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La struttura di un sistema può essere rappresentata tramite un grafo 
G=(V,E) dove V è l'insieme dei nodi ed E l'insieme degli archi.

Vogliamo studiare:

•Connettività: la funzione booleana che rappresenta come a partire 
da un nodo sorgente  è possibile raggiungere un nodo destinazione.

•Minpath
•Mincut

•Affidabilità: probabilità che due nodi siano connessi

Studiare una rete
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Archi :
• Diretti;
• Non diretti

Possono guastarsi:
• Solamente gli archi;
• Solamente i nodi;
• Sia gli archi che i nodi.
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Dato un grafo G=(V,E) un path H è definito come un insieme di 
componenti nodi e/o archi che se funzionanti permettono di 
connettere il nodo sorgente con il nodo destinazione.

Un path è minimo (minpath) se non esiste al suo interno un 
sottoinsieme che sia anch'esso un path.

Path  e Cut 

Dato un grafo G=(V,E) un cut K è definito come un insieme di 
componenti nodi e/o archi che se guaste disconnettono il nodo 
sorgente dal nodo destinazione.

Un cut è minimo (mincut) se non esiste al suo interno un 
sottoinsieme che sia anch'esso un cut.
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Binary Decision Diagrams
Un BDD è costituito da un albero binario composto da due 
tipi di vertici:

•Terminali: costituiti dal nodo 1 o dal nodo 0 e 
rappresentano i valori costanti true e false (sistema 
funzionante o guasto)

•Non terminali: rappresentano le componenti  ed hanno 
due archi uscenti etichettati con i valori di 0 (linea 
tratteggiata) ed 1(linea continua) a seconda che si consideri 
la componente funzionante oppure guasta.
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Costruzione del BDD a 
partire dal grafo

bdd_gen(start_node){
T_bdd=NULL
inserisco start_node in this_path
for(edge_i=ogni arco uscente da start_node){

next_node=nodo a cui start_node risulta collegato tramite
edge_i
if(next_node=destinazione)

subpath=edge_i
else if(next_node già presente in this_path)

continua
else

sub_path=bdd_gen(next_node)AND edge_i_bdd
T_bdd=T_bdd OR subpath_bdd

}
elimino start_node da this_path
return T_bdd

}

Tratto dalla tesi di dottorato di Xinyu Zang
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Esempio: Rete Bridge

Ordinamento archi:
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Costruire il BDD
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Calcolo Affidabilità
Prob(F){

if(F==0)
return 0

else if(F==1)
return 1

else if(computed-table has entry {F,P_F})
return P_F

else {/*F=ite(x,F1,F2)
P_F1=Prob(F1)
P_F2=Prob(F2)
P_F=P_F2+P(x)*(P_F1-P_F2)
}

insert_comute_table({F,P_F})
return P_F

}

P(F) =



10

Calcolo Minpath e Mincut
minbdd(F,flag){

if(F==1) or (F==0)
return F

else if(computed-table has entry{(flag,F),R})
return R

else{/* F=ite(x,F1,F2)*/
if(flag==1){ /* minpath */

K=minbdd(F1,flag)
T=without(K,F2,1)
E=minbdd(F2,flag)

}else {/* mincut */
T=minbdd(F1,flag)
K=minbdd(F",flag)
E=without(K,F1,0)
}

}
if(T==E)

return T
R=find_or_add_unique_table(x,T,E)
insert_computed_table({(flag,F),R})
return R

}

Antoine Rauzy e Xinyu Zang
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BDD minimo per il calcolo 
dei Minpath

Il path {9,8,5} non è
minimo... contiene il 
minpath {8,5}

Il path {9,7,6} non è
minimo... contiene il 
minpath {9,6}

Minpath: {9,7,5}, {5,8}, {9,6}
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BDD minimo per il calcolo 
dei Mincut

Il cut {7,5,6} non è
minimo... contiene il 
mincut {5,6}

Mincut: {9,8}, {9,5}, {7,8,6},  {5,6}
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Analisi di una rete regolare: 
il Lattice

Lattice
# nodi
Lattice

# archi
Lattice

# nodi
BDD

#
minpath

2 X 2 4 4 6 2
4 X 4 16 24 94 20
6 X 6 36 60 1034 252
8 X 8 64 112 8384 3432

10 X 10 100 180 56338 N.A.
12 X 12 144 264 342038 N.A.

Il BDD cresce in modo esponenziale rispetto ad n !!!
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Reti regolari e reti small 
world dirette

Rete regolare Rete Small World
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Reti regolari e reti small 
world dirette
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Reti regolari e reti small 
world dirette
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Reti regolari e reti small 
world non dirette
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Rete Random 54 nodi Rete Scale Free 54 nodi

Reti Scale Free dirette
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Reti Scale Free dirette
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Reti Scale Free non dirette
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Rete UPO
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Schema rete UPO
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