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Una Cota Inferior para Rn(G)

• Presentaremos una nueva cota inferior para el cálculo de Rn(G).

• Asumción: aristas perfectas y nodos operan con probabilidad p (i.e.
fallan con probabilidad q = 1− p).

⇒ Introducida por: Mohamed H.S. Mohamed et al. [1],
Marzo, 2009.

• Veremos una cota inferior ŕıgida para Rn(G) y un algoritmo para
computarla.



Una Cota Inferior para Rn(G)

Notación:

• Rn(G) node-reliability de G.

• n número de nodos del grafo G.

• k nivel de nodo-conectividad del grafo G.

• R(G) cota inferior de Rn(G) a computar.

• ∆ máximo grado en G.

• Pr{A} probabilidad del evento aleatorio A.

• Fi(G) número de subgrafos conexos de G inducido por i nodos de G.

• p probabilidad de operación de los nodos.

• q probabilidad de falla de los nodos.



Una Cota Inferior para Rn(G)

⇒ Recordemos que una forma de computar Rn(G) viene dada por:

Rn(G) =
n∑

i=0

Fi(G) · qn−i · (1− q)i.

Teorema (Mohamed H.S. Mohamed et al., marzo 2009): Sea G
un grafo de n nodos, con probabiliad de falla q, grado máximo ∆, y
nodo-conectividad k. Entonces, una cota inferior para Rn(G) es:

Rn(G) ≥
r∑

i=2

(r − i + 1)(qk)r−i(1− qk)i,

donde r =
(
(n−∆)

(⌈
n(k−1)

k + 1
⌉))

+ 2b
1
kc−b

3
∆+kc−b

∆
n−1c + 1.



Una Cota Inferior para Rn(G)

⇒ Antes de computar la cota inferior R(G) se necesita computar el nivel
de nodo-conectividad de G. Por ejemplo, v́ıa la aplicación del Algoritmo
de Henzinger-Rao-Gabow [3].

Algoritmo Lower Bound de Rn(G)

Input: G, q, k, ∆;
Output: R(G);

1: r ←
(

(n−∆)

(⌈
n(k−1)

k
+ 1

⌉))
+ 2
b1
k
c−b 3

∆+k
c−b ∆

n−1c + 1;

2: R(G)← 0;
3: for i = 2 to r do
4: R(G)← R(G) +

(
(r − i + 1)(qk)r−i(1− qk)i

)
;

5: end for;
6: Retornar R(G);
7: fin;

Figure 1: Algorithm Lower-Bound.



Una Cota Inferior para Rn(G)

Proposición (Complejidad del Algoritmo): El algoritmo
propuesto para R(G) tiene complejidad O(min{k3 + n, kn} · kn).

• Este orden viene dado por el esfuerzo principal dado por el cómputo del
valor k mediante el Algoritmo de Henzinger-Rao-Gabow. Dicha
computación se realiza con orden: O(min{k3 + n, kn} · kn).

• Mientras que O(n2) es el orden de la suma de la cota inferior dada por
el teorema.

• Se tomó las siguientes clases de grafos para análisis experimental: Order
n path Pn; Star graph Sn; Circle graph Cn; p−dimension hypercube
Qp; Harary graph Hk,n.



Una Cota Inferior para Rn(G)

• El Teorema de He-Chen [2] introduce una de las mejores cotas
inferiores conocidas para Rn(G).

• Ahora, empiricamente, la cota inferior provista por Mohamed H.S.
Mohamed et al. mostró ser:

– más ajustada que la cota inferior de He-Chen.
– más rápida de ser computada que la cota inferior de He-Chen. Cabe

señalar que la cota inferior de He-Chen tiene complejidad O(n5).

⇒ El valor de R(G) provisto por Mohamed H.S. Mohamed et
al. puede entonces considerarse una buena estimación
para Rn(G) en sistemas distribuidos.
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