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RESUMEN

El presente trabajo pretende ser una contribucién al campo de la organizacién espacial del proyec-
to de Arquitectura. Se propone un método de generacién de trazados adimensionales, completo
y coherente, que utiliza la técnica de representacion mediante el grafo dual, y se aplica a un ejemplo
concreto.

SUMMARY

This paper is a contribution to the field of spatial organisation of Architectural projects. A consis-
tent method of generation of non-dimensional layouts is presented. The method uses dual graphs
technics and it is applied to a particular example.

INTRODUCCION

La utilizacién de los ordenadores para transformar radicalmente los modos de
proyectar en Arquitectura ha fracasado hasta el momento. Este hecho estd en contra-
diccidon con las predicciones que muchos tedricos formulaban, hace ya mds de una
década, sobre lo que supondria para la Arquitectura la adopcion de técnicas informd-
ticas. :

Sin embargo, es obvio que la asuncién de estas técnicas por las ciencias fisicas y
humanas ha contribuido a un mayor desarrollo de las mismas. La causa de esta notable
diferencia entre Ciencias y- Arquitectura quizds estribe en no haber resuelto esta iltima
una cuestién previa, consistente en aclarar qué operaciones se podrian encomendar
"a un ordenador y cudles otras serfa imposible o inadecuado hacerlo.

Nosotros, aunque escépticos ante una posible automatizacién global del disefio,
aceptamos la posibilidad de que se creen los instrumentos que ayuden a tomar las
decisiones que el disefio comporta.

En esta linea situamos nuestro trabajo que pretende ser una contribucién al campo
de la organizacién espacial del proyecto de Arquitectura. Se centrard ‘en la generacion
automdtica de esquemas adimensionales de distribucion del espacio en las dos dimen-
siones de la planta de un edificio a partir de condiciones de diversa indole impuestas
por el disefiador.

Recibido : Febrero 1985

© Universitat Politécnica de Catalunya (Espafia)
ISSN 0213-1315 i 37



38 J.J.SENDRA SALAS

GENERACION AUTOMATICA DE TRAZADOS PLANOS ADIMENSIONALES:
DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Trabajos e investigaciones realizados hasta la fecha

Esencialmente, existen dos planteamientos para abordar el problema de generaciéon
de esquemas adimensionales de distribucién de edificios en planta: el primero lo enfoca
como un problema de optimizacién, buscando la mejor distribucién de los espacios
que van a componer la planta. El segundo planteamiento lo entiende como un proble-
ma combinatorial, generando todas las disposiciones posibles que cumplan unas condi-
ciones determinadas.

Dentro del primer grupo podriamos citar entre otros los trabajos de Levin®, East-
man® y Shaviv y Gali’®. Todos ellos definen la disposicién 6ptima mediante una
funcién-objetivo que expresa factores tales como los recorridos que se producen entre
dos actividades cualesquiera o la adyacencia entre dos espacios determinados.

En el segundo grupo mencionado destacan los trabajos del LUBFS de la Escuela
de Arquitectura de Cambridge vy de la Escuela de Arquitectura y Planeamiento Urbano
de la Universidad de California en los Estados Unidos. El niimero de soluciones posi-
bles, grande en un problema con un planteamiento combinatorial, se restringe por
la introduccién de una serie de requisitos que tienen que cumplir cada una de ellas.

La mayoria de los trabajos, realizados con uno u otro planteamiento, generan esque-
mas adimensionales rectangulares, aunque ha habido intentos de superar esta limitacién
con la introduccidén de rectdngulos ficticios, en los trabajos de Shaviv y Gali*?, o con
formulaciones tedricas mds complejas, como propone Korf?, mediante la utilizacién
de diagramas de bolas.

La teorfa de grafos ha sido el instrumento matemdtico en el que se ha basado gran
parte de los métodos propuestos. Ya desde los primeros trabajos sobre estas cuestiones,
se parte de la idea de que las condiciones de adyacencia de los espacios que se van
a ordenar pueden expresarse mediante un grafo, cuyo grafo dual serd precisamente
un esquema en planta que cumple las condiciones fijadas. Serd la técnica de representa-
cién mediante el grafo dual.

En cuanto a los métodos de resolucién del problema de generacién, hay una primera
clasificacion debida a Nugent que distingue entre “técnicas de construccidon” y “técni-
cas de mejora”. Usando las primeras se parte de un estado nulo y se obtiene una
solucién introduciendo razones de conveniencia de localizacién de los espacios. Fl
empleo de las segundas técnicas citadas obliga a partir de una solucion inicial que en
sucesivas evaluaciones se optimiza.

No obstante, Mitchell'® entiende que son tres los métodos de resolucién que se
pueden aplicar: “procedimientos de generacién y comprobacién”, “procedimientos
de mejora” y “procedimientos heuristicos”. Los dos primeros estdn en correspondencia
con los citados por Nugent. Con los procedimientos heuristicos se trabaja sobre un
cierto conocimiento de la estructura del problema. En cada operacién de cambio
se incorporan nuevos conocimientos que servirdn para indicar las nuevas operaciones
que hay que realizar.

Hipdtesis de trabajo y alternativas a dichas investigaciones

Nuestra investigacion tiene como punto de partida los trabajos de Mitchell'? y, mds
concretamente, el procedimiento que este-autor propone para la generacioén automdtica
de esquemas adimensionales de distribucién de edificios. D1cho procedimiento utiliza
la técnica de representaciéon mediante el grafo dual.
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El enfoque de nuestro procedimiento, no obstante, es bien distinto al de Mitchell.
La formulacién que este autor propone es de tipo combinatorial: dada una serie de
espacios, se van a generar todas las localizaciones posibles de los mismos, siempre que
cumplan con los requisitos de adyacencia inicialmente impuestos. La naturaleza de este
planteamiento limitard enormemente el nimero de espacios componentes.

Por ¢l contrario, nuestro trabajo pretende llegar a definir las condiciones necesarias
para que esa solucién sea unica; por ello el problema no podrd abordarse desde
un planteamiento combinatorial.

Para obtener esa solucidon Uinica necesitamos imponer al probiema unas determinadas
limitaciones. Si éstas se introducen desde un principio indiscriminadamente no podrd
garantizarse una solucién posible. Por ello, y para que el proceso de generacion no sea
cerrado ¢ inflexible, hemos optado por la adicién gradual de restricciones, introducien-
do en primer lugar aquéllas que son imprescindibles o0 mds importantes, para progresiva-
mente ir afiadiendo otras que son deseables para obtener esa solucién inica buscada.

El procedimiento que nosotros ponemos para la generaciéon de esquemas adimensio-
‘nales, alternativo al de Mithcell, comprende las siguientes etapas:

1. Fijacién de condiciones iniciales: definicion de las adyacencias y orientaciones de
los espacios componentes. Construccion del grafo inicial.

2. Test de conectividad: si el grafo inicial no es conexo se introducen nuevas condicio-
nes de adyacencia paralograr que lo sea.

3. Primer test de planaridad: si el grafo no es planar se sustituyen o eliminan las condi-
ciones.que lo impiden.

4. Test de triconectividad: si el grafo no es triconexo se trazan en el plano sus compo-
nentes triconexas y se afiaden nuevas relaciones que las enlacen suficientemente.

5. Segundo test de planaridad.

6. Test de rectangularidad.

7. Triangulacién del grafo.

8. Transformacién de coordenadas de los vértices del grafo como paso previo a la cons-
truccidn del grafo dual.

9. Construccién del grafo dual: esquema de distribucion buscado que cumplird todas
las condiciones impuestas.

Este proceso no es lineal, permite un “feed back’ si la solucién obtenida no es
satisfactoria. Se pueden realizar entonces cuantas modificaciones se quiera de los requi-
sitos impuestos, incluso de los iniciales, con tal de no variar sustancialmente la estruc-
tura del grafo. Bastaria repetir las etapas 7, 8 y 9 para obtener una nueva solucién.

Podemos realizar una somera exposicidn que justifique la utilidad de cada una
de las etapas propuestas:

El grafo, que representa las condiciones iniciales de adyacencia y orientacién impues-
tas a los espacios componentes, ha de ser conexo y planar. La comprobacién de estas
dos propiedades del grafo garantizardn, en el esquema adimensional a que da lugar,
que todos los elementos —locales— formen un Gnico conjunto de espacios interconec-
tados (conectividad) y ademds se podrd representar en las dos dimensiones de una
planta (planaridad).

Pero en general, y dependiendo del nimero y naturaleza de las condiciones impues-
tas, habrd mds de una solucién que cumpla todas ellas. Para restringir paulatinamente
el campo de soluciones hasta lograr un sélo esquema, se necesita imponer nuevas
restricciones. El teorema de Whitney nos dice: “Un grafo triconexo tiene una represen-
tacién unica en el plano para cada una de sus caras o regiones”. El test de triconectivi-
dad serd pues la nueva operacién que hay que realizar.

Se puede haber errado en la introduccién de algunas relaciones a lo largo del proceso
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y ese error se arrastrarfa hasta el final si no se efectiia previamente un nuevo test
de planaridad.

El grafo triconexo y planar puede-dar lugar a esquemas donde alguno de los espacios
componentes o el contorno no pueda ser rectangular. Como perscguimos la consecu-
cién de un esquema dimensional con csas caracteristicas, hemos de someter al grafo
al test de rectangularidad.

Para que a un grafo le corresponda una solucién Gnica ha de ser grafo planar maximo
y su representacidon serd una triangulacién. A ella le corresponde una disposicién arqui-
tectdonica fundamental. Triangular un grafo supone introducir nuevos requisitos.

Después de una transformacion de las coordenadas de los vértices del grafo geomé-
trico, para facilitar la extraccion del dual y para que éste se ajuste a las condiciones
senaladas sobre la forma de los locales y del contorno, se obtiene una representacion
en planta que cumple todas las condiciones impuestas.

El procedimiento completo queda recogido en un programa en lenguaje FORTRAN
IV para un ordenador Hewlett Packard de la serie 1000-M con un sistema operativo
RTE-IVB. El programa, operando de forma interactiva, resuelve el trazado de esquemas
adimensionales de distribucién de edificios en planta. Para ello, permite la realizacién
automdtica de cada una de las operaciones necesarias para cumplimentar todas las
etapas sefialadas en dicho procedimiento, y dirige los intercambios de informacion
entre ordenador y usuario, de forma que éste sdlo 1nterv1ene en el proceso cuando
aquél se lo requiere.

ALGORITMOS PARA LA GENERACION AUTOMATICA DE TRAZADOS
PLANOS Y ADIMENSIONALES

En al apartado anterior queda someramente descrito el procedimiento a seguir para
la generacion de trazados, y su subdivision en distintas etapas. A continuacién, vamos
a entrar a detallar las operaciones y algoritmos que se desarrollan en cada una de ellas.

Fijacion de condiciones iniciales

Las condiciones iniciales del problema, es decir, el conjunto de espacios o locales
que intervienen en el esquema y sus relaciones de adyacencia y orientacién, van a cons-
tituir un grafo simple (sin bucles ni aristas multiples): los locales serdn sus vértices
y las relaciones entre ellos sus aristas. .

Este grafo abstracto, G,, queda definido mediante la matriz de incidencia, B (by),
cuyas dimensiones son el nimero de aristas |Aly el de vértices [V Sus términos seran:
b;; = 1 cuando la arista i incide sobre el vértice j, y by = 0 en caso contrario.

De la matriz de incidencia s¢ obtiene la de adyacencia, A(a;;), de dimension (VI
iVl), cuyos términos son: ay =1 cuando los vértices i y j son adyacentes, y a; =0
si no son adyacentes.

Comprobacién de conectividad

Con este test garantizamos que el trazado plano a que va a dar lugar el grafo estard
formado por un Gnico conjunto de espacios interconectados.

El algoritmo elaborado para comprobar si el grafo es conexo se basa en los estudios
de Hopcroft y Tarjan®. Se utiliza la técnica “depth first search” para transformar
¢l grafo en una “palmera”, partiendo de la matriz de incidencia del mismo. Bastard
que la palmera incluya a todos los vértices del grafo para declararlo conexo. Figura 1.
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Figura [,

En caso contrario, habrd que relacionar todas las componentes conexas mediante
aristas hasta lograr una séla. Con esta intervencidn, el grafo de partida G4, es ahora
un grafo conexo G».

En esta etapa se puede producir, pues, una primera_adicion de nuevos requisitos.
Cualquier adicién o alteracién de las condiciones lleva aparejada modificaciones en
las matrices de adyacencia y de incidencia del grafo. Hay que hacer notar que el niime-
ro de vértices permanece en todo momento inalterable, pudiendo aumentar, sin embar-
g0, el nimero. de aristas del grafo.

Primera comprobacién de planaridad

El grafo ha de ser planar para que el futuro esquema en planta pueda ser represen-
tado en el plano.

La comprobacion de planaridad se realiza mediante algoritmos desarrollados a partir
de los trabajos de Hopcroft y Tarjan®, que son una versién de un método originalmente
propuesto por Auslander y Parter y formulado posteriormente por Goldstein.

Fl procedimiento completo que se propone para comprobar la planaridad del grafo
comprende las siguientes operaciones:

— Aplicacion de la férmula de Euler.
— Descomposicion del grafo en sus componentes biconexas.
— Comprobacién de la planaridad de cada una de las componentes biconexas.

Euler establecié que para que un grafo sea planar es condicidn necesaria que se
cumpla la siguiente expresién (para [VI=>3): [A|=3+IVI[-6; test muy sencillo y cémo-
do de realizar. _

Al no ser la condicién suficiente, hemos de realizar otra operacién distinta. Berge!
establece en un teorema que “un grafo es planar si y sélo si sus componentes biconexas
son planares”. Asi pues, la comprobacién de la planaridad de un grafo conexo, queda
reducida a la verificacién de esta propiedad para cada una de las componentes bico-
nexas.

Las componentes biconexas se identifican con comodidad en la palmera obtenida
del grafo conexo G,. Los vértices de separacién de componentes serdin comunes a dos
subpalmeras no unidas.entre si por ramas. Figura 2.
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Figura 2

Antes de aplicar el procedimiento general para comprobar la planaridad de cada una
de las componentes biconexas, podemos aplicarles un control, rdpido y cémodo,
que posibilita el teorema de Kuratowski® : “Un grafo es planar si no contiene subgrafos
isomorfos a K33 y K5 ”. Figura 3.

"33 5

Figura 3

Cualquier componente biconexa que tenga menor nimero de vértices o aristas
que estos dos subgrafos serd, por consiguiente, planar y no hard falta aplicarle el méto-
do general. Este podemos describirlo mediante las siguientes operaciones —Figura 4—:

1. Aplicacién de una “depth first search” sobre la componente biconexa que se analiza
transformdndola en una palmera. Figura 4 .a.

2. Utilizacién de esta misma técnica para obtener todos los caminos disjuntos sobre
esta palmera. Identificacién del primer circuito generado: un circuito que empieza
y termina en el vértice inicial; lo llamaremos circuito original. Figura 4.b,
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Después de esta etapa el grafo G, serd conexo y planar.

Fig.4b.

Fig. 4a.

Fig.4c.

Fig.4 d.
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3. Supresién del circuito original e identificacidon de los segmentos resultantes sobre
la palmera. Figura 4.c.

4. Andlisis de cada uno de los segmentos en el orden inverso a como se han obtenido.
Por el teorema de la curva de Jordan un segmento puede ser representado en el plano
bien por el exterior o por el interior del circuito original, sin que se produzca cruce
de sus aristas. Figura 4.d.

Si se han podido ubicar todos y cada uno de los segmentos la componente blconexa
es planar; En caso contrario, serd “no planar” y tendremos que sustituir una arista
del segmento que no se puede “empotrar” por otra que permita esta operacién.

Andlisis de la triconectividad

El teorema de Whitney, que va hemos enunciado, nos dice que un grafo triconexo
tiene una Unica representacién en el plano del conjunto de sus caras o regiones. Esta
propiedad, pues, es importante que se cumpla para poder efectuar una adecuada intro-
duccion de nuevos requisitos. Asi pues, si el grafo no es triconexo, le afiadiremos una
serie de aristas para que tenga esta propiedad.

El andlisis de la triconectividad se realiza distinguiendo las componentes triconexas
de cada una de las componentes biconexas que se han obtenido en la etapa anterior,
previo al estudio de la planaridad. El procedimiento que se ha seguido se basa, igual-
mente, en las investigaciones de Hopcroft y Tarjan®. Comprenderia las siguientes
operaciones —Figura 5—:

1. Aplicacién de una “depth first search’ sobre la componente biconexa analizada
para transformarla en una palmera.

2. Utilizacién de esta misma técnica para obtener todos los caminos disjuntos sobre
esta palmera.

3. Determinacién del circuito original y de cada uno de los segmentos.

4. Obtencién de los pares de separacidon, explorando los segmentos en el orden inverso
a como han sido generados.

5. Flaboracién de las componentes escindidas.

6. Determinacidn de las componentes triconexas a partir de las escindidas.
Una vez obtenidas las componentes triconexas de cada componente biconexa

podemos fijar un método de adicidn progresiva de restricciones para lograr que el grafo

sea triconexo, impuestas en dos estadios sucesivos:

1. Adicién de las aristas necesarias para convertir cada componente biconexa en un
subgrafo triconexo.

2. Inclusiéon de aristas para pasar de varios subgrafos triconexos articulados a un sélo
grafo triconexo. '

La agregacién de aristas, en uno y otro estadio, se hard conforme a las posibilidades
gue ofrece la aplicacion del teorema de 1a curva de Jordan, Para que el método resulte
eficaz, dicha agregacidén ha de hacerse sobre trazados planos de las distintas componen-
tes o subgrafos que sean de ficil lectura e interpretacidon. Formulamos, para ello,
un algoritmo basado en otro que propone Tuttel* para la representacién de grafos
planos triconexos. Se basa en los teoremas de Whitney, ya enunciado anteriormente,
y de Fary: “Un grafo planar puede ser trazado en el plano de forma que sus aristas
sean segmentos de linea recta y no se crucen”.

El algoritmo realiza las siguientes operaciones sobre una componente {grafo o sub-
grafo) triconexa —Figura 6 —:



GENERACION Y TRAZADO DE ESQUEM AS ADIMENSIONALES ‘ 45

o

12 14 5
(1,18) ; (11,14); (12,14) ; 9,14) ; (1,11); (3,11)
Figura 5

1. Generaciéon de un circuito de forma que dos vértices del mismo, no contiguos,
no estén enlazados por ninguna arista.

2. Disposicion de los vértices de dicho circuito segin los vértices de un poligono regu-
lar, con el mismo nimera de lados que aristas tiene el circuito.

3. Elaboracién de las ecuaciones lineales que permiten obtener las coordenadas de los
demds vértices. Para ello, se impone que cada vértice ha de localizarse en el centroide
de sus vértices adyacentes.

Para un vértice V;: _ .
! piX; = El a5 X (1)

[vi

pY; = ;21 a;; Y (2)



46 J.J.SENDRA SALAS

'
/

Figura 6

siendo:
A(a;;): matriz de adyacencia de la componente
0;: valencia del vértice V;

4. Resolucién del sistema de ecuaciones lineales correspondiente por el método de
eliminacién de Gauss.

La componente representada en el plano por este algoritmo posee la propiedad
adicional de que todas las regiones finitas en las que queda subdividida tienen forma
convexa.

El grafo, G, después de estas etapas serd pues triconexo.

Segunda comprobacién de la planaridad

Para hacer triconexo el grafo puede haber sido necesaria la introduccion de nuevas
aristas. Conviene efectuar un nuevo test de planaridad por si se ha errado en la intro-
duccién de alguna de ellas. _

El grafo geométrico Gs, triconexo y planar, podrd ser entonces representado en
su totalidad utilizando el algoritmo para trazado indicado en la etapa anterior.

Comprobacién de rectangularidad

Al imponerse la limitacidon de que tanto el contorno del futuro esquema en planta
como cada uno de los locales, sean rectangulares, necesitamos efectuar un test de
rectangularidad.

Diversos autores han estudiado este problema, dejando establecido que el grafo
cumplird la condicién de rectangularidad si no contiene ningin subgrafo isomorfo
al “grafo completo de cuatro vértices”. Figura 7.
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Figura 7

La comprobaciéon de la rectangularidad se simplifica por la naturaleza simétrica
de la matriz de adyacencia del grafo. Basta, pues, que para toda cuaterna i, j, k, 1,
se cumpla que aj, a, ay, 3k, 3 Y ax; sean todos distintos de cero para no superar
este test. Habrd que revisar, entonces, las relaciones existentes entre los vértices afec-

tados.
El grafo Gg, después de esta etapa cumplird la condicién de rectangularidad.

Triangulacién del grafo

El grafo Gg, triconexo y planar, tiene ya una inica representacion en el plano, pero
puede corresponderle mds de un dual. Para que s6lo hubiese un dual, y fuese por tanto
unica la solucién, tendria que ser, ademds, grafo planar mdximo. Este cumple al 1imite
la condicién de Euler ya enunciada: |Al=3.|VI—6; y todas sus caras tienen valencia
tres. Su representacion en el plano recibe el nombre de triangulacién. Figura 8.

Figura 8
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A dicha triangulacién le corresponde una disposicién arquitecténica fundamental.

Por regla general, tendremos que introducir nuevas relaciones de adyacencia y orien-
tacion al grafo de forma que lo triangule y verifique, por consiguiente, la condicién
de Euler.

La caracteristica especial del grafo que manejamos, con un circuito exterior formado
por cuatro aristas que expresan las relaciones entre puntos cardinales, impide poder
triangular todas las caras del grafo, pues no se puede incluir una arista que ligue
a dos puntos cardinales no contiguos. La férmula de Euler quedaria corregida asi:
[Al=3+VI-7.

Después de esta etapa, se puede trazar el grafo G4, ya triangulado, sin necesidad
de modificar las coordenadas de los vértices puesto que su nimero no ha variado.

‘Transformacién de coordenadas de vértices

Antes de la extraccién del grafo dual del G,, se transforman las coordenadas de
los vértices de dicho grafo para facilitar esta operacidon y para que el futuro trazado
en planta se ajuste a las condiciones sefialadas para la forma del contorno y de los
locales.

El procedimiento general que se sigue consiste en desdoblar uno de los vértices
de las regiones triangulares del grafo para que esas mismas regiones sean cuadrangulares.
Figura 9.

2 2 3
1 3 1 3
Figura 9
La transformacion de coordenadas de vértices se efectiia seglin los criterios siguientes
—-Figura 10—:
1
17 18 19 20 21 22
17 18 12 21 22
" 11 11 12 20 21 22
\ 11 11 12 13 21 22
2 4
« 1 11 12 13 14 22
(‘ ' 11 1 12 7 14 18
11 11 8 4 14 s
(3 8 L 1 415 () 10

3 Figura 10
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1. Todas las aristas del grafo serdn ortogonales. Para ello a un vértice del grafo original

le puede corresponder mds de uno después de la transformacion.

2. El contorno serd rectangular, correspondiendo una orientacién a cada uno de sus
lados. Los vértices sobre un mismo lado representan locales de igual orientacién,
y 13s de las esquinas espacios con doble orientacién.
3. Los vértices que representan a los puntos cardinales, pertenecientes al grafo original,
no figurardn en el nuevo grafo. Servirdn para “orientar la transformacion”.

Fig. 11a.

Fig.11b.

Fig. 11.d.

Fig.11e.

Fig. 111,
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Fig.11g.
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Fig. 114.
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.. .. . N\ . . .
El procedimiento completo para la transformacion incluye-las siguientes operaciones

--Figuras 10y 11—:

—

. Obtencién del circuito de vértices adyacentes a los puntos cardinales.
. Subdivisién del mismo en cuatro caminos correspondientes a otras tantas orienta-

ciones v eleccion de aquél que contiene mayor numero de vértices como “lado ini-
cial” de la transformacion.

. Situacién de los vértices del lado inicial sobre un segmento de linea recta uniforme-

mente espaciados. Figura }1 a.

. Obtencién de un nuevo camino y representacién del mismo sobre una recta paralela

a la del lado inicial. Para que un vértice, cuyas coordenadas no se han transformado
aun, aparezca en dicho camino ha de ser el Gnico adyacente a uno determinado
del lado inicial. El resto del camino se completard con la repeticién de los vértices
que aparecen en dicho lado.

Los vértices de los dos caminos en cuestién estardn relacionados mediante aristas.
Figura 11.b.

. Test 1. Correccién del ultimo camino si dos vértices adyacentes en el grafo original

no aparecen como tales en ¢l nuevo lado generado. Se procederd entonces a la supre-
sién del vértice que aparece cntre los afectados, vértice que ya habrad visto transfor-
madas sus coordenadas con anterioridad. Esto no supone en modo alguno una
alteracion de las relaciones de adyacencia por la forma de extraccién del dual que
se describird posteriormente.

. Test 2. Comprobacién si ya se ha transformado alglin vértice perteneciente al lado

opuesto al inicial. Se sefialardn los que cumplan estas condiciones.

. Transformacién de coordenadas de vértices adyacentes a los del camino generado

en ultimo lugar. Se seguird el mismo criterio expresado en la operacién 2, siempre
que el vértice en cuestién no haya sido marcado por el test 2, en cuyo caso se repe-
tird en el nuevo camino y, légicamente, en los caminos sucesivos. Figura 11 .c.

. Test 3. Correccidén si aparecen dos caminos sucesivos con los mismos vértices. Se

procederd, cuantas veces sea necesario, al desdoblamiento de uno de los caminos
representados segin segmentos ortogonales al Gltimo camino generado. Este ha de
tener en comun con aquél un vértice no perteneciente al lado opuesto al inicial.
‘Se elegird con preferencia alguno de los dos caminos ortogonales extremos, siempre
que cumpla la ultima condicién mencionada.

. Repeticidén ciclica de las operaciones 5, 6, 7 y 8, hasta haber transformado todos

los vértices del grafo original. Figuras 11.d a 11..

El trazado del grafo resultante, Gg, responderd a los criterios de transformacién

~indicados anteriormente.

Obtencion del grafo dual

La extracciéon del grafo dual se efectiia asignando una regién rectangular a cada uno

de los vértices del grafo Gg. Dichas regiones se definen por las dos coordenadas de sus
cuatro vértices extremos pero, al estar relacionadas entre si, son en realidad cuatro
los pardmetros a determinar para cada vértice. Sus coordenadas y las de los vértices
adyacentes fijardn los valores de estos pardmetros. Figura 12.
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Figura 12

La unién de todas esas regiones nos dard el dual del grafo Gg. La intersecciéon de
dos regiones correspondientes a vértices adyacentes nos dard siempre la arista en
comun. Figura 13,

Figura 13
Si suprimimos en el grafo dual la arista interseccién de dos regiones que responden
a un mismo vértice en el grafo G;, antes de la trani{ormacién, obténdremos el dual
de éste si consideramos también la regién exterior. Figura 14. ’

! 1 ]

Figura 14

Este grafo geométrico serd el trazado adimensional del esquema en planta que cum-
ple todas las relaciones de adyacencia y orientacién impuestas; es rectangular en su
contorno y en los espacios componentes y carece de espacios vacios.

Si el esquema trazado nos satisface damos por terminado el proceso. En caso contra-
rio, introducimos las modificaciones oportunas para obtener otro esquema distinto.

PROGRAMA DE ORDENADOR

Se presenta a continuacién el programa que se ha realizado y puesto a punto para
ejecutar el procedimiento descrito. Se incluye un organigrama general, en el que
se destaca sobre todo la interaccién usuario-ordenador, y uno de los ejemplos que
se han implementado utilizando dicho programa.
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CONCLUSIONES

La posibilidad teérica de generar esquemas de distribucidon de espacios ha sido
el punto de partida de nuestro estudio, posibilidad formulada con anterioridad por
diversos autores. ’

Tras el andlisis riguroso de los procesos sugeridos por las investigaciones sobre el
tema vy su critica en funcién de los objetivos, el trabajo que presentamos consiste,
esencialmente, en la propuesta de un nuevo procedimiento de generacién de trazados
adimensionales, completo y coherente.

El método que proponemos utiliza la técnica cldsica de representacién mediante
el grafo dual. '

La elaboracidon de este método lleva consigo el desarrollo de algunos algoritmos
completamente originales, asi como la adaptacién de otros tradicionalmente aplicados.
El conjunto de todos ellos ofrece una serie de ventajas: no limita el nimero de espacios
componentes; es un proceso dindmico en el que las condiciones pueden introducirse
de modo progresivo; es, ademds un método flexible que permite en todo momento
la revision de las condiciones impuestas; y por ultimo, es aplicable de un modo general
- cualquiera que sea la estructura del grafo de partida—.

La comprobacién de la planaridad y K-conectividad del grafo se basa en los estudios
de Hopcroft y Tarjan. Los algoritmos mencionados permiten analizar de modo progre-
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swo cada una de estas propiedades. Se ha utilizado el algoritmo que desarrolla Tutte
para el trazado de grafos triconexos, con las adaptaciones pertinentes para una adecua-
da accibn integrada usuario-ordenador. ‘

El trabajo desarrollado pretende, en suma, servir de aportdcién a las formulaciones
tedricas necesarias para la revision de la utilidad del ordenador en el disefio arquitect6-
nico. Con ello, contribuimos, tal vez, a la incorporacion de este poderoso instrumento
a una disciplina que hasta ahora se ha mantenido apartada de su inexorable influencia.
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Anuncio de la formacién de la
ASOCIACION ARGENTINA DE
MECANICA COMPUTACIONAL
AMCA

La Asociacidn Argentina de Mecdnica Computacional (AMCA), congregaré a ingenieros, fisicos,
matemdticos y demds interesados en

* Promover la difusién de informacién cientifica y tecnoldgica en el drea de Mecdnica Computa-
cional. .

* Favorecer el intercambio cientifico y profesional del uso de los métodos numéricos y las técnicas
computacionales tanto a nivel de investigacién como en transferencia al sector industrial.

* Estimular la investigacién y el aprendizaje de las teorias bdsicas de la Mecdnica Computacional
a nivel universitario y de postgrado.

* Congregar instituciones académicas, empresarias y gubernamentales que tengan interés en la inves-
tigacién cientifica o la innovacién tecnoldgica en el drea, facilitando un foro para la discusién
de problemas en los que deben participar las ciencias bdsicas, tecnologicas y la industria.

Para lograr estos objetivos, la Asociacién realizard las siguientes actividades:

Coordinacion de reuniones y encuentros cientificos.

Intercambio de informacién y de trabajos cientificos y tecnologicos entre sus socios.
Organizacién de un Congreso auspiciado por la Asociacion a intervalos regulares de tiempo.
Edicién de un boletin informativo sobre las actividades generales de la AMCA.

* ¥ ¥ ®

La Asociacién serd provisoriamente conducida por un Comité Organizador constituido por:

F. BASOMBRIO (CNEA, CONICET)
A.FERRANTE (ISC)

J.C.FERRERI (CNEA, CONICET)
S.IDELSOHN (INTEC, CONICET, UNL)
G.MARSHALL (CNEA, CONICET)
C.PRATO (UNC)

G.SANCHEZ SARMIENTO (ENACE)

Para informacién dirigirse a:

ASOCIACION ARGENTINA DE MECANICA COMPUTACIONAL (AMCA)
Guemes 34-50 - 3000 Santa Fe - ARGENTINA
Tel.: (042) 20023/24 - 31602 - 36379 - Telex: 48186 INTEC AR




