
���������	��
	�
��������������������������� �!�"�#�%$��&��'	(����)�#*+(%(���,-*+����*+.�/-'	(�(��	0�0	0
�!1212��,-��34*+���65�78������9���*+12�:'	;=<���>)*+34?-*+�@0	.	�:��*
3A�%���)��,-B���.�*+>C*+���%��, ��D6/-�E���:'	; <F��>)*+34?C*+�@��0

���G��B��%1F'	1212��,-��3A*+�)�H;-���JI��%(�(KIF�E����*4'AL��"��,-�E'	3M���N(�*+'	�E�N��*+����12�����O���"*+*+1=��12���),QP�'412(���,-B��H>C'	�E��'	�#�%���G��D�RH��B�*
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��B�*
D����)�&�������W7

(learn-dt training-data)
I�B)���&Bq12B�����(%�r�"*+�����E�V'!�:*+�&�%12�����V�#��*+*CZC9:B�*]�"*+L���*+12*+����'	�#�����T��B�'	>C*]��B���12*+�qD����s�:*+�&��12�%���q����*+*+1�'	���A���E'	���)����,T�:'	�#'
��1
�:*+12�&�"��?-*+�t���r12��?-12*+uC��*+�)�@12*+���#�%����1	Zs�@'�3vL�����>C���:����,q12��L�L����E�l�&���:*=�#�V�:�V12��3A* ��D@��B�* 3A����*!3A���)��'	��*=�:'	�#'
3A'	���%L���(�'��������q�#'	12w-1	Z)[C���r3A'	;�12�#�������#����*x��B�*

learn-dt
L������&*+�:����*]B)��I�*+>C*+�s;-���y(%��w-*+.�?C�����:I��%(�(�34'�w-*z'zD#*+I

12��,-,-*+12�#�����)1	Z	�6'	3{'	(�12�=L�����>)���:���),\'^D�*+I|�:'	�#'
12*+��1}D����W;-���V�#�=��*+12��;-�����W�����:*^���WZ
9:B�*+��*���1s'��\'��:�:����������'	(�L�����?C(%*+3{I�B)���&BT�:*+'	(�1UI�����BT'^����34'��%�T�#B)'��)B�'	1U�&���)�#���)������12(�;�>C'�(%��*+�q'	���#�"��?-���#*+1	Z+/-���
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'����#�"��?-���#*+1	Z
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�!�=��*+X�'�34L�(�*+��������12��12��1U��D-'H(���12�-��D-'������E��?-����*�>C'�(���*+1	Z�/-����'H,-��>)*+�=�:��3A'	���).+'�(�(	��B�*�*+X�'�34L�(�*+1@'	�"*s��B�*�12'	3A*K(�*+��,-��B
P�12'	3A*H�)��3A?-*+�U��D6'	�#���E�%?C����*+12R�._��B�*
'	�#���E��?-����*+1U'���*H������B�*
12'	3A*
������*+��._'��)�V�#B)*+�"*
'	�"*��)�\34��1212���),F'	�#���E��?-����*
>)'	(���*+1	Z
�!��'	�#���E�%?C����*H>C'�(���*H��'	�F?-*
']12;-3A?-��(-���W'^����34?C*+�EZ
�	9��E'	�����%��,T�:'���'	�!��1
'\(��%12�l��Dl�#�"'����)����,q*+XY'	3AL�(%*+1	Zl�|�����E'	���)����,V*+XY'	3AL�(%*+� �%1H'\(��%12�@I�B)��12* $��"12�l*+(%*+3A*+������1
��B�*

>C'�(���*^��D:�#B)*s���& �¡�¢	£�¤�¥	¦%§¨ �©�¤lD����}�#B)*]���E'	���)����,T*+X�'�34L�(�*+.Y'	���4�#B)*x12*+�������y*+(�*+34*+������1K�#B)*x�	*+XY'	3AL�(�*+��ZY9:B�*]>)'	(���*^��D
��B�*
,-��'�(�L���*+�:���&'	��*��&'	�F?-*
'	��;=12;-3A?-��(«ªYP�<F���	¬­��12�)��;-*+12�^���W���)����._'	���q�#B)*+�"*H��'	�F?-*
3A����*H�#B)'�����I��=>C'�(���*+1	Z R
/-���W*+XY'	3AL�(%*+.+'x123A'	(�(�12*+�C��D6���E'	�������),\�:'	�#'^?-'�12*+�V������B�*
��*+12�#'	���E'	���C*+XY'	3AL�(%*H���������W��*+XY�C��1	7

(define small-td
’((yes (yes no no yes some $$$ no yes french upto10))
(no (yes no no yes full $ no no thai upto60))
(yes (no yes no no some $ no no burger upto10))))

9:B�*�$��"12�-*+(�*+3A*+�)����D)*+'	�&B=���E'	�����%��,!*+XY'	3AL�(%*���1W��B�*�>)'	(���*���DC��B�*�,-��'	(YL���*+���%�&'	�#*}�	®N��(%(�I�'	���#�	¯8��B�*�12*+�������T*+(%*+3A*+���
��1}��B�*
��*+X�'�34L�(�*+�
I�B��%�&BT��1}��B�*
(���12�)��D6>C'�(���*+1UD#���W��B�*
'������E��?-����*+1	7+'	(���*+�E�)'���*+.+?-'���._D��E�%��'	;�.+B�����,-�";&.	L�'���������12._*+�#�YZ

°��	±&�#�&�#²-�T�������	�
�³�:*+�&�%12�����T�#��*+*���1}*+����B�*+�87
´ '^>C'�(���*H��D��#B)*^,-��'	(�L��"*+�:����'	�#*

´ '^(���12�)��D6��B�*
D���(�(%��I�����,\D����"3G7

(<attribute-number> (<attribute-value-1> <decision-tree-1>)
(<attribute-value-2> <decision-tree-2>)
...
(<attribute-value-n> <decision-tree-n>))

�



IFB�*+��*!'����#�"��?-���#*+µ#����34?C*+�s��1
'	�y������*+,-*+��12L�*+����D�;-���),4��B�'	�l'	���#�"��?-���#*+¶·1^L���12�%�#�����rIF���#B)���r'	�A�	*+XY'	3AL�(�*+�=P�� ���)µ
�:*+X�*+��R¨Z

/-���W*+XY'	3AL�(%*+.	D#���@��B�*
��*+12�#'	���E'	���C*+XY'	3AL�(�*+.+']>)'	(����V�:*+����12���������"*+*H�%1	7

(4 (none no)
(some yes)
(full (3 (no yes)

(yes no))))
I�B)*+�"*H'	�#���E�%?C����*H�x��*+D�*+�"1W��� �	L�'	�#������12�
'	���q'����#�"��?-���#*H¸^��*+D�*+�E1@�#�=�	B�����,-�";C��Z

�W¹
�^�\���8�K�:�Uº
�
�6B)'�>C*HL��"��>C���:*+�V']D#*+I»D����)�&�������T��B�'	�);-���q3A'	;=$����A��12*+D#��(�D����@I��E�������),\;-�����

learn-dt
L������&*+�:����*CZ

¼��	�:���#���:�!�����	���:���:�!�:���#�
´ (split-td td attribute-no)
9:B)��1KD#�������#�%���q�:��>C���:*+1s�#B)*]���E'	�����%��,F�:'	�#']�������F,-������L�1K'	���&�����:����, �#� ��B�*x12L�*+����$�*+�q'������E��?-����*CZY/C���U*+X�'�34L�(�*+.
D#���@��B�*
���E'	�������),\�:'	�#'^'	?C��>C*C7

(split-td small-td 0)
;Value: ((no ((yes (no yes no no some $ no no burger upto10))))

(yes ((no (yes no no yes full $ no no thai upto60))
(yes (yes no no yes some $$$ no yes french upto10)))))

9���,-*+��*+�"'�(��%`�*+.���B��%1�D����)�&�������A��*+�����E��1K'!(���12����D:��12L�(��%�#12�=I�B)*+�"*]*+'���BV12L�(����:��1�'=(���12�:I�B)��12*!$��E12�:*+(�*+34*+������1�'
>C'	(���*]��D:��B�*]'����#�"��?-���#*^'	���yI�B)��12*z12*+�������y*+(�*+34*+������1K'!12*+����D:�#�"'����)����,F��'	��'zI�B��%�&Bq'�(%()B)'�1K�#B)'���>C'�(%��*]D#���
��B�*H,-��>C*+�T'	�#���E��?-����*CZ

´ (tally-td td)
9:B)��1KD#�������#�%���T�#'	(�(���*+1}��LqB���I½3A'	��;\����12��'	����*+1s��B�*+��*
'���*H��D6*+'	�&BF>)'	(���*
��D��#B)*
,C��'	(-L��"*+�:����'	�#*+.+��*+�#���"�����),\'
(%��12�6��D�(���12��12¯���B�*^$��E12�6*+(�*+34*+���6��D�*+'	��BT12��?C(%��12����1s�#B)*]>C'�(%��*]��D���B�*^,-��'�(-L���*+���%�&'	�#*+.	'	���q�#B)*x12*+�������A*+(%*+3A*+���
�%1s��B�*
�)��3A?-*+�@��D6���E'	���)����, *+XY'	3AL�(�*+1}I��%�#B���B�'	��>C'	(���*CZ
/-���W*+X�'�34L�(�*+.

(tally-td small-td)
;Value: ((no 1) (yes 2))

¾ � �)����'	1212��3A*
��B�'	����B�*
,-��'�(�L���*+�:���&'	��*�I���(�(�'	(�I�'	;-1}B�'	>)*H��B�*
>C'�(���*+1U�	;-*+12�]'	���V�	������ª

�-�������#�:�!¿C²-À:�W�:�	±&�#�&�#²C�F�������	�
´ (classify example dtree . default-value)
9:B)��1KD#�������#�%���T�#'	w-*+1K'	��*+XY'	3AL�(%*^'	���q'z�:*+����12�����T���"*+*
'	���q�"*+�����E�)1s��B�*^��(�'�1212�%$��&'	�#�%���TD����U��B�*
*+XY'	3AL�(�*CZ	�!�
��L��������)'�(-��B������V'���,-��3A*+���)12L�*+�&�%$�*+1s']�:*+D�'	��(��)>C'	(���*
�#�=��*+�#���"�����T��'�12*

classify
*+�)�&�����)�#*+�"1K'	��'	�#���E��?-����*

>C'	(���*H����B)'�1U�)���612*+*+��?-*+D�����*CZ

´ (classify-list example-list dt)
9:B)��1HD����)�&�������A��'	wC*+1�' (%��12�l��D�*+XY'	3AL�(%*+1�'��)�r'=��*+����12�����4�#��*+*x'	���r��(�'	1212��$�*+1H'	(�(���B�*!*+X�'�34L�(�*+12.��"*+�����E�)����,T'
(%��12����D6��B�*
,-��'	(�L��"*+�:����'	�#*�>C'	(���*+1	Z
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´ (test-dt dt test-td)9:B)��1HD����)�&�������A��'	wC*+1�'\�:*+����12�����A����*+*x'	���r'=12*+�l��Dl�#�"'��%�����),q�:'	�#'�Z�/C����3Â�#B)*!�#�"'����)����,V�:'	�#'	.������&��*+'���*+1�'=(��%12�
��Dl*+XY'	3AL�(�*+1H'	���t'=(���12�l��DW�����E��*+�&�:��(�'�1212�%$��&'	�#�%����1	ZW���l�&(�'	1212��$�*+1H'	(�(6��B�*=*+XY'	3AL�(%*+1H��12����,q�#B)*!�:*+�&��12�%���y�#��*+*+.
����3AL�'	��*+1W�#B)*
�"*+12��(���1}�#�=��B�*
�����E��*+�&�C�&(%'�1212��$���'	�#�����)12.�'	���V��*+L����E��1U�#B)*
�"*+12��(���1	Z

´ (make-readable-dt dt attribute-names)9:B)��1]D#�������#�%���r�"*+L�(�'	��*+1H�#B)*\'	�#���E�%?C����*=����34?C*+�"1]?-;4�#B)*+���H��'	3A*+1
?-;A(�����w-���),y��B�*+3Ã��LÄ���r'F(��%12�U��DW��'	3A*+1	Z
�Y*+*�?-*+(���I½D����@'	��*+X�'�34L�(�*CZ

ÅÆ�#�&±��	�����	�:��²-À:�WÀ:���#���#��¿!Ç�À��:±����#²C�:�
´ (remove-element e alist)È *+34��>)*+1}��B�*
$��E12�)���&������*+����*H��D

e
���
alist

._��*+�#���"�����),\'^P�34��12�#(�;-R6�)*+I�(�;\�&��*+'���*+��(��%12�¨Z
´ (zero-to-n-1 n)���"*+'	�#*+1@'](��%12����D6���)�#*+,-*+�"1sD#�"��3É�x���=��µ��^���)�&(���12�%>)*CZ

Ê �"Ë&Ë��Y�-�Y�
�:���^Ë8�����Ì�E�\�\�8�YÍ��EÎÏ�F�YÐEÑ^���8�"�E�
�
9:B�*\3A'	���r�:��D#D#*+�"*+�)�&*=���t��B�* '�(%,C���"����B�3Ò;C���Ó12B�����(��N��3AL�(�*+34*+���}D����H��B��%1x'	1212��,-��3A*+�)�}>)*+�"12��1]��B�*\'�(�,-���"���#B)3Ô�%�
�����W��*+XY�C��1s�#B)*HB�'	���:(����),F��D6��'�12*+1UIFB�*+��*H�#B)*+�"*H'	�"*���� *+XY'	3AL�(�*+1U(�*+D#�)�%�T']��*+�&���"12��>C*��&'	(�(«Z
9:B�*V'	(�,-���E����B�3M�%�G�#B)*q��*+XY�KB�'	���:(�*+1=��B���1 I�B��%(�*4����*+'�������,t��B�*V�:*+�&�%12�����G�#��*+*+.@?-���KD����z��B���1 '	1212��,-��3A*+�)�#.U;-���

12B�����(%�A��,-������*
�#B)��1s�&'	12*+¯_�#B)��1K12�%�#��'	�#�%������1sB�'	���:(�*+�VI�B�*+�T*+>C'	(���'������),\*+X�'�34L�(�*+1U��12����,\�#B)*
classify

D����)�&�������UZ
9:B�*K�"*+'	12���=D����:�#B)��1@34���:��$��&'	�������F��1l12��3AL�(%���&�%�#;!ÕÖ��� ���"�:*+�����z��34L�(�*+3A*+�)�C��B�*K�#*+X��#¶·1@'	(�,-���E����B�34.+;-����I�����(���B)'�>C*
���4w-����IÂ'	(�(��#B)*\>C'	(���*+1]��D@*+'���By'	�#���E��?-����*='��W*+>C*+�E;q��*+�&���"12��>)*!��'	(�(«ZK®JB�'	�W�U'�3×12��,C,-*+12������,A��1]��B�'	�W;-���Ä12��3AL�(�;
B�'	���:(�*!��B�*x�&'	12*+1H�#B)'��:'	�"*xL��"*+12*+�)���%�A��B�*!���E'	�������),V��'	��'6Z���Dl'��);T����w-����I��r'	���#�"��?-���#*z>C'	(���*z����3A*+1H��L�.C�#B)*+�A��B�*
classify

L������&*+�:����*�I���(%(��"*+�����E��'^�:*+D�'	��(��C>)'	(���*CZ
�!1s12��3A*+��B����),T��D�'	�T*+XY'	3AL�(%*+.Y������12���:*+�}�#B)*x�:*+����12�����V�#��*+*^���V/C�%,C����*^��Ø�Z Øx��D:�#B)*]��*+XY�EZ�ÙQ;�12��(�����������12.������V���

��B�*
12'�34*H�#�"'��%�����),F�:'���'
;-��*+(��:1}�#B)*^�:*+����12����������*+*C7

(make-readable-dt (learn-dt restaurant-td) restaurant-anames)
;Value: (patrons (none no)

(full (hungry (no no)
(yes (type (burger yes)

(italian no)
(thai (fri (no no)

(yes yes)))))))
(some yes))

<���������*F��B�'	�U�#B)*+�"* ��1z�)�y��D#�"*+�)�&B)�F>C'�(%��*\B)'��)��(%*+�Q�����:*+�
�#;-L�*CZ
9�B)��1x�%1z?-*+�&'	��12*\��B�*\D���*+����Br�"*+12��'	���E'	����1]���Ä��B�*
���E'	�������),t��'	��'qIF*+�"*���(�'	1212��$�*+�O�����:*+�^���#B)*+�z�&'	12*+1z��DK�#B)*T��*+����12�����N�#��*+*CZ=P#Ú!��*T���E'	�����%��,Ä*+XY'	3AL�(�*�B)'��G�	12��3A*+�
L�'	�#������12¯_������B�*
����B�*+��.�L�'	���"���)1UI�'�1}�	D���(�(%��._'	���V��B)����,-�E;-�^I�'	1s�	������Z R
Û ��w-*4��B�*4�#*+X��#¶·1F'	(�,-���E����B�34.K;-���J12B�����(��³��B�����12*4�#B)*A�	3A'2¬­���E����;-�r,-��'�(s'������E��?-����*4>C'�(%��*4I�B)*+�O�#B)*+�"*q'���*V���

'	�#���E��?-����*+1U(�*+D��)�#�=12L�(��%��'^3A��X�*+�412*+�)��D����E'	�������)�4�:'	�#'�Z

Ê �Y�8�r���Y�+�
�6B)'�>C*HL��"��>C���:*+�V�#B)�"*+*H�:'	�#'
12*+��1}D����W;-���V�#�=��*+12��;-�����WL������&*+�:����*C7
´ play-tennis-tdata . play-tennis-examples . play-tennis-answers . play-tennis-anames¾ *+�&���:���),AI�B)*+�#B)*+�H�#�qL�(�'	;A��*+���)��1]?-'	12*+�Ó���t��B�* P�I�*+'	��B�*+�ERl�����#(%����wC.:B)��3A���:����;&.�'��)�N��B�* I������KZ�9:B�*+��*=��1
'	(�12�

play-tennis-dtree
IFB�����BF��1@'H��*+����12����� ���"*+*KD������#B)��1W�:��3A'	����¯_B)��I�*+>)*+��.8���-��1@�����C�#B)*�12'�34*�'	1W��B�*

���)*
;C���VI��%(�(-,C*+�)*+�E'	�#*�D�����3Ü�#B)*
�#�"'����)����, �:'���'�Z

¸



´ restaurant-tdata . restaurant-anames
9:B)*H�"*+12��'����"'��)�)*+X�'�34L�(�*HD�����3{�����@�#*+X��¨Z
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