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Abstrakt: V dnesnej dobe existuje celd rada socidlnych aplikécif. U¢elom tejto
prace bolo vytvorit uzivatelsky prijemnu genealogicki aplikdciu podobni MyHe-
ritage.com. Jedna sa o aplikdciu pontkajicu uzivatelom moznost vytvarat a edi-
tovat svoj vlastny rodokmen, vyhladavat zhody na zaklade podobnosti a umoz-
nujucu pripadné spajanie rodokmenov. Medzi jej dalsie funkcionality patri napri-
klad moznost vytvarania vlastnej fotogalérie, zdielanie informacii ¢i prehliadanie
profilov inych os6b. Ako zaklad na spracovavanie a uchovavanie grafovych dat,
akymi su rodokmene, posluzila grafova databaza Neo4j, ktorej vykon bol neskor
testovany a porovnavany s dostupnou relacnou databazou.
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Abstract: In contemporary world, there is a lot of different social applications.
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create photogallery, share information or display profiles of other persons. As
a base for processing and storing graph data like family trees graph database
Neo4j was used whose performance was later tested and compared with selected
relational database.

Keywords: family tree editor graph databases

i



Dakujem pani doc. RNDr. Irene Holubovej, Ph.D. za rady a vedenie prace. Taktiez
dakujem Be. Adamovi Hornackovi za rady a korekttru pri vypracovani.

1ii



..................................
[Prehlad kapitol| . . . . ... .. ... ..o oo

1 Uvod do teérie grafov|

2 Databazové systémy pre grafy|

..................................
2.2 NoSQL|. . . . . . .
[2.2.1 Grafove databazy| . . . . . . . . . . ...

[3 Analyza existujucich aplikacii]
[3.1 MyHeritage.com|. . . . . . . ... ... o
[3.2  Ancestry.com| . . . . ... ..
[3.3  Gramps-project.orgl . . . . .. ...
[3.4  Ancestry.Nethar.czl . . . . ... . ... ... ... ... ...,
3.5 Zbhrnutiel . . . . ... Lo

0 Ux Tsk& dol il
4.1 Poziadavky na klienta] . . . . .. ... ... ... ...
[4.2  Prihlasenie a registracia] . . . . . ... ... ... ...

[4.2.1 Registration| . . . . . . . .. ... ... ...
[4.2.2 Login| . . . . . . ...
[4.3  Prehlad aplikacie| . . . . . .. ... oo
3T Homd . . . oo

[4.4.3  Prepinanie vetiev| . . . . . .. ... ... L.
[4.4.4  Riesenie cyklov a duplicit| . . . .. ... ... ... ....
[4.5 Vytvaranie rodokmenu| . . . . . . ... ... 0L

[4.6  Spajanie rodokmenov| . . . . . .. ...
[4.7  Vyhladavanie| . . . . . .. ... .. o
[4.8  Doplnujice informacie| . . . . . . ... ... oL




[ Programatorska dokumentacial

[>.1 Poziadavky na OS a prerekvizityl . . . . . ... .. ... ... ..

[>.2 Instalacia a beh aplikacie]. .
[>.3  Pouzité technologie| . . . . .
h.3.1  Frameworkl .. ...

[>.6  Overenie hypotezy| . . . . .

[5.7  Problemy pri implementaciil

[Zoznam pouzitej literatury|

[Zoznam obrazkovi

[Zoznam tabuliek]
Prilohy

34
34
34
35
35
36
37
38
40
40
41
42
43
46
47

50

52

55

56

57



Uvod

Kontext

V dnesnej dobe existuje celad rada webovych stranok. Od volnocasovych, cez
vzdelavacie, az po prepracované socialne siete, kazdy si najde svoje. Specidlnym
typom su aplikacie, ktoré umoznuju uzivatelom lepsie poznavat samych seba.
A ako lepsie spoznat samého seba, ako cez svojich predkov?

Genealogickd!] aplikdcie sliZzia Tudom k zdielaniu, rozvoju a uchovavaniu svo-
jej rodinnej historie. Vyhladavanie ddvno stratenych pribuznych ¢i obnovovanie
rodinnych vzfahov slazi k ich neoddelitelnej sticasti.

Rodokmen je rodinny strom uchovavajici predkov urcitej osoby. Inak pove-
dané, rodokmen je zdkladom historicky popisatelnej genealdgie. Zachovany ro-
dokmen mdze poslazit ako zdroj informéacii nasledujicim generaciam, ktoré sa
vdaka nemu moézu dozvedief viac z historie svojich predkov.

St len dva trvalé odkazy, ktoré mozZeme dat nasim detom — jednym su korene,
druhym kridla.

Hodding S. Carter

T7, ktori si nepamdtaju minulost, si odsudeni k tomu, aby si ju zopakovali.

George Santayana

Existujice genealogické aplikacie pontukaju uzivatelom réznorodé funkcie, od
moznosti tvorby vlastného rodokmenu, cez pristup k historickym dokumentom, az
po testy DNA. Ich mnozstvo sposobuje, ze nie vzdy je ich zdkladna funkcionalita
premyslend a uzivatelsky privetiva.

Ciel prace

Cielom tejto prace bolo implementovat webovt aplikdciu s uzivatelsky prive-
tivym prostredim, ktoré uzivatelovi umozni:

e Vytvaranie a editdciu rodokmenov.

o Pridévanie fotografii.

« Ukladanie zdkladnych informacii o uzivatelovi a jeho pribuznych.

o Prehladni vizualizdciu rodokmenu a jeho tlac.

!Genealdgia = rodové kronika, veda skiimajica vyvoj rodov a vztahy medzi nimi.



o Zdielanie informacii s ostatnymi uzivatelmi a nastavenie stikromia.

e Moznosti dohladania zhody rodokmenov a ich vzajomné previazanie.

Zakladnym kamenom pre tvorbu aplikacie umoznujicej tvorbu rodokmenov,
je vyber vhodnej databazy umoznujicej ukladanie a pracu s pouzivanym typom
dat, ktorym su grafy. V dnesnej dobe uz existuje cela rada réznych typov tlo-
zisk, a teda aj mnozstvo grafovych databaz, ktoré st prisposobené k uchovavaniu
a modifikacii grafov.

Dalsfm cielom préace bolo teda vybudovat funkéni aplikdciu nad grafovou da-
tabazou Neodj, ¢o malo za tlohu overif hypotézu o efektivnej praci s ulozenymi
grafmi vo vhodnych NoSQL databazach. Hypotéza by mala porovnavat casovi
zlozitost renderovania rodokmenu v grafovej a v rela¢nej databaze, pricom pou-
zitie grafovej databazy by malo byt vhodnejsie.

Uzivatelovi by mali ako vzor posluzit ukazkové rodokmene kralovskych rodov.
V ponuke je napriklad raktusky rod Habsburgovcov, anglicky rod Tudorovcov
a dalsie.

Prehlad kapitol

V prvej kapitole budu zadefinované kluc¢ové pojmy sliziace k oboznédmeniu
uzivatela so zakladmi teérie grafov.

Druha kapitola blizsie rozobera danu problematiku a pojednava o moznych
a pouzitych databdzach. Zameriava sa najma na porovnanie najpopuldrnejsich
grafovych databazovych systémov, akymi st poporadi Neo4j, OrientDB, Titan
a ArangoDB. Na zaver zdovodnuje vyber databazy v tejto praci.

V tretej kapitole sa ¢itatel oboznami s vybranymi, uz existujicimi aplikaciami
a ich porovnanim. Prvou spominanou je zrejme najpouzivanejsia genealogicka ap-
zmienku stoji aj to, ze dve zo styroch spominanych aplikacii poskytuju uzivatelom
okrem webovej aj mobilnti aplikaciu, a zvysné dve su iba vo forme desktopovej
aplikacie.

Uzivatelska dokumentacia pride na radu v stvrtej kapitole. Popisuje jednot-
livé stranky, z ktorych sa webova aplikéacia sklada, pristup k nim ¢i manipulaciu
s jednotlivymi komponentami. Naviguje uzivatela ako sa zaregistrovat, prihlasit
a odhlasit, ako si vytvorif vlastny rodokmen alebo ako si pozriet uz existujuci,
pontkajici nahlad na jeden z vybranych kralovskych rodov. V neposlednej rade
patri medzi spominané moznosti vyhladavanie uzivatelov ¢i spajanie rodokmenov.

Poslednou kapitolou tejto préce je programétorska dokumentacia. Citatel
v nej nahliadne hlbsie do jadra aplikacie. Oboznami sa s pouzitymi technold-
giami, sposobom vykreslovania rodokmenov, Specidlnym genealogickym forma-
tom GEDCOM, ale aj so sposobom instalacie aplikacie a jej poziadavkami na
operacny systém a prerekvizitami. Rozoberana v nej bude aj hypotéza o efektiv-
nej praci s ulozenymi grafmi.

Zhrnutim préce je zaver, ktory pojednava o jej vysledku, zmienuje niekolko
nedostatkov a Specifikuje jej dalsie mozné rozsirenia.



1. Uvod do teérie grafov

Graf je v matematike a informatike dolezity pojem. V nasom pripade si ho mo-
zeme definovat ako kone¢nii mnozinu bodov a spojeni medzi vybranymi dvojicami
z tychto bodov. Body si mozeme predstavit ako jednotlivych ¢lenov rodokmenu
a spojnice ako vztahy medzi nimi.

Body budeme oznacovat pojmom vrcholy a vztahy medzi nimi budeme nazy-
vat hrany. V dalsich kapitolach postupne nahradime pojem vrchol za uzol.

Pre upresnenie si zadefinujeme niekolko pojmov [1]:

Definicia 1. Graf G je usporiadand dvojica (V, E), kde V je neprizdna mnoZzina
a E je mnoZina dvojbodovijch podmnoZin mnoZiny V. Proky mnoZiny V sa nazy-
vagii vrcholy grafu G, znacime V(G), a proky mnoZiny E hranyl| grafu G, znacime
E(G).

Definicia 2. Povieme, Ze graf H je podgrafom grafu G, pokial V(H) C V(G)
a E(H) C E(G).

Cesty a kruznice. Cestu v grafe G(V, E) definujeme ako postupnost (v, e1, vy,
€, 0y), kde (vg, v1,..., 1) st navzajom rdzne vrcholy grafu G, a pre kazdé i =
1, 2,...,t je e; — {vi_l,vi} S E(G)

Kruznicu v grafe G(V, E) definujeme ako postupnost (vg, €1, v1,..., €, vg), kde
(vo, V1,..., v4—1) sU navzdjom roézne vrcholy grafu G, e; = {v;_1,v;} € E(G) pre
i=1,2,...,t — 1, a taktiez e, = {v,_1,v} € E(G). Cislo t udéva dlzku kruznice.

Suavislost. Povieme, ze graf G(V, E) je suwisly, pokial pre kazdé dva vrcholy
x,y € V existuje cesta z x do y.

Definicia 3. Orientovany graf G je dvojica (V, E), kde E je podmnozina kartéz-
skeho sucinu V x V. Prvky mnoziny FE nazjvame orientované hrany. Orientovand
hrana (x, y) vychddza z x a konci v y.

Multigraf. Graf G nazveme multigrafom, pokial obsahuje nasobnd?| hrany.
Inak povedané, graf G = (V, E) je multigraf, pokial V' je mnozina a F je
multimnozinal’| dvojprvkovych podmnozin V.

Definicia 4. Strom je suvisly graf neobsahujici kruznicu.

Definicia 5. Koren stromu je prave jeden specidlne zvoleny vrchol. Strom s ta-
kymto vrcholom nazyvame korenovy.

Level. Level vrcholu v strome definujeme ako 1+pocet hran medzi danym vr-
cholom a koreflom stromu.

!Nazvy E a V pochadzaji z anglickych terminov pre hranu a vrchol - edge a vertex.
2Dva vrcholy mézu byt spojené niekolkymi hranami.
3angl. multiset — mnozina povolujica viacnasobny vyskyt daného prvku



2. Databazové systémy pre grafy

Nasledujuca kapitola blizsie popisuje a analyzuje mozné a pouzité databazové
systémy.

2.1 SQL

SQI[T je standardny dotazovaci jazyk sliZiaci na pristup k relacnej databazd?
K najpopuldrnejsim rela¢nym databazam patria databézy ako Oracld®, MySQI[]
a MS SQL Server] [2]. T4to praca sa nimi ale nebude blizsie zaoberat, vzhladom
k jej zameraniu. Na popisanie a uskladnenie entit, akymi su napriklad clenovia
rodokmenov, a zlozitych vzfahov medzi nimi a medzi dal$imi entitami by mali
posluzit grafové [3] databazy.

K overeniu hypotézy o efektivnej praci s ulozenymi grafmi lepsie poslizi vo fra-
meworku zabudovand podpora pre databazu H2 [4], blizsie spominand v kapi-

tole [5.3.21

2.2 NoSQL

Kazdy den narastd objem novo vzniknutych dat z réznych zdrojov. Jednym
takym zdrojom si socialne siete, kde uzivatelia vkladaji rozne formaty dat, akymi
st napriklad text, odkazy, obrazky, vided a pod. Dalsimi zdrojmi st meracie zaria-
denia, ktoré systematicky generuji nové data, rozne typy dokumentov, zaznamy
z burzy, atd. Na podporu spracovavania takychto rozsiahlych datl] zacali zaciat-
kom tisicrocia postupne vznikaf nové typy databaz, jednotne oznacované NoSQL
databéaze.

Podla [3] definujeme NoSQL databézy nasledovne:

Definicia 6. NoSQL databizy st databazové systémy novej generdcie, splnujice
niektoré z nasledujiucich vlastnosti:

o su nerelacné,

e distribuované,
) v/ e ) /7

e volne siritelné,

e a horizontdlne skdalovatelné.

IStructured Query Language
2http://searchsqlserver.techtarget.com/definition /relational-database
3https://www.oracle.com/

4https://www.mysql.com/
Shttps://www.microsoft.com/en-us/sql-server /sql-server-2016

Sangl. Big Data



Castejsie uplatiiovanymi vlastnostami mozu byt:
« bez-schématovost]’}

« replikovatelnost,

« eventudlna konzistentnost - BASHY [5],

e a rozsiahlost dat.

Zavadzajuci vyraz NoSQL, ¢asto vykladany ako “not only” — nielen, by mal
byt skor uvazovany ako oznacenie pre nieco, ¢o popisuje vyssie uvedena definicia.

V sucasnosti zazivaju NoSQL databazy velky rozmach. Vdaka réznym pozia-
davkam spracovavanych dat vzniklo viacero typov NoSQL databéz, akymi su:

o Databazy typu kluc-hodnota: St schopné ukladat rozne typy dat a dotazo-
vat ich pomocou unikatnych klacov.

o Dokumentové databazy: Databazové systémy urcené na uchovavanie a spra-
covavanie dokumentov, akymi su XML [6] dokumenty, JSON [7] a iné hie-
rarchické struktuary.

« Stipcové databdzy: Obsahuju tabulky ako relacné databdzy, s tym rozdie-
lom, Ze neobsahuju pevnu stlpcovi struktaru. To znamend, Ze je mozné
pridavat do riadku stlpce bez povinnosti vkladat ich do ostatnych riadkov.

« Grafové databazy: Databazy uréené na ukladanie a pracu s grafovymi struk-
tarami. Prisposobené na efektivne traverzovanie grafov a aplikdciu najroz-
licnejsich grafovych algoritmov.

V tejto praci sa nadalej budeme blizsie zaoberat iba grafovymi NoSQL data-
bazami a multi-model databazami, ktoré spajaji dohromady viacero typov vyssie
spominanych NoSQL databédz. A to najma databdzou Neo4j [§].

2.2.1 Grafové databazy

Grafova databaza je databaza vyuzivajuca grafové struktury k dotazovaniu
uzlov, hran a vlastnosti grafov, sliziacich k reprezentacii a uskladneniu dat.

Predstavme si, ze chceme ulozit informacie o mnozine objektov z realneho
sveta spolu so vztahmi, ktorymi st navzajom previazané. Jednotlivé objekty buda
reprezentované ako uzly grafu spolu s prislichajicimi atributmi — vlastnostami
objektov. Hrany predstavuju vztahy medzi dvojicami objektov. Mo6zu v sebe niest
informéaciu o type vztahu, byt orientované i neorientované a, rovnako ako uzly,
mozu byt schopné uchovavat atributyf’]

Rela¢né databazy nie st primarne prisposobené na dotazovanie a traverzovanie
grafov. Prechod grafom obvykle vyzaduje velké mnozstvo spajania tabuliek, co je
uz na prvy pohlad neefektivne. Za dalsiu nevyhodu relacnych databaz mozeme
pokladat narocnejsie prisposobovanie uz existujicej databazovej schémy. Zatial ¢o

Tangl. schema-less
8Basic Availability, Soft-state, Eventual consistency
Yangl. property graph



v grafovych databazach pridavanie nového vzfahu ¢i atributu nesposobuje vécsiu
zataz, v relacnych databazach mdze znamenat netrividlnu modifikadciu schémy
a dotazov.

Databaza, ktora pojima vztahy ako hlavny aspekt datového modelu, je teda
schopna uchovavat, spracovavat a dotazovat prepojené data efektivne. Zatial Co
pre iné databazy je traverzovanie grafov ¢asovo naroc¢né, grafové databazy si s nim,
vdaka svojej podstate, jednoducho poradia. Pristup k takymto datam je v ich
pripade konstantny a efektivny. Vdaka tomu umoznuji prechod miliénov dat za
jednotky sekind [9].

Grafové databéazy patria k najrychlejsie sa rozvijajicim trendom v technold-
giach. Pomahaju efektivne spravovat moderné, vysoko prepojené a velmi rozno-
rodé (strukturované) data. Vsetky nasledovne spominané databédzy patria medzi
najpopularnejsie grafové databazové systémy. Ich zoradenie je cielené, s dorazom
na ich popularitu od najvyssej po najnizsiu [2].

Neo4j

Neodj [§] je nativna open-source grafovd databdza implementovand v Jave.
Efektivne modeluje grafové strukiury a zaroven poskytuje vlastnosti rela¢nych
databaz, vratane ACIDE transakcii ¢i podpory klastrovania.

Datovy model Neodj databazy tvoria multigrafy. Hrany st orientované, je
ich vS8ak mozné prechadzat oboma smermi rovnako efektivne, zanedbéavajic ich
orientaciu.

Vsetky operacie nad databazou prebiehaju v ramci transakcii. Vdaka opti-
malnej reprezentacii uzlov a vztahov medzi nimi, a tomu, ze si vSetky vztahy
v Neodj ekvivalentne dolezité, je mozné vytvarat a pouzivat nové, dodatocne pri-
dané vzfahy, a teda nachadzat rychlejsie cesty grafom, po tom, ¢o sa objavia nové
hrany.

V ponuke st dve edicie Neodj, komunitna a enterprise verzia. Komunitna
edicia je vysoko vykonnd, plne podporuje ACID transakcie a ma vSetky vyssie
spominané prednosti. Enterprise edicia je navyse doplnena o dalsie vlastnosti, ako
je napriklad Cypher Query trasovanie a rychle zélohovanieE[

Neo4j je sice implementovana v Jave, ale je s nou mozné pracovat aj v inych
programovacich jazykoch, akymi si napriklad JavaScript, Perl, PHP, Python ¢i
Ruby. Na dotazovanie slizia, okrem Java API, Cyper Query Language [10] alebo
Gremlin Language [11], ¢o st deklarativne, SQL inspirované dotazovacie jazyky.
Cypher umoznuje uzivatelovi popisat, ¢o chce vybrat, vlozif, aktualizovat alebo
vymazat bez toho, aby musel vysvetlovat, ako to chce spravit. Gremlin je viac
orientovany na traverzovanie a pattern matching?

OrientDB

OrientDBE| je open-source NoSQL databaza napisana v Jave. Spolu s Neo4]j
zdielaji mnoho funkcii, ale vo svojej podstate st to dva uplne odlisné databazové

10 Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

Hangl. hot backups

12Hladanie $pecifickej sekvencie dat v eSte nespracovanej mnozine dat
3http://orientdb.com/



systémy. Zatial ¢o Neo4j je vylucne grafova databaza, OrientDB je multi—mode]@
databaza, ktora podporuje grafovy model, vdaka vztahom, ktoré si reprezento-
vané ako v grafovej databaze, s priamymi prepojeniami medzi zdznamami.

M4 silny bezpecnostny, profilovo zamerany systém, ktory je zalozeny na uzi-
vateloch a ich rolach. Podporuje dotazovanie pomocou jazyka Gremlin, ur¢eného
na traverzovanie grafov, spolu s prispésobenym SQL, rozsirenym o prechadzanie
grafom a oprostenym od SQL joinu. Vdaka implementécii v Jave je platformovo
nezavisla. Nativne podporuje HT'TP a pridavné kniznice ¢i komponenty JSON-u.

Titan

Dal$im populdrnym, é&isto grafovym databdzovym systémom je Titan [12].
Skalovatelnost umoziiuje ukladanie a dotazovanie grafov tvorenych miliardami
vrcholov a hran, rozdistribuovanych medzi viacero uzlov clustru. Podobne ako
Neodj, podporuje ACID transakcie a eventudlnu konzistenciu (BASE) [12]. Titan
sa radi medzi transakéné databazové systémy, ktoré umoznuju exekuciu komplex-
nych grafovych priechodov viacerym tzivatelom v redlnom case [12].

ArangoDB

ArangoDBE, povodne AvocadoDB, je volne dostupna databaza s flexibilnym
pristupom k dokumentom, grafom a datam typu klié-hodnota, ¢im sa radi me-
dzi multi-model databazy. Ma vlastny dotazovaci jazyk ArangoDB Query Lan-
guage. Databaza podporuje kolekcie rozlicnych typov a dovoluje ich perzistovat
na zaklade ich podobnosti, pricom je priestorovo efektivna. Pomocou vhodnych,
SQL-podobnych dotazov a JavaScript funkciam buduje vysoko vykonné aplikécie,
s mensou redundantnostou dat.

Zhrnutie

Vyssie spominané NoSQL databazy patria medzi najpopularnejsie grafové da-
tabazové systémy. Ich zakladné ¢rty sa zhrnuté v tabulke [2.1}]

V tejto aplikacii bola zvolena Neo4j databéaza, ktora ma vyborna podporu ja-
vovského frameworku Spring [13], ¢o ju robi, z ndsho pohladu, vhodnou volbou na
tvorbu webovych aplikacii. K nezanedbatelnym argumentom patri taktiez to, ze
je najpopularnejsou grafovou databazou, s evidentnym naskokom pred ostatnymi
databazami, ako je mozné vidiet aj na obrazku [2.1

MDokumentovéa databaza, grafova databdza a databdza typu klié-hodnota
Bhttps:/ /www.arangodb.com/
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Tabulka 2.1: Porovnanie grafovych databazovych systémov
Neodj OrientDB Titan ArangoDB

Typ databazy grafova multi-model grafova multi-model
Dostupnost open-source | open-source | Open-source | open-source
Programovaci jazyk Java Java Java C, C++
Prva verzia 2007 2010 2012 2012
Datova schéma scheme-free | scheme-free schéma scheme-free
Koncept transakcii ACID ACID ACID ACID
Konzistencia eventudlna/ ziadna eventuadlna | eventudlna,

okamzita okamzita
Dotazovacie jazyky Cypher, Gremlin Gremlin ArangoDB

Gremlin
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3. Analyza existujicich aplikacii

V dnesnej dobe existuje cela rada webovych ¢i mobilnych aplikacii, ktoré
umoznuju tvorbu a spajanie rodokmenov, ako aj Gpravu vézieb medzi uz existu-
jucimi ¢lenmi. Nasledujuci text sa snazi podat kratky popis vybranych z nich.

3.1 MyHeritage.com

MyHeritage[14] je online genealogickéd aplikdcia sliziaca najmé k objavova-
niu, uchovavaniu a zdielaniu rodinnej histoérie. Uzivatelom ponika moznost vy-
tvarania rodokmenov, priddvania a prezerania fotografii, prehladavania miliard
historickych zdznamov a mnoho dalsich funkcii.

Tak, ako znelo heslo na tuvodnej stranke ,,Objavujte, uchovavajte a zdie-
lajte Vasu rodinnu historiu“, MyHeritage.com pontka registrovanym uzivatelom
moznost pridavat svojich pribuznych do rodinného stromu, upravovat informécie
o starych aj novych ¢lenoch, ako st napriklad mena, datumy a pribehy, ale aj zdie-
lat rodinné fotografie. Rozne algoritmy aplikdcie umoznuju uzivatelom vyhlada-
vanie pribuznych, spajanie rodokmenov ¢i vyhladavanie historickych dokumentov
a fotografii z viac ako miliardy zaznamov pochadzajucich z roznych databéz.

Projekt MyHeritage bol zalozeny v roku 2003 Giladom Japhetom a dnes patri
k poprednym genealogickym aplikadciam. Je dostupny az v 42 svetovych jazykoch
a pre dokladnejsi historicky vyskum pontka preklad mien do réznych jazykov.

Od roku 2011 je aplikacia dostupna aj na mobilnych zariadeniach s opera¢nym
systémom Android ¢i iOS. V ponuke st rovnako aj dalsie softwarové produkty
a sluzby.

V databaze aplikacie ndjdeme zaznamy o narodeni, uzavreti manzelstva, amrti
¢i vojenskej sluzbe. Na prehladavanie celého katalogu takychto zaznamov sluzi
uzivatelom funkcia SuperSearch, ktora vrati vysledky zoradené podla relevan-
tnosti.

MyHeritage poskytuje uzivatelom aj niekolko funkcii na vyhladavanie zhody
rodokmenov a historickych zaznamov. Patria medzi ne napriklad funkcie Smart
Matching, Record Matching a Record Detective.

Smart Matching sa pouziva na namapovanie rodokmena jedného uzivatela
na rodokmene inych uzivatelov, za ucelom ziskavania informécii na zaklade po-
dobnosti rodinnej historie uzivatela.

Funkcia Record Matching je podobnd, s tym rozdielom, ze porovnava rodok-
men uzivatela s historickymi zdznamami.

Tretia z nich je technolégia Record Detective, ktord spaja pribuzné histo-
rické zaznamy, zalozena na informacii ziskanej z jedného historického zaznamu.
Rovnako vyuziva existujice rodokmene uzivatelov na vytvaranie spojeni medzi
zdznamami.

Medzi neposlednt, ale podstatnu technolégiu MyHeritage, patri Family Tree
Builder. Tento volne stiahnutelny software umoznuje uzivatelovi vytvarat ro-
dokmene, nahravat fotografie, sledovat Statistiky a pod. Ako aj zvysok aplika-
cie, je tento kus softwaru pristupny v neplatenej verzii, ale pre uzivanie vyhod
je potreba si zakupit prémiové balenie, ¢o je pre uzivatela skor nevyhodou.
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Projekt ma vlastné Family Graph API. Toto API pontika zakladné funkcie,
medzi ktoré patri napriklad moznost:

o Zobrazit profilova stranku jednotlivych ¢lenov rodokmena.

o Zobrazit profilovi fotografiu, meno, udalosti a najblizsich pribuznych.
o Otvorit kazdu fotografiu na plnt velkost.

o Oznacit Tudi na fotografii.

o Zobrazit oznacenych Iudi na fotografii a rozpoznavat tvare.

 Zobrazit rodokmen, ako je mozné vidiet na obrazku [3.1]

Podla |15], sa v januari 2017 nachddzalo na strankach MyHeritage uz cez
35 miliénov rodokmeriov.

3.2 Ancestry.com

Zaujimavou aplikdciou pre tvorbu a ukladanie rodokmenov je Ancestry [16].
Okrem webu je aplikacia pristupna aj na zariadeniach s operaénym systémom
Android a i0S. Tentokrat je uz ale aplikacia spoplatnena, c¢o je jej velkou ne-
vyhodou. Na druhej strane dodéava pristup k viac ako 16 miliarddm historickych
zaznamov a pontka Siroku paletu funkcii, ¢im sa radi k poprednym genealogickym
aplikaciam.

Cim je vynimo¢na tato aplikécia je to, Ze stkromna spolo¢nost Ancestry po-
nuka moznost DNA testov, podla ktorych mozno zistit geneticki etnicitu testo-
vaného a jeho dalsich rodinnych pribuznych. Okrem toho oplyva viacerymi fun-
kciami, ako si Named entity extraction, PersonRank ¢i Vertical Search Engine.

Named entity extraction cerpa fakty z nestruktarovanych dat pouzitim pokro-
¢ilych algoritmov na vyhladdvanie mien, daitumov a miest. Ancestry.com vyuziva
strojové ucenie na ich identifikdciu. Vertical Search engine je naopak vyuzivany
k urcovaniu zhody réznorodych dat. Funkcia meria vzdialenost typograficky, fone-
ticky ¢i na zédklade fuzzy mnozin. Posledny spominany PersonRank je algoritmus,
ktory dokaze urcit, ¢i dvaja clenovia roznych rodokmenov st té ista osoba.

Ancestry.com sa stustreduje najmé na zaznamy z USA, Kanady, UK a Eurépy.
Niektoré zaznamy st volne pristupné, ale vacsina je spoplatnend.

Uzivatelom je spristupnena 14 dnova skusobna doba, pocas ktorej si mozu
vyskisat tvorbu rodokmenov, ako je mozno vidiet na obrazku [3.2] ale aj vyssie
spominané funkcie aplikacie. Pokial sa uzivatel rozhodne pouzivat aplikaciu aj
nadalej, bude mu zatuctovany clensky poplatok.

3.3 Gramps-project.org

Grampgl] Genealogical Research and Analysis Management Programming
System, je volne pristupny open-source geneologicky software. Projekt sa zacal
vyvijat v roku 2001 a jeho pévodnym autorom je Don Allingham.

Aplikécia je napisand v programovacom jazyku Python?| s pouzitim modulu

Thttps://gramps-project.org/
https://www.python.org/
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PyGObject?| a na vykreslovanie rodokmetiov pouziva balik open source néstrojov
Graphvi4T] Gramps XML je vlastny, $pecidlne prisposobeny XML formét upra-
veny pre potreby Gramps, konciaci priponou .gramps. Tento volne pristupny XML
format byva komprimovany do linuxového arichivu .gzip.

Aplikécia bezf nad Berkley DBP| ktora ukladd data ako bytové polia. Této
databaza podporuje moznost viazania viacerych datovych poloziek na jeden kluc,
¢im sa radi medzi nerela¢né databazy typu klué-hodnota.

Gramps umoznuje importovat a exportovat data z formatov ako Gramps
XML, GEDCOM a dalsich. Aplikacia Gramps mé vlastné Widgetyﬁ, ktoré sa
nazyvaju Grampletyﬂ Patria medzi ne napriklad Gramplet kalendar, Gramplet
statistiky a dalsie.

Aplikécia je pristupna v 40 réznych jazykoch, medzi ktoré patria aj ¢estina ¢i
slovenéina. Dalej pontika moznost vyuzit ,Vztahovi kalkulacku®, ktord umoziiuje
preklad nazvov roznych rodinnych vztahov na zaklade rozlicnych kultar a jazykov.
Niektoré jazyky maju napriklad odlisny vyraz pre pomenovanie matkinho starého
otca a otcovho starého otca, zatial ¢o v angli¢tine prenho existuje prave jeden
vyraz — , great-grandfather.

3.4 Ancestry.Nethar.cz

Poslednou spominanou aplikaciou, ale ani zdaleka poslednou existujicou, je
Cesky freeware Ancestry.Nethar.cz [17]. Je to databazovy genealogicky program,
ktory umoznuje uzivatelovi uchovavat informéacie o pribuzenskych vztahoch a pri-
kladat dalsie doplnujice dokumenty alebo fotografie.

Ancestry.Nethar, povodne Rodokmen, podporuje taktiez rozsireny genealo-
gicky standard pre spracovanie rodokmenov GEDCOM, a tiez export ulozenych
dat do HTML. Sucastou softwaru je funkcia umoznujica generovat , pribuzenské
stromy“ a nasledne ich ukladat vo formatoch JPG, PDF alebo SVG. Program
je dalej vybaveny dalsimi zaujimavymi funkciami, ako st napriklad statistiky
a zoznamy vyroci, ale hlavne moznostou spajania rodokmenov.

Web aplikacie obsahuje ivod k aplikacii, uzivatelsku prirucku a dava moznost
si aplikdciu priamo stiahnif. Ako bonus je pristupny rodokmen Karla IV., ako aj
rodokmen postav antickej mytologie. Na stranke sa takisto nachadza férum, kde
autor zodpoveda otazky ohladom tejto databazy.

Od roku 2003 az do sucasnosti presiel program Ancestry.Nethar dlhym vyvo-
jom. Jeho autorom je Martin ,Nethar® Dolezal, ktory aplikdciu neustile vyvija
a prisposobuje jednotlivym poziadavkam uzivatelov.

3http:/ /brewformulas.org/Pygobject

4http://www.graphviz.org/
Shttps://www.oracle.com/database/berkeley-db/db.html

bangl. widgets: http://whatis.techtarget.com/definition /widget

Tangl. Gramplets: https://gramps-project.org/wiki/index.php?title=Gramplets
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Tabulka 3.1: Vlastnosti genealogickych aplikacii

MyHeritage | Ancestry Gramps Ancestry
Nethar

Webova aplikacia v v X X
Desktopova apl. X X v v
Mobilna aplikacia v v X X
Historické zaznamy v v v X
Fotografie, videa v v v v
Vykreslenie v v v v
rodokmena
Spoplatnena v v X X
Viacjazycna v v v v
DNA testy v v X X
Programovaci PHP Java Python C++
jazyk
Databaza MySQL, Cassandra | BerkleyDB | proprietarny

Cassandra stuborovy

forméat

Forméat pre GEDCOM | GEDCOM | GEDCOM GEDCOM
import Gramps XML
rodokmenov

3.5 Zhrnutie

Projekty Gramps a Ancestry.Nethar ponukaju iba desktopové aplikacie, na-
rozdiel od prvych dvoch spominanych, ako je mozné vidiet na obrazkoch [3.3]a[3.4]

K povodnym webovym aplikdaciam MyHeritage a Ancestry vznikli ¢asom aj ich
mobilné verzie. Tieto dve spominané aplikacie s, narozdiel od zvysnych dvoch, uz
ale spoplatnené. V pripade MyHeritage sa jednd len o doplnkové funkcie, akymi
su vyhladavanie pribuznych, DNA testy a dalSie nadstandardné rozsirenia. Na-
opak Ancestry.com je spoplatnena celd, s moznostou bezplatného dvojtyzdnového
skusobného obdobia.

Aplikacie sa lisia ako v jazykoch implementéacie, tak aj v databazovych systé-
moch, nad ktorymi st budované. Medzi pouzité NoSQL databéazy patria Cassan-
draf a Berkley DB. V pripade Ancestry.Nethar.cz sa dokonca ziadna databazova
podpora nevyuziva — vSetky data si ukladané do genealogickych stborov s pri-
ponou .7otz.

Co maju vietky z nich spolo¢né, je moznost vizualizicie rodokmeiiov, ich
import zo suborov formatu GEDCOM, pridavanie fotografii, videi a doplnujucich
informacii. A to vSetko vo viacerych jazykoch.

Inspiraciou pre tiuto pracu sa stala aplikacia MyHeritage vdaka svojej po-
pularite, uzivatelsky prijemnému vzhladu a, v neposlednom rade, mnozstvu po-
nukanych funkcii.

Celkové porovnanie spominanych aplikacii mozno vidiet v tabulke [3.1]

8http://cassandra.apache.org/
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4. Uzivatelska dokumentacia

Téato kapitola popisuje a vysvetluje pracu s aplikaciou. Priblizuje jednotlivé
stranky, ich sticasti a manipulaciu s nimi. Oboznami uzivatela s tvorbou rodok-
menov, s vyhladavanim uzivatelov alebo postupom pri registracii a prihlasovani.

Jednotlivé komponenty obsahuju anglicky text s imyslom naldkat ¢o najviac
uzivatelov.

4.1 Poziadavky na klienta

Aplikacia nie je urcend pre starsie verzie prehliadacov. Dobre funguje na na-
sledujucich verziach:

e Google Chrome 58.0.329

o Mozilla Firefox 53.0.2

Opera 44.0.2510.1449

Safari 12603.2.4 (okrem tlace)

4.2 Prihlasenie a registracia

Po nacitani webovej aplikacie sa uzivatelovi ako prvé zobrazi ivodna stranka.
Pre prihlasenie je nutné, aby sa uzivatel ako prvé zaregistroval, az potom mu
je umozneny dalsi pristup. Z tvodnej stranky obsahujicej formular urceny na
prihlasovanie, sa na stranku registracie dostane pomocou tlacidla oznaceného
“Registration”.

4.2.1 Registration

Po kliknuti na tlacidlo “Registration” je uzivatelovi zobrazeny formular pre
registraciu, ktory mozno vidiet na obrazku [4.1} Do neho uzivatel vyplni potrebné
udaje, akymi su:

1. Gender - pohlavie.

2. Name - krstné meno.

3. Last name - priezvisko.
4. Email - emailova adresa.
5. Password - heslo.

6. Confirm password - kontrola hesla.
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Kazda z tychto poloziek musi byt korektne vyplnend, pokial sa tak nestane,
uzivatelovi nie je registracia umoznend. Pri pohlavi sa kontroluje, ¢i je vybrana
jedna z moznosti, pri emaile jeho tvar (pomocou HTML validatoru), pri hesle ¢i
méa aspon Sest znakov a ¢i sa zhoduju hodnoty polozky heslo a kontrola hesla.
Zaroveti sa overuje, ¢i s vietky polozky vyplnené. Pokial nejakd z nich nespliia
spominané obmedzenia, je vypisana chybova sprava.

Po korektnom vyplneni tdajov sa uzivatel zaregistruje kliknutim na tlacidlo
“Register”, ktoré ho presmeruje naspét na uvodnu stranku, kde pokracuje prihla-
senim.

4.2.2 Log in

Uvodn4 stranka aplikdcie obsahuje formular, do ktorého registrovany uzivatel
vyplni svoje prihlasovacie udaje, ktorymi si email a heslo, a dalej pokracuje
v prihdseni kliknutim na tlacidlo “Sign in”, obrazok [4.2]

Na nespravne vyplnené uidaje bud uzivatela upozornia chybové spravy, alebo
sa zobrazi tlacidlo s napisom “Forgot password?”, ktoré mu umozni obnovu za-
budnutého hesla. Po kliknuti na spominané tlacidlo sa zobrazi formular, kam
uzivatel zada svoj email, na ktory mu je po stlaceni “Renew password” odoslané
nahradné heslo. Pokial sa zadany email nezhoduje s emailom ziadneho registro-
vaného uzivatela, vypise sa chybova sprava “Wrong email provided”.

4.3 Prehlad aplikacie

Registrovanému uzivatelovi sa po prihlaseni do aplikéacie spristupnia nasledu-
juce stranky:

1. Home - tivodnéa stranka po prihlaseni.

2. Family Tree - stranka obsahujtica rodokmen uzivatela.
3. Matches - moznost dohladavania zhod.

4. Photos - fotogaléria uzivatela.

5. Examples - priklady rodokmenov.

6. About - informécie o aplikacii.

Medzi tymito strankami sa jednoducho prepina pomocou menu, ktoré sa na-
chadza v hornej casti prehliadaca a ktoré ostava nemenné, obrazok

DalSou strankou, na ktori sa prihlaseny uzivatel dokaze dostat je Detail. T4
obsahuje profil osoby, ktori uzivatel vyhladaval vo vyhladavaci, nachadzajicom
sa v uz spominanom menu. Blizsi popis stranky je v sekcii 4.3.7]

7 aplikacie sa uzivatel odhlasi pomocou odkazu umiestneného taktiez v hor-
nom menu, oznacené¢ho napisom “Log out”. Po odhlaseni nasleduje presmerovanie
na uvodnu stranku aplikacie.
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4.3.1 Home

Stranka Home sa deli na tri zadkladné casti, ako je mozné vidiet na obréaz-
ku [4.3, medzi ktorymi je mozno prechadzat pomocou odkazov umiestnenych
v hornej casti:

1. Profile - osobné informacie o uzivatelovi.
2. Edit profile - editécie osobnych informacii.

3. Settings - nastavenia uctu.

Profile

Profile obsahuje zédkladné informacie o uzivatelovi — jeho profil, zobrazeny na
obrazku (4.3l

V lavej casti stranky (pri prehliadani v prehliadaci osobného podcitaca) sa na-
chadza profilova fotografia uzivatela. Pokial si uzivatel ziadnu nenastavil, potom
ju nahradzuje obrazok zobrazujuci postavu vhladom k uzivatelovmu pohlaviu.
Pod fotografiou sa nachadza celé meno uzivatela a tlac¢idla “View family tree”
a “View owner’s gallery”. Prvé presmeruje uzivatela na stranku s rodokmenom
vlastnika profilu, to druhé do fotogalérie.

V pravej Casti sa nachadzaji osobné informacie ako su:

4. About - ITubovolna textova informacia pridana vlastnikom profilu.
5. Links - zoznam URL adries.

6. Birthdate - ddtum narodenia.

7. Date of death - datum tmrtia.

8. Country - krajina povodu.

9. State - stav (alive — nazive, deceased — zosnuly).

Edit profile

Dalsou st¢astou stranky Home je sekcia Edit profile, obrazok . T4 umoznuje
vlastnikovi profilu editovat vyssie spominané osobné tudaje, pridavat validné URL
odkazy a nahrat profilova fotografiu.

Settings

V poslednej casti tvodnej stranky, nazvanej Settings, sa nachadzaju zaciar-
kévacie polickd]] pomocou ktorych uzivatel nastavuje svoje stkromie, ktoré je
zohladriované pri zobrazovani jeho profilu ostatnymi uzivatelmi, obrézok [4.5 Na-
stavit sa d4 zdielanie profilu alebo fotogalérie.

Sukromie profilov neregistrovanych osob, ktoré si stucastou rodokmenu neja-
kého registrovaného uzivatela, je zhodné s nastavenim stikromia daného uzivatela.
Implicitne st vSetky nastavenia sikromia nastavené ako verejné.

1 angl. check box
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@ FamiyTree - Home X

- l — _

Profile Edit profile Settings

Personal info

About
- Student of Faculty of Mathematics and Physics, Charles University in Prague.

Andrea Tur€anova

Links

https: v

nfr.cuni.cz/
View family tree || View owner's gallery

Birthdate

1.1.1993

Date of death

Country

Slovakia

State

ALIVE

Family Tree Editor by Andrea Turéanova

Obr. 4.3: Ukazka stranky domova Home po prihléseni.

@ FamilyTree - Home x

- l — _

Profile Edit profile Settings

Personal info

First name: Andrea

Middle name:

i
-

Last name: Turanova
Upload a difierent photo
Maiden name:
Info: Student of Faculty of Mathematics and Physics, Charles University in
Prague.
Links: nittps: n

Birthdate 1.1.1993

Date of death

Country Slovakia v
State ® Alive Deceased

Save Changes |VGLR]

Family Tree Editor by Andrea Turcanova

Obr. 4.4: Ukazka editacie osobnych idajov uzivatela na stranke Home.
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Dalsie polozky Settings ddvaji moznost zmenif aktudlny email uzivatela, na-
stavif nové heslo a samozrejme ho overit.

Aby boli vSetky zmeny validné, musi ich uzivatel ulozit kliknutim na tlacidlo
s oznacenim “Save changes”. Po stlaceni “Undo” sa vSetky prevedené zmeny zru-
Sia.

4.3.2 Family Tree

Miesto, kde uzivatel vytvara svoj rodokmen je stranka Family Tree. Vacsiu
cast stranky zaberd plocha, v ktorej je rodokmen vykreslovany. Okrem nej ob-
sahuje komponenty urCené na jeho personalizdciu a manipuldciu, obrazok [4.7]
Medzi jednotlivé casti patria:

1. Vizualizacné a editacné prostredie.

2. Tlac¢idla priblizenia, oddialenia a centrovania rodokmenu vykreslovaného vo
vizualizacnej cCasti.

3. Tlac¢idla posunu hore, dole, doprava a dolava.
4. Nastavenia maximalneho levelu zobrazenia a typ nahladu.

5. Tlac¢idlo pre tla¢ rodokmenu.

Vizualizacné a edita¢né prostredie

Po registracii a prihlaseni obsahuje vizualizacné a editacné prostredie, dalej len
vizualizacné prostredie, prave jeden vrchol rodokmenu, ktory zobrazuje uzivatela.
Naslednou manipulaciou je mozné pridavat a odoberat dalsich c¢lenov. Editacii
rodokmena sa blizsie venuje podkapitola Po kliknuti na uzol stromu sa z lavej
strany okna vysunie lista, obrazok [4.6] obsahujica detailné informécie o ¢lenovi
rodokmena, spolu s editacnymi tlac¢idlami, ktorymi st:

1. Fotografia.

2. Celé meno.

3. Datum narodenia.

4. Pripadny datum umrtia.

5. Tlacidlo editacie - Edit.

6. Tlacidlo pridania najblizsich pribuznych - Add.

7. Tlacidlo pre vymazanie ¢lena z rodokmenu - Delete.

8. Tlac¢idlo pre zasunutie listy.
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@ FamilyTree - Home x WY
<« C | © localhost:8080/home | i
=
Profile Edit profile settings
Settings
Privacy: @ Public profile
¥ Public gallery
Email: andrea_turcanova@example.com
New password: | «eeeeeees
Confirm passwerd [ “““““
Passwords do not match
‘ Undo
Family Tree Editor by Andrea TurCanova
Ob : Ukazka Setti inke H
r. 4.5: Ukéazka Settings na stranke Home.
o BT ]
<« C | ® localhost: ytree Q | @

[ i R

(3

Andrea TurCanova
Add v Edit Delete
About

Student of Faculty of Mathematics and Physics,
Charles University in Prague.

Andrea
Links & Turéanova
itps:/fwww. mif.cuni.cz/ - *1.1.1993
T
Birthdate
1.1.1993

Date of death

Country

Slovakia

State e

ALIVE

Family Tree Editor by Andrea Turcanové

Obr. 4.6: Po registracii a prihlaseni sa v rodokmeni uzivatela nachadza prave jedna
osoba. Kliknutim na uzol sa vysunie lista s podrobnymi informaciami o danej
osobe.
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Tlacidla priblizenia, oddialenia a centrovania rodokmenu vykreslova-
ného vo vizualizacnej casti

Tlac¢idla priblizenia a oddialovania skéaluju velkost vizualizovaného rodok-
menu. Tlacidlo centrovania upravi jeho umiestnenie a velkost tak, aby bol cely
viditelny vo vizualizacnej Casti, a zaroven mal maximalnu velkost.

Tlacidla posunu hore, dole, doprava a dolava

Tlacidla posunu do smerov svetovych stran prekresluji rodokmen v smere
pouzitého tlacidla.

Nastavenia maximalneho levelu zobrazenia a typu nahladu

Nastavenie maximélneho levelu zobrazenia v rodokmeni je implicitne nasta-
vené na pat. To znamena, ze uzivatel vidi prave pat irovni stromu. Do trovni sa
nerataju jednotlivi partneri daného uzlu, kedze su vsetci zobrazeni v jednej vrstve
— leveli. Hodnotu je mozné nastavovat pomocou rozbalovacieho listu oznaceného
“Max level”. Minimum je jedna droven, maximum je neobmedzené — “unlimited”.

Typ nahladu, oznaceny ako “Node view”, umoznuje vyberat medzi nastave-
nim jednoduchého, obrézok [£.10] alebo zlozitejsicho, obrazok [4.7, vykreslovania.
Tie sa lisia v sposobe vykreslovania uzlov. Zatial ¢o jednoduchy typ nahladu
zobrazuje uzly farbou odlisujtice pohlavie danej osoby, ktoré obsahuju len jedno-
ducht informéciu o jej mene, zlozitejsie vykresluje obrazce podobné menovkam.
»Menovky” obsahuju dalsie informacie, akymi su profilova fotografia a datumy
narodenia ¢i tmrtia.

Od typu nahladu sa odvija, s akou rychlostou je aplikacia schopnd vykreslovat
stromové struktiry. T4 jednoducha je, samozrejme, jednoduchsia na vykreslenie,
zatial ¢o prekreslovanie zlozitejsej zaberie viac casu, a teda uzivatel je schopny
vidiet diskontinuitu medzi jednotlivymi snimkamiﬂ

Tlac

Po stlaceni tlacidla pre tla¢ “Print”, sa otvori nové okno prehliadaca, ktoré
ponuka bezny nahlad a nastavenia. Tla¢ pomocou ur¢eného tlacidla je nastavena
tak, aby obsahovala len rodokmen a ziadne iné prvky danej stranky. V nahlade
a rovnako pri tlaci je viditelna len ta cast rodokmenu, ktora bola aktualne vidi-
telna v prehliadaci.

4.3.3 Matches

Po nacitani stranky Matches sa uzivatelovi zobrazi moznost vyhladavania pri-
buznych. To znamenad, ze po kliknuti na odkaz “Run” aplikicia vyhladava zhodu
v rodokmenoch inych uzivatelov. Najdené zhody st vypisané v ndhodnom po-
radi, pricom su pre kazdi najdent osobu zobrazenymi idajmi meno, priezvisko
a koeficient podobnosti, obrazok [4.8] V tejto chvili mé uzivatel dve moznosti, ako
dalej postupovat:

2angl. frame
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1. Zobraznie profilu danej osoby - uzivatel je presmerovany na profilovii stran-
ku, kde sa moze dozvediet podrobnejsie informacie o danej osobe.

2. Spojenie rodokmerniov - blizsie popisané v samostatnej sekcii

Pokial aplikacia zhodu nenajde, pontikne uzivatelovi moznost vyhladavat zno-
va. Pripadne vyhladavanie mozno opakovat stlacenim tlac¢idla “Refresh”.

4.3.4 Photos

Uzivatel je schopny nahrat profilové fotografie sebe aj svojim pribuznym. Ok-
rem toho mé moznost pridavat dalsie fotografie priamo na stranke Photos. T4 sa
deli na dve casti, ako je mozné vidief na obrazku (4.9

1. Gallery - prehliada¢ nahranych fotografii.
2. Manage gallery - nahravanie a mazanie fotografii.

Pridavanie fotografii je umoznené pomocou tlacidla “Pick Image”, ktoré otvori
dialégové okno pre nahranie suborov z pocitaca. Po vybrani fotografie sa zobrazi
nahlad, ktory pontka moznosti:

3. Delete - zrusi nahravanie danej fotografie.
4. Upload - uploadne vybranu fotografiu.
5. Pick Image - zmeni obrazok uréeny na nahranie.

Uzivatelovi je umoznené nahrat naraz az desat obrazkov. Vsetky takto pridané
fotografie sa zobrazia na stranke Photos v sekcii Gallery a je ich mozné prehliadat.
Kliknutim na zmenseninu obrazku sa otvori prehliada¢ obrazkov, v ktorom sa je
mozné pohybovat ako pomocou sipok na klavesnici, tak pomocou ikoniek Sipok
priamo v prehliadaci.

Pod kazdou nahranou fotografiou sa nachadza tlacidlo, pomocou ktorého je
mozné danu fotografiu vymazat.

4.3.5 Examples

Po zobrazeni stranky Examples sa uzivatelovi zobrazi zoznam nahranych st-
borov fromatu GEDCOM . Kazda polozka obsahuje odkaz na rodokmen nejakého
slavneho rodu. Po kliknuti na prislusny odkaz je uzivatel presmerovany na stranku
podobnit Family Tree, obrazok [£.10] Avsak s tym rozdielom, ze nema moznost
dany rodokmen editovat, nakolko nie je jeho vlastnikom a dany rodokmen sluzi
¢isto ako ukazka vykreslovania vécsej a zlozitejsej stromovej struktiry.

4.3.6 About

Poslednou spominanou strankou, na ktort sa mozno dostat z horného menu,
je About. T4 obsahuje zakladné informécie o aplikacii Editor rodokmenov.
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Family Tree Editor by Andrea Turéanova

Obr. 4.7: Ukézka rodokmena na stranke Family Tree.

@ FamiyTree - Matches X

< C | ® localhost

l — _

Your matches

Andrea Turéanova
Matched name: Andrea Turcanova View profile

Similarity: 0. 7777777777777778 Merge

Andrea Turéaneva

Matched name: Andrea Turéanova View profile
Similarity: 1.0 Merge
Refresh

To refresh the results press the following button @

Family Tree Editor by Andrea Turéanova

Obr. 4.8: Ukazka stranky Matches s ndjdenymi zhodami.
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@ FamilyTree - Photos x W\

& > C | ® localhost8080/photos

Gallery

Upload a new photo

Select File

20140824_070243 jpg
(1.62 m8)

S Q

P

Manage gallery

i20140824_070243 jpg

1l Delete Pick Image

localhost8080/photos/delete?path=/img/3697/20160304 105051 jpg

: A = . - y
o AERT i |
x x x x x x

l — _

Obr. 4.9: Ukéazka stranky Photos zamerand na nahravanie fotografii.

@ FamilyTree - FamilyTree X W\
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otio Il

child

Wenner I

chiid

Ofto Il

Abert 1l

chid

Rudolf
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Family Tree Editor by Andrea Turéanova

l — _
m Max level v Node view ~

Obr. 4.10: Ukazka casti rodokmena rodu Habsburgovcov na stranke Examples.
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4.3.7 Detail

Na stranku Detail sa prihlaseny uzivatel dostane pomocou dvoch, uz spomina-
nych, sposobov. Prvym je z ivodnej stranky Home pri vyhladédvani osob, druhym
pri vyhladavani pribuznych na stranke Matches.

Stranka zobrazuje detailny profil zobrazovanej osoby vzhladom k nastaveniam
vlastnika rodokmeriu, ktorého je sicastou, spominanych v sekcii [4.3.1}

4.4 Ukazkové rodokmene a GEDCOM

Téato podkapitola sa blizsie zaoberd vizualizaciou ukazkovych rodokmenov na
stranke Examples.

4.4.1 Motivacia

Jednou z hlavnych pri¢in, preco sa v aplikacii nachadza stranka Examples,
bola snaha uzivatelovi ukazat, ako sa aplikacia zachova pri vizualizacii rozsiah-
lejsich dat.

DalSou motivaciou bola schopnost nasledovat genealogické trendy a umoznit
spracovanie a vykreslovanie siborov vo formate GEDCOM. Aj napriek tomu, ze
moznost nahrat takyto typ siborov nie je beznym uzivatelom priamo umoznena,
jedna sa o velmi pekné rozsirenie aplikacie.

Aplikacia implicitne pontka ukazku rodokmenu rakiskeho rodu Habsburgov-
cov, anglického rodu Tudorovcov a dalsie.

4.4.2 Vzhlad rodokmenu

Vzhlad rodokmenu je spoloény pre obe vizualizacné stranky — Family tree aj
Examples. Strom je vykreslovany od korena smerom od hornej casti vizualizacnej
casti dole, z lava do prava, ako je mozné vidief na obrazku .10} Blizsi popis
vykreslovania sa nachadza v kapitole [5.5

Kazda osoba v rodokmeni mé svoj vlastny uzol. Jeho vyzor sa lisi od nasta-
venia “Node view”, spominaného v kapitole 4.3.2

Medzi uzlami partnerov sa nachadza hrana a na nej mensi uzol. Ten je vzdy
umiestneny blizsie k partnerovi na pravej strane. V pripade, Ze ma osoba na pravej
strane viacnasobné mnozstvo partnerov, tak s ich uzly umiestnené na rovnakej
urovni ako uzol danej osoby, na pravej strane, a kazda mé svoj vlastny mensi
uzol.

Kazda osoba moze byt okrem partnerov prepojena hranami s dalsimi osobami.
A tymi su:

« Matka.
e Otec.
e Deti.

Existuju dva typy vztahov medzi rodi¢mi a detmi. V prvom mé dieta zna-
meho prave jedného rodica. V tomto pripade ich spaja hrana oznacena “child”.
V druhom type mé dieta oboch rodi¢ov. Ti maji v strome rovnaky level a st
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prepojeni hranou s mensim uzlom. Z tohto uzlu dalej vedii hrany, rovnako ako
v predoslom type, oznacené “child”, do uzlov reprezentujicich deti.

4.4.3 Prepinanie vetiev

Pokial mé partner na lavej strane potomka s neurcenym druhym rodic¢om,
rodicov alebo dalsich partnerov, nachddza sa nad jeho uzlom modry uzol so zna-
kom ,,+”. Tento uzol s oznacenim “Switch to this part of the family” slizi ako
tlac¢idlo na prepinanie medzi vetvami rodokmenov. Po kliknuti nan sa prekresli
viditelna vetva rodokmena na vetvu danu prislusnou osobou, ktora bola az do
tohto okamihu skryta, aby nedoslo ku krizeniu hran.

4.4.4 Riesenie cyklov a duplicit

V minulosti bezne dochadzalo, ¢i uz k incestu, alebo k sobdsom medzi vzdia-
lenejsimi ¢lenmi rodiny kvoli zachovaniu rodu. V takychto pripadoch dochadza
k cyklom vnitri rodokmenu, ktoré vylucuju stromovi reprezentaciu grafu. Z tohto
dovodu sa v ukazkovom rodokmeni nachadzaji oranzové uzly, ktoré oznacuju
duplicity. Maju rovnaka funkciu ako ostatné vrcholy, lisia sa len viacnasobnym
vyskytom. Pokial takyto uzol nemé predkov, je ich mozno néjst v rovnakom
rodokmeni pri jeho duplicite.

4.5 Vytvaranie rodokmenu

V predoslej podkapitole bol opisovany vyzor rodokmenov bez moznosti ich tp-
ravy. Tato podkapitola ma za ticel zoznamit uzivatela s priddvanim novych osob,
s editaciou informacii o uz existujucich ¢lenoch a ich pripadnym odstranovanim
z rodokmenu.

4.5.1 Add

Po zaregistrovani a prihlaseni obsahuje rodokmen uzivatela prave jeden uzol —
jeho samotného. Po kliknuti naf sa pozdlz Tavej strany okna prehliadaca vysunie
lista, blizsie popisovana v kapitole Po kliknuti na tlac¢idlo s napisom “Add”
sa zobrazi rozbalovaci list, obsahujici polozky:

o Partner - partner.
o Father - otec.

o Mother - matka.
o Sister - sestra.

e Brother - brat.

o Daughter - dcéra.

e Son - syn.
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Pri polozkach Father a Mother sa nachadza ikonka trojuholnika, po kliknuti
na ktory sa zobrazi ponuka. Ta zo zaciatku obsahuje iba udaj “New” — novy.
Rovnako pri Daughter a Son, s tym rozdielom, ze ponuka obsahuje “Unknown” —
neznamy. Pri postupnom rozsirovani rodokmena sa budu spominané ponuky roz-
sirovat o mena potencionélnych partnerov alebo rodi¢ov. Polozky Sister a Brother
st nedostupné, nakolko nema osoba priradenych ziadnych rodicov.

Pri pridavani nového ¢lena rodokmena nie je mozné pridat profilova fotogra-
fiu. Kedze sa fotografia nacitava zvlast a dany clen este v databdze neexistuje,
fotografia sa neulozi.

Partner

Kazdému ¢lenovi rodokmena mozno pridat viacero partnerov. Ti budi bud
zobrazeni po jeho pravej strane, alebo bude nad danym ¢lenom uzol so znakom
»,+7, pomocou ktorého sa zobrazi vetva rodokmena, v korej budu viditelni, ako

bolo popisované v kapitole [4.4.3]

Father a Mother

Pokial osoba nema ani jedného rodica, nachadza sa v ponuke rolovacieho listu
len polozka “New”. Po kliknuti na nu sa zobrazi formular, blizsie spominany
v kapitole do ktorého uzivatel vyplni tidaje o priddvanom rodicovi.

Pokial osoba jedného rodi¢a ma, nie je mozné ho pridat znova. Je mozné
aktualneho odstranit, a pridat nového. Druhého rodica uzivatel prida analogicky.

V pripade, Ze mé dana osoba prave jedného rodica, a ten mé aspon jedného
partnera, je mozné tohto partnera zvolit ako druhého rodica. A to tak, ze uzivatel
vyberie jeho meno z rolovacieho zoznamu. Priklad pridédvania rodica je zobrazeny
na obrazku [4.11]

Sister a Brother

Surodencov je mozné pridat iba v pripade, Zze ma dana osoba aspon jedného
rodica. Rodic¢ia pridavaného surodenca a danej osoby st vzdy zhodny. Sturodenci
su vzdy vykresleni na rovnakej irovni v strome.

Daughter a Son

Pridavanie potomkov prebieha podobne ako pridavanie rodicov. Uzivatel zvoli
v liste, ¢i sa jedna o dcéru alebo syna. Pokial nemé partnera, nachadza sa v tomto
zozname iba polozka “Unknown”. V opa¢nom pripade je zoznam doplneny o mena
partnerov, z ktorych uzivatel vyberie druhého rodica pridavaného dietata. Priklad
pridévania diefata je na obrazku [4.11]

4.5.2 Edit

Informacie o kazdom ¢lenovi rodokmena uzivatela mozno upravovat. Po klik-
nuti na uzol osoby, ktorda mé byt editovand, sa vysunie vyssie spominana lista, na
ktorej sa nachadza tlacidlo “Edit”. Po jeho stlaceni sa uzivatelovi zobrazi formu-
lar. Ten ponuka moznost menif nasledujtice polozky profilu danej osoby, viditelné
na obrazku [4.12}
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1. Photo - profilova fotografia.
2. First name - krstné meno.
3. Middle name - stredné meno.
4. Last name - priezvisko.
5. Info - doplnujica textova informacie.
6. Links - URL adresy.
7. Birthdate - datum narodenia.
8. Date of death - datum umrtia.
9. Country - krajina povodu.
10. State - stav (alive — nazive, deceased — zosnuly).

Formular obsahuje navyse polozku Maiden name — priezvisko za slobodna, pre
osoby zZenského pohlavia.

Po editacii méa uzivatel dve moznosti. Bud ulozi vykonané zmeny kliknutim
na tlac¢idlo “Save Changes”, alebo ich zrusi tlacidlom “Undo”. Po ulozeni sa for-
mular “Manage person” sam zatvori, stranka sa znova nacita a vsetky zmeny su
viditeIné. Inak je mozné formular zatvorif pomocou tlacidla s napisom “Close”.

4.5.3 Delete

Kazdého clena rodokmena, az na uzivatela, mozno odstranit. Kliknutim na
jeho uzol sa vysunie lista na lavej strane prehliadaca, na ktorej sa nachadza tla-
¢idlo “Delete”. Pokial exisuje cesta z uzla uzivatela do nejakého uzla cez odstra-
novany uzol, je tento uzol taktiez odstraneny. Inak by sa stratilo jeho prepojenie
s uzivatelom, a ostal by nedosiahnutelny.

Po stlaceni tlac¢idla “Delete” sa zobrazi kontrolna otazka s upozornenim, ¢i je
uzivatel rozhodnuty danu osobu z rodokmena vymazat. Po stlaceni “Confirm” sa
dany ¢len odstrani, a s nim dalsi popisani ¢lenovia. Tlacidlo “Cancel” vymazava-
nie zrusi.

4.6 Spajanie rodokmenov

Stranka Matches umoznuje uzivatelovi poziadat o vyhladanie zhody s osobami
z inych rodokmenov. Po jej najdeni ma uzivatel moznost nahliadnit na profil
podobnej osoby, prezriet si jej galériu a najmé rodokmen. Spdjaniu rodokmenov
musi predchadzat dobré zvazenie, kedze je operacia nendvratna.

Pri spajani dochadza k uprave rodokmena ziadajiceho, a to tak, ze osoby,
ktoré sa v jeho rodokmeni nenachadzali, si nakopirované a stavaju sa jeho stcas-
tou. Pokial sa nejaké dve osoby nezhoduji, pévodna osoba je zachovana a druha
je odignorovana.
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Obr. 4.11: Ukazky pridavania rodica a dietata existujicemu ¢lenovi rodokmena.
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<

C | ® localhost8080/familytreet |

Manage person
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Upload a different photo.
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Info: Loving mother.

Links:

Birthdate

Date of death

Country Slovakia

State @ Alve O Deceased

Save Changes [{lI0RY

Obr. 4.12: Ukazka editacie informacii vybraného ¢lena rodokmena.
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4.7 Vyhladavanie

Dalsou polozkou, nachadzajticou sa na hornom menu, je Search. T4 umoziiuje
vyhladavanie ostatnych uzivatelov alebo ¢lenov rodokmenov ostatnych uzivate-
lIov. Pokial nastane zhoda vo vyhladavani, aplikacia vypise menny zoznam osob,
ktorych mena sa zhoduju s vyhladavanym retazcom. Kliknutim na meno osoby je
uzivatel presmerovany na stranku zobrazujicu profil danej osoby. Ten zobrazuje
informacie podla nastaveni jednotlivych uzivatelov. Profil vyhladavanych osob je

detailnejsie popisany v sekcii [4.3.7]
4.8 Doplnujice informacie

Po dlhsej nec¢innosti je uzivatel automaticky odhlaseny. Pre dalsiu aktivitu je
nutné sa znova prihlasit.
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5. Programatorska dokumentacia

Nasledujuca kapitola blizsie popisuje postup pri instalacii aplikacie a jej po-
ziadavky na operacny systém, navrh architektiry, pouzité technolégie a postup
pri vizualizacii.

5.1 Poziadavky na OS a prerekvizity

Aplikicia Editor rodokmenov je primarne pisana v programovacom jazyku
Java 8, s ¢im suvisi aj jej prenositelnost. Primarnou poziadavkou na operacny
systém zariadenia je teda moznost inStaldcie a behu Javy 8. Inak povedané, ap-
likacia je schopnd behu tam, kde bezi JVME].

Dalsou poziadavkou aplikécie je nastroj Apache Maven [18], ktory je potrebny
pre skompilovanie aplikécie.

5.2 Instalacia a beh aplikacie

Instalacia pomocou prikazovej riadky prebieha nasledovne:
1. Nakopirovanie celého projektu na disk.
2. Presun do adresara obsahujiceho stubor pom.xml.

3. Spustit maven target ‘package’, ktory vytvori spustitelné jar subory v prie-
¢inku target.

mvn package -DskipTests

4. Spustit spustitelny jar stubor familytree-1.0-SNAPSHOT.jar, ktory sa na-
chédza v adresari target.

java -jar familytree-1.0-SNAPSHOT.jar

Aplikacia uklada data do FamilyTree adresara v domovskom priecinku uziva-
tela. V nom sa nachadzaju:

o Priec¢inok img obsahujuci obrazky.
e Priec¢inok neo4j.db obsahujuci databazu Neo4j.

e Stbor h2.db.mv.db obsahujuci databazu H2.

Aplikacia bezi standardne na porte 8080. Predvoleny port http nebol vybrany
z dovodu potreby spustania s pravami root, ¢o nebolo pokladané za dolezité.

Aplikécia moze bezat v dvoch profiloch (production a test). V pripade testu sa
databazy neukladaju do vyssie spominanych adresarov, ale vyuzivaju docasné su-
bory a adresare, aby nedochadzalo k zanasaniu produkcénej databaze testovacimi
datami. Profil je mozné zmenit pomocou property spring.profiles.active.

1Java Virtual Machine
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5.3 Pouzité technolégie

5.3.1 Framework
Spring Boot

Podstatnt stcast webovej aplikacie Editor rodokmeriov tvori Spring Boot [19]
— odlahcena verzia javovského open-source frameworku Spring. Ten vznikol ako
ndhrada EJB? modelu. Je vhodny ako zaklad pre Iubovolné javovské aplikicie,
najma je vsak prisposobeny k tvorbe webovych aplikédcii postavenych na Java
EF] platforme.

Projekt Spring Data Neo4j [20] integruje kniZnicu Neo4j—OGMﬂ, ktord okrem
iného umoziuje rychle a obsirne objektové mapovanie grafov, spravu transakeif’]
¢i Spring Data Repositories [21]. VSetky vyssie spominané technolégie st plne
vyuzivané v aplikacii. Anotacie objektov typicky konfiguruji dependecy injection
[22] (@Autowired), ako aj objektové mapovanie jednotlivych entit grafu, ako st
uzly (@GraphEntity), ich identifikdtory (@Graphld) alebo explicitne definované
vztahy (@Relationship). Spring Data RepositoryAbstraction zas redukuje mnoz-
stvo potrebného kédu potrebného k implementacii pristupovych vrstiev, akymi sa
repozitare. Tie oddeluju vyssie vrstvy aplikacie od databazového systému a spolu
so servisnou vrstou (@Service) zapuzdruji databdzovi logiku do jednotlivych
vrstiev.

Thymeleaf

Namiesto bezného znackovacieho jazyka HTML [23] a JSP [24] technolégie na
dynamické generovanie stranok v Jave je v tejto aplikacii vyuzivany sablonovaci
prostriedoK’| Thymeleaf [25).

Thymeleaf je moderny javovsky serverovo-orientovany open-source Sabléno-
vaci prostriedok, vyuzivany najmé vo webovych aplikaciach. Ako zédklad pouziva
XML/XHTML [26] /HTMLS5 [23] sablénu, ktord je zobrazovana na strane klienta
ako bezné HTML, s vlastnymi prvkami plne nahradzujicimi pouzitie JSP, ktoré
umoznuju dynamické generovanie stranok podla potreby klienta.

Thymeleaf je, okrem vyssie spominanych technologii, schopny spracovat Ja-
vascript [27], CSS [28], jQuery[29] aj obycajny text. Je plne kompatibilny s ja-
vovskym frameworkom Spring a je najlepsie situovany na pouzivanie v MV(]]
webovych aplikdciach, ¢o je hlavnym dévodom vyberu tohto prostriedku v tejto
aplikacii.

2Enterprise JavaBeans: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee/ejb
3Java Enterprise Edition: http://www.oracle.com/technetwork/java/javaee
40bject-Graph Mapping: https://neo4j.com/docs/ogm-manual /current /
Sangl. transaction handling

6 angl. template engine

"Model View Controller
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5.3.2 Pouzité kniZznice — server

Nasledujuci text popisuje pouzité kniznice na strane servera.

Hibernate

Hibernate [30] je objektovo-relaény néstroj pre Javu pod licenciou GNU Lesser
General Public License [31]. Slizi na mapovanie objektovo orientovaného modelu
do relacnej databazy.

Spring Data JPA

Spring Data JPA [32] je podpora pre implementaciu JPA repozitarov, slizia-
cich ako pristupova vrstva k databéze. Apache License, Version 2.0 [33].
Hibernate validator

Hibernate Validator [34] umoznuje vyuzivat anotécie na definovanie obme-
dzenﬂ akymi st napriklad @NotNull a @Size, pod licenciou Apache License 2.0.
Spring Security

Spring Security [35] poskytuje rozsiahly bezpecnostny servis pre J2EE apli-
kacie. Zameriava sa hlavne na oblast autentifikacie a autorizacie. Apache License
2.0.

Spring Data Neo4j

Spring Data Neod4j [36] je podpora pre implementdaciu Neodj repozitarov,
objektovo-grafové mapovanie a pouzitie Cypher Query Language. Apache License
2.0.
Apache Commons IO

Commons 10 [37] je kniznica utilit ulahcujicich vyvoj 10 funkcionalit pod
licenciou Apache License 2.0.
Neo4j OGM

Neodj OGM |38] je kniznica pre objektovo-grafové mapovanie databdze Neod;.
Apache License 2.0.
Thumbnailator

Thumbnailator [39] je kniznica umoznujica kompriméciu a zmenu velkosti
obrazkov pod licenciou MIT License [40].

8angl. constraints
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Code Generation Library

Code Generation Library [41] je kniznica umoznujica rozsirenie javovskych
tried a implementaciu rozhrani za behu aplikacie. Generuje a transformuje Java
byte codeﬂ pod licenciou Apache License 2.0.

Gedcom4j

Gedcom4j [42] je javovska kniznica sliziaca pre parsovanie a ukladanie stibo-
rov typu GEDCOM do Java objektov. MIT License.
Spring Test

Spring Test [43] slizi ako podpora testovania pre Spring Boot aplikdcie pod
Apache License 2.0.

Thymeleaf Extras Spring Security4

Thymeleaf Extras Spring Security4 [44] je extra modul, uréeny pre integraciu
Srping Security 4.x do sablénovacieho prostriedku Thymeleaf. Spada pod Apache
License 2.0.

Javax Mail
Java Mail API [45] poskytuje triedy, ktoré modeluji mailovy systém pod
licenciou GNU General Public License Version 2.0 [46].

H2

Relacnd open-source databaza H2 [4] bola pouZzitd na overenie hypotézy o
efektivnej praci s ulozenymi grafmi. Vydana pod dudlnou licenciou MPL 2.0 [47]
a EPL 1.0 [48].

JUnit

JUnit [49] je jednoduchy framework pre pisanie opakovatelnych testov. Eclipse
Public License 1.0 [50].

5.3.3 Pouzité kniznice — klient

Nasledujuci text popisuje pouzité kniznice na strane klienta.

jQuery

jQuery [51] je JavaScriptovskd kniznica, ktord umoziiuje event handling, tra-
verzovanie HTML dokumentov a manipulaciu s nimi, a hlavne zjednodusuje
AJAX. Tvoreny viecerymi zdrojmi spada pod viacero roznych licencii, v zavis-
losti na jednotlivych stiboroch.

9https://www.beyondjava.net /blog/java-programmers-guide-java-byte-code/
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Bootstrap

Bootstrap [52] je HTML, CSS a JS framework, vytvoreny na ulahcenie vyvoja
responzivnych webovych aplikacii. Stranky tvorené pomocou Bootstrapu su efek-
tivne skalovatelné — prisposobitelné rozlicnym velkostiam obrazoviek. Patri pod
MIT licenciu a spada do autorskych prav spoloc¢nosti Twitter.

Bootstrap Validator

Bootstrap Validator [53] validuje spravnost HTML atribttov, ako napriklad
spravnost emailu, minimalna dlzka vstupu a pod. MIT License.
Bootstrap File Input

Kniznica Bootstrap File Input [54] umoziiuje asynchrénne nacitavanie siiborov
z pocitaca, kontrolu ich typu a ndhlad. BSD 3-Clause License [55].
Bootstrap Date Picker

KniZnica Bootstrap Date Picker [56] pontikajiica upraveny kalendér pre vyber
datumov. Apache License 2.0.
Vis JS

Vis JS [57] je JavaScriptovskd open-source kniznica sliziaca na vizualizaciu
grafov. Apache License 2.0 a MIT License.
jQuery Plugin Query Object

jQuery Plugin Query Object [58] je kniznica ulah¢ujica modifikdciu URL
refazcov. Bez licencie.
Galéria Photoswipe

Photoswipe [59] je Vanilla JS kniznica sliziaca ako prehliada¢ obrazkov a fo-
tografii. MIT License.

5.3.4 GEDCOM

GEDCOMET] [60] je stuborovy format vyvinuty na prenos informécii o rodo-
kmetoch. Standard GEDCOM prebrala vicsina genealogickych webovich apli-
kacii a softvérovych néstrojov, ¢o z neho robi Siroko prenositelny genealogicky
nastroj.

Format GEDCOM je jednoduchy textovy siibor obsahujici informacie o jed-
notlivych osobach a metadata, ktoré ich navzdjom prepajaju. Je prispdsobeny
k uchovavaniu rozsirujucich informéacii, medzi ktoré patria napriklad zaznamy
o narodeniach, timrtiach, sobasoch ¢i sc¢itani ludu.

0Genealogical Data Communication
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V aplikécii je vyuzivany GEDCOM format na import vzorovych rodokmenov,
ktoré sluzia ako motivacia pre uzivatela. Beznému uzivatelovi vSak nie je umoz-
nené importovat data tymto sposobom. Pridavat subory tohto typu je povolené
Specialnemu uzivatelovi — adminovi.

Ukéazka jednoduchého GEDCOM stboru:

Or Or PP FPOFFRPFPOFPRFPFPLPORFPLRERPEFEPLPOFFLEFEFNNDNERFER,NDDNDIEDO

HEAD

SOUR PAF

NAME Personal Ancestral File
VERS 5.0

DATE 30 APR 2017

GEDC

VERS 5.5

FORM LINEAGE-LINKED
CHAR ANSEL

SUBM QU1@

@I1@ INDI

NAME Miroslav /Turcan/
SEX M

FAMS @F1@

@I20@ INDI

NAME Ivica /Turcanova/
SEX F

FAMS @F1@

@I3@ INDI

NAME Andrea /Turcanova/
SEX F

FAMC @F1@

QF1@ FAM

HUSB @I1@

WIFE @I2@

MARR

CHIL @I3@

QU1@ SUBM

NAME Andrea /Turcanova/
TRLR

Ukazka popisuje rodokmen obsahujuci tri osoby. Subor sa sklada z hlavicky,
zaznamov a paticky. Hlavicka obsahuje informaécie o type, verzii a kddovani doku-
mentu. Kazdy riadok obsahuje prirodzené ¢islo urcujice troven informécie v pri-
slusnom zazname. Top-level riadky reprezentuju definicie, napriklad:

HEAD - hlavicka,
TRLR - péticka,
INDI - jednotlivec,
FAM - rodina,
SUBM - autor"]

"angl. HEAD - header, TRLR - trailer, INDI - individual, FAM - family, SUBM - submitter
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Individualne zaznamy definujui osoby. V nasom pripade Miroslava Turcana
(id I1), Ivicu Turcanovi (id I12) a Andreu Turc¢anovi (id I3). Ti st v zdzname
FAM spojeny do jednej rodiny, pomocou klicovych slov:

o« HUSB - manzel,

o WIFE - manzelka,
« MARR - sobas,

o CHIL - dietd™@

Dalsie typy forméatov

GEDCOM je rozsireny genealogicky format, pouzivany mnozstvom genealo-
gickych softvérov. Okrem standardu GEDCOM 5.5, normalizovanym v roku 1996,
existuje projekt GEDCOM X z roku 2012, ktory sa nakoniec podla ocakavani ne-
stal novym $tandardom, ale open-source sticastou projektu Family Search™

DalSou varidciou tohto formétu je Event GEDCOM, ktory uvazuje udalosti
ako top-level informécie. Ten sa ale vdaka rozdielnej sémantike nestal prilis po-
puldrnym.

Poslednym spominanym je Gramps XML. Tento open-source format zalozeny
na XML technolégii je produktom genealogického projektu Grampg} Okrem
neho dokaze softvér Gramps importovat a exportovat data aj do formatu GED-
COM.

Zhrnutie

Vdaka vyssie spominanym dovodom sa stal format GEDCOM jasnou volbou
pri vybere forméatu sliziaceho na import ukazkovych rodokmenov v aplikacii Edi-
tor rodokmenov. Jeho prenositelnost z neho robi vyznamnu sticast genealogickych
softvérov, ¢o je mozné vyuzit pri dalSom rozsirovani aplikacie.

5.4 Architektura

5.4.1 Inicializacia

Pred prvym spustenim aplikécie na novom zariadeni sa vykonaji nasledujice
ukony:

1. V grafovej databaze sa vytvori uzol pre kazdu krajinu zo zoznamu.

2. Vytvori sa admin podla zakladnych informéacii definovanych v stbore app-
lication.properties.

3. Do databazy sa nacitaju pripravené sibory formatu GEDCOM.

2angl. HUSB - husband, WIFE - wife, MARR - marriage, CHIL - child
B3https:/ /familysearch.org/
“https://gramps-project.org/
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5.4.2 Navrh tried

Konfiguracia

V aplikécii sa pouzivaji konfiguracné java stibory, ktoré slizia na nakonfigu-
rovanie nasledujtcich veci:

o Umiestnenia databazy.

e Emailu.

e Mapovania URL dotazov k staticym siiborom.
» Autorizacie a autentifikdcie.

e Testov.

Controllers

Ku kazdej hlavnej podstranke st vytvorené sSpecidlne Java kontroler stubory.
Napriklad kontroler IndexController pre hlavnu stranku, ktora obsahuje prihla-
sovanie, alebo RegistrationController, ktory je urceny pre stranku obsahujticu
registraciu nového uzivatela.

Kontrolery spracovavaju poziadavky od pouzivatela, a pokial je to potrebné,
predavajui ich nizsim vrstvam — servisom.

Mapovanie metody na specificky HT'TP poziadavok je vykonavané pomocou
anotacie @RequestMapping. Tato anotacia obsahuje dasie parametre, ako napri-
klad wvalue, ktory specifikuje URL HTTP poziadavku a method, ktora specifikuje
typ HTTP poziadavku (v tomto pripade sa vyuziva najma GET a POST).

Tieto mapované metdédy vacsinou vracaju refazec Specifikujuici staticki Thy-
meleaf sablénu, ktora je neskor spracovana a odoslana na klienta.

Services

Servisna vrstva slizi ako vhodny prostriedok na oddelenie funkcénosti tried.
Jej tlohou je vykonat poziadavok, pocas ktorého moze pracovat s databazovou
vrstvou. Napriklad RegistrationService vezme uz zvalidovany registra¢ny formular
a zaregistruje pouzivatela, a to tak, ze ulozi jeho idaje do databaze a este predtym
zahesuje jeho heslo.

Na oznacenie servisnej triedy slizi anotacia @Service. Spring vyhlada triedy
s touto anotaciou a vytvori ich instancie ako Beany, ktoré st neskor dostupné
pomocou dependency injection.

Databazova vrstva

Na komunikaciu s databazou sluzia rozhrania s priponou Repository, ako st
napriklad PersonRepository alebo CountryRepository. Tieto rozhrania poskytuja
zakladnu abstrakciu pre pracu s databazou:

o Vyhladanie entity podla identifikatora.

o Vyhladanie vSetkych entit.
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o UloZenie novej entity.

Zakladné dotazy je mozné formulovat nazvom metddy, ako je napriklad vyhla-
dévanie pomocou mena findByName(String name). Tato funkcionalitu poskytuje
Spring Data framework. Pokial je potrebné vykonavat zlozitejsie dotazy, je ich
mozné Specifikovat pomcou anotacie @Query, ktorda mdze mimo iné obsahovat
JPQL [61] dotaz pre relacné databédzy alebo Cypher dotaz pre Neodj.

5.4.3 Navrh databaze

V databaze sa vyuzivaju nasledovne spominané entity. Priklad pouzitia mozno
vidiet na obrazku 5.1l

User

User reprezentuje registrovaného pouzivatela, ktory je unikatne identifikovany
emailom. Pre kazdého pouzivatela existuje prave jedna instancia tejto entity.
User taktiez obsahuje zakodované heslo uzivatela, pomocou ktorého sa uzivatel
autentifikuje pri prihlasovani, nastavenia stikromia a ¢i je dany uzivatel adminom.
Dalej obsahuje vztah k hlavnej entite Person, ktorad predstavuje prihlasenédho
uzivatela a odkaz na entity Matches.

Person

Entita Person sluzi na reprezentaciu vsetkych osob — kazdej osoby v rodok-
meni. Obsahuje nasledovné informacie:

e (Celé meno — krstné meno, stredné meno, priezvisko a meno za slobodna.
e Datum narodenia.

o Datum umrtia.

o Pohlavie.

e Stav (zivy, zosnuly).

o Doplnujuice informécie.
o Odkazy.

« Profilova fotografia.

A nasledovné vztahy:

» Rodicia.

o Partneri.

e Deti.

e Vlastnik — User. Najmé z dovodu rychlej kontroly nastaveni sikromia pou-
zivatela, ktory dant osobu vytvoril.

o Country - krajina, v ktorej sa dana osoba narodila.
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FamilyTreeExample

Téato entita predstavuje rodokmen, ktory bol nacitany zo suboru vo formate
GEDCOM. Obsahuje nasledovné polozky:

e Nazov spracovaného GEDCOM suboru.
o Autorov daného rodokmena.
o Vztahy.

e Odkaz na jednu osobu ukazkového rodokmena.

Country

Entita Country reprezentujica krajinu obsahuje nazov danej krajiny. Slizi na
prepajanie oso6b pochadzajucich z rovnakej krajiny.
Match

Entitou obsahujicou odkazy na dve osoby, medzi ktorymi nastala zhoda, je
Match. Okrem toho obsahuje koeficient podobnosti tychto dvoch entit.

5.5 Vizualizacia

K vykreslovaniu rodokmena na strane klienta je vyuzivand javascriptovska
kniznica vis.js.

Vis.js

Vis.js [57] je javascriptovskd open-source kniznica, ktora bezi dynamicky na
klientovi. Je prispdsobend na jednoduchi manipuléciu s rozsiahlymi dynamickymi
datami. Kniznica sa ¢leni na komponenty nazyvané DataSet, Timeline, Network,

Graph2d and Graph3d:

o Network dynamicky zobrazuje organizovanu siet uzlov a hran medzi nimi.
o Timeline umoznuje vytvarat prisposobitelnti ¢asovi os.

o Graph2d sluzi na vykreslovanie 2D grafov funkcii, akymi st napr. bar charts,
scatter plots, atd.

o Graph3d, rovnako ako Graph2d, slizi na vykreslovanie grafov funkcii, ten-
tokrat vsak v 3D priestore.

« DataSet uskladnuje vizualizované déata a ich vlastnosti.

Vsetky komponenty sa interaktivne a personalizovatelné s vynimkou Data-
setu. Dataset slizi na manipulaciu s datami v podobe nestrukturovanych JSON
objektov. Za pomoci DataSetu je mozné automaticky vidiet vykonané zmeny.
Napriklad, ked st zo servera posielané updaty na klienta alebo, vice versa, data
mozu byt menené pocas vizualizacie interakciou s uzivatelom.
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Network sluzi na vykreslovanie grafov skladajicich sa z hranami prepojenych
uzlov. Tato komponenta podporuje rozlicné moznosti nastavenia parametrov vi-
zualizacie grafov, akymi st napriklad nastavenie farebnosti, réznych stylov a tva-
rov uzlov, nastavitelna velkost, obrazky, graficka iprava hran alebo celkova fyzika
dodand grafom a dalSie zaujimavé vlastnosti, ako je mozné vidiet na obrazku 5.2

Kniznica dalej podporuje HTML v SVG [62] — moznost generovat uzly grafu
ako obrazky vytvorené pomocou SVG, HTML a CSS prvkov, ¢o je ale pri véicsich
grafoch nevyhodou, kedze spomaluje vykreslovanie. V tejto praci bolo HTML
v SVG vyuzité pri tvorbe menoviek spominanych v kapitole [4.3.2] pricom do
atribitu src elementu img je vkladany cely kod SVG.

V aplikacii Editor rodokmenov st vyuzivané len komponety DataSet, na ma-
nipulaciu s datami, a Network, na vykreslovanie a tpravu vyzoru rodokmena,
ktory je generovany na klientovi.

Vykreslovanie

Na to, aby javascriptovskd kniznica vis.js dokazala vykreslif rodokmen na
klientovi, potrebuje mat vSetky potrebné data ulozené v komponente DataSet.
T4 sa, v tomto pripade, sklada z podkomponent, akymi stu:

» Options - nastavuje vlastnosti vykreslovania.

e Nodes - definuje vykreslované uzly rodokmena.

o Edges - definuje vztahy medzi uzlami.

Pre ziskanie dat z databazy pre komponentu DataSet sa postupuje nasledovne:
1. Vezme sa entita, ktora ukazuje na vykreslovany rodokmen.

2. Pomocou grafového algoritmu BFS sa najde koren vykreslovaného pod-
stromu.

3. Pre kazdy prechadzany uzol si pomocou rekurzie poporadi prechadzané
nasledovné entity:

a) Surodenci.

(a)
(b) Nemanzelské deti.
)

(c) Partneri.
(d) Deti spolo¢né s partnermi.

Pokial sa pri vykreslovani narazi na uzol, ktory uz raz bol vo vizualizovanom
podstrome vykresleny, postupuje sa nasledovne:

e Novy uzol sa nevykresli a iba sa hranou prepoji uz existujici. To nastane
vtedy, pokial by novy uzol do grafu nepridal ziadne nové prvky.

o Vyresli sa duplicitny uzol. Tento uzol je oznaceny oranzovou farbou.
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Obr. 5.1: Reprezentacia rodokmena v databaze pomocou
a Country.

entit Person, User

Obr. 5.2: Pouzitie kniznice vis.js na renderovanie rozsiahlych grafov.
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Tabulka 5.1: Vysledky Branch testu.

1 000 uzlov | 10 000 uzlov | 100 000 uzlov
Neodj 2,6s 21,9s 338,3s
H2 0,6s 2.4s 22.8s

Tabulka 5.2: Vysledky Family Tree testu.
1 000 uzlov | 10 000 uzlov | 100 000 uzlov
Neodj 9,1s 63,8s 532,9s
H2 1,6s 6,9s 39,8s

5.6 Overenie hypotézy

Jednym zo zamerov tejto prace bolo overenie hypotézy o efektivnej praci s ulo-
zenymi grafmi. K jej overeniu boli pouzité dve databézy:

» Grafova databaza Neo4j.
o Relac¢na databaza H2.
Na overenie hypotézy boli vykonané tri typy testov:

« Prechod vetvou - postupnost otcov zoradenych za sebou (dietatu 0 je pri-
radeny otec 1, ktorému je priradeny otec 2, atd.).

e Redlny test pri vykreslovani rodokmena - na tento tucel boli vyuzité uz
existujuice GEDCOM subory a ich ¢asti rodokmenov.

e Prechod vygenerovanym stromom s nastavitelnym poc¢tom vrcholov.

Vykreslovanie rodokmena je robené genericky pomocou rozhrania Person, ¢o
znamena, ze funguje nezavisle na tom, ¢i je entita Person perzistovana v grafovej
databaze Neo4j alebo v relacnej databaze H2.

Pri H2 entitdch bol vyuzity lazy loading (@ManyToMany(fetch = Fetch-
Type.LAZY)). Neodj entity museli byt neustale nacitavané z databdzy znova, pre-
toze Neodj OGM lazy loading nepodporuje. Toto neustale nacitavanie by mohlo
byt nahradené tym, ze by sa vytahovali vSetky entity Person pouzivatela z da-
tabdzy (nacitavanie s hibkou -1). Pri danom névrhu databéze by mohlo déjst
k nacitaniu velkej ¢asti grafu do paméte, ¢o by mohlo byt v konecnom ddésledku
este pomalsie.

Zaver

Ako je vidiet na obrazkoch [5.3] 5.4] 5.5 a [5.0], relacna databdza H2 s velkym
naskokom poraza grafovi databazu Neo4j, ¢co moze byt sposobené nasledujicim:

Tabulka 5.3: Vysledky GEDCOM testu.

Royal92
Neodj | 30,6 s
H2 28 s
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e (Cachovanim.
e Nedokonalostou testov.

« Nevhodnostou grafovej databédze na ukladanie rodokmenov (mozno to je do-
vod, preco ani ostatné spominané aplikicie nevyuzivaju grafové databazy).

Celkové vysledky merani st zaznamenané v tabulkach a p.3l Kazdy
test bol spusteny pat krat a vysledky jeho merania boli spriemerované.

V tomto pripade sa teda nepodarilo potvrdit vhodnost grafovej databaze, akou
je Neodj, pre genealogické déta.

5.7 Problémy pri implementacii

Téato podkapitola sa zaobera niekolkymi problémami, ktoré vznikli pri imple-
mentacii aplikacie Editor rodokmenov.

V préaci bol povodne planovany strom datumov, k vytvoreniu ktorého mala
posltzit kniznica GraphAware TimeTred™] T4 je prispésobend na efektivne dota-
zovanie datumov a prechod v intervaloch, pricom s dotazované uzly ukazujice
na koncové uzly stromu datumov. Kniznica je bohuzial zastarana a jej pouzitie
by sposobilo zbytoéné komplikacie.

Do Neo4j nie je mozné ulozit kazdu javovski kolekciu, akou je napriklad mapa.
T4 sa dala nahradif pomocou struktiry DynamicProperties, ktorda uz ale v naj-
novsej verzii nie je nadalej podporovana. V tomto projekte museli byt poziadavky
na databazu odlahc¢ené a doplnujice informacie vkladané pomocou stringového
retazca.

Javascriptovskd kniznica vis.js podporuje automatické centrovanie vykreslo-
vanych stromovych struktir. V tejto praci sa tejto vlastnosti nepodarilo vyuzit
z dovodu vyskytov cyklov a prilis velkych grafov.

Na krajsie zobrazovanie oséb v rodokmenoch sa vyuziva SVG format. Bolo
ziaduce do SVG vkladat obrazky, ale tato funkénost musela byt vykonand za-
kédovanim daného obrazku pomocou base64 a do SVG musel byt vlozeny cely
takto zakédovany obrazok, pretoze klasické nastavenie cesty obrazku, ako to fun-
guje bezne v HI'ML, nebolo funkéné.

https://graphaware.com/neo4j/2014/08 /20 /graphaware-neo4j-timetree.html
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Zaver

Praca sa zaobera tvorbou webovej aplikicie so zameranim na vytvaranie
a uchovavanie rodovych stromov - rodokmenov, pouzitim grafovej databazy pre
ucely uchovavania entit a vézieb medzi nimi a overenim hypotézy o efektivnej
praci s ulozenymi grafmi.

V ramci prace bolo pouzitych viacero modernych technolégii, ako v klientskej
casti aplikacie, tak v serverovej casti. Ich vzajomné previazanie a zostladenie vy-
tvorilo komplikovant ale pouzitelna aplikaciu, umoznujicu jednoduchi interakciu
uzivatela s genealogickym prostredim.

Uzivatelovi umoznuje vytvaranie vlastného rodokmena, priddvanie novych
a mazanie uz vytvorenych ¢lenov, pridavanie profilovych fotografii a editaciu osob-
nych udajov jednotlivych osob.

DalSou funkciou aplikicie je moznost dohladania zhody medzi ¢lenmi vlast-
ného rodokmena a ¢lenmi inych rodokmenov. V pripade jej ndjdenia je zobrazeny
menny zoznam uvadzajici ako mena podobnych osob, tak ich koeficient podob-
nosti. Ak uzivatel uzna za vhodné, je mozné spojit rodokmene, ¢o znamend, ze
uzivatela.

Okrem vyhladavania podobnych osob mozno vyhladavat v databaze Iudi po-
mocou mena vo vyhladédvac¢i umiestenom v menu nachadzajicom sa v hornej ¢asti
stranky. Ten zobrazuje len tie osoby, ktorych profil je nastaveny ako verejny. Po-
kial sa najde viacero zhod, je vypisany menny zoznam, pomocou ktorého mozno
prejst na zobrazenie profilu daného c¢loveka.

Pridavanie fotografii nie je umoznené len pri editacii osobnych idajov. Aplika-
cia ponika uzivatelovi prilezitost vytvorit si vlastnti galériu rodinnych fotografii,
s prehliadacom obrazkov a moznostou nahravat a nésledne mazat pridané foto-
grafie.

Okrem tvorby vlastného rodokmena méa uzivatel moznost nahliadntit na ro-
dokmene znamych kralovskych rodov. Za zmienku stoji rodokmen raktskeho rodu
Habsburgovcov, anglického rodu Tudorovcov ¢i rodokmen Royals92 obsahujici
priblizne tritisic ¢lenov.

Aplikacia ponika moznost vizualizacie rodokmenov v dvoch typoch nahladov
- jednoduchsej a zlozitejsej. Prvy typ umoznuje primitivnejsie vykreslovanie, ¢im
znacne urychluje manipulaciu s rozsiahlejsimi stromami. Druhy typ slizi viac
pre estetiku, ¢oho sa da vyuzit pri tla¢i rodokmenov. Okrem nahladu mozno
prispésobovat maximalny pocet trovni vizualizovaného stromu, prepinat medzi
vykreslovanymi vetvami rodiny ¢i priblizovat a oddialovat zobrazeny graf.

To vsetko vramci vlastného ucétu uzivatela, na vytvorenie ktorého sluzi regis-
tracia, a pomocou ktorého sa uzivatel prihlasi do aplikacie. V oboch pripadoch
dochadza k validacii vstupnych hodnot, ktoré si kontrolované ako na klientovi,
tak na serveri.

Za zmienku stoji spomenuf schopnost aplikdcie vizualizovat grafy ziskané zo
suborov vo formate GEDCOM, ktoré slizia k rozsirenym a pravidelne pouzivanym
genealogickym formatom.

Préaca splnila zadanie, jej vysledkom je uzivatelsky prijemnéa aplikécia zalozena
na vhodnej NoSQL databéze, a to konkrétne grafovej databaze Neodj. Ta poslizila
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aj na overenie hypotézy o efektivnej praci s ulozenymi grafovymi datami.

Hypotéza porovnavala casovi zlozitost ukladania dat a renderovania troch
typov rodokmenov o troch roznych velkostiach v spominanej grafovej databaze
Neo4j a pristupnej relacnej databaze H2. Vysledkom testov sa nepotvrdila vhod-
nost vyberu grafovej databdzy pre dany typ dat, vzhladom k viditelnému rozdielu
medzi vysledkami, v ktorych relacna databaza vyrazne dominovala.

Medzi nenaplnené predstavy patri moznost vykreslovania vycentralizovaného
rodokmena. Pri rozsiahlejsich rodokmenoch je naro¢né urcif, kam sa méa dany
uzol vykreslit, aby strom vyzeral ¢o najlepsie. Aj preto je v tejto aplikacii vyuzita
moznost prepinania vizualizovanej rodinnej vetvy.

Do budtcnosti by bolo mozné aplikidciu nadalej rozsirovat, vzhladom k jej
povahe socialnej webovej aplikacie.

Spajanie rodokmenov by bolo mozné posuniit na vyssiu troven. Uzitim kom-
plikovanejsich porovnévacich algoritmov a interakciou s uzivatelom by bolo mozné
dosiahnut zaujimavych vysledkov, ako napriklad vytvaranie jedného spolo¢ného
rodokmena pre vsetkych Tudi na svete.

Pouzitie grafovej databazy mozno nahradif inym typom NoSQL databézy,
ktoréj vykon by bol otestovany a uznany ako vhodnejsi pre ukladanie grafovych
dat.

Pri rozsiahlejsich rodokmenoch je ndro¢né urcit, kam sa ma dany uzol vykres-
lit, aby strom vyzeral o najlepsie. Aj preto je v tejto aplikacii vyuzita moznost
prepinania vizualizovanej rodinnej vetvy.
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Prilohy

Priloha A

Obsah prilozeného CD je nasledovny:

1. Dokumentacia — dokumentacia pre webovt aplikdciu vygenerovana po-
mocou programu javadoc sa nachddza v prie¢inku documentation.

2. Projekt — zdrojovy kod aplikacie sa nachadza v priecinku project.

3. Aplikacia — skompilovany stubor jar sa nachadza v prie¢inku application.
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