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Abstract

It is recommended to use a solving method for relations sets in order to solve
the isomorphism problem. This method allows to solve the same problem for big size
graphs, homogeneous graphs, graph systems, k-signs logic functions and their systems.

Keywords: graphs isomorphism, graphs systems, equivalence systems, simple substitu-
tion, multiple substitution.

Resumen

Se propone un método de solucién del problema del isomorfismo para conjuntos
de relaciones. El método permite resolver el mismo problema para grafos de grandes
tamanos, grafos homogéneos, sistemas de grafos, funciones de légicas de k-signos y
sistemas de las mismas.
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tucién simple,sustitucion multiple.
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1. Introduccion

La resolucion del problema del isomorfismo de grafos se complica cuando los grafos son
de grandes tamanos o sus matrices de adyacencias son homogéneas [1, 3, 5, 6]. En ambos
casos el problema se resuelve més facil presentando los grafos por un conjunto de relaciones
correspondientes a matrices de tamanos razonables y no homogéneas.Con tal presentacién
aumenta el nimero de restricciones que permiten eliminar muchas variantes y con esto
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34 M. BULAT

facilita la resolucién del problema. En este trabajo se resuelve el problema del isomorfismo
para tales conjuntos y se dan las aplicaciones de éstos en grafos y en funciones légicas.
Ya que cualquier sistema de grafos o hipergrafos es un conjunto de relaciones, entonces se
puede resolver el problema del isomorfismo para tales sistemas.

2. Sistemas de equivalencias

Dado el conjunto X = {X7,..., X, },donde X1 = {x11, ..., Zmy1},- s X = {Z1n, - s Tinyn }-

Sobre X por medio del conjunto {2 = {w1,...,w;} estan definidas las relaciones Ry, x;
AL e Emyg
©j ij
xll Tll PRPa Tlmj
R = ' dr e Q
Xin - ) rll"“? m;m; N
Lmyi i T‘%il ... T‘%imj i

Designemos por R el conjunto de estas relaciones. Andlogamente sobre otro conjun-
to X* = {X7,..., X}, donde X} = {x’{l, e ,xfml} pee o, X = {:E“{n, . ,:E;knnn}, estdn
definidas otras relaciones por medio del mismo conjunto §2 . Designemos este conjunto de
relaciones por R*.

Sea Sx, x+ la sustitucion en la primera fila de la cual estdn los elementos de X y en la
segunda los de X* :

X, Xy ... X,
SX,X*:< 1 2

Jk1,koy . ok 6{1,...,n} (1)
Xro X, oo XE > "
Segun esta sustitucién componemos las equivalencias
Rx,x; = R};ix;;j (2)
VRXin € R, VR}k*Xk* €ER”
iRy

Llamaremos este conjunto sistema de equivalencias por la sustitucién Sx x-.
Por ejemplo, si

X = {X1, X2, X3}, X :{XI,XQ,X?)},SX’X*:( 1 X 3>7

* * *
X3 Xi X5
* * *
R = {Rx,x; Rxsx,, Rxoxy} y RY = {RX§X2*=RX{X§=RX2*X§}
entonces el sistema de equivalencias por esta sustitucion es:

Rx, x; = R}gxg

Rxyx = R x;
~Y *

Rxyxs = Rx:xs
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La solucion del sistema (2) se llama un conjunto de n sustituciones

S T11 I21 e xmll
X1X;} = * * *

1 ‘Tllk‘l xlzlﬁ e xlml k?l

X192 99 e Tmo2

Sxoxy, = | g 2 .

2 21k‘2 22k‘2 e 2m2 k?2
S Tin Ton e Tmpn

" xnlkn x”an Tt xnmn kn

i yooosnm, € {1,...,n}

que satisfacen las equivalencias del sistema.

Si la solucién existe, entonces el sistema se llama compatible y en el caso contrario-
incompatible.

Por medio de las sustituciones de la solucién un conjunto, por ejemplo R, se transforma
en otro. En este caso escribimos

R(SX1X,’;17”’7SXn,X,’;n):R* (3)
Al conjunto R corresponde un grafo GG cuyos vértices son los conjuntos de X. Los pesos

de las aristas son las relaciones respectivas de R .

1, st RXZ- X; €R

Este grafo tiene su matriz de adyacencias Ag con los elementos a;; = { 0. siR ¢ R
Y XZXJ

y su matriz Ap, de los pesos de las aristas.

X, - X,
X1 Rx,x, -+ Rx,x,
Ap, = .
Xn RXnX1 T RXan

Si Ry, X; ¢ R, entonces todos los elementos de esta matriz en Ap, se designan por el
simbolo *. Para m; = ... = m, = 1 este grafo se transforma en un grafo habitual con los
vértices x11,...,T1,.L0s pesos de las aristas son elementos de §2.

Igualmente al conjunto R*corresonde un grafo G*con su matriz de adyacencias Ag~
y con la matriz Ap,.de los pesos de las aristas.Si el sistema (1) es compatible entonces
entre X y X"se establece una correspondencia biunivoca. Para X; «— Xy, y X; «— Xy,
debe verificarse la condicion

Rxix; = B x;. (4)

Esto significa que G = G* y también R = R*. Para hallar el conjunto {Sx x~} de
sustituciones por medio de las cuales se establece la correspondencia biunivoca entre los
elementos de X y X* hace falta resolver el problema de equivalencia para las matrices
Aq y A+ [1]. Es evidente que si {Sx x+} = () entonces el sistema es incompatible y, por
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consiguiente, los conjuntos no son isomorfos. Si {Sx x+} # 0 y 3Sx x- por medio de la
cual el sistema de equivalencias es compatible, entonces R = R*. Para hallar la solucién
del sistema (2) escribimos la matriz Ap, en la forma desarrollada y designamos sus filas

y columnas respectivamente por yi,...,Yq y 21, .., 2g-
Zl ... Zm] ... Zp ... Zq
L1 11 in n 7 7
Y1 L11 i Timg i o Timg
11 11 in in
APG = Ymi Tmil L T"mar 7 T T"mil 7 Tmaima ,
T B rnl . rnl N N
Yp n 11 1my 11 1my,
nl nl nn nn
Yq¢ Tmun L L "m0 Tmamy Tmnl " Tmama, |

g=mi1+...+my,

Igualmente construimos la matriz desarrollada Ap_,. Para esta matriz aplicamos la
sustitucién (1) y la designamos por A} o Para las filas y columnas de esta matriz usamos
las mismas designaciones que para las de Ap, (ver Ejemplo 1). Resolviendo el problema
de equivalencia para Ap; y A}, [1], obtendremos la solucién del sistema (2). Segin (1)
se obtienen las primeras sustituciones:

SI;Y,Y:<{y1””’ym1} {ypv“’qu} > ygl;Z,Z:<{Zl7...7zm1} {va"'vzq} >

{yis o Umi b o {Yps- -5 Yq} {z1, ., 2m b~ {2Zpy- oy 2¢}
(5)

Ya que por y; e z;estd designado el mismo elemento del mismo conjunto entonces
Yi = Yj = %z (6)
Segtn [1] para que Ap, = A’ISG* es necesario y suficiente que se cumpla
LimSiyy = Syy = Szz = LimSi.2.7 (7)

Para despejar los elementos simples de las sustituciones (5) componemos las matrices
B [1]. En la matriz By el elemento bfj es igual a la multiplicidad del elemento w; en la
fila y; de la matriz Ry, x, incluida en la matriz Ap,. En la matriz Bz el elemento bff es
igual a la multiplicidad del elmento w; en la columna z; de la matriz Ry, x, incluida en
Ap,. De la misma manera se construyen las matrices By- e B, por la matriz A}BG*.
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Zl .. Zml e Zp e Zq
r r 511 11 7 [ 1ln In 7 7
w1 bii o by by - Tig
11 11 1n 1n
W L by - btm1 i L btp T btq i
By =
[ pnl nl ] [ pnn nn ]
w1 bii - Uiy 1p 1q
w bnl - bnl nnoo. o pnn
t L L Y1 tmy | | Ytp tq J
wl .. wt .. wl .. wt
r 11 11 7 [ pln 1in b
Y1 by - by by - oy
11 11 in in
yml bmll e bm1t i L bmll T bmlt
By = |
nl nl nn nn
Up bpl bpt S ot
nl nl nn nn
Yq L byt byt q1 " Ygt J

Comparando By con By, Bz con B7, despejamos elementos simples en las sustitu-
ciones (5) y componemos las sustituciones

~ Yaw ° Ya, {yb17’”7ybh} {ycu---aycS}
Sayvy =

8
ya? o Yax {ybfv""ybl’;} {ycia-.-,yc;} ( )

R Zd Zd {267”’726} {Z 7...,2 }
52;2,2=< 1 g 1 k fi fi (9)

Zdﬂ{ Zd; ZET,...,Zez} {fo,...,Zfl*

Designando
{ybl,...,ybh}:Ml_,y,...,{ycl,...,ycs}:Muyy,{yb;,...,yb;}:Ml*y,...,{ycf,...,ycg}:Muj‘y
{zel,...,zek}:Ml,z,...,{zfl,...,zfl}=MU7Z,{ze»{,...,ze;;}:Miz,...,{sz,...,zf;«}:M;Z

obtendremos

5 Yar Yar Ml’y . Mu,y >

ao . : 10
Ay < Yaj - Yap My, oo My, "

~ B Za, v ozd, Mz oo My

S2;Z,Z - < Zd{ e zd; Miz s Mv,z (11)

Designemos tambien por Njy, Nj., N/, N+ los conjuntos de los subindices de los
elementos de M;,, M; ., M

s M7, respectivamente. Segin (6) y (7) debe cumplirse la
igualdad

Vi, j|Niy O N;.| = |Nj, N Nj.|, (12)
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ie{l,...,u},je{l,...,v}
Si esta condicién no se cumple por lo menos para un par (i,j) entonces la hipdtesis

segun la cual se obtuvieron las sustituciones (10) y (11) es falsa.
Supongamos que (12) se cumplen. En este caso se realizan las correspondencias

Vl‘,jNLyﬂNj@ > N:yﬂN;Z (13)
W,jNi,y\ (Ni,y a Nj,z) — N:y\ (N;:y N N;,z) (14)
vz?]N]VZ\ (Ni,y a Nj,z) — N]*,Z\ (szy N N;jz) (15)

Por medio de estas correspondencias se transforman los conjuntos M de las susti-
tuciones (10) y (11).Si, por ejemplo, M;, = {y1,y3,ya}, M;. = {21,22,24},sz =
{ya, 95,96} M, = {23, 25, 26} ;entonces segtin (13), (14) y (15) se realizan respectivamente
las correspondencias {1,4} «— {5,6}, {3} < {4} y {2} «— {3}. Estas corresponden-
cias implican las correspondencias {y1,y4} < {ys,ys6},{z1,24} < {25,26},{ys} «—
{ya},{z2} < {z3}. De esta manera se obtienen otros conjuntos M. Los conjuntos M
pueden transformarse también por medio de los elementos simples. Supongamos que se
cumple (16)

{al,...,ar}#{dl,...,dg} (16)

Segin (6) los elementos de la diferencia simétrica {a1,...,a,} A{di,...,d,} transfor-
man los conjuntos M en los cuales pueden aparecer elementos simples. Formando de nuevo
la diferencia simétrica efectuamos otras transformaciones. Continuamos el proceso hasta
que se cumpla (17).

Vidj Niy = Nj.,N;, = N;, (17)

Otras transformacines de (10) y (11) se efectian con las matrices C'y D [1] y se
construyen las sucesiones de sustituciones con el cumplimiento de (7).

3. Aplicaciones en grafos

Vamos a ver cémo se aplican los conjuntos de relaciones en la solucién del problema del
isomorfismo para grafos.Estan dados dos grafos G y G*por sus matrices de adyacencias o
por sus matrices de los pesos de las aristas. Designemos las filas y las columnas de ambas
matrices por yi,...,Yn € 21, . ., 2, Tespectivamente. Supongamos que segiin una hipotesis
se obtienen las sustituciones (10) y (11).

21 o+ Zn 21 o+ Zn
Ty - o
y1 21 aip - Qi Y1 Ty aj; - aj,
AG = . Ag* =
Yn Tn an1 - Qnn Yn x; a:;l cet a:m

Designamos

Myy=X1,..., Myy=Xy, My, =Xyy1,..., My, = Xyiy

)
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. v ¥ Yk * ok * vk
Mj, =X, M, =X M, =X, ... M}, =X

u+v
Se obtienen los conjuntos X = {X1,..., Xytp} y X* = {Xf, . ,X;"Jrv} para los cuales
se verifican las correspondecias X; «+— X*,i =1,2,...,u+ v. Por eso en este caso
X1 Xo ... Xuw
.= 1
XX (XTXSH.HM (18)

Por las matrices Ag y Ag+ hallamos las matrices Ry, x; ¥ R+ x+ y componemos los
i

conjuntos de relaciones Ry R* (i = 1,...,u;j = u+1,...,u + v). A estos conjuntos
corresponden dos grafos bipartidos G; y G7.

Los pesos de las aristas son elementos de Ry R*. Si R = R* entonces G1 = G y
G = G*. Si los conjuntos no son isomorfos entonces la hipotesis segin la cual se obtu-
vieron las sustituciones (10) y (11) es falsa y tenemos que verificar otra hipdtesis. De esta
manera el problema del isomorfismo de dos grafos se reduce al problema del isomorfismo
de dos conjuntos de relaciones. Es conveniente hacer esto cuando los grafos son de grandes
tamanos o cuando las matrices de adyacencias o de pesos de las aristas son homogéneas.
La investigacion de los grafos de grandes tamanos se reduce a la investigacién de grafos
de tamanos razonables con unas restricciones adicionales que permiten excluir muchas
variantes. Las matrices homogéneas se reducen a las no homogéneas (ver Ejemplo 2).

Un sistema de grafos es un conjunto de relaciones y, por eso, lo expuesto puede aplicarse
en la solucién del problema del isomorfismo para tales sistemas (ver Ejemplo 1).

4. Aplicaciones en funciones de légicas de k-signos

La funcién f(x1,...,z,) de una logica de k—signos (3) se puede considerar como
un conjunto de relaciones. Tal funcién puede ser prefijada por los conjuntos M Ji (e =
0,1,...,k—1) del modo siguiente: M5 = {a : f(a) = €} donde « es un cortejo n—dimensional
de k signos (aq,...,,an), a; €{0,1,... . k—1},i=1,...,n. Designemos

X:{x17"'7$n}

Yo = {y10,-- -, ypo} = M}

Vi ={yi,- - ya} = M;

......... e o
Vi1 =A{y1e—1,- - Yri—1} = My
M = {X7}/67Y17--- 7Yk—1}

R ={Ry,x,Rv,x,...,Ry,_,x}
Q=1{0,1,....k—1}

Igualmente para otra funcién f*(z,...,x,) hallamos el conjunto R*. A estos conjuntos
corresponden dos grafos bipartidos G y G* con sus matrices de adyacencias Ag y Ag+.
XYy - Yy X* Yy Y,
X 00 --- 0 X* o0 ---0
Ac= Yo 10 -0 Age = Y§ 1 0 --- 0

Y1 10 - 0 Yi, 10 -0
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Para que las funciones sean isomorfas es necesario que se realicen las correspondencias
Xe— X" Yo— Y V1— Y ... .YV 1— Y,
Es decir
S = < X Yo Y1 - Y >
5 - * * * *
X0 Yy v Y

El sistema de equivalencias por esta sustitucién es

RY()X = R);;*X*
Ry x = RYt*X*

(19)
~ *
Ry, ,x = Yy X*
Es evidente que en este sistema deben verificarse las condiciones
X =X"Yo| =¥ .Ml =Y{] ..., Vel = Y] (20)

Para hallar la solucién del sistema (19) componemos las matrices Ap, y Ap,..

D X
Yo Ry,x Yg Yo x
A Po = Yl RYl X A Pg — Yl* RYI* D'
Vi Ry, ,x Yisa Ry. x

Pasemos a la forma desarrollada y investiguemos las matrices en la equivalencia. Si
éstas son equivalentes entonces las funciones son isomorfas.

5. Ejemplos

Ejemplo 1 Investigar en el isomorfismo los sistemas de grafos prefijados por

R ={Rx,x,,RxsXz, Rxy X5, Bx1 X2, Rxo X5, Rxux1

R = {RﬁqxiﬂvR}gxgﬂvRﬁchgﬂv jg(zXf’Rz(fX;’ 3{;){;}7

X1 = {z11, 201,231, 41}, Xo = {12, %22, w32, 242} , X3 = {@13, 223, 733, 43} ,
X{ =Aaiy, a5y, 251, 2 b, X5 = {27y, 259, 28y, 2}, X3 = {a]3, 253, 33, T3}
X = {X17X27X3} , X* = {Xf,X;,X;},

Q=4{0,1},



Ry, x, =

Rx,x, =

RXng =

*
RXTX{ -

*
RX3X§ =

* —_—
RXTX; -
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_3311$2133313341_
T11 01 10
o1 1 0 0 1 7RX2X2 =
I31 01 01
41 | 1 01 0 |
_3313552333333343_
13 01 01
I3 1 0 1 0 7RX1X2 =
33 01 0 1
T43 | 1 0 1 0 |
_x13x23x33x43_
X192 01 10
I922 1 0 0 0 7RX3X1 =
32 00 11
T42 | 01 01 |
AT T Ty
x]; 0101
5, 0 0 1 1|, Riyx;=
x5 1100
Ty |1 0 1 0 |
T13To3T33T a3
x]3 0 011
Tho 0 0 1 1|, Riyx;=
T33 1100
33 |1 1 0 0
T13T532332 03
7 0101
x5 0011 ,R}SX% =
k) 1000
Th 01 10

L12
L22
32
L42

11
21
31
T4

r13
T23
33
T43

%
L2
*
Lo2
%
L32
*

L42

%
L12
*
Lo2
%
L32
*

L42

T3
T3
T33
Ty

Solucién. Construimos las matrices de adyacencias Ag y Agx.

X1X2X3
X, [110 B
X, 01 1 Ag- =
X; 101

X7
X5
X3

X[ X5 X3

1 01
110
011

Por medio de las matrices C [1] hallamos que Ag = Ag~. El conjunto {Sx x+} contiene

tres sustituciones:

o ( 3

X7 X3 Xi X5 X3

) o

X1 X9 X3
X3 X5 X7
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Construimos los sistemas de equivalencias por cada una de estas sustituciones

Rx,x, = R;(Q‘Xg Rx x, = R;(TXT Rx x, = R}ng
Rx,x, = R}TX{ Rx,x, = R;(ng Rx,x, = RE(;X;
Rx x, = RX;X{ Rx, x, = RXTXg Rx,x, = RXgX;
Rx,x, = R;(TX:’; Rx,x; = R;(gX; Rx,x; = R&;X{
Rx,x, = R;(;Xg Rx;x, = R;(;Xf Rx;x, = R}fXg

Resolvemos el sistema a). Construimos las matrices Ap,, y A’ISG*.

21 R2 23 24 25 26 27 28 29 210 211 %12
T11 221 31 T41  T12 T22 T32 T42 T13 T23 T33 T43
Y1 T 01107 [1 0107 [* % % 7]

Y2 T21 1 0 01 01 01 x k% %
Y3 31 01 0 1 1 01 0 * ok ok %

Ya T4 101 0] [0 10 1] |* x * x|

Ap. = Y5 T2 [« x+ x ] [0 0O 1 1] [O 1 1 0]
¢ Yo T2 * % ok % 100 1 1000
yr 32 * ok ok ok 1 1 0 0 0 0 1 1

Y8 Z42 | x x x x| [0 1 1 0] L0 1 0 1]

Y9 13 [0 1 0 17 EEEEEs 0 1 0 17
Y10 T3 1 010 * ok ok ok 1 010
Y11 33 01 01 * k% ok 01 0 1

Y2 T43 101 0] [ * * x x| |1 01 0]

Z1 %2 23 %4 25 26 27 28 Z9 210 211 212

) ffb T3 T3 xju_ _33?13331 T3 le_ _33?3 L33 L33 3371:_), )

Yy T 0110 100 1 x k% %
Y2 59 1 0 0 1 01 10 *  x  k ok
Y3 T3 01 0 1 01 10 * % ok %

Ya T 101 0f |1 00 1] [=* % % % |

Ap Ys 7 EEEEE [0 1 0 17 [0 1 0 17
o Y6 x5 ok ok ok 0 011 0011
Y7 T3 ok ok ok 1100 1 000

Y3 T | kx| |1 0 1 0 | | 001 1 0 |

Y9 3 [0 1 1 071 [ %« = x| [0 O 1 17
Yio T3 0110 x ok ok ok 00 1 1
Y11 33 1 001 ¥k ok ok 1100

Y12 T3 |1 0 0 1] [ * % % %] |1 10 0

Al investigar las matrices sobre equivalencia por medio de las matrices B y C hallamos
las sustituciones

Syy = <y1 Y2 Ys Ya Ys Y Yr Us Yo Yo Y ym)
’ Y4 Y3 Y1 Y2 Ys Y1 Ys Y6 Y9 Y12 Yo Y11
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Sy, = 21 R2 23 R4 &5 k6 A7 8 29 210 <11 212
’ Z4 23 Z1 R2 X5 X7 X8 Z6 <9 Z12 210 Z*l1

La condicién (7 ) se cumple. Por lo tanto Ap, = A*PG* ,el sistema a) es compatible y
los sistemas de grafos son isomorfos y no es necesario resolver los sistemas b) y ¢). De las
sustituciones obtenidas resulta la solucién del sistema a):

Syoxe = [ Fuo T @moTa g (T2 ;o T3 Ta
e Tiy Ty Tiy Ty ) T Ty Xy T Ty )

s _ [ T3 T23 T33 43
X3X§ - * * * *
T43 T3z Tiz T23
Por medio de estas sustituciones un sistema de grafos se transforma en otro.

Ejemplo 2 Investigar en el isomorfismo los grafos Gy G* prefijados por las matrices Ag
y Ag+ de los pesos de las aristas:

21 k2 23 R4 k5 R6 2T R8 29
Tyl T2 T3 T4 T5 Te L7 T8 T9

i 11 [ 2 2 A A A D D B
Yo a0 ¥ ¥ ¥ A A A D O
ys a3 » & ¥ ¥ ¥ A A A D
AG: Yq T4 P A ¥ ¥ ¥ & A A
ys s A d® d A X Y T & A
Ye 6 Ad® d P A Y T I A
yr am A AAND PO X ¥ X
Ys T YA AA DD DY XN
Yo Tg X X A P & & A A X |
Z1 22 Z3 Z4 R5 Z¢ R7 28 29
1 X2 T3 T4 5 Tg L7 Tg X9
i 11 [ @ A @ ¥ A Y & A
Yo T2 AY & 2 A d A DY
ys a3 AY ¥ S & & A D A
AG*: Yq T4 > & & ¥ A P A A X
ys s P AAAY Y P Y O
Y6 T P Y N A A Y d A D
yr xm AP A DX A Y S O
Ys  Ts A Y A P X &Y A
y x9 | X A @ & O AN A X

Solucién. Q@ = {X,®,A}. Los grafos son homogéneos. Por eso desde el principio las

matrices B no sirven para despejar los elementos simples. Designamos por yi,...,¥yq las
filas y por zi,...,z9 las columnas de las matrices. Las primeras sustituciones multiples
son:
Gy — < {1, 92,93, Y4, Y5, Y6, Y7, Ys, Yo } )
T {y1,y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Ys, Yo }

gl 77 = {21, 22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 }
o {21, 22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 }
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Sea y1 < y1. Entonces segin (4) z; «— z1. Construimos la tabla T} de las matrices
C' (la parte de arriba).

G | Y2y3YaysYeyYrysyo | 22232425262728%9 | G* | Y2ysyaysYeYrysye | 222324%25%62728%9
Y1 YSYXAAADPDD | 4 PAPYAYDPA
21| PPOPAAAYY 21 | AAYOPOADPY
G | Y2y3YaysYey7ysyo | z2232425262728%9 | G* | Y1Y3YaYsYeyrysye | 212324725%62728%9
Y1 SYAAADPDD | o ADYXAPADPY
21| POPOAAAYY 20 | PXPAYDAA
G | Y2y3YaysYeyYrysyo | 22232425262728%9 | G* | Y1Y2YaYsYe YTy | 21222425%62728%9
Y1 SYAAADPDOD | ys AYXYYSDOOPADPA
21| POPOPAAAYEY 23 | APPAYAYD
Ty

De esta tabla se obtienen las sustituciones

Soyy = ( yi {v2.us,ma} {vs.ve, 7} {vs,yo} ) ”
" y1 {ys,ve.u8} {ve.ys yrt {ya, ve}

Srpy = ( 21 {2125, 26} {27, 28,20} {2223} >
o 21 {z3,26,20} {22,24,28} {25,27}

Observamos que [{2,3,4} N {7,8,9}| # |{5,6,8} N {2,4,8}|. Es decir la condicién (12)
no se cumple. Por eso 21 «— 21 e y1 «— y1 no existen. Andlogamente hallamos que
tampoco existen z; «—— 29 e y; «— ¥yo. Examinemos las correspondencias z; «— 23 €
y1 <— y3. De T (la parte de abajo) resulta que

Suyy — <y1 {v2,3, 94} {ws,6, 97} {ys,y9}> y
” ys {v2,va.99} {vi,us,urt {ve ys}
S4'ZZ — <Zl {24725726} {27728729} {22723}>
o 23 {21727729} {25726728} {22724}

Para estas sustituciones la condicién (12) se cumple. Aplicando (13), (14) y (15) se

obtiene:
o ys ¥ Ys {y2,u4} {v,y7} {ve, vs}
Suzz = <21 a oz (i) {2%) {28,29}>
o z3 29 25 {z2,24} {21,271} {26, 28}

Las condiciones (20) se cumplen. Construimos las matrices de los pesos y las matrices B.
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ISOMORFISMO DE CONJUNTOS DE RELACIONES
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De Si.vy e Si4.z,z y de las matrices B resultan las sustituciones simples:

)
)

26 <7 <8 29
7 %5 28 %6
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Yr Ys Ys Ye

25
21
Ys
Y1

<t o
I8 =
oMt
I 3>

z2
z2
Y2
Y2

21
Z3
( Y1
Y3

Sz 7
Syy



46 M. BULAT

Hemos obtenido dos sucesiones convergentes [1] para las cuales se cumple (7). Por con-
siguente G1 = G} y G = G*.

6. Conclusiéon

Lo expuesto se puede aplicar:
1. En sistemas algebraicos [3, 4],
2. En la solucion del problema del isomorfismo:

a) para grafos y hipergrafos de grandes tamanos [3, 6],

para sistemas de grafos y hipergrafos,

o

S

para grafos homogéneos [5, 6],

d) para funciones légicas y sistemas de ellas [2].

Seria bueno aplicar matrices multidimensionales en la resolucién de sistemas de equi-
valencias. En este dominio todavia faltan investigaciones.
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