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1 Zadani

Vytvoite genealogicky expertni systém. Vstupem bude informace databaze
zékladnich informaci o osobé [id, jméno, matka, otec, pohlavi, partner]. Pro-
gram bude umét odpovidat na otazky: Kdo je muj pokrevni piibuzny? Kolik
ma moje prateta sestfenic? Jaky je vtah mezi Petrem a Pavlem?...a dalsi
podobné.

2 Analyza

Rodinny strom je z hlediska grafové teorie n-arni strom, protoze mam dva
rodice a neomezené mnoho déti. Pokud zanedbam manzelstvi a postavim
strom jen ze vztahu rodic—potomek, bude pozadovana acyklicnost grafu za-
chovana. Manzelstvi neni stalé a staci si ho tedy pouze zaznamenat. Spolecné
u kazdého rodice zv14st.

Jak tedy dobfe reprezentovat tento strom aby se dobte prohledaval? Prvni
co mé napadne je, ze kazdy uzel bude jeden objekt a bude mit odkazy na své
potomky a rodice. Na vyhodnocovani zvolim algoritmy jako na kazdy graf.
Mohl jsem ale jit cestou znalostni béze. Ta by shromazd ovala viechna zndma
i nové nalezend fakta. Tento pristup by byl urcité flexibilnéjsi, ale na néj by
byl vhodnéjsi jazyk Prolog. Mél jsem napad ze by byl vhodny také konecény
automat. Nakonec néco na ten zpusob jsem také trochu pouzil. Nemélo cenu
zavadét gramatiku.

Abych mohl uklddat rodinny strom, je tfeba stanovit jeho koren. Mam
tedy dvé varianty. Kofenem bude jeden spoleény potomek, a nebo spolecné
matka. Zvolil jsem jako kofenovy uzel supermatku, ktera dostala id 0.

Pro ukldadani dat o rodiné jsem vytvoril jednoduchy format souboru. Na
obrazku 1 vidite néasledujici polozky:

0. ID

1. Jméno

2. (Cervené) id matky

3. (azurova) id otce

4. (zelené) true — muz, false — zena

5. (modfe) partner, nema partnera pak nil

Kdyz vime pocet polozek z prvniho radku, algoritmus je pak jednoduchy:
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[1, Kocourek Petr, 4, 3, , nil]

[4, Kocourkova lvana, 8, 9, ]

Obrazek 1: Format souboru s rodinnymi daty.

1. nacti atributy
2. kdyz neexistuje osoba, vytvor jeji zaklad

3. pridej se jako dité rodice a nastav partnera. Pokud jesté neexistuji,
vytvor je

4. aktualizuj informace o sobé
5. opakuj krok 1 pro dalsi osobu

Jakmile mame vytvoreny strom, lze na ném délat standardni prohledavani
a sledovat, zda jsme dostali pozadovaného vysledku.

3 Vyhodnocovani

Pti zépisu vystupu byly pouzity escape sekvence, které umozinuji mazat kusy
obrazovky a tim dosahnout urcité interaktivity. Budou stacit dva zpusoby
vstupu a to pro id osoby a pozadovany vztah. V hlavi¢ce programu se bude
vypisovat formulovana otazka. Vice v sekci 5 na strané 6.

Uvniti programu zastupuje tfida NTree rodinny strom. Tato tiida je kon-
struovana s parametrem souboru s rodinnymi daty. PTi vytvoreni se soubor
nacte a vytvori pole instanci t¥idy Node. Nyni mame k dispozici naptiklad
metodu void printTree(), ktera vytiskne strom na obrazovku. Kazdy Node
predstavuje jednu osobu. Prochéazeni stromu je pak rychlé, protoze muzu
vyuzit jak tabulku, tak odkaz na sousedni uzel. Veskeré dotazy na uzel se
pak provadi v case O(1).

Dalsi cast je prace s expertnimi daty. Bylo tfeba navrhnout jak repre-
zentovat rodinny vztah. Vyuzil jsem predikatové logiky, kterd je dostatecné
univerzalni pro praci s mnozinou prvku. Definoval jsem naptiklad:

P(z,a) A P(a,b) A C(b,c) A N(c,a) — ¢ je sourozenec rodicu (1)

Vystacil jsem si se tfemi funkcemi fikajici:
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[3, prarodig, d&detek, ]
PxaPab

[4, sourozenec rodicl, stryc, teta]

PxaPabCbcNca

Obréazek 2: Format souboru s expertnimi daty.

P(a,b) rodice termu a jsou b.
C(a,b) déti termu a jsou b.
N(a,b) term a neobsahuje prvky z b.

Soubor jsem navrhl podobné. Stacilo se zbavit zavorek a konjunkci, které
budou platit vzdy a neni tedy nutné je ukladat. Soubor ma format podle
obrazku 2. Prvni fadek je opét pocet polozek v tomto souboru. Kazdé pravidlo
méa dva fadky. Prvni z nich obsahuje popis vztahu a na dalsim je samotné
pravidlo.

Nyni bude nasledovat popis vnitinich ¢asti t¥idy Expert. Tyto metody
vold tfida Starter, kterd zobrazuje vysledky otazek.

3.1 Vyuzité nastroje

Uzitecnd je metoda na nalezeni id vztahu, pokud mam zjednodusené pravidlo
bez termu jako napiiklad PCC misto PabCbcCex.

public int getRealationId(String rule) {
for (int i = 0; i < relations.length; i++) {
if (compareRel(relations[i].rule, rule)) {
return i;
+
}

return -1;

3.2 Metoda findPerson

Pokud potfebuji odpovédét na otazky typu:

V jakém vztahu jsou Petr a Ivana?



VAL
Searches for some person and returns their relation.

Oparam target Person to search for.

*
%
* @param from Person to search from.
*
* Qreturn result of search

*/
public String findPerson(Node from, Node target) {}

Prohleddavanim do sitky od uzlu from pridavam kazdému nové nale-
zenému uzlu zdznam o jeho cesté. Ukladam si pole paths, kde jsou retézce
ve stylu PCC. Do fronty q pridavam jak jeho déti, tak rodice.

Naleznu-li pozadovanou osobu, najdu jakému odpovida vztahu a vratim
fetézec podle vzoru:

Nalezen [jmeno] ve vztahu [vztah]

3.3 Metoda findPersons
Pokud potfebuji odpovédét na otazky typu:
Kdo vsechno jsou bratranci zadané osoby?

/%%
Finds all persons in specified relation.

@param rel wanted relation
Oparam male is male or female
Oreturn LinkedList of person instances
*/
public Collection<Node> findPersons(Node from,
int rel, boolean male) {}

*
*
* @param from Person to search from.
*
*
*

Prohledavanim do sitky od uzlu from pfidavam kazdému nové nale-
zenému uzlu zaznam o jeho cesté. Ukladam si pole paths, kde jsou fetézce
ve stylu PCC. Do fronty q pridavam jak jeho déti, tak rodice.

Rezoluce, zda v je hledana osoba, vypada néasledovné:

if (v.isMale()==male && compareRel (rule, paths[v.getId()])) {
result.add(v);
}

Vznikly seznam result vracim jako navratova hodnota.
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3.4 Metoda testRelation

Pokud pottebuji odpovédét na otazky:

Jsou tyto osoby v daném vztahu?

* @param from From which person is done an comparison.

* @param target To which person is done an comparison.

* @param rel relation id we want to test

* Oparam male true if I"look for male, false if it is female
*

*

%

@return true if it founds the person and the false in
the other case

public boolean testRelation(Node from, Node target,
int rel, boolean male) {}

V tomto pripadé se nejednd o slepé prohledavani, ale presné podle daného
pravidla. Vedu si evidenci o kazdém symbolu, ktery jsem nasel. Mohu se tedy
pak vracet k néjaké starsi mnozineé lidi. Pii provadéni pravidla vyuziva funkci
jak byly definovany ve vzoru 1. Prvni znak je zdroj a druhy je cil. Na konci
se musi hledana osoba nalézat v posledni zpracované mnoziné.

4 Metoda bloodLine

Pokud pottebuji odpovédét na otazku:
Kdo jsou pokrevni ptibuzni dané osoby?

/**
* Get your blood line. They are all parents of parents
* and so on.
* @param from Person to search from.
* @param deep how deep you want to search
* Q@return all persons that are my ascendants
*/
public Collection<Node> bloodline(Node from, int deep) {}

S pouzitim dvou stavovych proménnych a jednim ¢itacem je omezeno pro-
hledavani do §itky. Prohledavani se 1isi od predchozich jen tim, ze pridavam
do fronty jen rodice.



menu

1) kdo vS§echno je »| node H rel
2) test vztahu » node H rel H node
3) v jakém vztahu jsou » node H node
4) vypsat pokrevni linii | node H int
5) vypsat strom

Obréazek 3: Typy vstupnich dat.

Kocourek Petr Kocourkova Lucie
Kocourek Michal Kocourkova Ivana Masek Jan
Kocourek Tomas| |Kocourkova Eval Masek Ivan Maskova Marie

Obrazek 4: Vzorova rodinna data.

5 Interakce s uzivatelem

O uzivatelské prostiedi se stara tfida Starter. Je tedy nutné pouzivat ter-
mindl, ktery je podporuje ANSI ecape kédy!.

Vytvoril jsem obrazek 3, na kterém lze snadno vycist jaky typ dat je
ocekavan pro jednotlivé otéazky. Blok node otazku na osobu, rel otazku na
vztah (napf. bratranec) a posledni int na¢itani celociselné hodnoty.

Pro tcely testovani je mozné pouzit soubor familyData, ve kterém je
ulozen rodokmen z obrazku 4.

! <http://en.wikipedia.org/wiki/ANSI_escape_codes>



6 Spousténi a obsluha
K dispozici je popisovy soubor build.xml. Pro preklad a spusténi staci spustit:

$ ant
$ java -cp bin/ kiv.janecekz.Starter

Pokud po aplikace pozaduje néjaky vstup, poznate to podle znaku >>.
Vstupem muze byt ¢islo, nebo fetézec. To je rozepsano na obrazku 3.

7 Shrnuti

Pti psani jsem nékolikrat lehce zménil navrh. V pocatku jsem o expertnim
systému nevédeél vubec nic, takze jsem pouzil jiz ovérené postupy. Apli-
kace byla napsdna pomoci Eclipse IDE a dokumentace vysazena systémem
KTEX. Projekt ma svuj Git repositai na adrese <https://github.com/
qwertzdenek/genealogy>.



