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En este articulo introduciremos un algoritmo de caracter netamente geométrico para la suma de nimeros
naturales en un arbol natural.

El siguiente algoritmo produce graficamente la representacion binaria de la suma n + m entre dos
nimeros naturales en un arbol natural.

Sea orbjq; (n)={ng,ny,ny,...,0} , 0orbjqy(m) ={my, my, my,...,my;} las orbitas de n y m

respectivamente. Sea (L) = #{n;, m;, x} en el nivel L, [(L) =0, 1, 2, 3] donde x es un “carry over variable”.
Algoritmo para la representacion binaria de la suma

Paso1: L=0

0 Marcar 0 en el bit L de la representacion binaria
Paso 2: (L) 1 Marcarlen el bit L de la representacion binaria
aso 2: =

2 Marcar 0 en el bit L de la representacion binaria y marcar x en el proximo nivel

3 Marcarlen el bit L de la representacion binaria y marcar X en el proximo nivel
Paso3: L=L+1

Paso 4: Si el nivel L < Max {L(n),L(m)}+1, entonces ir al Paso 2. En caso contrario se ha encontrado la
representacion binaria de la suma n + m.

Inicialmente explicaré el algoritmo anterior haciendo todos los pasos, para encontrar la representacion
binaria de lasumaden=13 ym=15.

Para esto inicialmente buscamos las orbitas de ambos numeros, como se muestra en la Figura 1.



Figura 1
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Utilizando el algoritmo anterior tenemos:
Paso1: L=0

Paso 2: Como en el nivel L =0, (L) = 2, marcamos 0 en el bit L de la representacion binaria y marcamos x en el
préximo nivel “L =1”. Como se muestra en la Figura 2.
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Paso3:L=L+1=0+1=1
Paso 4: Como el nivel L < Max {L(n), L(m)}+1=3+1=4, entonces tenemos que ir al Paso 2

Paso 2: Como en el nivel L = 1, (L) = 2, marcamos 0 en el bit L de la representacion binaria y marcamos x en el
préximo nivel “L =2”. Como se muestra en la Figura 3.



Figura 3
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Paso3:L=L+1=1+1=2
Paso 4: Como el nivel L < Max {L(n), L(m)}+1=3+1=4, entonces tenemos que ir al Paso 2

Paso 2: Como en el nivel L =2, (L) = 3, marcamos 1 en el bit L de la representacion binaria y marcamos x en el
proximo nivel “L =3”. Como se muestra en la Figura 4.
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Paso3:L=L+1=2+1=3
Paso 4: Como el nivel L < Max {L(n), L(m)}+1=3+1=4, entonces tenemos que ir al Paso 2

Paso 2: Como en el nivel L =3, (L) = 3, marcamos 1 en el bit L de la representacion binaria y marcamos x en el
proximo nivel “L = 4”. Como se muestra en la Figura 5.
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Paso3:L=L+1=3+1=4
Paso 4: Como el nivel L < Max {L(n), L(m)}+1=3+1=4, entonces tenemos que ir al Paso 2

Paso 2: Como en el nivel L =4, (L) =1, marcamos 1 en el bit L de la representacion binaria. Como se muestra
en la Figura 6.

Fi 6
lgura hivel Bli!rfaﬂ:?enlt:gﬁr?la
1
1
1
0
gy My —— 0

Paso3:L=L+1=4+5

Paso 4: como L > 4, termino el algoritmo si observas se ha encontrado la representacion binaria de la suma 13 +
15=11100, .

La Figura 7 muestra la representacion binaria de la suma 11 + 7, utilizando el algoritmo.
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Estoes 11 +7=10010,.

La Figura 8 muestra la representacion binaria de la suma 12 + 27, utilizando el algoritmo.
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Estoes 12+ 27=100111,.

Observacion: Sean n y m dos nodos en el arbol natural, donde n y m estan en el mismo nivel L(n) = L(m),
entonces la suma “n + m” se encuentra buscando el punto medio entre los nodos y subiendo un nivel.

La Figuras 9, muestra la suma de 9 + 15.
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La Figuras 10, muestra la suma de 4 + 7.
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