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Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

Computacion o informatica son dos términos equivalentes para referirse a la
disciplina que abarca el estudio y aplicacion del tratamiento automatico de la
informacion, utilizando sistemas computacionales.

El procesamiento automatico de la
informacion consiste en procesar
conjuntos de datos, con ayuda del
computador ( u ordenador), para extraer
iInformacion de ellos.

Extraer informacion es establecer
asociaciones entre los datos con la
finalidad de responder preguntas acerca
del comportamiento del sistema que
genero dichos datos.




Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

o

Por ejemplo, supongamos que tenemos el siguiente conjunto de datos:

Maria Fernandez- Fisica — 3er. aino

Tal como est4, este listado de Rosa Andrade- Computacion - ler. afio

datos es de muy poca utilidad Noelia Ramirez— Biologia — 3er. afio

Alberto Noguera— Computacion — 2do. afio
¢, Como puedo organizar este
conjunto de datos para que
realmente aporte informacion
de utilidad para la facultad?

Federico Jiménez — Matematica — 4to. afno

Ana Maria Guerra — Quimica - 2do. afio
Juan Rodriguez — Matematica — 2do. Afio

Pedro Pérez — Biologia — ler. Afio




Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

A partir del conjunto anterior podemos generar otro conjunto, en el cual los
datos han sido clasificados por carreray ordenados por ano.

Computacion:

(Rosa Andrade- ler. Ao, Matematica:

: Alberto Noguera - 2do. Afio) (Juan Rodriguez—-2do. Afio, i

. : ¢ Federico Jiménez — 4to. Afio)
F ISICA. ;‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.'.‘.'.'.‘.'.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘ oo -

(Maria Fernandez- 3er. Afio) Biologia:

:"'"":::::.'.'.'.'.:::::.'.'.'.::::.'.'.'.'.:::::.'.'.'.::::.'.'.'.'.::::.'.'.'.'.:::::.'.'.'.'; (Pedro Pérez - 1er. Afio,

uimica: : , ~
Q Noelia Ramirez— 3er. Afi0)

(Ana Maria Guerra - 2do. AﬁO)




Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

Lo que en realidad hicimos fue establecer relaciones entre los elementos de un mismo
conjunto y generamos otro conjunto formado por asociaciones entre estos datos.

Ny Computacion: L
Asociacion 1: x se P Matematica:

relaciona cony si x i (RosaAndrade- ler. Afio, :! (jyan Rodriguez—2do. Afio, :
cursa la misma carrera

Alberto Noguera - 2do. Afio) Federico Jiménez — 4to. Afo)

quey st SNV i
o Fisica: R B |0|og|a ...................

Asoclacion 2: x se (Maria Fernandez- 3er. Aiio) |

relaciona cony si x S (Pedro Pérez - 1er. Afio,

cursa un afio inferiora y : Quimica: i i Noelia Ramirez— 3er. Afio)

Después formalizaremos este tipo de relaciones de clasificacion y ordenamiento
pero antes veamos relaciones de asociacion entre datos de conjuntos distintos.
o’v
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Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

o

A veces los datos estan repartidos en conjuntos distintos, y nos interesa
asociar elementos de un conjunto con elementos del otro.

E: Grupo de Estudiantes y C: Grupo de Carreras

Rosa Quimica

Maria
Alberto Computacion
Noel_ia Fisica
Federico |
Ana maria Matematicas
Pedro

Biologia
Juan

'e' de E serelaciona con 'c' de C si el estudiante 'e' estudia la carrera 'c'

£ £11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 7 ‘?
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Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

A veces los datos estan repartidos en conjuntos distintos, y nos interesa
asociar elementos de un conjunto con elementos del otro.

E: Grupo de Estudiantes y C: Grupo de Carreras
Ros,a Quimica
Maria
Alberto ’ > Computacion
Noel_ia Fisica
Federico
Ana maria Matematicas
Fioglie =2 Biologia
Juan

'e' de E serelaciona con 'c' de C si el estudiante 'e' estudia la carrera 'c'

o
M E £11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 8 ‘?
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A partir de estos dos conjuntos y la
propiedad definida entre ellos, se
define un nuevo conjunto R cuyos
elementos son pares de elementos
(e,c) donde e pertenece al
conjunto de los estudiantes y c
pertenece al conjunto de las
carreras y el par (e,c) significa que
e “cursa la carrera” c.

Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

(Rosa, Computacion)
(Maria, Fisica)
(Alberto, Computacion)
(Noelia, Biologia)
(Federico, Matematica)
(Ana Maria, Quimica)
(Pedro, Biologia)

(Juan, Matematica)

Elementos Discretos. 2007-2008




Las combinaciones posibles entre
elementos de E y C eran muchas,
de hecho eran 40, sin embargo solo
algunas de ellas hacian verdad la
propiedad, el resto hacia falsa la
propiedad. Por ejemplo:

Rosa R computacion = verdad
Rosa R Fisica = falso

Noelia R Biologia = verdad
Noelia R Fisica = falso

R esta formado so6lo por aquellos
pares que hacen verdad Ila
propiedad.

Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

(Rosa, Computacion)
(Maria, Fisica)
(Alberto, Computacion)
(Noelia, Biologia)
(Federico, Matematica)
(Ana Maria, Quimica)
(Pedro, Biologia)

(Juan, Matematica)

2L £11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008




Teoria de Relaciones

Formalizando

Formalmente hablando, R es un subconjunto del producto cartesiano entre Ey C, es
decir, Re(ExC). En concreto, R es el subconjunto formado por los elementos de
(ExC) que hacen verdad la proposicion logica que define a R.

Computacion

Matematicas

RcExCtalqueR={ (X,y)/xeE A yeC A “xcursalacarreray”}

2L E11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 11 ?
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Teoria de Relaciones

Definicion Formal

5

Relacion Binaria:

Una relacion binaria R definida en los conjuntos A y B es un subconjunto del
producto cartesiano de AxB, es decir, R < AxB, tal que los elementos de R cumplen
con una propiedad P(x,y) dada; donde xceAAyeB
En el ejemplo:

s R={ (X,¥)/xeE AnyeC A P(XYy) }, donde:

 P(x,y): “xcursala carreray”

Ingredientes necesarios para tener una relacion binaria:

« Un conjunto de partida Ay un conjunto de llegada B (pudiera ocurrir que
ambos conjuntos fueran el mismo, es decir A=B. En este caso decimos
gue tenemos unarelacion definida en un mismo conjunto)

« Un funcion proposicional que defina el criterio de relacion entre los elementos

La relacion se representa por el subconjunto de AxB formado por los pares ordenados
gue hacen verdad la funciéon proposicional P(x, V)

£11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 12 ‘?
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Teoria de Relaciones

Informacion general

o

¢, Se podra establecer una relacion entre mas de dos conjuntos?

Si, puede haber relaciones entre n conjuntos. Sin embargo, en el curso se
estudiaran basicamente relaciones entre dos conjuntos (Relaciones
Binarias).

Las relaciones entre N conjuntos se denominan Relaciones N-arias

Relacion N-aria:

Una relacion n-aria R definida en los conjuntos Al, A2, ... , An es un
subconjunto del producto cartesiano de Al a An, es decir,

R c Al x A2 x ... X An, tal que los elementos de R cumplen con una funcion
proposicional P(x1, x2, ..., xn); donde: (x1 € ALAX2 € A2)A ... A(XNn € An)

£ £11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 13 ‘?
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Informacion general

Notacion:
Relacion Binaria Relacion N-aria

(x,y) e R (x1, x2, ..., xn) € R

“el par (x, y) pertenece a la relacion R” “la n-upla (x1, x2, ..., xn) pertenece a
R”
xRy (x1, x2, ..., xn-1) R xn

) _ “la (n-1)-upla (x1, X2, ..., xn-1) esta

“x esta relacionado con y” relacionada con xn”




Teoria de Relaciones

Tipos Especiales de Relaciones

Relacion Universal: Dado un conjunto A, se define la relacion universal en A
y se denota U,, como el conjunto:

Uys={(Xy)/Xx,y e A}, esdecir, Uy=A2=AXA

Relacion Vacia: Dado un conjunto A, como & < A?, se dice que & es una
relacion en Ay se llama la relacion vacia.

k3 ';_.',f: 02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008
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Teoria de Relaciones

Informacion general

5

Relacion:

Asociacion entre elementos de al menos dos conjuntos A y B, sin
restricciones.

Diferencia entre Relacion y Funcion

Funcion:

Asociacion entre elementos de al menos dos conjuntos A y B, con la
restriccion de que cada elemento de A debe tener asociado solo un elemento
de B.

Por lo tanto,
Toda funcion es unarelacion, pero no toda relacion es una funcion
Las funciones son un tipo particular de relacion.

g £11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 16 ‘?
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Informacion general
Veamos las funciones que se estudian en el calculo continuo

2

y=X

Estas funciones son relaciones que
van de los reales en los reales y la
propiedad que define la relacion viene
dada por la definicion de la funcion.

f(x)= X~
R c R x R tal que
R={(X,V)/XeR AYyeR A y=x")}




Informacion general

Veamos las funciones que se estudian en el calculo continuo

3

y=X
Estas funciones son relaciones que
van de los reales en los reales y la
propiedad que define la relacion viene
dada por la definicion de la funcion.
3
f(x)= X

R c R xR tal que
R={(X,V)/XecR AYyeR A y=x)}




Teoria de Relaciones

Informacion general

¢,Por qué esta relacion no es una funcion?

yzvr = x° Esta relacion que va de los reales en

los reales no satisface la restriccion
de que cada elemento del conjunto de
partida se asocia a un unico elemento
del conjunto de llegada, luego no es
una funcion.

f(x):v rex’

R c R x R tal que —

R={X,Y)/XeR AYyeR AYy= Vr - X }
Elementos Discretos. 2007-2008 19?
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Teoria de Relaciones

Descripcion de una Relacion

5

Sea R — A x B, una relacion entre los conjuntos Ay B, R puede ser descrita,

Por Extension:

Cuando sus elementos se indican de manera explicita cada uno de los pares
ordenados que componen la relacion.

= {(Rosa,computacion), (maria,fisica), (Alberto,computacion), (Noelia,biologia),
(Federlco matematica), (Ana,quimica), (Pedro,biologia), (Juan,matematica) }

Por Comprension:

Cuando sus elementos se indican de manera implicita a traves de la definicion de la
propiedad que define a la relacion.

RcExCtalqueR={ (x,y)/xeE AyeC A “xcursalacarreray”}

£11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 20 ‘v
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Teoria de Relaciones

Contenido

5

- Dominio y rango de una Relacion
« Relacion Inversa

«  Esquemas de Representacion de una Relacion
- Diagrama Sagital
« Graficos Cartesianos
- Representacion Matricial

- Composicion de Relaciones

* Propiedades de la Composicion de Relaciones
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Teoria de Relaciones

Dominio y Rango de una Relacidn

Sea una relacion binaria R entre los conjuntos Ay B, es decir,

R={(X,y)/xeAryeBAPKX,Y)} R c AxB
Si (X,y¥)eR , se dice que:
I T T I
X es la pre-imagen de y y es la imagen de x
mediante R atraves de R

Definiciones de los conjuntos dominio de R, Dr, y rango de R, RRr:

Dr={X/xeAA(X,Y) € R}
(Son todos los elementos de A, que admiten imagen en B)

RrR={y/yeB A (X,y) € R}
(Son todos los elementos de B, que admiten pre-imagen en A)

- ’é.v'; 11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008
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Relacidon Inversa

Sea R una relacion binaria entre los conjuntos Ay B, es decir,
R={(x,y)/xeAryeBAPKX YY)} RcAxB
se define la relacion inversa como:
RY={(.x)/(x,y) e R}
R1 < BxA

RR1= DR
DR1=RR




Relacidon Inversa
Ejemplo: Dominio y Rango de una Relacion Inversa

Sean A={a,b,c,d} y RcAxA,donde R ={(a,c), (b,c), (a,a)}
La representacion de R mediante Diagrama Sagital es:

A R A

FRACYT



Sean
A = {Juan, Pedro, Andrés} y

B={Maria, Luis, José, Ana}
Se define una relacion

R: A—>B como:

R={(Xy)/xe AryeBAa X
es padre de vy}

Donde:

Juan es papa de Luis y José
Pedro es papa de Maria
Andres es papa de Ana

R < AxB

s
2L 211/10/10

Juan <\

Teoria de Relaciones

Ejemplo 1

Maria

Pedro b\“ .

José

Andrés

D(R) = A
Elementos Discretos. 2007-2008
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Teoria de Relaciones

Ejemplo 1

5

Sea R la relacién inversa R
de R A B

R1: B A definida como: Juan Maria
Ri={(yX)/yeBAaxeAn . l Lui

. uls
y es hijo de x}
Pedro

Donde: José
Juan es papa de Luis y José

Pedro es papa de Maria i
Andrés es papa de Ana Andrés< Ana

R < BxA

— D(R1) =B
773
| ’-5.3' 11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008
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Sea A = {a, b, c}. Se
define una reIaC|on en
P(A) como:

R={(A, A) /Al A € P(A)
AAI c Aj Al el }donde
|={i/1Te NAL1LIL8}

R < P(A)XP(A)

2L 511/10/10

Ejemplo 2

P(A)

b}
AR N
b, b

PR

A A

D(R) = R(R) = P(A)
Elementos Discretos. 2007-2008 8




Teoria de Relaciones

Ejemplo 2

5

Sea A = {a, b, c}. Se
define una reIaC|on en
P(A) como:

b}
@ SN e
{b,c} {b,c}
{c, a} ;&a, c}

A

RL ={ (A, A) / Ai, Aj €
P(A) A Aio AjAljel}
donde

I={i/lieNA1<i<8}

R c P(A)XP(A)

- D(R™*) = R(R) = P(A)
- "' 11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008




Teoria de Relaciones

Representacion Graficay Matricial de las Relaciones

Diagrama Sagital:

Sea RcAXB,

la representacion en diagrama sagital de R se realiza representando los
conjuntos A y B en diagrama de Venn. Luego, por cada par (X, y) € R, se

traza una linea de A a B.

R
A B
Donde:
xeAAnyeB
X >y (x,y) € R

_.211/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 10 ?
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Representacion Grafica y Matricial de las Relaciones

Ejemplo:
Sean A={a,b,c,d} y RcAxA,donde R ={(a,c), (b,c), (a,a)}
Una representacion de R mediante un Diagrama Sagital es:

A R A




Teoria de Relaciones

‘ Representacion Graficay Matricial de las Relaciones
Graficos Cartesianos:
Sea RcAXxB,

la representacion cartesiana de R se realiza colocando los elementos de A
como abscisas y los elementos de B como ordenadas de un sistema de ejes
cartesianos.

Se trazan lineas horizontales y verticales desde cada elemento obteniendo
los pares de A x B.

Se resaltan con puntos los elementos de R.

B Donde:
Eje de las 1
Ordenadas Y 0 XxeAAyeB
| \A (X,y) € R
X Eje de las
I Abscisas

11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 12 ‘v
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Representacion Grafica y Matricial de las Relaciones

Ejemplo:
Sean A={a,b,c,d} y RcAxA,donde R ={(a,c), (b,c), (a,a)}
Una representacion de R mediante Graficos Cartesianos es:

\

» T O QO
T
|




Teoria de Relaciones

‘ Representacion Graficay Matricial de las Relaciones
Matriz de la Relacion:
Sea RcAXxB,

la representacion matricial de R se realiza colocando los elementos de A
como filas y los elementos de B como columnas.

Luego, para la i-ésima fila y la j-ésima columna de M, denotada como M(, j),

tenemos: - bl b2 ... j ...bn
1 Si(i,j)eR
M(i, j) = al ™ 0 0 .. 0 .. 0 )
0 Si(i,j)eR a2 0O 0 ... 0 ... 0
Por lo tanto, M es de dimension | 0 0 ... 1 S
m x n. con .

an\_0 0 .. 0 .. 0_/

m=|Alyn=|B| Donde: icA A jeB

(i,j) e R
11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 14 ‘v
T - FRACYT




Teoria de Relaciones

Representacion Graficay Matricial de las Relaciones

Ejemplo:
Sean A={a,b,c,d} y RcAxA,donde R ={(a,c), (b,c), (a,a)}
Una representacion de R mediante la Matriz de Relacion es:

a b c¢ d A

a /1 0O 1 O\ Nota:
Esta representacion sera

b O O 1 O especialmente importante para

M = los computistas porque es la

cl O O O O utilizada para representar una

relacion en el computador.
0O O

0
/ 4x4

_.211/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 15 ?
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Teoria de Relaciones

Composicion de Relaciones

Idea Intuitiva: Ejemplo 1
Sean las relaciones R:A— B y S: B — C, donde los conjuntos son:
A ={x1, x2} B ={yl, y2, y3, y4} y C={z1, z2, z3}
Supongamos que:
R ={(x, y) tal que x es hijo de y} SOR c AX C
S ={(y, 2z) tal que y es hermano de z}

A B »

SoR ={(x,z) tal que existe
uny A xes hijodeyay
es hermano de z}

SoR = {(x,z) tal que x es
sobrino de z}

SoR ={(x1,z1),(x2,z3)}

em— SoR
- "-E.v'; 11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 16 ‘?
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Teoria de Relaciones

Composicion de Relaciones

Idea Intuitiva: Ejemplo 2
Sean las relaciones R:A— B y S: B — C, donde los conjuntos son:
A={1, 2, 3} B={1, 2, 4,9} y C={2, 8, 18}

Supongamos que Ry S son:
R ={(x, y) tal que y=x?}

S ={(y, 2z) tal que z=2y}

SoORcAXxC

SoR = {(x,z) tal que existe
uny A y=x2 A z=2y}

SoR = {(x,z2) tal que
z=2(x2)}

SoR =1{(1,2),(2,8), (3,18)}

Elementos Discretos. 2007-2008 17 @
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Teoria de Relaciones

Composicion de Relaciones

Definicion Formal:
Sean A, By C tres ConjuntosyseanR:A—-ByS:B— C
a partir de las relaciones R y S, es posible definir una relacion entre Ay C,

llamada composicion entre R y S, mediante:

SoR={(X,2)/IxeArzeCArdyeB[X,yY)eRA(Y,2)ecS]}

o)

X,2) e (SOR) Iy [(X,y) e RA (V,2) € F]

o)

X(SoR)ze3dy[XRy A ySZ]

_.211/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 18 %
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Teoria de Relaciones

Composicion de Relaciones

Definicion Formal ilustrada:
Sean A, By C tres ConjuntosyseanR:A—-ByS:B— C
a partir de las relaciones R y S, es posible definir una relacion entre Ay C,

llamada composicion entre R y S, mediante:

(x,2) e SoR) A YY) eRA (y)2) eS|

Supongamos que Ry S son:
R ={(x, y) tal que y=x?}
S ={(y, z) tal que z=2y}

_.211/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 19 ?
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Teoria de Relaciones

Propiedades de la Composicion de Relaciones

5

Sean las relacionesRde AaB,SdeBaCyTdeCaD.Ysean ademas las
relaciones S1y S2 de B aC:

* Asociatividad: (ToS)oR=To (SoR)
e Inversa: (SoR)*=R10S+!

e Distributiva:

(S1US2)oR=(S10R)U (S20R) Nota:
Fijese que la distributiva
(S1nS2)o @(Sl o0R)N(S20R) con la interseccion genera
una inclusion en lugar de
To(S1uUS2)=(ToS1)u(ToS2) una igualdad. Reflexione
acerca de esta cualidad.

To(SlmSZ@(ToSl)m(ToSZ)

£11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 20 ‘?
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Propiedades de la Composicion de Relaciones

Representacion mediante diagrama sagital:

N

SoR ToS
ToSoR

XxXeAryeBarzeCaArweD

R

\/J

FRACYT



Demostracion usando Composicion de Relaciones

Tomar un ejercicio de la practica en el que haya que demostrar alguna
propiedad relacionada con la composicion de relaciones y resolverlo en
clase.

“ FRACYT
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Teoria de Relaciones

LG
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Teoria de Relaciones

Relacion Identidad

Ejemplo: Relacion ldentidad
,={(XY) /X,y e ArXx=Yy}, esdecir, I,={(X,X)/x A}
Sean A={1,2,3,4} 1,={(,1),(2,2), (3,3),(4,4)}

2 At

© o

> (& O 5 4 9)
8 1 2 é 3 4 [9) /
2 G G 8 7

0 3 4 5 11 (o4

§ D) \ S

©

A

_.#11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008




Observacion:

Relacidon Identidad Discreta

Teoria de Relaciones

Tipos Especiales de Relaciones

El caso anterior A={1, 2, 3, 4} (Conjunto Discreto)

A={x/xeNAl<x<z4}

A

AA

L, ={(X,X)/ x € A}, entonces 4

A, ={(1,1), (2,2), (3,3), (4,4) } 3

Relacion Identidad Continua 2

Sea: 1
A={x/xeRAl1l<x<4}

L={(x,X)/ xeRAl<x<4} "

1 2 3 4
": 11/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008
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Propiedades que Puede Cumplir una Relacibn R c A x A

Una Relacion R < A x A puede cumplir una serie de propiedades:

Reflexividad
— No Reflexividad

Variantes — _
— Arreflexividad
Simetria
— No Simetria
Variantes —— Asimetria

— Antisimetria

Transitividad

_ —> No Transitividad
Variantes —

— Atransitividad




Teoria de Relaciones

Reflexividad y sus Variantes

Reflexividad:

Vx [ xeA — (X, X)eR] (Todo elemento de A se relaciona consigo mismo)

Se cumple I,cR

No Reflexividad:

Ix [ xeA A (X, X)¢R]  (Negacion de la reflexividad)

Secumple Rnly#1,

Arreflexividad:

vx [ xeA = (x,x)¢R] (No permite pares reflexivos)

Secumple Rnly,=9

Todarelacion Arreflexiva es unarelacion No Reflexiva

k3 _.212/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 6 @
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Teoria de Relaciones

Reflexividad y sus Variantes

Ejemplos para relaciones por comprension:

Reflexividad:

VX [xeA— (X, X)eR ]

A=N y I,={(X,X)/x e A} RcNxN

A=Z y R={(X,¥)/X,yeZAn Xx-yel} RcZxZ
No Reflexividad:

X [xeA A (X, X)gR ]

A=N y R={(X,Vy)/X,ye NA x+y=10} RcNxN
Arreflexividad:

VX [ xeA— (X, X)gR ]

A=N y R={(X,y)/X,ye NA x>y}

_.212/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008
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Teoria de Relaciones

Reflexividad y los Tipos de Representacion de Relaciones
Sean A={1,2,3,4 R={(1,1), (2,2), (2,3),(3,3),(44)} RcAxA
R es REFLEXIVA.

2 At

g S 4 /.7

O .©

?) Gl Gz 2 5 )r;/.

(@] (qv]

Ea/ a e

= S 11 /8

qg 3 4 (‘D,E N :
© 1 2 3 4 A
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Teoria de Relaciones

Reflexividad y los Tipos de Representacion de Relaciones
Sean A={1,2,3,4 R={(1,1), (2,2), (2,3),(3,3),(44)} RcAxA
R es REFLEXIVA.

M 1 2 3 4
S 1/1 0 0 0\ =
© g
52 1 1 <
N 300 0 1 0 2
© =)
= 4 0 0
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Teoria de Relaciones

Simetria y sus Variantes

o

Simetria: (SI un elemento de A se

relaciona con otro elemento,
VXVY [(XYyeAA (X, ¥)eR) = (Y, X)eR]  aste” Gltimo también se debe

relacionar con el primero)

No Simetria:
Ax3Ay [ x,yeA A (X, Y)eR A (Y, X)gR ] (Negacion de la simetria)

Asimetria:
VXYY [ (x,yeA A (X, ¥)eR ) — (v, X)¢R] (No permite pares (X, X))
Todarelacion Asimétrica es unarelacion No Simétrica
Antisimetria:
UXVY [ (X, YeAA (X, Y)eER A (Y, X)eR) > X=VY ]

(si dos pares, con sus componentes X, y permutadas, pertenecen a la
relacion, entonces x tiene que ser igual a'y, es decir,
la Unica manera de hablar de simetria es considerando los pares (X, X) )

Es cuando R es Asimétrica ; pero permite pares (X, X)
B £12/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 10 ‘v
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Teoria de Relaciones

Simetria y sus Variantes

Ejemplos para relaciones por comprension:
Simetria:

VXYY [ (X yeA A (X, y)eR ) — (v, X)eR ]
A=N vy R={(Xy)/X,yeNA XxX+yeN} R < NxN

No Simetria y Antisimetria
Ax3Ay [ X,yeAA (X, ¥Y)eR A (Y, X)gR ]

A=N vy R={(Xy)/X,yeNA x<y} R < NxN
Asimetria:

VXYY [ (X,yeA A (X, ¥)eR ) — (Y, X)gR ]

A=N vy R={(Xy)/X,yeNA x<y} R < NxN

_.212/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008
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Teoria de Relaciones

Simetriay los Tipos de Representacion de Relaciones
Sean A={1,2,3,4 R={(1,1), (2,2), (2,3),(3,2),(3,3)} RcAxA
R es SIMETRICA.

n Au

HQ

© 3 4

> 3 O 2 —

o 1 2 3 3 (o 0‘7

8 S DI

o . 2 2 e

S S :
© 1 2 3 4 A
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Teoria de Relaciones

Simetriay los Tipos de Representacion de Relaciones
Sean A={1,2,3,4 R={(1,1), (2,2), (2,3),(3,2),(3,3)} RcAxA
R es SIMETRICA.

M 12 3 4 A i
XS S
S 1/1 0 0 0\ > /[ 1e o
HRE
©
(@)
E 3] 0 1 1 0 S| 3= —03
=
410 0 0 O 4
AN a4 ° 9
, BT Elementos Discretos. 2007-2008
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Teoria de Relaciones

Transitividad y sus Variantes

g
Transitividad:

VXVYVZ [ (X,y,zeA A (X, Y)eR A (Y, 2eR) = (X, 2)eR ]

(Si un elemento de A se relaciona con otro elemento, y éste a su vez se
reIaC|or)1a con un tercero, entonces el primero se debe relacionar con el
tercero

No Transitividad:
ax3dy3dz [ X,y,zeA A (X, Y)eR A (Y, Z) eR A (X, 2)¢R ]
(Negacion de la transitividad)

Atransitividad:

VXVYVZ [ (X, V,zeAA (X, Y)eR A (Y, 2) eR) = (X, 2) 2R ]
(No permite pares (X, X))

Todarelacion Atransitiva es unarelacion No Transitiva

o
M E 212/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 14 ‘?
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Transitividad y los Tipos de Representacion de Relaciones
Sean A={1,2,3,4 R={(1,1), (1,2), (1,3),(2,3),(3,3)} RcAXxA
R es TRANSITIVA.

N Au

S 2

=2 2 4
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Teoria de Relaciones

Transitividad y los Tipos de Representacion de Relaciones
Sean A={1,2,3,4 R={(1,1), (1,2), (1,3),(2,3),(3,3)} RcAxA
R es TRANSITIVA.

M 1 2 3 4 A
N =
8 1/1 11 0Y 2
S &
2 Q)
DO
N 3/ 0 0 1 O 4
(2"‘3' ()]
410 0 0 O
AN "t
, BT Elementos Discretos. 2007-2008
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Teoria de Relaciones

Ejemplo
Sean A={a,b,c,d} y RcAxA,donde R={(a,c), (b,c), (a,a)}
Una representacion de R mediante Grafos Dirigidos es:

G. Reflexividad f Asimetria f
a b No Reflexividad IZ( Antisimetria IZ{
Arreflexividad B Transitividad B
Simetria f No Transitividad ¥
C‘ .d No Simetria IZ{ Atransitividad et

R es NO REFLEXIVA, NO SIMETRICA, ANTISIMETRICA, TRANSITIVA.

k3 ';_.',f: 12/10/10 Elementos Discretos. 2007-2008 17 @
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Ejemplo completo

Ejercicio:

Tomar un ejercicio de la practica y demostrar que una cierta relacion R,
definida por comprension, es reflexiva, simétrica y transitiva.
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Teoria de Relaciones

Contenido

 Introduccion a los Tipos de relaciones
- Relaciones de equivalencia
— Definicion
— Clases de equivalencia: [a]
— Conjunto cociente: A/R
— Propiedades de las clases de equivalencia [a]
— Propiedades del conjunto cociente A/R
— Ejemplos
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Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

o

Recordemos el ejemplo cuando iniciamos el estidio de Relaciones

Maria Fernandez- Fisica — 3er. aino

Tal como est4, este listado de Rosa Andrade- Computacion - ler. afio

datos es de muy poca utilidad Noelia Ramirez— Biologia — 3er. afio

Alberto Noguera— Computacion — 2do. afio
¢, Como puedo organizar este
conjunto de datos para que
realmente aporte informacion
de utilidad para la facultad?

Federico Jiménez — Matematica — 4to. afno

Ana Maria Guerra — Quimica - 2do. afio
Juan Rodriguez — Matematica — 2do. Afio

Pedro Pérez — Biologia — ler. Afio




Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

A partir del conjunto anterior podemos generar otro conjunto, en el cual los
datos han sido clasificados por carreray ordenados por ano.

Computacion:

(Rosa Andrade- ler. Ao, Matematica:

: Alberto Noguera - 2do. Afio) (Juan Rodriguez—-2do. Afio, i

. : ¢ Federico Jiménez — 4to. Afio)
F ISICA. : ;‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.‘.‘.‘.'.‘.'.‘.'.'.‘.'.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘.‘ oo -

(Maria Fernandez- 3er. Afio) Biologia:

(Pedro Pérez - ler. Aiio,




Teoria de Relaciones

ldea Intuitiva

Lo que en realidad hicimos fue establecer relaciones entre los elementos de un mismo
conjunto y generamos otro conjunto formado por asociaciones entre estos datos.

Asociacion 1: x se : Computacion: : | Matematica: :
relaciona con y sii X : (RosaAndrade- ler. Ao, :: (jyan Rodriguez—2do. Afio,
cursa la misma carrera i Alberto Noguera - 2do. Afio) ! } Federico Jiménez — 4to. Afio)
que y S ;
e e
Asociacion 2: Sean Xy 'y Biologla:

(Maria Fernandez- 3er. Afio)

de la MISMA CAITEra, X il eceereeessermseessresessssesesseresenns (Pedro Perez - 1er. Afio,
se relacionaconysiix Quimica: : i Noelia Ramirez— 3er. Afio)
Cursa un ano Inferlor a y E E s sEsEsEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE

FRACYT



Tipos de Relaciones

En la vida cotidiana frecuentemente nos encontramos con la necesidad de
clasificar o ordenar elementos de un conjunto:

Clasificar Ordenar
Relgci(’)n d_e Relacion de Orden
Equivalencia




Teoria de Relaciones

Relacion de Equivalencia

S .\ Clasificacion Ejemplo
E : del Reino

23 Anlmal

3]

> 4

Bidlogo

Elementos Discretos. 2007-2008
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Teoria de Relaciones

Relacion de Equivalencia

Clasificacion de Ejemplo
los Elementos

’

" Tabla Periddica

-

3 7 hydrogen B poor metals
Li Be alkali metals O nonmetals
alkali earth metals M noble gases
1l 12 transition metals rare earth metals
Na | Mg
19 20 21 22 23 24 25 28 27 28 29
K |[Ca|Sc|Ti |V |Cr [Mn|Fe |Co|Ni |Cu|Zn

a7 38 39 40 41 42 43 44 45 48 47 48
Rb|Sr| Y |Zr |{Nb|Mo | Tc | Ru|Rh |Pd | Ag |Cd

55| 56| 67| 72 7a| 74 78 78| 71 78
Cs|Ba|la|Hf | Ta |W | Re|Os| Ir | Pt | Au| Hg

87 88 89| 104] 105 108| 107| 1o8| 108 110
Fr | Ra| Ac |Ung|{Unp|Unh|Uns |Uno|Une|Unn

58] 59| 60| 61| 62] 63| 64] 65 66| 67 68 69] 70| 71
Ce| Pr|Nd|[Pm|Sm |Eu [Gd | Tb | Dy|Ho | Er | Tm|Yb | Lu

90| ©1| 92| 93| ©4| ©5| ©6| Gr| o8| 99| 100] 101| 102] 103
Th | Pa| U |Np [ Pu|Am|Cm |Bk | Cf |Es |Fm| Md| No| Lr

Quimico

& 02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 8 ?
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Relacion de Equivalencia

Idea Intuitiva

A

Si se aplica R de
equivalencia

Conjunto Cociente = A/R = {A;, A,, A3}
* Clases de Equivalencia ~

’J




Relacion de Equivalencia

Una relacion R sobre un mismo conjunto A es de equivalencia si R es
Reflexiva, Simétrica y Transitiva.

Notacion:

Si R es de equivalencia entonces (x, y)eR o0 xRy se denota como x ~ V.

X ~y se lee como: “x esta relacionado con y” 0 “x es equivalente ay”




Teoria de Relaciones

Relacion de Equivalencia

Ejemplo

Sea A un conjunto de metras unicolores.
En A se establece la relacion R de modo tal que para dos metras Xy y
del conjunto A, (x, y)eR sii ‘X' tiene el mismo color de 'y,

es decir, veremos como equivalentes a dos metras X'y 'y’ sii ‘X’ es
del mismo color que ‘y’, y lo representamos como x ~ V.

' ¥ ¥
L L
(X XXX LN _
e eae 'YX Se aplica ~

XY T YT I sobre A
'.'i' - .‘ - -"f’ » ‘
YY Tl Y
@-¢~@®é -~ s S

R={(X,y) /X,y €e A A (xtiene el mismo color que y) }

02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 11 ‘?
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Teoria de Relaciones

Relacion de Equivalencia

Ejemplo

Esta relacion en A satisface tres propiedades:

(R) Todas las metras ‘X’ de A satisfacen que x ~ x

(S) Si x~Yy entonces Yy ~ x, para todas las x, y de A relacionadas
(T) Si x~y y y~z entonces x ~ z, para todas las x, y, z de Arelac.
Entonces R cumple que es Reflexiva, Slmetrlca y Transmva

¥ I T

escesses
) >
- ' EEPORE Se aplica ~ Al ~
A FFTITYYY sobre A Conjunto
'Y 3 11T Y Cociente
YY Tl Y
'-;’%o"{éo _-- ' :
R es unarelacion de equivalencia. ‘S Clases de Equivalencia
L % 02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008
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Clases de Equivalenciay Conjunto Cociente

Asociados a las relaciones de equivalencia, existen 2 conceptos importantes:

R de Equivalencia

| |

Clase de Equivalencia Conjunto Cociente




Teoria de Relaciones

Clases de Equivalenciay Conjunto Cociente

5

Sea ~ una relacion de equivalencia definida en A # <.

Un problema de interés: Determinar todos los elementos de A que son
equivalentes a un elemento ‘a’ dado (a un representante de la clase de
equivalencia).

Clase de Equivalencia
Sea a € A y sobre A se aplica una relacion de equivalencia ~, la clase de
equivalencia de a, es el conjunto formado por todos los elementos de A que
estan relacionados con “a” (son equivalentes a “a”), por medio de ~.

[a]={x/xeAAXx~a}

Notacion: La clase de equivalencia de un elemento a se
puede denotar como: Ka, Ca, a/R, a/~ o [a].

_202/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 14 ‘?
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Teoria de Relaciones

Clases de Equivalenciay Conjunto Cociente

5

Sea ~ una relacion de equivalencia definida en A # <.

Otro problema de interés: Determinar todas las agrupaciones de
elementos que se dan en el conjunto A.

Conjunto Cociente
El conjunto cociente de A por ~, es la Familia de Conjuntos formada por
todas las clases de equivalencia (distintas) generadas por ~ (por R) en A.

A/IR={A /A =[a],aeA,iel}

Notacion: El conjunto cociente de A por R se
denota por:A/RoA/ ~.

o
=& 2 02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 15 ‘v
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Teoria de Relaciones

Clases de Equivalenciay Conjunto Cociente

Propiedades de las Clases de Equivalencia y del Conjunto Cociente

Sea ~ una relacion de equivalencia definida en A # J, entonces las Clases
de Equivalencia y el Conjunto Cociente asociados a ~ , verifican las
siguientes propiedades:

1.- Toda Clase de Equivalencia es no vacia: VacA: [a] # & , es decir,
ValaeA—>[a]#3],otambién V[a][[a] # D]

2.- Cualesquiera seanay b €A,
Si a~Db entonces [a] =[b] y sI [a] =[b] entonces a ~ b, es decir:

VYaeAVbeA[[a]=[b] & a~Db]

- ’é.v'; 02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 16 ‘?
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Clases de Equivalenciay Conjunto Cociente

Propiedades de las Clases de Equivalencia y del Conjunto Cociente

3.- El Conjunto Cociente generado por ~, es una particion de A.
Al~ = TI(A)

4.-  Cualquier particion [[(A) de A, es una relacion de equivalencia ~

sobre A.
I[I(A) — 3~ definida en A que genera esal(A)




Teoria de Relaciones

Clases de Equivalenciay Conjunto Cociente

Demostraciones intuitivas de la Propiedades

1.- Toda Clase de Equivalencia es no vacia: VacA: [a] # & , es decir,
Val[aeA > [a]# 3], otambien V][a][[a] # D]

Para cualquier elemento a de A, éste se relaciona al menos consigo
mismo a traves de ~, ya que ~ es reflexiva, luego:

ValaeA—>a~a—aelal > [a]#J]

-2 02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 18 ?
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Teoria de Relaciones

Clases de Equivalenciay Conjunto Cociente

Demostraciones intuitivas de la Propiedades

2.- Cualesquiera seanayb €A,
Si a~Db entonces [a] =[b] y siI [a] =[b] entonces a ~ b, es decir:
VYaeAVbeA[[a] =[b] & a~Db]

Si [a] = [b] entonces ae[a] A ae[b], luego a~b por la propia definicion de
Clase de equivalencia.

Si a~b entonces ae [b] y Vxe[b]:x~a, asi que VYxe[b]:xe[a], por lo tanto

[b]=[a]

- "-E.v'; 02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 19 ‘?
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Teoria de Relaciones

Clases de Equivalenciay Conjunto Cociente

Demostraciones intuitivas de la Propiedades

3.- El conjunto cociente generado por R, es una particion del
conjunto A: A/R =TI(A)

Sabiendo que el conjunto cociente por comprension es:
AIR={A/A =lal]rnaceAniel}

Se debe demostrar que A/R cumple con:

. [a]# D vV [a] € A/IR
. [a]~[b]=Q v [a], [b] € AIR A [a] # [b]
. \Ulal=A
acA
02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008
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Teoria de Relaciones

Clases de Equivalenciay Conjunto Cociente

o

Demostraciones intuitivas de la Propiedades

4.-  Cualquier particion JI(A) de A, es una relacion de equivalencia ~
sobre A.
II(A) — 3~definida en A que genera esa](A)

Es evidente que una particion cualquiera de un conjunto A, puede ser
visto como el conjunto cociente inducido por una relacion de
equivalencia ~ desconocida. Los conjuntos (agrupaciones) que forman la
particion corresponden a las clases de equivalencia generadas por esta
relacion ~ desconocida. En este sentido, dos elementos cualesquiera a y
b de A se relacionan a traves de la relacion desconocida sii pertenecen
al mismo conjunto de la particion, es decir:

Va,b €A: a~b sii ae Ai y beAi, Aiell(A)
_202/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 21 ‘?
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Ejemplo Completo

Demostrar que una relacion dada es de equivalencia (probando sus
propiedades), hallar clases de equivalencia y conjunto cociente y verificar
gue se cumplen las propiedades de estos ultimos.

H FRACYT
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Teoria de Relaciones

Contenido

* Relaciones de Orden
— Definicion
— Orden Amplio y Orden Estricto
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— Orden Parcial y Orden Total
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Relacion de Orden

Definicion
Sea R unarelacion definida en A (R < A x A), R es una relacion de orden si y

solo si establece una precedencia entre los elementos de A, de manera tal
gue estén ordenados de acuerdo con algun criterio conveniente.

H FRACYT




Teoria de Relaciones

Relacion de Orden

Notacion
Si R es de orden entonces xRy se denotacomo x oy 0 X L.

X oy se lee como: “x esta relacionado con y” 0 “x precede o coincide con y”
0 “y sucede o coincide con x”.

Definiciones Asociladas

Conjunto Ordenado
Un conjunto A sobre el cual se define una relacion de orden a, se dice que es
un conjunto ordenado y se denota como (A, o).

Elementos Comparables
Sea (A, o) un conjunto ordenado. Se dice gue X, y pertenecientes a A son
elementos comparables si, o bien x o vy, 0 bien y o x, segun la relacion de
orden, es decir:

X,y son comparables& xay v yax

L 802/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 4 ‘?
ghid? FACYT




Relacion de Orden

Una relacion R de orden se puede clasificar en dos tipos de acuerdo a las
propiedades que el cumpla:

Total
Orden Amplio
Parcial
Relacion de Orden
Total
Orden Estricto
Parcial




Relacion de Orden

Tipos de Relaciones de Orden

Orden Amplio

Una relacion R sobre un mismo conjunto A es de Orden amplio si R es
Reflexiva, Antisimétrica y Transitiva.

Orden Estricto

Una relacion R sobre un mismo conjunto A es de Orden estricto si R es
Arreflexiva, Asimétrica y Transitiva.




Teoria de Relaciones

Relacion de Orden

5

Subtipos de Relaciones de Orden

Orden Parcial

Una relacion R definida en A es de orden parcial sii:

* R es una relacion de orden.

* XY X,y e An(X,Y) € aA(Y X) ¢ a]

es decir, existen elementos X,y pertenecientes a A que no son comparables
segun la relacion de orden (no estan relacionados).

Orden Total

Una relacion R definida en A es de orden total sii:

* R es una relacion de orden.

* VX VY [X,ye A>((X,y) eav(y,X) € a)]

es decir, todo par de elementos pertenecientes a A son comparables.

02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 7 ‘?
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Relacion de Orden

Idea Intuitiva Orden Total

Si se aplica R de
orden




Relacion de Orden

Idea Intuitiva Orden Parcial

Si se aplica R de
orden




Teoria de Relaciones

Relacion de Orden

5

Diagramas de Hasse

Sea (A, a) un conjunto ordenado donde A es un conjunto finito, puede
representarse mediante un diagrama de orden en donde se establecen las
precedencias entre los elementos.

Previo a la construccion

Dos elementos ‘X’ y 'y’ son consecutivos Sii:
*Xxay

xagagy=(a=xva=y)

g 02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008 10 ‘?
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5

Diagramas de Hasse
Construccion

Teoria de Relaciones

Relacion de Orden

A cada elemento de A se la da un punto en el espacio o plano (Se debe
tomar en cuenta que el diagrama de Hasse se lee de abajo hacia arriba).

Cada par de elementos consecutivos ‘X’ y 'y’ se unen por medio de un vector

orientado en el sentido de X’ a ‘y’ si xay.

No es
Ejemplo C necesario
Sean A={a, b, c, d}
RcAxA

R={(a, a),(a,c),(b,b),(b,c),
(c, ¢), (d, d), (d,a), (d, c)}

02/04/2026 Elementos Discretos. 2007-2008

La relacion cumple
con las propiedades:

* Reflexividad

» Antisimetria

* Transitividad.

Es de Orden Amplio,

Parcial.
a%yp

FRCYT



Teoria de Relaciones

Relacion de Orden

5

Elementos Distinguidos Generales de un Conjunto Ordenado
Sea (A, @) un conjunto ordenado.

Ultimo o Mayor Elemento (M)

El elemento MeA se llama ultimo elemento o elemento mayor si y solo si
todo elemento de A precede o coincide con M.

AMVYX[ M, X € A - xaM | Este elemento es unico.

Primer o Menor Elemento (m)

El elemento meA se llama primer elemento o elemento menor sii todo
elemento de A sucede o coincide con m.

dmvx[ m, x € A —> max | Este elemento es unico.
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Relacion de Orden

5

Elementos Distinguidos Generales de un Conjunto Ordenado
Sea (A, a) un conjunto ordenado.

Elementos Maximales (M)

Un elemento peA es un elemento maximal si y solo si no existe en A un
elemento distinto que lo siga.

VX[ (X, HeA A X#H]) > (M, X)2d ]

Elementos Minimales (8)

Un elemento 6€A es un elemento minimal si y solo si no existe en A un
elemento distinto que lo preceda.

VX[ (X, deA A X£8) = (X, d)ea ]

o
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Relacion de Orden

Elementos Distinguidos Relativos a S c A de un Conjunto Ordenado
Sea (A, a) un conjunto ordenado y sea S c A.

Conjunto de Cotas Superiores de S c A (CCS)

Un elemento peA es una cota superior de S < A si y solo si p sucede o
coincide a todo elemento de S.

VX[ (xeS A peA) — xap |

Conjunto de Cotas inferioresde S c A (CClI)

Un elemento geA es una cota inferior de S < A si y solo si g precede o
coincide a todo elemento de S.

VX[ (XeS A geA) - qox |
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Relacion de Orden

Elementos Distinguidos Relativos a S c A de un Conjunto Ordenado
Sea (A, a) un conjunto ordenado y sea S c A.

Supremo de S ¢ A o Cota Superior Minima (Sup)
Es la menor de las cotas superiores de S.
Vp[ pe{ccs de S} — supap ]. Este elemento es unico.

infimo de S c A o Cota Inferior Maxima (Inf)
Es la mayor de las cotas inferiores de S.
V[ ge{cci de S} — gainf ]. Este elemento es unico.
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Relacion de Orden

Ejemplo Elementos distinguidos generales:
Dado el siguiente diagrama de Hasse
hallar: M= 3

m= A4

u = {aeg}

6 = {cf,j}

Elementos distinguidos particulares a:

S; ={b,d} S, ={h,i}
CCS= Y CCS= {g,h}
CCl = {c} CCl = {i,j}
Sup = A Sup = h
Inf = ¢ Inf = |
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Relacion de Orden: Ejemplo Completo
Tomar un ejercicio de la practica y demostrar que una cierta R, definida por
comprension sobre un conjunto finito, es una relacion de orden amplio u
orden estricto. Seguidamente verificar si es de orden total o parcial. Dibujar

el diagrama de Hasse asociado e identificar los elementos distinguidos.
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