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Uvod

Splosna definicija razvrsanja je podana z:
e grafom G = (V,E) in
@ particijo vozlis¢ V, ki je zdruzljiva z E.
Tri razlicne formulacije:
@ ekvivalencne relacije,
@ particije vozlis¢ in
o dodelitve vlog.
Definicija
Za ekvivalencno relacijo ~ (oziroma krajse ekvivalenco) na

mnozici V, z [v] = {u; u ~ v} oznac¢imo ekvivalencni razred
vozlisca v.
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Uvod

Definicija

Particija P = {Cy, ..., Cx} mnozice V' je mnoZica nepraznih,
disjunktnih podmnozic C; C V/, imenovanih razredi ali bloki, tako
daje V=, G. CejeP ={V}, pravimo, da je particija polna.

Definicija
Dodelitev vlog za V je surjektivna preslikava r : V. — W na
neko mnozico vlog W'.

Za vsako particijo vozlis¢ je enoli¢no dolocena ekvivalen¢na relacija
in enoli¢no dolo¢ena dodelitev vlog in isto velja za vse ostale
kombinacije. Na primer: dodelitev vlog r definira particijo mnozZice
V, tako da za razrede vzamemo praslike

riw)={veVr(v)=w,we W}
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Graf vlog

Definicija

Naj bo G = (V,E) grafin r : V. — W dodelitev vlog. Graf vlog
R = (W, F) je graf z mnoZico vozlis¢ W (tj. mnoZica vlog) in
mnoZzico povezav F C W x W, definirano z

F:={(r(u),r(v));3u,v € V, daje (u,v) € E}.
R imenujemo tudi kvocient grafa G nad r.

Cilj analize vlog:

Poiskati take dodelitve vlog, da bo ustrezen graf vlog predstavil
bistvene strukturne lastnosti omrezja in da se ne bo izgubilo prevec
informacij.
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Strukturna ekvivalenca

Definicija

Naj bo G = (V,E) grafin r: V — W dodelitev vlog. Pravimo, da
je r krepko strukturna, ce imajo ekvivalentna vozlisca iste
(izhodne in vhodne) sosesCine, tj. e za vsa u,v € V

r(u) =r(v) = NT(u)=NT(v)in N~ (u) = N~ (v).

Primer

Identicna preslikava id : V — V/; v +— v je krepko strukturna za
vsak graf G = (V, E), neodvisno od E.

Nekateri nekoliko manj trivialni primeri so prikazani na spodnji sliki.

=
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Strukturna ekvivalenca

Nekaj osnovnih lastnosti strukturnih ekvivalenc:

@ Razred krepko strukturno ekvivalentnih vozlis¢ v grafu je
bodisi neodvisna mnozica (inducira graf brez povezav) ali pa
klika z vsemi zankami.

@ Neusmerjena razdalja dveh strukturno ekvivalentnih
(neizoliranih) vozlis¢ je najvec 2.

o Ce sta u in v strukturno ekvivalentni in ima u sosedo w,
potem je w tudi soseda v.
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Mreza ekvivalencnih relacij

Definicija

Ekvivalencne relacije na mnozici V' so podmnozice V x V, torej se
Jih lahko delno uredi z inkluzijo (~1<~9 natanko tedaj, ko
~1Cn~y). Pravimo, da je ~1 finejsa kot ~ in ~, je Sibkejsa (bolj
groba) kot ~1.

Definicija
Mreza je delno urejena mnozZica L, za katero za vse a, b € L
obstajata sup(a, b) in inf(a, b).

Definicija

Ce sta ~1 in ~y ekvivalenéni relaciji na V, potem je infimum ~1
in ~y njun presek (kot mnoZzici).
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Mreza ekvivalencnih relacij

Definicija

Tranzitivno zaprtje relacije R C V x V definiramo kot relacijo
SCV xV, kjer za vse u,v € V velja:

uSv & dk e N,dwy,...,wy € V, tako da u = wy,v = wy in
Vi = 1,...,k—1je W;RW;+1.

Definicija
Ce sta ~1 in ~y ekvivalencni relaciji na V/, potem je supremum ~1

in ~o tranzitivno zaprtje njune unije.

Izrek
Mnozica ekvivalencnih relacij je mrezZa.
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Mreza strukturnih ekvivalenc

Trditev

Ce sta ~1 in ~y krepko strukturni ekvivalenci v grafu, potem sta
to tudi njun presek in tranzitivno zaprtje njune unije.

Trditev
MnozZica krepko strukturnih ekvivalenc grafa je podmreZa mreZe
vseh ekvivalencnih relacij.

Trditev
Ce je ~1<~ in je ~y krepko strukturna ekvivalenca, potem je to

tudi ~1.

V posebnem, v grafu vedno obstaja maksimalna strukturna
ekvivalenca (MSE) in za njen izraun obstaja algoritem z linearno
¢asovno zahtevnostjo.
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Regularna ekvivalenca

Definicija
Ce je r : V — W dodelitev viog in U C V, potem je
r(U) = {r(u); u € U} njena mnoZica vlog.

Definicija
Dodelitev viog r : V. — W se imenuje regularna, ce za vse
uveV

r(u) =r(v) = r(N"(u)) = r(N"(v)) in r(N"(u)) = r(N"(v)).

Enacbi na desni sta enacbi mnozic.
Identi¢na preslikava id: V — V/; v — v je regularna za vse grafe.
Vsaka strukturna dodelitev vlog je regularna.
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Lastnosti regularnih ekvivalenc

Definicija
Ponor imenujemo vozlis¢e z nicelno izhodno stopnjo, izvor pa
vozlisCe z ni¢elno vhodno stopnjo.

Trditev

Polna particija grafa G = (V, E) je regularna natanko tedaj, ko G
ne vsebuje niti ponorov niti izvorov ali pa je E = ().

Identiteta in polna particija sta trivialni dodelitvi viog.

Lema

Naj bo G krepko povezan graf. Potem za katerokoli netrivialno
dodelitev vilog r grafa G in za vsako vozlisCe v ne drZi niti

{r(v)} = r(N*(v)) niti {r(v)} = r(N"(v)).
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Graf z vsaj tremi vozlisci, ¢igar edine dodelitve vlog so trivialne,
imenujemo vlogovno primitiven.

Graf na spodnji sliki je vlogovno primitiven.

Slika: Neusmerjen vlogovno primitiven graf
«O> «Fr « = 4 > P NEd




Graf, v katerem je vsaka dodelitev vliog regularna, se imenuje
poljubno viogovno dolocljiv.

Krepko povezan graf G = (V/, E) je poljubno vlogovno dolocljiv
natanko tedaj, ko je poln, mozno z nekaj, toda ne nujno vsemi
zankami.
«O> «Fr « = 4 P NEd
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Struktura mreZe in regularna notranjost

Izrek

MnoZica vseh regularnih ekvivalencnih relacij grafa G tvori mrezo,
kjer je supremum zoZitev supremuma mreZe vseh ekvivalencnih
relacij.

Posledica

Ce je G graf, potem obstajata maksimalna in minimalna regularna
ekvivalencna relacija za G.

Trditev

Mreza regularnih ekvivalencnih relacij ni podmreZa mreZe vseh
ekvivalencnih relacij.
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Struktura mreZe in regularna notranjost

Definicija
Naj bo G graf in ~ ekvivalencna relacija na mnoZzici vozlis¢ grafa

G. Ekvivalencno relacijo ~1 imenujemo regularna notranjost ~,
Ce zadosca naslednjim pogojem.

Q@ ~1 je regularna,
Q@ ~1<~,

© za vse ~»y, ki izpolnjujejo zgornja pogoja, velja ~o<~.
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lzracun regularne notranjosti

Regularna notranjost ekvivalencne relacije ~ je najbolj groba
regularna rafinacija ~.
Lahko jo izraCunamo:

@ za¢nemo z ~,

@ mnozico trenutno ekvivalentnih vozlis¢ z neekvivalentnimi
soses¢inami razbijemo,

@ to ponavljamo dokler ekvivalentna vozlis¢a nimajo
ekvivalentnih sosescin.
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|zracun regularne notranjosti - CATREGE

@ CATREGE v vsakem koraku rafinacije hrani trenutno particijo
P, katera je na zaletku enaka polni particiji (ali alternativno
lahko kot vhodni podatek podamo poljubno particijo).

@ V vsakem koraku rafinacije za vsak par ekvivalentnih vozlis¢
(glede na P) preveri ali so njune soses¢ine ekvivalentne (glede
na P). Ce so, potem vozli¢i ostaneta ekvivalentni, drugade
pa po tem koraku rafinacije nista ve¢ ekvivalentni.

@ Algoritem se konca, ¢e se ne zgodi nobena sprememba.
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lzracun regularne notranjosti - PRNP

PROBLEM RELACIJSKO NAJSIBKEJSE PARTICIJE
Kot vhodna podatka podamo (usmerjen) graf G = (V, E) in
particijo P mnozice vozlis¢ V.

Za S C V pisemo:
E(S):={ve V;3ues, tako da uEv} in
E~Y(S):={u € V;3v €S, tako da uEv}.

Naj bosta BC V in S C V. Potem pravimo, da je B stabilna
glede na S, &e velja B C E~Y(S) ali BN E~1(S) = 0.

Naj bo P particija V. Potem je P stabilna glede na S, ¢e so vsi
njeni bloki stabilni glede na S. Pravimo, da je P stabilna, Ce je
stabilna glede na vsak svoj blok.
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lzracun regularne notranjosti - PRNP

FUNKCIJA Razbitje
Za vsako particijo @ mnozice V in podmnozico S C V naj bo
RAZBITJE(S, Q) rafinacija Q.

Kako jo dobimo?

Vsak blok B particije Q, za katerega velja BN E~(S) # 0 in
B\ E~Y(S) # (), zamenjamo z blokoma B’ := BN E~%(S) in
B" := B\ E71(S).

S imenujemo osnova razbitja particije Q, Ce

RAZBITIE(S, Q) # Q.

Opomba: Q je nestabilna glede na S < S je osnova razbitja
particije O.
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lzracun regularne notranjosti - PRNP

LASTNOSTI FUNKCIJE Razbitje

@ Rafinacija podeduje stabilnost, tj. ¢e je R rafinacija P in P
stabilna glede na S, potem je tudi R stabilna glede na S.

@ Stabilnost se podeduje pri uniji, tj. Ce je particija stabilna
glede na dve mnozici, potem je stabilna tudi glede na njuno
unijo.

© Funkcija RAZBITJE je monotona v drugem argumentu, tj. Ce
je P rafinacija R, potem je RAZBITJE(S, P) rafinacija
RAzZBITIE(S, R).

@ Funkcija RAZBITJE je komutativna v smislu, da za najbolj
grobo rafinacija particije P, ki je stabilna glede na S in Q,
velja

RAzBITIE(S, RAZBITIE(Q, P)) = RAZBITIE(Q, RAZBITIE(S, P)).
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lzracun regularne notranjosti - PRNP

OSNOVNI ALGORITEM
Algoritem hrani particijo Q, ki je na zaCetku enaka P, in jo rafinira
dokler ne dobimo najbolj grobe stabilne rafinacije.

Algoritem ponavlja naslednji korak, dokler Q ni stabilna:

RAFINIRAJ:
@ Pois¢i mnoZico S, ki je unija nekaj blokov Q in je osnova
razbitja particije Q;
e zamenjaj Q z RAZBITJE(S, Q).
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lzracun regularne notranjosti - PRNP

Izrek
Rafinacijski algoritem je pravilen in se konca v najve¢ n— 1 korakih.
Virne nam enolicno doloceno najbolj grobo stabilno rafinacijo.

V ucinkoviti implementaciji algoritma je uporabno problem skréiti
na taksnega, kjer je |[E({v})| > 1 za vse v € V (omejimo se na
vozlis¢a z izhodnimi povezavami).
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lzracun regularne notranjosti - PRNP

IZBOLJSAN ALGORITEM

@ Poleg trenutne particije @, dodatno hranimo Se particijo X.

@ Veljati mora, da je Q rafinacija X in Q je stabilna glede na
vsak blok X.

@ Na zacetku je @ =P in X je polna particija (V je edini blok).

IzboljSan algoritem ponavlja naslednji korak, dokler ni Q@ = X’:

RAFINIRAJ:
@ Pois¢i blok S € X, ki ni blok Q.
@ Poisci blok B € Q tako, da BC S in |B| < |S]/2.
@ Zamenjaj S znotraj X z mnoZicama B in S\ B.
e Zamenjaj Q z RAzBITJE(S \ B, RAzBITIE(B, Q)).
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Izraun regularne notranjosti - PRNP

Lema

Naj bo particija Q stabilna glede na mnoZico S, ki je unija nekaj
blokov particije Q. Naj bo particija Q najprej rafinirana glede na
blok B C S in potem glede na S\ B. Potem veljajo naslednje
trditve:

o

Rafiniranje Q glede na B razdeli blok D € Q na bloka

Dy = DNE~Y(B) in Dy = D — Dy & in samo &e velja
DNE-YB)#0in D\ E7Y(B) # 0.

Rafiniranje RAZBITJE(B, Q) glede na S\ B razdeli D; na
blok D11 = D1 N Eil(S\ B) in blok D12 = Dl — D11 ce in
samo e velja Dy NE~Y(S\ B) #0 in D1\ E-*(S\ B) # 0.
Rafiniranje RAZBITIE(B, Q) glede na S\ B ne razbije D;.

D1 = DiN(E"Y(B)\ E"!(S\ B)).
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lzracun regularne notranjosti - PRNP

Pravimo, da je blok S particije X enostaven, Ce vsebuje le en blok
particije Q, in sestavljen, Ce vsebuje vsaj dva bloka particije O.
Razli¢ni zapisi podatkov so povezani med sabo na naslednje
nacine:

@ Vsaka povezava uEv kaze na svoj izvor u.

@ Vsako vozlis¢e v kaze na seznam vhodnih povezav uEv.

@ Vsakemu bloku Q pripada Stevilo, ki pove njegovo velikost in
vsak blok kaZe na dvojno povezan seznam svojih vozlisc.

@ Vsako vozlis¢e kaze na blok particije Q, v katerem je
vsebovano.

@ Vsak blok particije X kaze na dvojno povezan seznam blokov
Q, ki jih vsebuje.

@ Vsak blok O kaze na blok X', v katerem je vsebovan.

Andreja Zorko, Lucka Leni¢, Lea Letnar, Klavdija Jagar Dodelitve vlog



lzracun regularne notranjosti - PRNP

Hranimo tudi mnozico C sestavljenih blokov particije X'. Na
zatetku C vsebuje le blok V/, ki je unija blokov particije P. Ce P
vsebuje le en blok, potem je P Ze najbolj groba stabilna rafinacija
in kon¢amo algoritem.

Da bo trojno razbitje hitro, potrebujemo Se en nabor podatkov.

Za vsak blok S particije X' in za vsak element v € E~1(S) hranimo
Stevilo PRESTEJ(v, S) := |SNE({v})|.

Vsaka povezava uEv z v € S vsebuje kazalec na PRESTEJ(u, S).
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IZVEDBA ENEGA KORAKA RAFINACIJE




Problem dodelitve vlog

Problem (k—dodelitev vlog (k — DV/))

Naj bo G graf.
Vprasanje: Ali obstaja regularna ekvivalencna relacija za G z
natanko k ekvivalencnimi razredi?

Problem (R—dodelitev vlog (R — DV))

Naj bo G graf.

Vprasanje: Ali obstaja regularna dodelitev vlog r : V (G) — V (R)
z grafom vlog R?
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Problem dodelitve vlog

Izrek

k — DV je polinomsko resljiv za k = 1 in N'P—poln za vse k > 2.

Izrek

R — DV je polinomsko resljiv, Ce je vsaka komponenta grafa R
sestavljena iz izoliranih tock, brez ali z zankami, ali iz dveh tock
brez zank, sicer je N"P—poln.

Izrek
Naj bo Ry graf na spodnji sliki. Potem je Ry — DV N'P—poln.
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Obstoj k—dodelitve vlog

Obstoj regularne k—dodelitve vlog: graf se ne razlikuje preve¢ od
regularnega grafa.

Izrek
Za vse k € N obstaja konstanta cx € R, tako da za vse grafe z
minimalno stopnjo 6 = § (G) in maksimalno stopnjo A = A (G), ki
zadoscCajo

0 > Ck |Og (A) y
obstaja regularna ekvivalencna relacija za G z natanko k
ekvivalencnimi razredi.
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Eksaktna dodelitev vlog

Definicija
Dodelitev vlog je eksaktna, ¢e za vse u,v € V

r(u)=r(v)=r(N())=r(N()),

kjer je zadnja enacba enakost multimnoZic, tj. tocke, ki imajo isto
vlogo, morajo imeti enako Stevilo istih vliog v svojih sosescinah.

Slika: Eksaktna dodelitev vlog
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Eksaktna dodelitev vlog

Definicija

Particija P = {Cy, ..., Cx} mnoZice tock V neusmerjenega
(multi—)grafa G = (V, E) imenujemo ekvitabilna, e obstajajo
Stevila b, i,j = 1,..., k, tako da ima vsaka tocka v razredu C;

natanko bjj sosedov v razredu C;. Matrika B = (b,-j)l.j:1 e
definira (usmerjen) multigraf, ki ga imenujemo kvocient G po
modulu P, oznacimo ga z G/P.

Particija je ekvitabilna natanko tedaj, ko je prirejena dodelitev viog
eksaktna.
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Eksaktna dodelitev vlog

Izrek

Naj bo G graf, P ekvitabilna particija. Potem karakteristicni
polinom kvocienta G /P deli karakteristi¢ni polinom grafa G.

Izrek implicira, da je spekter kvocienta G/P podmnozica spektra
G. Mnozica vseh eksaktnih dodelitev viog grafa tvori mrezo.
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Avtomorfne in orbitne ekvivalencne relacije

Avtomorfne ekvivalencne relacije izraZajo znotraj-izmenljivost tock.
Definicija
Naj bo G = (V, E) graf, u,v € V. Potem u in v imenujemo

avtomorfno ekvivalentni, Ce obstaja avtomorfizem ¢ grafa G,
tako da velja ¢ (u) = v.
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Avtomorfne in orbitne ekvivalencne relacije

Trditev

Naj bo G = (V, E) graf z grupo avtomorfizmov A(G) in H naj bo
podgrupa A(G). Potem dodeljene vioge glede na orbite H
definirajo eksaktno dodelitev viog za G. Tako particijo imenujemo
particija orbit.
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Popolna ekvivalenc¢na relacija

Popolna ekvivalenc¢na relacija je omejitev regularne ekvivalencne
relacije.

Definicija
Dodelitev vlog r definira popolno ekvivalencno relacijo, ce za
vse u,v € V

r(u)y=r(v) e r(NT(u)=r(NT(v)),r(N"(v) =r (N (v)).
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Popolna ekvivalenc¢na relacija

Popolna notranjost ekvivalencne relacije ~ je najbolj groba
popolna rafinacija ~.

Izrek

V splosnem tranzitivno zaprtje unije dveh popolnih ekvivalencnih
relacij ni popolno. V posebnem za nekaj ekvivalencnih relacij ne
obstaja popolna notranjost.

Slika: Supremum dveh popolnih ekvivalenénih relacij ni popoln.
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Relativna regularna ekvivalencna relacija

Relativna regularna ekvivalencna relacija izraza idejo, da imajo
ekvivalentne toCke ekvivalentne sosescine v bolj grobi, vnaprej
definirani meri.

Definicija

Najbo G = (V,E) grafinr:V — W, ry: V — W, dodelitvi viog.
Potem je r regularna glede na ry, ¢e r < ry in za vsaka u,v € V

r(u)=r(v)=rn (N (v)=r(N"(v)),rn (N~ (4)=r(N"(v)).
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Relativna regularna ekvivalencna relacija

Trditev

Naj bodo ~, ~1 in ~o ekvivalencne relacije na V, tako da ~1<~»
in ~o je regularna glede na ~. Potem je tudi ~1 regularna glede
na ~.

Trditev implicira, da je mnozica ekvivalenénih relacij, ki je
regularna glede na fiksirano ekvivalenc¢no relacijo ~, podmreza
vseh ekvivalencnih relacij in je v celoti opisana z maksimumom
mnozice, oznatene z MRRE (~). lzratun MRRE (~) je mogo¢ v
linearnem casu.
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Povzetek

Relativna regularna ekvivalencna relacija je raCunsko preprosta,
toda potrebuje zacetno particijo tock. Najbolj se uporablja pri
veckratnih in sestavljenih relacijah.
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Grafi z vec relacijami

Definicija

Graf z vec relacijami G = (V, ) je sestavljen iz konéne mnoZice
vozlis¢ V' in konéne mnoZice relacij € = {E; | i =1,...,p}, kjer je
p € Nin E; CV x V mnozica povezav.

Definicija

Naj bo G = (V,E) graf z vec relacijami in r : V — W dodelitev
viog. Graf vlog je graf z veC relacijami R = (W, F), kjer je
F={F|i=1,....p}in F; ={(r(u),r(v)) | (u,v) € E}.

Definicija

Dodelitev vilog r : V. — W za graf z ve¢ relacijami G = (V,E) je
tipa t, Ce je za vsak E € € tipa t za graf (V, E).
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Naj bo G = (V, &) graf z vec relacijami. Dodelitev vlog r : V — W

Jje regularna za G, Ce je za vsak E € & regularna za graf (V, E).
Naj bo G = (V, &) graf z vec relacijami in u,v € V. SveZenj
(relacij) od u do v je mnozZica B,, ={E € £ | (u,v) € E}.
<O «Fr «=Er (=) = A
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Grafi z vec relacijami

Definicija
Naj bo G = (V, &) graf z vec relacijami in B mnoZica vseh

nepraznih sveZnjev. Za vsak sveZenj B € B definiramo graf z
mnozico vozlis¢ V' in mnoZico povezav Mg, za katero velja

(u,v) e Mg < B,, =B.

Oznacimo M = {Mg | B € B}. Mg je mnogoterna relacija,
inducirana z grafom G, MPX(G) := (V, M) pa mnogoteren graf
grafa G.
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Grafi z vec relacijami

Definicija
Naj bo G = (V,E) graf z vec relacijami. Dodelitev viogr: V — W
Je mnogoterno regularna za G, e je regularna za MPX(G).

Trditev
Naj bo G = (V, &) graf z vec relacijami, C :== MPX(G) in
r: V. — W dodelitev vlog. Potem velja:
@ Ce je r regularna za C, potem je regularna za G.
@ Ce je r krepko strukturna za C, potem je krepko strukturna za

g.
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Polgrupa grafa

Definicija
Naj bosta Q in R binarni operaciji na V.

QR :={(u,v) | 3w € V, da je (u,w) € Q in (w,v) € R}

Jje (Boolov) produkt Q z R.

Definicija
Naj bo G = (V,E) graf (z vec relacijami). Polgrupa, inducirana z
G, je definirana z

S(Q) ::{El...Ek ‘ ke N, El,...,Ekeg}.
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Polgrupa grafa

Definicija
Naj bo G = (V, &) graf z vec relacijami in r : V — W dodelitev
viog. Za Q € S5(G) je rel(Q) relacija na W, definirana z

rrel(Q) 1= {(r(u), r(v)) | (u;v) € Q}.

rrel(Q) imenujemo relacija, inducirana s Q in r.

Lema

Naj bo G = (V, &) graf z vec relacijami, Q, R € S(G) in

r: V. — W dodelitev vlog, ki je regularna glede na Q in R. Potem
Jje rret(QR) = rrei( Q) rrer(R).
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Polgrupa grafa

Izrek
Naj bo G = (V,E) graf z vec relacijami in r : V — W dodelitev
vlog. Potem velja:
@ Ce je r regularna glede na £, potem je regularna glede na
poljubno relacijo iz S(G).

@ Ce je r krepko strukturna glede na &£, potem je krepko
strukturna glede na poljubno relacijo iz S(G).

Izrek

Naj bo G = (V, &) graf z ve¢ relacijami. Ce jer:V — W
regularna dodelitev vlog z grafom viog R = (W, F), potem je
rrel + S(G) — S(R) surjektiven homomorfizem polgrup.
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Naj bo G = (V, &) graf z ve¢ relacijami. Ce jer:V — W krepko
strukturna dodelitev viog z grafom vlog R = (W, F), potem je
rrel - S(G) = S(R) izomorfizem polgrup.

«40O> «Fr «=)r « =) = Q>




Winship-Pattisonova ekvivalenca vlog

Definicija

Naj bo G = (V,E) graf z vec relacijami. Ekvivalen¢na relacija ~
na V je sibka ekvivalenca vlog grafa G, Ce za vsak u,v,w € V in
Ec& izu~ v sledi:

e uRw = dx: vRXx,
@ wRu = dx: xRyv.

Definicija

Naj bo G = (V,E) graf z vec relacijami in S := S(G) njegova
polgrupa. Ekvivalencna relacija ~ na V' je kompozicijska
ekvivalenca vlog za G, cCe je sibka ekvivalenca vilog grafa z vec
relacijami (V. S).
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Winship-Pattisonova ekvivalenca vlog

Definicija

Naj bo G = (V,E) graf z vec relacijami in

C =(V, M) := MPX(G) njegov mnogoteren graf. Ekvivalencna
relacija ~ na V je sveZenjska ekvivalenca vlog za graf G, Ce je
sibka ekvivalenca viog grafa C.

Definicija
Naj bo G = (V, ) graf z vec relacijami. Ekvivalenéna relacija ~
na V je lokalna ekvivalenca vlog ali Winship-Pattisonova

ekvivalenca vlog, Ce je sveZenjska ekvivalenca vlog za graf ve¢
relacijami (V, S(G)).
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