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Abstrakt

Této praca, ktora rozsiruje projekt DEMoS, pojednava o rieseni problému efektivneho
ukladania genealogickych modelov do databazy. Pre tento icel st porovnané rézne druhy
a konkrétne riesenia databazovych systémov za tcelom ndjdenia toho najvhodnejsieho.
Po zvoleni vhodného riesenia je v systéme vytvorend struktira na ukladanie genealo-
gickych zdznamov. RieSenie kladie doraz na zniZenie redundancie d4t oproti pévodnému
systému na ukladanie 0s6b projektu DEMoS. Praca poskytuje tento systém zabaleny do
webového uzivatelského rozhrania pre praktickd moznost zaclenenia do projektu DEMoS,
ako aj pohodlnu pricu s databazovym systémom.

Abstract

This work, which extends the DEMoS project, deals with solving efficient storage of
genealogical models in the database. For this purpose, different types and specific solu-
tions of database systems are compared to find the most suitable one. After selecting
the right solution, a structure for storing genealogical records is created, emphasizing
the reduction of data redundancy compared to the original system for storing people in
the DEMoS project. The work provides this system with a web user interface for the
practical possibility of integration into the DEMoS project and convenient work with
the database system.
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Kapitola 1

Uvod

Ten, kto sa rozhodol do problematiky genealégie ponorit hlbsie, urcite narazil na nedos-
tatok technologicky pokroéilych nastrojov, ktoré by mu v badani histériou a organiziciou
zistenych poznatkov pomohli. S tymto problémom sa nanestastie stretavaji aj odbor-
nici, ktori sa venujui prepisovaniu genealogickych informacii z archivnych pramenov do
digitalnej podoby. Schopnost efektivne zorganizovat, prehladdvat a filtrovat takto digi-
talizované zaznamy je klucova, ak ma mat digitalizacia vobec zmysel.

Préve tomuto problému sa venuje projekt DEMoS. Ide o projekt, ktory je rieSeni na
Fakulte Informac¢nych Technolégii VUT a zaobera sa digitalizaciou starych matri¢nych
zdznamov. Postupne sa rozsiruje, a sucastou tohoto rozsirovania je aj tato praca.

Cielom prace je preskiimat rézne typy databdz za ticelom néjdenia toho najvhod-
nejsieho pre ukladanie genealogickych modelov, ktoré budi vychadzat z existujicich
zaznamov digitalizovanych v ramci projektu. Nasledna implementacia méa byt schopna
tieto data prehladne ukladat a spajat. V neposlednom rade budi musiet byt data zo-
brazitelné, a to tak, aby uzivatel nemusel ¢itat komplikovany manual k databazovému
rozhraniu.

Préca sa deli na viacero casti. Kapitola 2 objasnuje terminy a oblasti, od ktorych sa
praca odraza, zaroven analyzuje poziadavky na novy systém. Kapitola 3 sa venuje vyberu
vhodného typu databéazy, a dalej vyberu najlepsej technologie implementujicej tento
typ databazy. Nasledne praca pokracuje implementaciou samotnej struktary databdzy
v kapitole 4 a v kapitole 5 citatel ndjde integraciu databazy do webového rozhrania
projektu DEMoS, pricom tu praca diskutuje aj o dalsom vyvoji.



Kapitola 2

Stucasny stav a analyza
poziadaviek

V tejto kapitole st zhrnuté potrebné poznatky k pochopeniu problematiky genealdgie
(avSak iba v nutnom meritku) a uvedenie projektu DEMoS. Nésledne budi zanalyzované
poziadavky na systém.

2.1 Genealdgia

Genealdgia je slovo, ktoré mnohym Iudom ni¢ nepovie. Avsak vo svojej podstate vSetci,
ktori sa aktivnejsie zaujimaji o histériu svojej rodiny st svojim sposobom amatérski
genealégovia. Tato veda je stara ako Tudstvo samo. Skiima vztahy jedincov, vyplyvajice
z ich spolo¢ného rodového pévodu.

Pre laika mozno bude znamejsi pojem rodokmen alebo rodostrom. Tieto pojmy vy-
plyvajui prave z genealdgie, a st to spdsoby usporiadania genealogickych informacii do
takzvanych genealogickych modelov.

Formaélna definicia genealogického modelu méze byt mnozina Mg = Ro,FE,RE,ID, kde
Ro je stubor roli, E je stubor udalosti, RE a ID si relacie nad Ro. Obe tieto relacie st
relaciami ekvivalencie. RE reprezentuje relaciu medzi vsetkymi rolami, ktoré sii sicastou
akejkolvek udalosti. ID je potom reldcie, ktord zoskupuje vsetky role, ktoré odkazuji na
t isti osobu.[7]

Genealogické modely maji roznu podobu, napr. genogram', ale tym bezprostredne
najznamejsim je rodokmen. Menej zname vsak je, ze toto pomenovanie oznacuje model,
v ktorom iba k potomkom muzskych ¢lenov rodiny. Pokial ide o vSetkyjch potomkov
vSetkych ¢lenov rodiny, ide o rozrod. O definicii genealogického modelu pre tiito pracu
sa pojednava v sekcii 2.4.1.

"https://genopro.com/genogram/


https://genopro.com/genogram/

2.2 Existujuace riesenia

Na vytvaranie genealogickych modelov a ukladanie genealogickych dat o osobéach exis-
tuje niekolko velmi prepracovanych rieseni. Vacsina tychto rieseni je komerénych a do-
stupnych pre pouzitie Sirokou verejnostou za poplatok. Tato sekcia je vSak iba infor-
mativna, a to z dovodu, ze zadanie tejto prace ma na databazové rieSenie Specifické
poziadavky(2.4.2), ktoré nespliia ani jedno z uvedenych rieeni.

2.2.1 Ancestry

Najvicsia a najzndmejsia genealogicks stranka na internete”, zalozena v roku 1996. Podla
slov jej predstavitelov maji vo svojej databaze viac nez 10 miliard zaznamov, a stranka
ma viac ako 3 miliény predplatitelov. Okrem genealogickych dat a vytvarania genealogic-
kych modelov poskytuje spolo¢nost vlastniaca stranku moznost objednat si genealogicky
DNA test, ktory moze uzivatel pouzit, zaslat spét, a spolo¢nost pomocou DNA zisti his-
torické a etnické korene uzivatela. Dalej spolo¢nost vlastni viacero dalsich sluzieb, ako
napr. Find a grave(vyhladava¢ hrobov v USA) alebo Newspapers(archiv skenov historic-
kych novin).

2.2.2 FamilySearch

Jediné z "velkej $tvorky'genealogickych rieseni, ktoré nie je komeréné®. Spolo¢nost je
vlastnena Cirkvou JeziSa Krista Svétych neskorsich dni, zndmou aj ako Mormonska
Cirkev, a stranka je tizko prepojend s Oddelenim Rodinnej Histérie tejto cirkvi. Po re-
gistracii ma uzivatel pristup ku genealogickym zdznamom vyse 1,3 miliardy os6b, pricom
databédza obsahuje aj okolo 5,7 miliardy obrazkov digitalizovanych mikrofilmov, knih, a
inych zaznamov.

2.2.3 Findmypast

Sluzba vznikla v roku 2003*, avsak korene vyskumu skupiny genealégov, ktord za tou
stoji, siahaju az do roku 1965. Napodiv nejde o Americku stranku, ale stranku pochédza-
jucu zo Spojeného Kralovstva, comu odpovedaju aj jej zdznamy, ktoré obsahuji prevazne
osoby zo Spojeného Kralovstva a Irska. Obsahuje viac ako 9 milidrd zdznamov, do ¢oho
sa vsak rataja aj neindexované data, cize cislo redlne dohladatelnych zdznamov je zrejme
nizsie.

2.2.4 MyHeritage

Izraelska genealogické sluzba’, ktord obsahuje okolo 7,3 miliardy indexovanych mien a
celkovo viac nez 13 miliard historickych zaznamov. Je Specifickd svojou dostupnostou,

*https://www.ancestry.com/
3https://www.familysearch.org/
‘https://www.findmypast.co.uk/
Shttps://www.myheritage.com/
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¢o potvrdzuje preklad az do 42 svetovych jazykov. Zalozena bola v roku 2003, a méa viac
nez 50 miliénov uzivatelov. Jej zaznamy st najviac koncentrované v Eurédpe.

2.3 DEMoS

Genealogickd databdza DEMoS (Database of Early Modern Sources) vznikd v ramci
projektu TACR ETA TL01000130 a podiela sa na nej Fakulta informaénich technologii
VUT v Brné v spoluprdci s Ustavem pomocnych véd historickych a archivnictvi Fi-
lozofické fakulty Masarykovy univerzity v Brné. Cielom projektu je vytvorit databdzu
pre prepis informécii z archivnych pramenov, ako st matriky, s¢itacie operaty, Lanové
registre, pozemkové knihy a dalsie.

V ramci tohoto projektu uz existuje MySQL databéaza, ktorda uchovava prepisané
genealogické zaznamy. Prave na tie by mali odkazovaf zdznamy ulozené v databaze
implementovanej v tejto praci.

2.4 Specifikicia poziadaviek

Poziadavky na systém moézeme rozdelif na genealogické, teda na struktiru databézy, a
na integracné, teda zaclenenie nového systému do sirsieho projektu.

2.4.1 Genealogické poziadavky

Rodokmen (¢asto nazyvany aj rozrod, ktory vsak oznacuje iny model) je termin, s kto-
rym sa bude v tejto praci nardbat mnohokrat. Ide o zdkladnt genealogickt tabulku, ktora
vacsinou sleduje iba muzsk liniu predkov urcitej osoby, pricom o Zenach st uvedené iba
zékladné udaje.[0]

Pre potreby projektu DEMoS je vSak v tejto praci tato definicia rozsirené na sledo-
vanie linif otca aj matky urcitej osoby, a zaroven aj dalsich rodinnych aj mimorodinnych
vztahov. V databdze sa teda nemaji nachadzat iba vztahy medzi rodi¢mi a detmi, pri-
padne manzelom a manzelkou, ale maji sa tu nachadzat napr. aj pérodné baby, krstni
rodicia, alebo knazi, ktori dieta krstili. Prave toto umozni SirSie mapovanie vztahov a
teda aj sofistikovanejsie dotazy na databazu. Pomocou dotazu by napriklad malo byt
mozné jednoducho zistit, kto je strykom danej osoby.

Kazdy genealogicky zdznam moéze mat mnoho réznych atribitov, ich pocet sa casto
vyrazne lisi pri kazdej osobe (napr. sa stava, Ze je pri prepise dat necitatelny udaj
o ddtume narodenia, tento atribut sa teda vynechd), preto je pre ukladanie tychto dat
vhodné zvolif taka technolégiu, ktora nebude vyzadovat uniformnt struktiru pre vsetky
zaznamy. Takato Struktira totizto sposobuje zbytoénu neefektivitu, ¢i uz vyhradenim
miesta na disku pre dany atribut v kazdom zézname alebo spomalovanim dotazov kvoli
nutnosti prehladédvania takto malo zaplnenych tabuliek.

Zhrnutie:

o ukladanie os6b s réznym poc¢tom atribitov, a to ¢o najefektivnejsie



o ukladanie rodinnych vztahov medzi osobami

o ukladanie mimorodinnych vztahov

2.4.2 Integracné poziadavky

Ako uz bolo spomenuté, pri volbe a néaslednej implementacii vhodného riesenia je nutné
myslief na to, ze ma byt:

e bezplatné, teda nevyuzivat platené riesenia, ktoré by boli pre zameranie projektu
zbytocéné

e prepojené s existujicou databazou projektu DEMoS, vyuzivat existujice zdznamy
o upravitelné tak, aby vedelo prijat akékolvek rozsirenie modelov
e integrované do webového rozhrania projektu DEMoS

Previazanie zaznamov s existujicou databazou by malo jednoznacne spojit osobu z data-
bazy modelov so zdznamom danej osoby v existujiicej databaze zdznamov os6b. Databaza
bude vsak umoznovat vkladat aj zaznamy bez takéhoto odkazu. Vo webovom rozhrani
by tak malo byt mozné bez dalsich dodato¢nych dotazov zobrazit viac detailov o jedin-
covi. Nebude teda nutné ukladat vsetky data dvakrat, v pripade takéhoto previazania
by bolo nutné ulozit iba klicové atribity.

Ak by v budicnosti malo dbjst k rozsireniu genealogickych modelov, a to ¢ uz
zdznamov o osobach, alebo vztahov medzi nimi, je nutné, aby bolo tiito zmenu v rieseni
jednoducho a efektivne uskutocnit.

Co sa tyka integracie prace do webového rozhrania, je potrebné mysliet na komu-
nikéciu medzi rozhranim a databdzou. Toto by malo byt vyriesené najlepsie pomocou
databazového systému, ktory je schopny komunikovat cez API (Application Program-
ming Interface - rozhranie pre programovanie aplikaci{). Pomocou neho by potom bolo
jednoduché s databazou pracovat, pricom implementicia nebude vyzadovat zZiadne zlo-
7zité programovanie.



Kapitola 3

Vyber databazy

Zo specifikacie poziadaviek vyplynulo, ze pre dany problém nebude klasickd relacnd
databaza spravnym riesenim, kedze ma byt jednoducho rozsiritelna a uchovavat rozny
pocet atribitov. Napokon na technolégii MySQL je postavené existujice databazové
riesenie projektu DEMoS. Pri pohlade na existujice tabulky je vSak hned jasné, ze
databaza nie je vyuzita efektivne.

birth_id marriage_id burial_id rel title nameFull snameFull domicileFull street descr_num
1 NULL NULL  main NULL Maria NULL Adamsthal 10
1 NULL NULL f Franz Schlesinger in Adamsthal NULL
1 WULL NULL  m Anna NULL NULL NULL
1 NULL NULL  midwife NULL Josefa Blazek von Babitz NULL

Obr. 3.1: Priklad tabulky z projektu DEMoS ilustrujtici malé vyuzitie jednotlivych stip-
cov

Je teda jednoznac¢ne na mieste siahnut po inom rieseni, konkrétne NoSQL rieseni.
Koncept NoSQL nema presnti definiciu. Isty vedecky c¢lanok ho definuje zhruba na-
sledovne: "Vyuziva jednoduché a flexibilné détové modely. Uloziskd NoSQL pontkaji
flexibilné schémy alebo schému vobec neobsahuji, pricom st navrhnuté tak, aby zvladli
roznorodé datové struktury. Datové modely aktudlnych rieseni sa daja rozdelit do sty-
roch kategorii: tloziskd klté-hodnota, dokumentové tloziskd, tloziska stipcovych rodin
a grafové databézy.” [1]

Na odportcanie garanta boli do porovnania zaradené tieto typy NoSQL databaz:

e objektova databéza
o dokumentovi databaza
« grafova databéza

Pre doplnenie bude porovnana aj relacna databéza.



3.1 Typ databazy

Rela¢na databaza Jeden z najstarsich a najrozsirenejsich typov databaz. Tento typ
je zalozeny na relacnom modeli dat, ¢o je model pracujtci s matematickymi principmi
predikdtovej logiky a relacngch mnozin. Déata st teda usporiadané do n-tic (v systéme
zéznamy /riadky) a zdruzené v relacidch (v systéme tabulky obsahujice riadky). Kazda
takdto tabulka mé riadky a stipce, ako je zndme z bezného Zivota. Systém riadiaci
takto strukturovani databazu sa nazyva RDBMS - Relational Database Management
System (Systém riadenai rela¢nej databédzy). K praci s databdzou sa vyuziva jazyk SQL
(Structured Query Language - Struktirovany dotazovaci jazyk), ktory je v dnesnej dobe
de facto standardom pre pracu s vicSinou databdzovych systémov. Pomocou tohoto
jazyka sa do systému zadavaju transakcie, ktoré nasledne manipuluju s datami. Takéto
transakcie musia zaroven spliiat 4 vlastnosti ACID - Atomicity (atomickost), Consistency
(konzistentnost), Isolation (izolovanost) a Durability (trvalost) aby bol systém efektivny
a data v nom validné aj v situacidch kedy moze nastat chyba v databaze, napr. vypadok
pradu. SQL prave toto zarucuje.

Vyssie opisana struktdrovanost je vSak zaroven slabinou relacnych databaz. Pokial
déta ukladané do databdzy maja prevazne nejednotnu struktiru, je nutné pre rozlicné
typy atribttov tvorit dalie stipce, ¢o nevyhnutne vytvéra prazdne alokované miesta na
disku. Prave to m6zme vidiet na obrazku 3.1.

Priklady systémov: MySQL, PostgreSQL, Oracle

Objektova databaza V objektovej databdze st informécie reprezentované formou
objektov namiesto zdznamov a tabuliek. Tento typ systému sa zdal byt zaujimavy pre
rieSenie zadaného problému, no po kratkom prieskume sa zistilo, ze ziadny z ponikanych
konkrétnych systémov nie je bezplatny alebo bol jeho vyvoj ukonceny. Z porovnania boli
teda objektové databazy vylicené.

Priklady systémov: Dbjo(vijvoj ukoncenyj), ObjectDB

Dokumentova databaza Tento typ databazy uchovava jednotlivé zaznamy v doku-
mentoch, v ktorych sa atribity uchovavaji vo forméte klic¢-hodnota. Toto umoznuje
pridavat Tubovolny pocet atribatov do ktoréhokolvek zdznamu bez toho, aby sa alo-
kovalo akékolvek zbytoéné miesto. Ked je takdto databédza zaroven in-memory (déta si
ulozené v paméti s priamym pristupom, teda RAM, nie klasicky na disku), dokaze dotazy
vykonévat niekolkondsobne efektivnejSie nez relacnd databéaza. Dokumentova databéaza
by teda urcite bola dobrym riesenim pre tito précu.

Priklady systémov: MongoDB, ArangoDB, SAP HANA

Grafova databaza D34 sa povedaf, zZe tento typ databazy je velmi podobny doku-
mentovej databaze, no namiesto ukladania informéacii do dokumentov ich ukladé do tzv.
uzlov (nodes), pricom tieto uzly prepaja orientovanymi hranami (edges). Takymto pre-



pojenim vznikd grafova struktira, ktorou sa da velmi jednoducho a rychlo ”cestovat”
(graph traversal). Taktiez bola vyhodnotend ako schopny kandidat pre pracu.
Priklady systémov: Neo4j, ArangoDB

3.2 Vyber konkrétneho systému

Po rozsiahlejsom vyhladavani boli vybrané dve konkrétne riesenia pre tito pracu, a to
Neo4j a ArangoDB.

3.2.1 Neodj

Ide o grafovi databédzu, ktora je vysoko skalovatelnd. Data sa ukladajua cisto vo forme
uzlov, ktoré su spojené hranami. Ide o open-source databazu, no toto riesenie je ¢iasto¢ne
spoplatnené (volna verzia mé rézne obmedzenia), platend verzia je vSak velmi efektivna
a rychla. Na trhu sa vyskytuje od roku 2007 a vyuziva ju mnoho velkych hracov na trhu.

Jej ¢iastocnou nevyhodou je, ze v jednej inStancii moéze bezat iba jeden graf, ¢o moze
obmedzovat roznorodost grafov. Prave vzhladom na obmedzenost tohoto systému bolo
vykonané iba obmedzené testovanie. V pripade zaujmu néjdete viac na stranke tohoto
systému.’

3.2.2 ArangoDB

Tento databazovy systém je zaujimavy svojim netradi¢nym typom, ktory je kombinaciou
dokumentovej a grafovej databazy. Uzly v grafe st namiesto samostatnych entit odkazmi
na dokumenty (ktoré st ulozené v tej istej inStancii databézy), pricom hrany grafu moézu
niest dodato¢né informaécie v rovnakom forméate ako dokumenty. Hrany aj dokumenty st
potom zdruzené v kolekcidch, pricom kazdé kolekcia moze byt bud hranova, alebo do-
kumentova. Tymto je dosiahnuté prehladné a efektivne rozdelenie samotnych zaznamov
a vzfahov medzi nimi. Oba typy kolekcii sa nasledne mézu zdruzit no grafu.

Ide taktiez o open-source riesenie, avsak na rozdiel od Neo4j je tato databaza tplne
bezplatnd (vratane Enterprise edicie pokial ide o nekomeréné skisobné pouzitie).

Systém vyuziva dotazovaci jazyk vyvinuty jeho autormi nazyvany AQL(ArangoDB
Query Language), ktory je v mnohom podobny klasickému SQL, no umoznuje tkony
specifické pre tento databdzovy model (ako napr. ziskavanie dokumentov spojenych hra-
nou). Velkou vyhodou je jeho velmi dobra dokumentécia a jednoduchost pochopenia pre
Tudi, ktori uz maju s klasickym SQL skisenosti.

Okrem iného st v ArangoDB moznosti ako vytvaranie pohladov(Views), manazment
uzivatelov, vytvaranie viacerych databdz v ramci jednej instancie, a dalSie.

Nespornym plusom je aj uzivatelské rozhranie, ktoré je dodédvané priamo s databa-
zou. Rozhranie m4 sviezi moderny dizajn, prehladné ¢lenenie, a zaroven velmi efektivne
naklada so zdrojmi. Vdaka nemu sa d4 systém manazovat de facto bez znalosti jeho shell
prikazov. Dalsie informécie na stranke tvorcov. >

https://neodj.com/product/neodj-graph-database/
2https://www.arangodb.com/
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3.2.3 Vysledok

Po zhodnoteni vsetkych pre a proti jednoznaéne vysvitlo, Ze vhodnejsim rieSenim bude
prave ArangoDB. Multi-modelovy typ databazy je pre ucely rieSenia zadaného prob-
lému lepsi prave kvoli oddeleniu informaécii o osobe a jej vztahu k inym osobam. Zaroven
bude vdaka tomuto typu databizy mozné pridelovat osobam Iubovolny pocet atributov.
Dolezitym aspektom je aj to, ze ArangoDB je kompletne zdarma, pricom Neodj je pri
volnej verzii vykonnostne obmedzené.

Treba poznamenat, Ze obe rieSenia maju vstavané REST API, ktoré bude mozné
vyuzit pri zacleneni do webového rozhrania DEMoS ako aj pri prepojeni existujucej
a vznikajicej databazy, ¢o boli jedny z hlavnych poziadaviek. Zaroven st obe riesenia
vysoko prepracované a lahko implementovatelné, argumentov pre vyber jedného riesenia
oproti druhému preto nie je mnoho.

3.3 Pojmy ArangoDB

V zvolenom systéme je nutné poznat niekolko zakladnych pojmov. Ako uz bolo spome-
nuté, ide o multi-modelovy systém, ktory kombinuje dokumentovy a grafovy typ data-
bézy, kde sa niektoré vlastnosti prekryvajia. Tato sekcia by mala vSetky pojmy objasnit.
Vécsina definicii pojmov je prevzatd z manualu ArangoDB.[2]

3.3.1 Dokument

V tomto systéme sa dokumentom oznacuje JSON objekt (obsahujici pary klaé-hodnota),
ktory moze byt vnoreny (do Iubovolnej hibky) a méze obsahovat zoznamy. Kazdy do-
kument ma unikatny primdrny klic, ktory ho identifikuje v ramci prislusnej kolekcie.
Zaroven je unikdtne identifikovany pomocou document handle (madlo alebo rukovit,
dalej iba handle) naprie¢ vSetkymi kolekciami v rdmci jednej databdzy. Rozne revizie
jedného dokumentu (identifikovaného pomocou jeho handle) mézu byt odliSené pomo-
cou dokumentovej revizie. Okrem tychto atribitov méze dokument obsahovat nula a viac
inych atribtutov. Kazdy z tychto atributov nadobida hodnotu, ktord moze byt atomic-
kého typu, teda napr. ¢islo, retazec, boolean alebo hodnota null, alebo zlozeny typ, teda
napr. pole alebo iny vnoreny objekt.

V ramci dokumentu st povinné tieto atributy:

o _id - handle, generované systémom, napr. ”_id” : "myusers/3456789”

e _key - primarny klu¢, méze byt zadany uzivatelom, inak generované systémom,
napr. ”_key” : 73456789

e _ rev - revizia, generované systémom pri vytvoreni alebo zmene dokumentu, napr.
7_rev” : 714253647
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3.3.2 Hrana

V multi-modelovom systéme s ktorym sa pracuje je hrana sSpecidlny druh dokumentu.
Okrem atribtutov _id, _key a _rev ma este dalsie dva povinné atribity oznacujice
smer hrany (ktord je orientovand). Tieto atributy obsahuju document handle patriacu
dokumentu alebo hrane v ramci rovnakej databazy.

Tie st oznacené nasledovne:

2

o _ from - zadiato¢ény bod hrany, napr. ”_from” : "docCollection/5823”

e _to - koneény bod hrany, napr. ”_to” : "edgeCollection/9774”

Hrana je, zjednodusene povedané, spojenim dvoch dokumentov, akousi cestou medzi
nimi, ktord umoznuje medzi tymito dokumentami ”cestovat” pomocou dotazu, pripadne
ich spojenie ukazat v grafe. Je to velmi uzito¢ny nastroj na modelovanie vztahov medzi
entitami, a zaroven je klicovym prvkom pre rychle vyhladavanie informacii v grafovej
databéaze.

3.3.3 Kolekcia

Dokumenty aj hrany su zdruzené v kolekcidch (ekvivalent tabulky v relacnej databéze,
v tomto pripade by dokumenty alebo hrany boli riadky tabulky). T4 moze obsahovat
nula a viac takychto poloziek, no vzdy iba jedného typu, kolekcia je teda bud doku-
mentova(document), alebo hranova(edge). Kolekcie sa nasledne zdruzuju v databéaze,
pricom databaz mdze byt v jednom systéme niekolko, no st od seba izolované. Dokument
v kolekcii databazy 1 teda nemdze odkazovat na dokument v databazy 2.

3.3.4 Graf

Graf sa skladé z vrcholov a hrdn. Hrany st ulozené ako Specidlne dokumenty v hranovej
kolekcii. Vrchol méze byt dokumentom dokumentovej alebo hranovej kolekcie (¢ize hrany
mozu byt pouzité ako vrcholy inej hrany). Ktoré kolekcie st pouzité v rdmci pomenova-
ného grafu je definované cez definicie hrdn. Pomenovany graf méze obsahovat viac nez
jednu definiciu hran, avsak nutna je aspon jedna.

3.3.5 Priklad

Aby bolo jednoduchsie si predstavit, ako databdza funguje, je namieste uviest priklad.
Majme dva filmy, Film1 a Film2. V tychto filmoch hraji dvaja herci, Herecl a Herec2.

Pre filmy si vytvorme kolekciu Filmy. Pre hercov zase kolekciu Herci.

Kolekcia Filmy obsahuje:

o Filml = { _id : "Filmy /125”7, _key = 71257, _rev : 7_cP2mxdG—", description
: "cool movie” }

e Film2 = { _id : "Filmy/128”, _key = 7128”, _rev : ”_cP2mxdG-O”, name :
"Matrix” }
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Kolekcia Herci obsahuje:

o Herecl = { _id : "Herci/228”, key = 7228”, rev :”_ cP2mxdG-_G”, name :
”John”, surname : "Smith” }

o Herec2 = { _id : "Herci/234”, _key = 72347, _rev :”_cP2mxdG-_Y”, name :
"Lara”, surname : ”Croft” }

Tito herci hraja v jednom alebo druhom filme, a bolo by vhodné ich k danym filmom
priradit. Tu sa vyuzije hranova kolekcia U¢inkujtci, ktord bude vyuzivat atribity _id
na prepojenie dvoch zaznamov.

Hranové kolekcia Uéinkujtci teda bude obsahovat:

o { _id : "Uéinkujici/986”, _key = 986", _rev : ”_cPz0hPG—”, _from : "Fil-
my/125” _to : "Herci/228” }

o { _id: ”Uéinkujl’lci/988”, _key = 7988”7, _rev : 7 _cPzOhPG-A”, from : "Fil-
my/125” _to : "Herci/234" }

o { _id: ”Ijéinkujﬁci/999”, _key = 7999”, _rev : ”7_cPzOhPG-D”, _from : ”Fil-
my/128” _to : "Herci/234" }

Tu vidno, Ze jeden zdznam moze mat prepojenie s viacerymi inymi zdznamami v
ramci rovnakej kolekcie. Vo Filmel teda hrali Herecl aj Herec2, pricom Herecl zaroven
hral vo Filmel ako aj Filme2.

Pre vytvorenie grafu (priklad grafu na obrazku 4.2) st zadané parametre:

e Name: Filmovy graf

« Edge definitions: Uéinkujuci
e fromCollections: Filmy

o toCollections: Herci

Tym sa vytvori zobrazenie vSetkych prepojeni medzi kolekciou filmov a kolekciou
hercov, pricom vztahy _ from a _to mo6zu byt aj obratené, teda by mohla hrana od
herca smerovat k filmu a graf ich stale zobrazi.
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Kapitola 4

Navrh a implementacia struktiary
databazy

Vdaka volbe multi-modelového NoSQL databazového systému ArangoDB je mozné pri
navrhu postupovat ovela flexibilnejsie nez pri relacnej databaze. Nie je treba vymyslat
komplikovant schému pre kazdu tabulku, ktord by sa snazila pokryt vsSetky pripady
uzitia. Namiesto toho bude nutné iba definovat entity figurujice v databéaze, a zaroven
definovat, ktoré vzfahy medzi nimi bude databdza uchovavat v samostatnych kolekciach.
Zaroven je vsak jednou nevyhodou to, ze nie je dost dobre mozné oddelit navrh a imple-
mentaciu databézy, pretoze v pripade $pecifickej technolégie ako je ArangoDB je nutné
vopred pocitat s konkrétnymi vlastnostami a moznostami danej technolégie. Prave z to-
hoto dévodu su kapitoly spojené a v jednotlivych sekcidch st myslienky ndvrhu priamo
prepojené s implementéciou.

4.1 Navrh struktiary

Vo svojej podstate je rodostrom iba struktira obsahujica dve entity, a to osoby a
vztahy medzi nimi. KedZze m4 tato databdza obsahovat rozne detaily o osobéach, liSiac
sa od zaznamu k zdznamu, je logické uzavriet vsetky osoby do jedného logického celku,
ktory bude navonok rovnaky, no s rozdielnou struktirou vnutri. Vztah je takisto iba
vztahom, ¢i uz ide o vztah rodica a dietata, vztah manzelstva, alebo vztah sirodenecky.
Taktiez mézme uzavriet vSetky tieto moznosti do jedného celku. Takéto logické rozdelenie
znazornuje obrazok 4.1.

14



. Vztah - manzelstvo
name : Tomas

surname : Novak

name : Jana
surname : Novakova

date_of_birth : 1873-08-15
date_of_death: 1905-02-12

date_of_birth : 1880-05-02
place_of_birth : Jinlava
country_of_birth : Cesko

Otec Matka

Vztah - rodi€ovstvo

Y
C name : Gregor

surname : Novak
date_of_birth : 1899-12-21

place_of_birth : Jihlava
country_of_birth : Cesko
place_of_death : Ostrava
country_of_death : Cesko

Syn

Obr. 4.1: Nacrt rozdielnych atribitov a vztahov v databéaze

4.2 Implementacia

Pre tito pracu bola vybrana Enterprise edicia databazového systému ArangoDB, ktora
je volne dostupna pre posudzovanie a skiisanie, ¢o je aj pripadom tejto prace. Neboli vsak
nakoniec pouzité ziadne funkcie, ktoré by neobsahovala Community edicia, ¢o znamena,
ze v pripade redlneho nasadenia v projekte DEMoS bude mozné vyuzit Community
ediciu, ktord ma Apache 2.0 licenciu.

Na ziskanie Enterprise edicie bolo nutné registrovat sa, po ¢om odkaz na instaldciu
prisiel e-mailom. Pri instalacii Windows verzie databdzy bolo nainstalované klasické shell
rozhranie, ale zéroven aj velmi pekné a pokrocilé webové rozhranie( Arango Management
Interface).

Celda implementécia systému je vytvorenda pomocou webového rozhrania. Shell roz-
hranie bolo vyuzité jedine pri exporte databazy pre ucely zalohy, ¢o vSak nie je v ramci
tejto prace podstatné.

4.2.1 Vytvorenie kolekcie

Pri vytvoreni kolekcie vo webovom rozhrani je potrebné:
1. Zadat meno vytvaranej kolekcie
2. Zvolit, ¢i bude tato kolekcia hranovd alebo dokumentovd

Okrem tychto moznosti je eSte pri vytvarani kolekcie zvolit pokrocili mozno Wait for
sync, ktort vsak toto riesenie nevyuziva.
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4.2.2 Osoby

Zakladnou entitou v databéze genealogickych modelov je jednoznacne osoba. V data-
béze je teda vytvorend dokumentova kolekcia nazvana Persons, ktorda bude obsahovat
vyhradne dokumenty s tidajmi o osobach.

Schéma

Napriek tomu, ze v ArangoDB nie sl nutné schémy, existuje tu moznost vyuzit validaciu
kazdého pridaného dokumentu do kolekcie JSON schémou. ! ArangoDB vyuziva mierne
upraveny format tejto schémy, kde pridava definiciu vlastnej chybovej hlasky a trovne
vynucovania schémy. Vytvorenim takejto validacnej schémy bude zabezpecené, Ze do
systému nebude mozné pridat dokument bez povinnych atribtutov, ktoré si v nej uvedené
(a samozrejme atributov _id, key a _rev). Pre tento pripad boli ako povinné atribtty
zvolené meno, priezvisko, ddtum narodenia a pohlavie.

1 [q
2 "message": "name, surname and date_of birth are required attributes",
3 "level": "strict",
4 "rule": {
5 "properties": {
6 "name": {
7 "type": "string"
8 )
9 "surname": {
10 "type": "string"
11 L
12 "date_of birth": {
13 "type": "string",
14 "format": "date"
15 L
16 "gender": {
17 "type": "string",
18 "enum": [
19 "male",
20 "female"
21 ]
22 :
23| 1
24 "required": |
25 "name",
26 "surname",
27 "date_of birth",
28 "gender"
29 ]
30 }
31 |}

Vypis 4.1: Definicia pravidiel schémy
Vysvetlivky k definicii pravidiel schémy vo vypise 4.1:

"https://json-schema.org/
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e "message” - chybova hlaska, ktord systém vrati v pripade nedodrzania schémy pri
vkladani/tuprave dokumentu

o 7level” - definuje, kedy je validacia pouzitd, moéze nadobtudat hodnoty|[3]:

— none - pravidla si neaktivne a validacia je vypnuta
— new - validované si iba novo pridané dokumenty

— moderate - validované st nové a upravované dokumenty, avsak s vynimkou
modifikovanych dokumentov, kde staré hodnoty (OLD - $pecifickd hodnota v
ArangoDB) neboli tvorené s validaciou, ¢o v praxi znamend zZe staré nevalidné
dokumenty sa daji modifikovat na opéaf nevalidné dokumenty, no validné
dokumenty sa nedaju modifikovat na nevalidné dokumenty

— strict - validované st vsetky nové a upravované dokumenty bez vynimky
o ’rule” - obsahuje uz samotné pravidla JSON schémy (drzi sa JSON schema syntaxi)

— "properties” - sem patria jednotlivé atribtty ktoré by mali byt kontrolované,
a to vo forméte "atribute” : restrictions

— "required” - zoznam atributov, ktoré zaznam pri validacii musi obsahovat,
pouzité mézu vSak byt iba atributy, ktoré sa definované v "properties”

Pre pridanie inych povinnych atribtutov stacéi pridat polozku do pola "properties”, kde
vSetky polozky musia byt oddelené ¢iarkou (ako je vidno na priklade vyssie) a definovat
tam jej typ ¢i pripadné dalsie obmedzenia. Tym sa zaisti, ze ak sa bude nachadzat v
dokumente dany atribit, bude sa musiet drzat definovaného formétu (napr. teda bude
musiet byt typu string a bude moct obsahovat iba hodnoty definované v poli enum, ¢o
je pole vymenovanych hodnot). Nésledne treba pridat dany atribut (tentokrat uz iba
meno) do pola required, ¢im sa stane atribit povinnym, a nebude mozné pridavat dalsie
dokumenty bez toho, aby tento atribut obsahovali. Pre tplnost treba povedat, ze nie
vSetky atributy, pre ktoré su definované pravidla, musia byt povinné. Ak je pre atribit
definované pravidlo v poli ”properties”, nemusi sa nachddzat v poli required, no naopak v
poli required sa mozu nachadzat iba atributy pre ktoré existuje pravidlo v "properties”.

Osoby samozrejme mozu mat Iubovolny pocet inych vlastnosti, ktoré buda vsetky
definované uzivatelom. Ak bude teda po prepise z matriky o osobe zndmy ditum na-
rodenia, avsak nie miesto narodenia, nie je nutné pre tento de facto neexistujici udaj
vyhradzovat miesto alebo ho akokolvek znacit. Pri dotaze v ktorom sa bude uzivatel
Specificky dotazovat na tento atribut databazovy systém nevrati chybu, ale dokument o
danej osobe jednoducho preskoci.

4.2.3 Vztahy

Vsetky rodinné aj pripadné mimo-rodinné prepojenia medzi jednotlivymi osobami st
budi obsiahnuté v kolekcii Relationships, ktora vSak bude hranova (Edge collection).
Bude teda obsahovat hrany tvoriace graf, ktory spaja existujice dokumenty, ale nebude
obsahovat dokumenty samotné.
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Samozrejme nestaci vytvarat iba jednoduché orientované hrany medzi dokumentami,
kedze treba uchovavat aj typ vztahu medzi osobami. Prave tu pride vhod to, Ze kazda
hrana je specidlnym dokumentom, ktory dokaze uchovavat atribity rovnako ako nor-
malne dokumenty. Do kazdej hrany bude pridany atribut relationship, ktory bude ozna-
c¢ovat o aky druh vzfahu sa jedna. Vztahy, pri ktorych je potrebné urcite orientéciu, teda
napr. kto je rodi¢ komu, alebo kto je dieta koho, bude vyuzitd orientovanost hran. Pri
dotazoch na deti osoby sa nasledne zad4, ze je vyhladavany rodicovsky vztah, a ze ma
systém vyhladavat iba odchadzajice hrany. Pri niektorych vztahoch nie je potrebné ur-
¢it orientaciu hrany (napr. vztah medzi sirodencami, kedy je jedno, kto je sirodencom
komu, vztah je rovnocenny) sa budd vyuzivat oba smery, a hranu je mozné oznacit ako
neorientovant, aj ked toto systém nedovoluje.

Atribut moéze nadobudat nasledujice hodnoty:

"parent of” - orientovand hrana, vzfah od rodica k diefatu

e 7siblings” - obojsmerna hrana, vztah medzi sirodencami

e "married” - obojsmernd hrana, vztah medzi manzelmi

e 7godparent of” - orientovana hrana, vztah od krstného rodica k dietatu

e "witness to” - orientovana hrana, vztah od svedka svadby k manzelom

e "baptised” - orientovana hrana, vzfah od krstitela ku krstenej osobe

o 7delivered” - orientovand hrana, vztah od poérodnej baby ku narodenej osobe(dietatu)
e "wedded” - orientovand hrana, vztah od oddavajiceho k oddavanym

Parameter relationship je povinny pre kazdd hranu, a méze nadobtidat jedine tieto
hodnoty, ¢o je definované v JSON schéme kolekcie Relationships rovnakym spésobom
ako pri kolekcii Persons (4.2.2).

V pripade potreby je mozné tieto hodnoty rozsirit aj na dalsie vztahy, systém ani
existujice udaje to nijak neovplyvni. Sta¢i novy vztah pridat do atribatu “enum” v
schéme.

4.2.4 Data

Kazda databédza vzniké za jedinym tcelom - ukladat a triedit ddta. ArangoDB mé nie-
kolko sposobov na vkladanie dat do databazy:

« Importovanie zdznamov zo stiboru typu CSV/TSV? - iba cez shell
« Importovanie zdznamov zo suboru typu JSON? - iba cez shell

e Vytvorenie zdznamov priamo v databazovom systéme - shell aj webové rozhranie

’https://www.arangodb.com/docs/stable/programs-arangoimport-examples-csv.html
3https://www.arangodb.com/docs/stable/programs-arangoimport-examples-json.html
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Pre kontrolu spravnej funkénosti databazového riesenia tejto prace bolo potrebnych
aspon niekolko vzorovych zaznamov 0s6b a vztahov medzi nimi. Bolo teda vytvorenych 9
fiktivnych osob a 10 hran(vztahov) medzi nimi (vzniknuty graf je na obrézku 4.2). Na ich
vytvorenie sa vyuzilo vytvaranie os6b a hran vo webovom rozhrani. Import dat ostatnymi
metdédami je velmi dobre popisany v odkazoch uvedenych pod éiarou, a importovanie
pomocou csv stiboru bolo vyuzité pri Teste systému(5.5) neskor v tejto praci.
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Obr. 4.2: Vzniknuty graf os6b a vztahov medzi nimi, zobrazeny vo webovom rozhrani
ArangoDB

4.2.5 Uzivatelia

Pri spustani databdzy je nutné vytvorit tzv. root(kmenového) uzivatela. Tento uziva-
tel ma nasledne pravo vytvarat dalsich uzivatelov, spravovat ich, a pridelovat im préava.
Pristup k tomuto uzivatelskému ti¢tu by mal mat samozrejme iba hlavny spravca data-
bézového systému.

Okrem pristupu do systému a nastaveniu vsSeobecnych prav je mozné uzivatelom
Specidlne prava pre kazdu kolekciu v systéme zvlast. Moze teda napriklad existovat
uzivatel, ktory moéze iba vytvarat vztahy medzi osobami, no nie osoby samotné, alebo
uzivatel, ktory moze si moze osoby aj vztahy medzi nimi iba prezeraf.
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V tomto systéme bol pre vsetky dalSie ¢innosti vytvoreny uzivatel "test”, ktorému
boli udelené administratorské prava pre ulahcenie prace s databazou. Tento uzivatel bol
nasledne pouzity pri praci s databiazou pomocou API z webového rozhrania vytvoreného
vramci dalSej casti tejto prace, kde rozhranie na autentifikdciu pouziva uzivatelov da-
tabazy ArangoDB namiesto vytvarania dalSej databazy uzivatelov iba pre toto webové
rozhranie. Viac v sekcii 5.4.1.

4.3 Zhrnutie

Databdza pre genealogické modely bola implementovana pomocou NoSQL databazového
systému ArangoDB. Tento systém sa v porovnani s inymi NoSQL systémami, ako aj tra-
di¢nymi rela¢cnymi databazami ukazal byt najlepsou volbou pre tento tcel. Databazu sa
podarilo implementovat v sillade s poziadavkami na systém, a riesenie je mozné zaclenit
je vsak potrebné uzivatelské rozhranie, ktoré zaobali pracu s databazou tak, aby uziva-
telia nemuseli riesit veci, ktoré s ich genealogickou vyskumnou pracou nijako nesuvisia.
Tvorbe tohoto rozhrania sa bude praca venovat v dalsej kapitole.
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Kapitola 5

Integracia databazy do webového
rozhrania DEMoS

Hlavnym podnetom pre vytvorenie databédzy o ktorej pojednava celd tato praca bolo
vyuzitie v projekte DEMoS, predstavenom v kapitole 2. Vysledné produkty tohoto pro-
jektu st zdruZzené na stranke projektu.! Prave do tejto stranky mé byt databédza zacle-
nen, pricom je nutné vytvorit prepojenie s databazou. Ako bolo spomenuté v kapitole
3, databédzovy systém obsahuje vstavané rozhranie (API) pre komunikiciu s externymi
aplikdciami, ktoré sa da presne pre tento ucel vyuzif.

5.1 ArangoDB API

Prelozené z manudlovych stranok.[4] ArangoDB spristupriuje svoje API cez HTTP pro-
tokol, ¢im robi server jednoducho pristupny pomocou réznych klientov a nastrojov (napr.
prehliadacov). Komunikdcia medzi serverom a klientom moze byt v pripade potreby Sif-
rovana. Navyse umoznuje systém vyuzit vlastny bindrny protokol VelocyStream, ktory sa
dé pouzit pre lepsi prietok dat. HT'TP poziadavky sa daju na tento protokol jednoducho
namapovat, a neexistuje k nemu ani samostatnd dokumentécia, kedze API funguje v
podstate rovnako pre oba tieto protokoly.

ArangoDB pouziva standardné HTTP metédy (napr. GET, POST, PUT, DELETE),
ako aj metédu PATCH popisani v RFC 57892,

Server ocakava, ze klienti budi odosielat vsetok datovy obsah vo formate JSON alebo
vlastny VelocyPack bindrny forméat od ArangoDB. Klienti odosielajici poziadavky na
server musia pouzit jeden z protokolov HTTP 1.0, HT'TP 1.1, HTTP 2 alebo VelocyS-
tream. Iné verzie HI'TP protokolu ¢i iné protokoly nie st podporované.

V tomto rieseni je pouzity klasicky HT'TP protokol z dovodu prehladnosti riesenia a
vyhnutia sa pripadnym zbyto¢nym komplikacidm, ktoré by mohli vzniknat pri pouziti
druhého protokolu.

"http: //www.genealogickadatabaze.cz/
2https://tools.ietf.org/html/rfc5789
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5.2 Navrh rozhrania

Vstupnym bodom bude urcite prihlasovacia obrazovka, ktora zaisti, ze k databdze bude
pristupovat skutoc¢ne uzivatel tejto databazy. Zékladom tohoto systému by vSak mali
byt 2 hlavné moznosti. Prvou by mal byt formuldr na vyhladanie urcitej osoby, ktora
bude slizit ako vstupny bod pre vykreslenie rodostromu. Tou druhou je vlozenie novej
osoby do databazy.

1. Vyhladanie osoby - Osobu je mozné vyhladat pomocou mena, priezviska, datumu
narodenia a pohlavia. Uzivatel by si mal byt nasledne schopny vybrat zo zoznamu
existujucich oséb v databaze. Do jednotlivych poli je vhodné zaclenit nejakt né-
povedu, ¢i automatické doplnenie, ktoré by moznosti ¢erpalo z existujtcich iidajov
v databaze. Z tejto obrazovky sa bude prechddzat na véicsinu dalsich obrazoviek

2. Vlozenie novej osoby - Pri vkladani je dblezité dodrzat aplikovani JSON schému
(priblizené v sekcii 4.2.2), ale samozrejme zabalit celé rieSenie do uzivatelsky pri-
vetivého uzivatelského rozhrania, aby uzivatel nemusel kontrolu schémy riesit sam.
Vsetky dotazy na databazu je teda nutné skontrolovat v rozhrani

Detail osoby

Po vyhladani a zvoleni spravnej osoby (na zéklade klicovych, garantovane nenulovych
atribitov) by mal byt uzivatel schopny zobrazit si detaily danej osoby, teda vsetky (ne-
interné) atribtty, ktoré o nej uchovava databdza. Vzhladom na to, ze osoby v databaze
uz dévno neziji a ide o databdzu na vyskumné tcely, nie je nutné ktorékolvek z (ne-
internych) atributov skryvat z dévodu stkromia ¢i ochrany udajov. Internost atribitov
je spomenutd z dovodu, ze uzivatel nepotrebuje poznat interné atribity ako _ id alebo
__rew, ktoré s pre pracu s databazou nepodstatné.

Na tej istej obrazovke by sa mali nachadzat tlac¢itka na manipuldciu so zadznamom
danej osoby v databaze. Nemali by chybat tlacitka Edit(upravit), Delete(odstranit) a
tlacitko na zobrazenie rodostromu osoby.

V neposlednom rade sa tu bude nachadzat prave tlac¢itko, ktoré zaisti prepojenie s
povodnou databdzou os6b projektu DEMoS, a bud zobrazi informécie z tejto databazy,
alebo presmeruje uzivatela priamo na zdznam osoby v inom module DEMoSu. Rozhranie
bude informécie ziskavat priamo SQL dotazom na databazu.

Uprava osoby

Pri aprave idajov osoby by malo byf mozné upravovat iba neinterné atributy. Takisto
ako nie je dovod pre upravu atribatu _ key, ktory sa radi medzi neinterné, kedze ho mdze
uzivatel zmenit, no v tomto systéme je vzdy generovany automaticky, cize je logické, aby
bol aj spravovany automaticky. Musi tu byt zaroven opéat kontrola vyplnenia povinnych
atribitov, kedze by bolo neefektivne zakazdym ¢akat na odpoved databdzového systému.
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Zobrazenie rodostromu

Pravdepodobne najkomplexnejsia cast celého webového rozhrania. Pokial to bude mozné,
urcite by tu bolo vhodnejsie pouzit uz existujice vizualizacné rieSenie, nez sa snazit vy-
tvorif nové od nuly. Urc¢ite musi zobrazenie obsahovat vizualizaciu jednotlivych os6b
spojenych s vichodiskovou osobou. Dalej treba zobrazit tieto vztahové prepojenia medzi
tymito osobami, ako aj jasne odlisit, o aky typ prepojenia ide. Kedze je v databdze roz-
lisSené, ¢i je osoba niekoho potomkom alebo predkom, zobrazenie by malo byt schopné
vyfiltrovat na zelanie uzivatela predchadzajice si nasledujice generacie oséb v rodo-
strome. Samozrejme sa tu moézu nachddzat aj dalsie filtre, napriklad zobrazovanie iba
urcitej skupiny vztahov, ¢i len jedného typu vztahu. Prave na tejto obrazovke sa bude
nachadzat pridanie os6b do rodostromu vychodiskovej osoby, a to prave tak, ze si novi
osobu uzivatel vyhlad4, prida, a zobrazenie sa ihned aktualizuje. Taktiez bude mozné
osobu z rodostromu vychodiskovej osoby odstranit.

Nemala by chybat moznost rozkliknut si detail osoby kliknutim na nu, kde sa budua
nachadzat s niekolkymi moznostami interakcie s nou. V pripade, ze by neslo o vychodis-
kovil osobu, bude mozné osobu urcit ako vychodiskovi, pricom sa prekresli graf tak, aby
bol centrovany na nu. Z tejto obrazovky vsak urcite neméa byt mozné osobu z databaze
odstréanit, alebo ju upravit, to bude mozné iba po prechode na obrazovku detailu osoby.

5.3 Pouzité technolégie a vzory

Kedze stranka DEMoSu je postavend na jazyku PHP?, je jasné, ze v iom bude napisané
aj rozhranie pre tento systém. Pred zacatim implementacia uzivatelského rozhrania bola
dilema, ¢i zacat vyvoj s nejakym z existujicich PHP frameworkov (aplikaénych rdmcov,
dalej iba framework) pre zjednodusenie vyvoja. Kedze vSak autor nemal skiisenosti so
ziadnym frameworkom, po niekolkych hodinach sktsania réznych z nich bolo rozhodnuté,
Ze sa pre zaciatok pdjde cestou c¢istého PHP, HTML a CSS.

Casom bolo webové rozhranie doplnené pre interaktivnost o JavaScript a hlavne o
kniznicu jQuery, vdaka ktorej sa vyvoj ndsobne urychlil. Taktiez boli pouzité niektoré
dalsie kniznice opisané nizsie. VSetky tieto kniznice st vlozené ako HTML script, ktorého
zdrojom je CDN(Content delivery network - siet na dorucovanie obsahu), ¢im je zaistené,
ze potrebné kniznice su k uzivatelovi stiahnuté vzdy ked ich je treba.

VyuzZity bol upraveny ndvrhovy vzor Model-View-Controller (dalej iba MVC)?, ktory
zabezpecuje oddelenie logiky od zobrazenia.

Rozdelenie od priecinkov je teda nasledovné

e public - obsahuje stibory na ktoré uzivatel pristupuje, spajaji Models a Templates
e Models - obsahuje logiku aplikéacie, teda vsSetky triedy, ktoré ni¢ nevykresluju

o Templates - sibory vykreslujice HTML stranku

3https://www.php.net/
‘https://en.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller
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e index.php - hlavny stibor mimo priec¢inkov, sltziaci ako vstupny bod rozhrania

5.3.1 JSON Editor®

Po prvotnych pokusoch vytvorenia dostatoc¢ne funkéného formuldra na pridanie a upra-
vovanie osoby bolo jasné, ze by takéto riesenia bolo absolitne kontraproduktivne. Padlo
teda rozhodnutie, zZe bude vyuzita existujica kniznica na tpravu celych JSON dokumen-
tov, kedze prave toto je format, v ktorom st ulozené osoby v databaze. Po preskimani
roznych moznosti bola tou najprivetivejsou prave JSON Editor, ktory zapadol do rozhra-
nia prave svojou kompaktnostou. Z uzivatelského hladiska by mala byt priama tuprava
taktiez prijatelna, kedze editor je prehladny, minimalisticky, a dokdze v redlnom case
vyhodnocovat dodrzanie ¢i porusenie JSON schémy (ukdzka rozhrania na obrézku 5.1).
Cela kniznica je navyse distribuovana pod licenciu Apache 2.0.

Do editoru je mozné nahrat JSON dokument a zobrazit ho na upravovanie, pripadne v
nom vytvarat tplne novy JSON siibor. Uzivatel vSak vébec nemusi vediet ni¢ o stitboroch
JSON, staci, ked to bude brat ako obyc¢ajny editor. Zaroven je velkou vyhodou editoru
moznost pridat JSON schému, ktora bola pouzita pre kontrolu hodno6t v databdzovom
systéme. Zaisti sa tym teda kontrola zaznamu este predtym, nez je odoslany do databazy,
¢im sa eliminuje potreba kontroly spravnosti dokumentu v databdzovom systéme, a
naslednej kladnej ¢i zdpornej odpovede klientovi.

Okrem iného ma editor niektoré uzitocné menej vyrazné funkcie, ako presivanie
celého riadku s atributom a hodnotou medzi iné riadky jednoduchym potiahnutim, ¢i
pridavanie riadkov pred alebo za ktorykolvek riadok samostatnym tlac¢itkom.

"https://github.com/josdejong/jsoneditor
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++ o 2N
¥ object {6}

B v array [2]

Type 99.95
sort 45.49
Insert 78.99
Duplicate n: true
Remove hull

number @ 123

v object {2}

a ' b
C i d
e : f

string : Hello World

Obr. 5.1: Ukéazka vzhladu editora, kde je vidno jeho réznorodii ponuku dodatocnych
funkcii (prevzaté z https://github.com/josdejong/jsoneditor)

5.3.2 Sigma js°

Pre vykreslenie grafu z databazy bola vybratd prave tato kniznica jazyka Javascript,
a to z viacerych dovodov. Pred vyberom tejto kniznice boli preskiimané este dalsie tri
rieSenia:

1. dTree’ - Kniznica pre vizualiziciu datovych stromov s viacerymi rodi¢ovskymi
vetvami, postavend na kniznici D3%. Pévodne lo o hlavného kandidata na vyuzitie
v tomto webovom rozhrani, no po dalSom prieskume bolo zistené, Ze pomocou tejto
kniznice nie je mozné spajat 2 vetvy rodin, teda napriklad ak maja rodic¢ia A syna

Shttp://sigmajs.org/
"https://github.com/ErikGartner/dTree
Shttps://github.com/d3/d3
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As, a rodi¢ia B dcéru By, nie je mozné napriek rovnakej irovni tychto osob spojit
syna A a dcéru By. Je teda jasné, ze kniznica je tymto pddom nevyhovujica.

2. jHTree’ - Tento jQuery plugin(doplnok) poméha dynamicky vykreslovat rodo-
strom/organizacni Struktiru, ktoré si animované a je mozné v nich potahovat,
priblizovat a rozklikavat polozky. Doplnok cerpé svoje data zo siboru typu JSON.
Opét vsak bolo zistené, Ze tu nie je mozné spajat dve osoby z réznych rodin,
rovnako ako je popisané pri dTree.

3. vis.js'’ - Dynamicka prehliadacovéa vizualizacna kniznica. KniZnica je navrhnuté
tak, aby bolo jednoduché ju pouzit, aby bola schopna zvladnut velké mnozstvo
dynamickych dat, a aby aby umoznila manipuldciu a interakciu s tymito datami.
Zo spomenutych kniznic ide o t11 najvyspelejsiu a najzndmejsiu. S kniznicou Sigma
js st na rovnakej trovni. St aktivne vyvijané, je s nimi oboma jednoducha préica a
maji takmer rovnaké moznosti. V prospech Sigma js vsak zavazilo to, Ze na pracuje
ako zdkladna kniznica, na ktort sa podla potreby daji nasadzovat doplnky, pricom
vis.js je rozdelena na rdzne mensie kniznice, a ak je potreba pouzit iny typ grafu,
ale funkciu, ktora nie je v.danom balicku, je nutné zaclenif celil dalSiu kniznicu.

Z porovnania s ostatnymi kandidatmi vysla kniznica Sigma js ako najlepsia volba.
Zaroven je to kniznica, ktord pouziva samotné webové rozhranie ArangoDB, takze je
jasné, ze zvladne pracu s datami z tohoto systému. Nemenej dolezitym faktom je, ze je
vytvorena pod licenciou MIT, ktorda umoznuje volné pouzitie softwaru v plnom rozsahu,
a to aj za komerc¢nym ucelom.

Je zamerand na vykreslovanie grafov vo webovych aplikiciach a zaroven je jedno-
duchd na integraciu a pouzivanie. Pracuje, rovnako ako grafové databizy, s uzlami a
hranami, ktoré st ulozené vo formate ukazanom vo vypise 5.1.

“https://www.jqueryscript.net/chart-graph/Family-Tree-Organization-Chart-jHTree.html
Onttps://visjs.org/
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1 |//uzol

2 |4

3 // Main attributes:

4 id: 'n0O',

5 label: 'Hello',

6 // Display attributes:
7 x: O,

8 y: O,

9 size: 1,

10 color: '#f00'

11 |}

12 | //hrana

13 |{

14 id: 'e0',

15 // Reference extremities:
16 source: 'n0',

17 target: 'nl'

18 |}

Vypis 5.1: Priklad definicie uzlov a hran v Sigma js

Pre uzly aj hrany existuji rdézne moznosti nastavenia, napr. je mozné nastavit farbu,
napis, velkost napisu, apod. Niektoré moznosti si vsak dostupné iba s pomocou plugi-
nov(doplnkov).

sigma.renderers.edgeLabels'!

Pomocou tohoto pluginu je mozné pridavat ndpisy k hranam v grafe. Toto bolo potrebné
z ddvodu jasného vypisania vztahov medzi osobami(uzlami) v grafe. V rdmci popisu
tvorby webového rozhrania budii vymenované vsetky vyuzité nastavenia.

sigma.layout.forceAtlas2'”

Tento plugin bol vyuzity kvoli celkovej estetike grafu. Zaroven bolo ciefom urobit zobra-
zenie podobné zobrazeniu grafu vo webovom rozhrani ArangoDB, ktory taktiez vyuziva
Force-layout. Pre tUplnost je dobré spomentt aj definiciu algoritmu ForceAtlas2.
ForceAtlas2 je silou riadené rozloZenie: simuluje fyzikalny systém za ticelom umiest-
nenia siete v priestore. Uzly sa navzajom odpudzuji ako nabité ¢astice, pricom hrany sa
navzajom pritahuji ako pruziny. Tieto sily vytvaraju pohyb, ktory konverguje k vyrov-
nanému stavu. Tato findlne rozmiestnenie ma pomoct lepsie interpretovat data.|[5]

"https://github.com/jacomyal/sigma.js/tree/master/plugins/sigma.renderers.edgeLabels
2https://github.com/jacomyal/sigma.js/tree/master/plugins/sigma.layout.forceAtlas2
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5.3.3 ArangoDB-PHP"

Pre celt komunikéciu medzi serverom a databazou bol pouzity ArangoDB-PHP klient,
ktory je doplnkovou kniznicou pre jazyk PHP. Klient bol vytvoreny samotnymi tvorcami
ArangoDB, teda nejde o ziadnu technolégiu tretej strany.

Pre prehladnost kodu boli vSetky metody sprostredkujice tito komunikaciu uzavreté
do triedy DbConnector.php, ktorej tlohou je vzdy sprostredkovat dotazy tak, aby bolo
vratené pole, s ktorym sa da pracovat beznym spoésobom v PHP (bez znalosti struktir
ArangoDB). Téato trieda je vytvorend podla navrhového vzoru Singleton, ktory zaistuje,
aby vzdy existovala iba jedna inStancia danej triedy, a to z dévodu, aby pre jedno sedenie
uzivatela bolo vzdy vytvorené iba jedno spojenie s databazou, a predislo sa tak zbytocnej
viacndsobnej autentifikacii. Metédy v triede (s vynimkou konstrukénej metédy Getlns-
tance) sa delia na "query” a priame metdody. "Query” metédy komunikuju s databazou
pomocou dotazov v jazyku AQL, a vyuzivaju sa pre ziskanie neurcitého poctu vysledkov
z databazy. Naopak priame metdédy vyuzivaji metdédy a Struktiru triedy Document-
Handler z Arango-PHP, ktora manipuluje vzdy s jednym dokumentom. Takéto ¢lenenie
zaistuje vacsiu prehladnost kédu a vacsinou aj lahsiu pracu s vysledkami dotazov.

5.4 Implementacia webového rozhrania

Pre rychlost vyvoja a efektivitu rozhrania neboli vyuzité takmer zZiadne komplikované
grafické prvky. Z toho dévodu modze implementacia vyzerat stroho, no je plne funkéna a
plni vsetky poziadavky, ktoré boli na systém kladené.

5.4.1 Prihlasenie

Vstupnou obrazovkou do systému je prihldsenie. Ide o jednoduchy formulér, ktory ob-
sahuje vstup pre meno a heslo uzivatela. Tieto tdaje sa musia zhodovat s pristupovymi
tidajmi do databdzy genealogickych modelov ArangoDB. Uéet teda musi byt vytvoreny
administratorom databazy, alebo inym opravnenym uzivatelom, novy uzivatel sa nemdze
zaregistrovat sdm. Po zadani idajov a kliknutim na tlaéitko prihlésit server pomocou
metédy DbConnector/checkLogin kontaktuje databdzovy server s jednordzovou pozia-
davkou a to iba na overenie tidajov. Pokial si idaje platné, prihlasovacie meno a heslo
sa zasifruju Sifrou AES s ndhodne vygenerovanym klicom a ulozia sa do premennej
$ SESSION na serveri. Nejde o najbezpecnejSie nardbanie s ildajmi, no implementdcia
prihlasovania do ArangoDB cez API v PHP vyzaduje prihlasovacie tidaje vo forme dis-
tého textu, teda nie je mozné pre tento ucel vytvarat jednorazovy token. Dalej je kI4¢ aj
s dal$imi informéciami ulozeny ako cookie k uzivatelovi. Pocas celej prace s rozhranim
sa nasledne toto cookie pouziva na rozsifrovanie potrebnych tdajov pre kontakt s data-
bazou. V pripade odhlasenia sa z ktorejkolvek obrazovky je cookie aj idaje v premennej
$ SESSION ihned zmazu.
Po prihldseni je uzivatel presmerovany na obrazovku Vyhladavanie os6b(5.4.2).

3https://www.arangodb.com/docs/stable/drivers/php.html
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5.4.2 Vyhladavanie os6b

Ako bolo spomenuté v ndvrhu, ide o jednu z dvoch hlavnych c¢asti rozhrania. Hlavnych
preto, lebo priave k tymto dvom cCastiam je mozné dostat sa z ktorejkolvek obrazovky
bez toho, aby bola vyzadovana akdkolvek POST alebo GET hodnota. Zaroven ide o
obrazovku, na ktord je uzivatel presmerovany po prihlaseni.

Pre vyhladavanie st pouzité tieto hodnoty:

¢ Name - meno osoby, nezalezi na velkych a malych pismenach, meno na vyhladanie
nemusi byt kompletné (teda pri zadani pismen ”ja” najde vsetky Jany aj Janov

e Surname - priezvisko osoby, nezalezi na velkych a malych pismendach, priezvisko
na vyhladanie nemusi byt kompletné (rovnaky princip ako pri mene)

e Date of birth - musi byt vo formate YYYY-MM-DD, teda napr. 1820-02-11 ozna-
cuje 11. februar 1820

Ani jedna z tychto poloziek vSak nie je povinné, a pokial uzivatel bez zadania ktoré-
hokolvek z tidajov klikne na vyhladavacie tlacitko, zobrazi sa zoznam vsetkych os6b v
databéaze.

Vo vyhladdavacom formuléri bolo vypnuté prednastavené automatické doplnovanie,
ktoré bolo nahradené automatickym dopliovanim pomocou jQuery(metdda .autocom-
plete). Uéelom bolo poskytnit uzivatelovi dopliiovanie priamo z databézy, a to ako pri
poli name, ako aj pri poli surname, aby uzivatel nemusel premyslat, ¢i dané meno ¢i
priezvisko vobec v databédze je. Na tito komunikéciu je pouzitd AJAX komunikécia,
ktord pri kazdom zadanom znaku odosle obsah pola na server, kde sa vyuzije metdda
DbConnector/querySuggestion, ktord dotazuje databazu na akékolvek mend ¢i priezviska
zacinajice tymito pismenami.

Vo vyberovom boxe sa po vyhladani zobrazia vsSetky osoby zodpovedajtice vyhla-
davacim kritériam, identifikované menom, priezviskom a datumom narodenia. Osoba je
vyhladand AQL dotazom na databdzu (metéda DbConnector/queryPersonSearch, pri-
c¢om sa dotaz lisi podla toho, ¢i obsahuje alebo neobsahuje rok narodenia. Neexistuje
totizto sposob, ako vyhladat "podobny” rok narodenia, tak ako je to pri mene a priez-
visku. Pri tych je mozné v dotaze pouzit operator %, ktory je zhodny s akymkolvek
poc¢tom Tubovolnych znakov, teda vyraz "%an%” je zhodny s menom Jan, ale aj menom
Andrea alebo Alexandra.

Uzivatel si zo zobrazenych oséb jednu vyberie a pokrac¢uje na stranku Detail osoby (5.4.4).

5.4.3 Pridanie osoby

Pre pridanie osoby sa vyuzila kniznica JSON Editor(5.3.1) - dalej iba editor. Ako uz
bolo spomenuté, toto rieSenie bolo zvolené ako schodnejsia cesta oproti ru¢ne vyrobe-
nému formularu, kde sa narazalo stdle na dalsie a dalsie problémy pri implementacii.

V editore je nastavend de facto rovnaka JSON schéma ako v databaze genealogic-
kych modelov v ArangoDB. De facto preto, ze ArangoDB vyzaduje okrem definicie JSON
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schémy navyse dalsie atribity (spravu pre uzivatela za porusenie schémy a troven vynu-
covania schémy, viz. 4.2.2). Samotny editor vsak nevie vynutit dodrzanie tejto schémy
pred odoslanim JSON stboru, vie iba upozornit uzivatela, Ze schému nedodrzal, a to
samostatne pre kazdy chybajici ¢i chybne vyplneny atribut (pri kazdej chybe je vdaka
moznostiam nastavenia editoru vytvorené upozornenie $pecifické pre dany atribut). Na
overenie dodrzania schémy musela byt dodato¢ne pri odosielacom tlac¢itku Add pridand
kontrola na existenciu povinnych tidajov. Kombinaciou kontroly editora a kontroly vy-
stupného JSON stboru pri odoslani sa zaisti, ze sa do databazy nedostant chybné tdaje,
a zaroven je chybné tdaje dostatoéne upozorneny uzivatel.

Po odoslani JSON sitboru s tdajmi novej osoby AJAX komunikédciu na server sa
najprv pomocou metédy DbConnector/queryPersonEzists dotazom na databdzu zisti,
¢i dand osoba uz v databaze neexistuje, a to podla povinnych atributov(meno, priez-
visko, ddtum narodenia, pohlavie). Pokial 4no, je skuto¢nost oznamend uzivatelovi, a je
vrateny spéaf na stranku pridania osoby s editorom. Ak vsak osoba neexistuje, metédou
DbConnector/createPerson je osoba v databéze vytvorena. Databdza nasledne vrati ID
vytvorenej osoby, ktoré sa zo servera vracia ako AJAX odpoved. Pomocou tohoto ID
ako POST parametru je uzivatel presmerovany na stranku Detail osoby(5.4.4), kde sa
mu zobrazia udaje tejto novovytvorenej osoby.

5.4.4 Detail osoby

Prave tato obrazovka je vstupnym bodom k vécsine interakcii s osobou ulozenou v data-
baze genealogickych modelov, vytvorenej v tejto praci. Zobrazujua sa to vsetky informacie
o osobe z databdzy, pricom nie st nijak formatované, a to z dovodu, ze nie je mozné
pripravit formatovanie pre vsetky mozné atributy, kedze osoba moze mat Tubovolny po-
¢et Iubovolnych atribttov. Drobnym odliSenim je meno a priezvisko, ktoré st oddelené
od zvysku atributov pismom, formatovanim aj umiestnenim, a to z dévodu, ze su tieto
atributy povinné, a je teda isté, ze ich osoba bude mat.

Uzivatel ma moznost osobu upravit cez tlacitko Edit(5.4.4). Taktiez moze osobu
zmazat tlac¢idlom Delete(5.4.4). Kli¢ovym prvkom je vSak pristup k rodostromu tejto
osoby, kedZe prave to bolo hlavnym zameranim tejto prace. Uzivatel sa k nemu dostane
tlacitkom Show family tree, a dalej bude o tejto funkcii pojednavat sekcia 5.4.5. V
neposlednom rade je tu funkcia odkazu na zdznam danej osoby v pévodnej databaze
projektu DEMoS v podobe tlac¢itka Show in DEMoS database. Viac v sekcii 5.4.6.

Treba spomentit, ze celd tato podsekcia uzivatelského rozhrania funguje predava-
nim si ID osoby cez POST spravy, ¢im sa minimalizuje moznost uzivatela s tymto ID
akokolvek prist do styku.

Uprava osoby

Z rovnakych dévodov ako pri Pridani osoby(5.4.3) bola pri tiprave osoby pouzita kniz-
nica JSON Editor(5.3.1). Taktiez bola pouzitd rovnaka schéma ako v databaze gene-
alogickych modelov ArangoDB.
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Zmenou vsak bolo to, ze v tomto pripade st este pred zobrazenim editoru ziskané
dostupné udaje o osobe z databédzy rovnakou metédou ako pri detaile osoby (neprendsaji
sa z tejto obrazovky z dévodu, aby boli na obrazovke upravy vzdy ¢o najnovsie informacie
z databazy). Nésledne je tymito udajmi editor predvyplneny, a az potom sa zobrazi
uzivatelovi (samozrejme sa toto deje bez toho, aby to uzivatel mal Sancu postrehmit).

Uzivatel mo6ze nasledne tieto existujice data upravovat vsetkymi dostupnymi moz-
nostami editora, pricom pokial porusi pri ipravach schému, editor uzivatela samozrejme
upozorni. Pri ukladani upravenych dat je implementovand rovnaka kontrola, ako pri pri-
dani osoby, teda uzivatelské rozhranie nedovoli uzivatelovi do databazy odoslat zaznam,
ktory neobsahuje povinné atribiity, alebo pri nich obsahuje chybné tdaje.

Po upraveni udajov je uzivatel presmerovany spéit na Detail osoby(5.4.4). M4 vsak
zaroven moznost sa na tuto obrazovku vratit aj bez akychkolvek uprav tlacitkom Cancel.

Zmazanie osoby

Funkcia nie je implementovana ako samostatna obrazovka (na to zrejme ani nie je dovod),
a preto pre nu neexistuje ani samostatny sibor. Ide len o kratku funkciu, ktord ma za
tlohu jediné, a to zmazat osobu z databazy spolu so vsetkymi je prepojeniami v grafe
vztahov. Toto sa mdze zdat ako jednoduchy tkon, no problém je v tom, ze ArangoDB
pri zmazani zaznamu z kolekcie dalej nevyhladava, ¢i neexistuje odkaz na tento zadznam
v inych kolekciach. Teda v pripade, Ze zmazeme zdznam o osobe "Jan Novik” z kolekcie
Persons, vztahy, v ktorych figuruje ako atribat _ from alebo _ to sa automaticky z
kolekcie Relationships nezmaz.

Préve z tohoto dovodu bola vytvorend metéda DbConnector/delete PersonByld, ktora
okrem vymazania osoby z kolekcie Persons naviac vykona dotaz na databazu, ktory
vyhlada vsetky vztahy v kolekcii Relationships, v ktorych osoba figuruje, a nésledne
ich zmaze. Takto sa zaisti, ze v databaze nezostani nikam nevedice vztahy.

Dalo by sa argumentovat, ze by nebolo na skodu vztahy v databaze nechat aspon
ako orientac¢né, teda aj ak o danom cloveku informéacie uz neexistuji, mohol by o tomto
vztahu ostat aspon zdkladny zdznam. AvSak jedind informaécia, ktord by v kolekcii Rela-
tionships po osobe zostala, by bolo jej ID v tvare "Persons/_key”, ¢o by nebola ni¢im
uzito¢na informaécia, vzhladom na to, ze aj ak by osoba s rovnakym menom, priezviskom,
datumom narodenia a pohlavim bola opét vytvorens, jej ID by bolo iné. Udaj o ID by
bolo teda dplne zbytocné v databaze dalej uchovavat.

5.4.5 Zobrazenie rodostromu

Hlavnou c¢astou druhej polovice prace (ako aj ndzov napovedd) je vizualizécia genea-
logickych modelov ulozenych v databaze. Zobrazenie akéhokolvek rodostromu vyzaduje
vychodiskovii osobu. Z tohoto dévodu je mozné rodostrom v tomto uzivatelskom ro-
zhrani zobrazit jedine z obrazovky Detail osoby(5.4.4), teda aby sa vychodiskovou
osobou stala osoba, ktorej detaily boli predtym zobrazené.

Zobrazenie rodostromu osoby je realizované pomocou kniznice Sigma js(5.3.2). Graf
vytvarany kniznicou prijima dve polia vstupnych dat, a to nodes a edges. Na dodanie
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tychto vstupov je pouzitd metdéda DbConnector/queryGraphOfPerson obsahujica zlo-
zeny dotaz na databédzu. Ako argumenty metdéda prijimas:

1. $id - ID vychodiskovej osoby

2. $depth - maximdlnu vzdialenost inych oséb v grafe vo vztahu k vychodiskove;
osobe (teda napr. ak je vzdialenost 1, objavia sa iba rodi¢ia, ale nie stari rodicia,
iba deti, ale nie vnicatd)

3. $relationships - mnozinu vztahov na zobrazenie (moze obsahovat iba hodnoty vy-
menované v sekcii 4.2.3)

Prva cast dotazu vytvori v databaze docasnt premennu edges, do ktorej ulozi vsetky
hrany, obsahujice vychodiskovii osobu a typ vztahu uvedeny v mnozine vztahov $re-
lationships. Druhé cast vytvori docasni premennt nodes, do ktorej ulozi vsetky uzly,
v tomto pripade osoby, ktoré st danymi hranami prepojené s vychodiskovou osobou.
Nakoniec vrati ako odpoved tieto dve premenné v jednom poli. Vsetky potrebné podo-
peracie na zozbieranie potrebnych dat sa tak vykonavaji na strane databazy, ¢o je v
tomto pripade niekolkonasobne efektivnejsie, nez triedenie dat na strane serveru.

Vysledné pole uzlov a hran je vyuzité na zostavenie grafu kniznicou Sigma js. Tieto
dédta obsahuju (narozdiel od ich vyuzitia v inych moduloch) aj interné atribiity, najmé
atribut _ id, ktory je v pripade hran aj uzlov pri vykresleni pouzity ako unikatne ID uzlu
alebo hrany v grafe. To je uzitocné pri spétnej operacii ziskavania informacii o uzle po
kliknuti nan v grafe(co je taktiez osobitne implementovanou JavaScript funkciou).

Graf, ktory je zobrazeny, sa podoba tomu, ktory moéze uzivatel vidiet vo webovom
rozhrani ArangoDB, vzhladom na to, ze v oboch pripadoch ide o kniznicu Sigma js.
Zasadnym rozdielom je vsak to, ze graf v tomto rozhrani je upraveny presne pre tento
systém, ¢o je vidno hned pri prvom pohlade na akykolvek dostato¢ne rozvinuty zobrazeny
rodostrom.

Specifické prvky implementécie grafu:

¢ vychodiskova osoba je oznacend zelenou farbou, ako aj hrany smerujice od nej

o muzské osoby su oznacené modrou farbou, Zenské osoby ruzovou farbou, rovnako
ako ich prislusné hrany smerujice od nich

o obojsmerné hrany su oznacené ¢iernou farbou, a nie st ukonéené sipkou (narozdiel
od orientovanych hran)

e hrany maju zobrazené nazvy vztahov, ktoré reprezentuji, k ¢omu je vyuzita dopl-
nkova kniznica sigma.renderers.edgeLabels

 pri uzloch(osobach) st zobrazené ako meno, tak ak priezvisko osoby

Nahlad detailu osoby

Sucastou zobrazenia rodostromu je okno s ndhladom detailu osoby. Osoba v nahlade
sa meni kliknutim na osobu(uzol) v grafe. Okno zobrazuje vsetky informécie o osobe
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rovnako ako obrazovka Detail osoby(5.4.4), no ponika odlisné moznosti prace s osobou.
Co sa tyka vychodiskovej osoby, jedinou moznostou je View detail, ktoré je pritomna
aj pri ostatnych osobach. Uzivatel sa funkciou dostane na obrazovku Detail osoby. Pri
inych osobéch sa vsak pridaju tlacitka Make root person a Delete from family tree.

Make root person zmeni zvolenii osobu za vychodiskovii a prekresli cely graf.
Funkcia je uzitocna najma pre pripad, Ze chce uzivatel vidiet vzdialenejsie vztahy danej
osoby, a nechce zvysovat pocet zobrazenych trovni grafu.

Delete from family tree vymaze vztah vychodiskovej osoby a zvolenej osoby v
databaze. Data o osobach nie st nijak inak ovplyvnené. Vychodiskova osoba tak samoz-
rejme strati aj prepojenie na osoby, ktoré boli spojené so zvolenou osobou. Po odstraneni
osoby je graf prekresleny bez opatovného nacitania stranky, a to AJAX komunikéciou.

Filtre

Pre zlepsenie prehladnosti grafu je v zobrazeni rodostromu mozné jednotlivé typy vzta-
hov medzi osobami zobrazit alebo skryt. Filtrovat sa daju vsetky typy vztahov vyme-
nované v sekcii 4.2.3. Skrytie alebo zobrazenie vztahov vyvold asynchrénne volanie pre
prekreslenie grafu, ktoré sa nasledne udeje bez opatovného nacitania stranky. V pozadi
sa jednoducho znovu pouzije funkcia DbConnector/queryGraphOfPerson, no s novou
hodnotou pre parameter $relationships, konkrétne s polom hodndt ziskanych z bloku
filtrov.

Rovnako sa tu nachadza aj zmena poctu zobrazenych trovni grafu. Pracuje rovnako
interaktivne ako nastavovanie filtrov, a reaguje na zmenu ¢isla bud po stlaceni klavesy
Enter, alebo po kliknuti mimo zadavacieho pola.

Pridanie osoby do rodostromu

Toto tlac¢itko je implementované ako modélne okno. Vyuzitd je kniznica jQuery Mo-
dal'*, pomocou ktorej je velmi jednoduché modélne okno vytvorit. Obsah tohoto okna
je implementovany v samostatnom stibore(modalSearch.php), pri¢om ide o modifikovanii
verziu okna Vyhladavanie osoby(5.4.2). Postup pridania osoby do rodostromu je teda
podobny postupu zobrazenia detailu osoby, avsak naviac je este nutné vybrat typ vztahu
s vychodiskovou osobou.

V modéalnom okne existuji dva logické postupy:

1. Vyhladanie existujiicej osoby:

(a) Vyhladanie osoby pomocou mena, priezviska, ddtumu narodenia a pohlavie
(vSetko je volitelné, uzivatel moze jednoducho stlacit tlacitko Search a zo-
brazi sa mu 100 ndhodnych vysledkov)

(b) Zvolenie jednej osoby zo zobrazenych vysledkov a nasledné zvolenie si jedného
zo vztahov medzi danymi osobami (pri orientovanych vztahoch st vzdy dve
moznosti, texty st napisané tak, aby bolo jednoznacne urcitelné o aky smer
vztahu ide)

Mhttps://jquerymodal.com/
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(c) Potvrdit pridanie do rodostromu osoby

2. Pridanie novej osoby pomocou tlacitka Add new person to DB, ktora uzivatela
presmeruje na stranku pridania osoby do databazy(5.4.3)

5.4.6 Detail zaznamu v databaze DEMoS

Délezitou poziadavkou bolo prepojenie 0s6b s pé6vodnou databazou projektu DEMoS. V
Detaile osoby(5.4.4) sa z tohoto dévodu nachadza tlacitko Show in DEMoS data-
base. Ide o odkaz, pomocou ktorého je uzivatel presmerovany na k tomu urcent stranku
v systéme DEMoS, a pomocou GET dotazu v linku je zobrazeny prislusny uzivatel v
databéaze, a vsetky k nemu prislusné zaznamy. Identifikacia osoby v obidvoch databazach
je zabezpecena tak, ze osoby v databaze genealogickych modelov maji pole _key zhodné
s primarnym kli¢om v databiaze DEMoSu.

V pripade, ze sa adresa zobrazenia v DEMoSe zmeni, je nutné ju zmenit v stibore
Templates/personDisplay Template.php kde sa nachadza prvok typu ”a” s id "demos”. Tu
sta¢i zmenit "href” atribit, no je nutné tu ponechat ¢ast <?php echo $person->getKey/()
7>, ktora na toto miesto vytlac¢i klac¢ osoby.

5.5 Test systému

Na testovanie celého systému bola garantom prace poskytnuta vzorka genealogickych
zdznamov z obce Bukovinka prepisanych do formatu azlsz (Excel tabulka). Konkrétne
islo o tri sibory obsahujice nésledujice zdznamy (spomenuté si iba relevantné stlpce):

e Narodenia:

1. datum krstu - da sa povazovat za datum narodenia - rozdiel je par dni

2. ID dietata - pouzité ako kIuc¢ _ key a ako identifikdtor v povodnej databaze
DEMoSu

meno dietata

3.
4. pohlavie dietata
5. priezvisko otca - nasledne pouzité ako meno dietata
6. ID otca - pre néasledné spojenie otca a dietata vztahom
o Svadby (tu stacia iba identifikdtory pre spojenie uz existujicich oséb):

1. ID Zenicha
2. ID nevesty

o Umrtia:

1. datum tmrtia - pri asi Stvrtine zdznamov nie je

2. datum pochovania
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3. ID zosnulého - pre spojenie s osobou z narodenych os6b

Tieto data bolo nutné z povodnych siborov vyfiltrovat a nasledne ulozit do siboru
formatu csv'® (textovy stbor, kde st hodnoty oddelené éiarkami), ktory vie ArangoDB
spracovat. K tomuto bol vytvoreny kratky skript vytvoreny v jazyku Python'®, vyuziva-
juci kniznicu openpyzl'” na ¢itanie a navigaciu v alsz siboroch. V skripte sa nachiadzaji
dve hlavné funkcie, a to births and_deaths a marriages.

births__and__deaths nacitava najskor zo stiboru timrti do asociativneho pola (dalej
iba slovnik z anglického Dictionary) datum dmrtia a pochovania, a ako kli¢ pouzije
ID zosnulého. Dalej sa ako prvy riadok csv stiboru vlozia ndzvy atribitov v poradi
ako budu zapisané v nasledujicich zdznamov oséb. V tomto riadku je definované, ze
ID narodenych sa budi ukladat ako kltcovy atribat _ key, mena ako name, atd. Skript
potom preiteruje sibor narodeni, a po ziskani dat z riadku zisti, ¢i sa ID dietata nachadza
v klicoch slovnika zosnulych (teda ID zosnulych). Pokial ano, k zdznamu osoby prida
aj datum amrtia a pochovania. Po dokonceni zostavovania pola zdznamov sa celé pole
vezme, a zapiSe do csv siboru kédovanim UTF-8(z dévodu, ze ArangoDB ¢ita a uklada
vsetky refazce znakov iba v tomto kdédovani, kodovanie ANSI ktoré je pre csv subor
vytvoreny Pythonom implicitné pri prvom pokuse vytvorilo chyby v menéch vlozenych
do databdzy). Priklad dat vytvorenych funkciou sa nachidza v tabulke 5.1.

marriages jednoducho nadita déta o &slach ID z dvoch prislusnych stipcov v xlsx
stiboroch a spolu s prvym riadkom nézvov atribtitov ich zapiSe do csv stiboru. Stipce s
atribitmi ID Zenicha a nevesty si vsak pomenované ako _ from a _ to, ¢im sa zaisti, ze
budu brané ako zaciato¢ny a koncovy uzol jednej hrany (manzelstva) v grafe.

_key date_of birth name surname gender father ID  date_of burial date_of death
56 1680-12-21 Thomas Bezruk male 779

800 1714-02-26 Joseph Beranek male 802 1782-06-14

241 1739-11-12 Catharina  Kotulan  female 805 1813-06-21 1813-06-19
861 1759-10-13 Anna Bezruk female 860 1763-10-22

294 1766-01-22 Fabianus Opletal male 289 1840-10-15 1840-10-13

Tabulka 5.1: Ukazka dat vytvoreného «c¢sv  siboru pomocou  funkcie
births _and__deaths(ddta si pre prehladnost v tabulke miesto poévodného formétu,
taktiez boli odstranené vsetky ivodzovky okolo jednotlivych atribitov)

Po uloZeni dét do prislusnych siborov (Persons.csv a Marriage.csv) bol pouzity né-
stroj Arangoimport v prostredi PowerShell'®, a to nésledujticim prikazom:

.\arangoimport --file "F:\...\Persons.csv" --ignore-missing --type csv
--collection "Persons"

Odévodnenie jednotlivych parametrov:

Yhttps://en.wikipedia.org/wiki/Comma-separated_values
Yhttps://wuw.python.org/
"https://openpyxl.readthedocs.io/en/stable/
Bhttps://en.wikipedia.org/wiki/PowerShell
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o —ignore-missing - niektoré osoby nemajui vSetky atribtty (napr. chyba ddtum tmr-
tia), toto zaisti, Arangoimport toto nebude brat ako chybu, kedZe v prvom riadku,
ktory definuje pocet a nazvy atributov tieto chybajuce atributy obsahuje

e —type csv - format vstupného siiboru je csv

e —collection "Persons” - osoby su vkladané do kolekcie "Persons”, ktord je uz pri-
pravend v databéze

Po tomto kroku boli data tGspesne importované do databazy so vsetkymi zadanymi
atribitmi. Dal$fm krokom bolo nahratie manzelstiev. Tu bolo vSak nutné pridat dalsie
parametre z dovodu, ze ide o import do hranovej kolekcie(3.3.3). Prikaz teda vyzeralo
takto:

.\arangoimport --file "F:\...\Marriages.csv" --ignore-missing --type csv
--collection "Relationships" --from-collection-prefix "Persons"
--to-collection-prefix "Persons"

Hranové kolekcie vyuzivaju v parametroch _ from a _ to celé ArangoDB _ id, nie
iba klice _ key. Tvorcovia Arangoimport vSak ratali s tym, Ze uzivatel nemusi mat k
dispozicii meno kolekcie, v ktorej si spajané uzly ulozené. Preto existuju uzito¢né pa-
rametre —from-collection-prefiz a —to-collection-prefiz, ktoré automaticky do stipcov pre
atributy _ from a _to ku klti¢om doplnia zdrojovi kolekciu podla zadanej hodnoty(v
nasom pripade kolekciu "Persons”).

So vSetkymi potrebnymi datami v databaze bolo dalsim logickym krokom vytvorenie
rodi¢ovskych vézieb. Pre tento test sa pod tymto dé chapat véizba otca a jeho deti, ktora
je zistend pomocou atributu father ID. Na vytvorenie hran v kolekcii Relationships
bol pomocou webového rozhrania vykonany tento dotaz:

for person in Persons
filter person.father_ID != ’°
for father in Persons
filter TO_STRING(person.father_ID) == father._key
insert { _from: father._id, _to: person._id, relationship: "
parent of" }
into Relationships

Po vykonani tohoto dotazu sa v kolekcii Relationships nachadzaji vazby medzi
vSetkymi osobami s atribitom father ID a osobami s tymto ¢islom ako atribitom _ key.
Pre tplnost je nutné podotknut, ze bolo treba vykonat dotaz na zmazanie hran man-
zelstiev importovanych zo stiboru manzelstiev, v ktorych sa nachddzali ID ¢isla osob,
ktoré sa nenachadzali v zdznamoch narodeni. Odkazovali teda na neexistujici zadznam,
¢o vytvaralo chyby.

Nasledoval test webového uzivatelského rozhrania, kde bola vyhladana osoba s po-
mocou prvého mena, konkrétne ”Justyna”, a bola vybrata osoba Justyny Wopletalovej,
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narodenej 27.4.1679. Po zobrazeni detailu osoby sa spravne zobrazili vsetky tidaje na-
chadzajice sa v databaze, ako aj vSetky moznosti. Osobu sa podarilo Gspesne upravit, a
to sktskou pridania atributu ”test” s hodnotou ”test”. Tato zmena sa ihned preniesla do
databazy. Potom nasledoval test zobrazenia rodostromu, ktory sa zobrazil korektne, ¢o
bolo overené porovnanim so zobrazenim grafu danej osoby vo webovom rozhrani Aran-
goDB. V zobrazeni sprave fungovalo filtrovanie zobrazenia typov vztahov, ako aj tiroven
zobrazenia spojeni v rodostrome.

Justyne bola pridand sestra, a to nahodne vybrand Anna Wopletal, narodena 12.5.1690.
V grafe sa osoba ihned objavila. Bolo mozné ju oznacit ako vychodiskovi osobu, ako aj
odstranit ju z rodostromu Justyny.

Systém reagoval spravne aj pri pridani iplne novej osoby do databazy s parametrami
vo vypise 5.2.

{
"name" : "test",
"surname" : "person",
"date_of_birth" : "1812-12-12",
"gender" : "male"

b

Vypis 5.2: Parametre testovacieho zdznamu vo formate JSON

Test systému bol teda tispesny, a vsetky otestované funkcie fungovali spravne. Webové
uzivatelské rozhranie s databazou komunikuje sprave, pricom by v ziadnej z hlavnych
funkcii tohoto rozhrania nemala byt zasadna chyba.

5.6 Dalsi vyvoj

Budtci vyvoj systému by sa mohol niest v zlepSovani vizualnej stranky uzivatelského
rozhrania. Taktiez je takmer isté, ze sa v rozhrani nachddzaji neodhalené chyby alebo
iné defekty, ktoré by sa mali priebezne opravovat. Existuje zaroven aj velky priestor pre
pridavanie dalsich funkcii do spravy rodostromu osoby, kde chyba napriklad funkcia pri-
dania tuplne novej osoby do rodostromu inak ako presmerovanim na obrazovku pridania
osoby do databéazy, pripadne zrusenie celého rodostromu osoby inak ako zmazanim danej
osoby.

Urcite by taktiez bolo vhodné implementovat v uzivatelskom rozhrani funkciu na
import suborov typu csv. Metéda pre tuto funkciu v ArangoDB-PHP existuje, ale je
velmi zle zdokumentovand, a preto sa ju nepodarilo zaclenif do rozhrania.

Ak by na to bola vola, urcite by bolo mozné celé webové uzivatelské rozhranie prepisat
do ktoréhokolvek moderného webstrankového frameworku, avsak urcite by to vyzadovalo
predchadzajtce sktisenosti s takouto implementéciou.

Systém je pripraveny byt integrovany do webového rozhrania projektu DEMoS, kde
staci pripravené PHP sibory vlozit do existujtcej struktiary siborov na serveri projektu.
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Kapitola 6

Zaver

Porovnanim réznych typov databaz a ndaslednym porovnanim konkrétnych databézo-
vych rieseni pre dany typ bolo vybrané najvhodnejsie rieSenie pre problém ukladania
genealogickych modelov. Databéaza, ktord bola v tejto praci vytvorend, ako aj webové
uzivatelské rozhranie si vysledkom snahy o vytvorenie efektivneho systému, ktory zo-
hladnuje sSpecifické potreby tychto modelov, kvoli ktorym je ich ukladanie v klasickej
relacnej databaze menej efektivne.

Vybraté databazové rieSenie ArangoDB je velmi modernym a pokroc¢ilym databézo-
vym systémom typu multi-model, ktory vie velmi dobre narabat s rozlicnymi poc¢tami
a typmi atribtutov zéaznamov uloZenych v jednej struktire. ArangoDB dokéze ukladat
data do dokumentov vo formate JSON, a nésledne ich spajat hranami grafu, spaja tak
vlastnosti dokumentovej a grafovej databazy.

Navrhnutd strukttara databazy zodpoveda vsetkym poziadavkam definovanym v za-
dani prace, a je plne usposobend na ukladanie genealogickych zidznamov oséb ako aj
vSetkych vzfahov medzi nimi. Zaroven ide o velmi jednoducho rozsiritelny systém pre
budtice potreby genealogickych vyskumnikov, ktory by so systémom pracovali. Dalsfmi
pozitivami je rychlost databazy a pokrocila praca s datami pomocou databazy vlastného
jazyka AQL.

Co sa tyka webového uzivatelského rozhrania, boli don zakomponované vietky fun-
kcie potrebné pre spravu genealogickych modelov jednotlivcov v databdaze, spravovanie
tychto osob, ako aj ich prepojenie s pévodnou databizou. Klucova ¢ast tohoto rozhrania,
zobrazenie rodostromu osoby, bola navrhnuta a implementovana tak, aby bola ¢o najlep-
$im kompromisom medzi vyhodami multi-modelovej databazy a klasickym zobrazenim
rodostromov.

V préci si popisané postupy pri navrhovani a implementécii systému, ako aj praca
s nim. Pre genealogickych vyskumnikov teda mo6ze byt vhodnym odrazovym mostikom
pre pracu s nim, ako aj jeho pripadné rozsirovanie.
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Priloha A

Navod na instalaciu

« NAVOD JE PRE INSTALACIU NA SYSTEM WINDOWS 10 (64-bit)
e Minimélna verzia ArangoDB 3.7

e Minimélna verzia PHP 7.3

Instalacia databézy:

1. Stiahnut a nainstalovat ArangoDB Community Edition (pripadne Enterprise edi-
tion - par krokov naviac) z https://www.arangodb.com/download/

2. Nastavit databdzu do funkéného pociatocného stavu (root uzivatel, ziadna kolekcia,
ziadny graf)

3. Pomocou prostredia PowerShell sa dostat do priecinka, kde sa nachadza subor
arangoimport.exe (napr. C:\Program Files\ ArangoDB3e 3.7.3\usr\bin)

4. Spustit prikaz .\arangorestore.exe —input-directory "cesta\ku\prie¢inku\DBdata"
Instaldcia servera(vykonat az PO instalacii databézy):

1. Nainstalovat PHP (idedlne vo verzii 8), a to tak aby bolo dostupné cez prikazovy
riadok

2. Pomocou prikazového riadku sa navigovat do zlozky FamilyTree v stiiboroch prace

3. Spustit tu prikaz php -S localhost:8000
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