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RESUMEN

En este trabajo se presenta Ia herramienta
automatizada para la representacion tridi-
mensional del hipergrafo estructurado con
aplicaciones concretas enh el disefio arquitec-
ténico. El mismo se basa en los conceptos de
Hipergrafo, Hipergrafo Estructurado, opera-
ciones de Abstraccion y Refinamiento [1]. Se
parte de la programacién de espacios y de
una matriz de interrelacion de los mismos
para graficar tridimensionalmente un hipergra-
fo inicial el cual puede ser editado y modelado
hasta la obtencion de alternativas que repre-
gsenten el primer acercamiento a un esquema
funcional. Los vértices representan las unida-
des basicas, poseen dimensiones a escala y
son editables hasta obtener un uema fun-
cional tridimensional. Ademas de la informa-
cion caracteristica de un grafo (informacién
relacional) paralelamente existe una informa-
cion’ jerarquica del hipergrafo dando como
resultado el hipergrafo estructurado.

Se concluye con la aplicacidn a un caso parti-
cular y su representacion a través de graficos
obtenidos con la herramienta automatizada.

Palabras Claves: abstraccion, refinamiento,
hipergrafo, hipergrafo estructurado, macrovér-
fice, estructura jerarquica, estructura relacic-
nal.

1. INTRODUCCION

Esta investigacion demuestra, a partir de los
conceptos de hipergrafo [2], hipergrafo estruc-
turado [1] y Modelo Gréafico propuesto [3] la
aplicabilidad en el campo de la arquitectura de
un modelo grafico tridimensional para la dis-
posicitn de los espacios. _

El modelo se genera a partir de la: informacion
proporcionada por la programacion de espa-
cios y matrices de interrelacion. Este modelo
posteriormente’ puede ser editado hasta Ia
obtencion de un esquema funcional a escala
en tres dimensiones.

2. ANTECEDENTES

En el proceso de disefio arquitecténico se han
utilizado los arboles y grafos como herramien-
tas [4] para la representacion grafica de distri-

buciones espaciales las cuales presentan
ciertas restricciones de tipo relacional y jerar-
quica provocando en la mayoria de los casos
pérdidas de informacion. El hipergrafo estruc-
turado ofrece la posibilidad de mantener am-
bas estructuras, jerarquica y relacional, con-
servando la informacién original.

Hasta e momento los trabajos que existen
operar y graficar en forma bidimensional el
hiperarafo estructurado con las restricciones
que produce la representacién del mismo por
razones de la planaridad. El emplec que se le
pretende dar y su potencialidad ameritan la
representacioén tridimensional.

3. TERMINOLOGIA

Abstraccidn:

Proceso en el cual los elementos que confor-
man un subhipergrafo son reducidos a un
vértice denominado macrovértice.

Disposicidn Espacial:
Orden en el cual se distribuyen los espacios
durante el proceso de disefio arquitectnico.

Estructura Jerarquica:

Estructura de datos en la que sus componen-
tes son ordenades a partir de los grados de
subordinacion que existen entre ellos.

Estructura Relacional:

Estructura de datos en la que sus componen-
tes son ordenados a partir de las relaciones
que existen entre eilos sin tomar en cuenta
ningan tipo de jerarquia o subordinacién.

Grafos:

Serie de simbolos (generalmente denomina-
dos vértices) unidos por flechas o caminos,
éstos Gitimos representando las relaciones
existentes entre los vértices. Este tipo de re-
presentacion solo permite la relacidn “uno a
uno”.

Hiperarco:

Representa la relacién existente entre un vér-
tice (espacio) y ofro vértices o varios de ellos.
Establecen vinculos de relacion y ferarguia.
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Pueden contener informacién sobre la cone-
xién. :
Hipergrafo:

Estructura relacienal en la que vértices o no-
dos son unidos a través de arcos o hiperarcos.
Su diferencia basica con los grafos es la po-
sibllidad de relacionar mas de dos vértices
cada vez, relacién “uno a varios”.

Hipergrafo Estructurado:

Se define como la combinacion de una estruc-
tura jerarquica con una representacion rela-
cional, ésta Ultima se basa en hipergrafos, que
describen las relaciones entre los efementos
conservando la jerarquia entre ellos.

Programa de Espacios: |

Lista de espacios con sus correspondientes
caracteristicas y requerimientos principales
que seran desarrollados durante el procesc
de disefio arquitectdnico.

Refinamiento:

Proceso que permite la reconstruccion de los
elementos bésicos de un subhipergrafo redu-
cido atraveés de la explosion del macrovértice
respectivo.

Vértice:

Representa cada espacio a ser vinculado je-
rarquica y/o relacionalmente a través de hipe-
rarcos.

4. FUNDAMENTACION

4.1, Hipetgrafo

Matematicamente, un hipergrafo se define de
la siguiente manera:
Sea X = {x1, Xz,..., Xn} un conjunto finito, y
= (£ [ i € I) una familia de partes de X, se

dice entonces que constituye un hipergrafo
sobre X si:. ‘

i Ei =0 (1 eI)

i.w E =X

(ieh

La pareja H = (X, #) se denomina hipergrafo,
donde |X |= n constituye el orden del mismo.
Los efeimentos X1, xz2,..., Xn 50N llamados vér-
tices y los conjuntos £, Ea,..., Em, conforman
los arcos del hipergrafo [2].

4.2, Hipergrafo Estructurado

Su idea general se basa en el concepto de
reductibilidad, esto es, la posibilidad de re-
emplazo y representacién de un subhipergrafo
mediante un vértice.

En forma matematica, e! hipergrafo estructu-
rado esta definido de la siguiente forma:

n=(H, B, 1}, donde:

2

a~H:{H, Hy,..,
hipergrafog, paralaque cada H,
i=0,...,n. Lafamilia debe cumplir:
i. Hi2H,i#j,j=01,..n
ii. Existe en H un elemento unico, denota-
do por Hy, tal que cada Hx en H no es el
hipergrafo padre de Ho.
jiii. Paracada Hien H - { Ho }, existe un
elemento unico H; en H tal que H; es hijo de
H;.
b.- B: familia de triplos definiendo las cone-
xiones frontera entre cada elemento en
H-{ Ho } vy sus padres.
B={(Lk,BV(H)@).i=012 ..,n
donde:
li. conjunto de hiperarcos incidentes en
X ( x; es el macrovértice que reemplaza a
Hi)
BV {H; ): vértices frontera de H
¢:: define las conexiones frontera.
;i — BV(Hi).
c.- p: proyecta cada H, en H - { Ho } dentro
del macrovértice x, expandido en H;.
H: Hi = x

H, } , es una familia de

= (X &)

4.3. Abstraccion y Reflnamiento

El concepto de reductibilidad de un subhiper-
grafo a un vértice, es posible a través de dos
transformaciones basicas: la abstraccién y el
refinamiento. Estas transformaciones son las
herramientas que permiten definir y modificar
un hipergrafo estructurado, el cual puede lle-
varse hasta un grafo simple , y iuego recons-
truirse su representacion jerdrquica mediante
la expansion del hipergrafo y sus vertices.
Ambos procesos tienen efectos estrictamente
puntuales dentro de las estructura.[1].

5. MODELO GRAFICO TRIDIMENSIONAL

‘Entrada de Datoa




Para la alimentacién del modelo (Graficc No.
1}, la informacion de entrada se basa en la
programacion de espacios previamente zonifi-
cados, generando una matriz de asociacion de
las relaciones funcionales; posteriormente la
informacién se lleva a una matriz de interre-
lacion' la cual determina las vinculaciones de
" cada hiperarco en funcidn al orden de los vér-
tices, a partir de alll se grafica un hipergrafo
inicial gue representa los espacios y sus rela-
ciones agrupados por zonas.
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Gréfico No. 2.
Hipargrafo Estructurado Inicial

Los vértices de este hipergrafo inicial pueden
ser editados, movilizandose a nuevas posicio-
nes en el espacio, con el fin de mejorar ia
visualizacion de los mismos dentro del conjun-
to y promover posibles agrupaciones, ya sea
sOlo como nuevas uhicaciones o para ser
propicios al proceso de abstraccion. En fodo
momento, la informacién sobre las caracieris-
ticas de cada espacio, en este caso los veérti-
ces, o de cada hiperarco (también pueden
contener informacion sobre el tipo de vinculo)
debe estar disponible para los efectos de edi-
cién o cualquier accion de transformacion.
Posteriormente, abierta siempre ia posibiiidad
de edicidn en los vértices, podran reaiizarse
las operaciones de abstraccion y refinamiento
con el fin de modelar el hipergrafo de ia ma-
nera que convenga al disefiagdor {Grafice No.
3.
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Gréfico No. 3.
Procescs du AbstraceiSn y Refinamisnie

LHJ

UQ“L

REPRESENTACION DE LA ESTRUCTURA JERARQUICA

Grafico No. 4.

Paralelamente, la informacion relacionada con
los espacios y sumatoria de &reas de los mis-
mos contenidos en cada macrovértice, se
encuentra disponible, ai igual que Ia estructura
jerarquica correspondiente al momento de
cada abstraccion y/o refinamiento. (Gréafico
No. 4). Estas operaciones resultan especial-
mente Utiles en grandes edificaciones y con-
juntos y para espacios urbanos, en los que el
numero de relaciones entre elementos y gra-
dos de jerarquia determinan una compleja red,
que requeriria gran cantidad de tiempo y es-
fuer=n nara ser diseflada yfo modificada. La
abstraccion permite agrupar espacios, guar-
dando sus refaciones y vinculos jerarquicos y
descongestionar los esquemas, logrando una
mayor claridad en los mismos; una vez resuel-
ta una zona, es posible hacer abstraccion de
ella, refinar otra para trabajar y asi sucesiva-
mente. Al nivel méas alto de refinamiento, es
posible obtener esquemas de 2zonificacion
detallados. Esto permite la obtencion de va-
rias propuestas de organizacion de espacios.
Determinadas una o varias de ellas, cada
vértice puede transformarse en el espacio que
representa: una unidad basica tridimensional
que presente las dimensiones determinadas
en la programacion de espacios inicial, direc-
tamente tomados de ésta (Grafico No. 5).

Grifico No. 5.

Esquema de Disposicién de Expaclos
o cﬂrmnsigna]as a Escallpac

Luego de esta ultima transformacion, el resul-
tado serd un esquema mas cercano al disefio
final. Los espacios se representan en dimen-
siones reales a escala, que, pueden ser edita-
dos, ajustandose su ubicacion hacia cualquier
punto en el espacio, mientras que los hiperar-
cos determinaran la posible creacion de nue-

59



60

vos espacios y las relaciones que existen en-
tre los actuales. A partir de aqui, tomando en
cuenta los nuevos espacios, es posible una
visualizacion cercana a lo que podria ser la
disposicion de espacios en el proyecto final,
incluso, si se eliminan los hiperarcos, el dibujo
puede ser la base para la representacion tri-
dimensional del proyecto ya que los espacios
bésicos se encuentran bajo esa condicién.
Podria decirse entonces, que coh este mode-
lo, se sistematiza la etapa correspondiente a
ta disposicién inicial de los espacios, fase
primordial dentro del proceso de disefio, ade-
mas de que su obtencién se realiza a través
de la utilizacion de un sistema cercano a lo
que debe ser un Disefio Asistido por Compu-
tadora (CAD).

6. APLICACION -
Por razones de espacio se omitiran los grafi-

cos cofrespandientes a la tabulacion de Entra-
da de Datos.

Gréfico No. 6
Hipergrafo Inicial

GréficoNo-7
Hipergrafo inicial en Angulo

Gréfico No. 8 (%
Abstraccion en Macrovértices
1y2

Gréafico No. 9
Estructura Jerdrquica

Gréfico No. 10
Transicién de Esquemas de
Disposicion Espacial
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7. PLATAFORMA DE TRABAJO

La herramienta automatizada se desarrollé en
Autocad ® V.12 y el lenguaje de programacion
utilizado fué el Autolisp ®, en un microcompu-
tador 486dx/33, 8 Mb. RAM.

8. CONCLUSIONES

El modelo grafico tridimensional basado en el
hipergrafc estructurado permite, dentro del
proceso de disefio, la sistematizaciéon de la
fase inicial de la disposicién espacial, obte-
niéndose un acercamiento a esguemas de
ubicacién lo que se traduce en un ahorro de
tiempo, manteniendo el control del esquema
primario.

La representacién tridimensional del hipergra-
fo estructurado elimina los problemas de pla-
naridad permitiendo con ello mayor riqueza en
la disposicion espacial.
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