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Univerzav Ljubljani

Vladimir Batagelj
FMF, Oddelekzamatematiko

Univerzav Ljubljani

1 Uvod

Pri svojemdelusevečkratsrěcamoz obsěznimi omrězji, kjer greštevilo točk/povezav v tisoče.
Do tehomrězij lahko pogostopridemoavtomatǐcnoiz drugihvirov. Nǎstejmonekajprimerov:
rodovniki, diagramipotekaprogramskihsistemov, organske molekule,računalnǐskaomrězja,
transportnaomrězja,vodovodnain elektrǐcnaomrězja,refereňcnaomrězja,družboslovnaomre-
žja, itd. Obvladovanjetako velikih omrězij predstavlja tako časovno, kot tudi prostorsko zah-
teven problem. Trenutnošene obstajaveliko programov, ki bi omogǒcali delo z njimi, zato
svasenovembra1996odločila, dazǎcneva z razvojemprogramskegapaketazaanalizovelikih
omrězij Pajek . Programje prostodostopennanaslovu:

http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/

2 Uporaba programav rodoslovju

Za izmenjavo rodoslovnih podatkov seuporabljaoblika zapisaGEDCOM. To obliko prepozna
tudi programPajek in jo predelav graf. Pravzaprav lahko rodoslovnepodatke predelamov
dvevrsti grafov – rodovnikov:

V navadni obliki je vsakaosebapredstavljenastočko grafa,porokesooznǎcenez neusmer-
jenopovezavo medtočkama,usmerjenepovezavepavodijo odstařsev dootrok. Glej primerna
levi stranislike1.

V obliki p-graph pasotočke grafa lahko posameznikiali pari. Več o tej obliki najdemona
predstavitvenistranidr. D. R. Whiteaz Univerzev Kaliforniji (Irvine):

http://eclectic.ss.uci.edu/˜drw hite/ pgra ph/p- grap hs.ht ml

V primeru,da nekaosebǎseni porǒcena,je ta osebav grafu predstavljena s svojo točko; če
paje porǒcena,je v grafupredstavljenaskupajs svojim zakoncems skupnotočko. V tej obliki
imamotorej samousmerjenepovezave, ki vodijo od otrok do stařsev. Ker sotočke lahko tudi
pari, moramoposebejoznǎciti ali sepovezava nanǎsanamoškegaali na žensko. Povezave, ki
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Slika 1: Predstavitev rodovnikav navadniobliki (levo) in v obliki p-graph(desno).

senanǎsajonamoške (kažejonamoževestařse)sooznǎcenez neprekinjenǒcrto,povezave,ki
senanǎsajonaženske(kažejonaženinestařse)pasprekinjeno(pikčasto)̌crto. V primeru,daje
nekaosebavečkratporǒcena,seta osebapojavi v toliko točkah,kolikor je porok. Glej primer
nadesnistranislike1.

3 Analiza rodovnikov sPajkom

V nadaljevanjusoopisaniosnovni koraki,ki jih moramoopraviti pri uporabiprogramaPajek ,
dadobimoželjenerezultate.

3.1 Branje datotekeGEDCOM

Datoteko z rodoslovnimi podatki(v obliki GEDCOM) preberemoz ukazomFile/ Network/
Read (poševne črte pomenijozaporedneizbire) ali pritisnemoikono za branje,ki senahaja
v glavnem oknu desnood besedeNetwork (če se je dotaknemoz miško, se izpiše Read
Network ). Datotekase preberev obliki p-graph. Če želimo datoteko prebrativ navadni
obliki, moramopredbranjemspremenitinastavitev s klikom na Options/ ReadWrite/
GEDCOM- Pgraph .

3.2 Kako obrnemosmeri puščic

Kotsmoopisaliv preǰsnjempodpoglavju, kažejov obliki p-graphpuščiceodotrokproti stařsem.
Za razumevanje je morda bolje obrniti smeri puščic, kar naredimo z ukazom: Net/
Transform/ Transpose . V nadaljevanju je v vsehprimerih kjer je rodovnik prebranv
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Slika2: Rodovnik JurijaVege(oblikap-graph).

obliki p-graphuporabljenaoblikaz obrnjenimipuščicami(puščicekažejoodstařsev proti otro-
kom).

3.3 Risanje rodovnika

Zarisanjerodovnikov seje smiselnoodločiti, čegrafni prevelik (največ 200do300točk), sicer
je predtemsmiselnoopraviti šekaǩsnoanalizoin naosnovi te analizeizločiti in narisatisamo
izbranipodgraf.

Graf lahkonarǐsemoz uporaboenergijskegarisanja(Draw/ Energy/ Kamada-Kawai
ali (Draw/ Energy/ 2D Fruchterman-Reingold ), ali pa z uporaborisanjaprireje-
nega za risanje rodovnikov. To vrsto risanjapoženemoz uporaboukazamakro: Macro/
Play in natopoiščemokjesenahajadatotekaLayers.mcr (ponavadinapodpodrǒcjuGenea).
Dobljenosliko lahko šeizboljšamoz uporaboukazaDraw/ Draw-Partition/ Layers/
Optimize layers in xy , ki nam skǔsa dobljenorazvrstitev po nivojih narisatis čim
krajšimi povezavami (izbiramo lahko še med različnimi nataňcnostmi v podizbiri Draw/
Draw-Partition/ Layers/ Resolution . Na sliki 2 je na ta nǎcin narisanrodovnik
JurijaVege(v obliki p-graphz obrnjenimipuščicami).

3.4 Iskanje najkraj šesorodstvenezvezemeddvemaosebama

Tudi zaiskanjein risanjenajkraǰsesorodstvenezvezemeddvemaosebamaje pripravljenada-
totekaz ukazommakro– path.mcr . Pǒzenemojo naisti nǎcin kot preǰsnje,le damoramoše
določiti obeosebi(odtipkamolahko številko ali vsajzǎcetekimena).
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Slika 3: Najkraǰsapot (navadnaoblika).

Za primer smo uporabili podatke z datoteke Drame.ged (rodovnik LeonaDrameta),v
kateri se nahajajopodatki o

���������
osebah. Datotekaje sestavljena iz � ��� ločenih kompo-

nent,od katerihje enazelovelika (z � ��	�

� osebami),ostalepasomanǰse. Število komponent
ugotovimo z ukazomNet/ Components/ Weak terdobljenirezultatpogledamoz Info/
Partition . Česi zapomnimǒstevilko neke komponente,jo lahko kasnejeizločimo iz grafa
z ukazomOperations/ Extract from Network/ Partition , kjer dvakratodtip-
kamoštevilko željenekomponente.

Slika 3 prikazujenajkraǰsopot medLeonomDrametomin BojanomMihaelomKučanom,
če uporabimonavadenrodovnik, slika 4 pa najkraǰso pot, če uporabimorodovnik v obliki p-
graph(v temprimeruimamov grafunamesto

�
�������
samo

��� � ��� točk). Opazimolahko, dase
poti malorazlikujeta,kersmov primerunavadneoblikeštelizakoraktudi poroko (neusmerjeno
povezavo).

3.5 Iskanje okolice izbrane osebe

Čeimamoopravkazvelikim grafom,sejesmiselnoomejiti nanekookolico izbraneosebe.Pod-
graf, ki gasestavljajo osebe,ki sood izbraneosebeoddaljenenajveč za tri generacijedobimo
tako, dapoženemomakro3bef3lat.mcr in dvakratodtipkamoželjenoosebo.

3.6 Število neposrednih potomcev izbrane osebe

Z ukazomNet/ Partition/ Degree/ Output ugotovimo,koliko povezav vodi odpo-
sameznihtočk v grafu. Informacijo si lahko v skrčeni obliki pogledamoz ukazomInfo/
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Slika 4: Najkraǰsapot (p-graph).

Partition ter odtipkamoneko številko, npr. 10 – želimo videti prvih 10 osebz največjim
številom otrok. Številko ali ime osebe,ki ima največ otrok si zapomnimo,in poženemoNet/
k-Neighbours/ Output (izračunamo oddaljenosti od te osebe), ter z ukazom
Operations/ Extract from Network/ Partition (vnesemo0 in 1) izločimo le
osebosamo(ki je naoddaljenosti0) in njenepotomce(naoddaljenosti1).

Vzemimospetpodatke Drame.ged . Čepreberemodatoteko v navadi obliki, dobimokot
rezultatoseboz največ otroki (skupno),kar je prikazanona levi stranislike 5; čepadatoteko
preberemov obliki p-graph,dobimozakonskiparz največ otroki (slika 5, desno).

3.7 Iskanje zanimivih vzorcev

S programomPajek lahko odkrijemo tudi zanimive vzorcev rodovnikih (poroke med so-
rodniki). Rodovnik najprejpreberemov obliki p-graph. Nad njim izračunamodvopovezane
komponentez ukazomNet/ Components/ Bi-Components , pogledamoinformacijoo
komponentahInfo/ Hierarchy ter odtipkamoneko številko, npr. 10 – želimo videti 10
največjih dvopovezanihkomponent.Če sev rezultatupojavijo samokomponentevelikosti 2,
je vsev redu. Večje komponentepa so bolj zanimive. Številko izbranekomponentesi zapo-
mnimoin jo izločimoz ukazomHierarchy/ Extract Cluster (dobimomnǒzicooseb
v tej komponenti),natopato mnǒzico izločimo iz grafaz ukazomOperations/ Extract
from Network/ Cluster , ter jo po želji narǐsemokot smožeopisali. Slika 6 prikazuje
enegaodzanimivih vzorcev v datotekiDrame.ged .
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Slika 5: Posameznikz največ otroki (navadnaoblika, levo) in zakonski par z največ otroki
(p-graph,desno).
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Slika 6: Porokamedsorodniki.


