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Aufgabe 3.1: (2) Sei A= X und B = 0, wobei X, Xg € Var. Nun gilt:

M(A & B)
= M(A=BAB=A
M(X=0A0= X)
(X = MX)UD) N (Z—9)UMX))
= {0e€eX|oX=0}

Aufgabe 3.2: Primb&aume (4)

(a) Nach Proposition 4.4.9 aus dem Skript gilt: Aist gliltig & A H 1. Es gibt somit genau einen zu
A aquivalenten Primbaum (ndmlich 1) und unendlich viele Entscheidungsbdume (beispielsweise
1 oder 1Xo1).

(b) Nach Proposition 4.4.9 aus dem Skript gilt: A ist unerflllbar <& A H 0. Es gibt somit genau
einen zu A &quivalenten Primbaum (n&mlich 0) und unendlich viele Entscheidungsb&ume (bei-
spielsweise 0 oder 0Xo(1Xq0); beachte, dass der zweite Entscheidungsbaum nicht geordnet ist).

Aufgabe 3.3: Reduzierte OBDDs (6) Wir zeichnen aus Griinden der Ubersicht alle OBDDs mit mehr
als eine O und 1.

X1VX2 X1=>X2

Xo = X3 =(X1 A X2)

[2] [o]




Aufgabe 3.4: OBDDs und Formeln (8)
(a)

X1 X1
/ \ / \
0 1 0 1

X3
Xo X1
/ \ / \
0 1 0 1

(b) Fur beide OBDDs ist die Menge der signifikanten Variablen { Xy, Xz, X3}.

(©
{{X1, Xa}, {Xq, =X, X3}, {(—=X1, X2, X3}}

und
{{X1, Xz}, {X1, =Xz, X3}, {(—=X1, Xz, = X3}}

(d) Ja, denn alle Teilbdume mit gleicher Wurzel haben unterschiedliche Kinder.

Aufgabe 3.5: Reduktion von Entscheidungsbdumen (10)

reduce(0) =0

reduce(l) =1

reduce(toxt;) = red(reduce(tp), X, reduce(ty))
Zu zeigen ist:

(@) 0 =T(7(0)) Folgt nach Def.von T und 7.
(b) 1 =T(7 (1)) Folgt nach Def.von T und 7.
(c) T(T (toXt1)) = red(reduce(ty), X, reduce(ty)) Wir zeigen
T (T (T (toXty))) = T (red(reduce(tp), X, reduce(t;)))
Die linke Seite ergibt:

T (T(T (toXt1)))
= T (tgXty) nach Lemma 4.8.9
= (DxoNT (o)) U(Dx1NT(t1)) nach Def. von 7

Die rechte Seite ergibt:
T (red(reduce(tp), X, reduce(ty)))

= T (T (T (reduce(ty) Xreduce(t1)))) nach Def. von red
= T (reduce(ty) Xreduce(ty)) nach Lemma 4.8.9
= T(T(T (tx)) XT (T (t1))) nach Def. von reduce

(DxoNT(T(T (1)) U (Dx1NT(T(T (t1)))) nach Def.von T
= (DxoNT (o) U (Dx1NT (1)) nach Lemma 4.8.9



Aufgabe 3.6: Primbaumibersetzer (20)

int
F ] T] Dofdt™*var * dt

(@) type var
datatype dt

fun var x = D(F,x,T)
fun neg F =T
| neg T =F
| neg (D(t0,x,tl)) = D(neg t0, X, neg tl)

fun red (e as (t0,_,tl)) = if tO=tl then t0 else D e

fun And (F,))
And (_,F)
And (T,t)
And (t,T)
And (tO as D(t00,x,t01), tl1 as D(t10,y,tl1l)) =
if t0=tl then tO
else iIf x<y then red(And(t00,tl), x, And(t01l,tl))

else if x=y then red(And(t00,t10), x, And(t01,tll))

else red(And(t0,t10), y, And(t0,tll))

I I |
=TT

(b) fun or  (t1,t2)
fun impl (t1,t2)

neg(And(neg tl, neg t2))
neg(And(tl, neg t2))



(c) (* Dietregeln *)

val b = var 1

val e = var 2

val ¥ = var 3

val r1 = impl(neg b, F)

val r2 = impl(And(f,b), neg e)

val r3 = impl(or(e, neg b), neg )
val d = And(rl, And(r2,r3))

(* Aquivalenz -(x*y + -x*z) = X*-y + -x*-z *)

val x
val y
val z

var 1
var 2
var 3

val left
val right

neg(or(And(x,y), And(neg x,z)))
or(And(x,neg y), And(neg X,neg z))

¢ -xFY) = -x + -y )
val deMorgan = equi(neg(And(X,y)), or(neg X, neg y))

(* -d*do0 + d*d01 + -d*d10 + d*d1l1 = -d*d00*d10 + d*d0l1*d11 *)

val d = var 1
val d00 = var 2
val d01 = var 3
val d10 = var 4
val dl11 = var 5

val left = And(or(And(neg d, d00), And(d, dOl)),
or(And(neg d, d10), And(d, di1)))

val right = or(And(neg d, And(d00, d10)),
And( d, And(dO1, di11)))

(d) fun reduce F = F
| reduce T =T
| reduce (D(t0,x,t1)) = red(reduce t0, X, reduce tl)
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(M)

datatype for =

fun

val

val

fun

\% of int
NEG of for
AND of for
OR of for
IMPL of for
EQUI of for

for
for
for
for

com FF F

com TT T

com (V x) = var x

com (NEG a) = neg (com a)

com (AND(a,b)) = And(com a, com b)
com (OR(a,b)) = or(com a, com b)
com (IMPL(a,b)) impl(com a, com b)
com (EQUI(a,b)) equi(com a, com b)

equi (tl,t2) = And(impl (t1,t2), impl (t2,t1))

t

com (ANDCIMPL(V 1,V 2), IMPL(V 2,V 1)))
b = equi (FF, AND(V 1, NEG(V 1)))

equi (a,b) = coma = com b



