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Introducao

A teoria espectral dos grafos ¢ a darea da teoria dos grafos
interessada em determinar relagoes entre as propriedades estruturais
de um grafo e o espectro de matrizes associadas a ele, como a matriz
de adjacéncia e a matriz laplaciana.

O problema é que nem sempre ¢ ficil encontrar os autovalores de um
grafo, o que nos motiva a encontrar maneiras de utilizar propriedades
especificas de algumas classes de grafos para obter, através de algo-
ritmos, a distribuicao de seu espectro. O objetivo deste trabalho é
estudar alguns desses algoritmos, cuja principal vantagem é operar em
tempo O(n), e suas aplicages, que oferecem resultados tedricos inter-
essantes sobre os espectros dessas classes de grafos.

Aqum, trabalharemos com a matriz de adjacéncia.

Cografos

Os cografos podem ser definidos recursivamente da seguinte maneira:

e um vértice isolado é um cografo; e

e U e ® entre cografos é um cografo.

Podemos associar a cografos uma estrutura chamada codrvore, um
grafo arvore em que as folhas sio os vértices do cografo e os demais
vértices sio os operadores U ¢ ®. Dado um ¢ € R, o algoritmo comeca
associando a cada vértice do cografo o valor —e. A cada passo, sao
localizados dois vértices irmdaos, u e v, na coarvore,

Entdo, os valores de um ou de ambos sio modificados de acordo com
os valores dy e dy e com o operador w, que pode ser U ou &.

O algoritmo acaba quando ndo ha mais nenhum par de vértices
irméos na codrvore. Ao fim da execugio, é retornada uma sequéncia
de numeros, cujas quantidades de nimeros positivos, nulos e negativos
determina quantos antovalores malores, ignais on menores do que ¢ o
grafo G possui.

Analisando a execucao do algoritmo em alguns casos especiais é
possivel obter uma férmula fechada que quantifica quantos autovalores
positivos e nulos o cografo tem.
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Grafos com Clique-Width
pequeno

Podemos decompor qualquer grafo G em uma expressio composta
pelas seguintes operagoes:

® ¢(v) cria um vértice v com réotulo 1

® 77(i, 7) une todos vértices com rétulo 1 a todos vértices com rétulo j;
e p(i, j) muda todos os rétulos i para j; e

e & une dois grafos sem alterd-los.

O clique-width k de G é o menor nimero de rétulos necessarios para,
construir G utilizando as operagoes acima. A sequéncia de operacoes
que gera um grafo G ¢ a k-expressao de G. Através de uma modificacio
dessas operacoes, podemos obter uma drvore bindria em que as folhas
siio os operadores i(v) e os demais vértices representam o operador
@51, que ¢ equivalente as outras trés operagdes. Dado um ¢ € R,
queremos saber quantos autovalores de G sio maiores, menores ou
iguais a c.
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O algoritmo opera na drvore em pos-ordenm. A cada passo, analisa-se
uma submatriz de A—el, sendo A a matriz de adjacéncia de G. Ao op-
erar em uma folha, é criada uma k-box, que contém informacoes sobre
a submatriz em que se estd operando. Ao operar em uma nio-folha,
as k-box de ambos os filhos sio combinadas e processadas para formar
outra k-bor. As linhas diagonalizadas sio removidas do processo, e o
algoritmo repete essas operacoes até chegar a raiz da arvore. Como
no algoritmo para cografos, ao final da execucio o algoritmo retorna
uma sequéncia de valores que indicam quantos autovalores maiores,
menores ou iguais a ¢ o grafo G possui.
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