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Abstrakt

Praca sa zaobera oborom genealdgie, spracovavanim, porovnavanim a klasifikovanim gene-
Této praca priamo nadvézuje na pracu Ing. Tusimovej a dalej ju rozsiruje. Rozsirenia po-
pisané v préaci sa budu tykat pridania podpory pre dalsie formy vstupnych genealogickych
dat, optimalizacii a vylepseni hlavného algoritmu realizujiceho spracovavanie genealogic-
kych zédznamov. Cielom prace bude teda zefektivnit algoritmus, zvysit jeho presnost a pridat
podporu pre matriky sobdsov a tmrti.

Abstract

This work will discuss the field of genealogy, processing, comparing, and classifying genealo-
gical data and subsequent connection of this processed data into bigger structures in graph
database. This work directly continues the work of Ing Tusimova and further expands it.
The expansions described in the work will be dedicated to addition of support for more
forms of input genealogical data, optimization and expansions of the core algorithm rea-
lizing the processing of genealogical records. The goal of this work is therefore to make
the core algorithm more efficient and precise as well as the addition of support for parish
records of marriages and deaths.
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Kapitola 1

Uvod

Pokrok v technolégii a informatike ndm ako spolo¢nosti umoznuje inovaciu vo vsetkych
oblastiach. Aj pomocné vedy historické ako genealdgia sa koneéne v dnesnej dobe docka-
vaju posunu vopred umoznenému aj vdaka informaénym technolégidm. Automatizacia v
oblasti spracovavania a porovnavania genealogickych dat moéze usetrit velké mnozstvo po-
trebnej Tudskej prace. Problematikou automatizacie a inteligentného prepdjania zéznamov
do rodokmeriov sa zaoberd aj praca Ing. Tusimovej [12]. V tejto préci sa detailne venuje
spracovavaniu genealogickych ddt z matrik narodenych/pokrstenych a naslednému gene-
rovaniu grafovej databdzy obsahujucej vSetky spracované osoby, mesta, zdznamy o krste a
jednotlivé vztahy medzi vSetkymi spracovanymi uzlami. Praca Ing. Tusimovej mé velky pri-
nos pre spominani oblast, pretoze ju je mozné pouzit pre zrychlenie a zefektivnenie prace
pri spracovavani genealogickych dat. Avsak vzdy je priestor pre zlepsenie. Prave tomuto
sa bude venovat moja praca. V prvej casti bakalarskej prace sa budeme zaoberat nastu-
dovanymi materidlmi a teoretickymi znalostami, predovsetkym pracou Ing. Tusimovej, na
ktoru tato praca nadvézuje. Detailnejsie si rozoberieme ¢ast navrhu a implementacie jej
prace. V druhej casti prace sa pozrieme na mozné vylepsenia algoritmu, ktoré by viedli ku
presnejsim vysledkom porovnéavani a klasifikovani zdznamov. Povieme si, akym spdsobom
bude realizované pridanie podpory pre dalsie moznosti vstupnych dat, konkrétne matriky
sobasov a matriky tamrt{ a taktiez si priblizime sp6sob zefektivnenia celého algoritmu.



Kapitola 2

Nastudované materialy a tedria

V tejto kapitole si vysvetlime zakladné pojmy pouzivané v tejto praci, formy genealogickych
zaznamov, detailnejSie si priblizime pracu Ing. Tusimovej a mechanizmus spracovavania
genealogickych tidajov v nej pouzity. VSetky informacie pouzité v tejto kapitole st prevzaté
zo zdrojov [12, 11, 1, 10].

2.1 Klicové pojmy a ich vysvetlenie

V tejto podkapitole prejdeme niekolko zakladnych pojmov tykajicich sa tejto prace a ge-
nealégie vSeobecne.

Genealdgia

Genealdgia je pomocna veda historickd zaoberajica sa stidiom rodin, rodinnej histérie
a tvorbe rodokmenov. Genealdgiu v nejakej forme modzeme najst v kazdom historickom
obdobi, nezavisle od naroda. Pred zavedenim pisomnych zaznamov islo o ordlnu tradiciu
predavania informécii, pricom sa spoliehalo iba na pamét Iudi a pripadné primitivne formy
mnemotechnickych pomocok. Pociatky pisomnych genealogickych zdznamov siahaji do sta-
rovekého Grécka a Rima, kde sa vSak eSte neda hovorit o genealdgii ako o vednej discipline,
kedze islo skor o vedlajsie informacie pri pisanych textoch. V obdobi stredoveku sa geneald-
govia zaoberali najmé rodinnou histériou slachtickych a kralovskych rodov a zostavovanim
rodokmenov tychto rodov. V modernej dobe je genealdgia dostupné pre vsSetkych, vdaka
jednoducho dohladatelnym zdznamom, ktoré st dostupné aj sirokej verejnost online alebo
v archivoch. Kazdy sa teda modze stat genealdgom, ¢i uz skiima iba svoju vlastni rodinnu
histériu alebo sa genealdgii venuje profesionélne.

Matrika

Matriky sa formou verejnych zaznamov, do ktorych sa zapisuji informaécie sltziace ku
evidencii obyvatelstva. Kedze cirkev v minulosti zohravala v spolo¢nosti vyznamnua tlohu
a podielala sa aj na vykone prava a verejnej spravy, pochadzaju prvé zaznamy prave od
cirkevnych instittcii. Casom sa vSak postupne presunuli pod §tatnu spravu. V matrikdch
nijdeme vsetky skutocnosti dolezité z hladiska osobného stavu obcana. Z tohto dévodu
sluzia ako hlavny zdroj genealogickych informécii. NajcastejSou formou vedenych matrik s
matriky narodenych (alebo krstenych), matriky o uzavretych manzelstviach a matriky Gamrti.
Blizsie podrobnosti o tychto matrikich si povieme v dalSich c¢astiach tejto kapitoly. Az do



roku 1784 boli matriky sikromnou zalezitostou jednotlivych farnosti a teda nemali jednotny
format a casto boli vsetky formy matrik vedené v jednej knihe. V tomto roku vsak za vlady
cisdra Josefa II. vysla séria patentov venujica sa zalezitostiam Statnej spravy. Jednym z
tychto patentov bol aj patent z 1.5.1784, ktory zaviedol jednotny format matrik a taktiez
rozdelil matriky podla formy zaznamov ktoré v nej boli vedené na matriky narodenych,
matriky sobasov a matriky Gmrti.

Matrika narodenych /krstov

Tieto matriky obsahovali zdznamy o porodoch a krstoch. V lepsom pripade obsahovali mat-
riky obidva tudaje. VSetky udaje vedené v tychto matrikdch boli ddtum narodenia (alebo
krstu), ¢islo domu, meno narodenej osoby, pohlavie, stav — manzelsky alebo nemanzelsky,
nabozenstvo — katolicke alebo nekatolicke, meno otca, meno matky, meno kmotra a v ne-
skorsich zdznamoch bolo bezné taktiez meno krstiaceho duchovného a pérodnej baby.

Matrika amrti
Matriky imrti obsahovali datum pohrebu, meno knaza zodpovedného za zaopatrenie a po-
chovanie zosnulého, ¢islo domu, meno, nabozenstvo, pohlavie, vek a pricinu smrti zosnulého.

Matrika sobasov

Udaje bezne vedené v tychto matrikdch boli dadtum sobaga, meno Zenicha, meno nevesty,
meno knaza, ktory ich sobasil a mena svedkov. V novsich zdznamoch si bezné aj dalsie
udaje, ako bydlisko Zenicha i nevesty, ich vek, ndbozenstvo a v pripade, Ze nevesta nebola
plnoleté aj povolenie otca ku sobasu.

2.2 Podkladova praca

Tato podkapitola sa bude detailnejsie venovat diplomovej praci Ing. Tusimovej. Priblizime
si névrh, pouzité technoldgie, implementacné detaily a vystupy prace. Vsetky informaécie
pouzité v tejto podkapitole boli nastudované a prebrané zo zdroja [12], ktory sluzil ako
hlavny studijny materidl pre tuto préacu.

2.2.1 Navrh

Prvou castou prace je datova analyza. Najprv ide teda o ziskanie vSetkych potrebnych
udajov zo zaznamu. Udaje ktoré su pre pracu relevantné si konkrétne:

e Meno ¢ Interval datumu narodenia
e Priezvisko o Miesta kde osoba zila

o Titul o Vierovyznanie

o Pohlavie e Datum umrtia

e Narodnost e Interval datumu tmrtia

e Datum narodenia e Miesto tmrtia

e Datum krstu o Povolanie



e Rodinny prislusnici

V pripade, ze v zdzname chyba presny datum, déjde ku odhadu intervalu na zaklade
dostupnych informécii. Ak je potom pri spracovdvani dalsich zdznamov ziskana presnejsia
hodnota ddjde ku aktualizacii intervalu a v pripade ziskania presnej hodnoty sa interval
nahradi tymto presnym datumom. Dalej sa vyuziva zhlukovanie dét, kedze vyznamovo rov-
naké mena a nazvy obsiahnuté v matri¢nych zdznamoch sa casto v zdzname od zdznamu
lisili. Je preto vyuzita normalizacia, ¢o je zavedenie jednotnej formy kazdého mena ¢i ndzvu.
Pouzitim normalizovanej formy mien a ndzvov sa eliminuje mnozstvo chyb, ktoré by mohli
vzniknit pouzivanim nenormalizovanych hodnét. Dalej dochddza ku porovnavaniu jednot-
livych tdajov. Porovnavanie sa lisi na zdklade typu ddaju. Vseobecne sa porovniavanie
vykonavané v praci da rozdelit na porovnavanie slov, porovnavanie datumov, porovnava-
nie geografickych dat, porovnavanie ¢isel a findlne porovnanie celého zaznamu zostavenim
vektoru hodnét z jednotlivych porovnani.

Porovnavanie slov

Zistovanie podobnosti slov, ktoré nie st normalizované je v praci realizované pomocou
Levenshteinovej vzdialenosti. Levenshteinova vzdialenost ndm udéva editacnt vzdialenost
dvoch refazcov. Ide o algoritmus pre zistenie miniméalneho poctu jednoznakovych operacii
potrebnych pre transforméciu jedného retazca na druhy. Tymito operdciami sa vlozenie
znaku, mazanie znaku a substiticia znaku.

0|12 |3 [4]|5

P E|T|E|R

0 O| 12345
1\ Pj1/0|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
S|A |54 (3222

Tabulka 2.1: Priklad urcenia Levenshteinovej vzdialenosti dvoch retazcov

V tabulke 2.1 prevzatej zo zdroja [12] vidime priklad uréenia Levenshteinovej vzdiale-
nosti retazca Peter a retazca Petra. Vzdialenost tychto dvoch refazcov je v tomto pripade 2,
kedze pre transforméciu prvého retazca na druhy je nutné pouzit 2 jednoznakové operacie
substitiicie. Podobnost dvoch retazcov vypocitand pomocou Levenshteinovej vzdialenosti
vyzerd nasledovne:

di5tievenshtein (317 32)
maz(|s1], |s2|)

Simlevenshtein(sla 32) =1.0-



StMyevenshtein Udava vysledni podobnost retazcov s; a sp. T ziskame pomocou podielu
Levenshteinovej vzdialenosti retazcov distieyenshtein @ maxima maz z dlzok retazcov a nésled-
nym odc¢itanim hodnoty od 1. Vysledné hodnoty sa teda budi blizit 1 pri vysokej podobnosti
retazcov a 0 pri nizkej podobnosti.

. 1.0 ak s1 = s9
$iMievenshtein (51, $2) = 0.0 ak s #s
. 1 2:

Porovnanie datumov

Pre porovnavanie datumov sa okrem Levenshteinovej vzdialenosti pristup kombinuje s po-
rovnavanim pomocou porovnavania veku, pricom sa nakoniec pouzije hodnota s vysSou
podobnostou dvoch tdajov. Pre porovnavanie pomocou veku je nutné uréit hodnotu tole-
rancie v percentach apcy,qs;, kvoli ¢astym nepresnym tidajom z minulosti. Nasledne sa urci
vekovy rozdiel v percentéch apc (age percentage difference).

|dy — da
maz(|d1], |da|)

d; a dg predstavuji hodnoty veku. Na zaklade rozdielu je ur¢ena podobnost veku.

- 100

apc =

im 1.0 — ap?::m ak apc < apCmaz
age — .
0.0 mak.

Okrem porovnavania veku sa pouziva kontrola datumov, kedze ¢astou chybou v zapisoch
bolo prehodenie iidajov o dni a mesiaci. Preto v pripade, ze hodnota o mesiaci presahuje 12
a hodnota tidaju o dni nepresahuje tito hodnotu, predpokladé sa zamenenie tychto idajov.

Porovnanie geografickych dat

Dalsou metédou porovnédvania pouzitou v praci je porovnavanie geografickych stiradnic. Tu
sa meria vzdialenost medzi miestami pozdlz zemského povrchu v kilometroch. Cim blizsie
st miesta dvoch porovnavanych osob, tym je vyssia pravdepodobnost, Ze sa jednd o tu
ist1 osobu. V pripade, ze idaj o presnej adrese nie je dostupny, ale podari sa vyhodnotit
napriklad iba regién, porovnavanie je uskutocnené od stredu regiénu. V tomto pripade ide
vSak iba o priblizni hodnotu a idaj a pri porovnavani je mu priradend nizsia vaha.

Porovnanie ¢éisel
Tento spdsob porovnavania je pouzity iba pri porovnavani ¢isla ulice a je dalej kombinovany
s Levenshteinovou vzdialenostou. Podobnost ¢isel sa vypocita nasledujticim spésobom:
) 1.0 — mjﬂ ak |ny —ne| < dmax
stm = mar
num .
0.0 inak.

Kde n; a ng predstavuju porovnavané cisla a dmaz predstavuje maximalny tolerovany
rozdiel medzi nimi.



Porovnanie zaznamov

Zaznamy sa skladaja z viacerych atributov réznych typov a predstavuji informécie o jednej
osobe. Pre porovnanie tychto atribiitov si pouzité vyssie spominané metédy. Pre nédsledné
porovnanie celych zaznamov je zostaveny porovnavaci vektor z jednotlivych hodno6t porov-
navani atributov. Jednotlivym atribitom st potom priradené vahy, ktorymi sa prislichajica
hodnota porovnania pred s¢itanim néasobi.

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: Priklad vzniknutého porovnavacieho vektoru dvoch oséb

Klasifikacia
Aby sme urdili vztah ktory prepaja dve osoby, je nutné najprv zistit ¢i nejde o t1 ist osobu.
To overime porovnanim pomocou atribtitov. Dvojicu porovnavanych osob si ozna¢ime ako r;
a r;. Po scitani vSetkych hodnot vysledného porovnavacieho vektoru tychto osob dostdvame
hodnotu celkovej zhody SimSum/|r;, 1;]. Na zaklade tejto hodnoty a nastavitelnych prahov
t, a t; vieme kategorizovat dvojicu ako zhodu, potencionalnu zhodu a nezhodu.
SimSum|r;,rj] > t, = r — Zhoda,
t < SimSum|r;, ;] < t, = r — Potencionlna zhoda,
SitmSuml[r;,rj] <t; = r — Nezhoda
Tato klasifikdcia, vSak neberie do tvahy jednotlivé vahy atribitov. Preto je nutné do-
pocitat tieto vahy.
Pravdepodobnostna klasifikacia

Praca pouziva pravdepodobnostni klasifikdciu predstavent v praci Ivana Fellegiho a Alana
Suntera z roku 1969 [8]. St zavedené dve populdcie A a B ktorym prislichaji prvky a a
b v tomto poradi, pricom sa predpoklada, zZe existuju prvky, ktoré sa pre populacie A a B
spolo¢né. Nasledne si zadefinujeme mnozinu usporiadanych dvojic definovanii nasledovne:

a xB={(a,b):a € A,be B}

Tato mnozina je vysledkom zjednotenia dvoch disjunktnych mnozin, konkrétne mnoziny
reprezentujicej zhodné dvojice, teda prvky (v nasom pripade osoby) sa zhoduji

M ={(a,b):a=b,a € A,be B}

a mnoziny reprezentujicej nezhodné dvojice

U={(a,b) :a#ba € Ajbc B}



Pri kazdej dvojici mame uz spominany porovnavaci vektor zlozeny z hodnot porovnani
jednotlivych atributov. Pravdepodobnost zhody sa potom uréi ako podmienena pravdepo-
dobnost zhodnych a nezhodnych tdajov v zazname.

P(yeTl|lre M)
P(yeT|rel)

Pomocou tejto pravdepodobnosti a prahov uré¢ime kategériu do ktorej porovnavané
osoby patria.

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

Tato klasifikacia je zakladom pravdepodobnostného prepajania zaznamov.

Pri predpoklade, ze tieto pravdepodobnosti sii pre jednotlivé atribtty zdznamov nezé-
vislé, je mozné kazdému atribttu vypocitat vahu. Vaha atribiatu w; pre atribit ¢ sa vypocita
na zaklade pravdepodobnosti m;, ktora uddva pravdepodobnost, ze dva zdznamy maji rov-
nakt hodnotu tohto atributu kvoli tomu ze sa jedna o zhodné zédznamy

m; = P(la;i = bj,a € A,b€ Bllr e M)

a pravdepodobnosti u;, ktord udava pravdepodobnost toho, Ze dva zdznamy maja rov-
nakt hodnotu atribttu aj napriek tomu, ze sa jedna o zdznamy, ktoré sa nezhoduju.

u; = P(Ja;i = bj,a € A,be Bllr e U),

Vaha w; atribttu ¢ je potom urcend nasledovne:

loga " ak a; =10,
Wi = L
logs 11,73; a; 7 b

2.2.2 Pouzité technolégie

V tejto podkapitole si stru¢ne povieme niec¢o o technolégiach pouzitych v implementacii.

Python 3

Praca je implementovana v skriptovacom jazyku python 3, ktory je efektivny a jednoduchy
na pouzitie. Jedna sa o interpretovany, dynamicky typovany jazyk. Obsahuje velké mnozstvo
kniznic, ktoré implementuji potrebné funkcionality vyuzivané pracou.



Pouzité kniznice
e Levenshtein - vypocet Levenshteinovej editacnej vzdialenosti slov
e geopy — vypocet vzdialenosti medzi GPS suradnicami
e numpy — matematicka kniznica
o datetime — praca s datumami
e json — spracovanie json suborov
e pandas — spracovanie csv suborov

e time — meranie ¢asu vypoctu

Vstupné data

Vstupné data sa lisia podla pouzitia programu. Je mozné program spustit v testovacom
mode, kedy je vstup nacitany z csv stiborov (z angli¢tiny ,comma separated values®), teda
stbory s hodnotami oddelenymi ¢iarkou. V tychto siboroch je mnozstvo zdznamov vyrazne
mensie ako v pouzitej MySQL databéaze, a preto st idedlne na testovanie. Dalsou formou
vstupu su data z uz spomenutej MySQL databédzy. Pre pripojenie do databazy sa vyuziva
ovlada¢ MySQL Connector/Python [4]. Tento ovlada¢ umoznuje jednoducho komunikovat
s databazovym serverom typu MySQL. Na dotazovanie nad databéazou je vyuzity dotazo-
vaci jazyk SQL. DalSou formou vstupu st déta so stiradnicami GPS. Tie st obsiahnuté v
suboroch typu JSON (JavaScript Object Notation).

Grafova databaza

Pre ulozenie spracovanych dat vo forme grafu je vyuzitd grafova databaza Neo4j. Ide o
jednu z najviac pouzivanych grafovych databaz. Pre pripojenie ku tejto databaze je pou-
zity ovlada¢ Neo4j Python [3]. Na dotazovanie nad grafovou databdzou Neo4dj sa pouziva
dotazovaci jazyk Cypher.

2.2.3 Implementacia

V tejto kapitole si stru¢ne prejdeme implementaciu algoritmu.

Nacitanie dat z relacnej databazy

V praci sa pracuje s datami z relacnej databazy zo skolského serveru fit.vutbr.cz. Ide o
MySQL databdzu obsahujucu tabulky pre vsetky zdznamy, ktoré moézu byt obsiahnuté v
matrikach narodenych ako aj o matrikdch samotnych. Databaza dalej obsahuje aj osobitné
tabulky pre normalizované formy zdznamov. Na pripravu a normaliziciu je pouzita praca
Be. Davida Hiibeka s ndzvom Poloautomatickd normalizace slov z matri¢nich zdznamu [9].
Prvym krokom algoritmu je pripojenie do databaz pomocou uz spomenutych ovlddacov.
Nasledne sa nacitaju vsetky matri¢né zadznamy, ktoré maja formu tabulky birth.

Tato tabulka predstavuje matriény zdznam z matriky narodenych. Vytvara sa novy
objekt record, do ktorého sa ulozia informacie o zdzname. Nésledne sa nacitaji tdaje o pri-
slichajicej matrike a ulozia sa do objektu register, ktory reprezentuje matriku a informacie
o nej.
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birth

id t(1¢ e
register_id mediumintis) unsianed
scan smallint(:

pes tinyint(3) unsigned

lay
fin

baptism_date

sex enum('n
legitimate enum('legitimate egitimate
mult tinyint(3) unsigned
title varchar(255
dead_date

dead_where varchar(255
confirmation_when

confirmation_where

confirmation_sname mediumint(8)unsigned
church_getoff ke
church_getoff_where

church_reenter

parents_marr_when ate
signs

comment varchar(255
lang = ('c e', 'lat’, 'sc’, "pl’, "sk -
owner

Obr. 2.1: Tabulka so zdznamom z matriky narodenych

Dalsim krokom je ziskanie vetkych osob. Tie st ulozené v tabulke birthPerson, ktort mo-
zete vidiet na obrazku 2.1. Cez jednotlivé ziskané data o osobach sa dalej prechadza a
ziskaju sa vSetky potrebné informécie pre vytvorenie objektov Person, ktoré reprezentuju
osoby figurujice v zazname.

Nacitanie dat z grafovej databazy

7 grafovej databazy sa nacitavaju data pomocou dotazov v jazyku Cypher. Z grafovej
databdzy potrebujeme ziskaf tidaje o osobach kvoli porovnaniu, preto su dotazy cielené
na osoby a nie na zdznamy. Dotazy v jazyku Cypher vratia objekt typu slovnik, ktory
ma Struktdaru uzla z Neo4j. V tomto objekte si ulozené vsetky tidaje o osobe, s vynimkou
adresy, ktord je dand vztahom BY VA medzi uzlami os6b a uzlami adries.

GPS stradnice st nacitané z JSON stiborov a st priradené obci ihned potom ¢o sa obec
priradi osobe.
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Porovnavanie a klasifikacia

Porovnanie 0s6b je rozdelené podla ich pohlavia, pricom osoby s nedefinovanym pohlavim st
porovnavané aj s muzmi aj so zenami. Prvym krokom porovnania je kontrola ¢i osoba v case
vzniku zdznamu mohla zit. V pripade splnenia tejto kontroly sa prechadza ku casti zaklad-
ného porovnania, pri ktorom sa skontroluje meno, priezvisko, povolanie a mesto v ktorom
osoba zila. Ak sa ani jeden z tychto idajov medzi porovnadvanymi osobami nezhoduje je dvo-
jica oznacend ako nezhoda. V opac¢nom pripade sa pokracuje detailnym porovnanim Tudi.
To je realizované v triede comparator. Tu st iidaje porovnavané uz spominanymi metédami
a z najlepsich vysledkov jednotlivych porovnani sa vytvara slovnik comparison. Porovna-
vanie Casto nekondi iba pri porovnani os6b pdvodnej dvojice. Ak je to mozné porovnava sa
dalej na zdklade vztahov JE__OTEC a JE_MATKA a porovnanie pokracuje rodiémi osoby
z povodného porovnania. Rodi¢ zo zdznamu je vyhladany v grafovej databaze a porovna-
nie pokracuje. Opéat vznika objekt comparison reprezentujici porovnavaci vektor. Takymto
sposobom sa pokracuje tak daleko ako nam povoli spracovavany matri¢ny zadznam. Vsetky
vysledky porovnani sa ukladaji do zoznamu pre vypocet vysledného porovnania.

Po ukonceni porovnavania sa spocitaji vsetky hodnoty v slovniku comparison vynasobené
ich prislusnymi vdhami, pricom hodnoty -1 oznacuju chybajtci tidaj a st preto vynechané
z vypoctu. Vysledok je potom porovnany s nastavenymi prahmi a podla toho klasifikovany.
Navrh vysledného systému moézeme vidiet na obrazku 2.2.

Rela¢na

databaza
matri¢nych
Z4aznamov

Priprava dat na
Kklasifikdciu

Porovnavanie
Zaznamov

I

Grafova
Priradenie databaza

vztahu

— L T

Potenciondlna
zhoda

\ /

Vytvorenie uzlu/ ‘
vytvorenie vztahov ‘

Nezhoda

Obr. 2.2: Navrh prepojovania zaznamov
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UlozZenie zaznamu

Prvym krokom pri ukladani zdznamov je vytvorenie samotného uzlu so zdznamom o krste.
Nésledne dbjde ku kontrole ¢i matrika v ktorej bol zdznam ulozeny uz existuje ako uzol v
grafovej databaze. Ak nie, je vytvoreny novy uzol s matrikou a ten je nésledne prepojeny so
zaznamom o krste pouzitim vztahu JE V. V pripade ze matrika uz existuje, dojde iba ku
vytvoreniu prepojenia. Dalej sa pokracuje podla vysledku porovnania dvoch oséb. V pri-
pade ze bola dvojica klasifikovana ako nezhoda d6jde ku vytvoreniu nového uzla s osobou.
V pripade, zZe bola uréenéd potenciondlna zhoda dojde taktiez ku vytvoreniu nového uzla s
osobou, ale v tomto pripade je novy uzol prepojeny vztahom POTENCIONALNI ZHODA
ku uzlu ku ktorému sa tato zhoda vztahuje. V oboch pripadoch je nutné vykonat kontrolu,
¢i existuje uzol s adresou na ktorej dand osoba byvala. V pripade, ze adresa neexistuje je
pridana nové adresa. Udaj o adrese je zlozeny z uzlu obce & mesta, ulice a popisného &isla,
pricom medzi tymito uzlami funguje hierarchické prepojenie pomocou vztahu JE V. Osoba
je potom prepojend vztahom BY VA na najdetailnej$i tdaj. V pripade Ze adresa uz existuje
je iba vytvorené prepojenie medzi osobou a najdetailnejsim tdajom z adresy. Pri vztahu
medzi adresou a osobou sa uklada aj informéacia o tom kedy dana osoba na adrese byvala. V
pripade klasifikdcie dvojice os6b ako zhody d6jde ku volaniu funkcie update node_person
z triedy person.py. T4 aktualizuje existujici uzol o nové hodnoty a dodatocné udaje ako
napriklad povolanie, ktorych ¢lovek mdze mat za zivot viac ulozi do listu. Po aktualiza-
cii osoby v dosledku zhody d6jde ku prehodnoteniu vzfahov potencionalnych zhod, ktoré
sa mozu po doplneni novych tdajov zmenit. Ak déjde ku reklasifikovaniu potenciondlnych
zh6d na zhody proces sa opakuje. Potom ¢o st vytvorené vsetky uzly zacne prepajanie uzlov.

Metédou create conmection__with__person__in__ birth_record sa iteruje cez osoby a na za-
klade ich roly si prepojené so zaznamom a aj medzi sebou. Po vytvoreni vzfahov medzi
osobami zaznamu sa prechadza na dalsi zdznam a proces sa opakuje kym nie je spraco-
vand celd databdza. V tabulke 2.3 prevzanej zo zdroja [12] mdzeme vidiet prehlad vSetkych
modulov tvoriacich obsah prace.
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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 2.3: Prehlad tried a ich vyznam

2.2.4 Dodatoc¢né skripty

Okrem programu realizujiceho hlavny algoritmus nacitania, porovnavania, klasifikovania a
ukladania zdznamov do grafovej databazy obsahuje praca Ing. Tusimovej aj dalSie skripty
realizujice operacie, ktoré st z hladiska genealogického vyskumu zaujimavé. Skripty reali-
zuju dotazovanie nad grafovou databazou a vratia vysledky vyhladdavania podla zadanych
vstupnych parametrov.

get_ person.py

Skript vrati vysledok vyhladavania podla mena a priezviska hladanej osoby. Zobrazi vSetky
informécie dostupné o tomto ¢loveku. Prehladdvanie prebieha jednak s pévodnym menom
a aj s normalizovanou formou. Vystupom skriptu st potom vsetky informéacie dostupné o
danom c¢loveku, vratane jeho ID v grafovej databaze. To mdze byt néasledne pouzité pri
spustani zvysnych skriptov, ktoré ako vstupny parameter vyzaduja ID osoby.
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get__all__records.py

Skript realizuje vyhladavanie na zaklade ID osoby. Skript ziska a vypise vSetky zadznamy
v ktorych hladand osoba figuruje ako aj vSetky informéacie o danej osobe a jej rolach v
konkrétnych zédznamoch.

get_ family_tree.py

Skript realizuje vyhladavanie na zdklade ID osoby. Skript hladd vSetky osoby v prepojeni
JE_MATKA, JE__OTEC oboma smermi. Teda hlada predkov aj potomkov zadanej osoby.
Skript oboma smermi funguje rekurzivne a jeho vystupom je forma rodokmenu.
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Kapitola 3

Navrh

V tejto kapitole si prejdeme navrh rozsireni a modifikacii, ktoré neskér budu realizované v
ramci implementacie. Prejdeme si moznosti vylepseni algoritmu a rozsireni moznosti vstup-
nych dat. Dalej si priblizime chyby a nedostatky zdrojovej prace, ktoré bolo nutné vyriesit.
Na zaver sa pozrieme aj na moznosti optimalizicie a zvySenia casovej efektivity skriptu.

3.1 RozsSirenia

V tejto podkapitole si ukazeme akou formou bude pévodnd praca rozsirena. Rozsirenia
budi zamerna hlavne na pridanie novych typov zaznamov a testovani novych alternativ ku
metrike pouzitej pre porovnévanie retazcov v praci.

3.1.1 Porovnavanie slov

V tejto podkapitole sa pozrieme na rozne alternativy metrik pouzitych pri porovnavani
slov, ktoré by mohli viest ku lepSim vysledkom, pripadne aj ku lepsej ¢asovej efektivite
programu. Informécie v tejto podkapitole st prevzaté zo zdroja [7].
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Jarova podobnost

Ak pri porovnavani narazime na meno, ktoré v databdze nemé normalizovani formu, po-
uziva sa pre urcenie podobnosti mien uz spominana Levenshteinova edita¢na vzdialenost.
Existuje vsak pristup, ktory by mohol byt pre porovnévanie kratsich retazcov vhodnejsi
a tym je Jarova podobnost. Tato metdda je primarne urcend pre kratsie refazce a Spe-
cificky napriklad pre mena a priezviska. Jej ¢asova naroc¢nost by taktiez mala byt lepsia
ako pouzitd Levenshteinova editacnéd vzdialenost. Metoda je podobne ako Levenshteinova
vzdialenost zaloZzena na editacnej vzdialenosti dvoch retazcov. Avsak okrem jednoznakovych
operacii ponukanych Levenshteinovou vzdialenostou — vloZenie, mazanie a substiticia, pri-
déava Jarova metoda dalsiu operaciu, ktorou je transpozicia susednych znakov. Tento fakt
je obzvlast relevantny, kvoli charakteru dat s ktorymi sa tato praca zaoberd. Chyba zame-
nenia susednych znakov v pisanych textoch je jednou z najcastejsich chyb, ktorych sa Iudia
dopustaji. Jarovu podobnost sim; dvoch retazcov s; a sp vieme urcit tymto sposobom:

. 0 ak m =20,
Stmyi = _ .
s (2 nst) inak

Kde |s;] udava dizku retazca s;, m udéva pocet zhodujicich sa znakov medzi dvoma
refazcami a ¢t udéva pocet transpozicii. Dva znaky patriace retazcom s; a sg v tomto poradi
mozeme prehlasif za zhodné ak st znaky rovnaké a zaroven pre ich vzajomnu vzdialenost
d plati nasledujtci vztah:

e {ma:cqs;mst .

Pocet transpozicii je uréeny ako pocet zhodujtcich sa znakov, ktorych sekvencéné poradie
je v porovnavanych retazcoch odlisné vydeleny dvomi.

Jaro-Winklerova podobnost

Jaro-Winklerova podobnost z principu vychadza z Jarovej podobnosti, ale kladnejsie hod-
noti retazce, ktoré sa zhoduju v prefixe az do dlzky Styroch znakov. Pre urcenie Jaro-
Winklerovej podobnosti sim,, dvoch retazcov pouzijeme nasledujici vztah:

simy, = simj + L -p- (1 — sim;)

Kde sim; je hodnota Jarovej podobnosti dvoch retazcov, L udava dizku spolo¢ného
prefixu retazcov az do maximalnej dizky prefixu 4 a p je konstantnd hodnota vdhového
faktoru so standardnou hodnotou p = 0.1. Vyraz (1 - sim; ndm udava hodnotu Jarovej
vzdialenosti (V podstate ide o obrdtent hodnotu Jarovej podobnosti). Tato metdda je
obzvlast relevantna, pretoze ponuka vyhody Jarovej podobnosti a k tomu pozitivnejsie
hodnoti retazce so zhodnym prefixom, ¢o je prave ¢asté pri varidcidach mien, ktoré nemaju
ulozen normalizovanu formu.

Navrh implementovania metéd

Spominané metédy je mozné do programu implementovat viacerymi spdsobmi. Ked zo-
hladnime fakt, ze metdédy Jarovej vzdialenosti st uréené primérne pre kratsie refazce a st
obzvlast efektivne pre porovnavanie mien, mézeme logicky déjst ku zaveru, ze bude vhodné
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testovat dizku porovnavanych retazcov pre urcenie metédy, ktord sa mé pouzit pre ich
porovnanie. Taktiez bude zohladneny aj fakt, ¢i ide o meno alebo priezvisko, ktoré pri ne-
normalizovanej forme moézu zdielat rovnaky prefix. Najlepsi pristup bude urceny testovanim
nad testovacimi datami a sledovanim presnosti klasifikdcie zdznamov a ¢asovej naroc¢nosti
vysledného algoritmu.

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

porovnanie veku
Déatum (zvysné typy) | Levenshteinova vzdialenost, kontrola ddtumov

Titul Levenshteinova vzdialenost
Viera Levenshteinova vzdialenost
Znacky Presna zhoda

Tabulka 3.1: Prehlad atributov a sposobov ich porovnavania

V tabulke 3.1 mo6zeme vidiet vSetky atributy a sposob akym s momentalne porovné-
vané. Po zmenach v porovnavani sa tabulka zmeni nasledujicim spdsobom:

Premenna Typy porovnévania
Meno Presna zhoda, Jarova vzdialenost
Priezvisko Presna zhoda, Jarova vzdialenost
Povolanie Presna zhoda, Jarova vzdialenost
Mesto Presné zhoda, vzdialenost miest
Ulica Jarova vzdialenost
Popisné ¢islo Jarova vzdialenost, porovnavanie cisel
Déatum narodenia Jarova vzdialenost, kontrola datumov,

porovnanie veku
Datum (zvysné typy) | Jarova vzdialenost, kontrola ddtumov

Titul Jarova vzdialenost
Viera Jarova vzdialenost
Znacky Presna zhoda

Tabulka 3.2: Prehlad atribtitov a novych spdsobov ich porovnavania

Je nutné si vSak uvedomit, ze pri porovnavani niektorych atribtitov bude stdle mozno
pouzitd Levenshteinova vzdialenost, kedze t4 moze byt efektivnejsia napriklad pri dlhsich
retazcoch. Bude preto nutné urcif isttt formu hranice, pri ktorej st vysledky dosiahnuté
pouzitim Jarovej vzdialenosti efektivnejsie, ako tie dosiahnuté pouzitim Levenshteinovej
vzdialenosti. Taktiez bude otestovana efektivita Jaro-Winklerovej podobnosti a bude urceny
najlepsi pristup. Tato hranica bude teda urcend testovanim. V tabulke 3.2 mdzeme vidiet
nové pristupy ku porovnavaniu jednotlivych atribitov.
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3.1.2 Dalsie vstupné data

V tejto podkapitole, si priblizime nové formy vstupnych dat a urobime zakladny névrh
pridania podpory.

Matriky tmrti a sobasov

Praca Ing. TuSimovej momentélne pracuje iba s databdazou obsahujicou zdznamy z matrik
narodenych. Jednou z hlavnych tloh mojej prace bude teda pridanie podpory pre zaznamy
matrik sobdsov a umrti. Toto bude realizované rovnakym spdsobom ako praca so zaznamami
z matrik poérodov. Pri hlavnom dotaze z funkcie v module create database.py, ktorym
ziskavame vsetky zaznamy z matrik pérodov si naberieme aj zdznamy z matrik amrti a
sobasov. To znamend, ze budeme musiet vytvorit nové funkcie realizujice dotazy na SQL
databdzu v module relational database_birth.py aby sme ziskali vsetky dalSie zdznamy a
v nich figurujice osoby, pricom jednotlivym zaznamom priradime uz predpripraveny typ,
podla toho o aky zdznam pojde. V praci bude pouzitd nova databaza typu MySQL s ndzvom
demos. V tejto databaze uz buda obsiahnuté aj zdznamy o tmrtiach a sobasoch. Dotazy
budu teda konkrétne na tabulku burial, v ktorej si ulozené zaznamy z matrik tmrti a
tabulku marriage, v ktorej st zasa zaznamy o sobasoch.

Tabulka 3.3: Struktira tabulky burial

Column Type Null
id int No
register_id mediumint No
scan smallint No
pos tinyint No
hline lay char(3) Yes
fin tinyint(1) Yes
check_ req tinyint(1) Yes
lang enum('CZ’, 'GE’, 'LAT’, 'SC’, 'PL’, 'SK’, 'NONE’) | Yes
sex enum(’M’, "F’, U, "[M]’, ’[F]) Yes
dead_ born tinyint(1) Yes
viaticum__date char(10) Yes
dead__date char(10) Yes
burial date char(10) Yes
dead_ time text Yes
viaticum tinyint(1) Yes
burial_place text Yes
death_ place text Yes
years decimal(5,2) Yes
months decimal(5,2) Yes
weeks decimal(5,2) Yes
days decimal(5,2) Yes
hours decimal(5,2) Yes
minutes decimal(5,2) Yes
death cause mediumint Yes
examination tinyint(1) Yes
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Tabulka 3.3: Struktira tabulky burial (pokracovanie)

Column Type Null
marriage date char(10) Yes
marriage_ place text Yes
death__address int Yes
birth address int Yes
baptised tinyint(1) Yes
legitimate enum(legitimate’, 'illegitimate’, "U’) Yes
marriage years decimal(5,2) Yes
comment text Yes
owner int Yes
score double Yes
last__edited_level int Yes
last__edited_ highest_ level int Yes

7 tabulky 3.3 vidime, Ze tabulka zaznamu o umrti obsahuje vSetky potrebné informacie
o zazname, ako jazyk v ktorom bol zdznam napisany, ¢islo skenu a pozicia na skene. Okrem
toho zdznam obsahuje aj id matriky, ktoré nam urcéuje matriku, z ktorej zdznam pochadza.
Dalej st tu aj relevantné informécie o zosnulom ako pri¢ina smrti, ddtum posledného za-
opatrenia, imrtia a pohrebu, pohlavie zosnulého, a fakt ¢ neslo o mftvorodené dieta. Dalej
tabulka samozrejme obsahuje unikatne ID, pomocou ktorého sa identifikuju vsetky osoby
figurujice v danom zazname. Pocet os6b figurujicich v zdzname o tmrti je zo vSetkych
typov zdznamov zvycajne najnizsi.

Tabulka 3.4: Struktira tabulky marriage

Column Type Null
id int No
register_id mediumint No
scan smallint No
pos tinyint No
lay char(3) Yes
fin tinyint(1) Yes
check_ req tinyint(1) Yes
lang enum('CZ’, 'GE’, 'LAT’, 'SC’, 'PL’, 'SK’, 'NONE’) | Yes
banns1 char(10) Yes
banns2 char(10) Yes
banns3 char(10) Yes
marriage date char(10) Yes
kinship_ degree varchar(50) Yes
groom__age_ year decimal(5,2) Yes
groom_ age month decimal(5,2) Yes
groom_ age_ day decimal(5,2) Yes
bride age year decimal(5,2) Yes
bride age month decimal(5,2) Yes
bride age_day decimal(5,2) Yes

Y
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Tabulka 3.4: Struktira tabulky marriage (pokracovanie)

Column Type Null
groom_ full age char(10) Yes
bride full age char(10) Yes
divorce_date char(10) Yes
domicile mediumint Yes
unres_descr_num_ 1 char(10) Yes
unres descr num 2 char(10) Yes
groom__birth_ address int Yes
groom__dead__address int Yes
bride birth address int Yes
bride dead address int Yes
signs tinyint(1) Yes
comment text Yes
owner int Yes
score double Yes
last__edited_level int Yes
last__edited__highest_ level int Yes

Strukttru tabulky reprezentujicej zdznam o sobasi mozeme vidiet v tabulke 3.4. Ok-
rem rovnakych vSeobecnych informacii o samotnom zazname a matrike, ako aj v ostatnych
typoch zaznamov, obsahuje informécie ako vek Zenicha, vek nevesty, datum sobdsu, da-
tum rozvodu, a dalej samozrejme aj unikatne id, pomocou ktorého dokézeme zistit vsetky
osoby z tabulky person figurujice v danom zdzname. Naopak oproti zdznamom umrtia,
obsahuju zaznamy o sobasoch zvycajne najviac figurujicich oséb zo vsetkych typov zdzna-
mov. Struktira tabulky person obsahujticej informécie o jednotlivych osobach zo zéznamu

mozeme vidiet v tabulke 3.5.

Tabulka 3.5: Struktira tabulky person

Column Type Null
id int No
birth_id int Yes
marriage_ id int Yes
burial id int Yes
rel enum Yes
title varchar(255) Yes
sname mediumint Yes
domicile mediumint Yes
street varchar(255) Yes
descr num char(10) Yes
religion enum(’catholic’, 'protestant’, ’jew’, 'none’) | Yes
birth date char(10) Yes
dead tinyint(1) Yes
waif tinyint(1) Yes
category char(1) Yes
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Tabulka 3.5: Struktiira tabulky person (pokracovanie)

Column Type Null
person__relation mediumint Yes
widow tinyint(1) Yes
legitimate enum('legitimate’, ’illegitimate’, 'U”) Yes
dead_ date char(10) Yes
work__place text Yes
age decimal(3,2) Yes

Kazda osoba ulozend v tejto tabulke predstavuje jednu osobu figurujicu v prave jednom
zazname. Vztah medzi osobu a zdznamom je dany pomocou prislusného ID zdznamu. P6jde
teda o jednu z hodnot birth_id, marriage_id a burial id. Ako hodnota v tychto stipcoch
je pouzité ID zdznamu, do ktorého dana osoba prinalezi. Je tu preto pridany cudzi kluc¢
vo forme daného ID, odkazujiceho na konkrétny zdznam. Kazda osoba ulozend v databaze
moze prindlezat prave do jedného zdznamu. Dalej tabulka obsahuje stlpec rel, ktorého
hodnotou je jeden zo vztahov. Tie st reprezentované typom enum, kde st vsetky jednotlivé
vztahy vymenované. Potom tu mame informécie o datume narodenia, smrti, veku a dalsich
dodatoénych informécii. Dalej uplatnime rovnaky postup porovnévania oséb zo zéznamov
ako doteraz, ale pri vytvoreni novych prepojeni medzi dvoma osobami a osobou a zdznamom
budeme musief vytvorit nové funkcie ktoré budu realizovat prepojenie oséb podla ich tlohy
v danom zazname. Pri praci s testovacou sadou pdjde o rovnaky postup.

Rozsirenie funkcii

V module relational_database__birth.py, ktory nacitava zdznamy z matrik, ale aj v dal-
sich castiach programu bude potom nutné pridat kontroly zistujice o aky typ zdznamu sa
jedna. Ku kazdej funkcii uréenej pre spracovanie zaznamov o krste bude nutné vytvorit
ekvivalentni funkciu uréend pre iny typ zdznamu a pripadne na miestach, kde to bude
mozné, rozsirit uz existujice funkcie tak, aby fungovali pre vsetky typy zdznamov. Vo vy-
stupnej grafovej databaze bude nutné zaviest niekolko novych typov uzlov. Pojde u uzly
Zaznam,__o__umrti a Zdznam__o__sobdsi. Taktiez d6jde ku pomerne velkému rozsireniu typu
vztahov, kde bude nutné pridat vztahy pre vSetky nové spojenia podla formatu novych dat.
Vsetky pridané vztahy a vSetky rozsirenia budiu popisané dalej v praci v casti implementéa-
cie.

3.2 Analyza efektivity a problémov algoritmu

Hlavnym problémom algoritmu v povodnej podobe bola jeho vysoka ¢asova narocnost. Ta
je sposobend neustale sa zvysujicim poc¢tom oséb ktoré musime spracovat. Kvoli charakteru
prace je nutné vykonavat stile viac a viac porovnani, kedze st osoby porovnavané spésobom
kazda s kazdou. Pri kazdej porovnavanej osobe ndm teda pocet porovnani vzrastie o 1. Preto
mozeme hovorif o polynomidlnej ¢asovej komplexite a vyjadrit ju ako:

??,2—71

2 )
kde n je pocet oséb, ktoré tvoria vstup algoritmu. Tento predpoklad moézeme ucinit,
pretoze pocet porovnani priamo timerne odpoveda dobe trvania a aj ked niektoré porovnania

o(
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vedu ku identifikacii zhodnych oséb a ich naslednému zjednoteniu, ¢o m4 sice efekt na dobu
trvania programu, ide stale o zriedkavt udalost v porovnani s beznym scendrom pridania
novej osoby, pripadne osoby identifikovanej ako potencionalne zhodnej osoby. Mézeme preto
tuto skutocnost zanedbat. Taktiez mozeme pre tcely urcenia ¢asovej komplexity zanedbat
aj fakt, Ze sl na mieste viaceré optimalizacné metddy, ako napriklad porovnévanie oséb iba
s osobami rovnakého pohlavia, alebo neporovnavanie osdb s osobami z rovnakého zaznamu.
Je nutné sa preto zamerat na zniZzenie doby trvania spracovivania jednej osoby.

3.2.1 Zistenie doby trvania spracovavania

Pre zistenie priemernej doby spracovania jednej osoby bol pouzity nastroj cProfile [6]. Ten
je idealny pre zistenie ¢asu behu jednotlivych funkcii a identifikdciu najpomalsich usekov.
Kedze potrebujeme zistit priemerni dobu trvania jedného porovnania a spracovania osoby,
mozeme sa pozriet na celkovy ¢as straveny vo funkcii riadiacej spracovanie jedného zdznamu.
To sice nie je presna doba spracovania jednej osoby, ale priamo timerne jej zodpoveda a je to
sposob ako dostaneme najrelevantnejSiu hodnotu ktorda vypovedéd o dobe trvania programu
bez toho, aby sme zanedbali réziu nad spracovavanim osob, ktora okrem porovnévania za-
hfna vytvaranie a prepajanie oséb so zdznamami a medzi sebou. Budeme teda skimat dobu
trvania funkcie compare__record__with__graph__database. T4 dostane ako parameter zaznam
a spracuje vsetky osoby, ktoré v nom figuruja. Profiling bol vykonany nad vzorkou o velkosti
tisic zdznamov krstu z databdzy perun. Celkovy c¢as, ktory bol straveny spracovavanim za-
znamov, bol 17237 sekind, ¢o su asi 4 hodiny a 47 minut. Celkovo bolo spracovanych 8271
0sOb. Ak teda vydelime tuto dobu trvania poctom spracovanych osob, dostaneme pozado-
vanu priemerna dobu trvania spracovavania jednej osoby. Po tejto jednoduchej kalkulécii
nam vychadza, ze tato doba je 2,084 sekundy. Tato hodnotu si neskér porovnédme s novou
hodnotou ziskanou rovnakym sposobom po vsetkych zmenach vykonanych v tejto praci,
aby sme videli o kolko je vysledny algoritmus efektivnejsi. Jediné ¢o sme pri tomto vypocte
z celkovej doby trvania programu zanedbali je doba pripojenia ku databidzam, mazanie
uz existujacich dat z Neo4j databizy a dotazovanie nad MySQL databazou. Doba trvania
tychto casti bude rovnakd i po zmenach uskutoc¢nenych v tejto praci, a preto ju nebudeme
brat do tvahy.

3.2.2 Identifikovanie ¢asovo naroc¢nych miest v programe

Proces identifikovanie ¢asovo najpomalsich tisekov programu pozostaval z vyhladania funkcii
na ¢o najnizsej urovni, teda funkcii, ktoré dalej obsahuji ¢o najmensi pocet, ¢i idedlne
ziadne volania dalsich zanorenych funkcii. Na to ndm opét sluzil cProfile. Pomocou neho
som zistil, ze drviva vic¢sina Casu behu programu je stravend v module graph_ database.py.
Konkrétne islo hlavne o funkciu run__cql_with__return_ person, ktora vyuziva funkcie run a
data z kniznice neo4j na vykonanie dotazov a navratenia dat ziskanych v tychto dotazoch.
Této funkcia zodpovedd drvivej vac¢sine doby behu programu (vyse 16000 sekind). Pocas
celého procesu porovnavania je nutné pracovat s osobami, ktoré si uz ulozené v grafovej
databédze. Preto dochadza ku neustalemu dotazovaniu nad grafovou databazou na osoby
a aj na ich adresy. Kedze pri skonceni porovnavania jedného zdznamu a teda aj os6b v
niom sa databdza zmenila (boli pridané nové osoby a prepojenia) je nutné toto dotazovanie
opakovane vykondvat zakazdym, ked potrebujeme nejaké data. Z toho nadm vyplyva, ze
vysokd doba trvania programu je spésobend najmé spdsobom, akym sa pracuje s grafovou
databazou. Problém teda vznikol uz v samotnom navrhu pévodnej prace.
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Obr. 3.1: Navrh celého systému v pévodnej forme
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3.2.3 Novy navrh vysledného systému

KedZe uz vieme, kde sa skryva najviacsi nedostatok vysledného systému, mézeme sa pozriet
na sposob, akym by sme ho mohli prerobit tak, aby bol vo vysledku efektivnejsi.

Na obrazku 3.1 prevzatom zo zdroja [12] m6zZeme vidiet cely ndvrh povodného systému.
Kedze vieme, ze problém je v préaci s grafovou databizou, budi sa zmeny musiet tykat
hlavne tejto casti. Pokiisime sa teda eliminovat Cast neustdleho nacitania dat z grafovej
databdzy, teda tseky Nacitanie ddt do tried, Nacitanie prepojenich 0séb na porovndvani
osobu a Nacitanie potenciondlnych zhod. Jednym z rieseni, ktoré som pri vytvarani vysled-
ného navrhu skiimal bolo udrziavat cast dat z grafovej databazy v objektoch jazyku python
a minimalizovat tak pocet dotazov na databazu. Tym paddom by sme si data natiahli iba
raz, a pri ukladani novych os6b do grafovej databazy by sme si tieto osoby pridali aj do
spominanych objektov. Problémom tohoto spdsobu ¢iastocnej optimalizacie bol vsak fakt,
ze pri ukladani os6b do databazy casto déjde ku zmene vztahov a aj informécii o osobéch,
¢i pripadnému mazaniu a zjednocovaniu osoéb. Okrem toho by sa nejednalo o najlepsi spo-
sob optimalizacie z dovodu, zZe stdle musime opakovane pristupovat do grafovej databazy,
a to nie len pre ukladanie os0b, ale aj pri zjednocovani uzlov 0s6b, prepajani vztahov, ma-
zani uzlov oséb alebo aj aktualizacii pri ndjdeni zhodnej osoby. Pre dosiahnutie najlepsej
optimalizacie vysledného systému by sme teda potrebovali okrem neustaleho nacitania dat
eliminovat aj cast neustaleho vkladanie dat do grafovej databazy. Tu sa ukazalo ako na-
jefektivnejsie riesenie nepracovat s grafovou databdzou pocas procesu porovnavania vobec.
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Vsetky data, ktoré boli pévodne drzané v grafovej databize by sme teda potrebovali re-
prezentovat vyhradne pomocou objektov jazyku python. Tu si musime uvedomit, ze aby
sme toto mohli vykonat, bude nutné uz existujice objekty reprezentujice osoby, zaznamy
ale aj dalsie uzly z neo4j podstatne rozsirit takym spdsobom, aby sme mohli reprezentovat
vSetky spojenia, ktoré budu existovat vo vyslednej databdze v redlnom case. Bude preto
nutné vytvorit nova triedu pre spravovanie vsetkych python objektov drzanych vyhradne
v paméti a pre vykondvanie operacii nad nimi.
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Obr. 3.2: Navrh vysledného systému

Z obrazku 3.2 moézeme vidiet, ze v takto zmenenom systéme sa budi data drzat v paméti
na hromade a budd ulozené v python objektoch, odpovedajicich struktire a vztahom z
grafovej databazy. Tym by sme eliminovali proces neustdleho vytvarania a vykonavania
dotazov v jazyku cypher nad v istom bode uz pomerne objemnou databdzou. Na konci
porovnavania budu déta do grafovej databazy vlozené naraz az vo vyslednej podobe. V
takomto pristupe vsak existuje aj nevyhoda oproti povodnej implementacii a to je fakt,
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Ze na to, aby sme dostali findlny vystup v podobe grafovej databazy musime pockaf do
konca procesu porovnévania a vkladania. Toto vSak nie je velmi podstatné, kedze je skript
mozné jednoducho modifikovat takym spésobom, aby spracoval iba fixny pocet zaznamov,
napriklad pomocou jednoduchého pocitadla v hlavnom cykle (napriklad pri testovacom
spustani skriptu).
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Kapitola 4

Implementacia

V tejto kapitole sa budeme venovat analyze a oprave chyb a pripadnych nedostatkov prace,
dalej si povieme nieco ku implementacii nového prerobeného algoritmu, hlavne pri praci
s grafovou databdzou, kde dochiddza ku vyraznému spomaleniu algoritmu. Potom sa po-
zrieme na presny sposob implementécie rozsireni tykajucich sa novych matrik (teda novych
typov zéznamov o sobési a imrt{) vratane zmien potrebnych pri prechode na novi relaéni
databdzu demos, ktorej struktira sa mierne zmenila. Na zaver si ukdzeme novia formu
vystupu vo vyhladavacich skriptoch a ako boli implementované nové metriky pouzité pri
porovnavani.

4.1 Identifikovanie nedostatkov

Hladanie nedostatkov a chyb a ich nasledné rieSenie sa ukazalo byt jednym z najkomplikova-
nejsich a ¢asovo najnarocnejsich aspektov tejto prace. Bolo tomu tak najméa kvéli velkému
rozsahu zdrojového kodu skriptov, ale aj kvoli vysokému poctu modulov, ktoré st navza-
jom vsetky prepojené. Ku odhaleniu chyb doslo najmé pri neustdlom spustani skriptu nad
rozlyénymi datami, ¢i uz z databazy alebo zo stiborov csv, a postupnym prechadzanim zdro-
jového kédu. Casto sa ani nejednalo vyslovene o chyby, ale skor nedostatky, ktoré sa ukézali
ako zbytocné, ¢i pripadne o funkcionality, ktoré bolo mozné implementovat efektivnejsim
spésobom. Vécsina chyb sa tykala prace s grafovou databazou Neodj a dotazov nadnou,
ale niekolko problémov bolo i v reprezentécii dat a samotnom porovnavani osob. V tejto
podkapitole si priblizime proces identifikovania chyb a konkrétne chyby a nedostatky, na
ktoré som pocas vypracovavania prace narazil. Pri kazdom probléme ukazem aj ako som
ho vyriesil.

4.1.1 Pocdiatoc¢né tpravy

V tejto sekcii si ukazeme ako bolo nutné skript upravit, aby bol opat funkény.

Identifikovanie problému

Pred zacatim akéhokolvek implementovania navrhnutych zmien bolo nutné skript najprv
upravit, kedze v stave v akom som ho dostal ho nebolo mozné spustit. ISlo o chybu v module
graph__database.py, pri ktorej sa vo funkcii, ktord vytvarala dotaz v jazyku cypher, ktory
mal ziskat vSetky adresy osoby z grafovej databazy pristupovalo ku python struktire typu
slovnik na neexistujici klic¢. Tento slovnik mal reprezentovat osobu z grafovej databazy,
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avsak ziaden kIu¢ pre ID osoby v slovniku nebol. Dévodom pre toto mohlo byt, ze niektoré
zo starsich verzii grafovej databdzy Neo4dj alebo ovladaca pre tuto databdzu v struktire
typu slovnik reprezentujiicej uzol ziskany z databazy uvadzali aj ID uzla. Rovnaky problém
mali aj niektoré dalsie funkcie v module s grafovou databazou.

Riesenie problému

Kedze ID osoby nebolo v spominanej funkcii s ndzvom get__addresses _of _person__from__graph__db
dostupné, nebolo mozné tuto querry vytvorit a spustift nad databazou. Bolo preto nutné

ID osoby nejakym sposobom ziskat a propagovat do tejto funkcie. Jednoduchym riesenim,
ktoré mi napadlo bolo pridat ID samotného uzla ako atribiit osoby, tym padom by sme

pri kazdej osobe ziskali aj ich ID. Preto som pri vytvarani osob z grafovej databazy pridal
atribut, ktory sa pri vytvoreni uzla nastavi na ID samotného vytvaraného uzla.

4.1.2 Pohlavia os6b

Pri urceni cielovej skupiny, s ktorou ma dand osoba zo zdznamu byt porovnavana na zaklade
pohlavia dochédzalo pri kazdej osobe k tomu, Ze sa porovnéavala so vsetkymi osobami na-
miesto toho, ako bolo pévodne zamyslané (teda iba s osobami rovnakého pohlavia). Zdrojové
déata boli v poriadku a pohlavia os6b boli v databédze i csv siboroch ulozené tak, ako mali
byt, teda spravne oznacené ako M’ - muz (male), 'F” alebo 'Z’ - ako Zena (alebo female) a pri
neidentifikovanom pohlavi ako U’ - unidentified. Problémom bol sp6sob kontroly pohlavi
pri spracovavani os6b. Z dévodu tcelu prace musi kazdy atribit objektov reprezentujicich
uzly z databazy Neod4j byt ulozeny ako list. Je tomu tak preto, ze niektoré vlastnosti mézu
mat v databaze viacero hodnot a aj kvoli tomu, ze pri aktualizdcii informécii osoby pri zjed-
nocovani uzlov osob si je nutné ponechat vsetky informaécie, jednak o pévodnej osobe a aj
o osobe, ktoru s nou zjednocujeme. Pri kontrole pohlavia sa tento fakt vsak nezohladnoval
a pohlavie sa nespravne porovnavalo ako objekt typu list, namiesto konkrétnej hodnoty v
tomto liste. Tym paddom sa skript vzdy vydal do tej istej vetvy a to sice tej, kde pohlavie
osoby bolo oznacené za neidentifikované.

Riesenie tohoto problému bolo trividlne, preto si ho zhrnieme iba velmi struc¢ne. Na
mieste kontroly pohlavi je pridana jednoducha kontrola toho, kolko hodnét ma tato osoba v
tomto atribate. V pripade, Ze je hodnota jedna, tak pohlavie uréime jednoducho pomocou
pristipenia na tito hodnotu. V pripade ze su v liste dve hodnoty, skontrolujeme, ¢i st
obidve hodnoty iba znaky ’Z’ alebo 'F’, oznacujice zenské pohlavie. V opa¢nom pripade
mozeme prehlésit, Ze vysledné pohlavie osoby je nedefinované, kvoli roznym hodnotam
tohoto atributu. To isté mozeme taktiez prehlasif, ak si pohlavia v liste viac ako dve.

4.1.3 Porovnavanie os0b spolu s predkami

Pri analyze kédu som narazil na chybu, ktord sposobovala, ze predkovia osoby zo zdznamu
boli porovnavani s nespravnym predkom osoby z grafovej databazy. Rola osoby je iden-
tifikovana pomocou refazca, ktory je rovnaky ako enumerac¢ny typ urceny pre roly osob z
databézy. Slo o pripad, kedy boli porovnavani rodi¢ia osoby zo zéznamu. Tych reprezentuji
roly, ktoré majua v programe nazov f a m. Chyba nastala ak sme chceli porovnavat rodi¢ov
rodicov, teda starych rodicov hlavnej osoby zo zdznamu. Pri porovnani predkov osoby je
samozrejme ziadtce porovnavat osoby v rovnakom vztahu ku pévodnej osobe. Napriklad pri
porovnévani osoby, ktord mé v zadzname rolu otcova matka (teda vztah reprezentovany ako
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retazec f_m) je ziadlice tuto osobu porovnavat s osobou z grafovej databazy, ktord mé ku
povodnej osobe rovnaky vztah. Avsak vo funkcii realizujicej toto porovnanie s nazvom com-
parison__of two__person__with__ancestors tomu tak nebolo. Namiesto toho, aby sme osobu
vo vztahu otcova matka porovnavali aj s otcovou matkou zo zaznamu, bola osoba z grafovej
databdzy porovnavanda s osobou s rolou m_f, teda matkin otec. Rovnako tomu bolo aj v
opacnom pripade, teda v pripade porovnania matkinho otca, ktory bol nespravne porovna-
vany s otcovou matkou. Toto mohlo mat mierny negativny vplyv na vysledky porovnani.
Oprava chyby spocivala iba v zmeneni hodnét reprezentujicich rolu osoby na spravnu hod-
notu.

4.1.4 Praca s datumami

V tejto podsekcii si povieme, ako sa v pévodnej implementécii pracovalo s datumami a
ukézeme si, ako sa s nimi bude pracovat po vykonanych zmenach.

Modul date.py

Pre pracu s datumami sa v implementécii pouziva modul date.py. V tomto module sa na-
chadza trieda Date. Jej atribuitmi je cely objekt datumu v podobe objektu typu datetime,
rok, mesiac a den datumu. Trieda dalej ponika viacero funkcii realizujtucich vyzadované
operacie nad objektami vytvorenymi z tejto triedy, ako napriklad dpravu datumu pri dni,
ktory je mimo rozsah daného mesiaca, funkciu pre vytvorenie objektu Date zo vstupného
refazca ¢i metdédu pre vypis datumu. Pri analyze kédu som dosiel ku zaveru, ze je tento
modul zbyto¢ény. Jedina funkcionalita, ktori pontka naviac v porovnani s klasickym pyt-
hon modulom pre reprezenticiu a pracu s datumami datetime, je implementovana fun-
kcia change__date to__mearest_possible. T4 pri dni v mesiaci, ktory je mimo rozsah daného
mesiaca posunie datum na najblizsi dalsi existujici den. AvSsak implementaciou podobne;j
funkcie v module relational_database__birth.py, ktord je nutné aj tak implementovat, kvoli
chybajicim idajom v datumoch v novej pouzitej databaze demos, ktoré bude nutné aj tak
nahradit existujicou hodnotou. Dalim dévodom pre¢o bolo vyhodné tento modul odstra-
nit bol fakt, ze pri prerdbani systému doslo ku viacerym rozsiahlym zmenam a s modulom
sa v porovnani s modulom datetime pracuje zbytoc¢ne o dost viac komplikovane, kedze je
nutné pre vypis, konverziu ¢i nacitanie a ulozenie dat volat Specidlne funkcie tohto modulu,
nehovoriac o fakte, ze modul je v podstate iba komplikovanejsi spésob uchovavania objektu
triedy datetime.datetime s dodatoénymi krokmi.

Odstranenie modulu

Modul som sa rozhodol z implementéicie odstranit tplne a namiesto objektov, ktoré im-
plementuje trieda Date som sa rozhodol pre reprezentovanie a pracu s ddtumami pouzit
existujici modul datetime, ktory ponika triedu datetime.datetime. Ten je pre reprezenta-
ciu datumov idedlny a ponuka vsetky potrebné funkcionality implementované pévodnym
modulom, ako funkcie strptime a strftime, ktoré umoznuji jednoducho konvertovat retazce
na datetime.datetime objekty a naopak.

Nutné zmeny po odstraneni

Po odstraneni modulu bolo nutné vykonat viacero zmien. Islo o zmeny pri urcovani datu-
mov podla rél osob, nacitani dat a v podstate na kazdom mieste v kdde, kde dochadzalo
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ku porovnaniam medzi ditumami a prevodom z retazca na typ reprezentujici datum a
naopak. V module relational _database_ birth.py bolo nutné potom implementovat pozado-
vanu funkcionalitu zmenenia neexistujicich datumov na existujice a to pomocou funkcie
replace__double__questionmarks, ktora vykonava doplnenie chybajicich dat takym spdso-
bom, ze v pripade chybajiceho dna a mesiaca je den alebo mesiac nastaveny na prvy den
v mesiaci alebo teda prvy mesiac v roku. Funkcia zohladnuje aj pocet dni, ak vieme o aky
mesiac sa jednd a naopak, ak by bol den mimo rozsah mesiaca, vyberie iba odpovedajtce
mesiace, ktoré mozu dany pocet dni mat. Okrem funkcie st na mieste spracovania datumov
aj dalsie kontroly, ¢i napriklad nedoslo ku zameneniu tidaju o dni s tidajom o mesiaci. Toto

.....

pripade sa predpokladd zamenenie hodnot a hodnoty tidajov st vymenené.

4.1.5 Mazanie databazy

V tejto sekcii si priblizime problém, ktory vznikol pri mazani databazy, ktord bola naplnena
vysokym objemom déat.

Identifikovanie problému s mazanim

Pocas testovania nad databdzou som narazil na problém, ku ktorému dochadzalo pri snahe
zmazat celi databdzu pri novom spusteni skriptu. Kedze Neo4j community edition nepo-
nika moznost databdzu zmazat pomocou drop dotazu (funkcionalita je dostupné iba pre
Neo4j enterprise edition), bola databdza mazand vytvorenim dotazu odpovedajicemu vset-
kym prvkom databazy a néslednému zmazaniu vsetkych vztahov a uzlov.

MATCH (n) DETACH DELETE n

Obr. 4.1: Dotaz pouzivany na mazanie databazy

Na obrazku 4.1 mozeme vidiet dotaz realizujici mazanie v povodnej implementéacii.
Problém nastéava vtedy, ked je v databaze velky objem dat a z tohto dévodu pri snahe o
vytvorenie takéhoto dotazu d6jde ku chybe typu java heap error. To znamena, ze pri snahe
pomocou dotazu oznagcit prilis velké mnozstvo dat déjde jazyku java, v ktorom je databaza
Neo4j implementovana pamét na hromade.

Mozné riesenia

Na vyriesenie tohoto problému sa pontkalo viacero spoésobov. Prvym by bolo zo skriptu
za pouzitia python modulu s ndzvom os manudlne pristipit a zmazat zdrojové sibory da-
tabazy. AvSak problémom tohto rieSenia je, Ze skript by potom musel byt vzdy spustany
s administratorskymi pravami, ¢o nie je velmi praktické. Taktiez by vznikol problém pri
zistovani cesty k tymto siborom, kedze databaza Neo4j mdze byt nainstalovand na réznych
miestach a sibory s databazou mézu mat podla platformy, na ktorej je databaza nainsta-
lovana rézne umiestnenie. Toto rieSenie preto nie je velmi vhodné. Dalsou moznostou by
bolo manudlne zvysSenie mnozstva paméte na hromade, ktoré java priraduje aplikacii Neo4;j.
Avsak tu sa nejedné o uplné riesenie problému, ale skor iba o odsunutie. Potom by tu bola
moznost prechodu z Neod4j Community Edition na Neo4j Enterprise Edition. Tato edicia
databdzy je vsak platena a kvdli jedinej pozadovanej funkcionalite by to bolo zbyto¢né. Naj-
lepsim riesenim sa ukdzalo byt mazanie databazy v mensich ddvkach (tzv. batch deletion).
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To ale nie je mozné vykonat pomocou jediného dotazu. Bolo preto nutné pridat jednoduchy
algoritmus realizujtci opakované cypher dotazy dovtedy kym databdza nie je prazdna.

——Dotaz na ziskanie jedného u2134.
Graph MNavratenie uzla alebo nicoho
database

Nie Ano
J

e wisledok prazdny
Dotaz na ziskanie
jedného uzla

Vykonanie

KONIEC

Obr. 4.2: Schéma algoritmu mazania

Na obrazku 4.2 moézeme vidiet algoritmus mazania databazy. Na zaciatku sa vykona
jednoduchy dotaz na ziskanie jediného uzla. Vo vysledku dotazu nasledne skontrolujem, ¢i
nie je prazdny. V pripade, ze je vysledok prazdny moézeme prehlasit databazu za prazdnu
a teda pokracCovat vo vykonavani samotného skriptu. V pripade, ze vysledok dotazu nie
je prazdny, vykondme dotaz na zmazanie tisicich uzlov z databdzy. Dalej pokracujeme
rovnakym dotazom na ziskanie jediného uzla z databazy a proces sa takto opakuje, az kym
databéza nie je prazdna.

4.1.6 Dalsie optimalizacie

V skripte bolo vykonanych mnozstvo dalsich mensich optimalizacii, ktoré samé o sebe velmi
nestoja za zmienku. Islo najmé o odstranenie zbytoénych funkcii realizujicich trividlne ope-
racie. Jedna sa o funkcie, ktoré mohli byt napriklad nahradené jednou podmienkou, alebo
realizujicich minimalne mnozstvo kédu, teda iba pridavali extra réziu spésobent svojim
volanim. DalSou optimaliziciou, ktord mozno stoji za zmienku je nahradenie neustalého
pouzivania operatora + jazyka python pre konkatenaciu retazcov. Ten méze byt pri kon-
katendcii vic¢sieho mnozstva retazcov vyrazne menej efektivny ako metdéda join z modulu
string. T4 moze byt podla informécii zo zdroja [2] az 4-krét efektivnejsia pri konkatena-
cii viacerych refazcov ako operator +. Takéto optimalizicie nemusia mat pri spracoviavani
mensSieho mnozZstva dat velmi vyrazny efekt, ale pri spracovavani velkého objemu dat sa uz
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moze jednat o signifikantné mnozstvo usetreného casu, hlavne ak si uvedomime, ze pocas
behu skriptu dochéddza ku konkatenécii retazcov pomerne casto.

4.1.7 Skript get_ all_records.py

Tento skript bol v pévodnom stave implementacie nefunkény. Pri ziskavani dat o tlohe
osoby v Specifickom zdzname a pri ziskavani datumu zdznamu sa ku navratenej struktire s
tymito idajmi pristupovalo nespravne. Tento problém bol jednoducho vyriesitelny tpravou
sposobu, akym sa k tymto datam pristupuje.

4.2 Implementacia zmeneného systému

V tejto podkapitole si povieme ako prebiehala a ¢o vSetko zahfnala implementécia nového
navrhnutého systému. Postupne si prejdeme jednotlivé zmeny, ktoré tato optimalizacna
zmena priniesla.

4.2.1 Rozbor problematiky

Hlavnym riadiacim bodom celého algoritmu je modul create database.py. Ten riadi cely
proces porovnavania a spracovavania dat. Cely proces pozostava z nacitania dat z relacnej
databizy pomocou metdd z triedy RelationalDatabaseHandle, ktorad je implementovand v
module relational__database_birth.py, naslednému nacitania vSetkych osob z grafovej data-
bézy pomocou metdd z triedy GraphDatabaseHandle, ktord je implementovana v module
graph__database.py a ich naslednému porovnéavaniu pomocou funkcii z modulu compara-
tor.py. Pocas celého procesu sa cely ¢as pracuje priamo nad grafovou databdzou. To zna-
mena, ze ak napriklad klasifikujeme osobu ako nezhodu a chceme ju vlozif do databazy,
musime hned zavolat metédu triedy GraphDatabaseHandle, ktora vytvori a vykond dotaz
priamo nad databazou v redlnom case. Tymto sa pri kazdej spracovavanej osobe zakazdym
meni struktiara grafovej databazy, preto je nutné ju po kazdom spracovanom zazname celt
znova nacitat aj s jej novou struktirou pomocou dotazov v jazyku Cypher. Takyto algorit-
mus je pomerne ¢asovo naro¢ny a neefektivny.

KedZze uz vieme, ako by mal vysledny optimalizovany systém vyzerat, ukdzeme si ako
sa bude cely algoritmus menit. Vieme uz, ze data nechceme zakazdym ukladat priamo do
databazy a opakovane ju celi za kazdym zaznamom znova nacitat. Preto musi existovat
nejaka medzivrstva, ktord dokaze reprezentovat data vkladané do grafovej databazy Neo4j,
teda sposob ako reprezentovat struktdru dat ulozenych v tejto databdze. V implementécii
tejto medzivrstvy bude nutné reprezentovat teda nie len samotné uzly, ale aj vSetky vztahy
ktoré st medzi nimi.

4.2.2 Reprezentacia dat

Kedze potrebujeme reprezentovat velké mnozstvo réznych uzlov, ktoré maji medzi sebou
rézne typy vztahov, bude nutné vybrat ¢o najuniverzalnejsi sposob reprezentacie dat, ktory
bude fungovat pre vsetky typy uzlov a vztahov. V implementéacii uz existuja triedy, ktoré
reprezentuju jednotlivé uzly z databazy Neo4j. AvSak zatial medzi nimi nie je ziaden spdsob
reprezentacie vztahov. Jedna sa o triedy Person, Record a Register. Pre reprezentovanie
uzlov adries, teda miest, ulic a popisnych ¢isel je pouzita trieda Domicile, ktora sltzi skor na
implementaciu ukladania adries os6b, nie samotnych miest, ulic, popisnych ¢isel a vztahov
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medzi nimi. Jedna sa teda skor o sposob ako uchovat informaciu o adrese osoby a nie celkovii
struktiru mesta, na ktoré si prepojené ulice, na ktoré si nasledne prepojené vsetky popisné
¢isla v ulici. Toto je v povodnej implementacii implementované neustalym kontrolovanim
existencie duplicitnych uzlov opét priamo nad databazou.
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Obr. 4.3: Ukazka struktary uzlov adries

Na obrazku 4.3 mézeme vidiet jednoduchy demonstra¢ny priklad. Modry uzol reprezen-
tuje mesto alebo dedinu, oranzovy uzol ulicu a ruzovy uzol popisné ¢islo. Uzly st nasledne
hierarchicky prepojené podla prislusnosti vztahom JE V. Ak by sme v databdze mali ulo-
zenu nasledujicu struktiru dat mesta a adries v nom a pri spracovavani osoby by sme sa
dostali ku adrese osoby (objekt typu Domicile), musel by byt opéat vykonany dotaz nad
databazou, aby sme zistili, ¢i takdto adresa uz v databaze existuje a néasledne v pripade,
Ze uz existuje, osobu prepojit na tuto adresu. V opac¢nom pripade by musel byt este aj
vytvoreny novy uzol pre novi adresu, opéif v redlnom case nad databazou.

Pridanie modulu data_ representation.py

Pridédvanie reprezentéicie vztahov a vsetkych uzlov vo vyslednej databaze si rozoberieme
hierarchicky, to znamena, ze za¢neme uzlom zaznamu, ktory nesie aj informaciu o matrike
z ktorej pochadza, nasledne si prejdeme reprezentaciu osob a na zaver si ukdzeme ako budu
reprezentované uzly adries. Este predtym si musime vytvorit jednoduchy spdsob pristupu
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ku vsetkym objektom a ich vztahom. Preto som vytvoril novy modul implementujici triedu
DataRepresentation. T4 bude tvorit uz spominant medzivrstvu pred ukladanim dat do gra-
fovej databdzy. Bude obsahovat objekty reprezentujice vsetky uzly, ich vztahy a vsetky
potrebné metdédy pre operdacie, ktoré bude nutné vykonavat nad touto vzniknutou Strukta-
rou. V module create_database.py si potom iba vytvorime novid instanciu tohoto objektu a
tak budeme moct jednoducho pristupovat ku vSetkym datam a metédam. D& sa povedat, ze
tento modul implementuje funkcionality, ktoré boli vykonavané v module graph__database.py
priamo nad databazou, ale vykonava ich nad navrhnutou reprezentaciou dat.

Reprezentacia dat pomocou objektov

KedZze potrebujeme reprezentovat velké mnozstvo uzlov, bude najvhodnejsie uchovavat ich
v objekte typu list z jazyku python. Takto mézeme vyriesit ukladanie samotnych objektov.
Sposob ukladania jednotlivych vztahov sa bude pri kazdom type vztahov trochu lisit preto
si o nich povieme, az ked sa dostaneme ku danému vzfahu. Objekty budu teda ulozené ako
atribtty v novej vzniknutej triede DataRepresentation a budi mat formu listu. Ak teda
zacneme hierarchycky samotnymi zaznamami, tie st reprezentované objektom Record. Preto
bude vhodné vytvorit list vSetkych objektov zaznamov. Pri kazom spracovavanom zazname
si teda dany zdznam ulozime do tohto listu. Dalej nasleduje objekt reprezentujtici matriku.
Tym je objekt implementovany triedou Register. Tu budeme opakovat rovnaky postup a
opat vytvorime list vsetkych tychto objektov. Tak ako v pévodnej implementacii bude ale
nutné kontrolovat, ¢ sa uz matrika zdznamu v liste nenachadza. Specidlnu reprezentéciu
vztahu, ktory medzi sebou ma matrika a zdznam matriky teda uz nemusime pridavat,
kedze zaznam ma ako jeden zo svojich atribitov ID matriky, z ktorej pochadza. Preto ho
budeme vediet vo vysledku jednoducho prepojif na spravnu matriku z listu matrik. Priklad
struktury databazy, ktoru sme takto prave implementovali m6zeme vidiet na obrazku 4.4.
Na nom mozeme vidiet hnedy uzol reprezentujici matriku a cervené uzly reprezentujtce
zdznamy z matriky, ktoré si na matriku prepojené vztahom JE V.
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Obr. 4.4: Vysledna struktira zdznamov prepojenych na matriku

Najnarocnejsou castou bolo implementovat reprezentaciu prepojeni os6b s inymi oso-
bami a 0s6b so zdznamami. Pre reprezentovanie vztahov osob som sa rozhodol vytvorit
nové atributy objektu Person. Tento objekt po novom obsahuje atribut vo forme listu pre
reprezentovanie vSetkych vztahov vedicich z osoby (¢i uz na iné osoby alebo na ziznamy)
okrem vztahov potencionalnych zhdd, ktoré si ulozené v osobitnom liste. Okrem toho bolo
nutné vediet aj vSetky vztahy vedice do uzla osoby, preto som vytvoril dalsi atribit typu
list, ktory uchovava aj tieto vzfahy.

Dalsimi uzlami a vztahmi, ktoré bolo nutné uchovat si mestd, ulice a popisné ¢isla. Pri
spracovavani osoby mame v uz spominanom objekte Domicile informécie o adrese osoby.
Bude preto nutné na zaklade informéacii obsiahnutych v tomto objekte vytvarat nova Struk-
taru. Opat bude vhodné pre uchovanie vsetkych objektov miest vytvorit v triede DataRep-
resentation atribat typu list, do ktorého budu vSetky objekty miest ukladané.

4.2.3 Struktira pre reprezentovanie vztahov

Teraz ked uz vieme, kde si budeme vzfahy uchovavat, je nutné navrhnat struktdaru pre
reprezentovanie kazdého typu vztahu. Toto budt struktiry ulozené v spominanych listoch.
Ako najlepsi sposob pre reprezenticiu vztahu sa ukézal byt python objekt typu slovnik. Ten
uchovava data v paroch formou klicov, ku ktorym prislichaji hodnoty. Takym spdsobom
si moézeme uchovat vsetky atribity vztahov a zaroven reprezentovat smer vztahov a aj sa
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odkazovat na uzol na ktory vztah smeruje. Smer vztahov je implicitne vzdy smerujici z
uzla okrem pripadu uz spominaného listu s vSetkymi vztahmi smerujicimi do uzla. Pre
urcenie uzla, s ktorym je pévodny uzol (reprezentovany objektom) vo vztahu, pouzivame
referenciu na objekt reprezentujtci cielovy uzol. To v praxi v podstate znamena jednoduché
priradenie objektu, kedze v jazyku python je priradovanie kazdej hodnoty iba vytvorenie
premennej odkazujicej na rovnaky objekt.

Vztahy medzi osobami

Na obrazku 4.5 mézeme vidiet priklad vzniknutého vztahu osoby. V tomto pripade sa jedna
o vztah medzi dvoma osobami. Slovnik tvoriaci takyto vztah sa skladd z dvoch klicov.
Tymi sa type, ktorého hodnotou je ndzov vztahu, ktory budeme vkladat do databazy, v
tomto konkrétnom priklade je to vztah JE OTEC. Dalsim klt¢om je person, ktorého hod-
notou je uz samotny odkaz na objekt reprezentujtci cielovy uzol, v tomto pripade by islo o
dieta osoby. Zakazdym, ked vytvarame takyto vztah, je vytvoreny aj vztah v liste vztahov
smerujucich do uzla osoby v atribiite objektu reprezentujticeho cielovy uzol. Takyto vztah
bude mat rovnakt hodnotu kliuca type a hodnotou klica person bude osoba, z ktorej vztah
smeruje. Pre ulozenie vzfahov potenciondlnych zhéd je potom pouzity osobitny atribut. Pri
reprezenticii vztahov je v pripade potencionalnej zhody pritomny aj kla¢ s porovnavacim
skére osob.

{
"type": "JE_OTEC",
"person": person_variable

}

Obr. 4.5: Slovnik reprezentujuci vztah osoby s inou osobou

Vztah medzi osobou a zdznamom

Dalsim typom vztahov, ktoré moéze osoba mat st vztahy ku zdznamom. V tychto vzta-
hoch potrebujeme ukladat opét typ vztahu, objekt na ktory sa vztahom odkazujeme a k
tomu este aj datum vytvorenia zdznamu. Na obrazku 4.6 moézeme vidiet struktaru slovnika
reprezentujuceho takyto vztah. Opéat je tu klu¢ type, ktorého hodnotou je nazov vztahu.
Dalej tu mame kIG¢ record, ktorého hodnota je odkaz na samotny objekt reprezentujici
zaznam. Potom je tu este kIu¢ date, ktorého hodnota je objekt triedy datetime.datetime

reprezentujuci ddtum zdznamu.

{
"type": "OTEC",
"record": record_variable,
"date": date

}

Obr. 4.6: Slovnik reprezentujici vztah osoby so zdznamom
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Na obrazku 4.7 moézeme vidiet, aka struktiru dat sme vytvorenymi vztahmi dokézali
reprezentovat. Ide o priklad zdznamu o krste a vSetkych osob, ktoré v nom figuruju vratane
vietkych vztahov medzi osobami a osobami a zaznamom. Cerveny uzol tu reprezentuje
zdznam o krste a zelené uzly reprezentuju osoby figurujice v zazname.
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Obr. 4.7: Priklad 0sdb a ich vztahov v databdze

Vztah medzi osobou a uzlom adresy

Tento typ vztahu nebolo nutné reprezentovat novou struktirou, kedze kazdy objekt Per-
son uz mé atribut typu list objektov typu Domicile, ktory nam hovori na akych adresach
osoba pocas zivota byvala. Jediné ¢o bolo nutné v tomto atribite modifikovat bolo pridanie
specifického ID k atribitu ulice a popisného c¢isla. Toto bolo vykonané z implementac¢nych
dovodov pri vytvarani struktar reprezentujicich hierarchiu vztahov medzi uzlami adries
(teda mestami, ulicami a popisnymi ¢islami). KedZe sme prestali robit neustale dotazy na
adresy v databéaze, stratili sme informécie o existujticich mestach a ulicich a popisnych
¢islach v nich. To ako sme si tieto vztahy reprezentovali si popiSeme v dalsej sekcii. Vztahy
0s0b k najdetailnejsiemu uzlu adresy (teda vztahy B YVA) si vieme prepojit jednoducho

podla atribttu s adresami osoby.
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4.2.4 Hierarchia vztahov uzlov adries

Ako uz vieme, adresy ulozené v databaze maju vlastnd hierarchiu vytvorent na zdklade
prislusnosti ulic mestam a popisnych ¢isel uliciam, ¢i pripadne dedinam. KedZe si vsetky
mestd ulozené v liste v atribute triedy DataRepresentation bolo idedlne ukladat celd hierar-
chiu tychto vztahov do struktiry reprezentujticej mesto. Najlepsou struktirou pre ulozenie
mesta a jeho vztahov sa opéf ukazal byt slovnik, kedze potrebujeme ukladat viacero po-
menovanych udajov s ich hodnotami a zaroven aj vztahy mesta (teda ulice a popisné ¢isla
prepojené na mesto).

"id": wuid.uuid4(),
"name": "V Brné-Husovicich",
"normalized_name": None,
"gps": [0.0,0.0]
"streets": [
{
"street_name": ("Palackého", uuid.uuid4()),
"numbers": [
("105", uuid.uuid4())

},

{
"street_name": ("Na rovin&", uuid.uuid4()),
"numbers": []

},

{
"street name": ("Brandlova", uuid.uuid4()),
"numbers": []

},

{
"street_name": ("Tfebizského", uuid.uuid4()),
"numbers": []

},

{
"street_name": ("Vrchlického", uuid.uuid4()),
"numbers": []

}

1,

"numbers": []
Obr. 4.8: Priklad slovnika reprezentujiceho mesto a jeho ulice a popisné cisla
Na obrazku 4.8 moézeme vidief vzniknuti struktdru mesta, ktorda reprezentuje vsetky
uzly a vztahy, ktoré mozeme vidiet na obrazku 4.3. Mesto je teda reprezentované slovni-

kom, ktorého kliuce id, name, normalized__name reprezentuju ID mesta, jeho ndzov a aj
jeho normalizovany nézov v tomto poradi, nasledne je tu kIu¢ gps, ktory reprezentuje gps
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suradnice mesta (v pripade, ze sme nenasli hodnotu siradnic ziskavant zo suborov JSON,
je predvolend hodnota [0.0,0.0]), kIU¢ streets, ktorého hodnotou je list slovnikov reprezentu-
jucich ulice mesta a poslednym kltdcom slovnika mesta je kIU¢ numbers, ktorého hodnotou
je zasa list vSetkych objektov typu tuple, reprezentujicich jednotlivé popisné ¢isla v meste
(v pripade, ze by sa jednalo o dedinu, alebo v pripade, ze by chybal idaj o ulici, do ktorej
popisné ¢islo patri).

Pri struktire reprezentujicej ulicu sa jednd opat o slovnik, ktorého klice su street__name
a numbers. Ich hodnotou je objekt typu tuple jednoznacne identifikujici ulicu a list objektov
typu tuple reprezentujicich popisné ¢isla v tomto poradi. Objekt typu tuple reprezentujici
ulicu sa skladé z nazvu ulice vo forme retazca a z ID ulice, ktoré jednoznacne ulicu iden-
tifikuje. Pri objekte typu tuple reprezentujicom popisné ¢isla ide o presne rovnaky format
dét, ¢ize popisné ¢islo vo forme refazca a id. Pre vytvorenie hodnét ID bola pouzita funkcia
modulu wuid, uuidj(), ktord vygeneruje ndhodné ID.

Vytvaranie struktary

Struktira miest v takejto podobe vznikd pri spracovani adries spracovavanej osoby. Pre
kazda adresu z listu adries osoby je zavoland funkcia create domicile modulu DataRep-
resentation. T4 prejde list miest a skontroluje, ¢i sa v nom nova adresa uz nenachadza,
pricom kontrola zac¢ina zhora nadol, najprv sa kontroluje, existencia mesta, potom ulic v
nom a nakoniec aj popisnych c¢isel. Vzdy sa pridd iba potrebny najdetailnejsi adaj, takze
nevytvarame ziadne duplicitné mestd ani ulice.

4.2.5 Vysledny algoritmus

Vytvorenie novej podoby algoritmu ktorti som navrhol teda pozostavalo z implementa-
cie modulu data__representation.py vratane vsetkych jeho metdd a atribtatov v podobe uz
spominanych struktir, nahradenia vsetkych volani funkcii modulu graph_database.py vo-
laniami funkcii modulu data__representation.py, vykonavajicich ekvivalentné operacia nad
mnou navrhnutymi datovymi Struktirami a naslednym vlozenim celej vyslednej struktiry
ulozenej v objektoch do grafovej databdzy Neo4j. Tymto spésobom sme eliminovali a na-
hradili vSetky casti pévodného algoritmu, ktoré sme si vytycili v jeho navrhu.

4.3 Nové formy vstupnych dat

V tejto podkapitole si rozoberieme proces pridédvania novych vstupnych dat v podobe mat-
rik amrti a matrik sobdsov. Pozrieme sa na jednotlivé Casti algoritmu, ktoré museli byt
modifikované a na nové funkcionality, ktoré museli byt implementované.

4.3.1 Upravy pri zmene rela¢nej databazy

Este pred zaciatkom priddvania podpory pre nové vstupné data bolo nutné zmenit sposob,
akym sa z databazy nacitavaju datumy. V poévodnej databaze perun nebolo nutné preva-
dzat datumy z refazcov na datetime.datetime objekty. Tuto konverziu bolo nutné pridat
pri kazdom nacitanom datume do modulu zodpovedného za nacitanie dat, teda relati-
onal__database__birth.py. Taktiez format datumov v databéaze bol ¢asto nekonzistentny, s
chybajtcimi tdajmi o mesiacoch ¢ diioch a niekedy aj rokoch. Casto sa v hodnotach vy-
skytovali neexistujice dni v mesiaci ako napriklad 31.9 alebo 30.2. To vzdy sposobovalo
spadnutie programu pri konverzii takéhoto refazca na objekt typu datetime.datetime, ktory
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takéto chybné tdaje nepodporuje. Na miesto som preto implementoval kontroly, ktoré pri-
padné chybajtce iidaje doplnia redlnymi datami. Chybajici den v mesiaci je preto nastaveny
na prvy den v mesiaci a chybajici mesiac zasa na prvy mesiac v roku. Taktiez je na mieste
kontrola, ¢i idaje o mesiaci a dni nie st zamenené. V takom pripade si vymenené. V bu-
dicnosti by som odporucil vykonat opravu dat v databaze, prmarne datumov, tak aby tam
boli iba redlne a uplné hodnoty, kedze nespravne hodnoty mo6zu viest ku nekonzistenciam.

4.3.2 Nacitanie dat

Do modulu nacitavajiceho data z relacnej databdazy relational database_ birth.py bolo
nutné pridat funkcie vykonavajice nacitanie dat z tabuliek zdznamov o tmrti a sobasov,
nacitanie vsetkych osob figurujicich v danom zdzname a vyplnenim novovzniknutych ob-
jektov typu record a Person vsetkymi udjami ziskanymi z databazy. Taktiez bolo nutné
pridat nové funkcie pre ziskanie datumu zaznamu, kedze datumy zdznamov rozli¢ného typu
mali rozliéné nazvy stipcov v ktorych bol ddtum ulozeny a v pripade chybajticeho zdznamu
bolo nutné ddtum ziskat implicitne z prislusného odpovedajiceho datumu z tabulky osoby,
ktord zastupovala v zdzname hlavnt rolu. Objekty Person museli byt taktiez rozsirené o
nové atribity, ktorymi boli idaje v novych zadznamoch. Boli nimi napriklad datum viatika,
pohrebu, sobasu, rozvodu, fakt ¢i dieta nebolo mrtvorodené a pric¢ina smrti osoby.

4.3.3 Odhady datumov

Dalsie zmeny bolo nutné implementovat vo funkcii vykonavajtcej odhad intervalu datumu
narodenia a umrtia osoby. Tam boli pridané nové odhady vdaka novym typom datumov a
novym roldm osob a taktiez kontextu udaného typom zaznamu. Pri uré¢ovani odhadov bolo
nutné ku existujicim pravidlam pridat nasledujtce pravidla.

e Datum viatika musel byf najskor mesiac pred amrtim osoby
e Datum pohrebu musel byt najneskér mesiac po amrti osoby
o Vek matky zenicha alebo nevesty musel byt minimalne 30 rokov a maximélne 60 rokov
e Vek otca Zenicha alebo nevesty musel byt minimélne 30 rokov a maximalne 70 rokov

e Vek starych rodicov Zenicha alebo nevesty musel byt minimélne 45 rokov a maximéalne
85 rokov

4.3.4 Modifikacia riadiaceho algoritmu

Hlavny algoritmus riadiaci porovnavanie a nacitanie zdznamov bol modifiovany tak, aby po
skonceni spracovavania zdznamov jedného typu pokracoval zdznamami dalsieho typu. Za-
roven po skonceni spracovavania jedného zdznamu bola pridand kontrola na typ zdznamu,
podla ktorej sa ur¢i aka funkcia na prepojenie 0s6b zo zdznamu bude zavolana. Bolo teda
nutné implementovat aj tieto nové funkcie, ktoré prejda vsetkymi osobami zaznamu a vy-
tvoria vSetky spojenia medzi osobami a zdznamami, pomocou metéd implementovanych v
module DataRepresentation. Nové typy zdznamov pridali pomerne velké mnozstvo novych
rol osob. Nové roly pridané zdznamami tmrti si nasledovné.
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« ZESNULY + POCHOVAL
« SYN_ZESNULEHO

« DCERA_ZESNULEHO
« MANZEL_ZESNULEHO
« MANZELKA_ ZESNULEHO « ZAOPATROVATEL

« HROBNIK

e ZAOPATRIL

A nakoniec roly pridané zdznamami o sobdsoch st nasledovné:

« ZENICH « OTEC_NEVESTINA_OTCE

« JE_MANZEL « MATKA NEVESTINY_ MATKY
« NEVESTA « OTEC_NEVESTINY_ MATKY
« JE_MANZELKA « BYL_ SVEDEK

« ZENICHUV_OTEC « ZENICHUV_SVEDEK

« ZENICHOVA_MATKA « BYLA DRUZICKOU

« NEVESTIN_OTEC « DRUZICKA

« NEVESTINA_MATKA « SVEDEK

« MATKA_ ZENICHOVA_OTCE « NEVESTIN_ZESNULY_ MANZEL
« OTEC_ZENICHOVA_OTCE « ZENICHOVA_ZESNULA_ZENA
« MATKA ZENICHOVY_ MATKY « VDOVA_PO

« OTEC_ZENICHOVY_ MATKY « VDOVEC_PO

« MATKA NEVESTINA OTCE « ODDAVAJICI

Medzi tymito rolami st vsetky nové formy spojeni 0s6b medzi sebou a aj 0s6b so za-
znamom. Je nutné podotknif, Ze nie vSetky osoby figurujice v zdzname o sobasi musia byt
nutne prepojené na hlavni osobu figurujicu v zdzname, teda na nevestu alebo zenicha. Je
tomu tak preto, aby sme sa vyhli prilis§ vysokému mnozstvu vztahov v grafovej databéze a
aby sme nestratili prehladnost. Preto roly svedkov a oddavajticeho knaza nie st prepojené
na hlavné osoby. Ich prislusnost k nim vsak vyplyva implicitne zo zdznamu.

4.3.5 Porovnavanie

Zmeny v module realizujicom porovnanie boli iba minimélne, iSlo iba o pridanie novych
atribitov osoby do zostavovaného porovnavacieho vektoru. Sposob, akym sa tieto atributy
porovnavaju je rovnaky ako iné atribtty rovnakého typu.

4.4 Implementacia novych metrik

Toto bude iba velmi stru¢na podkapitola, v ktorej si povieme akym spésobom boli pridané
nové metriky pre ucel otestovania ich dopadu na efektivitu vysledného algoritmu. Funkcia
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implementujtica Jarovu i Jaro-Winklerovu vzdialenost je dostupna z modulu Levenshtein,
ktory praca uz pouziva. Otestované budud ale aj iné implementacie, a to implementacia
tychto porovnavacich metrik z modulu pyjarowinkler a jellyfish.

Zmeny v implementacii sa budu tykat modulu comparator.py, kde bude stacif jedno-
ducho nahradit pouzitie funkcie implementujtcej Levenshteinovu vzdialenost inou funkciou
implementujicou alternativnu metriku. Nésledne sa metrika otestuje nad testovacou sadou.

4.5 Nova mozZnost vystupu vyhladavacich skriptov

V case riesenia prace vznikla poziadavka aj na rozsirenie moznosti vystupu vyhladavacich
skriptov get_all_records.py, get_person.py a get_family_tree.py. Tie doposial produkovali
vystup iba v podobe textu na standardnom vystupe. Pre zvySenie pouzitelnosti dat zis-
kanych z tychto skriptov bolo ziadice produkovat univerzalnejsi vystup. Tym bol vystup
vo formae JSON. Pre vytvorenie struktir bolo nutné mierne upravit zakladny algoritmus
tychto skriptov. Bol pridany prepina¢ -j, ktory namiesto pévodného vystupu v podobe
textu na Standardnom vystupe produkuje text vo forméate JSON na Standardny vystup.
Pri skripte get all records.py a get person.py produkuji jednoduchy JSON, kde st in-
formécie o osobe ¢i zdznamoch zobrazené v jednotlivych polickach za sebou. Pri skripte
get__family tree.py mozno stoji za zmienku fakt, ze vystup bol upraveny takym spésobom,
ze ku polozkdm v struktire osoby je pridand polozka s ndzvom matka a otec, ktorej hodnota
je celd struktira osob, ktoré maja s touto osobou rodi¢ovsky vztah. Tymto vznika JSON
forma vyvodu pre dant osobu. Pre zobrazenie potomkov plati to isté s tym, ze deti osoby su
zobrazené ako hodnota polozky deti. V tej st zaradom vypisané Struktiry vsetkych osob,
ktoré su detmi tejto osoby.
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Kapitola 5

Testovanie

V tejto kapitole si ukazeme jednotlivé testy, ktoré vysledny skript podstiapil a ich vysledky.
V testoch zameranych na vyslednt efektivitu budeme porovnévat skript vo vyslednej po-
dobe so skriptom pouzivajicim pévodny algoritmus. Pri testoch metrik budeme porovnavat
vysledné statistické hodnoty jednotlivych metrik s pévodnou Levenshteinovou vzdialenos-
tou.

5.1 Testovanie efektivity

V tejto podkapitole si ukazeme rozdiel v efektivite, ktory priniesli vSetky zmeny implemen-
tované touto pracou. Kedze uz vieme, aka bola priemerna doba porovnavania jednej osoby
v pévodnom skripte (2,084 sekind), mézeme tito hodnotu porovnat s vyslednou hodno-
tou nového skriptu, ziskanou rovnakym sposobom. Celkova doba trvania nového skriptu
pri spracovavani tisicich zadznamov krstu z databazy demos bola 1366 sekiind a spracova-
nych bolo 7933 o0sbb. Sice sa nejedna o tplne rovnaki testovaciu vzorku, ale ide o rovnaky
typ zdznamov, v ktorych je takmer rovnaky pocet osob, pricom je vyslednd doba trvania
aj tak vydelend poc¢tom o0s6b, aby sme ziskali priemerni hodnotu. Tato nova hodnota je
0,172 sekind na osobu. Aby sme teda urcili vysledné zrychlenie, mézeme vydelit pévodni
priemerni hodnotu porovnavania jednej osoby s novou priemernou hodnotou porovnavania.
Takto nam vychadza, ze je vysledny algoritmus vyse 12-krat rychlejsi.

5.2 Testovanie novych metrik

Ako prvé sa pozrieme na vysledky skriptu nad dodanou testovacou sadou, v podobe csv
stborov. Pre ti¢ely porovnania metrik pouzijeme zadznamy o krste, konkrétne pojde o tes-
tovaciu sadu s 482 zaznamami, vktorych figuruji osoby otca, matky a dietata, pricom bol
pouzity prah dosahujici najlepsie vysledky v zdkladnej implementacii pouzivajicej Levensh-
teinovu vzdialenost. Hornd hodnota prahu bola 0,95 a spodnéd hodnota prahu bola 0,8. V
nasledujicej tabulke mézeme vidiet prehlad jednotlivych metrik a vysledky Statistickych
hodno6t, ktoré dosahuju.
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Tabulka 5.1: Prehlad statistickych vysledkov metrik

Pouzita metrika Precision | Recall | F-measure
Levenshteinova vzdialenost 0,775 0,964 0,859
Jarova vzdialenost (Levenshtein) 0,543 0,986 0,700
Jarova vzdialenost (pyjarowinkler) 0.542 0.987 0.700
Jarova vzdialenost (jellyfish) 0,543 0,987 0,701

Jaro-Winklerova vzdialenost (Levenshtein) 0,543 0,987 0,701
Jaro-Winklerova vzdialenost (pyjarowinkler) 0.542 0.987 0.700
Jaro-Winklerova vzdialenost (jellyfish) 0.543 0.987 0.701

Na tabulke 5.1 moézeme vidiet, Ze jednotlivé implementacie metrik sa skoro vébec neli-
Sia. Zaroven mozeme pozorovat, ze nové alternativne metriky produkuja horsie statistické
vysledky pri testovacom porovnani, rozdiel je hlavne viditelny pri presnosti, teda pomere
spravne identifikovanych zhod ku vsetkym identifikovanym zhodam.

5.3 Vplyv novych zaznamov na presnost

Kvoli velkému rozdielu v pocCtoch pozitivnych porovnani a negativnych porovnani, ktoré
skript ucini, je vhodné pouzit Statistickt metriku, ktora tento fakt zohladnuje. Tou je balan-
covand presnost (anglicky balanced accuracy) [5]. T4 sa pocita ako priemer pomeru spravne
identifikovanych zhdd ku vsetkym zhoddm a pomeru spravne identifikovanych nezhéd ku
vSetkym nezhoddm. Takyto vysledok pre nas ma vypovedni hodnotu, pretoze zohladnuje
nepomer v pocte tychto dvoch tried.

Tabulka 5.2: Prehlad statistickych vysledkov metrik

Typ zdznamov Precision | Recall | F-measure | Balanced accuracy
Iba zaznamy krstov 0.855 0.537 0.660 0.768
Iba zaznamy tmrti 0.684 0.786 0.732 0.890
Iba zédznamy sobasov 0.634 0.675 0.655 0.836
Vsetky typy zdznamov 0.814 0.475 0.600 0.737

V tabulke 5.2 mézeme vidiet vysledné hodnoty sStatistickych idajov podla typu vstup-
nych zaznamov. Hodnoty prahov pouzitych pre tento test boli 0,90 pre horny a 0,7 pre
spodny. Pri pouziti vSetkych typov zdznamov pozorujeme mierny pokles v Statistickych
hodnotach presnosti algoritmu, okrem hodnoty precision. Horsie vysledky algoritmu mozu
byt spdsobené i faktom, ze vstupné testovacie data nie sii v normalizovanej podobe. Mnoz-
stvo tidajov je napisanych v rozliénych variantich toho istého slova. Casté si aj skratené
formy mien, kde je v stipci mena alebo priezviska uvedend skratka alebo skratend forma
mena a zaroven aj celé meno osoby. To moéze negativne ovplyvnit porovnavanie, ale posky-
tuje nam to pohlad ako tspesny by bol algoritmus pri spracovavani dat v takej forme, v
akej ich ndjdeme priamo v matrikdch (nenormalizovanej). Dalsim faktom, ktory je nutné
zohladnit je, ze mnozstvo 0séb v porovnavacej sade nemalo priradené ID (bolo nezndme),
a teda porovnania s osobami, ktoré ID nemali, nemali na Statistické vysledky skriptu zia-
den vplyv, okrem faktu, ze pri zjednoteni s osobami, ktoré ID priradené mali, doslo ku
aktualizacii hodnét a pripadnému prehodnoteniu vztahov danej osoby.
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Kapitola 6

Zaver

Cielom préace bolo rozsirit pracu Ing. TuSimovej o nové typy genealogickych zdznamov,
zvysit casovi efektivitu skriptu pri pouziti nad databazou a vyskdsat nové alternativy
ku pévodnej metrike, ktort skript pouzival. Zaciatku vypracovavania prace predchadzalo
nastudovanie oboru genealégie a samotnej implementacie od Ing. TuSimovej. Nové typy
zaznamov boli uspesne pridané a skript vo vysledku zvladne spracovat vSetky typy matric-
nych zdznamov, oproti pdvodnej verzii, ktora fungovala iba so zdznamami o krste. Efektivita
skriptu pri pouziti nad databazou bola vo vysledku zvysena viac ako dvanastnasobne, ako
je mozné vidiet v sekcii s testovanim. Podarilo sa ndm zistit, Zze pouzitie novych metrik,
konkrétne Jarovej a Jaro-Winklerovej vzdialenosti vedie ku zhorsenym vysledkom porov-
navania skriptu. Dalej sme si ukazali nedostatky prace a roézne implementacéné problémy a
ich riesenia.

Vyvoj prace by mohol pokracovat dalej, bolo by mozné implementovat grafické rozhra-
nie pre vyhladévacie skripty, pridat podporu pre dalsie formy historickych zdznamov ako
napriklad s¢itania Iudi, ¢i vyskusat alternativy ku metédam pouzitym v procese porovna-
vania.
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