \WaandL expr o de resulbackshuchiun e
placlocn, By wlist- abiiache rmupelim X en X7 Lol
%‘.5“, (,dm /ﬁaa.%-a,@awxcz\—& wisehen %:3 60.%/3 %’\3/\«
o by 2 ek - akTrackhe  seks. B\'juow@wﬁol,

[y | x<[1.3], y[1.x], x+9y£3]
= [, Y, 1,62, 33)]

We qebruiken ¢ en D abo Dvuchuain - gemerielee”
Ao, Az da falew (P staan veer B Vo
[1, £ £ {} &LWWMMW*‘M

fepaclt. Dus v da an,@tw\h,L

tounk (x:\() = 1+ cownt(Y)

%,dal«t count (X) = #X woor 2llie Hijst, bag of net X.

Ew wa

set ((D) = 4}
st (xY) = %Y
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cad_dl:d@t Aek MVWMWW

Conwern VoM Auehtnen waan sekts . En wa

OLM/a Q(Y) = X

Loverk amy de Hop nvan cem /658%: em  net-deleand -
wistisch eom of amder elemadt vom Lo &a.g af Set.
We%amLudjxw»&aa,Q,mXﬂtWepde V\%ﬁa
proflemen dr wick-deleawisme ek ch /\N\Q-Q.érevﬁts
u\(j' allow de “?u\,\c)nl” oy slechly  op Lot buitewsl
aln alloloaisle aldie, %b&u.v@uw

VR

B2. De 5P€C‘¢?\.C&'\'}}_

We. Aerchowmern voortouemd et feleend verondes-
sledde Ak Kowiu%i.vw\n««. Probleewmn | 22 oote (Wirth 19714, 1936 ]
Ae Ma%awww»g tot "%pisoﬁa bachdrading {-Dmr@&mm”.

We represemlerem eom /&,owiwaiv\ op Rebk pchaak-
bovd  oleor cem tweebel (1)) /wawv% 1 et r\{.j—mww
s em c} Sok Ao mnmwomnaer 12028 em 14)< 8.
Eem Atk /&DMA%&V\V\% re presemloner we deer eems



L

bag £ ..., (L)), - T vam Howinglnnea.  De

pw@QuAMtLU.Lwﬁ Lidlk v W: Lever D op
u‘i ow»%(j‘:) wcm&a

, = alle placlyiugem vem W &omw%cmm
({2}

fein | ee(1-8)x (18], A<« Sh_,}

O
I

S = {/b | 2o B, Lagak ()]
-9

S

S

>

Hinks s Legal (0) de tert of alle Aowivginwon
m A ellan wet slooan. :DW?A-V\W‘EUJ.W

e aky velgh clelinieiem.

Legak (:4) = wvellig (¢, 0) & Legal ()

Legal ((1) = True

vew@(c ¢:a) = sleatwmek (€ c) & vdﬂa(c,/b)
velm (¢, €3) = True

Aackmick (L), (6§0) = 1#1 & J#] & [+ ][5

Howwee i de ppecificahe woltooid. "hn Legunsel
(s de spea%m/ha executeerbaan, Maan aamgenien
#3 = 64 zal zelp wammeer alloow g (35)
%z,vro.a%pk wom{t oLv. Sbermodigde rebiemtiyo  owaceep-
W %am ween dawn duitenmd Jaan.



= {ow,c,”n | c<Ch, A< S,

wwov ean of andere et Legal Consiuchors eous, 7=
B De opgave ow N of cw.a(S) te bereheomenm S
dowa ng_r_glg,_&whg e "Igaak{-rac&,iuﬁ" Pro6loeim.
Mede op dat de fuwalificah "ﬁa_&&.tra.oiu'va”
(n {ua zindoos s woer et protleem enm voor
Loovemstaomde d.&@»m\u_s’ Die hwelificate (s
alleem. vam 'Ueepam&m@ a? de (;ene&e/wlvxae,m )
Aeer oncbm,%vwala,&stu« wordew opgerssepesn. Mea
Aam aombonon dat &by Zom. Lany evalivalion
e opaereepen %m&,zwm%m vom. drovenstaandl
programwsa. (em de wog ok te Luolem ?ro%/m.mw's)
Aok schowma Ao &a&&hrao@a‘.uﬁ velgem..

=+

/
i

em &@wiae—vummdiua&/\ Cn -
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B3, Vom specficate waar Umplementaty

We pogem wi e bemodigde relorid  aameiom-
%&umm“m dwer oo te ouwdertoeliom sels
Sa &Mhﬁ/\«% o perdiivan tot, g, S - Dak
goak aks gt Fook qerchills tests Legal, die
com V\,eoo\/ta&_p,%&a Apoviwaande %.5\»\ cpdat uikein-
W Logak  vervkd Leanm 2n; e woek dus gelden

Zz%ai (2) => WN )
legak (i) =y Lagel, ()

Z4 ek bLijrowder  oace, een occceptabilitelt, -
Tt 25 dat

»@,Q,%CLRM (crs) = &,gaiw_‘ =) & acc, i, S

Dan  Luwanem we ,S oot olb@wvww Ao Uz
seto & die wedbem aom S, = {» | 4« S,
Legaky, ()}, twsgl we S, oot direlt m Teawmen
vom &, Adewnen oefiniersn  (en olemde alle
Yrete VeV ameling b Sy vermyoles). “Inderdaad,

S = {» | »<Sy, /(,2,%9265)}
= §» | A< Sy, Legpley & Leply ()
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= {» | 2e8y, gl
S L
S, = 1o | A<S,, Legak,s))
= %r’c."sl CeCV\) Aes\n—h /(-Q,gﬂﬂ“(/ﬁc;/))}
= {an] eeCn, 2<S,,, Aegal, (A & acc, €1}
- feia cele, 2 e, ac,(e)
BU 4ok Ak KOMW%LV\.\A.QAA, ?ro'(:{m s f@\ijuvcré-eeld.:
JQQ,%@QM = XLegak
acc, = v&ﬂg

20a1ad&w&,tu,}kala,%g%wwd»@£m& '\/Ocm-@_z_ga,Q,
i de specfiearn vl G/@&/@Q)LQAA.

Rovemstaomde echunide dan wellickt ven-
scheidone malon wordan teegepant. Maar daan-
wak L ec osfe amdere eptiwalisaties (vmo%o%L
Besebouus Aveern ek At KDW\A%L\A\AU« "Pro ble .
Witei ndelih Lowk en op dert Y precees cem
'&D\A&\&%VV\ Owdak een p?a.akva\ﬁ oA ’&D\Aiu@i.vw\p,w

2o foag i, deet da velgerde Wt tor zabe. Dus
e mmon vn fzgv*oor{»wu o/falmvxauv At
e wvi_de /a,OMV\S\‘M r&—vxumw\m, g w Dt
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3= &
Sy = (£ 3]
S = {mjya | jeQuR), s, veilig ()]

De grootie_onrde vom de al%or’uthe s leanane
%eure.ou%,uwk W&aa&x. Macar de implowen -
take foam gy oomupm Ll verimeld wovdem. Jwmen,
/%Mxow m de WM&W&S%M
Auikobel voortomen. Echlun, Wy Ziem dat en
Aotv de %Wtom d’.<—-¢_l-.8.]> en A< S
Azem elewmenlon  (n,3)ia Aubbel Asordem usort -
%L@Mvt- De test op dubbele voorfomerms owa-
zedow we v deer el de representate tnm de
Aok 12 wewem: @Ea.czf/s’\m sely S, newew
we wu Lgsew Ly, (e 2ew oprommwing o noles oua-

Lf. Lg
Ly = L€2]
Ly = Lonjra | < @1-8D, A<l va?iﬁ((m,(}),/.s)}

Nu is ot de vo&jorol& o et %w_u,a/hk-proc%
\/CUY‘(%&QD,%OK: 2’5 edere & A £ el A Sagin
wordk geleel Luoy deerfopen. Womneer wiet
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W | wordt %a,uro.aaok, . AlacA a—ma(L))
Ao Kam dat gemerctiproces beler gefermus
Lok wovden ale A<Ll,, je C18) . Dwmwmen,
de gemerahe vam cem vetgemde ! Aot wiet
ek (\0&.@»&80\, ‘Cbtw% oe %,u/\ﬁaa/hl VOM 2R
de A wik L, Aol %aou@uug& cleerfopen
vorm L., @w Lay emz. ) weaeidt em duw ezl
5 Vonneer Wik alle patem (4, 3) Wodkg 2w,
A<blp, j<@i-8d  een Lesparing op
de Relwelle 0om Alew, vyl med de owges
learde \olgprite juise despoakd wordk op ol
Rebwefle aomn J4-
Hicewmee s de ow\m’&&zﬂ\ﬁ o L2em &%«.MM

alﬁm{tw wwlbooid. Er tert owe nog Aok a,Qﬁav:Lt\M.O.
U 2o ?Mcal_ao&ngz Uorwe L Codenoa.

By. Cocbuv:ﬁ A Yaxrcal

We aillew wn Aot Ww%aw aﬁ%prcﬁma Zo ge-
Erows MOW wA Parcel owzeltan . TDaml,j
ewmen we alds wi)ccéomﬁopuwt dat en ez 3&65@2

Ay s waarw de WW p&u/hma,aw



Yo —

e

wotdem opgerkade,. totdat &y vovdenm afdectralit |
Tew %},uo(?z, vom. ok MWPuM » et wuk |
2enpuig Al dL?Lth.‘zs vom  Lgla waan Tancal

om & welew. We z2ullew stnalors wik L oen L

R definmiries L e Ln  afleide, e

Eolis

-

We geven allereerst, in Foquur 1,  cem ven-
th/f-wg vom da defimites vawn L ew Ln waar
Parcak - wnek — covoukines, Trocedune L feefl tot
baak alle UY»QO/XY\\A-%,% aagtz Arhleen. (Corow-
bine L(n) Aeefl tot taak om (et feblpo
vom wrowkine L(n-)) alle oplosscagere  vom W
mem%«um W ooy AM.n] T g,@mz)&/w»\
Zodra eem wlgemds opleasing gereed &, qez pt
de eoroutive de /ee)a\lulws ANMERA ‘:uu@ aam de
oomsoeper; de comveeper Yo euwn Kalow aveer

deev startei /\fcw\a/g Hok Puwt aJaan /e\d lxo de
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procede L,
farwlt olle oplossingen af }
Vow i aures [4.3] o 4.8
%:vxa\im« \re,&«.% (W, Lmﬁ%@r); Aookraw;
\\Sei,blra;: W §) v&'ﬂg voor  Al1.vi-l}
toroutine L (n: inlegen);
{%w,z.(wi alle O“Wln%aw wet

Aovinglianiin, W ALALK] [

Vo s 1..3;
ig w=0
NMam  reburn
Are @ ji= 1 to 8 do
each return f L (w-1) do
if veilig (n ) Ahem
begin AT =y s

Y‘ejt wrwn

ermat 6M3

——

be@'w\
&[ ek teturn d@ L (8) do weike (A T4 B])

emd

F(Su,ur 4




B [

n peawts nom. cotoutives  duwmmen we  oste
procedies - abs - posamelers %@@Fuu./ece,w Corowtine
Lin) wovdt dan zew gewoue Pro oL,  MARAL
de ‘mmw% die  woq mash alle ceswdhalin
o e acunleep vam Lw-i) weekem wWoroleaw
uik%wm, wordew dam als procedine - angu-
weat aam Ly (W2 GLELoN e, Enw 20 /M,z({;
Ly w&? ok cem  proceclne - paraweler die eg
op ok 1('3?“ vesditatew et ovdew tere%ﬁpwyt.
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Proczﬁh;ié L
[arult  alle oplossingen a»@}
vas i anrey [1.8] of 18
fomchion vecdig  (n, tnleger); Looteanm s
{muﬁ = ) © vellig veor Al -1} }
procedure L (W Lv&o,%e,rs pro ceduare P)s
{W alle oplomyingers W A4..n]
om der aerdt owdevvovpewn aom p {
Procwthz viextp s
{de a%wl:j@.z akikizs vom eoroutive L (W)}
Ve & 1.. 8;
begin
%91 ji= 1 te 8 do
g veikiq (n,§) Ao

be_féﬁ'v\ AWM] = §;

P
emd
ond veskp
begin
E n=0
Muam P
ehhe L (n-1, nextp)

ond
cegiu L (3, write_a)  ond

Figuur 2
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Voor de derde en KLaatie (lumplewentake
w Ak, W?orwwww e eert g eeans
oo definities vou de  La. Merde op duk de
%s% L elementsgen g Livaois vrecessal Tgu.-
We teownen dere owmuorwen tot @umm%zw'j?.e
terolieve an‘es op cem wazulel die precees
overemomk Mek  de ovuum"vwlug Jom  Alweaare
recursic wacdh erake (wmab de tromsiorwata
Vo § oo 9 o deel B). DL gaak o 'va‘j/t'
S‘Cd.éz fow  doel cew ou/@cw\he wor L7 (A)
owlwidbllom , 5 dak veor alle w

Lg = [ | 2<lns A e )] NG

Mek andere woerdem:  Lyg) Hredk  ledere

/o wk LV\\,&X\:G’CG\DW\A&W/)'LV\ Lg .

Voor de conshuecdile vom oLb@&w'\hZes veor de Ln goean
e nu wwek nducche naan 8-n e wek Jeor
M= vinden we Wik & dat we feowmen clefini-
NIV

L’g (_/.3) = [/b]

Voor n< 8 redanetrem we abs w%i-.



Mo -
ot | A<« Ly e 2]
= {vof%bws wems () |
Lg
{ pec Laoleche %pofﬁ@m}
[/D'l A< Ly; A€ unﬂ(”‘/\j

{oef L}

W e Ly jebesls velig(, A A<y (1)54)

1\

En Wk de cole mﬁaztstzm%z&vzf%tvm 2eom
A\A.%%Mﬁ.t veor da au,%wv\hz Jam Lo (A):

LIy = [ | je 18] vedeg((Wg):A); AL (35 )
-

Indendasd s Uy wnuw @U.Mh.s%e\)&te Lte.ra/t}a,F

(= al recwssive). De ow(tetti.vé waar VYanscal

M qeem ol Prof&m,w,. Yeoceoe L (v

vuwdk W eew ?vaaa,ﬁ. aray  2yn A - argunent

. n-1]  Adoar stacu  on dkd alle. uitorel-
ow%m AT4..8]  die zem oplewniug Biu, a,? Zie
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rocede L

[oewlt alle oplossivgen af |

var A astay [4-4] of 1-8;

M@_D_ﬂ V\&/&g (v, ¢ LV\LQ%U(—> Arooteam

{wi«ﬁ:: )usareob.gWADWﬂ_}

procedlure U (n: Lvdu%a),-
fvullt  oploming Al n-1] aom ot oplosscngen
AT1-8] em dwdt 22 af !
vax () 1..3;

begen
£ n=g
M AT LR f/éf"nB])
dne ggﬂ (‘):: 1 to 8 do

£ veilig (nj) Ahee
begin ALY = s
' (n+4)
omd ond

L (1)

F;%uw‘ 3
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De  elemenisgenje Lerabeve cu;\%wihi {r&a/(ot
dus  eomuoudUger Vaas Daneed owm T Zettew. Die
defindic-uprm W octc wodsq Joor Braunsh —aund- Bound
?fO’G{L\/\NPA«/; Aak %5»\ Prof@r&vwa ’\A)aﬁw@:j S wvek
o U defiwenen 18 abs LY Backtrackiug , wate en
Wt gehek S of  any(D) wordt geuneaga
magn  zom ‘optiwmasd’ elawment vom S5 Zie
[Fo?(_&.i.\«%a lggéj.

B5. Cownclura

We fudbow HSek %M traa'z.ot AT, Speac{?ic_azﬁa

ot }M\;&MW &g%bebgp\ oot 2ean ‘%Pisr/& baek -
to‘cw&,w\g Pro@eﬂzwx. Zowel ALk Obp(rl‘w«& ~om 6&66

© MOBL@M U:ﬁ A ’c.ra,ws@rm vam S, waan Sy),
dnode ek ca,d:rw,@. o fdets (1”33 de VERGA g
Nom  Heks op zﬂstzw) Hoadden we ows te ureeg

op Aigslom vasaelyd, daw Warew AOwAMAGL
UO\MS{WVMO\MS ek VWO%& %zue_e/yk- of n Ceden

De LramsgofW&ﬁ Jalen  SyoWUSo ondaen-
%Qwee/vt s we wimbualomd 2ew Yaopcal -



_Y4x -

Pancal _ Lalilew %JV\ al 604-“-5 e yeek 2 %roo't
o Lonem ek Aboremchion v»a/uwdgfo& veer
algelotallscine manipulahe.  Sowmmiar trans -
forwmokstappon fucunn viog precierer gerechi-
UW ordew wn de netake vam dedd A
22 [Fo&&;vfaa 1a4%7] .
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