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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo aprof undar
alguns aspectos da teoria dos hipergrafos assim como apresentar
Novos aspectos desta teoria.

A pesquisa como un todo abrange os seguintes topi

CQS:

- Um método para distritamento otimamente equilibra
do com un enfoque heuristico (desenvolvimento tedrico e algorit
mo) .

~ ety .

- Representag¢ao de grafos planares por emt+o de hi-
pergrafos.

- Novas defini¢gdes para hipergrafos orientados e ge

neralizagao das existentes.

- Fluxosg en hipergrafos com e sam orientacao.
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ABSTRACT

The present work has the objective to deepen some
aspects of the theory of hypergraphs as well as to present new
aspects of this theory.

The research as a whole comprises the following

topics:

- A method for optimally equilibrated digtricting
with a heurigtic approach (theoretical development and algorthm).

- Representation of planar graphs through hyper-
graphs.

- New definitions for oriented hypergraphs and ge
neralization of the existing ones.

- Flows in hyperyraphs with and without orienta-

tion.
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INTRODUCGCAO

Propomo-nos no presente trabalho aprofundar al -
guns pontos da teoria de hipergrafos assim como apresentar no
vos aspectos desta teoria. Enfocamos an especial o problema do
distritamento, orientacdo de hiperyrafos e fluxos en hipergra-
fos.

Apresentamos a seguir um resumo dos aspectos desen
volvidos nos diversos capitulos,

No capitulo I fazemos un apanhado das principais
definigcdes e conceitos necessarios para un bom entendimento do
trabalho. Nao houve preocupacdao en provar as afirmagoes uTa vez
que as mesmas se encontram na bibliografia referenciada.

Apresentamos no capitulo IT um novo método parade
terminacdo do distritamento o6timo com um enfoque heuristico. O
corpo do capitulo inclui uma revisado bibliografica sobre proble
mas relacionados a distritamento, sendo da abordagem do proble
ma: a defini¢cdo do problema, a formalizacao do modelo, uma ten
tativa de solugdao, un algoritmo € a analise de desempenho deste
algoritmo.

No capitulo III enfocamos e -damos solugcdo a dois
problemas: a determinacdo do numero de cliques de un grafo pla
nar de n vértices e a determinagao de valores minimos paran veérxr
tices e m linhas necessarios para compor p cliques de tamanho 2,
q de tamanho 3 e r de tamanho 4, sendo p, g, r inteiros nado ne-
tivos.

No capitulo IV apresentamos novas defini¢cbes de

hipergrafos orientados e generalizamos definigcdes existentes.
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Na capitulo V apresentamos uma solugdo para o pro
hlema de fluxos de hipergrafos. Tratamos em especi al de algorit

mos para fluxos maximos com € sem orientacdo.



CAPITULO I

CONCEI TOS E DEFINICOES

Um hipergrafo @ uma estrutura combinatdria comvér
tices e arestas, similar a um grafo comum, (cf anexo 1) exceto
em que as arestas correspondem a subconjuntos arbitrarios deveér
tices ao invés de pares de vértices. Umhipergrafo com ri  vérti
ces pode ter até 2"™-1 arestas distintas, sendo portanto uma ge
neralizagao do grafo.

O principal propdsito da teoria dos hipergrafos e
generalizar resultados da teoria. dos grafos, pois muitas das
suas definigoes € conceitos se aplicam a hipergrafos sem qual-
quer dificuldade particular,

A seguir veremos algumas definigoes € conceitos
que, de certa forma retratam OS principais resultados nestaarea
de pesquisa.

Algumas vezes teremos que tratar de grafos e hi-
pergrafos ao mesmo tempo e, para evitar confusdo na nomenclatn

ra, adotaremos OS termos - vértices e arestas para hipergrafos

e vértices e linhas para grafos.

1.1 - Definigoes formais de hipergrafos

. 2 . .
Define-se (BERGE ) um hipergrafo H = (V,E), como
sendo formado por un par de conjuntos finitos V = {v,, v,, ...+,

v} e E = {E

1r Boseeesy Em).denominados respectivamente conjunto
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de vértices e conjunto de arestas, e satisfazendo as gequintes

condi ¢cbes:

1) ® =15 [5C P - 0}, onde Pw) & o con-

junto das partes de V
1) viE = @

III)kw}Ei =V

iel
D z-se que |v| = n & a ordem do hipergrafo.
Wi hipergrafo com n vértices deve ter no maximo
2"-1 arestas distintas.
A figura 1.1 nostra um hipergrafo possui ndo trés

vértices e duas arestas.

Fig. 1.1: Representacao de um Hipergrafo

8 : .

BERGE define um hipergrafo de uma naneira mais
ampla, que pode ser expresso cono segue: "Umhipergrafo H & for
mado por um conjunto V de el enentos i ndexados por um conjunto

Nt v=(vj)j e de uma familia de partes nao vazi as i ndexadas

€ N



por un conjunto M : E = (‘Ei)ieM’

tal que U E, = V.
ieM
Assim um hipergrafo H pode ser simbolizado por

simples ainda, H = (El.li E M)
Os elementos de V sado cliamados vértices de He as

partes (E.).

;) ;.yr arestas de H. .

Um hipergrafo H = ((V,) jeN’ (Ei)ieM) éfinito se
3
N eM sado finitos".

48
SEYMOUR , define um hipergrafo I como sendo um

conjunto finito A de conjuntos finitos nao vazios, cliamados ares
tas de H, e UH o conjunto de vértices de H definido por
UH = {J{a e H}. Se z (L UB, definimos H|Z ={AMNZ:acH, A(NZ=0]}.
Se |H| = |UH| diz-se que H & quadrado.

Logo o hipergrafo de Seymour & O conjunto de ares
tas do hipergrafo de Berge, ou seja, a estrutura superposta ao
conjunto de vértices; isso nao acarreta maiores problemas de

entendi mento,

1.2 - Conceitos diversos

Dois vértices V. € Vj sdo adjacentes se existe

ura aresta E, que contém os dois vértices.

Duas arestas E, e E; sdo adjacentes se EiﬂEj =@,

Grau de um vértice VvV E V & o nimero maximo de ares

tas, diferentes de {v}, que contém v, isto é, o nimero maximo
de arestas tais que para todo i,j E N, i # j E}.ﬂEj = {v}.

Representamos este ndmero por dg(v), que sera
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igual a zero se a Gnica aresta que contém V & {v}.

Grau de uma aresta E, E E € 0 niumero de vértices
da aresta. besignamos este nimero por dH(Ei)° O maximo dH(E')
1

& denominado "rank" do hipergrafo.

Um hipergrafo & dito ser hruniforme sSe todas as
arestas possuem O meIma grau h, ou ainda, se todas as arestas
tem o grau igual ao "rank" do hipergrafo. Portanto podemos di-
zer que Un grafo simples & um hipergrafo uniforme de "rank"

igual a 2.

1
Multiplicidade, (ACHARYA }, de um conjunto S de

vértices de um hipevgrafo H, simbolizado por m(s;H), € o nime
ro de vezes que S aparece como aresta de H. Claramente, para
qua.lquerEi de H tem-se m(E,,H) » 1; B, & dita ser gimples (mdl

pla) se m(Ei,H) = 1 (m(Ei,H) > 1).

Um hipergrafo simples & aquele no qual as arestas

sao simples. Um multigrafo (grafo) é um hipergrafo H. = (V,E)tal
que.]Eil =2 e m(Ei,H) > 1 (m(Ei,H) = 1) para toda aresta Ei em
H.

Podemos também definir un hipergrata simples como
aquele na qual as arestas E; sao todas distintas, Se |E1[ =2 pa
ratodo i, e se o hipergrafo & simples, entdo H & um grafo Sim
ples sem vértices isolados,

20
Hipergrafo h-completo (MEYER ): Sejam n € h. dois

inteiros, h.< n. O hipergrafo. simples tendo por conjunto de véxr
tices un conjunto V tal que |Vv|] = n, e por conjunto de arestas
o conjunto P, (V) das partes de V, & chamado hipergrafo  h-com-

s . . h
pleto com n vértices. Simbolizamo-lo por k_. No caso de h = 2,
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retornamos a0 grafo completo kn.

Para un melhor entendimento, consideremos 5 £igu
ra 1.2, onde (@) representa un hipergrafo 2-uniforme H= (a,b,c,
ab,bc) e (b) representa um hipergrafo 2-completo H= (a,b,c,ab,ac,
bc) .

Note-se que todo hipergrafo h~completo & também

h-uniforme.

(a) (b)

Fig. 1.2

41
Hipergrafo h-partite (MEYER ): Seja h um intei-

ro. O hipergrafo simples tendo por conjunto de vértices a unido
dos conjuntos disjuntos Vi, V,, wiewsavs , e 0OmM [Vi]= n. para

todo i, 1 ¢ 1 € h, e por arestas todos os subconjuntos Ej de

k) V.1 tais que lEjﬂVil =1 paral i ¢ h, & chamado hiper-
1<i<h e
grafo h=paxtite completo sobre Vir Vi eenenn <0 V. Simboliza

h
mo-fo por kn n cee.

1e Ny . Para o caso h = 2 retornamos ao gra

h

fo bipartite completo kn
172

') & um hipergrafo parcial,

Dizemo H =
nos que B (VF,
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8
(BERGE ) do hipergrafo H = (V,E) se FCE e Vi = kﬂ B
E.EF

8
O sub-hipergrafo (BERGE ),de H,= (A,E,) gerado. por

um conjunto AC vV, & por definigdo o hipergrafo H = (A/Ep) onde

e={E,AlE; e B; E (1A # 0}

Seja H = (V,E) un hipergrafo onde V = (V,) . . e
1l 1 e

E = (E) ;. A partir de H obtemos 0 hipergrafo duat H*=(~,\,)
(representan

onde os vértices sdo os pontos e;; e,;, ...... , e
m

do as arestas de H) e as'arestas os conjuntos Vv, ,V,, ... ,vn

(representando os vértices de H), ou seja Vj ={e ,i< m,ijEH}.
. 1

A figura 1.3 (b) mostra o hipergrafo dual. de H, figura 1.3 (a).

(a) H ) (b) B*

Fig. 1.3

Matriz de Incidéncia: Um hipergrafo 1 = (v,E) po-.

de ser representado por uma matriz deincidéncia (q.j), com m CO

lunas representando as arestas e n linhas os vértices. Os ele-





































































































































































































































































































































































































