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Abstrakt. V ptispévku popisuji novou metodu pro vyhledavani vzoru ve tvaru
stromu ve stromech na zaklad€¢ mocniny ¢aste¢né usporadané mnoziny (posetu).
Toto vyhledavani by se dalo implementovat pro vyhleddvani na zaklade
podobnosti v XML dokumentech. Tato metoda umoziiuje uspoiadat vysledky
pfirozenym zpusobem. Toto pfirozené uspofadani je hlavni vyhodou
prezentované metody oproti jinym metodam. Dalsi vyhodou této metody je, ze
pfirozenym zpusobem zachycuje strukturu zpracovavanych XML dokumenti.
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1  Uvod - motivace

Jak roste pocet dokumentt vytvorenych v jazyce XML, roste také zajem o efektivni
vyhledavani informaci v nich ulozenych. Data, ulozena v XML dokumentu, maji
hierarchickou strukturu, ktera se da zakreslit jako graf - strom. Je mozné vyhledavat
informace ve tvaru stromu v jiném stromu stejné jako napt. v fetézcich? Cilem je
vyuzit mocninu posetu pro vyhledani vzoru ve tvaru stromu a pfirozeném usporadani
vysledku hledani.

2 Definice ¢aste¢né usporadané mnoZiny

Definice 1. Podmnozina S kartézského soucinu X3X se nazyva cdstecné usporadana
na neprazdné mnoziné X jestlize :

. WxeX (x,x)es (R)
2. W,y eX jestlize (x,y) €Sa(y,x) €8, pakx =y (4S)
3. Wy zelX jestlize (x,y) eSa(yz) €8, pak (x,z) €S (7T)

Kde (R) - reflexivnost, (AS) - antisymetrie, (T) - tranzitivnost.

Usporadanou dvojici 8 := (X, <) nazyvame Ccdastecné uspordadanou mnozZinou
(posetem), jestlize < je ¢asteCné usporadani na X. X je nosi¢ posetu, relace < se
nazyva uspofadani mnoziny X. Prvky X, y, z € X nazyvame vrcholy nebo body nebo
elementy. O elementech miizeme fict, ze jsou porovnatelné nebo neporovnatelné.
Priklad 1: posety:

1. X:={a,b,c,d} a



S :={(a, a), (b, b), (c, ¢), (d, d), (a, b), (b, ¢), (b, d), (a, ¢), (a, d)}
S je Castecné usporadand mnozina na X

2. Antifetézec — znacime napt. 4
X :={a,b,c,d} 4:={(a,a),(b,b),(c,c)(d,d))}

3. Retézec - zna¢ime napt. C,
X:={a,b,c,d} C4:={(a, a),(b,b),(c,c),(d d),(ab),(b,c),(c,d)}

4. N poset
X:={a,b,c,d} N:= { (a, a), (b, b), (c, ¢), (d, d), (a, ¢), (b, ), (b, d)}
Kardinalita - pocet elementt posetu - [N| =4

5.8 =(X,9), X:={1,2,3,4,6,12} a < znamena X je délitelem y
s:={(1,1),(2,2),3,3), 4 4),,06), (12, 12), (1, 2), (1, 3), (2, 4), (2, 6),
(4, 12), (6, 12) }, elementy 3 a 4 jsou neporovnatelné

2.1 Jakreprezentovat poset

Poset miizeme reprezentovat né€kolika zplsoby. Nejcastéjsi a nejvic vypovidajici je
Hasseiv diagram — bude vysvétleno dale, lze pouzit i matici sousednosti Hasseova
diagramu, intervalové usporadani a semiusporadani, whlové a kruhové usporadani.

2.2 Hasseiv diagram

Hassetiv diagram je grafické vyjadieni posetu ve tvaru grafu. Elementy posetu jsou
zakresleny jako vrcholy grafu. Dva vrcholy spojené hranou jsou porovnatelné.
Vrcholy jsou oznacené posloupnosti pismen nebo Cislic.

Definice 2. Oznaceni vrcholit posetu L je bijektivni zobrazeni L: {1, ..., n} -V(X),
kde V(X) je mnozina vsech vrcholit posetu (X, <) o kardinalité n.

Definice 3. Konecny poset (X, < L) je prirozene oznaceny, jestlize x <y ve V(X), pak
L'x) <L) v{l,...n}, doména L.

Definice 4. Kazdy poset md prirozené oznaceni.

Linearni rozsifeni posetu (X, <) je poset (X, <*) takové, ze pro x <y, pak x <*y a
poset (X, <*) je fetézec.
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Obr. 1. Pfirozené oznaceny poset (a), nepfirozené oznaceny poset (b)
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Obr. 2.. Piiklady poseti a jejich grafického vyjadieni pomoci Hasseova diagfamu
(viz. ptiklady posetti na pfedchozi strance)

3  Morfismy ¢asteéné usporadanych mnoZin

Definice 5. Méjme castecne usporadané mnoziny S=(X, <) a P =(Y, <). Zobrazeni f z
X do Y zachovava usporddani jestlize Vx, y € X: x < y, pak f(x) <f(y).

Vysledkem zobrazeni f(X) Fetézce X, které zachovava usporadani, je také fetézec.

Definice 6. Méjme castecné usporadané mnoziny S=(X, ) a P=(Y, <’ ). Zobrazeni
f:X do Y, jedna ku jedné, které zachovava uspordadani, je nazyvano izomorfismem,
Jjestlize f ! také zachovava uspordadanti.

Oznacujeme X =Y nebo X =Y. Izomorfismus je relace ekvivalence na tiidé posetu.
Automorfismus je izomorfismus ¢astecné usporadané mnoziny na sebe. Pocet vSech
automorfismi posetu (X, <) oznacujeme X!

Necht' f je zobrazeni jedna ku jedné posetu S=(X, <) na P=(Y, <’) zachovavajici
usporadani. Pak f je isomorfizmus pravé tehdy, kdyz Vx, y € (X, <): x <y pravé
tehdy, kdyz f(x) <’ f(y).

3.1 Mocnina posetu

Definice 7. Méjme dvé cdstecné usporddané mnoziny X a Y. Méjme mnozinu Y~ viech
zobrazeni zachovavajicich uspordadani z X do Y. Definujme binarni relaci na



Y f<g Wk eX: fix) <g(x) kde f, g € Y* . Pak (Y~ <) je mocnina castecné
usporadané mnoziny Y na X.

Priklady.
Ci = C; R, ¢y N
3.2 Kardinalita mocniny posetu
Zobrazit mocninu posetu je velmi tézké, z diivodi velkého mnozstvi vrcholl jiz pii

malém poctu vrcholti vzoru i cile. Pocet vrchold mocniny posetu (kardinalita) 1ze
spocitat podle nésledujici definice a vzorce.

Definice 8. Kazdé zobrazeni f zachovavajici usporadani Ize jednoznacné rozlozit
f=f1°12, kde f2: X —>Imf je zobrazeni mnoziny na mnozZinu zachovavajici

usporadani a f1 : Imf — Y je zobrazeni jedna ku jedné zachovavajici usporadant.

Kardinalitu mocniny posetu vypoc¢teme podle nize uvedeného vzorce.
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kde e(X, Imf) je pocet rGznych uspofdddni zachovavajicich zobrazeni na Imf,
g: X > Imfa i(Imf, Y) je pocet riznych uspotfadani zachovavajicich zobrazeni jedna
ku jedné f: Imf'— Y a X! je pocet vSech automorfismi posetu (X, <). Imfjsou spojité,
uspotadani zachovavajici obrazy X - plné podposety (full subposet).

Priklad 3.
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Obr.3 Hassetv diagram mocniny N

Pocet vSech moznych 3 prvkovych variaci s opakovanim ze 4 prvku je 64, z toho je
20 téch, pro které plati zachovani usporadani f(1) < f(2) < f(3), z toho je 10
vyslednych zobrazeni do N (viz Obr.3), ale zadné zobrazeni neni prosté, tj do tfech



Priklad 4.

111 222

Obr. 3. Hassetiv diagram mocniny Y™
Vypocet konkrétni kardinality posetu mocniny Y™ (viz Obr. 4)

[Y¥=1.5+3.6 +4.2+2.10/2=37
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Obr. 4. Vrcholy Hasseova diagramu z Obr. 3, které odpovidaji prostému zobrazeni X do Y
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Annotation:

In this paper I describe a new approach to searching in XML documents. This method
is based on exponentiation of graphs and ordered sets. This method allows to order
results in natural manner and this is the main advantage against the other methods.
Another advantage of presented method is its natural concept of realizing XML
documents structure.



