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Povzetek

Z grafi lahko predstavimoveliko sistemov z zelorazličnihpodročij. Enoodzanimivihpodročij,
kjer sepojavlja věcje število obsěznihgrafov sorodovniki (genealogije).
Za izmenjavorodoslovnih podatkov seuporablja oblika zapisaGEDCOM, ki jo prepoznatudi
programskipaket Pajek . Rodoslovnepodatke lahko predelamov dvevrsti grafov: navadnein
parnerodovnike.
V prispevkusopredstavljeneuporabeprogramaPajek pri analizi rodovnikov, kot so iskanje
najkrajšesorodstvenezvezemedosebama,iskanjenajbližjih prednikov in potomcev izbrane
osebe, iskanjezanimivihvzorcev (porok medbližnjimi sorodniki), . . .Posebenpoudarekje dan
postopkomrisanja rodovnikov.

1. OBLIKA ZAPISA GEDCOM

Eno od podrǒcij, kjer se pojavlja večje število obsěznih grafov, so rodovniki (genealogije).
Veliko rodovnikov je žedostopnihv računalnǐski obliki [7]. Naomrězju sopovezaniv poizved-
benisistemGENDEX[8], ki vključujemilijone oseb. Zelodejavno je tudi slovensko rodoslovno
društvo [11].

Za izmenjavo rodoslovnih podatkov se uporabljaoblika zapisaGEDCOM[9]. V rodoslovju
obstajaprecejrazličnih programov, ki uporabljajorazličnenǎcineshranjevanjapodatkov, zato
so sedogovorili za skupnoobliko GEDCOM, ki naj bi jo prepoznalivsi programi. V datoteki
GEDCOMsozapisanipodatkioosebah(ime,spol,rojstnipodatki,poroke,dogodki,posnetki,.. . )
in družinah(oče,mati in otroci). Za enolǐcnoidentifikacijoosebin družin sovpeljaneposebne
oznake,tako danepridedo dvoumnosti.

2. RODOVNIKI

OblikoGEDCOMprepoznatudi programPajek [10] in jo predelav graf. Podrobnostio uporabi
programav rodoslovne nameneseopisanev lanski decembrskǐstevilki rodoslovnega glasila
Drevesa[4].

Pravzaprav lahko rodoslovnepodatkepredelamov dvevrsti grafov – rodovnikov:
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Slika 1: Predstavitev rodovnika v navadni obliki (levo) in v parni obliki (desno).

V navadniobliki je vsakaosebapredstavljenas točko grafa,porokaje oznǎcenaz neusmerjeno
povezavo medtočkama,usmerjenepovezavepavodijo od stařsev do otrok. Usmerjenipodgraf
je acikličen.Glej primernalevi stranislike1.

V parni obliki (p-graph ) sotočkegrafa lahko posameznikiali pari. Več o tej obliki najdemo
napredstavitvenistranidr. D. R. Whiteaz Univerzev Kaliforniji (Irvine) [6]. Čenekaosebǎse
ni porǒcena,je v grafupredstavljenas svojo točko; čepaje porǒcena,je v grafupredstavljena
skupajs svojim zakoncems skupnotočko. V tej obliki imamosamousmerjenepovezave, ki
vodijoodotrokdostařsev. Kersotočkelahko tudipari,moramoposebejoznǎciti ali sepovezava
nanǎsana moža ali na ženo. Povezave, ki senanǎsajona moža (kažejo na moževe stařse)so
oznǎcenez neprekinjenǒcrto, povezave, ki senanǎsajona ženo(kažejona ženinestařse)pas
prekinjeno(pikčasto)̌crto. Čeje nekaosebavečkratporǒcena,sepojavi v toliko točkah,kolikor
je porok.Glej primernadesnistranislike1.

V izvirni parniobliki kažejopuščiceodotrokproti stařsem.Zarazumevanjeje mordaboljeobr-
niti smeripuščic, zatoje v nadaljnjihprimerihuporabljenaparnaoblikaz obrnjenimipuščicami.

2.1. Primerja va navadnein parne oblike rodovnika

V nadaljevanjusebopokazalo,daje parnaoblikav več pogledihugodneǰsaodnavadneoblike,
čeprav je (vsajv zǎcetku)težjazarazumevanje.Dveprednostiopazimotakoj:

Ker določenatočka lahko predstavlja dve osebi(zakonca),je število točk v parniobliki maǰse
kot v navadniobliki; prav tako je v grafumanjpovezav.

V parniobliki nimamoveč neusmerjenihpovezav, graf je acikličen.Za acikličnegrafeobstaja
kar nekajalgoritmov, ki so dovolj hitri tudi pri zelo velikih grafih (npr. razbitjepo globinah,
metodakriti čnepoti in šenekateri,ki bodoopisaniv nadaljevanju).

Rodovnik je pravilen, če ima vsakdonajveč enega očetain eno mater. Rodovniki so redki
grafi, saj je število povezav linearnopovezanos številom točk. To lahko pokǎzemoz nekaj
neenakostmi:



Slika 2: Parni rodovnik narisan sFruchterman-Reingold-ovim modelom.
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3. RISANJE RODOVNIKA

Za risanjerodovnikov se je smiselnoodločiti, če graf ni prevelik (največ 200 do 300 točk).
Sicerje predtemsmiselnoopraviti šekaǩsnoanalizoin nanjeniosnovi izločiti in narisatisamo
izbranipodgraf.

Za risanjegrafa lahko uporabimokakegaod splǒsnihpostopkov – naprimerenergijskarisanja
(Kamada-Kawai [3] ali Fruchterman-Reingold[2]), vendarzato vrstografov nedobimopreveč
dobrih rezultatov. Vzemimozaprimer rodovnik IvanaCankarja.V njemsenahaja179posa-
meznikov. Čerodovnik preberemov parniobliki, dobimografs140točkami(89posameznikov



Slika 3: Rodovnik narisan po nivojih pred in po optimizaciji .

in 51 parov) in 136usmerjenimipovezavami. Slika 2 gaprikazujenarisanegas Fruchterman-
Reingoldovim postopkom. Namenslike je prikazatisamorezultatpostopka(razmestitev točk),
zatotočkenisooznǎcene.

Točkenasliki sosicerdokajenakomernorazporejeneporavnini. Slabastranslikepaje,daiz nje
zelotežko razberemogeneracije.Za risanjerodovnikov zatopotrebujemoposebnealgoritme.

3.1. Risanje rodovnikov po nivojih

Iz slike rodovnika bi radi razbrali generacije. Zato je prvi korak določitev generacij,ki jih
predstavimo z nivoji, npr. vsi otrocinekedružinenajbodonarisaninaisti višini – koordinati P .
Kot smožeomenili je rodovnik, čegapreberemov parniobliki, acikličengraf,zatozadoločitev
nivojev lahko uporabimoglobinsko razbitje.Izkažepase,dato razbitjev primerurodovnikane
daželjenegarezultata.Tipičenprimer, kjer je rezultatdrugǎcenod željenegaje npr.:

Nekjev rodovnikusepojavi oseba,zakateropoznamoobastařsa,samaosebapanimapotomcev
(v parniobliki to pomeni,dav točko nevodi nobenapovezava),zatosetej osebidodelinajnǐzji
nivo,negledenato nakateremnivoju sonjenistařsi (le ti solahko naprecejvišjemnivoju). Na
sliki grafa sepovezava od stařsev do tegaotrokaodrazikot dolgapovezava mednesosednimi
nivoji, ki povzroči tudi veliko križanjpovezav.

Pri risanjurodovnikabomoskǔsali čimbolj zadostitizahtevi:

Čezaneko osebopoznamovsajenegaod stařsev, naj ima osebanivo, ki je pravi-
lomazaenanižji od nivojastařsev.

Postopekdoločanjanivojev je naslonjennametodokriti čnepoti. Taǩsnadoločitev nivojev nam
da v večini primerov dobrerezultate. Sevedapa lahko pride do povezav med nesosednjimi
nivoji (generacijski preskoki – npr. vnukseporǒci prej kot edenod otrok).

Levastranslike3 prikazujeparnirodovnik IvanaCankarjanarisannaopisaninǎcin. Prednosmo
točke narisalipo nivojih, smojih šeoštevil čili gledenasprehodv globino,s čimerseje precej
zmanǰsaloštevilo križanjpovezav. Vidi pase,dabi sedalodobljenosliko šeprecejizboljšati.
Motijo predvsemdolge povezave, ki so težko berljive in poleg tega povzročajo nepotrebna
križanja.
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Slika 4: Parni rodovnik Jurija Vege(levo), najkraj šapot v Drame.ged (desno).

3.1.1. Določanjezǎcetneslike rodovnika

Na levi stranislike 3 sotočke razporejenepo nivojih gledenaoštevil čenje,ki gavrnesprehod
v globino. Do zǎcetneslike pa lahko pridemotudi na drugǎcennǎcin. Pomagamosi lahko z
idejo Richardsovega oštevilčenja– Negopy [5, str. 165]. Rezultattega algoritmaje takaraz-
poreditev točk po nivojih, da imajo točke, ki sopovezanemedsabo,čimbolj enake koordinateQ . Postopek:Začnemoz neko razporeditvijotočk po nivojih. Za vsako točko izračunamo
povprěcno koordinato Q njenih sosedov. Povprěcje postanenova koordinata Q danetočke.
Postopekponavljamodoklersekoordinateneustalijo.Pokoncupostopkaimalahkoveč točk na
nivoju enako (ali zelopodobno)koordinatoQ , zatotočke šerazmaknemonaželjenominimalno
razdaljo.

Idejo lahko posplǒsimotudi narisanjev prostoru– nivoji sov temprimeruravninenarazličnih
višinah– koordinataR .
3.1.2. Optimizacijaskupnedolžinepovezav v rodovniku

Z dobljenosliko na levi strani slike 3 še nismo bili zadovoljni. Slika se precejizboljša, če
dobljenosliko optimiziramogledena skupnodolžino povezav s preměsčanjemtočk na istih
nivojih.

Zaoptimizacijouporabimopostopeklokalneoptimizacije, kjer jekriterij skupnadolžinapovezav
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Slika 5: Posamezniks skupno največ zakonskimi partnerji in otroki (navadna oblika, levo) in zakonski
par z veliko (vendar ne največ) otroki (parna oblika, desno).

– točke preměsčamotoliko časa,daje skupnadolžinapovezav čimmanǰsa.Desnastranslike3
prikazujerezultatomenjeneoptimizacije, če za zǎcetnorazporeditev uporabimotisto z leve
stranislike.

Na levi stranislike4 je nata nǎcin narisaňseparnirodovnik JurijaVege.

4. ANALIZE RODOVNIK OV

4.1. Iskanje najkraj šesorodstvenezvezemed dvemaosebama

Zanimivo vprǎsanje,ki si ga lahko zastavimo nadrodovnikom je tudi, ali stasi dve osebiv
sorodu. Če stasi v sorodu,bi sevedaradi nǎsli najkraǰso sorodstvenozvezomednjima. Za
to lahko uporabimoDijkstrov algoritem[1] za iskanjenajkraǰsepoti, le da moramoceloten
postopekizpeljati v trehkorakih: Najprejpretvorimo vseusmerjenepovezave v neusmerjene,
s čimerdovolimo algoritmu,da išče tudi v smerinasprotnismeripuščic. Če teganebi storili,
algoritemnpr. ne bi nǎsel sorodstvenevezi medbratoma.V tako dobljenemgrafu poiščemo
najkraǰsopot medtočkama.Iz osnovnega(usmerjenega)grafa izločimo podgraf,ki je določen
z mnǒzico točk, ki ležijo nanajkraǰsi poti in pripadajǒcimi povezavami.

Za primersmouporabilipodatke z datoteke Drame.ged (rodovnik LeonaDrameta),v kateri
senahajajopodatkio �+S�T�U�T osebah.Datotekaje sestavljenaiz V U�W ločenih(šibkih)komponent,
od katerihje enazelovelika (z X S�Y�Z\[ osebami),ostalepa somanǰse. Čedatoteko preberemo
v parni obliki, dobimograf z ��� X S�W točkami ( X W���Z�[ posameznikov in Y�S�W�S parov) in � X Y�T��povezavami. V navadniobliki paimamo �+S�T+U�T točk, Y���Z�T neusmerjenihpovezav (zanekatere
parenistapoznanaobazakonca)in [ X Y X [ usmerjenihpovezav.

Desnastranslike 4 prikazujenajkraǰso pot med LeonomDrametomin BojanomMihaelom
Kučanom,po navadnemrodovniku.
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Slika 6: Porazdelitev števila točk v dvopovezanih komponentah(levo) in primer poroke med sorodniki
(desno).

4.2. Iskanje okolice izbrane osebe

Čeimamoopravkaz velikim rodovnikom,seje predrisanjemsmiselnoomejiti naneko okolico
izbraneosebe.Zato seodločimo koliko generacijprednikov in naslednikov želimo videti in
le-teizločimo iz rodovnika,terpo potrebinarǐsemonaopisaninǎcin.

4.3. Število neposrednih potomcev izbrane osebe

Tudi enostavnorazbitjepostopnjahnamdav primerurodovnikov zanimiv rezultat,čegakom-
biniramošez nekaterimidrugimi operacijami.

Vzemimo spetpodatke Drame.ged . Če preberemodatoteko v navadi obliki, dobimo kot
rezultatoseboz največ zakonskimi partnerji in otroki (skupnogledena vse poroke), kar je
prikazanonalevi stranislike5.

Čedatoteko preberemov parniobliki, lahko dobimokot rezultatzakonskiparz največ otroki,
vendarto vednonedrži (kot nedrži npr. v primerunasliki 5, desno).Problemsepojavi zato,
ker v parniobliki štejemovsakegaotrokaenkrat,čeni porǒcen,sicerpatolikokratkolikorkrat
je porǒcen.

4.4. Iskanje zanimivih vzorcev

S programomPajek lahko odkrijemotudi zanimivevzorcev rodovnikih (poroke medsorod-
niki). Rodovnik najprejpreberemov parniobliki. V njemdoločimodvopovezanekomponente.
Česev rezultatupojavijo samokomponentevelikosti 2, je vsev redu. Večje komponentepa
so bolj zanimive. Tabelana levi stranislike 6 prikazujeporazdelitev velikosti komponentv
primerupodatkov Drame.ged .

Obhodi(smeripovezav zanemarimo)v dvopovezanihkomponentahpomenijoporokemedsorod-
niki; lihi obhodipomenijotudi generacijske preskoke. Posebno’nevarni’ so kratki obhodi–
porǒcajosebližnji sorodniki. Desnastranslike 6 prikazujeenegaod zanimivih vzorcev v da-
totekiDrame.ged (sodiobhoddolžine6).



V tabelinasliki 6 sicerlahko preberemo,dasov datotekitri dvopovezanekomponentevelikosti
šest,vendarto šene pomeni,da v grafu ni mogǒce najti ševeč šestkotnikov. Dvopovezane
komponentenamrěc neodkrijejo tistih, ki so’vpeti’ v večjekomponente.SprogramomPajek
lahko v omenjenidatotekiodkrijemo X [ šestkotnikov, odkaterihsedvaujematatudi pospoluz
vzorcemnasliki 6.

5. ZAKLJU ČEK

Postopke analizerodovnikov šerazvijamoin sproti vključujemov programPajek . Tekoče
stanjein povezave na vire podatkov ter drugerodoslovne informacije lahko najdetena pred-
stavitvenistraniprogramaPajek [10].
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