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Introducere

O diagrama de decizie binara (BDR) sau un program de ramificare este o forma
de reprezentare a unei functii booleene a variabilelor sub forma unui grafic aciclic
directionat. alcatuite din noduri interne de solutii (etichetate), fiecare dintre ele
avand cate doi descendenti fiecare. si doua noduri terminale (etichetate 0 si 1),
fiecare dintre acestea corespund uneia dintre cele doua valori ale functiei
Boolean. Tn literatura strdind, diagramele de decizie binard si programele de
ramificare sunt denumite diagrama deciziei binare (BDD) si, respectiv, programele
de ramificare (BP).

Diagramele de decizie binare (BDD) sunt un derivat al arborilor de
decizie.Arbori de decizie sunt folositi pentru invatare si clasificare: adica pentru a
reprezenta cunostinte intr-un mod compact. BDD sunt utilizate in acelasi scop,
pentru un domeniu mai restrictionat: reprezentarea de functii booleane.

Functile booleane

Functiile booleane au multe aplicatii; cele mai proeminente sunt in proiectarea
circuitelor digitale VLSI cat si optimizarea si verificarea acestora.Algebra booleana
este numita in onoarea lui Georges Boole (1815 -1864), care a inventat pentru a
formaliza, folosind limbajul matematicii, logica aristotelica clasica.Algebra
booleana opereaza numai pe doua valori, pe care le putem numi ,, false "si ,
true", sau, 0 "si,, 1". O variabila booleana poate avea una dintre aceste doua
valori.

Functia booleana poate fi reprezentata ca un grafic aciclic directionat alcatuita
din mai multe noduri de solutie interna si doua noduri terminale, numita nod
terminal O si nod terminal 1. Fiecare nod de decizie intern la nivel este marcat cu
o variabila booleana si are doi copii. numit cel mai tanar descendent si copilul
senior. Trecerea de la nodul interior la copilul cel mai mic sau cel mai inalt se
efectueaza in functie de valoarea variabilei (O sau respectiv 1). Pentru valorile



date, calea de la nodul radacina la nodul 1-terminal corespunde faptului ca la
aceste valori de intrare functia Boolean ia valoarea 1.

BDR se numeste ordonata daca variabilele diferite apar in aceeasi ordine in
intregime de la nodul radacina al graficului. BDR se numeste abreviat. Daca in
grafic sunt aplicate urmatoarele doua reguli de reducere:

Tn majoritatea cazurilor, o diagrama de decizie binard este inteleasd ca diagrama
binara de decizie ordonata abreviat (DBDE). Avantajul unui BDD ordonat scurt
este acela ca este canonic (unic) pentru o anumita functie si o ordine data de
variabile. Aceasta proprietate face ca DBDE sa fie utila pentru verificarea
echivalentei functionale.

Cifra din stanga arata un arbore binar de decizie (fara aplicarea regulilor de
reducere) care corespunde tabelului de adevar pentru functia Boolean prezentata
in aceeasi figura. Pentru valorile de intrare date, se poate determina valoarea
unei functii booleene, se deplaseaza arborele de la nodul radacina la nodurile
terminale ale arborelui, alegand directia de tranzitie de la nodul in functie de
valorile de intrare. Dungile liniare din figura prezinta tranzitii catre cel mai tanar
descendent, iar liniile continue arata tranzitii catre descendentul superior. De
exemplu, in cazul in care valorile de intrare set (,,), din nodul radacina trebuie sa
mearga de-a lungul liniei punctate spre stanga (deoarece valoarea este 0), atunci
trebuie sa mergi la linii continue la dreapta (deoarece valorile sunt egale si 1). Ca
urmare, ne aflam intr-un nod 1-terminal, care este, valoarea este 1.

O functie booleana “n-ary” poate luan n variabile booleane ca si input si
genereaza o singura valoare booleana. Tabelul 1 reprezinta functia booleana
binara “and” care este folosita pentru a calcula o pereche de valori booleane intr-
o singura valoare booleana.
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Arborii de decizie pentru functii booleane

Putem vizualiza o functie booleana cu n argumente ca clasificator peste siruri
binare de lungime n: fiecare sir reprezinta valorile de intrare; un sir este mapat la
0 sau 1. Atunci putem construi un arbore de decizie pentru a clasifica astfel de
siruri pe baza caracterelor componente. Figura 1 prezinta doi arbori de decizie
diferiti pentru functia ,, si ,, booleana.
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Figura 1. Doi arbori de decizie care calculeaza aceeasi functie booleana “si

Vom impune acum cateva constrangeri privind modul in care se construieste
arborele decizional:

1. Comandam toate valorile de intrare o data pentru totdeauna (de aceea vom
numi rezultatul diagrame comandate).

2. Cerem ca un arbore de decizie pentru o functie cu n intrari sa aiba
n

intotdeauna n ”layers "; de asemenea, pe stratul i este vorba doar despre
valoarea variabilei xi.

A se retine ca ordinul influenteaza dramatic marimea arborelui rezultat; nu exista
un anume algoritm efficient pentru a se afla cel mai bun ordin.



Diagrame de decizie binara ordonate

Diagramele de decizie binara ordonate au fost introduce in anul 1986 de catre
Randal Bryant. Acesta a impus o conditie aditionala:

3. Arborele nu ar trebui sa contina 2 subarbori identici.

Sa se considere functia booleana care compara egalitatea dintre 2 valori de 2 biti ;
aceasta functie are 4 intrari variabile f(x1,x2,yl,y2) = (x1 & y1) A (x2 & y2).
Arborele de decizie si diagrama de decizie binara ordonata pentru aceasta functie
sunt illustrate in figura 2.

Figura 2. Arborele de decizie (stanga) si diagrama de decizie binara ordonata
(dreapta) pentru functia echivalenta pentru 2 siruri e cate 2 biti fiecare,pentru
celasi ordin.Toti subrborii identici in rborele de decizie sunt combinati in diagrama
de decizie binara ordonata.

In lucrarea lui,Bryant prezinta:

- Cum se poate construe diagrame de decizie binara ordonate rapid avand
arborele de decizie;



- Doua diagrame de decizie binara ordonate sunt identice ca si numi daca
functiile booleane pe care le reprezinta sunt de asemenea identice;

- Cum se poate implementa functii booleane care calculeaza diagramele de
decizie binara ordonate intr-un timp linear.

Operatii logice pe diagrame de decizie binara

Multe dintre operatiile logice (conjunctie. Disjunctie. Negatie) pot fi formate
direct peste o diagrama de decizie binara prin algoritmi care efectueaza
manipularea graficelor in timp polinomial. Cu toate acestea, repetarea acestor
operatii, o pluralitate de ori, de exemplu, in timpul formarii conjunctiilor sau
disjunctiilor poate duce la o diagrama de decizie binara exponential mare in cel
mai rau. Acest lucru se datoreaza faptului ca rezultatul oricaror operatiuni
anterioare pe doua diagrame de decizie binara pot fi, in general BDR intr-o
marime proportionala cu produsul dintre dimensiunile de mai sus, astfel incat
pentru mai multe dimensiuni diagrama de decizie binara poate creste
exponential.



