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Introducao a Teoria Espectral de Grafos e Aplicagoes

Introducao

A Teoria dos Grafos surgiu, aproximadamente, ha 250 anos, quando o matematico Leonhard Euler iniciou os
seus estudos em busca de uma solugao para o famoso problema das Sete Pontes de Konigsberg. Neste problema,
questionava-se a existéncia de um percurso que passasse somente uma vez por cada uma das sete pontes da cidade
Konigsberg. Desde entao, a Teoria dos Grafos evoluiu, deixando de ser apenas o estudo de redes entendidas de
modo elementar, isto é, como interconexoes entre os objetos.

Ao longo dos anos, os grafos tém desempenhado diversas fungoes em areas teodricas do conhecimento e em
atividades humanas. Entre estes grafos, destacam-se: Grafos planares, que sdo grafos desenhados de forma que as
arestas ndo se cruzam no plano; grafos de intervalo, com destaque na programacéo; grafos simétricos (hipercubos,
solidos platonicos e grafos presentes na Teoria dos Grupos); redes de roteamento, presentes nas redes de comunicagao,
e grafos computacionais, utilizados na concepgao de algoritmos, simulagdes e modelagens.

A Teoria Espectral de Grafos, de modo especial, é o estudo de propriedades dos grafos através da analise
da matriz Laplaciana ou da matriz de adjacéncia associadas aos grafos. Esta analise emprega, principalmente,
ferramentas matematicas herdadas da Algebra Linear, tais como polinémio caracteristico, autovetores e autovalores
associados as matrizes. Atualmente, a Teoria Espectral de Grafos também tem forte apelo geométrico — com efeito,
conceitos associados a Geometria Espectral geram resultados interessantes no estudo da Teoria Espectral de Grafos.

Aplicagoes na Ciéncia da Computagao

Na Ciéncia da Computacao, a Teoria Espectral de Grafos encontra vérias aplicacoes. Entre tais aplicagoes,
destacam-se:

e Balanceamento de carga e redes de interconexao de multiprocessadores;

Bancos de dados estatisticos;

e Computacao Quantica;

e Mineragao de dados;

e Motores de busca na Internet;

e Otimizacao combinatoria;

e Redes complexas e topologia da Internet;
e Teoria de Controle;

e Visao computacional e processamento de imagens.



A titulo de exemplo, métodos de mineragdo de dados (em particular, o método de agrupamento espectral
de grafo) aparecem em visdo computacional, redes sociais e pesquisa na Internet, enquanto problemas de
otimizagao combinatoéria sao relevantes para mineragao de dados.

Objetivos do Trabalho de Conclusao de Curso

Através deste Trabalho de Conclusdo de Curso, espera-se, a principio, compreender os fundamentos matemaéticos
elementares da Teoria Espectral de Grafos. Os topicos discutidos envolverao autovalores e matriz laplaciana de
grafos, problemas isoperimétricos, didmetros e autovalores e caminhos, fluxos e roteamento. Em seguida, de posse
desta base tedrica matematica, serd abordada a utilizacao desta teoria em problemas que surgem na Ciéncia da
Computagdo. A literatura a ser usada esta indicada no final deste projeto.

Cronograma

e Junho-Agosto de 2021: estudo dos conceitos tedricos principais da Teoria Espectral de Grafos.
e Agosto-Outubro de 2021: estudo das aplicagoes na Ciéncia da Computagao.

e Novembro-Dezembro de 2021: elaboragao do Trabalho Final.
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