ANALIZA RODOVNIK OV SPROGRAMOM PAJEK

AndrejMrvar Vladimir Batagelj
Fakultetazadruzbenevede FMF, Oddelekzamatematilo
Univerzav Ljubljani Univerzav Ljubljani

Povzetek

Z grafi lahko predstavimoveliko sisteme z zelorazlitnih podro€ij. Enood zanimivihpodroCij,

kjer sepojavlja vecje Stevilo obs&nihgrafov sorodovniki (genealije).

Za izmenjavorodoslo/nih podatlov se uporablja oblika zapisaGEDCOMi jo prepoznatudi
programskipaket Pajek . Rodoslonepodatle lahko predelamor dvevrsti grafov: navadnéan

parnerodovnike.

V prispevku so predstavljenaiporabeprogramaPajek pri analizirodovnikov, kot soiskanje
najkrajse sorodstvenezvezemed osebamajskanje najblizjih prednilov in potomce izbrane
osebeiskanjezanimivihvzoicev (porok medbliznjimi sorodniki), . .. Poseberpoudaekje dan
postoplomrisanjarodovnikov.

1. OBLIKA ZAPISA GEDCOM

Eno od podrcij, kjer se pojavlja veCje Stevilo obsanih grafov, so rodovniki (genealogije).
Veliko rodovnikov je Zedostopnihv racunalngki obliki [7]. NaomreZju sopovezaniv poizved-

benisistemGENDEX8], ki vklju€ujemilijone oseb Zelo dejarnoje tudi slovenslo rodoslorno

drustwvo [11].

Za izmenjavo rodoslornih podatlov se uporabljaoblika zapisaGEDCONB]. V rodoslo/ju
obstajaprecejrazlicnih programa, ki uporabljajorazlicne naCine shranjeanjapodatlov, zato
so sedogovorili za skupnoobliko GEDCOMi naj bi jo prepoznalivsi programi. V datoteki
GEDCOBDbzapisanpodatkio osebal{ime, spol,rojstnipodatki,poroke,dogodki,posnetki,. .)
in druzinah(oce, matiin otroci). Zaenolicnhoidentifikacijoosebin druzin sovpeljaneposebne
oznale, tako danepridedo dvoumnosti.

2. RODOVNIKI

Obliko GEDCOldrepoznaudi programPajek [10]in jo predelav graf. Podrobnosto uporabi
programav rodoslorne namenese opisanev lanski decembrskgtevilki rodoslonega glasila
Drevesal4].

Pravzapra lahko rodoslorne podatle predelamor dve vrsti grafov — rodovnikov:
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Slika 1: Predstavitev rodovnika v navadni obliki (levo)in v parni obliki (desno)

V navadniobliki je vsakaosebgoredstaljenastoCko grafa, porokaje ozna&enaz neusmerjeno
povezaro medtoCkama,usmerjengovezave pavodijo od staSes do otrok. Usmerjenipodgraf
je acikliCen.Glej primernalevi stranislike 1.

V parniobliki (p-graph ) sotoCke grafalahko posameznikali pari. VeC o tej obliki najdemo
napredstaitvenistranidr. D. R. Whiteaz Univerzev Kaliforniji (Irvine) [6]. Cenekaosebase
ni poracena,je v grafu predstaljenas swjo tocko; Ce paje poracena,je v grafu predstaljena
skupajs swjim zakoncems skupnotocko. V tej obliki imamosamousmerjenegovezare, ki
vodijo odotrokdo stasev. KersotoCke lahko tudi pari, moramaposebepznditi ali sepovezava
nandanamozaali nazeno. Povezave, ki senan&ajonamoza (kazejo na mozeve staise)so
ozna&enez neprekinjencrto, povezare, ki senanadajonazeno(kazejo nazeninestase)pas
prekinjeno(pikCasto)crto. éeje nekaosebaveCkratporotenasepojavi v toliko tockah,kolikor
je porok. Glej primernadesnistranislike 1.

V izvirni parniobliki kazejopusCiceod otrok proti stasem.Zarazum&anjeje mordabolje obr-
niti smeripuscic, zatoje v nadaljnjihprimerihuporabljengarnaoblikaz obrnjenimipusCicami.

2.1. Primerjavanavadnein parne oblike rodovnika

V nadaljeyanjusebo pokazalodaje parnaoblikav veC pogledihugodne$aod navadneoblike,
Cepra je (vsajv z&etku)tezjazarazumeanje.Dve prednostiopazimotakoj:

Ker doloCenatocka lahko predstalja dve osebi(zakonca),je Stevilo tock v parniobliki majge
kot v navadniobliki; prav tako je v grafumanjpovezav.

V parniobliki nimamoveC neusmerjenitpoveza, grafje aciklicen. Za aciklicnegrafeobstaja
kar nekajalgoritmov, ki sodovolj hitri tudi pri zelo velikih grafih (npr. razbitje po globinah,
metodakriti Cnepoti in Senekateri ki bodoopisaniv nadaljezanju).

Rodavnik je pravilen Ce ima vsakdonajveC engya oCetain eno mater Rodovniki so redki
grafi, saj je Stevilo povezar linearnopovezanos Stevilom tock. To lahko pokazemoz nekaj
neenakstmi:



Slika 2: Parni rodovnik narisan s Fruchterman-Reingold-ovim modelom

V pravilnemnavadnemodovniku veljazausmerjendel:

Al =Y din(v) < 2|V

vEV

kjer so A usmerjenepovezave, V' tocke, d;,(v) pavhodnastopnjatotke v (Stevilo v tocko
vstopaj@ih povezar). Zgornjaneenakstizhajaiz neenakstid;, (v) < 2.

Ker je veCina poratenale enkrat, nekateripa nikoli, velja praviloma za neusmerjenidel
|[E| < 3|V|, kjer so E neusmerjengovezave. Torej je Stevilo vsehpovezar v navadnem
rodovniku |L| = [A| + |E| < 2|V|. V dejanskitrodovnikih |L| le malopresega|V/|.

Parni rodovniki soskoraj drevesa— odstopanjad drevesapomenijoporoke medsorodniki. Ce
z|V,| ozn&imo Stevilo tock v parnihgrafih,z n,.. paStevilo veCkratnihporok,dobimo

Vol = (V] = 2[E] + nuee) + |E] = [V] = [E] + Nec

Clenv oklepajuje ocenastevila samskihdrugi &len pastevila parov. Torej Vol > |V — |E|.
Veljatudi
[Ap| = Z dout(v) < 2|V

vEV)

dout(v) je izhodnastopnjatoCke v (Stevilo iz toCke izstopaj@ih povezar).

3. RISANJE RODOVNIKA

Za risanjerodovnikov se je smiselnoodloCiti, Ce graf ni prevelik (najve¢ 200 do 300 tock).
Sicerje predtemsmiselnoopraviti SekakSnoanalizoin nanjeniosnwi izloCiti in narisatisamo
izbranipodgraf.

Zarisanjegrafa lahko uporabimokakegaod splasnih postoplov — naprimerenegijskarisanja
(Kamada-Kavai [3] ali Fruchterman-Reingol2]), vendarzato vrstografor nedobimoprevec
dobrihrezultatow. Vzemimoza primerrodovnik lvanaCankarja.V njemsenahajal79 posa-
meznilov. Cerodovnik preberema parniobliki, dobimografs 140totkami(89 posamezni@v
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Slika 3: Rodovnik narisan po nivojih predin po optimizaciji .

in 51 parov) in 136 usmerjenimipovezasami. Slika 2 ga prikazujenarisangas Fruchterman-
Reingoldwim postoplom. Namenslike je prikazatisamorezultatpostopkarazmestitg tock),
zatotoCke nisoozna&ene.

ToCke nasliki sosicerdokajenalomernorazporejen@oravnini. Slabastranslike paje, daiz nje
zelotezko razberemaeneracijeZarisanjerodovnikov zatopotrelujemoposebnealgoritme.

3.1. Risanjerodovnikov po nivojih

Iz slike rodovnika bi radi razbraligeneracije. Zato je prvi korak doloCitev generacij,ki jih
predst&imo z nivoji, npr. vsi otroci neke druzine naj bodonarisaninaisti visini — koordinatiy.
Kotsmozeomenilije rodovnik, Cegapreberema parniobliki, acikliCengraf,zatozadoloCitev
nivojev lahko uporabimaglobinsko razbitje.|zkaze pase,dato razbitjev primerurodovnikane
dazZeljengarezultata.Tipicenprimer, kjer je rezultatdruga&enod Zeljengaje npr.:

Nekjev rodovniku sepojavi osebazakateropoznamabastasa,samaosebganimapotomce
(v parniobliki to pomeni,dav tocko nevodi nobengpovezara), zatosetej osebidodelinajnizji
nivo, negledenato nakaterennivoju sonjenistasi (le ti solahko naprecejviSjemnivoju). Na
sliki grafa sepovezava od stases do tega otrokaodrazikot dolgapovezarza mednesosednimi
nivoji, ki povzroCi tudi veliko krizanjpovezav.

Pri risanjurodovnika bomoskusali Cimbolj zadostitizahtevi:

Cezanelo osebopoznamovsajenayaod stasey, najima osebanivo, ki je pravi-
lomazaenanizji od nivoja stasev.

PostopeldoloCanjanivojev je naslonjemametodokritiCnepoti. TakSnadoloCitev nivojev nam
dav vecCini primeros dobrerezultate. Sevedapa lahko pride do povezar med nesosednjimi
nivoji (genercijski presloki — npr. vnuk seporcCi prej kot edenod otrok).

Levastranslike 3 prikazujeparnirodovnik lvanaCankarjanarisamaopisaninacin. Prednasmo
toCke narisalipo nivojih, smojih Seostevil Cili gledenasprehodv globino, s Cimerseje precej
zmangalostevilo krizanjpoveza. Vidi pase,dabi sedalodobljenosliko Seprecejizboljsati.
Motijo predvsemdolge povezare, ki so tezko berljive in poleg tega povzroCajo nepotrebna
krizanja.
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Slika 4: Parni rodovnik Jurija Vege(levo), najkraj 3apot v Drame.ged (desno)

3.1.1. Dolocanjezacetneslike rodovnika

Nalevi stranislike 3 sotoCke razporejengo nivojih gledenaoStevil Cenje ki gavrne sprehod
v globino. Do z&tetneslike palahko pridemotudi nadrug&ennatin. Pomagamai lahko z
idejo Richardsovega oStevilcenja— Negopy [5, str. 165]. Rezultattega algoritmaje takaraz-
porediter toCk po nivojih, daimajo tocke, ki so povezanemedsabo,Cimbolj enale koordinate
x. Postopek:Zatnhemoz neko razporeditvijotoCk po nivojih. Za vsalo toCko izraCunamo
povprecno koordinatox njenih sosedw. Povprecje postanenova koordinatar danetocCke.
Postopelponarliamodoklersekoordinateneustalijo. Pokoncupostopkamalahko vec toCk na
nivoju enalo (ali zelopodobnokoordinator, zatotoCke Serazmaknemmazeljenominimalno
razdaljo.

Idejo lahko pospl&imotudi narisanjev prostoru- nivoji sov temprimeruravnine narazlicnih
viSinah- koordinataz.

3.1.2. Optimizacijaskupnedolzinepovezas v rodovniku

Z dobljenosliko nalevi stranislike 3 Se nismo bili zadovoljni. Slika se precejizboljSa, e
dobljenosliko optimiziramoglede na skupnodolzino povezar s premeécanjemtock naistih
nivojih.

Zaoptimizacijouporabimgyostopekokalneoptimizacije kjer je kriterij skupnadolzinapovezar
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Slika 5: Posamezniks skupno najvet zakonskimi partnerji in otroki (navadna oblika, levo) in zakonski
par z veliko (vendar ne najvet) otroki (parna oblika, desno)

— toCke premécCamotoliko Casadaje skupnadolzinapovezar Cimmanga. Desnastranslike 3
prikazujerezultatomenjeneoptimizacije, Ce za zaCetnorazporedite uporabimotisto z leve
stranislike.

Nalevi stranislike 4 je nata naCin narisarseparnirodovnik JurijaVege.

4. ANALIZE RODOVNIK OV

4.1. lIskanje najkraj Sesorodstvenezvezemed dvemaosebama

Zanimio vprasanje ki si galahko zastaimo nadrodovnikom je tudi, ali stasi dve osebiv
sorodu. Ce stasi v sorodu,bi sevedaradi nasli najkrajo sorodstenozvezomednjima. Za
to lahko uporabimoDijkstrov algoritem[1] zaiskanjenajkrage poti, le da moramoceloten
postopekizpeljati v treh korakih: Najprej pretvorimo vseusmerjengovezae v neusmerjene,
s &imer dovolimo algoritmu,daite tudi v smerinasprotnismeripustic. Ce tegane bi storili,
algoritemnpr. ne bi naSel sorodstenevezi medbratoma.V tako dobljenemgrafu poistemo
najkrago pot medtoCkama.lz osnornega (usmerjenga) grafa izloCimo podgraf,ki je doloCen
z mnazico toCk, ki lezijo nanajkrapi poti in pripadaj@imi povezazami.

Za primersmouporabilipodatle z datotele Drame.ged (rodovnik LeonaDrameta)y kateri
senahajajopodatkio 29606 osebahDatotekge sestaljenaiz 703 loCenih(Sibkih) komponent,
od katerihje enazelo velika (z 19854 osebami)pstalepa so mange. Ce datotelo preberemo
v parniobliki, dobimograf z 22193 toCkami (13254 posamezni&v in 8939 paror) in 21862
povezarami. V navadniobliki paimamo29606 tock, 8256 neusmerjenilpovezas (zanekatere
parenistapoznanabazakonca)in 41814 usmerjenilpoveza.

Desnastranslike 4 prikazuje najkrago pot med LeonomDrametomin BojanomMihaelom
Kucanom po navadnenrodovniku.



St. tock St.
v komp. | komp.
2 19474 ael Drame & Jera Smole
3 1
4 1 1 Mihael Magdalenc & Marija Drame Rudolf Drame & Ana Skornik
6 3
7 1
1 1 1 W & bomina Zupanc Rudof Drame & Terezija Senicar
113 i 5;1;0 Zupanc & Marija Drame
1602 1

Slika 6: Porazdelitev Stevila tock v dvopovezanih komponentah (levo) in primer poroke med sorodniki
(desno)

4.2. Iskanje okoliceizbrane osebe

éeimamoopra/kaz velikim rodovnikom, seje predrisanjemsmiselncomejiti naneko okolico
izbraneosebe. Zato se odloCimo koliko generacijprednilov in naslednilov Zelimo videti in
le-teizloCimoiz rodovnika, ter po potrebinariSemonaopisaninatin.

4.3. Stevilo neposednih potomcey izbrane osebe

Tudi enostano razbitjepo stopnjahnamdayv primerurodovnikov zanimv rezultat,ce gakom-
biniramoSez nekaterimidrugimi operacijami.

Vzemimo spetpodatle Drame.ged . Ce preberemodatotelo v navadi obliki, dobimo kot
rezultatoseboz najveC zakonskimi partnerjiin otroki (skupnoglede na vse poroke), kar je
prikazanonalevi stranislike 5.

Cedatotelo preberema parniobliki, lahko dobimokot rezultatzakonskipar z najvec otroki,
vendarto vednonedrzi (kot nedrzi npr. v primerunasliki 5, desno).Problemsepojavi zato,
kerv parniobliki Stejemovsalegaotrokaenkrat,Ce ni poraCen,sicerpatolikokratkolikorkrat
je poraten.

4.4. Iskanje zanimivih vzorcev

S programonPajek lahko odkrijemotudi zanimve vzorcev rodovnikih (poroke medsorod-
niki). Rodornik najprejpreberema parniobliki. V njemdoloCimo dvopovezane&komponente.
Ce sev rezultatupojavijo samokomponentevelikosti 2, je vsev redu. Vetje komponentepa
so bolj zanimve. Tabelanalevi stranislike 6 prikazujeporazdelite velikosti komponentv

primerupodatlov Drame.ged .

Obhodi(smeripovezas zanemarimoy dvopovezanibkomponentalpomenijoporoke medsorod-
niki; lihi obhodipomenijotudi generacijsk presloke. Posebndnevarni’ so kratki obhodi—
poracajo sebliznji sorodniki. Desnastranslike 6 prikazujeenega od zanimvih vzorcer v da-
totekiDrame.ged (sodiobhoddolzine6).



V tabelinasliki 6 sicerlahko preberemodasov datotekitri dvopovezan&komponenteelikosti
Sest,vendarto Se ne pomeni,dav grafu ni mogcae najti Se veC Sestlotnikov. Dvopovezane
komponentamamre& neodkrijejotistih, ki so’vpeti’ v ve€je komponenteS programonPajek
lahko v omenjenidatotekiodkrijemo14 Sestlotnikov, od katerihsedva ujemataudi po spoluz
vzorcemnasliki 6.

5. ZAKLJU CEK

Postople analizerodovnikov Serazvijamoin sproti vkljucujemov programPajek . TekoCe
stanjein povezare navire podatlov ter drugerodoslosne informacije lahko najdetena pred-
stavitvenistraniprogramaPajek [10].
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