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1 Resumo

Grafos sao objetos matematicos que permitem modelar uma vasta gama de de aplicagoes reais.
Um exemplo disso diz respeito & modelagem de uma rede de telecomunicagoes por grafos, o que
permite investigar a sua robustez a partir da anélise do impacto do desenho topolégico utilizando
diferentes medidas de robustez.

Dado um grafo simples conexo G que modela uma rede, definimos a sua confiabilidade como
a probabilidade de G permanecer conexo apds a remocgao arbitraria de alguns de seus vértices
e/ou arestas com probabilidade independente de remogédo 1 — p. Desde Moore & Shannon, o
estudo da confiabilidade tem focado na confiabilidade de aresta, onde supGe-se que os vértices sao
perfeitamente confidveis e as arestas sdo passiveis de remocao [4]. A partir de Goldschmidt, parte
da literatura se volta para o estudo da confiabilidade de vértice, onde supGe-se que as arestas sao
perfeitamente confidveis e os vértices sdo passiveis de remocao [2]. Em ambos os casos, determinar
a confiabilidade de um grafo G, considerando todos os possiveis cenarios de remocao de vértices
ou arestas, corresponde a um problema NP-Dificil [5]. No caso da confiabilidade de vértice de G,
o polinémio de confiabilidade de vértice, Ry (G, p), é definido por:

N(Gp) =D 8@ (L=p)" ", (1)

sendo S,.(G) correspondente ao ntimero de subgrafos induzidos conexos de G que contém, exata-
mente, r vértices e p é a probabilidade complementar de remocao de um vértice. Além disso, dada
a complexidade, encontrar o polinémio de confiabilidade de vértice de G e de todos os supergrafos
de G gerados pela inser¢ao de uma unica aresta é invidvel na pratica para muitas das redes reais
de interesse. Logo, a identificacao de alguma alteragao topologica para o incremento da confiabi-
lidade de muitos grafos é efetuada por meio de heuristicas ou simulagoes, ambas tendo por base
propriedades topologicas e invariantes do grafo.

Neste trabalho abordou-se o problema de identificar as alteracoes topologicas que produzem o
maior aumento de suas confiabilidades apos a inser¢cao de uma tUnica aresta empregando apenas
heuristicas. Mais especificamente, foram adaptadas para o contexto da confiabilidade de arestas
duas heuristicas espectrais, quais sejam, a heuristia « e a heuristica ¢, relacionadas & conectividade
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algébrica e ao vetor de Fiedler. Entretanto, propoe-se uma critica dessas heuristicas e a investigagao
de sua motivagao tedrica e mecanismo operacional no contexto da confiabilidade de vértices. Ao
todo, analisamos as seguintes heuristicas: (a) heuristica do maior incremento da conectividade
algébrica (heuristica a); e (b) heuristica da maior diferenga absoluta entre as componentes do
vetor de Fiedler (heuristica ¢) [1]; (c) heuristica de maximizacao da centralidade de intermediagao
(heuristica f); (d) heuristica de maximizagao da centralidade de grau (heuristica v); (e) heuristica
de minimizagao do didmetro do grafo (heuristica ¢); (f) heuristica de escolha aleatoria (heuristica
T).

Para comparar o desempenho das heuristicas com respeito a um grafo G, utilizou-se a métrica
de indice de desvio relativo (RDI)[3]. Como fungdo escore do RDI, utilizamos a integral definida
no intervalo [0,1] do polindémio de confiabilidade do supergrafo resultante da inser¢ao de aresta
indicada por cada heuristica. Deste modo, quanto maior o valor do escore, mais confidvel é o
supergrafo. Aqui, o interesse ou objetivo nao reside na comparagao das heuristicas em um grafo
G especifico, mas em um grupo de grafos com caracteristicas distintas. Destarte, foi empregado
o indice de desvio relativo médio (RDIM) para comparar e avaliar os resultados das heuristicas
quando aplicadas em um conjunto de grafos. Para isto, foram gerados um conjunto de 22000 grafos
aleatorios de ordem entre 10 e 20, sendo, para cada ordem, 1000 pelo modelo Erdés-Rényi, 500
pelo modelo Barabéasi-Albert e 500 pelo modelo Watts-Strogatz. Independente do modelo utilizado
para gerar o grafo, cada um é testado para verificar se atende aos requisitos de ser conexo, sem
vértices de grau 1 e que ndo existam grafos isomorfos dentro da amostra. Isto porque, no caso
dos vértices de grau 1, o maior incremento é trivialmente entre vértices de grau 1, e, no caso dos
isomorfos, evitar que se contabilize multiplas vezes uma mesma insergao.

Considerando estes dados, a heuristica ¢ apresentou o melhor desempenho quanto ao RDIM e
o menor desvio-padrdao dos RDI dentre todas as heuristicas. Seguindo os critérios estabelecidos,
temos que a Heuristica ¢ é comparativamente melhor que as demais heuristicas testadas. Por
fim, conjecturamos sobre os motivos tedricos para esse resultado com base nas propriedades dos
modelos de grafos aleatorios empregados.
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