Dolellemn om veewmenmioyuldioem m  Bird's hotalie

Moaosten ’F'okkiug;\_) 28 aprd 7987- .

We ferchouuen de Ea%zu, ﬁ&ob€~aéﬁori.£u% voor el
aptnﬂua,m uuwe,wx.jmdﬁuﬁzw als gegeven, ew dnubileen
die wik ta  Binds wotalte. Dik doem we emestjds ziwdler
on omdecijds waik axpliclte recwrsic. De formulering
et explicete veceusie olwlu\st af dat we in de deci-
wale representall vow gekallum de combrdew “op fop’
fdrem; dit s by de "recursie-lore” fmwwwj wiet
woou,a.

De aeaevenw algoritme  voor optelling
VU L= o o

Tn ik vefaal Wentificeren we cifers wet Ko getal-
waasdem . (Getallea worden oprepresemizerd door favw
decimale wali: de cifecry die de eanbeden, Centalon,
Lowderdtalon cte von Kok gl aamgeet. Daacky
bwmnem we dam weg  Zow cd%xrd vam Liwvkes woos veedds,
:r? vam teckis woouw Linvks n 2en ‘Z\:)sl-, rleecgeren:

k i :
Eew gtkal wn = Zizo X, x 10 wet 0<% <9 (L=0..%)

wordk \rocraesw deer
- [%g, ---) %4, XoJ (“ven€ - representalie”)
- %%, .-, XgJ (“nrlnr — represemtatie )
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We Pfo\oemu\. de I.a.%fM. Nchhosl al.aon’,tvww» [=> %&muw—
v\w%d.:’j& roeer o goven, o birrom daarow de vrnl -
fepresentalin ow Mmuee te Z.cﬁww\m I ?elb. s dit
nodyall v\o.w.? ¥ &uwtde beler wek te Oroeq op
represeaitalie - ot vastpinnenm. Het zak «@%ﬁ.wu
dat we &3 c&zﬁuui.& Jam expliciele tecwssie  de vlnr -
representati, wet de cemheden op Aep, Woelorn
werew!

De ementic vam de dﬂoritme. Vvoor opw\»\ﬁ Ll
als \mfﬂts zie o FC%M A.

. ¢ ¢ --- ¢ (=0
Xpp e m= X e = X X
L e L
+
e B . 2 OF,

F(guw.( 1. Opw»mﬁ vom %utaﬂtw wit -
W w Bcwereu'.\njem op de deciwals wo ta -

s 23 e U 25 S= C+ x4y dan £ =5 wmed 40

on ¢ =8 dav 10 .

Voor ellke positie vom de wik fowast  wordk fek od?ex z
ols uolgt Aepaald. 'i's s de Ssewa der cage/s op olie
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positle  n de Nuwamaomden , wek d.aax\o'j' oot wog
de ovesdunachk CWﬂa) op%cw. Dam s £ =s wad 1o =
rek cambedam -ciifer Jom §, em de calry veor A
uv{abwou. ?osi,hlc (. tanwmackt verde) s S T 40,
De euste carry, ¢, duwt op wk getlhd T wor-
dam. . Du%eum\: Luwvonon. de %ﬁrrdm ek Lasagvid-
Preomte wallom (ot qelifie Lomgly) asmgeudd wovden.

We gevem. wu bovemstaomde aisortiw op Vel Wamie-
TA Weer; tweewraal Towder explicledl feceutse em Lwee-
waah ek u‘»ac,a&u feeussie . Dagana vtxal%.ev\u.m
e de 06)%\*6/-{;?% cyToQQL\A% o eem ALl getellom..
We doam et vomuik dat de opwmﬁ vam ejfers (ge-
tallow vn 0..g) wek beludp vam + gedaom Lo
wordom. We gebeuilem voorts  de volgemde %béalo.

defovikie:

Zeos — oweimdige List wet a:)%xs wuwl
= i,tQ,fO.Q id O

Tormuloring 1 (Zowder explickte veeursie)

We uélam dat de witbonst vaw de 2embueden @@ ge-

vorwmad wordk , dwr te @esbvwww l‘:j Ae Fosihk Ades een-
Sedo. (Dik staat wiek @Edrw%k (n VV\BW LMF&("
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mele Qe.so?mau'w.s vom de aﬂ.ﬁorltvvul, Mmacat fet 1s ec
udu»tafto.(u.m Ve welem bed ool al vawunk
ol -Qa.%uw Nhotl -wwu\ng) Lalom. we de bewer-
W-P@(-\oosi.hh ® weewam. We weluae v op
dok St reselhaot vam ® n ferle com tuweelat is
We. () z:zs)  Waarky z et nluw geoormske cﬁfor
vom de wtfowmst is, ¢ de wewwe ovecdkvackt em Es
de ok Lertaande cbfard vam de wkfouwat | (naat de
contedom tee, dus  zs+[z] 133 de u@v\r-we‘xcswtq.w!).
Dz atgoritwme Benbaak Aom n weem uik de berebniug

Vo
e P D (oo (%48 (%, 9)® Dasis) ... ).

Eeecijds ekt © de cifers x em y als arguwend,
on amd.ueads bk resultaat (©,7s) van de ewaaw
veorofagande bevesling ®. De A fvidla wnm @
Ridk dus  aks  veat.

x4y ® 2s) = (s d 4o, (S mod. 10): '25) wlhexe s= X+y+C
De spkﬂfmﬁ 224 ala.ft\,ﬁé)m we  door:
xs plun yp = (Fivish o fotdr @ (0,L1) - 2p) (¥, 4S)

where  xs’ = tabke wm-#¢) Feros ++ xS
ys' talie - #y9 2er05 4

WM = #xXs WX Hys
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Hir by T A e s’ o gelafe Lengle, em owdslaom
Wik x5 em ys door mwﬂc»ﬁ wet tnsignificante nullow.
De funcde fomsh zek de laakste everduacht Yewon
apf@.opuuw\ de aluex&m%zu GUF'"J’ we welem twwes
dat als alle cifes W 0.9 ﬂgﬁm, ot alle owerdiochi-
tom W 0.9 RKiopem on dus a:a@xs O

fow;s,&. (¢,2zs) = cCr&s

Het s even comvoudiq owm plus T defiviinem a de
verondesstlling dak  ale axgum’[ww s - represen-
falies van %daﬂsw. Tjw (et de cambadan op op).
Dik Lalom we evesr aom de Suen.‘jq oo

Forvww?lz)\,i.v\q 9 (zonder explickte recesse)

Dik s e “luwne vanalis op bovecmstacvde 'Ge.so(’.«@ux'vﬁ.
Wellicht ﬂ%’c fek Mager voor de fomd e ole Le-

werlung - pec- posiie, &, et tuweekal (¢;z) e Glew
oploseram (Waarby wedeiowe ¢ de wituwe dreroliackk G
wm Z Kok W %b/orw\.dﬂ. chex vam de wikfowmst). Te

basis CUA
e ® (- &9 © ((,40) ® Dasis) o) .-

© vw fek twedad (0, douwtcate) waa,tb:'j' dowkeare



A
or Gelowmoal Wik toe dset (ew welfs A wag %8\4). Eew
beserduing  © Levert in Geile wiet Loulec ek
tuedkal @) op, wmoas zek dew op fop om de L
geuorimde «e“jst vom  dargeds tee bueckallom. Na afloop
Vo de @ -ere»\’&j.vﬁw wordt wik de '%Bl: vam twee-
tallow dam de guoemste 6?r%st %worwo(. Abotus
VLA W

Y ® (G F):ezs) = (Sdivio, s ed 10): (C, 2): C&S
wherwe s = C+X+Yy
xs plus ys = (mop swd« aik o folde @) [(OL)] - 2p) Ces, 4s)
WAl

JEENNE -

(s, y8) 1— als yporfeesm
1:i— eem f awnder “dowt cage’ cbg.’ex

Wie dere formules Mg n 2erste bastanle gevouden zow
Dellem, 2ow ak swel bt de conclusie wiselemn. Lowen
dak fek evarum Vom de owsdhackkt € n de Le-
waﬁu.vxg oy ® (©E) ) over(roouﬁ iS: die ovecrdilackk
wordk er verderop deor (map sud) toch weer uit weg-
%zwexeot. de Wun\uwv\s Jom.  Rovemstaande ®

de wrige & (wik forwwdening 1) Lige dam voor de
Gomd. Tevems hom dam  wik  uweggewakd wovslem:
bk (---:013) = T, Eem forwwel fewis dat

dere on de worige plus  qeljliwcardig Tyn, Tak dew
redarging op Ao voek \faeam (em s niet vmeitﬁh, LR )
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Formulening 3 (mek fecussie)

Allereerst s ec de wogeljfefieid de manuele uikusering
Nowm fek Lagere schock - akgoritme  Atap-upor- stap n
de formele M%mv\ﬁ te Anuderwn. Het teswlieren-
de ‘:FJMP)\'DV\@QU progrouuma s dom ?e,:,l'_a, "Proca_—
duree’ vom goud. De guv\c)‘(x plus  Aloconder %@f
Sleds bleimere @eﬁmﬂw&&m Vou 4e  eors promﬁn/%&e

X o ol aguinsul, tesamen waet de ovecdrackt e
vom de \Jbovaaauohz. /QQV\GU,QA\A%W (die wihicel O A»).

x5 phans 9 = plwn 2s y 0

phs aw X)) (p+iyDh ¢ = plws 3w ¢ + [Z]
wheas
(¢, 2) = (Sdiv 10, S wrd 10)

S = 'x+3+c
plus (p# 2] LT ¢ = ...
ps [] (yp#lyD ¢ = -
P&w S o S R

Pls we U de imiticle aaamep vom Pl aiek xb ew y
VMeegeitn,  Maan X on yh (dus wet wldeemde wallow
op fop aomguudd), dom. fantin A e LaoZile. o~
ses veor plus door Zow comvpuAig Wwwgu«!

Bovemstaamde "%W 2 %Z&« Leaple. defivilizs,
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(Brocsel 1 wek de plus W"“““ﬁ dqamwm
oot sillebewnige Lystem wassr op 2Bn WOMABT ws |
s w (2] to owiedem Tu). Eew Legale def il
s Auier cchles gomes Wk gorwmal:

% pla yo = fevesse (plws (revese 2s) (revese 9 0)

le»‘ Xy Yy ¢ = (2] plws 25 > ¢
whene

——

¢, 7).~ als voorfeem

Mok Ligk wu vpor da fomd owm in de t?prcs,wtalds
de cowhedwn op Aop 1o wllew: de drr feverse = Bes
pavivaen n e dafinitie vam 20 pla P funnen,
Ao a.driuw-l—gt %M«

Forw»»«l.zdw@ 4 (wek reewmsie)

We ogvem e 2o %mww.?.ucuﬁ (wik tecurs) Waor-
&y we wet proberen de wmanuele wikvoering  vom de
a%ori\;m Aap-voor- stap te u‘ofaw\ PN to.%watad, |
We probeerem de gsseahe vom de Lagou Achotl ~ algerit -

wme to berchaipon deor de ~fumctionele o Phanlualiilu-

ftd tussen wik- e mveer te %mmu?.ow/\.
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2y 25 de opwensTe witfowst vam  xs pla 4. Daw
ulnden we ao&&rmuvf.aeMs de uotgemde "d—aF\:u&F&s"
veor 25 fem wmge amdere Mﬁrooteudmg.

2s - c,ﬁ?exs vam de uwikfowmst

= wap (mod 40) ss

: som dec cdfes-em-carry  per posikie
= Wap Swm  deycs

xycs  i— c:s?as-u\- cafry perc posihe
= 2P Rip (%, ys),
cs - ovecdrackhlom per positie

taill  (mep (v 10) ss + [01)

i

(Alicen wn de loatste vegel is ec oot uike grwaalbk
voun de Vrnl - cigamschap vom de represemtala ) Dex
vexqelifingem. vorwen, el defivitie Lercheound, cew
cradlaire defiuing, owmdak ss em cs W el
2ijn uikgedeulk. Dak Ak gean pricipi<el Lepwoar
b, woor Ak alapribwe, avlen we al van de {agere
Aotk ec S cem M@Q.n.muﬁsw\zﬁwou die. wet
aDWMGOL WA 2em Mvﬂekde deordvoask. Ivmavaus, wik
de defiwities GGk dat de Loakste van cs wek-
bepactd s, wnk. D, em dus sof de LealsTe vam sqch
onvom s5. Em als de LaoksTe vam ss bepaatd is,
daw Lok dasrwes ol de eam-wa- laakste van s
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vast, em dus eohh de @em-wva- Laatste voua  2ycs e

Nom. SS.  Enzouvotts !

Heloas % Lazy Evelualion (en Cedere amders
Horschuif - Bvekuatl) el Tn com /&;@uﬁetde Adoord.aai-
U wded produclaf T FWa. We frumven dit op
twee wanerew Lbeedenecen. De eenste , “opera-—
tionele, wamler s als wigt. By gebruil vam de g
defivites als Aerscdngf-reqels ( Linkerid deor
Cechkerlid vevomgem, i willeleurige expressiy), 208
Mgfwwo\ak. ek s, elroofe ycs em cs ek fre~
paald Lulunem wordes. (Prolow Reb wacas cems wet

xs = ys' = L3 1) De tweade, “wishundiger” wmanesr

s als wolat. Hek s canvoudiy wa te refcenen. dat

de woasdem #W=SS=dmes=cs= L _q’_é‘_@._ eem  oplossing
Ao Fek stelsel ue‘r%dﬂ&w\ﬁov\ «mrwl:?rw dus |
de ‘miust wformaliave” oplossing ts. ( Elke woacde
e mimslams T nfermalaf ats’ L, ew de relate “is
minslems o L\Afur\,m\'\'.of als” (s wmoudtoon i de cowpo-
nemlen Vo samemgeilde waasden ) Hek i 2em

%uk dat 'n “USW- Evalumalie de wiiuskt Lv\forwa-
ture a'peo%'w.sovx. (b veewrsie- ue.{ael:jec&ua,u\) o'oe.e.w.rﬁ!

-

wawk cs = tal (L +00)) = tad 1) = 4,
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We %%&w e ()fow Al recuxsieve ou—eawlczs
aks e de  wlnr- represembalic urren :W\QJ: de 2em —
Sradan op —ew'p)

23, ss, ayqes — als Teverem
s =

ik ([0J #+ wap (div 10) ss)

Ot all 2ow ss=L |, dam tocdh is c¢s = it (TOJ+H wap
@40 L) = ik ([0 + L) = it (0:4) = 0L F 1.
Er gelolt dus zeer (head cy= 0 2odat ook zeler
head 59 wek -bepaatd s (L) en doaawen oste
fok tweede elewenk o cs, emrovoorts.

Voor de vulwr- mpreswta;ﬁé. Ludt de dxﬁwho. oy :

s plus ys = wap (mad 10) s
wheae

e e ——

S = MO-P Suwa ')G‘jCS

xycs = Hp (p (es) W, <)

cs = ik ([0 #+ wap i 10 ss)
AHuma (X,9), 0) = x+Y+C
xsl

= tole W (ks + 22405)
s = tw&-&m(lgzs%wos)
M = Fo WA #yS
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Opiling vom cem ok gehallom

Owa li\«jstw. (28, 43, .. ] vam %e/taﬂww op te Telloac

Hwnnen we de opercll  plus vox,alaﬂ_vwm =t %Jb,w,
Ecw manier om dat T cdeen., (s als Uz’{‘;)t

plus = fotd (plwn) 0]

wiek fv(d.ra@:fa-wm faeo( Moar op 3romd V-V

owte eo.se)w. ko - ervcsing wetewn we dat Tk e

Gbs efficinter houm: ek gehaviues waek de Bver-
drackton fuw o ot dwmasl per oositie Aeper-
Aem. dwor pec ?osihl Ae rdfe.rs vom clle Numamommden
op te tellon . Dere "U""Q‘a“’w‘"’“’“ﬂ s <emuoudlig

i de  gegeven defivinies vom plus doer e yserea.
We odsem carx mr thustealle Huier ussr E:mw&-u/lvg 1.

Hir is, ter fRerinuening, de defivibe van gl

xs plus us = L«?\‘M.CS»Q\.' ?afdr ®) (O,LT) - zp) (o¢s!, ys)
whow X5, 457 = .-

(1Y) ® (% = (5 v 1o, (s wmod 1 : zs)  Whee s= MYyrC

finishe (€, 29 = ¢ 2s

De vua.ﬂeaz.vuum\j ot 165% Luside  als vu(%t; (eom
’coe.\ioa)civ\j volgt dasswa weg),
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plus 2ss = (fowisk - fetole @) (0.0 - apl) s
ushere
xss’ = [ tabe (Wm—#xs) ieros + xs | 25 ¢ %ss]

wm o= wax [#xs | 8« xss]
xs @ @2 = (5o, (Swmed 0):zs) where 5= Sum XS + C

fonisk! ,29 = repr ¢ + s

vepr = revese o wag (med 10) « takewhile FO) - tkerate @ 10)

De uﬁrdlap.m.uw’.sw Jom s, gy’ el ss’ | vom &

v 2l (e owded, vem @ ot ® ew va ?‘.‘vu’:a
st foms sprefeem weor Tick . De functie vepr Lovert
de ornd - represeuteda vaw e %zka—Q. Andes doaw
Qfﬁ deopwi.vgw&m& %Lt@wk\- S ey Wi geamn vasl
2)0\"0\1\6(% (waks g) @xanm te gevem vpor de %roo'ﬂl
Vom de ovecdcackt. Vawdaar dat de fGeel algewaem

epasbare fumctio repr %@Qﬂu.i.&k wordk.

Er vest ows w.og zipl to &z@wmw Er wwset

gelderm

26\9‘?, [[."‘n"‘z; "":(J [‘én"h)“"]; - "'_] = [['xla‘h'""l [7‘2) '32)"'.']; ¥ J

Dus de fop vam (2Pl %ss) is  (map Heod (xss), em
Aoonna. Uowk (mop beodt ( wmap tall xss), ew

dom. (map feod ((wap 1ol - wap toik ) 3ss)) ewto-
voork. Re dufivate Lwidk deikale  aks uu-f’?/(:
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2ipl = wmop (map fhead) - tolewhle a@NE o iterate (wmop tail)
wﬁm aQINE = ol . VW“-P (-'#[])

((H\ww s baas Qb tdicom  (map... o taleuwhile .. - tteed2 )
to zew, wnet 2o als n de defivibie vawm vepr  Op
Ao duus gaom det Wdiomen als em councepheels
2embeid %,e’ti.wv\ wordew, wet o als axt+bx+c
n de relamfltunde, En cvomwun ols ex n de
relmtumde voor el dioewn 22n apark sywhbook
wordk %ai;whoo\&wzmo\, fuoeft exr ubor fet vmap-
talawbhile - Uprade Ldicom 2em apante  funclie -cou-
Stounts %z,’(.vﬁvo duceend T wor d@w))

Wek Las wederowr eam verrassiwg voor w(j dat
2pl 20 faldel, wdar expliedle rteewssie gedefi-
wieerh foam Serdem. Veordab th ""‘{3"‘ pogingem
dasd own recussie- oos e progravameiam, Was

Mv‘uﬁ%mde Voo WAy Oe v\,a,{uuxhgh.v." cU;@L\Mh.Q

ECPQ [s] = wap wilddist  2es
2p (esixss) = (wmap cons « 2p) (2es, 2o 2ess), ¥ ¥l
\MM‘S\'. x = Cx3

Lond (X, XS) = X 25

(Er EYIE 2 oote whlst = ('.E]) zodat <ew a.'awb&.
defivibie  vam wllist  wiek  cems woouﬁ i)
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Heb vermenigeulduaen vam %ota,QQhA»

N de ulx%c\orei,de Mo-v\de\i.vg voum. dle a\olﬂu.u,xa
valk s wnick veek pjrondess s te welolew. FHe
2al daosowm. el fork ?:9“ n w{jm wlﬁaﬁ, "IN
alleon Lok a.vw.Qoﬁe Jom ?orwwl.ux.vﬁ 1 grvtm, (s
2owder explicete vecussie, @ wek de cenbuaden acuna

de Atoart vom de Lgst).

De '\,\r\?brkul gegrven a/l’ﬁv-ratw\e Atoak Hche-
vwakisch . de uo{ﬁema\e S}csu.ux.

A =-= - - %Xy Xo = 25
Yn--9 - Qo
— X
o ---- I %o =y, s xs TJ
T ----- F %, 0..0 =Y tinees xs w (0.,
Ze, ---—% I, p...-0 - ‘a"\ivwzs xs + 10,.--)0l
+

de withowst 2es wadk ys

We definicrom des wabk s wet bebhulp vom 2o
operclia 4 tmes s da eem cifer waek eom aekal
vermamiguuloigat.  De dafivatis  pprelean vper zich:



— b~
g s x5 = (fnish - fotde @ (OCY) s
whene
x ® (c,2s) = (5 div 10, (5 wmed 10)-29)
wheae s= ¢+ Yxx
fimish €29 = ¢ 25

XS vwwt/ Yy
= plus [ysli times 2es + tale -y 2ecos | L1 #]]

= (P-Q,u.s - wap app - xp) (W\ap (tiwmes xs) v, iterale (03) C])
where app (e, Ys) = Pes s

De tuweede, alltovaleve, definihe wwor wwlk  waskk

82.@» %e,@ruul& vam mdices e lnddearing, em s daars-
om w wlew Tn duganter dom de sl deftwi-

fe. D earstle Aefiwihe is o\:exl.aw,s wel Gbs dua-

da?ﬁ&u, uind Ce .

N A A

De \fo?%@vude eegcwi.\ta is m&wbg& owm de Alaark-
o\g,QLu%sa,Q%m‘i\,m voam de Lagere netosd aa Bird's
nokatis —- zowder erplicle teewusi--  uit te diele-
Loarn. Jh wems w vl plovier

——




