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calculator)[{] 0 ruby 0000 D00O00DO0ODO0ODOOODOODOOZDDOOODOOODDOODODOODOOD/ODO
0000000000000 by 000000 DO0OO0OO0OO0ODOOOOOOOOOOERATOOOOOOOOOOO
goboobbooboobbooboo

DDb00000000000000O000O000000000O0000000O00O0O0O0000B0O0O0O00000
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ZDD0O000000Onysol 0 mining000O0000000000000000000000000000000O
rubygem 0000000000000 000000000O00O0000O0ONYSOLOOOOO miningd0OO0O00OO
ooooooooooooao

13 0O0O0Ooooog

ooo000oOo0oooo Zbbooo0o0ooooooooo 4000000000000 O0O0DODOOOOOODOODOO
000000000000 00O000 ZDDLimitNode 0000000000 DO0O0OO0ODOOOOObashODOOOOO
oooooooooobooooooooooo10oooooooo

$ export ZDDLimitNode=100000000

10000000000000032bit OSSO0 21025000000000000000000 4000000000
0000000 1GBOOOODODOOO6G4bit OSOOOOODOOOOODO 32bitOSO 20000000000000
0300000000000000100000 2803200000000000000000000 40000000
000000000 13GBUOoO00ooOo0o0ooooooooooooo0oooOooUoooooDOO0O0n ZDD
oooooooooooon
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ooo0oOoooooo0o0o0 zbbOooooOoOOOO0OOOOOO0OOOOOO0OO0ONOOOOOOOOOODOOD
00000000 0rby00O00D0OO0OO00OOO0OO0O0ODOOO0O0WbOOOODOOOOOOOODOOOODOODOO
00000000ZDDruby 000000000000 0O0O00O000O00000000 rubyOOOOODOOOOO
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2.1 ZDDruby OO OO ODODOO require

zdd ruby 00000000 rubygems 000 0000000000000 0O0O0O0O0OOO rubygems O require
0000 zdd O require 0 00O

> require ’rubygems’ # ruby 1.90000000
> require ’zdd’

22 00DOO0OOOODDOOOO

00000000 00000o0000 ZDDesymbol 000000000000 DOOODOOO0ODOOOOOOO
cooooO0ooooOoO0oooOoOoooOOoOoOO0OO0OoO0OO0 ZDbooOoOoOooOoOoooOOooOO0oOooOOOooOOooO
ocooooOooOoooOooooogo zZzbboooUooooooUooOoooUoOoooDUOoOoOooOoDOooOOoOoOOOO
"a","p","c","d"0 400000000000000000000000O0DO000O0O00O00000Osymbol O
0000000000000 0O00000 temsetDO0OODOOOOODODOODOODO

ZDD: :symbol("a")
ZDD: : symbol ("b")
ZDD: :symbol("c")

"

>
>
>
> ZDD: :symbol("d'

symbol 00000000 DO0OOOOUOU0U0OODOOOOOUOOUOUODODODODODOOODODUUODODDODOOOOO
0000000 ZDDO0O0O0OO0OO0000O0O0000ZDD:itemset 00 000000000000 0O0OOOO0OOO
00000000000 ZDDOOOOOOOO0O0O0O0O00000000000 30000007a”,”b”,"c’0000
00000000 ab,c000 ZDDOOOOOODO rubyODDOD a0O000O0OODOOOOODDOOODODO show
goboooboboobooboooobdg

> x=ZDD: :itemset("a b c")
> x.show
abc

oooooooo0o00o0 10000000000000000000000000D0000000 by OOO
O a00000000Z2000000000000C0ODGODOOOO
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a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")
d=ZDD: :itemset ("d")
a.show

vV V. V V V
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ZDDb0000000000000000O000000000000O0O00000O0O00BOZDDOOO0OO0OO
cobOoobOoobOoooOooooOoOoooOoOoooboboobobooobooOobooOobooOoboboOoboboOooooobooobboOoDbOoo
ooopooooooog

(ata).show # 0000000000000 O0OOOOOOOOOO
a(L2>'<a).show# goooOoOoOoOopooopooooo

?a*b).show# 000000000000 LoOoOoUoUUoUoUogoooog
1za*a).show# O00O0OC0CO0C00O00O0O0OO0O0UU 20000UOUOOOO 20000
?Q*a—a).show # 00O

((a*b*c+b*d+c)/b) .show # OO0

c +d

((a+b)*(c+d)) .show

c+ad+bc+bd

((a+D)x(a+1)).show # DO D OO"1"ODOOOOOODOOODO
a+1

((a+1)*(a-1)) .show

-1

PV WV VY VY VNV VENYVINYV

000000O0ooOO0ooooooon {abed} 000000000 0OODOOLOODOOOOOLUODOODOODODO
oooooono

> f=(a+1)*(b+1) *(c+1)*x(d+1)

> f.show
abcd+abc+t+abd+ab+acd+ac+ad+a+bcd+bc+t
bd+b+cd+c+d+1

goboooooooooocoobooOoooboboOoobOOo0oOoOoOoOoOooOOoO0OobOOoOobObObOOoOobOoOoOobOoOonoo
000000 ZDDOODOOOOO rubyOD fO0D00000D0DOODOO000016(=2Y9)000000000000
goooooooooooooooooo 10ooooooooooOoooooooooooOooo

24 00ODOO0OODOO
0000000000004000000 (fgh,i) 0000 ab,e,d000000000000000000000

e f: a,b,c,d
e g: bd

e h: a,cd
e i: a,b,d
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oooooooooooos3ooOooooooooooooooooooOoOOOObOOOOoOoOooooooooooon
cooboooooboooobooooooooooboooboOooooooooboboOooboOoooooOoo

> f=(a+1)*(b+1)*(c+1)*(d+1)
> g=(b+1)*(d+1)
> h=(a+1)*(c+1)*(d+1)
> i=(a+1)*(b+1)*x(d+1)
> all=f+g+h+i

> all.show
abcd+abc+2abd+2ab+2acd+2ac+3ad+3a+bcd+Dbc+
3bd+3b+2cd+2c+44d+4

0000000000 .b0O0OO00ODOOOOD 2000a,cd000000O0O02000000000000000
000 300000000000000000 termsGEODODOOOOODOOO

> all.termsGE(3).show
3ad+3a+3bd+3b+4d+ 4

000000000 "ap'00000C0O0O0000D0O0OCO restrict000000000O0O0OCO"a 'O00O0OO
OOO0OOOOOOO0O0O000permit000000000O00O

> all.restrict("a b").show
abcd+abc+2abd+2ab
> all.permit("a b").show
2ab+3a+3b+4

ZDb000000O00ODOO00OO0O0OO0OOOO0OO0ODOOODODO0OOUOOOOO ZDbOOO0OOOOOODOOO
0000000000000 0OfreqpatAD0OO lem 0000000 OOO

25 O0OO0O

000000000000000000D0000000000 ZDDO0O0000000000000000000
00000000000000 (0000)0000000000000000 2« 00ZDDO0000000O0O00
alruby 000000 20000000000ZDD0O00000*0 200 ZDDO000D0O0000O000000
00000000 ZDDOOOOOO0O0O0D0000000000000 ZDDO0OO00000000000000 2+a
00000 ZDD: :constant(2)*a 000000000000 000Oconstatnt 0000000000000000
0000000000

000000 ruby00O07ab’00000 ZDDOOOODOO0DO000000000000 O (a4+ZDDx:itemset(’a
b”)).show 00O0O0D000D

> (a+"a b").show
ab+a

0000000000000 O0 by d String0000000D0O0ODOODODOODOOOOOOOODOOOOOO

> s=lla b"+"C dll
>ps
Ila bC dll
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220 23000000000000DO0DO00ODOO0O0ODO0ODODODOOOOODODOOOODDOUODODOODODOOO
O00000000ouooooO symbol0O0ODOO0OO0OO0OOOOOO0OO0O0OOOO temset 000000 OODODOO
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O0000O0O000O000ooUooOOd*==000wby00 t00000O0O0O0OOOOOOODOODOO

> t=ZDD: :constant (1)

> ["a","b","c","d"] .each{liteml

> t*=(ZDD::itemset (item)+1)

> }
abcd+abc+abd+ab+acd+ac+ad+a+bcecd+Dbc+
bd+b+cd+c+d+1
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< | x o w0 | (LY | (L2) | 13) | (14) ©
< 2,0 | 2D | 22 | 23) | 24 - o
x X B0 | 31 | 32) | 33) | (34) -
021 *o’0000000000 40 | 41 | 42) | (43) | 44) e
00000007x’0000000 022 5x500000000

ooo

50000000 ZDDO0OOOCODO RubyOODOOOODO 24000000000000000000O000O00OO
ooooz2200000000000000000C0C0CCOOOOOOOOO0O0O0O0OOOOOOOOOOOOOOO
0000000005 x5=20000000000000002X¥0000000000000000000000
ooobO2300000000000000000000C0CCOCOOOOOOOOOO0O0OOOOOOOOOOOOOOOO
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1. 0000000000000000000000000
2.0000s500000000000000C

ooooooooostboooooooooooooloooOobooobooOoOooOoooooooooooooooon
ooooooooooooooooooooooo0ooooooooooooooooooooo0Zbbooooon
00000000 ZzbbOOoOoOOOOOOOOOOOOOODOOO0OO0OO0OO0OO0OO
00000D000000200000000000 3355000 (22500)0000000000000ZDD0O0
0000000 250000restrict 00 0000000000000 00DOO0ODOOOOD (selNG)ODODOODOO
000000 ZDDOOOO ST O0O0O0OO00O0DOODOOO0O0ODDDOOO0O000OOO0O0O00ODODOOO0OO 100
000000000000000000000000O000 (0)0o0O0”0,01,22,43,143’00000 230000

all : 33554432 25
selNG : 33553970 587
selOK : 462 193
sellT : 452 199

ans 10 40

time: 0.003749
0,0 1,2 2,4 3,1 4,3+0,01,32,13,44,2+0,11,32,03,24,4+0,1
, ,2 3,0 4,3 +0,21,02,33,14,4+0,21,42,13,34,0+0,31,0
4,1+0,31,12,43,24,0+0,41,12,33,04,2+0,41,22,0
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#!/usr/bin/env ruby
#encoding: utf-8
require "zdd"

n=>5

# 0000000000200 (D00O0)0OD0O0OOODOUOOODOUODOOODOODOOODOOO allOOOOOOO
# Doooooooobooooooooti,jobooboboo
all=ZDD.constant (1)
(0...n).each{|il
(0...n).each{ljl
all *= (1+ZDD::itemset ("#{i},#{j}"))
}

}

# 000000000000 2000000000000000g000000
ng=ZDD. constant (0)
(0...n).each{li| # OODODO
(0...n).each{ljl # OOODO
# 000 i,j000000 (@ O0O0O0O0OOOODO
(j+1...n).each{|k|
ng+=ZDD: :itemset ("#{i},#{j} #{i},#{k}") # O

# 000 i,j000000 (prpo00o0o0oOooo
(i+1...n).each{lk|
ng+=ZDD: :itemset ("#{i},#{j} #{k},#{j}") # O

# 000 i,j00000000000O0O0COCOO0OO
(1...[n-i,n-j] .min) .each{lk|

ng+=ZDD: :itemset ("#{i},#{j} #{i+k},#{j+k}") #
}
# 000 1i,j0000000000000OO00ODOOO
(1...[n-i,j+1] .min) .each{|k|

ng+=ZDD: :itemset ("#{i},#{j} #{i+k},#{j-k}") #

}
}
st=Time.new # OO 0OO
selNG=all.restrict(ng)
sel0K=selNG.iif (0,all)
selLT=selOK.permitsym(n-1)
ans =selLT.iif (0,sel0K)

1) 0000000 a1l 0000000000000 00000000o0ooooooooo
2) 0000000 1100010 0000000000000000

3) 20000000000 n-1000000000000000

4) 200000 3)0000000000000000

HH HH®

# 0000000000 ZDDO00O0O0O0O0O (totalweight 10) 000000 ZDDOOODO (sized0)0O0D0OODO
# totalweight 000 ZDDOOOODOOOOOOOO0O0ODOOODOO

# J0dooobooboooo100b000b0b00b0b0bo0obboobboobOooo0oboogon

puts "all : #{all.totalweight}\t #{all.sizel}"

puts "selNG : #{selNG.totalweight}\t #{selNG.sizel}"

puts "selOK : #{selOK.totalweight}\t #{selOK.size}"

puts "selLT : #{selLT.totalweight}\t #{selLT.size}"

puts "ans : #{ans.totalweight}\t #{ans.sizel}"

puts "time: #{Time.new-st}"

ans.show # OO OO

024 50000000 ZDDOOOOCOO

Oo0OND 400 110000000O0OO0O0OZDDOOOOOOOOOOOOOOOOOO 210000ZDDO
0000000000000 0O000D ZDDOOOOOD (a)D0ZDDOODODOODOODOOD ZDDOOOOO
O (selNG) DODODODOOODOOON=110sINGOOODOOD200000000100000 30000000
oooeoOMOODODOOOOOOOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOSGBOOOO PCOO
N=110000000000000ZDD0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0D0O0O0OO 2000000000000 0DOO0OD
coooooooog
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020 0000000

021 NOOOOOZDDboOoOOoooooooooo

N | ZzDDODOO (all) | ZDDOODO (selNG) | OO0 | 0000 (O)
4 16 142 2 -
5 25 587 |10 -
6 36 2918 4 0.017
7 49 15207 | 40 0.094
8 64 83962 | 92 0.65
9 81 489665 | 352 4.74
10 100 2995555 | 724 34.7
11 121 19074050 | 2680 247.5

*0OS: Mac OS X 10.6 Snow Leopard, CPU: 2.66GHz Intel Core i7, Memory:

8GB 1067MHz DDR3
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030

ODO0OO0O0O0O0O0O0OO

0oooo0o0ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 4000000
ooobooooobooooobooooooboooooboooobooooooooooDboo

g

obj.lem(type, transaction, minsupl, order,ub]) — zdd

transaction : string

type : string

minsup : integer

order : string

ub : integer
0000000000000 0O0D0O00D00000D00O0O0OO0/O00000000O0DOOOjDODOOO
0000000 ZDDO00000O000N00O0zddO zddl,2dd200 0000000000 ZDDbOoOOoOooog
O000D000DoD0o0wby0ODODOOOOOOOOOOOODOOOODOOOODOOO
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31 %: 00000
00

zddl % zdd2 — zdd3

HEN

zdd1l 0 2dd200000000000000ZDDO0O0O0O0O0O 2dd30000

O

O1Lo0o0o
/0000000000000

HEN

/:00000



32 *. 00000 17

32 *.0J0Oooo
00

zddl * zdd2 — zdd

HEN

zddl 0 2dd200000000000000000O0O00O0O0OO0O0000O0ODOOOOO0OO0OO00O0OO0 2000
0000000000000 0a*a=a000000O0

O

01. 000

require ’zdd’

a. 0O0O0Od

00000000 x000 c0000 xxc000x0000000 cOOOO
000O0oO00ooo0oooooooog
a=ZDD: :itemset(’a’)

b=ZDD: :itemset (’b’)

c=ZDD: :itemset(’c’)

d=ZDD: :itemset (’d’)

(a*3) .show
3 a
> (-2*a).show

-2 a
> ((a+2*b+3*c)*4) .show

4 a+8b+ 12 c

VV VYV YV HHHYV

#b. 100000000000

# 00000000 x0 100000000 yOODOD xxyOODOxODODOOOOOOOOO yODOOOO
# 000000000 0000000 axa=a 0OO0OO0OOOCOOOO
> x=a+2*a*b+3*c

> x.show

2ab+a+3c

> (x*c) .show

2abct+t+ac+ 3c

> (x*b) .show

3ab+3bc

> (4xx*a) .show

8ab+12ac+ 4 a

# c. 2000000000000O
#20000000000 x,yOUUO xxyOUOOxO yOUOOLOOOOOOOOODOODOODOODOODODOO
# 00 a,b000000O

# J000000000000O00000000000
> ((a+b)*(c+d)) .show

ac+ad+bc+bd

> ((a+b)*(b+c)) .show

ab+ac+bc+b

> ((a+b)*(a+b)) .show

2ab+a+hb

> ((a+b)*(a-b)) .show

a-b
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HEN

/: 00000
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33 +: 00000
00

zddl + zdd2 — zdd3

HEN

zddl 0 2dd20000000000000000000O000O0O0

01000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
>
>
>

x=3*%a + 2xb
y=2xa + 2%b + 4xc
Xx.show
3a+2b
> y.show
2a+2b+4c
> (x+y) .show
5a+4b+4c

HEN

—:goooon
+: 00000000



20 030 zZDDbOODOOOOOOOO

34 +: 00000000
g

+ zddl — zdd2

HEN

2ddl0 0000000000000 0O0OOOOUO (DDOOOD)O

O

01:000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> x=3%a+2*b

> x.show

3a+2b

> (+x) .show
3a+2b

HEN

—:0ggoboogoog
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35 -: 000
00

zddl — zdd2 — zdd

HEN

zddl 0 2dd20000000000000000000O000O0O0

O

01 000

require ’zdd’
a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")
x=3%a + 2%b

y=2xa + 2%b + 4xc
> x.show

3a+2b

> y.show
2a+2b+4c

V V.V V VYV

> (x-y) .show
a-4c

> (y-x) .show
-—a+4dc

HEN

+:00000
—:goooogoogo



22 030 zZDDbOODOOOOOOOO

36 -: 000000000
g

—zddl — zdd2

HEN

zddl 0000000000000 00O00O00O0DO0O0O0O

01:000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> x=3%a+2*b

> x.show

3a+2b

> (-x) .show
-3a-2hb

HEN

+: 00000000
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37 /:.00000
0o

2ddl | zdd2 — zdd3

HEN

zddl 0 2dd20000000000000000000O000O0

O

Ol oooo
00000000 x000 ¢c0D0OO0O0 x/c00x000 (DODODO)00OD (DO0)0 cODOOOODODOO
ooobooooooooooboooon

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> x=13*%a+3%Db

> x.show

13 a+3b

# al0:13/5000 200000 22a0b 00 :3/5000 000000 ocbOOOOODOOODOO
> (x/5) .show
2 a

# al0:13/560000 300000 3a0b00:3/50000 300000 30000
> (x%5) .show
3a+3b

# D00 S5000000000000000 xo000O
> (5*%(x/5)+(x%5)) .show
13 a+ 30D

0210000000000000
00000000 x0000000 vOODOOO x/vOOxO0OODDOvOOODODOODOODOOODOODOOODOOO
ocooooooo

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
> x=T*a*b+5*b*c

> y=T*axb+b5*b*c+2*c
> x.show
7ab+5bc

> y.show
7ab+5bc+2c

# 7ab/b 000 7al 5bc/b 000 5cO
> (x/b) .show
7 a+5c¢c
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# 7ab/b 0000 005bc/bO 00O 0O
> (x%b) .show
0

# 7ab/3b 000 2al5bc/3b 000 1cO02¢/3b 000 00000000000
> (y/(3%b)) .show
2 a+c

# 7ab/3b 0000 abd5bc/3b 0000 2bcd2¢/3b 0000 2¢O
> (y%(3*b)) .show
ab+2bc+2c

# 000 3pOOO0OO0OODOODOODOOOO yOO OO
> (3*bx (y/(3xb))+(y%(3%b))) .show
7Tab+bbc+2c

03 2000000000000000

20000000000 xyOODO x/yOOOODDODOOODOOOOOO yODOOO 7;00000 Q;=«/7;000
0:000000000000 Q;0000000000D00000DD (0)ODODODOOODODOODDODOOODOOOO
QUO00000O0DO0OUOO0oOOoUDOOOoOoUoDUOoOOon

> require ’zdd’

> a=ZDD: :itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
> d=ZDD: :itemset("d")

\"

x=2*ax*xb+4*xaxc+axd-2*b*c+3*b*xd
y=a+b

X .show
2ab+4ac+ad-2bc+3bd
> y.show

a+b

vV Vv

# x/y000 x4y O0O0OO0OOODOOOOOOO

# Q1=(x/a)=2b +4c +d +0 +0 = 0 +2b +4c +d

# Q2=(x/b)=2a +0 +0 -2c +3d = 2a +0 -2c¢ +3d

#Q1,200000000000 cO0dO000000000O00000O0OOOO=-2c0d0000
# 000000000000oooooa

> (x/y) .show

-2c+d

# xy00000 x-(y*Q OO00ODDOODOODO
> (x%y) .show
2ab+6ac+2bd

# 00yUOOOooOooOOoOODODOODOD x0b000
> (y*(x/y)+(x%hy)) .show
2abt+t+4ac+ad-2bc+3bd

HEN

%:00000
*.O0oooo
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38 <: 0000000
00

zddl < zdd2 — zdd

HEN

zddl 000000000000 2dd20000000000000000000 2dd20000000000000
oooo

O

01000
==0o0goobggoo

HEN

==, <, <=,> >=,ne? : 000000
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39 <=:000000
00

zddl <= zdd2 — zdd

HEN

2ddl 000000000000 2dd20000000000000000000 2dd2000000000000
ooo

O

01000
==0o0goobggoo

HEN

==, <, <=,> >=,ne? : 000000
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310 >: 0000000
00

ZDD Object zddl > zdd2

HEN

zdd1 000000000000 zdd20000000000000000000 zdd20000000000000
oooo

O

01000
==0o0goobggoo

HEN

==, <, <=,> >=,ne? : 000000
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311 ==:0000000
g

zddl == zdd2 — zdd3

HEN

2ddl 000 2dd2000000000000 (DODO0DOD0ODOOUOOODOOD)0DDOO0DDOODOUDOUODODODOO
go0000oOoO0OO0OOOOoOooOOo l1oDooDoOODOODDOODDOODDOODODOOODOODWOoO0O0O0O0O0O0O00
gboboooooog

0000000000000 OO (Do)ooooooo

e zddl ==zdd2: OO0OOO
e zddl >=2zdd2: OO0O0OO
e zddl > zdd2: OO0 OOOO
e zddl <=12zdd2: OO0O0OO
e zddl < zdd2 : DOOOCOO
e zddl.ne?(zdd2) : 0O0OO

0000000000000 same?(==)0000 diff’0000

O

01000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD::itemset("b")
> ¢c=ZDD: :itemset("c")
> x=3%a + 2*%b + 2*c
> y=2%a + 2%b + 4x*c
> x.show
3a+2b+2c

> y.show
2a+2b+4c

# (x,yOOODOOOOOOOOOOOO)

# xUyUOoooobOoboboooooooboooboobaoba
> (x==y) .show
b

# xUOyUUOUOOOybOooooooooooooboobobab
> (x>=y) .show
a+b

#xOylOooboobooopoooboobobooboobo
> (x.ne?(y)) .show
a+c

#2dd100DOO0O zdd2 00O (DO0OOO0OO0OO)0DO0DOODOODOODO o oOOOOOOOO
> z=2%a + 2%*b

> z.show

2a+2b

# J00000 cO zOODOOOO ocOOOOOOOO
> (x>z) .show




311 ==:0000000

29

a+c

> (x.ne?(z)) .show
a+c

> (x==z) .show

b

HEN

==, <, <=,>,>=,ne? : 000000
iif: 000000 oOoood
same? : 000000

diff? . 000oOoO0o0OO
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312 >=: 000000
00

ZDD Object zddl >= zdd2

HEN

zdd1 000000000000 zdd20000000000000000000 2dd2000000000000
ooo

O

01000
==0o0goobggoo

HEN

==, <, <=,> >=,ne? : 000000



3.13 constant : ZDDOO0O00000000O0

31

3.13 constant: ZDDODOODOODOODOODOO
g

ZDD::constant(weight) — zdd

weight : integer

g

weight 00000000 ZDDOOODOOOOOO 2dd(00000000O0ODODO)000O0OOO

O

01000

> require ’zdd’

> ¢=ZDD: :constant (10)

> c.show

10

#Z2DDUOUODOOOOOO rubyOODOODOODOOOO

# rubyU0O 000000000 OO0O0OO0O0DOO0 ZDDODOODOOOOOOOOOOOD0
> (c*x"a").show

10 a

#Z2DDUDUDOODO0O0O0 ruby0OD0ODOD0OO0rwby OO0 ZDDOOOOOOODOODOODODO
> (0O*c) .show
0

#zDDUDUODOODODO0 ruby D OD0OOD0OOD0DruwbyOODOOOODODO
> puts c.to_i*10
100

# JO000000o0000OO0OO000OO0OO0O00OOO0O0O0DbOOO0OOooOoOOO0n0On
# RubyString 00000000000 OOOOODOOODOOO

> a=ZDD: :constant (0)

> a+="x"

> a+="x Z"

> a+="z"

> a.show

Xz +Xx+z

g

tod: ZDDODO0ODO0OOOO RubyOO OGO
itemset : 0000000 ZDDOOOOOOOOO
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314 cost: DOOODOOODOOODOO
g

obj.cost — cost

cost : float

g

0000000000000 (symbolOOOODOOOO)D obj00000000D0O0OOODOOOODOO

O

01000

require ’zdd’

0000 a, b, cO0O0 1.0, 0.5, 1.8000000000
ZDD: :symbol("a",1.0)

ZDD: :symbol("b",0.5)

ZDD: :symbol("c",2.0)

vV V V %V

\4

a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
> c=ZDD: :itemset ("c")

v

# 001000000 a0O00O0O0DO00O a=1.0
> puts a.cost
1.0

# O"a b"0 a=1.0,b=0.5000000 1.0%0.5=0.5
f=axb

f.show

ab

> puts f.cost

0.5

vV Vv

# O"ab+2a+c+ 3"0a=1.0,b=0.5,c=2.0000000 1.0%0.5+2%1.0+2.0+3=7.5
> f=a*b + 2%a + ¢ + 3

> f.show

ab+2a+c+ 3

> puts f.cost

7.5

g

symbol : 0 ODOOODODO

maxcover : O O00O0000OO00OOO0O

maxcost : 00000000 OOODOODOOO
mincover : 000000000 OCOOOOO

mincost : 00 O00O0O0O0OO0OOOOODOODOO
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33

3.15 count: O0OO0O
0

obj.count — numltemsets

numltemsets : integer

g

obj00000D0O0OD (DOOUDODDOO)ODODO

01000

> require ’zdd’
> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD::itemset("b")
> f=at+b+ax*b
> f.show
ab+a+hb
> puts f.count
3

> g=atb+axb+1

> g.show
ab+a+b+1
> puts g.count

4

> ¢=ZDD: : constant (0)
> puts c.count

0

> d=ZDD: : constant (1)
> puts d.count

1

g
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3

O

O

g
U
a

16 csvout: CSVOOOOOO
O

obj.csvout(fileName) — self

fileName : string

O

ZDDO0O0000OO obj 0000 fileNemeDDODODOOOOODDODO CSVOOOOOODODODODOOOOOODOOD 2
0000000000000 0000O0000000000DO0O00O0O0OD0DO0DO0ODOOOOD0OOOOD (O
0000)00000000D0ooOoCcSsVOoD 200 nullO0D0D0O0O0000OmllO ZDDOOODOOO (DO 00O
000000)0000O00 o000DDO0O0DODODOOO

0000000000000 O0O self(000OO)O

1. 000

+H

require ’zdd’

a=ZDD: :itemset ("a"

b=ZDD: :itemset ("b")

c=ZDD: :itemset ("c")

d=ZDD: :itemset ("d")

x=b*axd + b5%bxc + 3xd + 4

x.show
abd+5bc+3d+4

x.csvout ("output.csv")

output.csv U ODOUOOOOO0O
0040000000000 ull 0000000
l,abd

5,b c

3,d
43
nll 0 ZDDOODOOOO (DO 0o0O00DDO0ODO)YD OOODODOODOOOO
y=ZDD: : constant (0)

y.csvout ("null.csv")

O

O

hashout : Hash 0O
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317 delta: ODOD0ODOOOO
g

obj.delta(zddl) — zdd2

HEN

ZDD 000000 obj DODDODOOOOOODD ol 2ddlO0O0O0O0O0OOOOOO pOODODOO0O0O a®pO0
0000000 ZDDO0O0O0O0OO 2dd200000000000000 abcO bedO0OO0OO0OOO0OOOOOOO

abc.delta(bcd) = abcPbed = ad

pgddddddoooooooooobobobobobboboboboobooboobooo

(abc + a).delta(bcd + b) abc@bed + abc®b + adbed + abb

= ad + ac + abcd + ab

gl ooooboboobobooobooon

(2abc) .delta(bcd) = (abctabe) .delta(bed) = ad + ad = 2ad

0000 a0 anp00000)000000 deta0 00000

O

01000
gobbooobid a,b,cd0D00000O0O0O 2ab + a + 3bdabc + 2ab + bc + 10ab+a 000 OOOMO
gboboon

> require ’zdd’

# 000000000O00o
> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
> f=2%axb+a+3*b

> f.show
2ab+a+30b

(2ab + a + 3b)Pa=3ab + 2b + 1

> f.delta(a).show
3ab+2b+1

(2ab + a + 3b)db =ab + 2a + 3

> f.delta(b).show
ab+2a+3

(2ab + a + 3b)Pab=3a + b + 2

> f.delta(ax*b).show
3a+b+ 2

(2ab + a + 3b)®1 =2ab+at+t3b 00 1000000000000 0O00OO0O0O0O0OOOO0OOOOOO0OOOO
oooood

> f.delta(1l).show
2ab+a+30D
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(abc + 2ab + bc + 1)@(2ab + a) JOOOO0DOO0OOO0OOOOOOOO

e abc @& 2ab = 2c
e 2ab @ 2ab =4
e bc @ 2ab = 2ac
el & 2ab = 2ab
e abc © a = bc
e2ab a =2b
ebc @& a = abc
o 1 da =a

god00000O0abc+2ab+2ac+a+bec+2b+2c+40000

> g=((axbxc)+2x(axb)+(b*c)+1)

> h=2%a%*b + a

> g.show

abct+2ab+bc+1

> h.show

2ab+a

> g.delta(h).show
abct+t+2ab+2ac+a+bc+2b+2c+ 4

a
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3.18 density: Z/DDDOODOODO
gd

obj.density — dens

dens : float

g

0000000000000 000O000O0UDUU0DUODODOODUDOOOOO0 ejOOOOODOODODODOOO
gooboooooogo

01. 000

require ’zdd’
a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")

V V V V

a,b,cd 30000000000 0O00OO 8000
O0000f000000000000O0O000OO000O0O00O00 1.000000
f=(a+1)*(b+1)*(c+1)
f.show
abc+tab+ac+a+bc+b+c+1
> puts f.density
1.0

vV V & #

# 0000f001000000 (ab)000O0O0O0DODOOODOOO 1/8=0.1250000
> f=axb

> f.show

ab

v

puts f.density
.125

o

O000f00 3000000 (a b,a,b) 000000 OODOOOO 3/8=0.3750000
f+=a

f+=b

f.show

ab+a+b

> puts f.density

0.375

VvV V V #

HEN
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319 diff? . OO0O0OO0O0OO
g

0bj.diff?(2dd) — bool

HEN

200 ZDDOODO0OUO0OO obj0 2dd000000000 falseD0000O0O true0 OO

O

01:000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")

> b=ZDD: :itemset("b")

> c=ZDD: :itemset("c")

> puts a.diff?(b)

true

> puts a.diff?(a)

false

> puts (atb).diff?(at+c)
true

> puts (atb).diff?(at+b)
false

HEN

same? : OOD0OO0OO
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320 each: OOOOODOODOODOO
g

obj.each{|item|...} — Qtrue

HEN

ZDD000000 e 0000000000000 tem 0000000000000 DOOOOOODOO

01000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
>
>

f=2%a+2*b+4*ax*xc
f.show
4 ac+2a+2b

> f.each{l|x|
> X .show

>}

NN
o

HEN

each_item : OO0 0OOODOO0OO
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321 eachitem: 0O OOOOOOO
0

obj.each_item{|weight, item, top, bottom| ...} — Qtrue

HEN

ZDDU00000O0 o U0 000000000000 OOOOOOOOOOOO weight itemO0000000O0O
oo ooobobobobbobbbbobbbddddoooooooooD OO tep O
true0 0000000 bottom O false 00 O0O0ODOODO

O

01:.000

require ’zdd’
a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")
f=2%a+2*b+4*xax*xc
f.each_item{|weight,item,top,bottom|
puts weight
item.show
puts top
puts bottom
puts M

SV VVVVVVVVYVYVYV

HEN

each: 000O0O0O0OO0OOOO
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322 export: ZDDOOODOOODOO0O
0o

obj.export( fileName)

fileName : string

g

obj 0 ZDD 00000 OOOODODOOOOOOOO00O0 fileNameOOOOOODOOODODOOOOOOOOO
goooOoOopoooooooo

symbol 000000 D0OOOOOU0ODOUODODOOOOOOOUODOODODOOOOOimport 000000
DDO0000O00D0OD0D0O0D0O0O00O0D0O0DODOO0O0OO0OO0DO0DOD0O00DO0DOD0DOoD0ooOooOooOooon
import 0000000 O0OOO

01 000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a"

> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD::itemset("c")
>

>

f=b*ax*xb*c+3*axb+2*xb*c+c
f.show
5abc+3ab+2bc+c

> f.export

N

w

N
wwTNNwND M

HEN

import : ZDDODOODOOOOO
csvout : CSVOOOOODO
hashout : Hash OO
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3.23 freqpatA: 00000000000
RN
obj freqpatA(minsup) — zdd
minsup : integer
RN

ZDDO00000O0 oby DODOOODODD minsup 000D D0ODOO0O0O0O0O00O0ODOOOOOOOODOO ZDDODO
0000 zddO0OOO

000000 lemDO0OO0O000O0OD0OOCOOO0OO0OOOOOOOOOOOODOOOOODO LCMOOOOOOOOOO
gooodbooboobuooboooboobooooboobbobboobbobboobboobDbooboOoDbO
ooboobooooooooooboobobobooooobooooboobDoboboboboooooDobDobobob oo
googd

O

01000

require ’zdd’

a=ZDD: :itemset("a")

b=ZDD: :itemset ("b")

c=ZDD: :itemset ("c")
d=ZDD: : itemset ("d")

t=a*xb*c + axb + a + b*c*d + a
> t.show
abct+tab+2a+bcd

V V. V V V VvV

# t=axb*c + a*xb + a + b*cxd + alJUO OO0

# J00000 av0O0 1,200 200000000

# J00000 a0 1,2,3,500 400000000
> t.freqpatA(2) .show
ab+a+bc+b+c+1

# 00000000 (oOo0o0ooooo0ooooooooooooo)

# 000000000000 0a0 2 000000bP0O cObcOOOOODO
#100000b00o0bo0obbooboobbooboobba,p,1ggboooO
> t.freqpatM(2) .show

ab+bc

# 00000000 (@MDODO00D0O000o00ooooooooooooon)
# J000000000000OO0ObecO cODOOOOD 1,4000000000
# J0oopoboobbobobuooboboooboo

# 0000000000 b»eOOOOOOOOO

# J0ooobooboobooboboobboobboobg

> t.freqpatC(2) .show

ab+a+bc+b+1

# J000ooOo3b0ooooboon
> t.freqpatA(3) .show
a+b+1

> t.freqpatM(3) .show

a+hb

> t.freqpatC(3).show
a+b+1




3.23 freqpatA : 00000000000

43

HEN

freqpatM : OO O 0ODOOOOOOOOO
freqpatC : 00O O0O0O0O0OOOOOO
lem : LCM over ZDD
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324 freqpatC: 0 000000O0DCODODOOO
0o

obj freqpatC(minsup) — zdd

minsup : integer
0o

ZDDO0O000O0OO zddDOOOOOO0OO minsup 0000000000000 0O0O0OOOODOOOOO ZDD O
00000 2dd0O0O0O
0
014000

freqpatAD OO OOOOOO
0o

freqpatA : 00 O00O0OODOOOOO
freqpatM : 00O O0OO0OO0OO0OOOOOOO
lem : LCM over ZDD
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325 freqpatM : 00000000 O0OODOO
0o
ZDD Object obj.freqpatM(minsup) — zdd
minsup : Ruby Integer
0o
ZDD0000O0OD0 obj 0O0OODDOOD minsup 00 0000000000000 O0OODOOOOOOO ZDDO
00000 2dd0O0O0O
0
01 aod
freqpatAD OO OOOOOO
0o

freqpatA : 00 O00O0OODOOOOO
freqpatC : 00O OOOOOOOOOO
lem : LCM over ZDD
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3.26 hashout : Hash O O
0

obj.hashout — hash

HEN

zdd0000 rubyd HashOOOOOO heshOOOOOO0OOO0DO0OO0OO0OO0O0OO0OOO0ODOOOOOOOOOO
Ooo0o000ooooooooooO0o0oooooooooooooooog4,096000000000000000000
0000000000000 00000000000O0partly00000000O000O0OOCDOO

01:.000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")

> b=ZDD: :itemset("b")

> c¢=ZDD: :itemset("c")

> d=ZDD: :itemset ("d")

> f=axb + 2%bxc + 3xd + 4

> h=f .hashout

>ph

{na b"=>1, "y C"=>2, "d"=>3, n||=>4}

g

partly : 00 HashOOOODO
to,a: 0O0OO0O0OOODOOOOO
csvout : CSVOOOOOO
export : ZDDOODOOOOOOO
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327 iif: 00000000000
g

obj iif(zdd1,zdd2) — zdd3

HEN

zddl 00 obj 0000000000000 000O0O2dd200 0bj 00 0000000000000 000O0OO
O000000000000D ZDDO0O0O0O0O0O 2dd300000j 00000000000 DOOODODODOODOOO
ooo

01:.000

require ’zdd’

a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")
d=ZDD: :itemset ("d")

V V. V V V

iifJ00 100000000 C+p) 00000000 D0ODODO a,p00 2a,3b000003

iif 00 200000000 (a+b) OOO0OO0OO0OOODOO0O a,b00000000O 8c,9d000000
f=(a+b) .iif (2*%a+3*b+4*c+5*d, 6*a+7+b+8*c+9*d)

f.show
2a+3b+8c+9d

vV V # #®

# 0000000000000 000O0000O000O0O00o0oao
> x=3%a+2*b+2*c
> y=2%a+2*b+d*c
> x.show
3a+2b+2c
> y.show
2a+2b+4c

xOyOUOOOOyOOOOOOOOODOO x0O00O0O0OO0O0OO0yOOOoOOO
x»>yOOOO aO0OOOO0 100 x00 3a000oonog
oo0oooooboooobO 200 y00 2v,4c000000
ri=(x>y) .1iif (x,y)

rl.show
3a+2b+4c

vV V # H

#x0yOUOOOUOyOOOOOOOOODOOO x0oooo\\

# 000000000000 2000 0000 a000000D0DO0OOOOODOOOOONN
> r2=(x>y).iif (x,0)

> r2.show

3 a

#x0yOUOOOOyOOOOOOODOODO x0ODOODOO
> r3=(x==y) .iif (x,0)

> r3.show

2 b

ud

==, <, <=,>,>=,ne? : 000000
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328 import: ZDD OO OODOO
gd
obj.import(fileName) — zdd
fileName : string
gud

export 00 0000000000000 DO ZDDOOOO (ileNameOOO)OOO0OO0O0O00O ZDDOOOOOO
zdd0OOOOOexport 0000 symbol 0O ODODODOO0OOOOCD import 000ODOOODOOOOCOCOCOCODOOO
gooo

01000

> require ’zdd’
> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> ¢c=ZDD: :itemset("c")
> f=bx*axb*c+3*a*xb+2*xb*xc+c
> f.show
5abc+3ab+2bc+c

f.export("dat.zdd")

000000000000D dat.zddOOOOOOOOOO

3
3
7

B o K

41
248
276
232
22
272
268
276
272
268

=S oA
SN ol
N
6%

232 2
232 248

HHHHAHAHHEHEHFEHHEHYV
WwTINWN T

02000000

require ’zdd’
Ubooo0od symbol UDUODOOUODOOOO import JOOOOOOODOODOO
ZDD: :symbol("a"
ZDD: :symbol("b")
ZDD: :symbol("c")
gl1=ZDD: : import ("dat.zdd")
gl.show
5abc+3ab+2bc+c

V VV VYV X%V

0300000000

> require ’zdd’
# 000000 b»,cO0000DOOODOOOODOOOOOD VPO cOOODOOOOODOOO
> ZDD: :symbol("a")
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ZDD: :symbol("c")

ZDD: :symbol("b")

g2=ZDD: : import ("dat.zdd")

g2.show
5acb+3ac+2cb+b

V V V V

04 symbolOOOOOOOOO

require ’zdd’
ooobooooboooooboxt,x2,x3000000000000000
ooooooobobooobooooooooooboboOoooOo0ooDobo0ooooOooooon
O0000000x1=c, x2=b, x3=cO000

g3=ZDD: : import ("dat.zdd")

g3.show

5 x3 x2 x1 + 3 x3 x2 + 2 x2 x1 + x1

vV V & # HV

g

export : ZDDOODOOOOOODO
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329 items: /ZDDODODOOOOOOODOODODO
g

obj.items — zdd

HEN

ZDD0000O00 e 0000000000 O0DODO0O0O0OD ZDDO0OOO0O0O 2dd000000O0O

O

01000

require ’zdd’

a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")
f=((axbxc)+(axb)+(b*c))
> f.show
abct+t+ab+bc

V V.V V V

# zDDOOOOOO £0 3000000 a,b,cO00d0O0OOOoonOnd

# J000000000000000O0000000

# D000 a00000"a b c'O"2 ab"OOOOOOOODO 300003
# D000 vv0000000000O0O000O0O0O0 40000

# 0000 cOO0OO0OO0O"a b c"UO"p c"OODOOODOOO 20000

> f.items.show

2a+3b+2c

HEN
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330 itemset: DOOOOOO ZDDOOODOOOODOO
0o
obj.itemset(is) — zdd
1S @ string
0o

is0000000000000ZDDO00000 2dd00000000000000000000000000
0000000000000000O0 (?’)000000000000000000000000000000 100
000000 (zdd.constant(1) 00 0 )0

symbol 0000000000000 00000000000000000000000000000000000
00000000000 05000000000000000 symbol0000000

O

01000

> require ’zdd’
> a=ZDD::itemset("a b")
> a.show
ab
> b=ZDD: :itemset("b")
> b.show
b
> ¢=ZDD: :itemset("")
> c.show
1

# 000000000000 ooooooon
> x0=ZDD: :itemset ("2")

> x0.show

2

# 0000000000000 0000DO000O0O0O0OO0
> (2*x0) .show
2 2

# 000000000000000 okO
> x1=ZDD::itemset ("!'#%&’> O="[@[;:1")
> x1.show

1#%&° O="1@[;:]

# 0000OrwbyUOOoOoOooooOOobOOobObOOOOoOOooOoDO
# 00000\,$,"030000000000000000O00ODO

> x2=7DD: :itemset ("\\\$\"")

> x2.show

\$l|

# 000000000O0oOoa
> x3=ZDD::itemset("O0O0O OOO™")
> x3.show

oog ooag




52

030 zZDDbOODOOOOOOOO

HEN

symbol : OO OODODO
constant : ZDD O OOOOOOOOOO
cost : 0 OOO0ODOOODOOODO
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3.31 lcm : LCM over ZDD
0

obj.lem(type, transaction, minsupl, order,ub]) — zdd
transaction : string
type : string
minsup : integer
order : string

ub : integer

HEN

transaction 00 0000000000000 0O000O0OLCMoverzdd D0000O0000000O00O0O0OO
0000 minsup D000 0D000000000O0ZDDOOOOODO 2dd0000order 0 ZDDO0OOOOOOO
000000000« 00000000000000000O0DO0O000O
0000000000000 O0 type OOODOF(000O0DO0ODOO) M (00O00ODO0OOD),"C’(000DOOO
00)00000000000007FQ'ID0O0OD’Q 0000000000000 0DO0U0O0DOO0OOODOO
oooooo’Qrooooo0o0ooo0o0oooOo0o0oooO0o0oooO0o0ooO0o0DooOoOOooooOoOOoODoD
goboooooogooobooooobooooboboooobooooooooooooboOooobobooboOoOoooooo
cooooooool1oo0o0oooocooooOoooOoooooooooOoboOoooooOooooOoboboOoOooDooboOooan
oooooooooooboooobog

6

=N =D e

NN OTN

DO oW
(0}

(%]

order 000000ZDDOOOOODDOOOODODDOOOODODODOOODODDODOOODODODOOOODDODOOOODDOOOODO
gboobooooooooobooobobobooooboooboobobobobobboooooDobDobOoboboo
gobooboboobobooboobbooboobobooboobbooboobobonn

123456

order 000000000 (0D0O0ONlODOOD)0000000O0ODO0OD0OOOOODOOOOOOOOOOOO
LCMOOO0OO0OO0O0O000O000O000O0O0O00O000O000Oo0oUoO0ooO0OoOo0OoOoUoOoUoOOoUoOOn
Ooooooo0o0ooooo Zbboofodooooooooooooooocoooooooooooooooooon
OO000000ooo00DoooU0oooU0oooU0ooo0oo0dborder0 00000000 O0OODOOOO
coobOooooocooboooobOooOoOoOooOoocOoOobOOoO0OobOOoOoooboOoOoOoOoDOOoOoOObOOoOobDOoOoOoobooOn
ooooDoooo

wbO00O000000000000000000000O0O00000ODO0O000DOOONO0O0O00DO0O0O000O
ooo

O
01000

> require ’zdd’
# tra.txt 00O 0O
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ot
=~

NP D
N PN O
oo w

[0)} [0)}

5

order.txt 0O 0

123456

pl=ZDD: :lcm("FQ","tra.txt",3,"order.txt")

pl.show
3 x6 x4+ 3 x6x2+4x6+3x4x2+4zx4+3x2x1+4zx2+3x1+5

VVHHFHHFHRHEHR

# 000000000000 00000O0000O0O0000O0000O0b0000

# J00000000000O0000O0000oobO000oobOoooooooobO0UooobLDooOooooao
> p2=ZDD::1lcm("FQ","tra.txt",3)

> p2.show

3x4x1 +3x4+3x3x2+3x3x1+4x3+3x2x1+4zx2+4x1+5

HEN

freqpatA : DO00O0OOOOOOOO
freqpatM : 000000000 O00O0OO
freqpatC : 00O OOOOOODOOOO
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332 maxcost: DO DDOO0ODO0OODOODOODDOOOO
g

obj.maxcost — cost

cost : float

g

obj 00000000000 ODO00000O0OODODODODOOOOOO000000OOODDOODOOOOO maxcover O
OO00O0OC0OO0O0OO0OO0oOOsymbolOOODOOO

O

01000
maxcover OO0 O00O00O0O00O0O0OOO

g

symbol : 0O OOODOO

cost : O UODOODOODOODODO

maxcover : 0O O0000O00O0O0O0OO0OO
mincover : 000000000 0OOO0OOO
mincost : OO0O00O0OO0OOOODOOOO
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333 maxcover : DO OODDOO0ODOOODOOOO
g

obj.maxcover — zdd

HEN

obj 000000000000 O0OO0O0OODO0O0OO0ODO0O0O0OOODZDDO0O0O0O0OD0D zdd00000O0OOODO
ooooooooooobooobooooono
0000000000 maxcost 000000000000 symbolOOOOODO

4

01:.000

require ’zdd’
00000000000o000o0o0
ZDD: :symbol("a",1.0)

ZDD: :symbol("b",0.5)

ZDD: :symbol("c",2.0)

vV V V %V

\4

a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
> ¢c=ZDD::itemset("c")

\

\4

f=a*b + b*c + c*a
f.show
ab+ac+bc

\

#abOOOO=1.040.5=1.5
#bc UODOUODO=0.5+2.0=2.5
#acOOOO=1.0+42.0=3.0
> puts f.maxcover

ac

> puts f.maxcost

3.0

> puts f.mincover

ab

> puts f.mincost

1.5

g

symbol : 0O OO0ODOO

cost : U0 OOO0DOO0ODOOODO

maxcost : 000000000 DOODOODOOO
mincover : OO0O0000OOO0OOCOOOOO
mincost : 0O O00O0O0O0OO0OOOODOODOO
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334 maxweight : OO0 OO0
gd

obj.maxweight — zdd

HEN

ZDbU0000O0O0O obj0O0DOD (DLUODOD)0DODDUODODO ZDDOOODOOOOODOOOD

O

01 000

require ’zdd’
a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")
x=5%a+3*b+c

> x.show
5a+3b+c

> x.maxweight.show

5

V V.V V V

# J00000000O000D00oOooo
> x=b%a+3*b+c+10

> x.show

5a+3b+c+ 10
> x.maxweight.show

10

# 00000O000ooooOoooo
> x=b5*%a+3*b+5*c+2

> x.show

5a+3b+5c+2

> x.termsEQ(x.maxweight) .show
5a+5bc

g

minweight : 000000
totalweight : OO O OO
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335 meet: OO OO0
g

obj.meet(zddl) — zdd2

HEN

obj 00000000 0UDOO a0 2ddl 00000000000 pO0O0O0UD0 anpOOOOOOZDDOOOOO
0 2dd20000
oobo000ob0o0O0d abc bedOOOOOOOO0OOOOO

abc.meet(bed) = abe Nbed = be
gdboooobooboboobooboboooboobobooboooo

(abc + a).meet(bed + b) = abcNbed +abcNb+anbed+anb
=bc+b+1+1
=bc+b+2

ooboooooooobOoooboooobooooooOooOoOoobooOono
0000 anf0aepf(00D00000D0)000000 delta000OO0O

(2abc).meet(bed) = (abc+abc).meet(bed) = be + be = 2be

O

01:000

> require ’zdd’
> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> ¢=ZDD: :itemset("c")
> f=a+2*axb+3*b

**

a+2ab+ 3 000000000000 000O0000O0000O0000 aOO0OOO0OO0O0OOOOOOO
a+2a+3=3a+ 30000

f.meet (a).show

3a+3

VvV #H#

# 000000 00000000000 1 +2b+30b=5b+ 10000
> f.meet(b).show
5b+1

# 000000 ab O0O0OO0OOO0OOO0OO0OO a+ 2ab + 3b OOO0O
> f.meet (a*xb) .show
2ab+a+30b

# 00 1000000000000 O0O0DOO0ODOOOO0OOO0OOOOODOODOOD0OO 1 +2+3=60000
> f.meet (1) .show
6

# abc + 2ab + bc + 1 JOO0O0O00OD0OO0O0OO0OO0O0DOO 22ab +a 00000000 O0OOOODO0O
# 0000000000000 (obOoOooooooooo)o
# abc n 2ab = 2ab




3.35 meet : OOOOODO

59

# 2ab n 2ab = 4ab

# bc n 2ab = 2b

# 1 n 2ab =2

# abc n a = a

# 2ab n a = 2a

# bc n a =1

# 1 n a =1

# 00000000 6ab + 3a+2b +4 0000
#

> f=((axb*xc)+2*(axb)+(b*xc)+1)
> g=2*%axb + a

> f.show
abct+2ab+bc+1

> g.show

2ab+a

> f.meet(g) .show
6ab+3a+2b+4

HEN

delta : delta OO
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336 mincost: 00D DO0O0ODOOOOODODOOO
g

obj.mincost — cost

cost : float

g

obj 00000000000 DDOOOOOO000OODOODOOO0OODODODOOOODO0O0OODODOOO mincover O
OO00O0OC0OO0O0OO0OO0oOOsymbolOOODOOO

O

01000
maxcover OO0 O00O00O0O00O0O0OOO
maxcover H OO OOOOOOOO

g

symbol : OO0 OOODODO

cost : O OO0ODOOODOOODO

maxcover : JO0OD0O0OO0O0O0O0O0OOOOO
maxcost : DO O0DOO0O0OOODOODOODOOO
mincover : JO0O00000OO0OOOODOODO
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337 mincover : DO O0OODDOO0ODOOODOOOO
g

obj.mincover — sel f

HEN

oby 000000000000 ODOOOCODOOO0O0O0DODO0O0O0O000O0O000O00000000000O mincost
000000000000 symbolOOOODOO

O

01000
maxcover OO O0O00000OO0O0OO

HEN

symbol : OO OODOO

cost : O ODOODOODOODODO

maxcover : JO0OO0O0O0O0O0O0O0OO0OOO
maxcost : DO O0O0O0O0O0OO0OOODOOOOO
mincost : OOO0DOOOO0OOOODOOOO
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3.38 minweight : 000000
gd

obj.minweight — zdd

HEN

obj 000000 (DLOODOO)0DODUODODO ZDDODOOOOODNOO 2dd00O0O

O

01:000

require ’zdd’
a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")
x=5%a-3*b+c

> x.show
5a-3b+c

> x.minweight.show
-3

V V.V V V

# J00000000O000D00oOooo
> x=b*a-3*b+c-10

> x.show

5a-3b+c-10

> x.minweight.show

- 10

# 00000O000ooooOoooo
> x=b5*a—-3*b+5*c-3

> x.show

5a-3b+5c-3

> x.termsEQ(x.minweight) .show
-3b-3

g

maxweight : OO0OO00O0O
totalweight : OO O OO




3.39 ne? : 00OO0OOO
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339 ne? : 00OODOODO
g

obj.ne?(zddl) — zdd2

HEN

obj 00000000 O00O0OO 2dd1 00000000000 O0DOOOO0O0DOOOOO0ODOOOOODOOOOOD

O

O1Lo0o0o
==000000000

HEN

==, <, <=,>,>=,ne? : 000000
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340 wpartly: OO0 hashO OO OO
gd

obj.partly — bool

HEN

hashowt 000 0000000000000 00O00O0O0O00000000 true0000000O hashout0OOO
ooooooo

01000

> require ’zdd’

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
> d=ZDD: :itemset ("d")
> f=a*b + 2*b*c + 3*xd + 4
> h=f .hashout
> puts f.partly
false

HEN

hashout : Hash 0O
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341 permit: OOOOOO0O
0o

obj.permit(zddl) — zdd2

HEN

obj D0ODODOO0O0OODOOO0OODODOOO0ZdI 0000000 1000000000000 O0DODODOOOBOOOOO
000000000000 00000000 7;000000000000000 OO0 2ddlODODOOOOO
0300000 Cp;00000007j000000000000;0000007;00j000000000
000000 o, €B;0 o 24; 00000 restrictc 000000

01000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> ¢c=ZDD: :itemset("c")
> d=ZDD: :itemset ("d")
> x=b%a + 3*%b + bxc + 2
>y=a +b+d

> z=a*c

> x.show
5a+bc+3b+2
> y.show

a+b+d

> z.show

ac

# x00000300000000 a,be,b,® (00 200000000000)0000
# y03000OO0ODOOO a,b,d000000000000000000

#alb0¢ (DOO0DOODOOOOOOOOOOOOOODOODODOODOOODOOONO

# 0000x00a,b, 000000000

> x.permit(y).show

5a+3b+2

#x00000 400000000 a,be,b, d0000z0000000 ac000000000000 a0®0O
# 00O00Ox0O0 a000O0DOOOOOO

> x.permit(z) .show

5a+ 2

#x00000 300000000 a,be,b, 0000000000 cOOO0ODOODOODODO®OOO
# J000x00oe0OO0OOOOOOOO

> x.permit(c) .show

2

a

restrict : 0000000



66 030 zZDDbOODOOOOOOOO

342 permitsym : 0000000000 DOO0OOO0O
g

obj.permitsym(zddl) — zdd2

HEN

ZDD000000 e 0000000000000 0ddl 0000000000000 O0OO0OODOOOOOO
000000 ZDDO0O00O0O0 2dd20000

O

01000

require ’zdd’

a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")
d=ZDD: : itemset ("d")
x=b*%a + 3*xb + b*c + 2
> x.show
5a+bc+3b+2

V V.V V V VvV

# J000d01000b0o0bboooboo
> x.permitsym(1) .show
5a+3b+ 2

# 0000 20000000000D0O0
> x.permitsym(2) .show
5a+bc+3b+2

# 0000000000000 (o0ooooooooo)ooo
> x.permitsym(0) .show
2

g




3.43 restrict: 0000000 67

343 restrict: OO O QOOO0O
0

obj.restrict(zddl) — zdd2

HEN

obj 0000000000000 OOO24dl 0000000 100000000000O0O0O0DOOOOOOOOO
0000000000 00000000 7;00000000000000D0 ;UODODO zddlOODOOOOOO
;00000 26; 0000000 ;j000000000000;000000 7;00bj0000000000
00000 ;23,0 0, C3;,00000 permit 000000

01000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")

> b=ZDD: :itemset("b")

> ¢c=ZDD: :itemset("c")

> x=bxa + b*c + 3*%b + 2
> x.show
5a+bc+3Db+2

# xO00O0O0O0 400000000 a,be,b,® (00 200000000000)0000
#yld 200000000 «,p0000000000O0D00O00DO0DOa,bcOODOO

# 000 x0O0 a,bcO000000OO0O

> x.restrict(a+c) .show

5a+bc

# x00000 400000000 a,bc,b,®0000

# zO0000O0OOO pbceOOOOOOOOOOOOODPcOOO
# 000 x0O0O becOOOOOQOOODO

> x.restrict(b*c).show

b c

# x00000 400000000 a,bc,b,®0000

# 000000 (U0 100000000)ODUO0ODUOUUODUODUUUUOUUUUUUOULO O
> x.restrict (1) .show

5a+bc+3Db+2

# x00000 400000000 a,be,b, 0000000000 abcOOOOO0O0OOOO0OOOOO
> x.restrict(a*b*c).show
0

ud

permit : OO OOOOO
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344 same? : JOOOOO
0

obj.same?(zdd) — bool — bool
obj === zdd — bool

g

200 ZDDUO00O0O0OO 0bj0 2dd00000000O0 trueD 00000 false000O07="0000000 (==
000)000000000000000000000O000000000000D0O0O00D0O0OOOOoOOoOo

4

01:.000

> require ’zdd’

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")

> b=ZDD: :itemset ("b")

> c=ZDD: :itemset ("c")

> puts a.same?(b)

false

> puts a.same?(a)

true

> puts (at+b).same?(a+c)
false

> puts (a+b).same?(a+b)
true

> puts (a-a).same?(0)
true

> puts (2xa/a)===2
true

g

diff? : 0O0Oooooono
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3.45 show: ZDD O OO
0

obj.show([switch])

switch : string

g

ZDbO00000O opj 00D0ODOODODOODOODODOODOODOOODO 3.1 000000 (D0D)D0O0O0OO
0000000000 switch 00 O0O0DO0OO0OO0OOOOOOOOODODOOODOO

031 ZDbOOoOooOoOooOoooOoooooooo

switch 00O oo

(0boOoOooD) |oboOOoOoobooooo

bit 000 (-2)bo0000ooOoooooooo

hex o000 leoooooboooooo

map ooooooooboobooooooenObObOoOoOoOoO
rmap goodooobobobbboooooooboboboboooo
case goooooboobobooooooo

decomp ooooOoooooooo

O
01. 000
> require ’zdd’
> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
> f=b*axb*c - 3*axb + 2%b*c + c
> f.show
5abc-3ab+2bc+c
> ZDD: :constant (0) .show
0
0 2: bit

> require ’zdd’

> a=ZDD: :itemset ("a")

> b=ZDD: :itemset("b")

> c=ZDD: :itemset("c")

> f=b*axb*c - 3*axb + 2%bxc + c
> f.show
5abc-3ab+2bc+c

> f.bit

NoMethodError: undefined method ‘bit’ for 5ab c+ -3 ab+ 2 Db c + c:Module
from (irb):8
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’

"abc'DODO B0 (-2) 000 1010000

1% (=2) "2+0*(-2) "1+1%(-2)"0 = 5
godo0O0OOo2000000000" b c"OUOOOOOOOO
"a b"O00OO-30 (-2) 000 11010000

H H HH
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# 1x(-2)"3+1%(-2) "2+0%(-2) "1+1%(-2)"0 = -3
# 000 o0,2,300b0000000" p"dbbOO00bOO0O0On

O 3: hex

> require ’zdd’

a=ZDD: :itemset("a")
b=ZDD: :itemset ("b")
c=ZDD: :itemset ("c")

>
>
>
> d=ZDD: :itemset ("d")

\

f=axb+11*b*c+30*d+4

f.show

ab+11bc+30d+ 4

> f.hex

NoMethodError: undefined method ‘hex’ for a b + 11 b ¢ + 30 d + 4 :Module
from (irb):9

from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’

\'4

0 4: map

> require ’zdd’
> a=ZDD: :itemset("a")
> b=ZDD: :itemset ("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
> d=ZDD: :itemset ("d")
> f=2%axb+3*b+4
> f.show
2ab+3b+ 4
> f.map
NoMethodError: undefined method ‘map’ for 2 a b + 3 b + 4 :Module
from (irb):8
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’
# 0000 a00000000000000O0PO0O0ODOOO0DOOOO0OO0O0OOO0O0DODOOO0OO0DOOOOODBDDOO
# J0D000D0O0o0bo0bbOobob0 adobpodboonbOoOb 40000000000 OOO

# 4000000000000
> g=axb + 2%b*c + 3xd + 4
> g.show
ab+2bc+3d+4
> g.map
NoMethodError: undefined method ‘map’ for a b + 2 b ¢ + 3 d + 4 :Module
from (irb):15
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’

0 5: rmap

> require ’zdd’
#4000000 a,b,c,d0O0O
> ZDD: :symbol("a")

> ZDD: :symbol("b")

> ZDD: :symbol("c")

> ZDD: :symbol("d")

\"

f=7ZDD::itemset("a b") + 2%ZDD::itemset("b c") + 4
f.show
ab+2bc+ 4

\'4

#map0000O0O00OOOOOOO
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> f.map
NoMethodError: undefined method ‘map’ for a b + 2 b ¢ + 4 :Module
from (irb):12
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’

#rmap 0000000 dO000O0O0O0O0O0OODO
> f.rmap
NoMethodError: undefined method ‘rmap’ for a b + 2 b ¢ + 4 :Module
from (irb):15
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’

0 6: case

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")

> b=ZDD::itemset("b")

> c=ZDD: :itemset("c")

> f=b*axbxc - 3*axb + 2%bxc + b*c
> f.show
5abc-3ab+2bc+5c

> f.case

NoMethodError: undefined method ‘case’ for 5abc+ -3 ab+2Dbc+ 5 c:Module
from (irb):8
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’

O 7: decomp

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")

\4

f1=(axbxc)
f1.show
abec
> f1.decomp
NoMethodError: undefined method ‘decomp’ for a b c:Module
from (irb):8
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’
# a,b,cd ANDOOOOOO a*b*xc=a b ¢

\'2

> £2=((a*xb*c)+(axb))
> f2.show
abc+ab
> f2.decomp
NoMethodError: undefined method ‘decomp’ for a b ¢ + a b:Module
from (irb):13
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’
# c,100RO0O (c+1)00O0ODO0O a bO0O ANDO (a b)*(c+l)=a b c +ab

> £3=((axb*c)+(a*b)+(b*xc))
> £3.show
abc+ab+bec
> £3.decomp
NoMethodError: undefined method ‘decomp’ for a b ¢ + a b + b c:Module
from (irb):18
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’
# [acl0OalcO0000O0OOO0DODOOOODO (@ac+a+ )0
# 000 b0O0O ANDO b*(ac+a+c) =abc+ab+bc

> f4=((axb*c)+(a*xb)+(b*c)+(c*a))
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> f4.show
abc+ab+ac+bc
> f4.decomp
NoMethodError: undefined method ‘decomp’ for a b ¢ + a b + a ¢ + b c:Module
from (irb):24
from /Users/hamuro/.rvm/rubies/ruby-1.9.3-p362/bin/irb:16:in ‘<main>’
# [abclOa,b,cO0000000000O0OOOO0 ((@abc+ab+bc+ca)

HEN

export : ZDDOOOOOOOOOODOOOOOOOOO
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3.46 size: ZDD O OO
0

obj.size — nodeSize

nodeSize : integer

g

obj OO0ODDODOOO

O

01000

> require ’zdd’

> f=65*%ZDD::itemset("a b c")-3*ZDD::itemset("a b")+2*ZDD::itemset("b c")+1*ZDD: :itemset("c")
> f.show

5abc-3ab+2bc+c

> puts f.size

10

HEN

totalsize : OO O0OOO ZDDOOO
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347 symbol: O0D0ODOOOO
gd

0o 1)
obj.symbol(item N ame, value, to) — Qtrue
itemName : string
value : float

to : string

00 2)
obj.symbol — itemList

itemList : string

g
symbol 00O ODODO0OOOODO 300000

1.ZDDO0000OC0D2000000000000000000O0L0ODO (0000)00000000100 symbol
ooooooloooooooooooooooooooooboooooooobooooboooooobobooon
ooooo

2.00000000C0CCOOOOCOOOOOOOODOOOOOO

. 00boo0oooboooooooboooooo

0o 1)

itemName 0000000000 0000000000000000000O0O0O0O0O0O0O00000000000
000000000000000000 (000000000)C0

value 000000000000000000cost D maxcover 1000000000000000000 0.500
0oo0oo
to000000000000000000000/0000000000000000 ("top” 0000 ”bottom”)D
00000 bottom” 0000000

00 2)
00000000000000000000000000000000000000000000000

|

ZDD.symbol("a",1.0)
ZDD.symbol("b",0.5)
ZDD.symbol("c",2.0,"top")
ZDD.symbol ("d")
ZDD.symbol

a b d

O V V V V YV

(1..10) .each{lil
ZDD.symbol("s_#{i}",1i)

puts ZDD.symbol

>
>
>}
>
cabds_1s_2s_3s_4s_5s_6s_7s_8s_9s_10
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a

itemset : 000000 ZDDOOOOOOOOO
cost : OOOOOOOOOOOO
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348 termsEQ: 00000000 ODO (DOOO)

g

obj.termsEQ(zddl) — zdd2

HEN

obj 000000000 024dl 0000000000000 0O0ODODO (0D +000000)00000O02dd1O
Oconstant 000000000000 ZDDO0O0ODO0O0O0OOO0OOOO rubyOOOODOOOOO

gobooooooooooooooooooOooon

e zddl.termsEQ(zdd2) :
o zddl.termsGE(zdd2)

e zdd1.termsGT(zdd2)
e zddl.termsLE(zdd2)
e zdd1.termsLT(zdd2)
e zddl.termsNE(zdd2)

O

01:000

oooo
gpooo
ooooo
gooo
gooon
gooo

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD::itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
> f=b%a + 3*xb + c

> f.show
5a+3b+c

> f.termsEQ(3) .show
3b

> f.termsGE(3) .show
5a+3b

> f.termsNE(3) .show
5a+c

# JO0O0000ooooog o
> f.termsGT(10) .show
0

#300000000bDboOonoD

#300000000Db0O0bLOOn

#3000000000DO0O0bLOOn

g

termsGE : 0000000 DOOO (ODDOOO)
termsGT : 000000000 D (OODODO)
teemsLE : 0000000000 (OOOD)
termsLT : 0000000000 (DOOOD)
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termsNE : 0000000000 (DOOO)
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349 termsGE: 0000000000 (DOOO)

g

obj.termsGE(zddl) — zdd2

HEN

obj 0000000000 24dl000000O0OOODOOODOODOOUO (DD +000000)00DOODO

O

01000
termsEQ OO0 O0D0OOODOOOOO

HEN

termsEQ : 00000O0O0OOO (DOOO)
termsGT : 0000000 DOO (OOOOQODO)
teemsLE: 0000000000 (OODD)
termsLT : 0000000000 (DOOODO)
teemsNE : 0000000000 (DODODO)
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350 termsGT : 000000000 O (DODOOO)

g

obj.termsGT(zddl) — zdd2

HEN

obj 0000000000 24dl00000000D0OO0O0ODOOOODO (D0 +00000OD)DOODOODO

O

01000
termsEQ OO0 O0D0OOODOOOOO

HEN

termsEQ : 00000O0O0OOO (DOOO)
teemsGE : 0000000000 (DOOO)
teemsLE: 0000000000 (OODD)
termsLT : 0000000000 (DOOODO)
teemsNE : 0000000000 (DODODO)
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351 termsLE: 0000000000 (DOOO)
g

obj.termsLE(zddl) — zdd2

HEN

obj 0000000000 24dl000000O0OOODOOODOODOOUO (DD +000000)00DOODO

O

01000
termsEQ OO0 O0D0OOODOOOOO

HEN

termsEQ : 00000O0O0OOO (DOOO)
teemsGE : 0000000000 (DOOO)
termsGT : 00 O000OO0O0OD (OODODO)
termsLT : 0000000000 (DOOODO)
teemsNE : 0000000000 (DODODO)



3.52 termsLT : 0000000000 (DDOOODO)

81

352 termslT : 00000000 OO (DOOODO)
g

obj.termsLT (zdd1l) — zdd2

HEN

obj 0000000000 24dl00000000D0OO0O0ODOOOODO (D0 +00000OD)DOODOODO

O

01000
termsEQ OO0 O0D0OOODOOOOO

HEN

termsEQ : 00000O0O0OOO (DOOO)
teemsGE : 0000000000 (DOOO)
termsGT : 00 O000OO0O0OD (OODODO)
termsLE : 0000000000 (OODOD)
teemsNE : 0000000000 (DODODO)
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353 termsNE: 0000000000 (ODOOO)

g

obj.termsNE(zddl) — zdd2

HEN

obj 0000000000 24dl00D00D00ODO0ODOODOODOOD (D0 4+00000OD)0O0O0ODODO

O

01000
termsEQ OO0 O0D0OOODOOOOO

HEN

termsEQ : 00000O0O0OOO (DOOO)
teemsGE : 0000000000 (DOOO)
termsGT : 00 O000OO0O0OD (OODODO)
termsLE : 0000000000 (OODOD)
teemsLT : 0000000000 (DODOO)
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354 toa: 000O0OD0ODOO0ODOOOO
g

obj.to_,a — array

HEN

ZDD000000 e 00000 0D0O0O0OO0DO0O0O0 array0 000

01000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
>
>

f=2%a + 2*b + 4*axc
f.show
4 ac+2a+2b

= f.to_a

a
a C", Il2 all, ll2 bll]

HEN

hashout : Hash 0 O
tos: 00000DODOOOO
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355 toi:/ZDDDO0O0O0ODOODOO RubyO OOOO
g

obj.toi() — constant

constant : integer

g

ZDDO0000O0O0ODO obj(0D0DDO0ODO0DOODOOO)O rubyOO constant 0000000000000 0OOOO
ZDb0000000ooooooognloooo

O

01:.000

> require ’zdd’
> ¢=ZDD: :constant (10)

> c.show #zbDUOOOODOODO
10

> puts c.to_i # ruby 00O

10

# Z2DD0000O0C0O0O0OOO0O0ODO nilOO0OO
> a=ZDD::itemset("a")

> p a.to_i

nil

g

constant : ZDD OOOOOOOOOOO
toa: 0000O0OO0DOOOOO
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356 tos: D0OODDOOODOOO
g

odj.to_a — string

HEN

ZDD000000 e 000000000 string000000O0

01000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")
> b=ZDD: :itemset("b")
> c=ZDD: :itemset("c")
>
>

f=2%a + 2*b + 4*axc
f.show
4 ac+2a+2b

>s = f.to_s
>p s
"4 ac+2a+2b"

HEN

toa: 000O0O0O0O0O0OOOOO
hashout : Hash 0O
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3.57 totalsize: OO OOODO ZDDOOO
0

ZDD::totalsize — nodeSize

nodeSize : integer

g

0000 muby0 000000000000 0OO0 ZDDOOOOOOOOOOOOOO

O

01000

> require ’zdd’

> a=5*ZDD::itemset("a b c")-3*ZDD::itemset("a b")+2*ZDD::itemset("b c")+1*ZDD: :itemset("c")
> a.show

5abc-3ab+2bc+c

> puts a.size

10

> puts ZDD::totalsize

140

> b=-3*ZDD::itemset("a c")
> b.show

-3ac

> puts b.size

5

> puts ZDD::totalsize

145

HEN

size : ZDDODOO
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3.68 totalweight : 0O DO OO
gd

obj.totalweight — total

total : integer

g

obj 000000 (DOODDODO)0DO0DOOO0 ruby OO total OOODO

01000

> require ’zdd’

> a=ZDD::itemset("a")

> b=ZDD::itemset("b")

> ¢c=ZDD: :itemset("c")

> f=b*%a + 3*%b + c

> f.show
5a+3b+c

> puts f.totalweight

9

> g=f - 10

> g.show
5a+3b+c-10
> puts g.totalweight
-1

HEN

minweight : OO0 0000
maxweight : 000000
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