VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

USTAV INTELIGENTNICH SYSTEMU
DEPARTMENT OF INTELLIGENT SYSTEMS

GENEROVANiIi RODOKMENU Z MATRICNiIiCH ZAZNAMU

FAMILY TREES MAKING FROM PARISH RECORDS

DIPLOMOVA PRACE
MASTER’S THESIS

AUTOR PRACE Bc. LUCIA TUSIMOVA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAROSLAV ROZMAN, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2020



Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informaénich technologii

Ustav inteligentnich systémd (UITS) Akademicky rok 2019/2020
Zadani diplomove prace  [[[[[| [l
22818
Studentka: TusSimova Lucia, Bc.
Program: Informaéni technologie  Obor: Inteligentni systémy
Nazev: Generovani rodokmeni( z matriénich zaznamu

Family Trees Making from Parish Records
Kategorie: ~ Umeéla inteligence
Zadani:
1. Nastudujte obor genealogie a materialy v ni pouzivané (matri¢ni knihy, urbare, katastry, atd).
Nastudujte prace zabyvajici se automatickym propojovanim zaznami do vétsich rodokmend.
2. Na zakladé nastudované literatury navrhnéte zpUsob, jak zaznamy propojovat do vétsich
celkd. Pocitejte s tim, Ze pro danou oblast nebudou v danou chvili k dispozici véechny
zaznamy - ty budou teprve priibézné pribyvat. Dale systém navrhnéte jako
pravdépodobnostni, tzn. dit& mlze mit vice rodi¢d, pro které se budou poditat
pravdépodobnosti, které se budou s postupné pfidavanymi zaznamy ménit. Data se budou
nacitat z relaéni databéze a ukladat do grafové databaze.
3. NavrZeny systém implementuijte.
4. Testovani proved'te na testovaci sadé dodané vedoucim.
Literatura:
e Dintelman, S., Maness, T.: Reconstituting the Population of a Small European Town Using
Probabilistic Record Linking: A Case Study, Family History Technology Workshop, BYU
2009
e Malmi, E., Rasa, M., Gionis, A.: AncestryAl: A Tool for Exploring Computationally Inferred
Family Trees, Proceedings of International World Wide Web Conference Comittee, 2017
Pfi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
* Prvni dva body zadani.
Podrobné zavazné pokyny pro vypracovani prace viz https://www.fit.vut.cz/study/theses/

Vedouci prace: Rozman Jaroslav, Ing., Ph.D.
Vedouci Ustavu:  Hanacek Petr, doc. Dr. Ing.
Datum zadani: 1. listopadu 2019

Datum odevzdani: 3. ¢ervna 2020
Datum schvaleni:  31. fijna 2019

Zadani diplomové prace/22818/2019/xtusim00 Strana 1z 1



Abstrakt

Tato praca rozobera obor genealdgie, rozne druhy zdznamov a udaje v nich. V praci je
opisané tematika porovnavania a klasifikovania zdznamov. Dalej rozobera navrh a imple-
mentaciu vysledného systému. Vyvinuty systém prepdja osoby z matricnych zaznamoch
do vi@sich rodokmetiov. Tie su nésledne ulozené vo forme grafovej databdzy. Uspesnost
prepajania zaznamov bola testovand nad poskytnutymi datovymi sadami.

Abstract

This work discusses the field of genealogy, different types of records and data in them.
The thesis describes the topic of comparison of data and record linkage. It further it also
discusses the design and implementation of the resulting system. The developed system
connects people from parish records to larger pedigrees. These are then stored in the form
of a graph database. The success of the interconnection of records was tested on the provided
data sets.
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Kapitola 1

Uvod

Vsetci sme sa urcite uz zamyslali nad tym, ¢im boli nasi predkovia. Moznosti je vela, mohli
to byt udatni rytieri, prosti rolnici, alebo vyznamni Slachtici. Aby sme sa vsak dozvedeli
pravdu o nasom pdévode, musime zacat tvorbou rodokmenu. Tak ako ndm technika a internet
zjednodusujt mnoho aspektov Zivota ani toto odvetvie nezaostava. Matriky sa v Ceskej re-
publike zacali digitalizovat v roku 2007[2]. Postupne prechadzaju vSetky matricné zaznamy
do digitdlnej a teda podstatne dostupnejSej formy. Vdaka tomuto pokroku sa historické
zéznamy uchovavaji aj pre dalsie generacie. Ukonéenie digitalizacie matrik pre celtt Ceskil
republiku bolo pévodne planované v roku 2011. Vzhladom na to, zZe sa jedna o obrovské
mnozstvo historickych zaznamov, digitalizicia prebieha dodnes.

Pristup k matriénym zdznamom z pohodlia domova je obrovskym krokom vpred. Tvorba
rodokmernov sa tak stava dostupnou pre kazdého. Ked vSak uz mame také mnozstvo dat
v elektronickej podobe, mohli by sme si nase patranie opét o ¢osi zjednodusit. Ich spracova-
nie a nasledne automatické prepojenie do rodokmenov, by nam mohlo doslova usetrit roky
stravené hladanim informéacii po matri¢nych dradoch.

Moja praca sa zaoberd prave spominanym prepojovanim matriénych zdznamov do ro-
dokmenov. Cielom je vytvorif program, ktory bude schopny prepajat osoby v matri¢nych
zédznamoch. Stucastou rodokmenu su vSetky dostupné informécie od pohlavia a ddtumu na-
rodenia az cez bydlisko ¢i povolanie. Cim viac zdznamov bude systém obsahovat, tjm vicsie
rodokmene bude schopny vytvorit.

Prva cast diplomovej prace sa zaoberam teoretickymi poznatkami. Definujeme zakladné
pojmy z genealdgie a podrobne si rozoberieme matriéné zdroje. Uvedieme si priklady moz-
nych zdrojov genealogickych dat. Nasledne si $pecifikujeme funkcionalitu programu. Po-
stupne si priblizime jednotlivé Casti, z ktorych sa program sklada.

V dalsej Casti sa venujeme podrobnému navrhu programu. Na zéklade existujicej re-
lacnej databazy si vytvorime vlastni grafovi databazu. Detailne si prejdeme a definujeme
vsetky informdcie, ktoré mozeme ziskat. Nasledne analyzujeme jednotlivé data a Specifiku-
jeme si porovnavacie metddy, ktoré budeme vyuzivat pri ich spracovani. Ako posledné si
zvolime vhodny spdsob na zaznamendvanie vysledkov.

Na zaver prace sa venujeme samotnej implementacii a jej testovaniu. Oboznamime sa
s pouzitymi technolégiami a detailne si prejdeme algoritmom. Cely systém napokon otes-
tujeme s pouzitim testovacich dat a zhodnotime jeho tspesnost pri vytvarani rodokmenov.



Kapitola 2
Studium tedrie

V nasledujicich kapitolach si popisané teoretické informécie, ktoré som potrebovala na-
studovat pre tito pracu. V prvej Casti sa venujem pojmom genealdgia ¢i rodokmen. Dalej
rozoberiem matri¢né zaznamy a dalSie pramene pouzivané v genealdgii. V poslednej casti

.....

rodokmetiov. Vietky uvedené tidaje sa budi tykat Ceskej republiky.

2.1 Genealdgia

Slovo genealégia pochéddza z rimskych slov génos = rod a logos = veda. Histéria genealdgie
nesiaha vsak iba do starovekého Rima. Prvé genealogické prvky mézme pozorovat uz v sta-
rovekom Egypte a to tabulky s poradim panovnikov, alebo zaznamy z Biblie zo starého
zakona. Najdeme ju aj v starovekom grécku, kde si vyznamny obcania odvodzovali svoj
poévod od bohov. Dokonca aj v stredovekej Eurédpe si slachta s oblubou dévala vypracovavat
rodokmene. Genealégia je teda pevne prepojend s nasimi dejinami.

Zjednodusene mézeme povedat, ze genealdgia je vedou o rode a rodine. Nezaobera sa
len studovanim rodinnej histérie, ale aj vytvaranim rodokmenov a hladanim povodu. Je
zaradend medzi pomocné historické vedy. Skima vztahy medzi jedincami, ktoré vyplyvaju
z ich spolocenského rodového povodu. Informacie o genealdgii v tejto kapitole ako aj v na-
sledujicich podkapitolach si prebrané z tychto zdrojov [6, 12, 16].

2.1.1 Zakladné pojmy

Medzi zakladné struktiry pouzivané v genealdgii, ktoré si rozoberieme patri rodokmern,
vyvod a rozrod.

Rodokmen

Ak mate zaujem patraf v rodinnej histérii pravdepodobne zacnete vytvorenim rodokmenu.
Zatial, ¢o v historii boli rodokmene zalezitostou prevazne slachtickych rodov, v sticastnosti
s rozsirené medzi Siroku verejnost. Ako prvy krok sa zvic¢sa pri vytvarani rodokmenu
vychadza z rozhovorov a paméti zijucich Tudi. Kam uz paméf nesiaha, mame dalsie mozné
zdroje a to rozne historické dokumenty, ako napriklad matricné knihy, urbare, katastre. Tie
si podobnejsie rozoberieme neskoér 2.1.2.

Pod pojmom rodokmen, alebo rozvoj sa rozumie genealogicka tabulka. T4 uvadza pred-
kov uréitej osoby zvacésa len po otcovskej linii, teda nositelov rovnakého priezviska. [jdaje



o manzelkach z pravidla nebyvaji velmi obsirne. Najstarsi par, ktory sa nam podari najst,
sa potom povazuje za zakladatelov rodu.
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Obr. 2.1: Schéma rodokmenu [19]

Vyvod

Vyvod sa zaobera vsetkymi predkami muzskej aj zenskej linie, od konkrétnej osoby. Zapisuju
sa iba pokrvni pribuzni a teda iba pary, ktoré boli zodpovedné za splodenie danej osoby.
Manzelstvo teda nie je v tomto pripade podmienkou. Smeruje od pritomnosti, az tak daleko
do minulosti do akej sa nas genealogicky vyskum dostane. Ten je vSak tizko spéty s kvalitou
a dostupnostou zachovalych materidlov. Vyvod byva zakresleny v podobe stromu 2.2, kde
koren zobrazuje dant osobu, ktorej sa vyskum tyka. V pripade ak budeme brat v tivahu
iba otcovskt liniu, tak ide o agnatny vyvod. Naopak ak zanedbame otcovskd a bude nas
zaujimat iba materskd linia pdjde o kognétny vyvod.
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Obr. 2.2: Schéma vyvodu [19]



Rozrod

Pri rozrode sa jedna o zobrazenie vSetkych potomkov najstarsieho dohladaného konkrétneho
paru. Supis obsahuje vsetkych potomkov nesticich rovnaké priezvisko teda aj nemanzelskych
deti. Co viak moze znamenat, Ze sa bude jednat o tisice zdznamov. Pri niektorych rodoch
vSak mozeme pozorovat opacny jav a to postupné vymieranie. Vo vSeobecnosti vsak ide
o najzlozitejsiu struktiru z vyssie zmienenych.
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Obr. 2.3: Schéma rozrodu [19]

2.1.2 Matricné zaznamy

Matriky st zakladnym zdrojom informaécii pri badani v genealdgii. Prvé boli vedené cirkev-
nymi institiciami. Avsak od roku 1950 boli premiestnené pod statnu spravu. od tejto doby
st vedené iba statne matriky. Do tychto knih sa zaznamendavali vsetky dolezité udalosti
v zivote Cloveka. Nachadza sa tam zaznam o narodeni, krste, birmovke, svadbe, partner-
stve a smrti. Najstarsia zachovand matrika na tizemi Ceskej republiky vznikla v polovici
16. storocia a jedna sa o evanjelickii matriku. I ked nariadenie o vedeni matrik vzniklo uz
v roku 1563 presadzovalo sa iba velmi pomaly. Rozsah prvych matrik mézme prirovnat iba
k zoznamu veriacich, ktori patrili pod urc¢itého duchovného. Matriky sa delia podla veku
na takzvané zivé a mftve. Zivé matriky obsahuju zaznamy mladsie ako 100 rokov, ak sa
jednéd o narodenie. V pripade svadby alebo tmrtia je to 75 rokov. Zaznamy v mitvych
matrikach by mali byt teda len o mftvych Iudoch a je k nim umozneny pristup.

Matrika pokrstenych/narodenych

Zakladné tudaje, ktoré boli uvedené v matrike o narodeni dietata bolo jeho meno, datum
narodenia, pohlavie, meno otca, matky a kmotra. V minulosti knaz casto zaznamenaval
den krstu a nie den narodenia. Z dovodu vysokej imrtnosti malych deti sa vsak krst ca-
stokrat konal ¢o najskér po porode. V niektorych pripadoch st vSak uvedené obidva a st
zapisané nad sebou. Pri mene matky a dietata sa do 18. storocia jednalo iba o krstné mena
a priezviskd boli odvodzované od mena otca. Postupom c¢asu sa tieto zdznamy rozrastali
o podrobnejsie iidaje o dietati, napriklad ¢i iSlo o nemanzelské diefa, miesto narodenia alebo
statnu prislusnost. Rovnako sa podrobnejsie zaznamenavali aj iidaje o rodicoch a to byd-
lisko, ndbozenstvo a povolanie. Pridali sa zdznamy o starych rodicoch, krstitelovi, pérodnej
babe a svedkovi. Vécsina tychto iidajov sa pridala v 19. storoc¢i. Zaujimavostou je, ze v pri-
pade, ak dieta umrelo pri porode, alebo velmi malé nasledujtice dieta dostavalo rovnaké
meno. Samozrejme bral sa ohlad na pohlavie dietata pripadne povercivost, ak zomrelo viac
deti s rovnakym menom. Prvorodené deti dostavali Casto mend po svojich otcoch alebo
matkach.



Obr. 2.4: Rimskokatolicky farni dad Jilovice, matrika narozenjch 1804-1865 [11]

Matrika oddanych

Zakladom matri¢ného zdznamu, ktory mapoval svadbu bolo meno Zenicha, nevesty, svedkov
a knaza. V minulosti sa stavalo, ze Zene bolo zapisované len krstné meno a priezvisko pre-
brala po svojom muzovi. Podobne, ako ked sa jednalo o zapis narodenych, tak aj v tomto
pripade sa ¢asom zapisy stavali podrobnejsie. Pribudli rodi¢ia zZenicha a nevesty, ale aj
podobnejsie udaje o vsetkych zucastnenych, teda bydlisko, datumy narodenia, povolania
a ndbozenstvo. V minulosti bola rola otca nevesty velmi dolezitd, kedze ak nedovisila do-
spelost, musela mat siihlas na sobas. Zeny ¢asto pristupovali k sobasu este pred dovigenim
dospelosti. V minulosti bol vsak vek pre vstup do dospelosti vyssi a to 21 az 24 rokov.
Svedkovia zohravali aj stdle zohravaji neoddelitelnti sticast svadby. V minulosti bolo hlav-
nou ulohou svedkov zabezpecit, aby sa o svadbe dozvedeli rodi¢ia a vylicila sa moznost
utajeného zvazku.
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Obr. 2.5: Rimskokatolicky farni tifad Chiestovice, matrika oddanych 1818-1864 [11]

Matrika zosnulych

Pri zépisoch imrtia sa jednalo o strohejsie zapisy, ktoré poskytovali len zékladné informacie.
V pripade ak zosnulého identifikovali, zapisovalo sa jeho meno, bydlisko a datum narodenia.
Vicsina informécii sa vSak tykala smrti samotnej a to jej pri¢ina, datum ¢i miesto.
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Obr. 2.6: Rimskokatolicky farni tfad Paracov, matrika zemielych 1861-1929 [11]



2.1.3 DalSie pramene

Okrem matrik st v archivoch ulozené aj mnohé dalsie pramene, ktoré ndm moézu pomoct
pri rozsirovani tdajov. ISlo o rozne pisomnosti, tykajice sa vojakov ¢i uz zapisy, alebo kme-
nové listy. Okrem toho farské archivy, v ktorych st zaznamenané zoznamy dusi, skolské
pisomnosti, cechovné archivy, podnikové pisomnosti ¢i mnohé dalsie. Podrobnejsie si rozo-
berieme tie vyznamnejsie zdroje a to gruntovné knihy, urbare, archivy miest a obci, kataster
a scitanie Tudu.

Gruntovné knihy

V stcastnosti zname skor ako pozemkové knihy. Slovo gruntovné pochadza z ich pévodne
nemeckého nazvu Grundbuch. Prvé takéto knihy na tzemi Ceskej republiky sa datuji uz
od 12. storocia. Takéto knihy st charakteristické pre nase tizemie, pretoze v inych kraji-
nach strednej Eurépy sa pouzivali prevazne listy vlastnictva. Zapisovali sa do nich teda
udaje o prevode a predaji pozemkov a nehnutelnosti. V minulosti vlastnila pdu iba slachta
a obycajni ludia si ju od nej mohli len prenajimat a obhospodarovat. Ked v roku 1848 zrusili
poddanstvo, tak sa tieto knihy zmenili na spominané pozemkové a fudia uz mohli p6du sku-
toéne vlastnif. Vaésinou usadlost dedili synovia po otcoch. AvSak v niektorych pripadoch
mohol odkupit usadlost od vdovy jej novy manzel. Pripadne mohli vymenit hospodéara, ak
sa niekomu nedarilo[4].
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Obr. 2.7: Priklad z Gruntovej knihy

Urbare

Ide o sipisy davok penazi a naturalii, ktort vyberala vrchnost od poddanych. Prevazne
dvakrat do roka a to na jar a na jesen. Urbare sa nachadzali u nas skor ako pozemkové
knihy. St vedené podla jednotlivych panstiev. Najstarsie pochadzaji uz z roku 1378. Za-
chovalost urbarov zavisela od daného panstva a nie od celého Statu, preto je ich stav velmi
subjektivny. Ak sa v urbaroch zameriame na genealogické data, z ktorych by sme mohli



prepajat zdznamy, najdeme tam meno a priezvisko hospodara. Nie st tam zmienky o inych
obyvateloch hospodarstva ani podrobnejsie informacie o hospodarovi.

Kataster

Tieto pramene vznikali z danovych dévodov. Najstarsi dochovany kataster je takzvana
berné rula, ktord pochadza z roku 1654. Tento nazov pochidza z staroceského slova berné,
¢o znamend dan. Boli v nej zapisané sipisy hospodarov, ich pozemky a hospodarske zvie-
ratd. Najstarsim moravskym stupisom hospodarov je Lanovy rejstrik, ktory pochadza z roku
1656. V priebehu rokov sa tieto katastre vylepsovali, stavali sa presnejsimi a lepsimi na da-
nové ucely. Po bernej rule a lanovych rejstrikoch nasledoval Terezidnsky kataster, ktory tu
bol za vlady Marie Terézie. Z cias jej syna Jozefa II. presiel opétovne kataster velkou refor-
mou a nazyval sa Jozefinsky. Stabilny kataster bol vydany v roku 1817, ktory zjednodusil
a spresnil vymeranie dane pre vSetky pozemky. Vyznamnejsie oblasti napriklad mesta boli
zmapované podrobnejsie.

Séitanie Iudu

Uz od stredoveku chcela mat slachta prehlad o svojich obyvateloch. AvSak prvy stipis oby-
vatelstva celej krajiny prebehol v roku 1754. Pochopitelne je pomerne dost nepresny. Za
moderné sc¢itania Tudu mézme povazovat tie od roku 1857. M6zu nam pontknut mnozstvo
informécii o nasich predkoch a to povolanie, ndrodnost, vierovyznanie, gramotnost, hospo-
dérske vybavenie, ale aj pocet potomkov a mnohé iné. Prave tieto informacie s také cenné,
pretoze sa nenachadzaju v ziadnych inych historickych materidloch. Sc¢itanie prebiehalo
takmer vzdy v 10 ro¢nych intervaloch.

2.1.4 Chyby v zaznamoch

Ako uz bolo spomenuté udaje, ktoré sa zapisovali do matrik sa ¢asom menili. V réznych
oblastiach zmeny prichadzali postupne a v minulosti to mohlo trvat aj niekolko rokov.
Rozny zapisovatelia viedli rézne podrobné zaznamy a preto, kym sa matri¢né zdznamy stali
jednotnymi, presli dlha cestu.

Okrem rozmanitych idajov v matrikdch v nich ¢asto nachadzame aj mnohé nepresnosti.
Tieto vychadzali napriklad z réznych narodnosti zijucich na tizemi Ceska. Zaznamy sa
v minulosti zapisovali ¢estinou, ktori pouzivali obycajni Tudia. Na zapisovanie sa pouzivala
aj latinc¢ina ako jazyk duchovenstva a tiez nemcina, ktort pouzivali aradnici. Niektoré zapisy
boli dvojjazyc¢né a v niektorych pripadoch roézne casti dokonca v troch jazykoch. Stretneme
sa teda aj s prekladmi mien a priezvisk do daného jazyka.

KedZe sa stara ¢estina gramaticky lisi od tej sti¢asnej, nachddza sa v matrikach mnozstvo
chyb. Ci uz ide o zdmenu y a i, chybajtcu diakritiku, nahrddzanie pismen v a j inymi, alebo
rozne iné prvky jazyka, ktoré boli v minulosti bezne pouzivané. Chyby vsak mohli vznikat
aj z ovela banalnejsich dovodov a to je zla citatelnost, alebo rozne varianty zapisu slov.
Vsetky tieto prvky stazuju Citatelnost zaznamu a teda aj badanie v minulosti rodov.

Priklady niektorych zapisov:

o Jiti - Jirzi, Girzj, Gyrzy
e Dvordk - Dworzak

e Kovar - Schmidt



Misun - Mischun

Ourednik - Aufednik

Vaclav - Waczlawy

zenich - zienich

2.1.5 GEDCOM

Internet pontika mnozstvo nastrojov na tvorenie rodokmenov. Format GEDCOM je to, ¢o
tieto nastroje spaja. Jedna sa o skratku z Genealogical Data Communicaton, ide o stbo-
rovy format zapisovania genealogickych dat. Bol vyvinuty Cirkvou Jezisa Krista Svétych
poslednych dni inak zndmych ako mormoéni. I ked ide o uz dlhodobo neaktualizovany for-
mét, poslednd aktualizdcia vysla 28.12.2001 [1], je stdle najpouzivanejsi. Tieto stibory si
Cisto textové, casto vo formate ASCII. Obsahuju genealogické informécie o osobach, ale aj
zédznamy, ktoré tieto osoby navzdjom prepojuju [14].

Zaznam GEDCOM sa sklada z hlavicky (header), sekcie zdznamov (records) a Specidl-
neho koncového zdznamu (trailer). V hlavicke ndjdeme vSeobecné informécie o stibore, ale
aj udaje o programe v ktorom siibor vznikol. M6ze teda obsahovaf napriklad verziu stan-
dardu, jazyk, ddtum, alebo kédovanie. Po hlavicke uz nasleduju jednotlivé zdznamy o oso-
bach (INDI record), o rodine (FAM record), alebo o zdrojoch informéacii (SOUR record).
Jednotlivy zdznam o osobe mdze okrem mena obsahovat mnozstvo podrobnych informa-
cii, ako miesto a datum narodenia ¢i timrtia, alebo zamestnanie. Zaznamy rodiny spajaju
jednotlivé osoby do vztahov. Posledny zaznam je TRLR, ktory oznacuje koniec siboru.

0 HEAD 1 NAME Karla /Svobodovd/
1 GEDC 1SEXF

2VERS55.1 1 FAMS @F1@

1 CHAR UTF-8 1 BIRTH

1 LANG Czech 2 DATE 1 JAN 1965

1 SOUR MYHERITAGE 0 @I3@ INDI

2 CORP MyHeritage.com 1 NAME Tomas /Novak/
1 DEST MYHERITAGE 1SEX M

1 DATE 14 OCT 2019 1 FAMC @F1@

1 FILE test 1 BIRTH

0 @11@ INDI 2 DATE 1 JAN 1950

1 NAME Petr [Novak/ 0 @F1@ FAM

1SEX M 1 HUSE @Il@

1 FAMS @F1@ 1 WIFE @12@

1 BIRTH 1 MARR

2 DATE 1 JAN 1960 1 CHIL @I13@

0 @12@ INDI 0 TRLR

Obr. 2.8: Priklad suboru GEDCOM

Na obrazku 2.8, mozme vidiet nenaroény priklad takéhoto stiboru. V hlavicke mézme
vidiet, ze bol vytvoreny pomocou stranky MyHeritage. Nasledne bol vsSak zjednoduseny
z dovodu prehladnosti. Pre jednoduchost sa v niom nachadzaji iba 3 osoby s len 3 charakte-
ristickymi idajmi. Kazda postava ma priradeny identifikdtor. Dalej pri nich najdeme tdaj
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o ddtume narodenia, pohlavi a priradeni do rodiny. Pre zjednodusSenie nie je pridanych viac
charakteristickych udajov. Tieto zaznamy by vSak mohli byt vyrazne podrobnejsie. V pri-
klade sa nachadzaji manzelia Petr a Karla, ktori maji diefa Tomasa. Tento vztah medzi
osobami je urceny v zazname FAM. Pomocou znaciek HUSB WIFE a MARR a ID osbb
je vytvorené manzelstvo. Nasledne mu je priradené jedno dieta, ale ich pocet je teoreticky
neobmedzeny. Na konci siboru sa musi samozrejme nachadzat zaznam TRLR. Na zaciatku
kazdého zaznamu je ¢islo, ktoré urcuje stupen zanorenia. Zaznamy najvyssej irovne sd zna-
¢ené CGislom 0. Z obrézka 2.8 vidime priklady HEAD, INDI, FAM no mézu to byt napriklad
aj REPO alebo NOTE.

2.1.6 Dostupné riesenia

Na vytvaranie rodokmenov existuje mnozstvo programov. Rozoberieme si dva najznamejsie
a to Ancestry a MyHeritage.

Ancestry

Ancestry [8] je ¢esky genealogicky databdzovy program. Pontika moznost vytvorenia rodok-
menu, prepajania rodokmenov, pridavanie fotografie i iné informaécie k jednotlivym osobam.
K dalsim moznostiam tohto programu patri grafické zobrazenie rodokmenu, vyvodu ¢i roz-
rodu. Vytvoreny bol v roku 2003 a jeho vyvoj i ked pomalsie pokracuje do sticastnosti. Jeho
pouzivanie je uplne zadarmo, ¢o je velkou vyhodou.

A, Ancestry 1002148 - C\Ancestry,_bempiscreenshots.rodz P [ ] 5
Rodobman  Opravy Funkee Osoba  Zobrazend Piehlbsdy Mastavend Nipovids
D@ @& | = | @ | Ing Marin Ukdzkovy, Ph.D., 1734 pepriosty 4 | B

088 4 Obecrd  Zéklacki dsie | Dol ddaje | Zobeazeni | Folky a cbuoky | Dokumerty | Dopkufict esdy 2 soubory | Shen oscby | Slaistka sodokmenu |
_VEICHNI *]| Vamstupos | T 1
e : Jinkne: [ =] Pohing [z =l Skupiny I
| & Joen C NawzC D C % | Pliners: [Ukéshow =] Thupled [ing =l
[Flodna Lucke, 1737 1) I ‘il Flodn phieni: [Jkidog I Twdza [FC i | Spebvee I
Testovaci Klia, 1716 [2) 27 =
Uk Arkoovd Gertruds, 1733 (4) 45 4 .
Jksizkove Frantifek, 1699 (1 27 % Diastum naiczend: |1.21734 Deabum Gmati; |12 1834 -
Ukazkovi Martin, 1734 (0] 100 = penddl Dt 7 it Zimak:
Uk dziovi Viadimis, 1764 (3] 54 [ELT| e
Mistonaiceei: [Prahe ¥ Mo Grnitf: [Eir z Wiad
Misto pohibeni: [ Olomous - iy
Pfitina Grli: | resbrods - ) Uiz I

Dt |kam Viadunir, 1764 [3) Souozenc rmmavaamm. 1738 4]

[ Zobrazovat |
|z ¥ Marozeri ¥ % Gdai
¥ Rodné piimeri

Mowé | Upey SAEE | |

Otee: | [Ukiszkery Fravisieh, 163311) =l
Matha_| [Testovoci Fiira. 1716 ) |
L Vitwok sywn | _Pifed | Dt Wikvor bratia Vitwod sestiu_ |
Nytvol doonu|
Frdat poiness I [ addéni ™ 1ozvedeni
Datumn svatbsr [56.1756
I ol
Misto svabie [Vider =]
Shaxtizaty HE geirese [rrersignes Jocel Viiskniz
Mmmal Smai I Svbdkovd: |GemnaaErrd
Byt Vaddled: Povoléei:
Fraha [1724-1754] k.al
Bmo [17541834)

‘Lﬁisednma o matky

Wowd || Upev | st | 4] %]

Nové | Upev | seet | ] 2|

Obr. 2.9: Ukazka programu Ancestry
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My Heritage

Pri MyHeritage ide o socidlnu siet zamerand na rodinu. Je teda mozné si vytvorit svoj
rodokmen, zdielat fotografie, alebo vyhladavat predkov. Zakladna verzia je bezplatna, ma
vSak vyrazné obmedzenia. Po prejdeni na Premium verziu sa spristupnia najdené zhody
v systéme, v bezplatnej verzii su spristupnené iba tutrzky tychto informaécii. Technologia
Smart Matches porovnava informacie z rodokmena s inymi rodokmenmi a dokaze ich pre-
pajat [15]. Pomocou dalSej technolégie Record Matches spolo¢nost zozbierala mnozstvo
volne pristupnych materidlov, ktoré dalej vyuziva pri rozsirovani rodokmenov uzivatelov.
Dalej vyuziva DNA testy na odhady etnického pévodu, alebo zdravotné genetické rizika. Ok-
rem toho pontka aj genealogicky software Family Tree Builder, ktory umoznuje uzivatelom
pracovat bez pripojenia na internet. Pontka vytvaranie rodokmenov, nahravanie fotografii,
prezeranie map a Statistik. Tento program je velmi jednoduchy a intuitivny na pouzivanie.

' @Heb v @ Engiish
© MyHeritage Home Famlly tree Discoveries DNA Research
DYDO Horow " y Family lree 2 Fami
2 Iy phatos e - - 4
3 - Import GEDCOM L - -
- % r = _ " i
Tl o Ncans ol Yoo ol rrarvoe 6] M s 6 A e G A e
| manczel @ - singer @ P Manage trees PRy woisemconen (1] ‘Harabaguin Polak a Zigaaks 4 P ¥
] 8 Aug 28 1951 =¥ (Horown) ¥ % Sep 121883 -4 e fEeT) ! (Conen) 5 bury 26 1358 Poizx) =
% Nov 28 1835 RMar 51962 . R May 301952 %1885 W e 21 1945 4 kduyig
- RAg51919 - PedigreeMap™ MMar7 1971 AMay 23 O i
+ + + + + + * |
®
L]
. ] : ]
- C kel = (]
Orm oo @ gy oo G voneicionoro. ] /G cranvarmanr €1 .
Horowitz ) Singer (Horowitz) Rel .40 23 1915 Polak: o
* Sep 161911 @ ‘f 3 ar 20 1915 a G Sl Fer Bl oy s s N ] rciovotaroy %
B 25 1565 1S mawa e z [ a0 281628
T 2 Sacras - B Aug 2 1955

* * + -
Backup

ooy i o p— ot
Trumer (Trumer) S0 ] xoamne @ Y oo
¢ Jone 121936 g 22 modzoz0s ¥ Ereaae
M Apr 112005 e -
+ +
e |
Y <eutte>Trumer O anie d Detaan g 7 Y <P clabotars <Prveto>Clatx
Horowitz & argarite | Ciaboam (Maneva)
r ¥ July 30 1971 ] B Essenfeld (Meites) % b
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3 : : ;

+
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Obr. 2.10: Ukézka programu MyHeritage

2.2 Automatické prepojovanie do zaznamov

Vo svete existuje mnoho mensich vyskumov, ktoré sa snazia réznymi spésobmi prepdjat ge-
nealogické data. Pricom sa zameriavaji na jednotlivé miesta alebo rodinné linie. V ¢lanku
[7] rekonstruuji populdciu malého eurépskeho mesta, za pouzitim pravdepodobnostnej ana-
lyzy2.2.5. Pricom ide o jeden z najbeznejsich pristupov pri prepdjani zdznamov. Podobné
pristupy sa dajii nasledne pouzit na velké populacie. Dalsie algoritmy na prepéjanie zézna-
mov su vyvinuté na zaklade porovnania mien, priezvisk, datumov a miest.

Naésledne si uvedieme, ako budeme s genealogickymi datami zaobchadzat. Prvym kro-
kom este pred samotnym prepojovanim je predspracovanie dat. Teda tprava dat, ktoré sme
dostali do podoby s ktorou budeme dalej pracovat. Dalsou ¢astou je indexovanie, respektive
rozdelenie celej databazy do mensich celkov. Zaoberame sa tym z dévodu znizenia kvadra-
tickej naro¢nosti porovnavania. AZ po vykonani tychto krokov prichddza na rad samotné
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porovnavanie. KedZe povazujeme nas systém za pravdepodobnostny pri porovnavani nam
budu vznikat aj pripady nazyvané potenciondlne zhody. V pripade, ak je zhoda dostatoéne
vysokd, mozme prepojit osoby. Poslednym krokom je vyhodnotenie systému.

S oy
Database A Database B
Data pre— Indexin: Data pre—
processing £ processing
Yy v
Record pair
comparison

. . Clerical
Classification e— ——
Non-— Potential
[ Matches ‘ ‘ matches ‘ ‘ matches
Evaluation

Obr. 2.11: Zakladny proces parovania dvoch databéz. [5]

2.2.1 Analyza dat

Prvym krok, ktory musime vykonat je rozobrat data na uzitocné a nepotrebné. Intuitivne
vieme, ze urcite pojde o meno, priezvisko a pohlavie. Rovnako ddtum a miesto narodenia
budt dalsimi dolezitymi ukazovatelmi. Ak nebudeme mat presny ddtum narodenia, budeme
sa snazit odhadnuf interval. Napriklad narodenie matky z krstu jej dietata. Ak ndm neskor
pride presny udaj, pouzijeme ho. To ndm znizi pocet porovnavani, kedze nebudeme musiet
porovnéavat osoby, ktoré boli v ¢ase vzniku zdznamu mitve. Z jedného tidaju o krste mozme
ziskat udaje az o 22 osobach. O samotnom dietati, rodi¢och, starych rodi¢och, prarodi¢och
po starych maméch, krstnych rodicoch a ich pribuznych, pérodnej babe, krstitelovi, a man-
zelovi matky dietata. Z historického hladiska je dobrym ukazovatelom aj adresa osoby,
kedze nasi predkovia sa nestahovali tak casto. Podobne aj vierovyznanie, alebo povolanie.
Nebolo zvykom, ze by ho v rdmci zivota ¢lovek casto menil.
Udaje ktoré nas budi zaujimat o kazdej osobe:

e Meno e Narodnost

e Priezvisko e Datum narodenia

e Titul e Datum krstu

e Pohlavie e Interval ddtumu narodenia
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Miesta kde osoba Zila e Miesto tmrtia

Vierovyznanie
e Povolanie
e Datum umrtia

Interval datumu tmrtia e Rodinny prislusnici

Hlavnou tlohou vsak bude prepajanie zdznamov. Budeme mat dva zakladné prepojenia
a to manzelstvo a vztah diefa rodi¢. Tieto zaznamy logicky vyplyvaji aj zo zaznamov

.....

2.2.2 Predspracovanie dat

Okrem rozdielov, ktoré sme si spomenuli v kapitole 2.1.4, vznikaji chyby aj pri prevadzani
dat do elektronickej podoby. Na to vyuzivame 2 metédy a to najmé metdédu ruéného pre-
pisu, alebo metédou optického rozpoznéavania znakov (OCR). I ked je ruéné prepisovanie
historickych zdznamov menej chybové je pomalsie. Po prevedeni dat do elektronickej podoby
je potrebné, pripravit ich na dalsiu pracu s nimi. Technika, ktord sa vyuziva na pripravu,
alebo Cistenie dat sa nazyva Data cleansing. Je to proces odstranenia, alebo opravenia ne-
presnych a chybnych zdznamov. Po vykonani tohto postupu, by mali byt data konzistentné
s ostatnymi idajmi v systéme.

2.2.3 Zhlukovanie

V kapitole 2.1.4 sme si ukazali, Ze vyznamovo rovnaké slovo méze byt zapisané roznym
sposobom. Pripadne sa Tahko moéze vyskytnit ind chyba. Na odstranenie tychto chyb vy-
uzijeme zhlukovanie. Na jeho zaklade najdeme zhluky podobnych mien napriklad Peter
a Petr. Tieto mend nésledne upravime na rovnaké. Tato metdéda by nam mala pomdct
opravit chyby v menéch, priezviskich ¢i ndzvoch miest.

2.2.4 Porovnavanie zadznamov

Na to, aby sme vedeli spojit dva zaznamy, najskor musime vediet, ako velmi sa na seba
podobaji. Samozrejme, ak nidjdeme dva tplne rovnaké zaznamy vieme, ze ide o tu istu
osobu. Ako sa vSak matri¢né zdznamy s ¢asom vyvijali aj ich obsah sa menil. V starsich
zaznamoch sa mnohokrat stava, ze ¢ast zdznamu chyba pripadne je chybne zapisana. Preto
aj zadznamy, ktoré majui v niektorych atribtitoch rézne hodnoty mézu odkazovat na ti ista
osobu. Nasou tlohou bude teda zistit, ako velmi sa dané hodnoty podobajt.

Porovnavanie slov

Zhlukovi analyzu pouzijeme na tpravu niektorych typov dat. P6jde o krstné mend, priez-
viska, povolania a ndzvy miest. Avsak nie pre vSetky data je zhlukovanie vhodnou metédou.
Ak ide o ndzvy ulic, ktoré mozu byt réznorodé, zhlukovanim by sme stratili chcené rozdiely.
Na porovnavanie retazcov znakov sa vyuzivajui rézne metédy ako napriklad Hammingova,
Jarova, alebo Jaro-Winklerova vzdialenost. My si predstavime Levenshteinovu vzdialenost,
ktora je zalozend na editacnej vzdialenosti.

Levenshteinovu vzdialenost vymyslel rusky matematik Vladimit Levenshtein v roku
1965 [13, 18, 5]. Ako uz bolo spomenuté, ide o meradlo vzdialenosti medzi dvoma slovami.
Algoritmus dokaze nédjst najmensie mnozstvo jedno znakovych operacii, ktoré si potrebné,
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aby sa jedno slovo pretransformovalo na druhé. Medzi tieto operacie patri vkladanie, ma-
zanie a substiticia znakov.

0|12 |3|4]5

P E|T E| R

0 0| 12345
1/Pj110]1]2]3]|4
2/E|2|1]0|1}]2]|3
3| T|3]2]1|0]1]|2
41T R[4|3 2|1 |12
5| A [543 ]2 |22

Tabulka 2.1: Priklad Levenshteinovej edita¢nej vzdialenosti

Na tabulke 2.1 mo6zme vidief vypocet Levenshteinovej vzdialenosti, priklad je prebraty
z knihy [5]. Zvyraznené ¢isla zndzornuji cestu vypoctu k findlnemu vysledku. Spodny pravy
roh matice urcuje vzdialenost medzi slovami. V naSom pripade maji mena s; = Peter
a s9 = Petra vzdialenost 2.

Pomocou Levenshteinovej vzdialenosti distjeyenshtein & Mmaxima mazx z dizok retazcov |s]
vieme vypocitat podobnost slov.

di5tievenshiein (317 32)
maz(|s1], |s2|)

Simlevenshtein(sla 32) =1.0-

Cim je hodnota blizsie 1 tym st retazce podobnejsie a naopak, ak sa hodnota rovna 0 si
uplne rozdielne.
1.0 ak s1 = s9

Simlevenshtein(sla 52) = {0 0 L 7&
. ar S1 S9.

Pre nami zvolené mené s; = Peter a so = Petra by sme vypocitali podobnost nasledovne
SiMyepenshtein (51, 52) = 1.0 — m Vysledok by bol simyepenshtein(S1,52) = 0.6, ktory
znamena c¢iasto¢nd podobnost.

Porovnavanie datumov

Vicsina porovnavanych tdajov je zalozend na porovnavani slov, respektive retazca pismen.
Avsak pri genealogickych datach je dolezitym faktorom aj ddtum. Ten mdzme brat tiez
ako slovo. Je teda mozné, z neho vytvorit refazec Cisel a porovnat ho Levenshteinovou
vzdialenostou. Iny pristup je porovnavat datumy ako Specialne ¢iselné udaje.

V pripade matri¢ného zdznamu o manzelstve sa ¢asto uvadzal vek partnerov vstupu-
jucich do manzelstva. Budeme musiet teda prepocitavat ddtumy narodenia na vek v dni
konania sobasa. Nemdzme vsak zabudnuf na istd toleranciu, kedZe v minulosti si Iudia
casto krat presne nepamatali, kolko mali rokov. Tito toleranciu si ur¢ime v percentach ako
apCmaz- Nasledne si vypocitam vekovy rozdiel v percentach ape (age percentage diffetence),
hodnoty veku st oznacené ako d; a da:

|dy — da]

—_—— . 100
maz(|di|,|da|)

apc =
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Na zaklade rozdielu si vypocitame podobnost veku.

cim . — 1.0 — % ak apc < apCmaz
age = .
0.0 inak.

Speciadlnou chybou u détumov je prehodenie mesiaca a dia. Pri ddtumoch v ktorych je
mesiac nad ¢islo 12 a den do tohto ¢isla m6zme predpokladat prehodenie tychto tidajov. Teda
napriklad u datumov [25.1.1900] a [1.25.1900] mo6zme predpokladat podobnost simgge =
0.5.

Porovnavanie geografickych dat

Okrem porovnéavania podobnosti ndzvu miest mézeme pouzit aj dalsi spésob vypoctu po-
dobnosti na zéklade porovnavania vzdialenosti medzi miestami. V minulosti nebolo tak
bezné stahovanie. Preto mézme predpokladat, ze ¢im blizsie pri sebe st idaje o tom istom
¢loveku, tym pravdepodobnejsie to bude on. Pripadne, ak mal svadbu, alebo pohreb v inom
blizkom meste, ako bolo jeho rodisko. Geograficks vzdialenost sa meria pozdl7 zemského
povrchu v kilometroch. V pripadoch, ked chyba 1idaj o adrese, alebo je iba ¢iastocny moze sa
nam podarit zaradit, iba region z ktorého dana osoba pochéddza. Potom mézme vzdialenost
pocitat iba na zaklade stredu regionu. Musime vsak zohladnif fakt, ze vysledna vzdialenost
je len priblizny tidaj a mé preto nizsiu vahu pri porovnavani.

Porovnavanie ¢éisel

Pri genealogickych zdznamoch mame iba jeden typ ¢iselného porovnavania a to je ¢islo ulice.
Idealny pripad porovnavania by bolo na zdklade celej adresy vyhladanie v katastri a podla
vzdialenosti urcit podobnost. V mestach mald chyba nemusela znamenat takt vzdialenost
ako na dedine. Tu vSak nardzame na problém s precislovivanim a premenovanim celych
dedin ¢i ulic. Preto tento pristup nie je vhodny. Nasledne mézme spocitat vzdialenost ¢éisel
numericky.

im _J10- % ak |ny—ne| < dmax
num .
0.0 inak.

Kde n1 a ng s ¢isla a dpq, je tolerovany rozdiel medzi nimi.

V tomto pripade by vsak ¢isla 9 a 11 mali vyssiu podobnost ako 99 a 89, ktoré sa na seba
viac podobaji. Preto bude potrebné spojit porovnavanie ¢isel a retazcov, a porovnavat ¢islo
ulice obidvoma sp6sobmi.

Porovnavanie zaznamov

Kazdy zaznam sa skladé z niekolkych atribitov réznych typov. Kazdy z nich treba pod-
robnejsie porovnat. Z nich ndm vznikne vektor hodnét. Tu je doélezité, aby sme nebrali ako
kritérium iba séitanie tychto hodnét, lebo by to mohlo viest k zavadzajicim vysledkom.

Meno, priezvisko, pohlavie a mesto st hodnoty, ktoré presli indexéciou a teda budeme
ich brat bud ako tplni zhodu alebo nezhodu. Nasledne ddtum narodenia sme v tomto
pripade porovnéavali ako retazec iba s jednou chybou. Podobnost ndzvu ulic sme vypocitali
pomocou Levenshteinovej vzdialenosti. Pri ¢isle domu vidime, Ze nemaji ani jedno ¢islo
rovnaké a ani nie st blizko pri sebe, takze sa vobec nepodobaji. Pri mestach sme urcili
podobnost retazcov, ktora ndam vysla 0. Na zaklade vektoru, ktory vznikne bude prebiehat
klasifikacia.
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ID || Meno | Priezvisko | Pohlavie | Datum narodenia | C. domu | Nézov ulice | Mesto

al || alica | mlynarova zena 18.10.1956 15 bozetechova | brno

a2 alica | mikuldkova zZena, 18.10.1958 68 dozetekova | breclav
1.0 0.0 1.0 0.87 0.0 0.73 0.0

Tabulka 2.2: Porovnanie dvoch osdb

2.2.5 Klasifikacia

Pred tym ako sa rozhodneme, zZe prepojime dve osoby do vztahu musime vediet, ze v dvoch
zdznamoch figuruje ta istd osoba. Zakladny princip je jednoduchy, ¢im viac su si dva za-
znamy podobné, tym je pravdepodobnejsie, ze pdjde o tu isti osobu. KedZze ndm chyba
jedine¢ny identifikator osoby, ktory je v stucastnosti rodné ¢islo, je potrebné na porovnéva-
nie zdznamov pouzif dostupné atributy.

Budeme pracovat s databazou, ktora sa vztahuje na ur¢iti populdciu. Osoby v mat-
riénych zaznamoch sa vsak buda ¢iastocne prekryvat. Informécie v matriénych zaznam
rozdelime na jednotlivé osoby, ktoré budeme medzi sebou porovnavat. Predpokladame, ze
kazdy zaznam o osobe sa vztahuje na jednotlivca. Dvojice jednotlivych porovnévanych oséb
z databdz budeme oznacovat ako r; a r;.

Pri porovnavani zdznamov, ¢o bolo rozobraté v predchadzajicej ¢asti 2.2.4 nam vznikne
porovnavaci vektor . Tento vektor je vygenerovany pre kazdy par. Po sc¢itani vsetkych hod-
not v nom nam vyjde celkovd zhoda SimSum. Na zaklade tejto hodnoty budeme zdznamy
rozdelovat do 3 kategorii a to zhody, potencionalne zhody a nezhody.

SimSum|r;,rj] > t, = r — Zhoda,
t; < SimSum|r;,rj] <t, = r — Potencionlna zhoda,
SimSum|r;,rj] <t = r — Nezhoda

Hodnoty prahov ¢; a t, st teda jednym z klicovych aspektov porovnavania. Daju sa
nastavit na pevné hodnoty, alebo ich mézme zistit testovanim. Nasou tlohou bude najst
spravne hodnoty prahov t, a t;. Budeme sa snazif maximalizovat mnozstvo spravne klasi-
fikovanych hodnot.

Vsetky vysledky porovnéavania st normalizované medzi 0 a 1, takze vSetky atribuity pris-
pievaji rovnakym spésobom ku konecnej stctovej hodnote podobnosti. Dolezitost réznych
atributov, je teda zanedband. Tento nedostatok sa odstranime vazenymi hodnotami podob-
nosti, pricom rézne atribtty dostant rézne vahy podla doélezitosti. Vahy budeme urcovat
na zéklade informécie, ktori nest. Napriklad, ak ide o atribat priezvisko, vdha tohto faktu
by mala byt vyssia, ako vaha povolania, pretoze tych mo6ze mat za zivot ¢lovek viac. Vazena
suma sa vypocita tak, ze sa pred suc¢tom sa vynasobia hodnoty podobnosti vahou podla
typu atributu.

Napriklad za predpokladu, ze k atribatom v tabulke 2.2 st priradené nasledujice vahy
w:

Vzhladom na wafeno = 2, Wpriczvisko = 3, WC.domu = 1, WUlica = 3, WhMesto = 2,
WDatum_ narodenia = 3.

Vazena podobnost pre dva danti dvojicu os6b je potom:

SimSumlal,a2] =2x1.04+3x0.0+1x1.0+3x0.87+1x0.0+3x0.73+2x0.0=7.8
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Pravdepodobnostna klasifikacia

Pravdepodobnostné klasifikovanie je tradi¢ny princip, ktory bol predstaveny Ivanom Fellegi
a Alanom Sunterom v roku 1969 [9]. Ich praca a Theory For record Linkage tiez anglicky
znama ako 'probabilistic record linkage’, v slovenskom jazyku pravdepodobnostné prepoje-
nie zadznamu, sa stala zakladom mnohych systémov na porovnavanie zaznamov.

Véhy tychto atribitov by vsak nemali zavisiet len od vSeobecnych charakteristik at-
ributov, ale aj od ich skuto¢nych hodnét. Napriklad, ak ide o atribat priezvisko, ak sa
dvaja Iudia volaju Novék, vaha tohto faktu by nemala byt velmi vysoka. Ide o najcastejsie
ceské priezvisko a preto je vysoka pravdepodobnost, ze nahodne vybrani [udia z databaze
budi mat prave toto priezvisko. Naopak, ak maji dva zadznamy priezvisko Visek, ktorych
sa na tzemi Ceskej republiky nachddza len 9, mala by vaha takéhoto faktu byt vyrazne
véacsia. Nésledne si formalne zadefinujeme, ako bude toto prepédjanie zdznamov fungovat.
Ako aj v predchadzajicom pripade, budeme zdznamy rozdelovat do 3 kategérii a to zhody,
potenciondlne zhody a nezhody.

Budeme pracovat s databdzou, ktora sa vztahuje na urciti populdciu A a B. Teda sa
¢iastocne prekryvaju. Predpokladame, ze kazdy zaznam sa vzfahuje na jednotlivca. Jednot-
livé zdznamy z tychto databaz budeme oznacovat ako a a b.

a x B={(a,b):a € A,b€ B}

Tato mnozina bude pozostavat z dvoch disjunktnych mnozin. Prva bude mnozina zhod
M (anglicky matches). Teda zédznamy a a b odpovedaju tej istej osobe. Predpokladame,
ze moze ist o ta istd osobu v pripade, ak sa zadznamy Uplne zhoduji, ale rovnako aj ak sa
v niektorych hodnotéach lisia

M ={(a,b):a=0b,a € A,b€ B}

Druhé bude mnozina nezhdéd U (anglicky non-matches). Osoby a a b st rozne.

U={(a,b) :a#ba € Ajbc B}

Pri porovnavani zdznamov, ¢o bolo rozobraté v predchadzajicej casti 2.2.4 ndm vznikne
porovnévaci vektor . Tento vektor je vygenerovany pre kazdy par. V zdkladnej formulacii
st brané v uvahu iba binarne hodnoty. Pravdepodobnost zhody potom vypocitame, ako
podmienentd pravdepodobnost zhodnych a nezhodnych tidajov v zadzname.

P(yeT|re M)
P(yeTlrel)

Na zaklade tejto hodnoty sa rozhodujeme, ¢i péjde o zhodu alebo nie.

R>t, = r — Zhoda,
t; < R<t, = r — Potencionlna zhoda,
R<t, = r — Nezhoda

7 tychto pravidiel vyplyva, ze ¢im viac podobnych hodnét pre dani osobu existuje, tym
je vacsia pravdepodobnost, Zze p6jde o t1 istil osobu. Na druhti stranu ¢im viac bude nezh6d
tym mensia bude pravdepodobnost, ze ide o rovnaki osobu.

Vypocet podmienenych pravdepodobnosti je hlavnym bodom pravdepodobnostného
prepojenia zaznamov. VSeobecne sa predpoklada, ze tieto pravdepodobnosti st nezavislé
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pre rozne atribity. Za tohto predpokladu je mozné, pre kazdy atribit vypocitat individualnu
vahu w;, pre kazdy atribut ¢, na zédklade pravdepodobnosti m a u. Pricom sa porovnavaju
dve hodnoty atributu a; a b;.

m; = P(la; = bj,a € A,b€ Bllr € M)
u; = P([a; = bj,a € A,be B]jr e U),

Pravdepodobnost m; urcuje, ze dva zdznamy maji rovnaki hodnotu v atribute ¢, pretoze
dany par je zhoda. Na druhej strane, u; je pravdepodobnost, ze dva zdznamy maja rovnaki
hodnotu v atribtite i,napriek tomu, ze dany par je nezhoda.

Individualna vaha w; pre atribut ¢, sa vypocita na zaklade tychto dvoch pravdepodob-
nosti ako:

1—m,

loga =0t ai # b;

{loggff ak a; =10,
w; = °

Tymto spésobom, sme schopni vypocitat vahu, pre kazdy atribut.

2.2.6 Vyhodnotenie vysledkov

Poslednym krokom tejto prace je vyhodnotenie spravnosti prepajania zaznamov. K tomu
nam budu slazit testovacie data. Na zdklade toho, Ze pri tychto datach vieme, ako st
v skutocCnosti prepojené a budeme vediet kontrolovat klasifikdciu. Kazdé porovnanie teda
skontrolujeme a priradime do jednej zo skupin:

e Pravdivd zhoda (angl. True positive) - TP - zdznamy o osobe, odkazuji na tu isti
osobu a klasifikovali sme ich ako zhodné, klasifikovali sme ich spravne

e Nepravdiva zhoda (angl. False positive) - FP - zdznamy o osobe, odkazuji na rézne
osoby a klasifikovali sme ich ako zhodné, klasifikovali sme ich nespravne

e Pravdivd nezhoda (angl. True negative) - TN - zdznamy o osobe, odkazuji na rézne
osoby a klasifikovali sme ich ako rozdielne, klasifikovali sme ich spréavne

e Nepravdiva nezhoda (angl. False negative) - FN - zdznamy o osobe, odkazuji na ti
istt osobu a klasifikovali sme ich ako rozdielne, klasifikovali sme ich nespravne

Tieto hodnoty sa casto zaznamendvaji v chybovej matici 2.3.

Predpovedany vysledok
Zhoda Nezhoda
Skuoc¢ny Zhoda Pravdiva zhoda - TP | True negative - TN
vysledok | Nezhoda | Nepravdiva zhoda - FP | False negative - FN

Tabulka 2.3: Chybova matica

Snazime sa o to, aby sme ¢o najviac vysledkov predpovedali spravne a ¢o najmenej
nespravne. Teda aby skupiny TP a TN boli ¢o najvic¢sie a naopak FN a FP ¢o najmensie.
Na zéklade tychto tdajov sa daju vypocitat hodnoty, ktoré urcujia vlastnosti a vhodnost
kvality porovnavania.
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Presnost
Presnost alebo v anglickom jazyku precision sa pocita nasledovne:

TP

precision = TP+ FP

Ide o pomer spravne klasifikovanych zhéd a vSetkych hodnét, ¢o sme klasifikovali ako
zhodné.
Citlivost
Citlivost alebo v anglickom jazyku recall sa pocita nasledovne:

TP

N=—"
reca TP—|—FN

Vysledkom je teda pomer spravne klasifikovanych zhod a vSetkych hodnot, ¢o st naozaj
zhodné.
F-miera
F-miera alebo v anglickom jazyku F-measure sa pocita nasledovne:

(precision x recall)
F — measure = 2 x

precision + recall

Hodnota sa urcuje, ako harmonicky priemer dvoch predchadzajicich metrik.
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Kapitola 3
Navrh riesenia

Samotnej implementacii systému predchadza jeho navrh. V nasledujicej kapitole si pribli-
zime, ako budeme postupovat pri realizicii na zéklade nadobudnutych teoretickych znalosti.
Na obrazku 3.1 mdézme vidiet grafické zndzornenie navrhovaného systému.

Relacna

databaza
matri¢nych
zZaznamov

Priprava dat na
Klasifikaciu

Porovnavanie
Zaznamov

Grafova
Priradenie databaza
vztahu N

Potenciondalna
zhoda

‘ Nezhoda

‘ Zhoda

Vytvorenie uzlu/

vytvorenie vztahov

Obr. 3.1: Navrh prepojovania zaznamov

Prvy krok je spracovanie relacnej databaze nacitanie dat do vnttornej reprezentacie, aby
sme vedeli dalej pracovat so zdznamom a osobami v tiom. Dalsia ¢ast je grafova databéza,
z ktorej si rovnako budeme musief spracoviavat data. Okrem toho na rozdiel od relacnej
si grafovi databdzu aj celt navrhneme. Po tom ¢o spracujeme data z obidvoch databdz
prichadza na rad porovnavanie zdznamov, ktoré je hlavnou castou tejto prace. Na zaklade
vysledku porovnédvania nésledne rozhodneme, ¢i budeme vytvarat novy uzol, alebo nie. Ak
je vysledok porovnavania negativny, teda sme nenasli zhodu vytvorime novy samostatny
uzol. Ak sme nasli pri porovndvani zhodu, rozsirime informécie v uz existujicom uzli. V pri-
pade potencionélnej zhody vytvorime novy uzol a prepojime ho s uz existujicim. Mozeme
rozdelit riesenie do 3 logickych celkov a to spracovanie relacnej databazy, praca s grafo-
vou databdzou a praca so zdznamom. Tieto Casti systému si v nasledujtcich kapitolach
podrobne rozoberieme.
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3.1 Relaéna databaze

Budeme pracovat s redlnymi datami, ktoré st ulozené uz v existujicej databaze perun. T4
sa nachddza na skolskom serveri fit.vutbr.cz. Jedna sa o MySQL rela¢nti databazu, ktort
postupne celt spracujeme. Pod relacnou databazou si mézme predstavit data, ktoré su
ulozené v tabulkéich. Tieto tabulky st navzajom prepajané vazbami. K zdznamom budeme
pristupovat jednotlivo a pomocou dotazov, budeme vyberat postupne vSetky prepojené
udaje a pracovat s nimi. Nasledne sa nam tato databiza moze zvéicsovat a bude potrebné
postupne spracovavat nové zdznamy. V kazdom zdzname bude uloZend informaécia o tom, ¢i
uz bol spracovany, alebo nie. Preto vzdy pred nacitanim kompletného zdznamu a vsetkych
nalezitych dat skontrolujem tento priznak.

V case prace na diplomovej praci som mala k dispozicii iba databdzu matrik narodenych.
Cely ER diagram databédze sa nachiddza v prilohe B, kedZze je prilis velky a neprehladny
postupne si rozoberieme pre nas podstatné casti. Najdolezitejsia je tabulka birth, ktoru
moézme vidiet na obrazku 3.2. Je nositelom informacii o matricnom zizname a o osobe,
ktora bola krstena.

birth
id ( signe
register_id mediumint nsigned

scan (5 gne
pos

lay

fin

baptism_date

sex nun T
legitimate enu eg ate e ate
mulk tinyint(3) unsigned
title

dead_date ate
dead_where varchar(255
confirmation_when

confirmation_where varchar(255
confirmation_sname mediumint(8) uns ed
church_getoff =
church_getoff_where varchar(255
church_reenter

parents_marr_when ate
signs

comment varchar 2
lang enum( e' 'lat’, 's ', 'sk’. 'none

Obr. 3.2: Tabulka birth z relacnej databazy

V tabulke birth mame informécie o matricnom zazname. KedZe ndzvy premennych su
zapisané pomocou skratiek, vysvetlime si ¢o znamenaji. Scan urcuje poradie skenu, lay
rozloZenie na skene, pos poradie zdznamu a lang jazyk v ktorom je zaznam napisany. Dal-
sie informacie, ktoré sa nachadzaju v tejto tabulke sa tykaju krstnata. Nachddzaja sa tu
informécie o datume krstu, pohlavi, titule, mieste a datume tmrtia, birmovky pripadne
o odchode & znova vstipeni do cirkvi. Dalej je tu udaj o tom, ¢i ide o viaceréatd, ¢ je to
manzelské alebo nemanzelské diefa, alebo o datume svadby rodicov pripadne, ¢i bol otec
v Case narodenia mitvy. AvSak to neznamend, Ze vSetky tieto informécie skutoéne mame.
Vo véicsine pripadov su tieto informécie nevyplnené.
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3.1.1 Matrika

Vzhladom na to, ze pracujeme so zdznamami z réoznych matrik, potrebujeme spracovat aj
informécie o nich. V tychto tabulkach, ktoré si na obrazku 3.3 sa nachadzaju vsetky udaje
o matrike. Pricom hlavna tabulka nesie ndzov register v nej sa nachadzaju informécie o ar-
chive, fonde, signatire jazykoch a mnozstve skenov. Tabulka registerRange zaznamenava
casové obdobie, kedy bola matrika pouzivana. Posledné tabulka municipatily nesie idaje
s nazvom okresu. Tabulka register _municip nam pomaha iba ako prepojenie tabuliek regis-
ter a municipality. Ak chceme mat kompletné informacie o osobe, chceme vediet aj v ktorych
matrikach bola zapisana. Kazd4 matrika moéze mat logicky mnoho zdznamov teda vztah
tabulky register a birth bude n:1.

register

id mediumint(s) unsianed register_municip

— — reg id:id
archive char(z0) < ———— IEreg_id mediumink(8) unsigned
fond har(1( mun_Ild mediumink(8) unsigned
signature lmungd:id
admin_id mediumintk( nsigne

lang1 enum('cz', 'ge’, 'lat’, 'sc’, 'pl’, 'sk one municipality

lang2 enum('cz’, 'ge’, 'lat’, 'sc’, 'pl’, 'sk’, 'none Id mediumint(8) unsigned
lang3 enum('cz, 'ge’, 'lat’, 'sc’, 'pl’, 'sk one name
scan_count smallint(5) unsigne

reg_id:id

registerRange

reg_id

type enun

dtm_Ffrom smallint(5) unsigned
dtm_to smallint(5) unsigned

Obr. 3.3: Vsetky tabulky z rela¢nej databazy, ktoré obsahuju podstatné informécie o matrike

3.1.2 Osoba

Na ziskanie vSetkych informécii o osobe potrebujeme az 13 tabuliek. Je to z toho dévodu,
ze data ktoré si normalizované, si ulozené v samostatnych tabulkach. Na pripravu dat
a ich normalizaciu je vyuzita bakalarska prica studenta Davida Hribeka s ndazvom Poloau-
tomatickd normalizace slov z matri¢nich zdznamu [10]. Na zéklade tejto prace sa vyuzitim
metddy zhlukovania normalizuja krstné mend, priezviskd, ndzvy miest, povolania a vztahy
medzi osobami.

Pre kazdi osobu zo zidznamu je vytvorend tabulka birthPerson. T4 je prepojend s ta-
bulkou birth vzfahom 1:n. Jeden zdznam obsahuje mnoho os6b. V tabulke birthPerson st
ulozené nasledujice déta, titul, ulica bydliska, popisné ¢islo, ndbozenstvo, datum narode-
nia a umrtia. Nachadza sa tu este idaj o vztahu respektive o role osoby v zdzname. Vieme
podla toho ¢i §lo o otca, matku, kiiaza a podobne. Pricom je tento idaj ulozeny aj v slovnej
podobe v inej tabulke, ale aj vybratim jednej z moznosti z roli. Ak nie je pri osobe pohlavie
definované mézme sa ho pokusit zistit na zdklade role. Pri otcovi alebo matke vieme po-
hlavie lahko urcif. Nie vzdy sa to vSak da napriklad pri roli KMOTR nevieme ¢i ide o zenu
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alebo muza. VSetky existujice role si rozoberieme podrobnejsie v Casti o grafovej databaze

3.2.1.

Tabulka birth je vytvorena aj pre krstna. Pricom sa tu este nachddzaja dva tdaje, ktoré
sa tykaju iba neho a to su priznaky o tom ¢i sa narodilo mftve, alebo ¢i ide o nalezenca.
Pricom krstna, osoba ktord bola krstend, ma hlavni ilohu, ktorad sa nazyva main.

birthPerson

id

birth_id

—{| e T L T
title

sname

domicile

street
descr_num
religion
birth_date

dead

waif

category
person_relation

l sname:id person_relation:id

surname

domicile

domicile:id

id mediumint(8

) —>.id name varchar(255)

cluster_id E(11)
norm_name_id mediumint(8) unsigned
lnorm_name_‘ld:id

normalizedDomicile

Id mediumint(g)

charll) birthPerson id:id

name varchar(

birthPerson_name

mediuminkt(8) unsigne

IbirthPe rson_id:id

birthPerson_occup

id mediumint(8
name

sex enum('F', 'm
cluster_id nk(11
norm_name_Iid mediumink(8) unsigned

Jnorm_name_id:id

birthPerson_id int(10) unsig
occup_ld mediumint(8) unsig

occup id:id

occupation

birthPerson_id int(10) unsigned

ed

name_id mediumint

gned

name_order Cinyin
lname_id:id

name

id mediumint(8) uns

id ediumint(8) unsigned

normalizedSurname
id mediumink(8) unsigned
name varchar(255)
personRelation
id ediu
name
cluster_id
norm_name_id mediumint(8) unsigned

‘I' norm name id:id

normalizedPersonRelation

name varchar(255)

norm_name_id mediumint
cluster_id

lnorm_name_‘ld:id

normalizedOccupation

id mediumint(8) unsigned
name varchar(2

name varchar(255
sex enum('F,'m’,
cluster_id

norm_name_id mediumink(8) unsigned

norm_name_id:id
normalizedName

id mediun
name

Obr. 3.4: Vsetky tabulky z relacnej databazy, ktoré obsahuji podstatné informécie o osobe

70 zaznamu

7 obrizka 3.4 si m6zme vsimnut, ze idaje na ktoré bola pouzitd metdéda zhlukovania
sa nenachadzaji v hlavnej tabulke, ale maji vytvorené dalSie tabulky. Ak chceme teda
napriklad priezvisko osoby, ktorej sa tyka tabulka birthPerson musime prejst do tabulky
surname. V tejto tabulke je ulozené aj pohlavie k akému priezvisko patri. Normalizovana
forma priezviska je az v dalSej tabulke s nazvom normalizedSurname. Rovnako ak chceme
zistit ndzov mesta a jeho normalizovant formu pristupujeme k tabulkam domicile a norma-
lizedDomicile. To isté plati aj pre rolu osoby v zdzname a jej normalizovani formu, ktoré
sa nachadzaji v tabulkach personRelation a normalizedPersonRelation. Okrem tychto in-
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formacii sa uz v spomenutych tabulkdch nenachadzaju ziadne dalsie podstatné informa-
cie. S menom a povolanim je to o ¢osi komplikovanejsie, kedze k nim pristupujeme este
cez jednu tabulku. Pricom tabulky birthPerson__name a birthPerson__occup tvoria len pre-
pojenie na dalsie tabulky a nenesd ziadne data. Tak ako pri priezvisku aj krstné meno ma
v tabulke name ulozené pohlavie. V pripade ak by osoba nemala zadané pohlavie, m6zme
ho skusit zistit z tychto tabuliek. Normalizované meno potom rovnako ako v predoslych
pripadoch sa nachiddza v samostatnej tabulke normalizedName. V tabulkach occupation
a normalized__occupation sa nachadzaju udaje o zamestnani a jeho normalizovanej forme.
7 vsetkych tychto idajov si postupne vytvorime osobu s ktorou budeme dalej pracovat.

3.2 Grafova databaza

Tento typ databazy uklada dita vyrazne odliSne ako relacna databdza. Data st ukladané
v grafovej Strukttre. Uzly st nositelmi informacii a hrany urcuji vztahy medzi nimi. Je
podstatné, aby sme pri prevode z rela¢nej na grafova databazu, nestratili ziadne doélezité
informécie. Tieto databdzy sa vyuzivaji na ukladanie dat medzi, ktorymi sa nachadzaju
urcité vztahy. Prikladom mozu byt zamestnanci ktori, pracuju na rovnakych projektoch
v réznych mestach. Pripadne herci, ktorf hraji v réznych filmoch pre rozne $tiidia. Dalsim
typickym prikladom st prave rodokmene. Pre nés je najdolezitejsi aspekt vytvorenie vztahu
medzi jednotlivymi osobami. Priklad zdkladnej vazby medzi rodi¢mi a dietatom v grafovej
databdze mo6zme vidiet na obrazku 3.5.

Anna JSOU_MANZELE Jozef

s

Jozef

Obr. 3.5: Priklad zédkladnych vztahov medzi osobami v grafovej databéaze

3.2.1 Navrh databaze

V tvode by som chcela upozornit, ze i ked je tato diplomova prica pisand v slovenskom
jazyku databéaza je navrhnutd v ¢eskom jazyku. Preto budi nazvy uzlov a rovnako aj nazvy
premennych a vztahov v c¢estine.

Na obrazku 3.6 mézme vidiet navrh databdzy. Bude existovat 8 typov uzlov:

e Matrika e Ziznam o umrti
e Ziaznam o krste e Osoba
e Zaznam o manzelstve e Popisné ¢islo
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e Ulica o Mesto

Pricom vsetky data o danom uzle budu ulozené v nom. Pre ponechanie prehladnosti

obrazka 3.6, som vztahy medzi zéznamami a osobou nazvala PREPOJENIM v skutoénosti
vSak toto prepojenie urcuje rolu osoby v zazname.

{[ddtum:datum_zaznamu]}
PREPOJENIE

{[ddtum:datum_zdznamu]}
Z4znam o\ PREPOJENIE

{[datum:datum_zaznamu]}
BYVA 4

JEV

JEV
Matrika
EV

J

{[ddtum:datum zaznamu]}
BYVA
{[datum:détum zaznamul]}

“ByvA
{[datum:datum zaznamu]}
PREPOJENIE /

Obr. 3.6: Navrh prepojovania zaznamov

Z obrazka 3.6 teda vidime, Ze z jednej osoby vychadza viac sipok prepojenie. To znaci, ze
sa m6ze nachadzat vo viacerych zdznamoch. Rovnako méze pocas zivota byvat na viacerych
miestach. Kedze matri¢né zdznamy nemusia obsahovat celi adresu, ale iba jej ¢ast pripadne
iba mesto, tak osobu naviazeme na najdetailnejsiu informéciu. Nésledne s hierarchicky pre-
pojené dalsie ¢asti adresy. Vztahu BYVA je priradend vlastnost ddtum. Nachddza sa tam
z dévodu spatného prepojenia. Podla datumu budeme vediet prepojit zdznam s adresou.
Budeme vediet zistit, kde osoba zila v ktorom obdobi Zivota. Rovnako aj vztah PREPO-
JENIE mé vlastnost datum z rovnakého dovodu. V pripade ak by napriklad osoba mala
viac vztahov OTEC na zidklade datumu budeme vediet, kedy mala ktoré dieta. Zaznamy

su prepojené na matriku v ktorej sa nachadzaju.

Osoba Vztah Zaznam

Osoba KRTENEC Ziznam_ o kite
Osoba OTEC Zaznam_ o kite
Osoba MATKA Ziznam o _kite
Osoba POROBNI BABA Zéiznam o _kite
Osoba KRTITEL Ziznam o kite
Osoba OTCUV_OTEC Zéznam_ o_ kite
Osoba OTCOVA_MATKA Zéznam_ o Kkite
Osoba MATCIN OTEC Zaznam_o_kite
Osoba MATCINA MATKA Ziznam o kite
Osoba | OTEC_MATCINHO_OTCA | Zéznam_o_kite
Osoba | OTEC MATCINY MATKY | Ziznam o kite
Osoba | MATKA MATCINHO OTCA | Zaznam_o_kite
Osoba | MATKA MATCINY MATKY | Zaznam o kite
Osoba KMOTR Ziznam_o_ kite
Osoba PRIBUZDNY KMOTRA Zaznam_ o_ kite
Osoba MANZEL MATKY Ziznam_ o kite

Tabulka 3.1: Vztahy medzi osobami v zdzname o krste




Ked sme si uz definovali zakladnu struktiru databazy rozoberieme vsetky vztahy, ktoré
sa nachadzaji medzi osobou a zdznamami. Vsetky tieto role si vyjadrené vztahmi, ktoré
mozme vidiet v tabulke 3.1.

V zazname o krste vystupuju tradi¢né postavy ako otec, matka, krstna ¢i krstitel. Okrem
starych rodicov dietata sa uvadzali aj rodi¢ia starych mam. Zena bola v zdznamoch ¢asto
upresnend svojim muzskym pribuznym, kedze menila pocas zivota priezvisko. Dieta mohlo
mat aj niekolko krstnych rodi¢ov pricom opétovne, ak bola uvedena zena, byvala vacsinou
upresnend muzskym pribuznym. V pripade ak zenin manzel nebol otcom dietata, uvadzal
sa aj skutocny otec dietata. To znamend, ze pri dietati bola uvedend matka, jej manzel aj
biologicky otec dietata.

Databédzy so zaznamami o manzelstve a imrti neboli v ¢ase vypracovania diplomovej
prace este pripravené. Mala som, vSak pristup k tomu aké data v nich buda ulozené, preto
som vypracovala navrh databaze. Tieto databazy budud spracované v budtcnosti. Navysia
pocet moznych vztahov a rozsiria mnozstvo informécii o osobe.

Zaznam o manzelstve je urcite najobsiahlejsi, ¢o sa tyka mnozstva roli, ktoré sa v nom
mozu vyskytovat. Uvedeni st rodi¢ia a prarodic¢ia obidvoch ztucastnenych, teda nevesty aj
Zenicha, ¢o vyrazne zvysuje pocet os6b. Ak vstupoval do manzelstva vdovec alebo vdova,
je uvedeny aj predchadzajtici manzel alebo manzelka. V pripade ak zenich alebo nevesta
uz nemali zivych rodic¢ov, ale mali opatrovnika, tak sa uvadzal aj ten. Okrem toho tu st
role typické pre svadbu ako svedok, re¢nik, stara, druzba a druzicka. Pribuzny svedka sa
uvadzal z rovnakého dovodu ako pribuzny kmotra, teda ak Slo o Zenu, aby bola lepsie
identifikovatelna.

Osoba Vztah Zaznam

Osoba ODDAVAJICI Zéznam o oddani
Osoba ZENICH Zaznam_ o oddani
Osoba NEVESTA Ziznam o oddani
Osoba VDOVEC_PO Z4dznam o oddani
Osoba OTEC_ ZENICHA Zéznam o oddani
Osoba MATKA ZENICHA Zaznam_ o oddani
Osoba | OTEC_MATKY ZENICHA | Zéznam_o_ oddani
Osoba | MATKA MATKY ZENICHA | Zaznam_o_oddani
Osoba OPATROVIK ZENICHA Ziznam o oddani
Osoba VDOVA_PO Ziznam_ o_oddani
Osoba OTEC NEVESTY Zéznam o oddani
Osoba MATKA_NEVESTY Zéznam_ o__oddan{
Osoba | OTEC_MATKY NEVESTY | Zaznam_o_oddani
Osoba | MATKA_MATKY_ NEVESTY | Zéznam_ o_ oddani
Osoba | OPATROVNIK_NEVESTY | Zdznam_o_oddani
Osoba SVEDEK Zaznam o oddani
Osoba PRIBUDNI SVEDKA Zéznam o oddani
Osoba RECNIK Zéznam o oddani
Osoba STARA Zéznam o oddani
Osoba DRUZBA Zaznam_ o _oddani
Osoba DRUZICKA Zaznam o oddani

Tabulka 3.2: Vztahy medzi osobami v zdzname o manzelstve

Zaznam o umrti je najstrucnejsi zaznam, ako sme uz uvideli v kapitole 2.1.2. Obsahuje
najmenej osob. Definuje iba jednu osobu s jej partnerom, potomkami, rodi¢mi pripadne
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dalsim pribuznym. Pricom matka je opdtovne urcend presnejsie svojimi rodi¢mi. Vystupuji
tu vSak dve rozdielne role oproti predchadzajicim zaznamom. Ide o rolu POHRBIVAJICI,
ktora oznacuje kiaza, teda osobu vediicu pohreb. Dalsia je ZAOPATROVATEL ide o osobu,

ktora bola s umierajicim v dobe umierania.

Osoba Vztah Zaznam

Osoba ZAOPATROVATEL Z4znam o tmrti
Osoba POHRBIVAJICI Ziznam o tmrti
Osoba ZEMRELY Ziznam o Umrti
Osoba OTEC_ZEMRELEHO Zaznam_ o_ timrti
Osoba MATKA_ZEMRELEHO Zaznam_ o_ timrti
Osoba OTEC_MATKY_ ZEMRELEHO Zaznam o umrti
Osoba | MATKA MATKY ZEMRELEHO | Zdznam o umrti
Osoba MAZELKA ZEMRELEHO Ziznam o umrti
Osoba MAZEL ZEMRELE Zéznam o Umrti
Osoba SYN ZEMRELEHO Zéznam o umrti
Osoba DCERA_ZEMRELEHO Zéznam_ o_ tmrti
Osoba PRIBUZNY ZEMRELEHO Zéznam o uUmrti

Tabulka 3.3: Vztahy medzi osobami v zdzname o Gamrti

Dalsie vztahy tvoria jadrom tejto prace a st to vztahy medzi osobami. Osoba méze mat
rozne role v roznych zaznamoch, moéze vystupovat ako dieta, svedok, krstny otec, manzel,
otec. Ako postupne budeme nachadzat zhody, bude sa ndm zvacSovat pocet roli, ktoré
bude zastupovat jedna osoba. V nasledujtcej tabulke 3.4 st vypisané vsetky vztahy medzi
osobami.

Osoba Vztah Osoba,
Osoba JE_OTEC Osoba
Osoba JE_MATKA Osoba
Osoba JE_KMOTR Osoba,
Osoba | JSOU MANZELE | Osoba
Osoba JE_SVEDEK Osoba
Osoba ODRODILA Osoba
Osoba | JE_ PRIBUZNY | Osoba
Osoba, ODDAL Osoba,
Osoba POHRBIL Osoba
Osoba KRTIL Osoba
Osoba ODRODILA Osoba,
Osoba ZAOPATRIL Osoba
Osoba OPATROVNIK Osoba

Tabulka 3.4: Vztahy medzi osobami

7 tabulky je na prvy pohlad jasné, ze i ked je roli mnoho vztahov medzi ludmi je uz vy-
razne menej. Jeden z hlavnych dévodov je, ze v grafovej databaze, st Iudia ulozeny podobne
ako v rodokmeni. Z toho dévodu st vztahy ako napriklad MATKA MATKY_ ZENICHA
definované ako dvojity vztah JE_ MATKA. Tento fakt zjednodusuje pracu s databazou,
pretoze nam okresal mnozstvo roli, pod ktorymi clovek mdze vystupovat.

Po definovani vsetkych vztahov sa m6zme pozriet na vlastnosti uzlov. V casti o relacnej
databaze 3.1 sme uviedli, aké vsetky data vieme ziskat. Na obrazku 3.7 mo6zme vidiet, ako
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déta ukladame do danych uzlov. Do uzlu matrika ulozime vsetky data, ktoré sme ziskali
o matrike. I ked uzly zaznamov si nositelmi rovnakych informécii je podstatné si uvedomit,
ze kazdy z tychto uzlov médze mat rozne vztahy. Aby sme teda vedeli, aké vztahy mozu byt
priradené uzlu rozlisujeme typ uzla. Uzol osoba je najobsirnejsi. Obsahuje vSetky informa-
cie, ktoré sme dostali z relacnej databazy. Okrem toho obsahuje aj dva dodato¢né tdaje
a to odhad datumu narodenia a odhad datumu tmrtia. VSetky tudaje si ulozené v zozna-
moch, az na uz spominané dva dodatoc¢ne vytvorené. Tie budeme postupne aktualizovat.
Pri prepajani zdznamov mdze nastat situacia, ze niektoré idaje sa nezhoduji. My si vsak
budeme chciet ponechat vsetky tidaje, preto si aj tieto ulozime do zoznamu. Pri osobéch
a zaznamoch si ukladame aj id z relac¢nej databdzy. Budeme tak vediet, z ktorych vsetkych
0s0b sme poskladali uzol. V pripade nezrovnalosti vieme teda spatne vyhladat vsetky in-
formacie v relacnej databaze. KedZze je adresa hierarchicky vytvorend, kazdy uzol obsahuje
iba jednu informaciu.

{id: 123} ]
A ; {id: 123}

' {?g;:;alf;fai; ¥ {id_relaéni_databf}za: [1231}
{fond: .1} {jméno: [jméno]}

{normalizované jméno : [jméno]}
{pfijmeni: [prijmeni]}
{normalizované prijmeni: [piijmeni]}
{titul: [Ing]}

{pohlavi: M}

{povolani: [povolani]}
{normalizované povolani: [povolani]}
{vyznéni: [vyznani]}

Osoba # {vicercata: ne}
{id: 123} {otec_mrtev: ne}
i {nalezenec: ne}

{signatura: 10}
{pocet_skenowv: cz}
{¢asové obdobi: [datum, datum]}
{okres: mésto}

Zaznam
o umrt{

{id relatna databédza:1} pe
{poradie z&znamu: 1} {manzelské: ne}
{pozice: 1} {datum narozeni: [datum]}

. {odhad_datumu_narozeni: [datum, datum]}
{strana: 10} {datum tUmrti: [datum]}
{odhad datumu umrti: [datum, datum]}
{datum krestu: [datum]}
{datum_konfirmace: [datum]}

{jazyk: cz}
{komentar: }

Zaznam {datumiws‘poup eni z cirkve: [datum]}
o krste {datum_navratu_do_cirkve: [datum]}
ﬁ {id: 123}
. {mésto:1}
Popisne {id: 123}
Cislo {popisne cislo:1}

ﬁ {id: 123}
{ulice:1}

Obr. 3.7: Uzly s vlastnostami v grafovej databaze

Na obrazku 3.8 vidime nézorny priklad casti databazy. Modré uzly st matriky. Mézme
vidiet, ze s prepojené len so zdznamami. V priklade mame vytvorené 3 druhy zaznamov
kazdého typu. Uz pri tomto relativne malom mnozstve zdznamov, aktivne vyuzivame vsetky
tipy uzlov a pouzili sme mnozstvo druhov vztahov. Nazorne sme si ukazali, Ze mnozZstvo
prepojeni prestava byt prehladné pri 3 zdznamoch. Vytvorili sme 8 uzlov typu osoba. Na-
sledne sme vytvorili zaznam o svadbe, ktory obsahuje 5 Tudi. Obdobne sme vytvorili aj
zédznam o krste tiez s 5 Tudmi. Pricom kazdy zdznam by mohol byt este obsirnejsi, ak by
obsahoval tdaje o rodicoch alebo krstnych rodi¢och. Najjednoduchsi v tomto pripade je
zdznam o Umrti, ktory obsahuje len knaza a zosnulého.
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Obr. 3.8: Priklad grafovej databazy

3.3 Spracovanie zaznamov

Zaznamy budeme porovnavat na zdklade pohlavia, teda muzov s muzmi a Zeny so zenami.
V pripade ak nebolo pohlavie uréené a ani sa ndm ho neporadilo ziskat napriklad z role
osoby, tak budeme porovnavat takéto osoby vzdy. Nasim cielom je prepojit, ¢o najvicsie
casti rodokmernov. Idea je teda nasledovnéd prvym krokom je porovnanie zaznamov.

Obr. 3.9: Dva rodokmene so najdenou zhodnou osobou

V pripade ak najdeme zhodné zaznamy, spojime ich do jedného uzlu. Nasledne po-
rovname aj zvysnych rodinnych prislusnikov. Kedze sme uz nasli zhodu je predpoklad, ze
niajdeme aj dalsie zhody. Porovname preto aj ostatnych rodinnych prislusnikov. Tymto
spésobom parujeme casti rodokmenov do vacsich celkov.
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Obr. 3.10: Prepojenie casti dvoch rodokmenov

3.3.1 Odhady datumov

Prvym krokom je porovnavanie. To vSak nemd zmysel ak vieme, ze dand osoba v case
zédznamu nemohla zit. Ak napriklad zaznam vznikol pred jej narodenim, alebo po jeho smrti
nemusime pouzif tento zaznam na porovnavanie. Prvym krokom este pred porovnavanim
dalsich hodndt bude tato kontrola. K nej vyuzijeme intervaly pre narodenie a timrtie, ktoré
si vygenerujeme pri nacitavani dat z relacnej databézy.

Pri odhadovani datumu narodenia a imrtia sa riadime tymito ¢asovymi udajmi.

e Maximalny vek je 100 rokov

e Medzi ddtumom narodenia a krstom ubehol maximélne mesiac

e Matkou alebo otcom sa mohla osoba stat najskér v 15 rokoch

e Svadbu mohla mat osoba najskoér v 15 rokoch

e Svedok musel mat minimélne 15 rokov

e Knazom alebo pérodnou babou mohla byt osoba starsia ako 20 rokov
e Matkou mohla byt osoba maximélne v 45 rokov

e Otcom sa mohol stat maximéalne v 55 rokov

e Konfirmaciu mohla mat osoba najskor v 15 rokov

Pri¢om pocitame, ze osoba mohla mat svadbu, alebo konfirméaciu aj par dni pred smrtou.
Odhad pritom mézme vykonavat bud z datumu zadaného priamo v databéze, alebo si
ho moézme odvodit z datumu, kedy vznikol zdznam. Potom na zéklade role, pod ktorou
vystupuje dand osoba v zazname, mézme vytvorit intervaly. V ¢im viac zdznamoch bude
osoba vystupovat, tym budeme vediet lepsie upresnit tieto intervaly. Okrem tychto ¢asovych
udajov vymenovanych vyssie existuja aj dalSie, ktoré z nich vychadzaju. Napriklad prarodic¢
musi mat najmenej 30 rokov, ¢o vychadza z veku rodic¢a. Ak je najmensi vek pre knaza 20
rokov, tak sa mohol dozit maximalne 80 rokov od datumu zaznamu. To vychadza z toho,
ze maximalny vek je 100 rokov.

Rozoberme si teda priklad, ako vyzera vytvaranie intervalov. Ak mame zédznam o naro-
deni dietata z 18.8.1860 a chceme spravit odhad pre matku. Vieme Ze musela mat minimalne
15 rokov, ked sa dieta narodilo, preto sa mohla narodif najskor pred 15 rokov. Zaroven
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vieme, ze maximalny vek, kedy sa mohla stat matkou bol 45 rokov, preto sa mohla narodit
najneskor pred 45 rokmi. Matka mohla umriet kedykolvek po porode aj v dany den. Ak
pocitame, ze maximalny vek osoby mohol byt 100 rokov,tak ak mala matka dieta v 15rokov,
tak mohla zit este 85 rokov. Vysledky nasho uvazovania sme spracovali do obrazku 3.11.
Vznikol nam interval narodenia a interval imrtia pre matku.

| Matke sa narodilo dieta |

18.9.1815 Interval narodenia 35 9 1845 18.9.1860 Interval Gmrtia 18.9.1945

Obr. 3.11: Intervaly narodenia a tmrtia

Ak by sme nasli napriklad zhodu v zazname o narodeni matky, tak by sa dané inter-
valy upravili nasledovne. Interval narodenia by sme zredukovali uz iba na jeden datum
v nasom pripade 11.7.1841. Tento datum sa nachddza v predoslom intervale narodenia
matky. Nésledne skontrolujeme interval pre timrtie. Vieme, ze matka sa narodila v roku
1841 a predpokladdme, ze sa dozila najviac 100 rokov. V roku 1945 by vSak mala uz 104
rokov. Preto zmensime interval amrtia. Upravené intervaly mozeme vidiet na obrazku 3.12.

| Narodenie matky || Matke sa narodilo dieta |

| | |—
11.7.1841 18.9.1860 Interval amrtia 11.7.1941
Interval narodenia

Obr. 3.12: Aktualizované intervaly narodenia a timrtia

3.3.2 Porovnavanie zaznamov

V nasledujiicej ¢asti si priblizime porovnévanie zdznamov. Ako prvé si overime, Ze osoba
v Case vytvarania zdznamu zila. Potom moézme prejst k dalsiemu kroku porovnavania. Tym
je opatovne z doévodu usetrenia si detailnejsieho porovnavania jednoduché kontrola zaklad-
nych tdajov. Vezmeme si iba informacie z grafovej databazy, ktoré sme mali ulozené v uzle
a vsetky mestd v ktorych osoba zila. Na zdklade nich porovname meno, priezvisko, povo-
lanie a mesto. Vsetky tieto idaje mame ulozené aj v normalizovanej forme, preto budeme
zistovat, ¢i sd totozné medzi porovndvanymi osobami. Ak nendjdeme Ziadnu zhodu, teda
vsetky hodnoty st rozdielne, nebudeme porovnavat dalej. V pripade, ak najdeme aspon
nejaki zhodu prejdeme k detailnejsiemu porovnavaniu. Tento krok robime z toho dévodu,
aby sme sa vyhli velkému mnozstvu operécii nad grafovou databazou. Zmienovanymi pod-
mienkami si zabezpecime relevantnt skupinu, ktort ma zmysel detailnejsie porovnavat. Pri
porovnavani os0b sa snazime porovnat vsetky ndm dostupné tdaje aj v ramci rodinnych
prislusnikov.

Data, ktoré mame v normalizovanej forme porovnavame jednoduchym spdsobom, bud
ide o zhodu alebo nie. Ak sa z nejakého dovodu normalizovand hodnota v databaze nena-
chadza porovnavame pomocou Levenshteinova vzdialenost2.2.4. V pripade, ak ideme po-
rovnavat zenské priezviskd odstranime priponu -ova. Ak by boli priezviskd kratke, tak by
nam v pripade neodstranenia vysla neprimerane velka zhoda.

Pri porovnavani miest mame k dispozicii okrem metédy klasického porovnavania a po-
rovnavania na zaklade Levenshteinovej vzdialenosti aj moznost vyuzif vzdialenost miest.
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Ak vysledkom porovnavacich metéd nebude 1iplna zhoda, pouzijeme GPS siradnice miest.
Suradnice ndm poslizia na vypocitanie vzdialenosti medzi mestami. Ziskame tak pocet kilo-
metrov medzi mestami. Nasledne pomocou exponencialnej funkcie si urc¢ime pravdepodob-
nost, ze ide o mestd blizko seba. Cim sa mesté nachadzaji blizsie, tym je pravdepodobnost
vyssia.

Dal$fm typom porovnévania je porovnavanie datumov. Z datumu si vytvorime stistavu
¢isel bez znakov. To znamend, ze z datumu 10-04-1865 vytvorime 10041865. Takto upra-
vené datumy porovname rovnako, ako slovd pomocou Levenshteinovej vzdialenosti. Pri
dédtumoch skontrolujeme, ¢i ndhodou nie je zameneny den a mesiac. V pripade, ak porov-
navame datumy narodenia prepocitame si ich na vek. Nasledne si vypocitame vzdialenost
tychto tdajov 2.2.4. Na konci si vyberieme hodnotu, ktord vysla ako najlepsia.

Jedinym ¢iselnym tdajom je ¢islo domu, to si porovndme pomocou ¢iselného porovna-
vania 2.2.4. Okrem toho ho porovname aj ako slovo pomocou Levenshteinovej vzdialenosti.
Ako vysledok vyberame najlepsSiu hodnotu.

Slova ktorych normalizovant formu nemame napriklad ulica, viera, titul porovnavame
pomocou Levenshteinovej vzdialenosti. Znacky respektive hodnoty, ktoré mézu nadobudat
iba hodnoty 1 a 0. Ktoré hovoria o tom, ¢i dany vyrok plati alebo nie. Porovnavame ich
jednoducho, bud st rovnaké alebo nie. Medzi znacky patria premenné vicercata, otec_ mrtev,
nalezenec a manzelské.

Premenna Typy porovnévania
Meno Presnda zhoda, Levenshteinova vzdialenost
Priezvisko Presné zhoda, Levenshteinova vzdialenost
Povolanie Presnd zhoda, Levenshteinova vzdialenost
Mesto Presné zhoda, vzdialenost miest
Ulica Levenshteinova vzdialenost
Popisné ¢islo Levenshteinova vzdialenost, porovnavanie c¢isel
Datum narodenia Levenshteinova vzdialenost, kontrola datumov,

porovnanie veku
Datum (zvysné typy) | Levenshteinova vzdialenost, kontrola datumov

Titul Levenshteinova vzdialenost
Viera Levenshteinova vzdialenost
Zmacky Presna zhoda

Tabulka 3.5: Prehlad premennych a spdsobov ich porovnavania

V tabulke 3.5 moézme vidiet prehlad premennych a to akymi spésobmi ich porovné-
vame. V pripade, ak je osoba z grafovej databazy uz vytvorend z niekolkych oséb, moze
mat niektoré hodnoty viacnasobné. Napriklad méze mat viac zamestnani. V tom pripade
porovnavame vsetky hodnoty a vyberieme t s najvyssou hodnotou. Teda td, kde je naj-
lepsia zhoda.

Nasledne na zaklade toho akych predkov méa osoba v zdzname, zacneme prehladavat, ¢i
aj porovnavana osoba v grafovej databaze neméa rovnakych predkov. Nacitame teda z data-
bézy dalSie osoby a porovnavame ich rovnakym spésobom. Snazime sa pritom porovnavaf,
¢o najviac do histérie, ako ndm to dany zdznam dovoli. Tymto spésobom budeme vediet
s vacsou urcitostou prepajat Tudi.
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Klasifikacia zaznamov

Ked méame takto porovnané hodnoty, mézme pristipit ku klasifikicii. Na zaklade 2.2.5
budeme sc¢itavat vSetky vysledky porovnavania. Tie budeme nasobit vdhami. Aby sa vSetky
hodnoty drzali v rozsahu 0 a7 1 aj vahy budd v tomto rozsahu. Udaje o osobéch, ktoré
sa nemenia budd mat vahu 1. To je napriklad meno, priezvisko, datum narodenia alebo
umrtia. Data, ktoré sa pocas zivota mdzu menit, budi mat vahu 0.5. Osoba méze zmenit
pocas zivota adresu alebo povolanie. Data, ktoré ma vécsia os6b rovnakych a preto nemaju
velky vplyv zase nastavime na 0.1. V tomto pripade ide hlavne o znacky. Napriklad ¢i otec
bol pri narodeni dietata mitvy alebo vieru, kedze ju mé vécsina [udi rovnak.

O kazdej osobe mdzeme mat rézne mnozstvo informécii. O krstencovi mdézeme mat
velmi podrobné informécie s mnozstvom dat o jeho pribuznych. Na druht stranu u porod-
nej baby mdzeme mat iba informéciu o jej mene priezvisku a nic¢ viac. Kvoli tomu musime
rozliSovat okrem dosiahnutej zhody aj relevantnost zdznamu. Preto okrem vysledku porov-
névania budeme poéitat okrem klasifikicie aj spolahlivost zdznamu. Cim viac hodnot bude
vyplnenych, tym bude zdznam spolahlivejsi.

Aby sme vysledok porovnavania udrzali v rozmedzi 0 a 1 budeme teda vyslednt hod-
notu porovnavania delit maximalnou moznou dosiahnutelnou pre dany zaznam. Teda vzdy,
ked budeme porovnavat hodnoty, pripo¢itame si do maximéalne dosiahnutelného skoére aj
hodnotu 1 x w. Teda hodnotu v pripadne tplnej zhody, krat vdhu daného atribttu.

Vysledntt hodnotu budeme porovnavat so zvolenymi prahmi ¢; a t,. Hodnoty tychto
prahov sa budt experimentalne overovat. Budeme sa snazit zistit, ako spravne nastavit
prahy, aby sme dosiahli ¢o najlepsie vysledky klasifikacii.

3.3.3 Vyhodnotenie porovnavania

Na zaklade vysledku porovnavania sa rozhodneme, ako budeme dalej postupovat. Ak ne-
nijdeme ziadnu zhodu medzi osobou, ktorti porovndvame a vsetkymi osobami v grafovej
databéze, vytvorime novy uzol so vSetkymi informaciami o osobe.

V pripade najdenia potenciondlnej zhody vytvorime novy uzol a prepojime ho uz s exis-
tujucim. Pricom k prepojeniu ulozime vyslednii hodnotu porovnavania. Potom budeme
vediet s ktorymi osobami je teda osoba najpravdepodobnejsie zhodna. Vztahy vramci za-
znamu prepajame s novym uzlom nezavisle od starého.

Este pred samotnym prehldsenim, ze osoby st zhodné musime skontrolovat, ¢i je mozné,
ze ide o dant osobu. Skontrolujeme, ¢i sa nesnazime priradit druhé dieta matke v obdobi
kratSom ako 9 mesiacov. Ci sa dieta nenarodilo otcovi neskor ako 9 mesiacov po smrti. Ak nie
je problém s tymito pravidlami, tak prehlasime osoby za zhodné. Ulozime do existujiceho
uzlu udaje, ktoré este neobsahuje.

Ked néjdeme jednu zhodu, tak vieme, ze mézeme najst aj dalsie. Preto vramci zdznamu
zaCtneme porovnavat dalSie osoby s tymi, ktoré si prepojené na nami najdend zhodu v gra-
fovej databaze. Ak ndjdeme zhodu v matke pri zdzname o krste tak je pravdepodobné, zZe aj
otec a dalsi ¢lenovia rodiny sa budi zhodovat. Nemusime, preto prehladavat zase celi data-
bézu. Takto prepojime casti rodokmenov. V pripade, ak péjde o knaza, alebo pérodnu babu,
nebudeme prehladavat ostatné osoby v zazname, pretoze tieto osoby vystupuji v mnohych
zédznamoch a budd prepajat mnoho rodin v urcitej oblasti. Avsak svedkovia, alebo krstni
rodi¢ia mohli byt ¢lenmi rodiny a preto skontrolujeme ich prepojenia.

Zaznam prepojime s matrikou, bud uz existujicou, alebo vytvorime novi. Pri prepdjani
0s0b s ich bydlisko kontrolujeme, ¢i ndhodou uz dany uzol neexistuje. Tato kontrolu vyko-
navame na vsetkych drovniach adresy. Teda ak vieme, Ze neexistuje uzol z popisnym ¢éislom
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13 s chybajicou ulicou, v meste Brno vytvorime uzol ¢islo 13. Potom vsSak kontrolujeme, ¢i
uz existuje uzol Brno, aby sme nevytvarali duplicitné uzly s rovnakou informaciu.

Uzlom o osobach vytvorime prepojenia medzi sebou na zdklade zdznamu. Rovnako pre-
pojime aj zaznam s osobami. Vztahy, ktoré vytvorime sme si uz rozobrali pri ndvrhu grafovej
databaze 3.2.1. Prepojenie os6b bude prebiehat teda na c¢iastocne uz existujicimi a cias-
to¢ne novymi uzlami. Mo6zeme najst zhodu iba pre ¢ast 0s6b zo zaznamu. Mo6zu sa vsak
vyskytniat pripady, kedy sa uz vSetky osoby v databaze nachadzaji, ale aj také kde sa
nenachadza ziadna osoba.

3.3.4 Vysledny navrh systému

Obréazok 3.13, sumarizuje cely opisany navrh systému. Mézme vidiet ako postupujeme
b

pri porovnavani a zachddzame z vysledkami. Z obrazku je zretelné, ze budeme vela pracovat

s navrhnutou grafovou databazou.
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Obr. 3.13: Podrobny navrh systému
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Kapitola 4

Implementacia

Tato kapitola bude venovana implementacii navrhnutého systému. Najskor si rozoberieme
pouzité technolégie a kniznice, ktoré sme vyuzili. Pre lepsi prehlad si prejdeme vsetky
triedy, z ktorych sa vysledny systém sklada a ich zdkladnt funkénost. Néasledne si prejdeme
kIucové casti programu. Rozoberieme si priacu s relacnou a grafovou databdzou a porov-
navanie zaznamov. Poslednou casfou tejto kapitoly st vysledné programy, vdaka ktorym
vieme pristupovat k spracovanym détam,

4.1 Pouzité technoloégie

Navrhnuty systém je implementovany v jazyku Python 3. Medzi jeho vyhody patri dobre ¢i-
tatelna syntax, ¢i jednoduchost. Poskytuje nam siroké moznosti na spracovanie dat a pracu
s databazami. Okrem dat z relacnej databazy mame k dispozicii aj iné zdroje dat. Sturadnice
GPS sa nachadzaju v samostatnych JSON stiboroch. Skratka JSON je odvodend z anglic-
kych slov JavaScript Object Notation teda JavaScriptovy objektovy zapis. Ide o Strukturo-
vany sposob zépisu dat urceny pre prenos dat. Testovacie data s v CSV siboroch. Skratka
CSV je odvodena od anglického Comma-separated values, ¢o predstavuje hodnoty oddelené
¢iarkami. Su to jednoduché subory, v ktorych si data ulozené vo forme ¢istého textu. Sluzia
na ukladanie tabulkovych dat.

Mysql

Rela¢néd databaza je typu MySQL ide o open source databazovy server. Nachiddzana sa
na $kolskom serveri perun. Na pripojenie do databazy sme vyuzili ovlada¢ mysgl '. Na do-
tazovanie nad databazou sa vyuziva jazyk SQL.

Neo4j

NajzndamejSou a najpouzivanejsou grafovou databazou je Neodj. K prepojeniu s grafovou
databazou vyuzivame ovliddac s prizna¢nym nézvom Neo4j Python 2. Ide o oficidlne podpo-
rovany driver pre pripojenie sa na Neo4j databazu[3]. Vyuziva k tomu bindrny protokol. Ide
o velmi jednoduchy driver, s ktorym sa lahko pracuje. Pomocou neho sa vieme dotazovat
na databazu. Na priacu s Neodj databdzou sa vyuziva dotazovaci jazyk Cypher. Prikazy
v nom si predstavime vramci implementéacie.

"https://dev.mysql.com/doc/connector-python/en/
“https://neo4j.com/docs/api/python-driver/current/
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Kniznice vyuzité pri implementacii
Pre jazyk Python existuje velké mnozstvo kniznic. Pre nasu pracu boli vyuzité nasledovné:

e Levenshtein® - vypocet Levenshteinovej vzdialenosti medzi slovami
e geopy’ - vypocet vzdialnosti medzi GPS stiradnicami

e numpy’ - vypocet exponencialnej funkcie

e date - praca s ddtumami

e json - spracovanie suborov v json formate

e pandas® - spracovanie testovacich cvs stiborov

e time - meranie ¢asu vypoctu

4.2 Struktdra programu

Predtym ako prejdeme k samotnému programu predstavime si jeho casti. Program je roz-
deleny do niekolkych logickych celkov, aby kazdy spracovaval urcitt tlohu. V tabulke 4.1
mdzme vidiet vsetky sibory a ich zakladnt funkénost.

4.3 Algoritmus

Prvy krok je pripojenie sa do databaz. K pripojeniu do rela¢nej Mysql databazy vyuzivame
kniznicu mysql. S databdzou sme pracovali lokdlne v pocitaci. K pripojeniu do grafovej
neo4j databazy vyuzivame kniznicu neo4j. Prihlasovacie idaje do databaz sa nachadzaju
v konfigura¢nom sibore. Pri testovani sme pouzivali verziu databdzy, ktord sa nachadza
na serveri Perun. V pripade tispesného pripojenia, mozme zacat s dotazmi nad databazami.
Ak sa nam nepodari pripojit, program vypise chybu.

4.3.1 Nacitanie zdznamu

Po pripojeni je dalsim krokom ziskanie vSetkych zaznamov o narodeni. Vsetka praca s touto
databazou sa vykonava v triede relation_database_birth.py. Nespracované zadznamy naci-
tavame z relacnej databazy. Nacitame a vytvorime si objekty os6b na porovnavanie. Tieto
osoby budeme porovnavat s tymi, ktoré st uz ulozené v grafovej databéze.

Nacitanie z relac¢nej databazy

Program nacita vsetky tabulky birth 3.2, ktoré sme si rozobrali v sekcii o relacnej databaze
3.1. Kazda tato tabulka reprezentuje jeden zaznam. Z informécii ktoré si v nej ulozené, si
vytvorfme novy objekt register, do ktorého si ulozime data o zdzname. Dal$im krokom je
ziskanie informécii o matrike. Pomocou SELECT dotazov ziskam vSetky tdaje a ulozim si
ich do objektu register.

3https://pypi.org/project/python-Levenshtein/
“https://geopy.readthedocs.io/en/stable/
Shttps://numpy.org/
Shttps://pandas.pydata.org/
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Triedy Vyznam triedy

main.py Zakladny stbor, spracovava pripojenia
na databéazu a riadi testovanie

create_database.py Hlavny algoritmus celého programu
riadi nacitavanie zdznamov, vytvaranie grafovej
databazy a spracovava vysledky porovnavania

relational database_ birth.py Nacitava data z relacnej databazy
graph_ database.py Nacitava, aktualizuje, vyhladava, vytvara uzly
a prepojenia v grafovej databéze
CSV__source.py Nacitava data z CSV stuborov
comparator.py Porovnava osoby a vyhodnocuje vysledky,
obsahuje vsetky metédy potrebné k porovnavaniu
record.py Trieda spravujica zdznam, obsahuje vytvaranie
uzlu, aktualizovanie uzlu, vypis informacii
person.py Trieda spravujica osobu, vytvaranie uzlu,
aktualizovanie uzlu, vypis informacii
register.py Trieda spravujuca matriky, vytvaranie uzlu,
aktualizovanie uzlu, vypis informacii
domicile.py Trieda spravujuca adresy, prehladdvanie json
suborov, vypis informécii
date.py Trieda spravujica datumy
get_ persons.py Skript na zaklade mena a priezviska ndjde vsetky
zodpovedajice osoby ulozené v grafovej databaze
get_all_records.py Skript na zaklade id osoby najde vSetky zadznamy
v grafovej databéaze, v ktorych sa osoba nachadza
get_ family_ tree.py Skript na zaklade id osoby vypise vSetkych predkov

a potomkov ktory sa nachddzaju v grafovej databaze

Tabulka 4.1: Prehlad tried a ich vyznam

Naésledne pomocou metdédy get_persons ziskame vsetky tabulky birthPerson. Postupne
cez ne prejdeme a pomocou dalSich dotazov vytvorime objekt person so vSetkymi informa-
ciami. V sekcii 3.1.2, je podrobne rozobraté, aké informacie vieme ziskat a kde sa nacha-
dzaji. VsSetky tieto tdaje ukladdme do zoznamov. Zo ziskanych adries vytvirame samos-
tatné objekty Address rovnako aj datumy ukladédme do triedy Date. Podla datumu vzniknu-
tia zdznamu odhadneme ddtum narodenia a imrtia. Vytvorime nové vlastnosti triedy person
a to birth__date_guess a dead__date__guess. Tieto premenné su typu dictionary a obsahuju
atribity datum from, to a correct. Pricom hodnoty from a to st typu Date a urcuji nam
interval. Pomocou priznaku correct si vieme overit, ¢i ide o presny datum. Tieto odhady
budd tym presnejsie, ¢im viac informécii budeme mat o osobe. Takto vytvorime zoznam
0s6b na dalsie spracovanie a ulozime si ho do triedy Record. Poslednym krokom je doplne-
nie informacie o hlavnej osobe zdznamu, ktora je urcend vztahom main. V tabulke birth st
o nej dostupné este doplnujice informacie.

Vo vyslednej triede record, sa nachiddzaju vsetky dostupné informécie o zdzname, oso-
béch a matrike.
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Nacitanie z grafovej databazy

Pri nacitani z grafovej databéze sa ststredime na osoby a nie na zdznamy. Takze nacitavame
vSetky osoby a postupne ich spracovavame. KedZe porovnavame podla pohlavia, nac¢itame
osoby na zaklade neho. Pomocou dotazu vieme ziskat vSetky uzly daného pohlavia. Dotazy
nad grafovou databazou vyzeraju nasledovne:

MATCH (person:Osoba)
WHERE U’ IN person.pohlavi

RETURN person

V tomto pripade najdeme vSetky osoby, ktoré maji nedefinované pohlavie. Skratka U je
odvodend z anglického slova undefined teda nedefinované. Dotaz ndm vrati zoznam vsetkych
uzlov, pre ktoré plati takéto pravidlo. Uzly si typu Node. Ide o typ preddefinovany Neo4j
databazou. Ked uz mame takto nacitané uzly, mo6zme prejst na ich ulozeniu do objektu
Person. Tento krok je potrebny kvoli jednoduchsiemu pristupu k tdajom. Kedze vsetky
udaje okrem adresy si ulozené uz v danom uzle nac¢itanie hodnot je vyrazne jednoduchsie.
Stac¢i pouzit funkciu get() nad uzlom, ktory je spominaného typu Node a ziskame hodnotu,
ktoru zadame do funkcie.

7 navrhu grafovej databéaze 3, vieme ze adresa sa neuklada priamo do uzlu, ale je urcena
vztahom. Ak teda chceme vediet, kde osoba byvala potrebujeme ziskat vsetky jej prepojenia
vztahom BYVA. Dotaz nad databizou vyzera nasledovne.

MATCH (person:Osoba)-[relation:BYVA]->(address)
WHERE ID(person) = person.id

RETURN address

Moézme vidiet, ze hladdme vSetky uzly typu Osoba prepojené vztahom BY VA na nejaky
dalsi nedefinovany uzol. Hladdme vSak konkrétny uzol s danym ID. Takto vieme ziskat uzol,
na ktory je osoba prepojend vztahom, ktory chceme. KedZze nevieme ako presnt informéaciu
dostaneme, ¢i mame popisné ¢islo, ulicu alebo iba mesto musime sa pripadne znova dota-
zovat. Teraz vSsak uz budeme hladat prepojenia JE V medzi c¢astami adresy. Pripadne
ak mé osoba viac adries nac¢itame vsetky. Udaje ktoré naéitame postupne z uzlov ulozime
do triedy Domicile.

Dotazy nad grafovou databazou st lahko Citatelné a velmi intuitivne.

Nacitanie GPS stradnic

Pre vypocet vzdialenosti miest je potrebné vediet ich GPS stradnice. Tie sa nenachadzaji
v relacnej databaze ale v JSON stboroch. Nenachddzaji sa v nich vSsak GPS stradnice
vsetkych obci. K dispozicii sme dostali dva stbory pre Juhomoravsky a Moravsko-sliezsky
kraj. Pomocou kniznice json prejdeme celé stibory a v pripade, ak tam najdeme stradnice
priradime ich obci a ulozime do grafovej databazy. Funkciu set gps coordinates, ktora ma
na starosti nastavenie tychto stiradnic volame hned po priradeni mesta osobe.
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4.3.2 Porovnavanie zaznamu

Ked uz mame nacitané osoby, mozme prejst k porovnavaniu zaznamov. Kedze to prebieha
na zaklade pohlavia nacitame si vsetkych muzov, Zeny a neidentifikované osoby. Potom
na zadklade toho s kym planujeme porovnévat si vyberieme skupiny Tudi. Osoby, ktoré ne-
maju definované pohlavie porovnavame aj so zenami aj s muzmi.

Metoda get result _of comparison, nam vracia vysledok porovnavania. Postupne pre-
chadzame vsetky vybraté osoby z grafovej databazy a porovnavame ich. Prvym krokom
porovnavania je uz spominand kontrola, ¢i dand osoba mohla v ¢ase vytvorenia zaznamu
zit. Porovname teda datum vytvorenia zdznamu s odhadom narodenia a tmrtia. V tomto
pripade pocitame s tym, zZe je zdznam vytvoreny v den krstu. Ak osoba zila, pokracujeme
dalej v porovnéavani, ak nie tak pokracujeme na dalsiu osobu.

Dalsim krokom je zdkladné porovnanie. Skontrolujeme zikladné tidaje ako st meno,
priezvisko, povolanie a mesto. Ak si vsetky tieto udaje odlisné, tak nepokracujeme da-
lej v porovnavani. Ak sa vsSak aspon jedna hodnota zhoduje mézme prejst k detailnému
porovnaniu ludi.

7 triedy comparator zavolame teda metdédu detailed_comparison__of two__persons a téa
nam porovna vsetky tidaje, ktoré mame u oso6b ulozené. K vypoctu Levenshteinovej vzdiale-
nosti sme vyuzili kniznicu Levenshtein. Vsetky vysledky porovnavani normalizujeme do in-
tervalu 0 az 1. Vytvorime si slovnik comparison, do ktorého ulozime najlepsi vysledok po-
rovnavania pre kazdy atribut. Takto vieme pristupovat pomocou klticového slova k vysledku
porovnavania daného atribtutu. V pripade, ak mame viac hodnét porovniavame teda kazdu
hodnotu s kazdou. Ak sme nemohli vykonat porovnévanie, z dévodu chybajticej hodnoty
vysledok je -1. V pripade, ak chybala normalizovand hodnota a existuje nenormalizovana,
tak pocitame Levenshteinovu vzdialenost.

Na zaklade role vieme, ze mézme hladat dalSie zhody v grafovej databaze. V pripade die-
tata na zdklade rodicov a starych rodic¢ov. Ak ide o rodica, tak na na zaklade jeho rodicov.
Po porovnani osoby vieme teda v niektorych pripadoch pokracovat v porovnavani. Vyhla-
déame si v rdmci matri¢ného zdznamu rodica osoby a rovnako aj v grafovej databaze skisime
najst rodic¢a porovnavanej osoby. Nasledne aj pre neho vytvorime slovnik comparison. Takto
porovnavame vSetky dostupné osoby na zéklade vztahov JE__ OTEC a JE._MATKA. Porov-
navame az tak daleko vramci predkov, ako ndm to spracovavany matri¢ny zdznam dovoli.
Vsetky tieto porovnévania si ulozime do zoznamu na vypocet vysledného porovnavania.

4.3.3 Klasifikacia zaznamu

Po tom ¢o mame uz vsetky tdaje porovnané je ¢as na spocitanie vysledku. Postupne pre-
chadzame vsetky tidaje v slovniku comparison a hodnoty, ktoré si -1 ignorujeme, pretoze
neboli vyplnené. Ostatné vysledky nédsobime podla atribttu s vdhou a sc¢itavame hodnoty
do celkového vysledku. Popri tom sc¢itavame aj potencionalne mozny najlepsi vysledok.
Ked prejdeme vsetky vysledky vydelime hodnoty a vysledné skére porovname s uréenymi
prahmi.

4.3.4 UloZenie zaznamu

Prvym krokom je vytvorenie samotného uzla Zdznam__o_krte. Nasledne skontrolujeme ¢i
sa ndhodou uz nenachadza matrika, v ktorej je ulozeny zdznam. Ttto kontrolu vykondvame
na zaklade ID z relacnej databazy. Ak sa matrika este v grafovej databaze nenachéddza, tak
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ju vytvorime a prepojime s novo vytvorenym zaznamom. Ak sa uz nachddza, vytvorime iba
prepojenie JE__ V. Nésledne prejdeme na vytvaranie osob.

7 vysledkov teda uz vieme ¢i $lo o zhodu, potenciondlnu zhodu, alebo nezhodu. Preto
v triede create_database.py v metdéde handle_ result_ comparation.py po ziskani vysledku
sa na zaklade neho rozhodne o dalsom kroku.

V pripadoch, ak sme nenagli zhodu, alebo sme nasli potenciondlnu zhodu vytvorime
novy uzol. Z triedy person.py zavoldme metdédu create__node_person, ktord vytvori do-
taz CREATE nad grafovou databdzou. Tento dotaz vytvori novy uzol so vsetkym udajmi
o osobe. Udaje uklad4 uz do spominanych listov. V¥nimku tvoria odhady ddtumov naro-
denia a umrtia. Po vytvoreni uzlu prichddza na rad vytvorenie adresy a jej prepojenie.

Pre vytvorenie adresy potrebujeme kontrolovat, ¢i uz nie je ulozena v databaze. V pri-
pade, ak uz niekto byva na rovnakej adrese nechceme vytvarat zbytoc¢ne rovnaké uzly. Preto
vzdy pri vytvarani uzlu kontrolujeme, ¢i uz dany uzol neexistuje. Ak budu takto prepojené
uzly, budeme napriklad vediet o vsetkych Tudoch, ktory na danej adrese v priebehu casu
byvali. Pri kontrole existencie uzlov musime opétovne postupovat po trovniach. Teda ak
mame popisné ¢islo kontrolujeme, ¢i sa nenachéddza kombindcia popisné ¢islo, ulica a mesto.
Pripadne kontrolujeme kombinaciu popisné ¢islo a mesto. Zilezi samozrejme na tdajoch,
ktoré méame k dispozicii. Po vytvoreni uzlov prepajame najdetailnejsiu informéciu vztahom
BY VA na osobu. K vztahu pripojime este idaj o ddtume, kedy tam dand osoba zila. ZvySok
adresy hierarchicky k vseobecnejsej informécii prepojime vztahom JE V.

Ak sme nasli potenciondlnu zhodu, vytvorime si novy uzol, ako v predchidzajicom
pripade, a prepojime ho s existujicou osobou vztahom POTENCIONALNI ZHODA.

Pri najdeni zhody si ndjdeme zhodujicu sa osobu v grafovej databaze a z triedy per-
son.py zavolame metodu update node_person. T4 pomocou prikazu SET aktualizuje iba
hodnoty, ktoré sa nezhoduji s uz ulozenymi. V pripade ak sa odlisuji niektoré tidaje, tak si
ich priddme do zoznamu napriklad osoba méze mat viac povolani. Takto nestratime ziadne
informécie a ziskame obsirnejsi zdznam. Okrem tdajov o osobe ukladdme aj vSetky ID
z relacnej databazy.

Ked rozsirime uzol o dalsie hodnoty, mdéze ndm to ovplyvnif potenciondlne zhody. Nie-
ktora zo zhdd sa moze stat zhodou pripadne nezhodou. Preto vzdy po najdeni zhody,
prepocitame vSetky potencionalne zhody. V pripade zmeny vysledku upravime bud iba vy-
sledok porovnavania, alebo ak nam vysledok prelomil jeden z prahov zmenime prepojenia.
Ak ndm vyslo Ze uzly uz viac nie st zhodné vymazeme prepojenie. V pripade ak vysledok
znaci, ze ide o zhodu zjednotime uzly. Potom opédtovne prepocitame vsetky potencionalne
zhody ¢i nam tato zhoda neovplyvnila dalsie potencionalne prepojenia.

Ked uz mame vsetky uzly vytvorené, mdzeme prejst k ich prepajaniu. V metdde cre-
ate__connection__with_person__in_ birth__record budeme iterovat cez vsetky osoby a vytva-
rat vztahy. Na zdklade role v relacnej databaze zacneme prepajat uzly os6b so zdznamom.
V tabulke 3.1 sme si vymenovali vsetky vztahy, ktoré mézu vzniknuf. K vztahom pripajame
aj datum zdznamu. Popri prepajani zdznamu s osobou prepajame aj osoby medzi sebou.
Podla tabulky 3.4 vytvaram vztahy medzi osobami.

Po vytvoreni vztahov mame spracovany cely zdznam a moézeme prejst k nacitaniu dal-
sieho zaznamu z relacnej databaze. Takto nacitavame zaznamy, kym nespracujeme celt
databazu.
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4.4 Vysledné programy

Po spusteni navrhnutého algoritmu sa v grafovej databaze vytvoria Casti rodokmenov.
Na zaklade porovnavania sa zjednotia niektoré osoby z relacnej databédze. Ked robime genea-
logicky vyskum, tak nas zaujima samozrejme rodokmen. Okrem toho nés zaujima v ktorych
zaznamoch sa osoba nachddza a aké role zastupuje. Pre tieto dotazy sme vytvorili skripty.
Priklady pouzitia tychto skriptov sa nachadzaju v prilohe C.

4.4.1 Vypis os6b s danym menom

V pripade ak viete meno a priezvisko osoby, ktori hladate zadate tieto idaje ako parametre
skriptu get_person.py. Tento program bude vyhladavat vo vytvorenej grafovej databaze.
Vypise vSetky osoby so zadanym menom. Zobrazi vSetky dostupné informacie, ktoré st
o nich ulozené. Vramci tychto idajov vypise aj ich ID. Na zaklade tohto ID potom pracuji
nasledujice dva skripty.

Ak by sme hladali napriklad osobu s menom Adam Dostal dotaz by vyzeral nasledovne:

MATCH (person:Osoba)

WHERE (Adam IN person.meno OR Adam IN person.normalizovne meno) AND
Dostél IN person.piijmeni OR Dostal IN person.normalizovne_ piijmeni)

RETURN person

Prehladéavame teda vsetky osoby, ktoré maji zadané meno bud v p6vodnej podobe pripadne
v normalizovane;j.

4.4.2 Vypis vsetkych zaznamov

Skript get_all _record.py ziska vSetky zdznamy v ktorych sa dana osoba nachadza. Vypise
vsetky informécie o danej osobe, ddtum kedy vznikol zdznam a rolu ktoru osoba zastavala
v zazname. K tomu vsak potrebujeme vediet ID osoby. Bez neho by sme nevedeli urcit
o ktort osobu ide. Pomocou neho vieme presne urcit osobu o ktori mame zaujem, kedze
ide o jedinec¢ny identifikdtor osoby. V databaze moéze byt viac Tudi s rovnakymi menami
napriklad otec a syn. Preto je potrebné, najskor na zéaklade vypisu os6b najst osobu o ktoru
mame zaujem a az nasledne mézme pouzif tento skript.

V tomto pripade ide o jednoduchy dotaz, ak by sme vyhladavali osobu s ID 5 vyzeral
by takto:

MATCH (person:Osoba)-[relation]->(record:Zaznam o _kite)
WHERE 5 IN person.id_ relac¢néd_databéza
RETURN record, relation

Vyhladame vsetky zdznamy prepojené na osobu s danym ID. Tento dotaz vykoname
pre vSetky typy zdznamov, priklad je pre zdznam o krste. Pricom vratime aj prepojenie
tychto uzlov. Z ktorého potom budeme vediet zistif ddtum zaznamu a rolu, ktori osoba
zastévala.
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4.4.3 Vypis pribuznych

Rovnako ako v predoslom pripade potrebujeme vediet ID osoby. Tento skript hladd vsetky
prepojenia osoby JEMATKA, JE _OTEC a JSOU MANZELE. Najskor vyhladd manzela
osoby. Pricom nesmieme zabudnit, ze osoba mohla byt za zivot vydand aj viackrat. Nésledne
vyhladé vsetky deti osoby, pricom ak najde zhodu rekurzivne zavola tu istd funkciu a hlada
deti najdeného dietata. Toto vykona pre vSetkych najdenych potomkov. Vytvori teda rozrod
pre dant osobu. Nasledne hlada rovnaké vztahy ale v opa¢nom smere. Hlada vsetkych
predkov, ¢ize vytvara vyvod. V pripade, ak najde otca, alebo matku osoby opét rekurzivne
hlad4 ich rodicov. Takto vieme najst vsetkych pribuznych danej osoby. O kazdej najdene;j
osobe vypise pristupné adaje.

Pri hladani vSetkych pribuznych pouzivam 3 typy dotazov. Ak by sme vyhladdvali ro-
dicov pre osobu s ID 15 vyzeral by takto:

MATCH (person:Osoba)-[relation]->(personl:Osoba)
WHERE 15 IN personl.id_relacné_ databaza AND

(type(relation)= "JE MATKA’ OR type(relation)= ’JE OTEC’)
RETURN person, relation

Néjdeme tak vSetky osoby, ktoré si prepojené vztahom JE._MATKA, JE_OTEC na osobu,
ktort hladame. Naopak, ak by sme hladali deti vyhladavanej osoby, hladali by sme rovnaké
vztahy, ale v opacnom smere. Teda z hladanej osoby do dals$ich uzlov. Takto dostaneme
vsetkych predkov, alebo potomkov.

Posledny dotaz ndam vyhladd manzela hladanej osoby, ktory vyzera nasledovne:

MATCH (personl:Osoba)-[relation:JSOU_MANZELE]->(person:Osoba)
WHERE 15 IN osoba.id_relacnd databaza

RETURN person, relation

Hladdme teda vSetky prepojenia JSOU MANZELE.
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Kapitola 5

Testovanie

Poslednym krokom je overenie spravneho fungovania systému. Databaza, ktora bola k dis-
pozicii nemala vhodne spracované data na testovanie. Medzi ulozenymi iidajmi chybali data
o tom, ako by mali byt spravne prepojené osoby. Jedna sa o tidaj, ktory by ndm jednoznacne
potvrdil, ktoré osoby st naozaj totozné a ktoré nie. Testovanie preto prebehlo nad CSV st-
bormi, v ktorych si tieto informacie dostupné. Na zaklade nich potom vieme skontrolovat,
¢i sme spravne urcili zhodu alebo nie.

5.1 Datové zdroje

Na testovanie boli vytvorené siibory tdajov zo zaznamov o narodeni pre jednu dedinu. V ge-
nealogickom softvéri existuje manudlne prepojenych 1961 zédznamov. Tie boli exportované
do CSV suborov. Kazdej osobe je priradené ID. Vdaka nemu budeme kontrolovat ¢i ide
o zhodu alebo nie. Tieto zaznamy si z rokov 1607 az 1899.

V déatach sa nenachadzaji normalizované tdaje. Program je vSak navrhnuty tak, ze
s nimi pocita. Avsak tym ze tieto idaje boli umelo vytvorené stratili sa rozdiely, ktoré sa
nachadzaju v databaze. Preto st krstné mend, priezviskd ¢i povolanie implicitne upravené.
Mesto sice nie je upravené ale tym, zZe sa jedné o osoby z jedného miesta nie je to potrebné.
Predpokladame, ze vysledky buda velmi podobné, ako by boli nad normalizovanymi hod-
notami. Kedze tento krok je v databaze spraveny.

KedZze st data vygenerované z manualne prepojenych dat, si prili§ obsiahle na rozdiel
od toho ako vyzeraju v realite. Pozname vsetkych 4 prarodicov, ¢o vSak neodpoveda redlnym
zaznamov. Vytvorené su preto dve skupiny dat. Prvé sa snazia napodobniovat matri¢né
zdznamy. Predkovia, ktor{ neboli v matricnom zazname st vymazani. Takto ndm vznikne
zdroj dat viac zodpovedajici realite. Druhd mnozina idajov su iba tie zdznamy, v ktorych
su vsetci stari rodi¢ia. To nam z povodnych 1961 zdznamov zmensilo pocet na 1097.

Nad tymito druhmi dat s vytvorené dalsie 4 typy datovych zdrojov. Na zdklade toho,
kolko informacii sa ponechalo sa data rozdelil nasledovne:

1. Rodicia dietata a vSetci stary rodicia
2. Rodicia dietata a otec matky
3. Rodicia dietata a priezvisko matky za slobodna

4. Rodiéia dietata
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Otec | Matka | Otcov otec | Otcova matka | Matkin otec | Matkina matka
Stary rodicia 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1
Otec matky 1-1 1-1 0-0 0-0 0-0 0-0
Priezvisko 1-1 1-1 0-0 0-0 1-1 0-0
matky
Otec a matka | 1-1 1-0 0-0 0-0 0-0 0-0

Tabulka 5.1: Udaje ktoré obsahuji testovacie déta

V tabulke 5.1 moézeme vidief prehlad, ktoré data sa nachadzaju v ktorom zdroji dat.

Prva 1 alebo 0 znaéi krstné meno a druhé éislo znaci priezvisko. Pricom 1 znamend, Ze
dand hodnotu pozname. Naopak 0 znaci, ze hodnota je neznama.

Tieto datové zdroje st vSak o Cosi chudobnejsie, ¢o sa tyka informécii nachadzajtacich
sa o jednej osobe. Pre jednu osobu moézeme mat nasledovné informacie:

e ID osoby e Ulico
Meno

) B e Popisné cislo

e Priezvisko

e Povolanie e Vierovyznanie

e Obec e Datum narodenia

Vdaka ID osoby vieme kontrolovat zhodu. Pri krstencovi si okrem toho este udaje
o pohlavi a o tom ¢i ide o viacercata. Pri ostatnych osobach si odvadzame pohlavie od role.

Datové zdroje boli poskytnuté od vedtceho tejto priace Ing. Jaroslav Rozman Ph.D.,
ktory s nimi pracoval v ¢lanku [17].

5.2 Priebeh testovania

Ako prvé bolo potrebné vytvorenie este jednej triedy, ktord nacita zdznamy z CSV siiborov.
Vyuzili sme k tomu kniznicu pandas, ktorda vyrazne zjednodusSuje pracu s CSV subormi.
Pomocou siiboru cvs__source.py sme rovnako ako pri relacnej databaze po jednom nacitavali
matri¢né zdznamy. Néasledne sme zdznam rozobrali na vSetky osoby a presli k porovnéavaniu.
To prebieha na rovnakych metédach ako pri relacnej databaze. Zasadna zmena je vsak, ze
porovnavame nenormalizované hodnoty. Preto namiesto presnej zhody, porovnavame vsetky
retazce Levenshteinovou vzdialenostou. Dalou zmenou je samotna kontrola, ¢ sme spravne
urcili zhodu. Pocitame teda hodnoty TP, FP, TN a FN. Okrem tychto hodnét klasifikujeme
porovnavanie aj do potenciondlnej roviny. Takze poc¢itame aj kolko hodno6t sa nam podarilo
klasifikovat aj do tejto skupiny. V idedlnom pripade by hranice potencionélnej zhody boli
nastavené tak, ze vSetky osoby by sme klasifikovali spravne alebo nespravne. Zvysné by boli
na rozmedzi teda zaradené do potencionalnych zhod.

Program na testovanie spustime jednoduchym prepinacom -test. Nasledne sa spusti
program nad CSV stbormi. Automaticky sa pusta testovanie nad vSetkymi sibormi. Vy-
sledky testovania sa ukladaji do textového stuboru. Pretoze beh programu je ¢asovo na-
roCny, vypisuje sa pocet spracovanych zaznamov. Ked sa spracuje zaznam vypise vysledné
statistiky. Testovanie prebiehalo na serveri perun.

45



5.3 Vysledky testovania

Testovanie vhodnych prahov

Odhady prahov som najskor testovala na jednom stubore. Vybrala som si sibor Otec matky.
Kedze Zeny boli casto definované otcom mézme povedat, Ze ide o zdznamy pomerme zodpo-
vedajuce realite. Okrem toho som vybrala sadu testov, ktora zodpoveda redlnym zaznamom,
aby som mala vysledky viac podobné realite. Tento stibor obsahuje 2349 oso6b.

Nastavené prahy som postupne zvysovala o hodnotu bud o 0,2 alebo o 0,3. Pricom
pociatoéné prahy boli ¢, = 0,85 a t; = 0,65. Teda prahy s predchadzajiceho testovania.
Maximélne prahy som nastavila na t, = 0,95 a ¢; = 0,75. So zvysSujicou sa hodnotou ¢, by
sme dosahovali lepsie vysledky. Avsak potom by sme hladali by uz iba priamu zhodu. Prisli
by sme tak o moznost, ze iidaje o ITudoch si mierne rozdielne ale stale ide o td istd osobu.
To by mohlo viest k zavadzajucim vysledkom.

Recall | Precision | F-measure | Cas porovnavania [s]
t, =085t =0.65| 0.99 0.53 0.69 628
t, =0.87t =0.67 | 0.98 0.52 0.68 628
t, =090¢ =0.70 | 0.97 0.53 0.69 1002
t, =092¢ =0.72 | 097 0.53 0.70 1122
t, =095¢ =0.75 | 0.98 0.55 0.68 1002

Tabulka 5.2: Zdroje dat s pribuznymi zodpovedajicimi matri¢nym zidznamom a otcom
matky

Vysledky testovania mézme vidiet v tabulke 5.2. Vyplyva z nich, Ze ¢im je vyssi je prah
t., ktory urcuje presni zhodu, tym méame lepsie vysledky. Teda ¢im je prisnejsie pravidlo
vyberu hodnoty, tym je pochopitelne menej oséb zle klasifikovanych ako zhoda.

Naopak moze sa zdat, ze hodnota ¢; nemé ziaden vplyv na hodnotu Recall. Je to z toho
dovodu, Ze mnozstvo 0s0b je vyradenych z klasifikacie, este pred samotnym porovnavanim
s touto hodnotou. Pri prvotnej kontrole sa osoby vyhodnotia ako nezhodné. Preto parameter
t; nema az taky viditelny vplyv, pri tak malych zmenach. Vdaka tomu méame vSak menej
potenciondlny zhdd, ¢o je pre nas vyhodné, pretoze ich nemusime znovu prehodnocovat.

V tabulke 5.3 vidime vplyv prahu ¢; na vypocet, je viditelny pri mnozstve potencional-
nych zhéd.

Zhoda definovana ako | Nezhoda definovana ako
potenciondlna zhoda potencionélna zhoda
t, = 0.85t; = 0.65 17 1289
t, = 0.87 t; = 0.67 19 1473
t, = 0.90 t; = 0.70 22 1835
t, = 0.92 t; = 0.72 21 2031
t, =095t =0.75 21 1804

Tabulka 5.3: Zdroje dat s pribuznymi zodpovedajicimi matri¢nym zidznamom a otcom
matky

Vidime, ze vécsina potencionalnych zh6d ma byt definovana negativne. Pozitivne vSak
je, ze celkového poctu klasifikicii 16932 je definovanych hodn6t pomerne mélo.
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Vysledky na vypocditanych prahoch testovania

Dalsie testovanie prebehlo nad hodnotami odvodenymi z predchadzajiceho testovania. Pre-
behlo nad nasledujicimi hodnotami s nastavenymi parametrami nasledovne:

o 1, =095
e ¢, =0.70
Recall | Precision | F-measure | Pocet osob | Cas porovnavania [s]
Stary rodicia | 0.93 0.72 0.81 7679 4369
Otec matky 0.88 0.58 0.70 4388 3409
Priezvisko 0.89 0.61 0.73 3291 1842
matky
Otec a matka | 0.98 0.52 0.68 3291 3000

Tabulka 5.4: Zdroje dat so vSetkymi pribuznymi

Jednym z problémov pri testovani, bol velmi vysoky ¢as porovnavania jedného stboru.
Z tabulky 5.4 mo6zeme vidiet, Ze ¢as porovnavania jedného stiboru sa pohybuje okolo hodiny.
Pri redlnych datach nad databazou, ktora bude mat mnohonédsobne viac zdznamov, to
moze byt zna¢ny problém. Jednym z dévodov narastu ¢asu je porovnavanie potenciondlnych
zhod, to vyrazne navysuje ¢as porovnavania. Pretoze potrebujeme porovnat opatovne vsetky
prvky pricom to nemusi mat vyrazny vplyv na vysledok. Musime sa preto snazif, aby sme
nemali zbytoc¢ne vela potenciondlnych zhdd. Dalsim problémom méze byt velké mnoZstvo
detailnych porovnavani. Aj ked sa snazime vyhniut mnozstvu dotazov nad databézou, je
porovnavanie ¢asove narocne.

Mo6zme vidiet, ze sa ndm podarilo pomerne spravne zaradif hranicu pre negativne vy-
sledky. Hodnota Recall sa vo vSetkych pripadoch pohybuje okolo 90%. To znamen4, Ze sme
minimum prvkov klasifikovali ako FN. Naopak Precision ndm vravi, Ze hodnotu pre zhodu
sa nam nepodarilo nastavit az tak presne. V pripadoch, kde je méalo informacii o zazname,
mame vela 0s6b chybne zadefinovanych ako zhodnych.

Recall | Precision | F-measure | Pocet os6b | Cas porovnévania [s]
Stary rodicia 0.95 0.73 0.83 4434 1878
Otec matky 0.84 0.57 0.68 2349 722
Priezvisko 1.0 0.57 0.72 694 318
matky
Otec a matka | 0.97 0.64 0.77 1425 1189

Tabulka 5.5: Zdroje dat s pribuznymi zodpovedajicimi matricnym zdznamom

V pripade, kde data zodpoveda matricnym zdznamom 5.5, vychadzaja vysledky po-
dobne ako v predchédzajicom pripade. Co mdzme povazovat za pozitivne, kedze aj napriek
chybajicim ddtam, sme schopny pomerne dobre osoby klasifikovaf.

Jednym z problémov s presnostou moéze byt, spdjanie uzlov pri zhode. Nasledne po
spojeni uzlov sa ndm nakopiruji data do jedného uzlu. Ked sa nam takto podari zle prira-
dit osoby, nakopi sa nam mnozstvo chybnych dat. Avsak vdaka rozsSirovaniu uzlov, vieme
ziskavat nové data a vztahy pri osobach.
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7 testovani nad dodanou sadou dat nam vyplyva, ze pri dostatku dat systém pracuje
pomerne presne. Dari sa mu pomerne dobre rozdelovat déta spravne do skupin. Najvacsi
problém je s urcovanim zhodnych osdb. MnozZstvo 0s6b je zle oznacenych za zhodnych aj
ked nie si. Této situdcia nastdva najcastejsie pri nedostatocénych datach. V tomto pripade
aj malo zhodnych tdajov s vysokou vahou nam dokaze vytvorit vysokt zhodu.

Na realnych datach v databaze je vSak predpoklad, Ze by testovanie dopadlo o Cosi lepsie.
Jednym z predpokladov pre toto tvrdenie je ten, ze v databaze mame normalizované hod-
noty. Mali by sme presné zhody pri klticovych parametroch. Boli by ocistené od chybnych
dat a boli by presne zadané. Napriklad pri povolani v CVS sibore sa vyskytuje hodnota:
tkadlec (1770), Richter und ... (1800). V relaénej databaze, sa vSak uz takéto data nena-
chadzaju.

Na druht stranu prahy ¢, a t; s nastavené pre testovacie data. Pravdepodobné je,
ze v pripade ak by sme mali moznost testovat relacni databdzu vysli by ndm rozdielne
vysledky. Prahy by sme preto museli upravovat pre dani databazu. Rovnako aj vihy jed-
notlivych hodnét si nastavené podla dostupnych CSV stiborov.

5.3.1 Dalsi vyvoj

Odovzdanim diplomovej prace vyvoj programu nekon¢i. Nasledujticim krokom bude nahra-
nie programu na skolsky server perun a jeho fungovanie v redlnom case. Program sa bude
pravidelne spustat nad databazou a kontrolovat, ¢i nepribudli na server nové data. Tie,
ktoré pribudli spracuje a nésledne oznaci, ako uz spracované zaznamy. Momentalne je spra-
covand len jedna databaza krstov. Ked pribudnt dalsie databézy, bude potrebné spracovat
aj tie. Na tychto krokoch v praci budem dalej pokracovaf v spolupraci s mojim vedicim
prace.

Okrem toho st tu dalsie spdsoby, ako je mozné vylepsit pripadne obohatit tento program.
Bolo by zaujimave implementovat dalsie spdsoby porovnavani dat a testovat, ktory ma
najlepsiu tispesnost. Okrem toho vahy atribtitov st nastavené na pevné atribtty, ¢o je vSak
zavadzajluce. Nezvycajné tidaje by mali mat spravidla vac¢siu pravdepodobnost ako bezne
pouzivané. Okrem toho existuji aj dalsie metdédy klasifikicie, ktoré je mozné otestovaf.
Najvacsou vyzvou by vsak urc¢ite bol pokus o vyuzitie neurénovych sieti.

DalSou moznostou rozsirenia, by mohlo byt pridanie grafického rozhrania. Informécie
z vyslednych skriptov by sa teda uzivatelovi graficky zobrazili. Co by bolo uréite prinosom,
hlavne ¢o sa tyka vypisu rodokmenu. Ktory si automaticky podvedome vizualizujeme.
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Kapitola 6

Zaver

Cielom diplomovej prace bolo navrhnuit, implementovat a otestovat systém pre generovanie
rodokmenov. V prvej Casti prace podrobne rozoberam obor genealdgie. Obsah a histériu
matri¢nych zaznamov, s ktorymi budem neskor pracovat. Nasledne definujem postupne
vSetky kroky, ako sa bude systém vytvarat.

Ciel prace sa podarilo naplnit a vytvoril sa funkény systém na prepajanie zdznamov.
Systém spracovava data z relacnej databdzy. Okrem toho spracovava aj testovacie CSV
subory. Nacitané nespracované zaznamy porovnava s uz existujucimi v grafovej databaze.
Nasledne na zdklade vysledku porovnavania vytvara uzly a prepaja ich s uz existujicimi
uzlami, alebo vytvara samostatni cast rodokmenu.

Vysledky testovania mézeme zhodnotit pozitivne. Najlepsie vysledky program dosiahol
pri obsiahlych zdznamoch. Podarilo sa mu dosiahnut presnost cez 80%. V pripade zdzna-
mov s malym mnozstvom informacii, ndm tato pravdepodobnost klesa. Avsak je to logicky
dosledok nedostatku tdajov.

Avsak aby sme mali plnohodnotny systém na vytvaranie rodokmenov, potrebovali by
sme okrem matriénych zdznamoch o krstoch aj zdznamy o tmrti a o manzelstve. Tie by
nam doplnili chybajice informécie a upresnili porovnavanie. Vedeli by sme potom lepsie
zhodnotit vysledky celého systému.

Nasledujuici vyvoj bude urcite zamerany na spracovanie dalSich typov dat. Na zdklade
matrik zosnulych a oddanych, by mali byt opatovne vykonané testy pre spravnost systému.
Okrem toho by bolo zaujimavé, porovnat aj dalsie metédy prepdjania zdznamov s uz existu-
jacim systémom. Vytvorené rodokmene v grafovej databaze ndm pontkaji vela moznosti.
Méame neobmedzené alternativy nadvézovania ludi na seba. Vieme Tahko zistovat mnoho
informécii, ktoré by sme v relacnej databaze zistovali velmi komplikovane. Zaujimavé by
bolo teda vyuzit tieto moznosti, na ziskavanie roznych informécii o osobach ¢i miestach.

Pre mna je najvicsim prinosom tejto prace ziskanie vedomosti o pouzivani grafovej
databazy. Okrem toho som vyrazne rozsirila svoje vedomosti z oboru genealdgie a z oblasti
prepajania zaznamov.
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Priloha A

Obsah prilozeného média

Zdrojovy kéd programu

Relac¢né databéza

Testovacie CSV stubory

Json zdrojové stbory

Zdrojové subory pre vytvorenie textu technickej spréavy

e Technicka sprava

52



Priloha B

ER diagram relacnej databazy
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Obr. B.1: Navrh prepojovania zaznamov
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Priloha C
Priklad pouzitia programov

V nasledujicej ¢asti mozte vidiet vypisy vyslednych programov, ktoré boli rozobraté v ka-
pitole 4.4.

$ get_ person.py -name Anton -surname Dostal

Hladana osoba Anton Dostal

1. nalezena osoba

ID=5

Jméno = Anton, Antonn - Antonin
Piimeni = Dostal - Dostal

Pohlavi = U

Povolani = lokalni kurat - Lokalni kaplan

$ get_ all_ records.py -id 5

ID=5

Jméno = Anton Antonn - Antonin
Primeni = Dostal - Dostél

Pohlavi = U

Povolani = lokélni kurat - Lokalni kaplan

Nalezena v nasledujicich zadznamech:

1. zdznam

Rola osoby v zazname = KRSTITEL
Datum zaznamu = 1860-02-09

Typ matriéniho zdznamu = Zaznam_ o_ kite

Sken = 10
Strana = None
Pozice = 1

Jazyk zédznamu = GE
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2. zaznam

Rola osoby v zdzname = KRSTITEL
Déatum zaznamu = 1860-03-15

Typ matri¢niho zaznamu = Zaznam_ o_ kite

Sken = 10
Strana = None
Pozice = 2

Jazyk zaznamu = GE

3. zdznam

Rola osoby v zdzname = KRSTITEL
Datum zaznamu = 1860-03-19

Typ matriéniho zdznamu = Zaznam_ o_ kite

Sken = 10
Strana = None
Pozice = 3

Jazyk zaznamu = GE

4. zaznam

Rola osoby v zdzname = KRSTITEL
Datum zaznamu = 1860-04-07

Typ matriéniho zdznamu = Zaznam_ o_ kite

Sken = 10
Strana = None
Pozice = 4

Jazyk zédznamu = GE

5. zédznam

Rola osoby v zazname = KRSTITEL
Datum zaznamu = 1860-04-24

Typ matriéniho zdznamu = Zaznam_ o_ kite

Sken = 10
Strana = None
Pozice = 5

Jazyk zédznamu = GE

$ get_ family_ tree.py -id 15 Hledan4 osoba:

ID =15
Jméno = Maria - Marie
Pohlavi = F

Vyznéni = catholic

Potomkovia: Marie (ID 15)

Prepojenie s osobou = Marie (ID 15) JE_ MATKA Josef (ID 45)
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ID =45

Jméno = Josef - Josef

Pohlavi = M

Adresy = Adamsthal-Adamov 525
Nalezenec = 0

Rodice: Marie (ID 15)

Prepojenie s osobou = Frantiska (ID 55) JE_ MATKA Marie (ID 15)
ID = 55

Jméno = Franciska - Frantiska

Pifmeni = Seda

Pohlavi = F

Prepojenie s osobou = Wenzel (ID 54) JE_ OTEC Marie (ID 15)
ID = 54

Jméno = Wengzel

Ptimeni = Skucek

Pohlavi = M

Povolani = Zimmermans - Tesar

Adresy = in Chotzen-None

56



	Úvod
	Štúdium teórie
	Genealógia
	Základné pojmy
	Matričné záznamy
	Ďalšie pramene
	Chyby v záznamoch
	GEDCOM
	Dostupné riešenia

	Automatické prepojovanie do záznamov
	Analýza dát
	Predspracovanie dát
	Zhlukovanie
	Porovnávanie záznamov
	Klasifikácia
	Vyhodnotenie výsledkov


	Návrh riešenia
	Relačná databáze
	Matrika
	Osoba

	Grafová databáza
	Návrh databáze

	Spracovanie záznamov
	Odhady dátumov
	Porovnávanie záznamov
	Vyhodnotenie porovnávania
	Výsledný návrh systému


	Implementácia
	Použité technológie
	Štruktúra programu
	Algoritmus
	Načítanie záznamu
	Porovnávanie záznamu
	Klasifikácia záznamu
	Uloženie záznamu

	Výsledné programy
	Výpis osôb s daným menom
	Výpis všetkých záznamov 
	Výpis príbuzných


	Testovanie
	Dátové zdroje
	Priebeh testovania
	Výsledky testovania
	Ďalší vývoj


	Záver
	Literatúra
	Obsah priloženého média
	ER diagram relačnej databázy
	Príklad použitia programov

