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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo el disefio de un modelo matricial para la construccion del
diagrama de Hasse de un Conjunto Parcialmente Ordenado (CPO), que permita su implementacién en un
lenguaje de programacion. Para lograrlo se utilizo la teoria de Relaciones de Orden Parcial, sus propiedades;
matrices booleanas, sus operaciones. Este trabajo permitié determinar el diagrama de Hasse de Relaciones de
Orden Parcial sin importar la cantidad de elementos del CPO, y lo mas importante, permitié automatizar el
modelo.

Abstract

The research work was aimed at the design of a matrix model for the construction of the Hasse diagram of a
Partially Ordained Set (CPO), which allows its implementation in a programming language. To achieve this,
we used the theory of partial order relations, their properties; Boolean matrices, their operations. This work
allowed to determine the Hasse diagram of Partial Order Relations regardless of the number of elements of
the CPO, and most importantly, allowed to automate the model.

Introduccion

Un diagrama de Hasse es una representacion grafica simplificada de un Conjunto
Parcialmente Ordenado (CPO) finito. Esto se consigue eliminando informacion redundante
del diagrafo (grafica dirigida) de un CPO. Para ello se dibuja una arista ascendente entre
dos elementos solo si uno sigue a otro sin haber otros elementos intermedios. La Figura 1
muestra el digrafo de un CPO y la Figura 2 su respectivo diagrama de Hasse.
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Figura 1. Digrafo de un CPO Figura 2. Diagrama de Hasse

Como podemos observar en la Figura 2, se observar una estructura de orden vista de abajo
hacia arriba, lo cual no se visualiza en la Figura 1. El diagrama de Hasse permite



diferenciar que elementos del CPO tienen un orden secuencial y cuales pueden estar en
forma paralela o independiente.

Para el desarrollo de éste trabajo se presentan los siguientes puntos. El primer punto que
veremos es el marco tedrico sobre cual trabajaremos los CPO. En segundo punto
plantearemos la problematica del método grafico para la obtencion del diagrama de Hasse
de un CPO, cunado éste posee un gran numero de elementos. En el tercer punto
mostraremos la propuesta un modelo matricial para obtener el diagrama de Hasse de un
CPO sin importar el nimero de elementos o cuan complejo sea. Como cuarto punto
veremos un ejemplo de aplicacion del modelo matricial a un CPO. Finalmente
terminaremos con las conclusiones obtenidas en este trabajo.

Marco tedrico

Relacion de Orden Parcial.- Una relacion R en un conjunto A es un Oren Parcial, si es
reflexiva, antisimétrica y transitiva [Kolman pagina 225].

Diagrama de Hasse de una relacion de Orden Parcial.- El Diagrama de Hasse a partir del
Digrafo de una relacion de Orden Parcial, se obtiene: 1) eliminando las aristas que hacen
reflexivo el digrafo; 2) eliminando las aristas que hacen transitivo el digrafo; 3) dibujando
nuevamente, de tal manera que las flechas apunten hacia arriba y 4) finalmente no se dibuja
la cabeza de la flecha y los elementos se representan solo con puntos [Kolman pagina 230].
Matrices Booleanas.- Una matriz booleana es una matriz m x n cuyas entradas son ya sea
cero o uno [Kolman pagina 35].

Producto booleano de matrices.- el producto booleano de las matrices denotado por

A, ©B,,,eslamatriz C [Kolman pagina 36], que se define por

{1 sia; =b, =1paraalgink,1<k<p
ij 0 .

de lo contrario

Problematica del método grafico

Para una mejor comprension de la problematica del método grafico apliquemos el mismo a
un caso concreto.

Consideremos el digrafo de un CPO (ver Figura 3)
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Figura 3. Digrafo de un CPO



Aplicando el método grafico indicado en el marco tedrico tenemos:

Paso 1. Eliminando las aristas que hacen reflexivo el digrafo (ver Figura 4):

W

Figura 4. Paso 1

Paso 2. Eliminando las aristas que hacen transitivo el digrafo (ver Figura 5):

P

Figura 5. Paso 2

Pasos 3 y 4. Dibujando nuevamente, de tal manera que las flechas apunten hacia arriba y
finalmente no se dibuja la cabeza de la flecha y los elementos se representan solo con
puntos (ver Figura 6): P

n q
Figura 6. Pasos 3y 4

Podemos observar que el método grafico es simple de aplicar, pero que ocurria si tenemos
un mayor nimero de elementos (ver Figuras 7), para estos casos, €ste método seria
complicado de emplear. Esta dificultad de poder utilizar el método grafico para digrafos
mas complejo, motivd el presente trabajo. El trabajo de investigacion buscd un modelo
matematico que sin importar cuan complejo sea el digrafo del CPO, siempre se pudiera
traza el diagrama de Hasse correspondiente, mds alin, que este modelo se pudiera
automatizar (implementar en un lenguaje de programacion).



Figura 7.

A continuacion mostramos el modelo matematico que permite trazar el diagrama de Hasse
de un CPO sin importar el nimero de vértices.

Modelo Matricial
El modelo matricial para la obtencion del diagrama Hasse de un CPO, consiste de los
siguientes pasos:

Paso 1: Construir la matriz M (M =[m; ]) que representa a la relacion de Orden Parcial.

Paso 2: Construir la matriz M, que consiste de los elementos de la matriz M, donde los
elementos de la diagonal principal son todos ceros (m; =0).

Paso 3: Construir la matriz M, que resulta del producto booleano de M, por M,
(M, =M@ M,).

Paso 4: Construir la matriz M, que resulta de M, donde se han eliminado los unos de M,
en las posiciones (i, j) que coincidan con los unos de M, que coincidan con las posiciones
@1, ))-

Paso 5: De la matriz M, elegir vértices k de las columnas nulas.

Paso 6: Para dibujar el diagrama de Hasse, ubique en la parte inferior los vértices k. A
partir de esto vértices trace los arcos (k, j) hacia arriba (de forma vertical u oblicua)
empleando la matriz M.



Aplicacion
Sea A= {m, n, p,d, I’} y una relacion de orden parcial sobre el conjunto A, cuyo digrafo
se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Digrafo de un CPO

Aplicando el método:
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Paso 5: Los vértices con columnas nulas son: ny q

Paso 6: Trazando el diagrama de Hasse. Empleando la matriz M, de n trazamos el arco (n,

m), luego el arco (m, p); a partir de q trazamos el arco (q, r), luego el arco (r, p). Asi
obtenemos la grafica (diagrama de Hasse) de la Figura 9.

p

Figura 9.

Conclusiones

Las principales conclusiones de este método son:

e Permite determinar el diagrama de Hasse de didgrafos complejos (no importa cuan
compleja sea la redundancia de datos).

e Permite ser implementado en cualquier lenguaje de programacion, lo cual implica la
automatizacion del método.

e Aplica la teoria de la las relaciones de orden parcial y de las propiedades y operaciones
de las matrices booleanas.
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