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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméruje na vybér nejvhodnéjsiho systému pro spravu databazi
pro ukladani genealogickych dat. V ramci prace budou vybrany databédze rtznych typu,
které budou porovnavany podle predem definovanych kritérii. Kritéria hodnoceni se zameéri
jak na rychlost databéze, tak na uzivatelskou privétivost a licenci, pod kterou je databéze
distribuovana. Vybrané databaze budou také porovnany se stavajici relacni databazi, a
vysledky ukézi, zda je vhodné setrvat u stavajictho modelu, nebo ptejit na jiny.

Abstract

This bachelor’s thesis aims to select the most suitable database management system for
storing genealogical data. The study will involve selecting databases of various types, which
will be compared based on predefined criteria. Evaluation criteria will focus on database
performance, ease of use, and the licensing terms under which the database is distribu-
ted.The chosen databases will also be compared with the current relational database, and
the results will indicate whether it is advisable to stay with the current model or switch to
a different one.
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Kapitola 1

Uvod

Moderni svét informac¢nich technologii prochézi bouflivym vyvojem a dilezitost efektivniho
ukladani a spravy dat nebyla nikdy tak naléhava. Genealogické informace, které obsahuji
udaje o puvodu rodin a rodu, predstavuji historickou hodnotu a maji aktudlni vyznam
pro mnoho lidi po celém svété. Hledani rodinnych vazeb, historicky vyzkum - to vse ¢ini
genealogické databaze obzvlasté dilezitymi a vybér nejvhodnéjsiho systému pro ukladani a
spravu dat pro tento ucel predstavuje dulezity tkol.

V této bakalarské praci bude provedeno srovnani rtznych typlt systémi pro spravu
databdzi (DBMS) s cilem ur¢it nejvhodnéjsi systém pro ukladéni a spravu genealogickych
dat. Analyzovany budou NoSQL databéze rtiznych typu, jako jsou grafové, dokumentové
orientované a objektové orientované. Hlavnim cilem vyzkumu je identifikovat nejlepsi praxi
pro zajisténi efektivity a snadného pristupu k genealogickym dattm.

Préace se ¢leni na kapitoly. Prvni kapitola slouzi k sezndmeni ¢tenare s touto bakalarskou
praci. Druhé kapitola slouzi k prozkoumani problematiky této prace, a je rozdélena do dvou
¢asti. Prvni Cast se zabyva genealogii a specifiky genealogickych dat. Porozuméni specific-
kym vlastnostem genealogickych dat a jejich zvlastnostem umozni lépe prizpiisobit systém
ukladani pozadavkiam této konkrétni oblasti. Déle néasleduje seznameni s datovymi bazemi
a jejich typy. Ve tfeti kapitole analyzujeme pozadavky na databézi, na zakladé kterych bu-
deme vybirat nejvhodnéjsi. Ve ¢tvrté kapitole provedeme pfenos dat z ptivodni databaze a
otestujeme rychlost provadéni nasich dotazi. V paté kapitole zhodnotime veskeré informace
ziskané o vybranych DBMS. Ve Sesté kapitole zhodnotime nase dosazené vysledky.

Tento vyzkum je aktudlni vzhledem k rostouci popularité genealogického vyzkumu a
rodinné historie, stejné jako s ristem objemu informaci a rostoucimi pozadavky na bez-
pecnost a snadny pristup k datiim. Vybér nejvhodnéjsiho systému pro ukladani dat muze
vyrazné zlepsit uzivatelsky zazitek.



Kapitola 2

Studium problematiky

Tato ¢ast je zamérena na sezndmeni s problematikou tkolu. Bude rozdélena do dvou ¢asti.
V prvni ¢asti se seznamime s genealogii, matri¢nimi zdznamy a specifiky ukladani téchto
informaci. Ve druhé ¢asti se seznamime s databazemi, jejich typy a vlastnostmi.

2.1 Genealogie

Pojem genealogie pochazi z feckého slova ,genos“ (rod, generace) a ,logos* (véda, zna-
lost). Je to starobyld védecka disciplina, kterd studuje historii a vztahy jednotlivych rodin.
Genealogie zkouma pokrevni vazby mezi lidmi pochazejicimi z jejich spolecného rodového
puvodu a studuje jejich historické, socidlni a biologické dusledky [6].

2.1.1 Matrika

Matriky jsou oficidlni zédznamy o narozenich, snatcich a tmrtich, vytvarené cirkvemi nebo
oficidlnimi organy. Tyto zaznamy se obvykle vedou ve formé knih, ve kterych jsou zazna-
menany klicové udalosti. Matriky jsou cennym zdrojem pro genealogicky vyzkum, protoze
poskytuji dulezitd data pro sledovani genealogické linie a historie rodin [9].

Matrika narozenych

Zakladni informace obsazené v zaznamech by mély zahrnovat zejména datum narozeni,
datum kitu, informace o pokiténé osobé, jejich rodic¢ich, kmotrech, porodni asistentce a o
tom, kdo provedl kiest.

Matrika oddanych

Udaje zapsané do téchto matrik zahrnuji datum svatby, jméno Zenicha, jméno nevésty,
jméno knéze, ktery provedl obfad, jména svédkili, bydlisté Zenicha a nevésty, jejich vék a
nabozenstvi [9].

Matrika zemrelych

Vétsinou obsahovaly pouze jméno a prijmeni zemtelého, misto bydlisté, vék a pri¢inu smrti.
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Obrazek 2.1: Zaznam z matriéni knihy oddanych [1].

2.1.2 Projekt DEMoS

Projekt DEMoS se zabyva digitalizaci informaci z historickych prament[7]. V rdmci tohoto
projektu probiha digitalizace dat z matri¢nich knih. Jednim z cild je preneseni vSech tdaju
z matri¢nich zaznamu do databéaze, coz ovliviiuje strukturu databdaze, protoze stejny typ
zdznamu se muze lisit piitomnosti ruznych tdaju (podrobnéjsi popis v kapitole 3).

2.2 Databaze

Databéaze predstavuji jakykoli organizovany soubor dat, ktery slouzi k efektivnimu ukladani,
spravé a pristupu k informacim.

Systém pro spravu databazi

Velmi casto se pod pojmem databdze rozumi systém pro spravu databazi. Je potfeba roz-
liSovat dva terminy. DBMS (systém pro spravu databazi) je software urceny k vytvareni,
spravé a zpracovani databazi. DBMS zajistuje strukturovani dat v pohodlném forméatu, za-
jistuje bezpecnost a efektivni pristup k informacim. Umoznuji uzivatelim provadét dotazy,
pridavat, aktualizovat a mazat data v databazich, a také zajistuji integritu a konzistenci
dat[12, s.1].

DBMS se objevily v 60. letech v reakci na pocitacovou spravu komercnich dat. Databaze
lze rozdélit podle struktury organizace ulozenych dat. Mezi hlavni typy patii:

Relacni.

Dokumentové orientované.
Kli¢-hodnota.

Grafové.

Objektové orientované.



e Sloupcové.

Nékteré z téchto typi se prekryvaji, napr. dokumentové orientované databaze jsou zaroven
databdzemi klic-hodnota. Podobna situace je s objektové orientovanou databazi ZODB.

2.2.1 Relacéni databaze

Rela¢ni databidze (RDBMS) je organizovana podle principu rela¢niho modelu dat, ktery
navrhl Edgar Codd v roce 1970. Hlavnimi prvky struktury rela¢ni databaze jsou tabulky
(vztahy), klice a vztahy mezi tabulkami.

Hlavni komponenty struktury rela¢ni databéze jsou[12, s. 37-46]:

o Tabulky (Vztahy): Hlavni slozkou rela¢ni databédze jsou tabulky, které predstavuji
dvourozmérné datové struktury skladajici se z radka a sloupcu. Kazdé tabulka pred-
stavuje vztah, kde kazdy radek odpovidd samostatnému zdznamu a kazdy sloupec
atributu nebo charakteristice téchto zaznamu.

o Sloupce (Atributy): Kazdy sloupec tabulky predstavuje atribut nebo charakteristiku
dat ulozZenych v tabulce, napf. v tabulce zaméstnanci mohou sloupce predstavovat
ID zaméstnance, jméno, adresu, pozici atd.

;N

« Radky (Zéznamy): Kazdy fadek tabulky predstavuje samostatny zidznam nebo n-tici
dat. Tyto zdznamy obsahuji skuteéné datové hodnoty ulozené v tabulce.

o Klice: Klice jsou specialni atributy nebo kombinace atributii, které jednoznacné iden-
tifikuji kazdy zaznam v tabulce. Klic¢e se pouzivaji k zajisténi jedinecnosti dat a vazeb
mezi tabulkami.

o Vztahy (Vztahy mezi tabulkami): Rela¢ni databédze podporuji vztahy mezi tabulkami,
které jsou definovany pomoci klicovych poli.

Spojeni rela¢nich databazi s matematikou je zaloZeno na matematické teorii vztaht.
Rela¢ni model dat je postaven na konceptech z relac¢ni algebry a rela¢niho kalkulu, které jsou
matematickymi formalizmy pro préaci se vztahy a operacemi nad nimi. Tyto matematické
koncepty poskytuji ptisny formalizmus pro definovani datové struktury, provadéni dotazt
a zajisténi integrity dat v rela¢nich databazich. Relacni databaze jsou nejoblibenéjsi, a
protoze se pro dotazy do databaze pouziva jazyk SQL, tak se nerela¢ni databaze nazyvaji
také NoSQL databazemi.

2.2.2 Databaze kli¢-hodnota

Protoze nékteré dalsi databaze jsou podmnozinou databazi tohoto typu, zminime se nejprve
o ni. Databéaze ,klic-hodnota“ funguji na principu organizace vsech dat ve formé sady part
»klic-hodnota®. Kli¢ 1ze povazovat za otazku a hodnotu za odpoved.

Na rozdil od tabulek v rela¢ni databdzi mohou mit volnou strukturu uloZenych dat.
Vétsina databazi ,klic-hodnota“ pracuje podle nésledujicich pravidel:

e Prvek lze identifikovat pouze podle klice.
e Hasovaci funkce deterministicky prevede kli¢ na celé ¢islo.

e Neprovidime zadné agregaéni operace nebo omezujeme jejich rozsah.



o Pri aktualizaci se zméni celd hodnota, protoze databdze nezna schéma ukladani prvk.
Existuji vsak nékteré databéaze, které toto pravidlo obchazeji.

Keys Values

( )
E—} {"Name": "Andy", "Age": 30}

\ J

( 3
E—} "Some text"

\ J

( )
E—} {"Name": "Bob", "Profession": "Plumber"}

\_ J

4 3
E—» 457986745

. J

Obréazek 2.2: Databaze klic-hodnota.

Vyhody modelu ,,Kli¢-hodnota*“[11]:

e Vysoky vykon: Rychly pristup k dattim podle klice ¢ini tento model vynikajici volbou
pro ukladani do mezipaméti a rychlé vyhledavani dat.

e Jednoduchost: Jednoducha struktura dat zjednodusuje vyvoj a adrzbu aplikaci.

o Skalovatelnost: Mnoho databézi NoSQL s modelem , Kli¢-hodnota® se mize skalovat
horizontalné a zpracovavat tak velké objemy dat a vysoké zatizeni.

e Flexibilita: Hodnoty mohou byt riznych typu, coz umozinuje ukladat rizna data.

Nevyhody modelu ,,Klic-hodnota*:

e Chybi slozité dotazy: Tento model omezuje schopnost provadét slozité dotazy a ana-
lyzy, které jsou charakteristické pro rela¢ni databaze.

o Obtiznost zpracovani vazeb: Pokud potiebujete ukladat a pracovat s daty, kterd maji
slozité vzajemné vztahy, mize model ,,Klic-hodnota“ vyzadovat dalsi préci.

e Omezeni velikosti hodnoty: Nékteré databidze mohou omezovat velikost hodnot, coz
muze byt problém pro ukladani velkych objemi dat.

2.2.3 Dokumentové orientované databaze

Hlavnim rozdilem mezi databazemi klic-hodnota a dokumentové orientovanymi databazemi
je koncept dokumentu. I kdyz se kazda implementace dokumentové orientované databéze
lisi v detailech této definice, obecné vsechny predpokladaji, ze dokumenty zapouzdiuji a
koduji data (nebo informace) v néjakém standardnim formatu nebo kédovani. Pouzivand
kédovani zahrnuji XML, YAML, JSON a také bindrni formy, jako je BSON.[10]



To je dulezité, protoze pochopeni formatu dat umoznuje databazi provadét s témito
daty operace na serveru. V pripadé vétsiny dokumentovych databazi to znamend schopnost
provadét dotazy na data dokumentu. Pii pouziti zndmého formatu je také mnohem snazsi
vytvaret nastroje pro praci s databazi, protoze data lze zobrazit, prohlizet a upravovat
pomoci jiz znamych nastroju.

Keys Documents

( )
E—} {"Name": "Andy", "Age": 30}

\ J

s )
E—> {"Name": ["Vik","Richard"], "Age": 26}

\ J

( )
E—} {"Name": "Bob", "Profession": "Plumber"}

\_ J

4 3
E—> {"Name": "Nick", "Age": 15}

. J

Obrazek 2.3: Dokumentové orientovand databéze.

Vyhody dokumentové orientovanych datovych modelu:

Flexibilita: Schéma dat je flexibilni, coz umoznuje ukladat a ménit data bez nutnosti
meénit celé schéma. To je zvlasté uziteéné v situacich, kdy se struktura dat v priabéhu
casu méni.

Vykonné dotazy: Dokumentové orientované databaze poskytuji vykonné néstroje pro
dotazovani dat, véetné moznosti indexovéani, filtrovani a agregace dat.

Rychlost pristupu: Dokumenty lze rychle nacist pomoci jedineéného identifikatoru,
coz zajistuje vysoky vykon.

Vhodné pro velkd data: Mnoho dokumentové orientovanych databazi se muze skélovat
pro zpracovani velkych objemt dat a vysokého zatizeni.

Nevyhody dokumentové orientovanych datovych modelii:

Obtiznost dotazlt mezi dokumenty: Ve scénarich, kde je potfeba provadét slozité do-
tazy souvisejici s daty z vice dokumentil, se dokumentové orientované databaze mohou
ukézat jako méné vhodné.

Redundance dat: Protoze data mohou byt duplikovana v riznych dokumentech, exis-
tuje riziko redundance dat a nekonzistence dat mezi dokumenty.

Nevhodné pro propojena data: V pripadé, ze je potieba pracovat s daty, kterd maji
slozité vzajemné vztahy, jako jsou transakce a vazby mezi entitami, mtize dokumen-
tovy model vyzadovat dalsi zpracovani.



2.2.4 Grafové databaze

Grafové databaze predstavuji vykonné nastroje pro modelovani a uklddani dat s ohledem
na slozité vzajemné vztahy. Grafovy datovy model je postaven na grafu, ktery se skldada z
vrcholu (uzli) a hran (vazeb) mezi nimi[4].

Dtlezité koncepty grafovych datovych modelt zahrnuji:

o Vrcholy (uzly): Vrcholy predstavuji datové entity, jako jsou osoby, mista, produkty a
dalsi objekty. Kazdy vrchol muze mit jedine¢ny identifikator (napt. ID uzivatele).

o Hrany (vazby): Hrany predstavuji vztahy nebo vazby mezi vrcholy. Mohou mit smér
(napr. od uzivatele k jeho pratelim) a mohou obsahovat informace o typu vazby (napf.
»je pritelem s“).

e Vlastnosti vrcholti a hran: Kazdy vrchol a hrana mtize obsahovat dalsi atributy nebo
vlastnosti, napt. vrchol uzivatele mtize mit vlastnosti, jako je jméno, vék a umisténi.

« Stitky vrcholii a hran: Stitky (labels) umoziuji klasifikovat vrcholy a hrany na zakladé
jejich typu nebo tdcelu, napf. vrcholy mohou byt oznaceny jako ,uzivatel“, ,mésto
nebo ,produkt“ a hrany jako ,je pritelem s“, ,zije v** atd.

Obrazek 2.4: Grafova databaze. [8]

Vyhody grafovych databazi:

e Modelovani slozitych vztahu: Grafové databaze jsou idealni pro modelovani dat, kde
vztahy mezi entitami hraji dilezitou roli. Mohou byt napf. pouzity pro analyzu soci-
alnich siti, doporucujicich systému a sémantickych siti.

e Flexibilni a intuitivni dotazy: Grafové databdze poskytuji intuitivni dotazovaci na-
stroje, které umoznuji snadno vyhleddvat a analyzovat data v grafu. Dotazovaci ja-
zyky, jako je Cypher, jsou navrzeny specialné pro praci s grafy.

e Vysoky vykon pro specifické ilohy: V tlohach, kde je potieba najit vazby mezi vrcholy,
mohou grafové databaze poskytovat vysoky vykon a efektivitu.



Nevyhody grafovych databazi:

o Neefektivita pro urcité dotazy: Grafové databaze se mohou ukézat jako neefektivni
pro dotazy, které nesouviseji s analyzou vztaht mezi entitami.

e Obtiznost modelovani dat: V ptipadé, ze struktura dat nema vyjadirené vztahy, mtze
byt pouziti grafového modelu nadbytecné a zkomplikovat vyvoj a adrzbu aplikace.

« Obtiznost skalovani: Skalovani grafovych databdzi se miize ukazat jako slozity tkol,
zejména v pripadé velkych a vysoce zatizenych grafi.

2.2.5 Objektové orientované databaze

Termin ,,objektové orientovana databaze* byl poprvé zaveden v roce 1985 a pochéazi z ob-
jektové orientovaného programovani. V databazich tohoto typu jsou data modelovana jako
objekty, jejich atributy, metody a tridy, coz zjednodusuje modelovani slozitych datovych
struktur|[3].

Vyhody objektové orientovanych databézi:

e Objektové orientovand paradigma je schopna modelovat objekty redlného svéta pri-
rozenym zpusobem. To je uzitecné pri podpore dat, kdyz je muzeme uklddat jako
objekt, a ne jako tabulku, a poté s nimi provadét manipulace.

e Objektove orientované databaze poskytuji moznost vytvaret nové datové typy z exis-
tujicich pomoci koncept objektové orientovaného programovani, jako je dédi¢nost a
polymorfismus. Zadné z téchto funkei neni k dispozici v rela¢nich databézich.

e Objektové orientované databaze jsou za urcitych podminek rychlejsi nez relacni, pro-
toze maji vztah mnoho k mnoha a k objektim lze pristupovat pomoci ukazatelu.
Kromé toho neni potieba ,,join“, protoze objekty jsou propojeny ukazateli a jakykoli
konkrétni objekt lze najit sledovanim fetézce ukazatelt.

Nevyhody objektové orientovanych databazi:

¢ Rela¢ni databaze maji pevny datovy model, ve kterém jsou data vzdy reprezentovana
jako tabulky. Pro objektové orientované databaze neexistuje zadny takovy standard,
ve kterém jsou data modelovana jako uzivatelské objekty a zavisi na typu dat a po-
trebach aplikace.

e V objektové orientovanych databéazich chybi standardni dotazovaci jazyk.

¢ Rela¢ni databédze jsou zalozeny na pevnych zakladech relacni algebry a relac¢niho kal-
kulu. Pro objektové orientované databaze neexistuje zadny takovy matematicky za-
klad.

e Chybi dotazy za béhu nebo uzavéry. Uzavér je vlastnost rela¢nich databézi, ktera
umoznuje vytvaret vnorené dotazy, pri kterych se vytvareji nové tabulky sloucenim
stavajicich a poté se provede dotaz na novou tabulku.
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2.2.6 Sloupcové databaze

Klicovym rozdilem od rela¢nich databazi je to, Ze data jsou ulozena nikoli po radcich,
ale po sloupcich. Proto pfi ¢teni dat ¢teme pouze sloupec, ktery potrebujeme. Kromé toho
sloupcové ukldadani dat umoznuje vyrazné komprimovat data, protoze data v jednom sloupci
tabulky jsou obvykle stejného typu, coz se o fadku fici neda[5]. Takové databaze jsou vhodné
pro analyzu dat, ale Spatné se hodi pro Casty zapis dat a transakce.

Zakladni koncepty sloupcovych databazi zahrnuji:

e Sloupce: Data jsou ulozena ve formé sloupcti, kde kazdy sloupec predstavuje samo-
statny atribut nebo datové pole. To se lisi od tradi¢nich rela¢nich databézi, kde jsou
data ulozena ve formé radka, které predstavuji entity jako celek.

e Rodiny sloupcu: Sloupce mohou byt seskupeny do rodin sloupcii, coz umoznuje logicky
usporadat data, napr. vSechna data o uzivatelich mohou byt ulozena v jedné rodiné
sloupcu a data o produktech v jiné.

o Siroké a tizké fadky: V sloupcovych databdzich mohou byt fadky ,Siroké* nebo ,tizké*
Siroké Fadky obsahuji mnoho sloupcii, coz zajistuje rychly pifstup k dattim. Uzké
radky naopak obsahuji pouze nékolik sloupcu a jsou urceny pro rychlé pridavani no-
vych dat.

Vyhody sloupcovych databazi:

e Vysoky vykon: Sloupcové databaze poskytuji vysoky vykon pro dotazy, které vyzaduji
pristup k omezené sadé sloupcu. To je zvlasté uzitecné v analytickych aplikacich a
zpracovani velkych dat.

o Horizontalni skalovani: Mnoho sloupcovych databézi, jako jsou Cassandra a HBase,
podporuje horizontalni skdlovani, coz umoznuje zpracovavat rostouci objemy dat.

o Efektivni komprese dat: Diky usporadani dat do sloupcti mohou sloupcové databaze
efektivné komprimovat data, coz snizuje naroky na tloziste.
Nevyhody sloupcovych databazi:

e Obtiznost dotazi na ¢teni celého tadku: V pripadé, Ze je potifeba c¢ist data z vice
sloupci jednoho fadku, muze byt dotaz méné efektivni.

e Obtiznost modelovani vztahi: V modelu sloupcovych databazi mohou byt vztahy mezi
daty slozité pro reprezentaci a zpracovani.

e Omezend podpora transakci: Nékteré sloupcové databaze mohou mit omezenou pod-
poru transakci, coz je ¢ini méné vhodnymi pro aplikace vyzadujici vysokou konzistenci
dat.
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Kapitola 3

Analyza pozadavku

V této kapitole se budeme zabyvat kritérii pro vybér DBMS a analyzou dotazi, které je
potfeba pfepsat pro vybrané DBMS.

3.1 Kritéria hodnoceni

Pro vybér nejvhodnéjsi databaze v této praci byla definovana nasledujici kritéria:

1.

Podporované platformy a jazyky: pokud DBMS podporuje ruzné platformy (Windows,
Linux) a existuje moznost pouziti databdze ve spojeni s riznymi jazyky, bude to
vyhoda.

Licenéni politika, naklady: je nutné zvazit licenéni omezeni a cenové politiky danych
DBMS,; stejné jako moznost open source.

Omezeni: omezeni CPU, RAM, poctu relaci, vazeb, maximalni velikost databaze.

Prostorova slozitost: je potieba porovnat, kolik mista dana databaze zabere v riznych
schématech ukladani dat.

Casova slozitost vybranych operaci: na zakladé vybranych operaci bude proveden
srovnéavaci test rychlosti provadéni danych operaci.

. Prehlednost schématu a jednoduchost prace s nim: jednoduchost pochopeni dato-

vého modelu, jednoduchost prace s danym schématem, slozitost vytvareni dotazu
atd. Jedné se o subjektivni aspekt.

Vysledkem této prace mize byt také zavér, ze puvodni DBMS spliiuje dané pozadavky
lépe nez ostatni, a proto neni nutné prechazet na jiny DBMS.

3.2 Soucdasna varianta

Prostudovani aktualni struktury zdrojové databdze nam pomuze s analyzou dotazu, které
je potieba prepsat. Za timto celem bychom se méli podivat na 1cel konkrétnich tabulek
a jejich vztahy s matrikami. V soucasné varianté se pouziva bezplatna rela¢ni databéze
MySQL. Schéma dat, kterd néas zajimaji, 1ze vidét na obrazku 3.1:

Struktura této databédze byla vyvinuta s ohledem na potieby projektu DEMoS [7]. Pro-
jekt ma za cil ukladat zaznamy tak, jak byly nalezeny ve zdrojich, véetné chyb, protoze
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Obrézek 3.1: Zakladni tabulky.

jeden ¢lovék mize mit vice zaznamu a tyto zdznamy se mohou lisit. Z tohoto divodu mohou
existovat rizné zaznamy osob v databazi pro stejnou osobu. Dalsim faktorem ovliviiujicim
strukturu databéze je pocet atributt, které se v zaznamech ne vzdy vyskytuji, coz by vedlo
k fidké databézi (vétsina atributi by obsahovala hodnotu NULL), pokud by byly vSechny
informace uloZeny v jedné tabulce. Dalsim divodem je normalizace dat, kterd umoznuje
zjednodusit zpracovani dat a zabranit duplikaci informaci.

3.2.1 Tabulka person

Tato tabulka reprezentuje osobu, o které v matrice jde. Mtize se jednat jak o ustredni osobu

zdznamu, jako je novorozenec nebo zemrely, tak o vedlejsi osobu, jako je knéz, porodni

asistentka nebo rodi¢. V samotné tabulce mame data, jako je vztah osoby k zdznamu, jeji

titul, nabozenstvi, datum narozeni, imrt{, informace o tom, zda je osoba stale nazivu atd.
Osoba miize mit vazby na nésledujici tabulky:

o surname: V této tabulce jsou ulozena piijmeni.

e name: V této tabulce ukladdme kiestni jména. Protoze jmen mize byt vice a maji
také poradi, potrebujeme dalsi tabulku pro vytvoreni vazby typu ,mnoho k mnoha®
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V tomto pripadé se jedné o tabulku person_ name, ktera obsahuje ID jména, ID osoby
a poradi jména.

e occupation: V této tabulce mame povolani osoby. Protoze povolani mize byt vice,
potfebujeme stejné jako v pripadé jmen dalsi tabulku, v tomto ptripadé person_ occup.

o personRelation: V této tabulce je uloZzen vztah osoby k zdznamu (napf. ,jeho man-
zelka“).

e domicile: Zde muzeme ziskat informace o tom, kde dand osoba zila.

Zaznam v tabulce person muze byt také propojen s tabulkami birth, marriage a burial. Tyto
tabulky reprezentuji zaznamy v matrikach narozeni, snatka a imrti a obsahuji typicka data
pro tyto matriky.

Vsechny tfi tabulky maji vazbu na tabulku user. To nam dava védét, ktery uzivatel
danou tabulku zpracoval.

3.2.2 Tabulka birth

Tabulka obsahuje typickd data pro zdznam o narozeni a je propojena s tabulkami:

e birth_ coinfirm_ name - prostrednictvim teto tabulky, tabulka birth je propejena s
kfestnimi jmény v tabulce name

e surname - tabulka pro prijmeni.

e birthMarriage - tabulka urcend pro pripady kdy zdznam o snatku se nachazi v knize
narozeni. Ma analogicky k tabulce person vazbu na tabulky occupation a name pro-
strednictvim tabulek birthMarriage occup a birthMarriage name a vazbu na tabulky
surname a domicile.

3.2.3 Tabulka burial

Tabulka obsahuje typické informace pro matriku timrti a je propojena s tabulkami:

e burialDeathCause - obsahuje pri¢inu smrti.

e address - misto narozeni a misto amrti.

3.2.4 Tabulka marriage
Tabulka je propojena s tabulkami:
o address, kterd obsahuje informace o adrese narozeni a imrti Zenicha a nevésty.

e domicile, ktera obsahuje informace o tom, kde se svatba konala

3.2.5 Tabulky pro normalizaci textu

Pro nékteré zaznamy, napt. pro povoldni nebo jméno, existuji tabulky s normalizovanou
variantou zéznamu (obréazek 3.2). Divodem je, ze v téchto tabulkach je text ulozen pfesné
tak, jak se vyskytuje v ptivodnim zéznamu, a proto nemusi byt vzdy jasné, o co presné jde.
To také ztézuje uzivateli vyhledavani.
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Obréazek 3.2: Tabulky pro normalizaci textu.
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Tabulky birth, marriage a burial jsou také propojeny s tabulkou register. To nam dava
informace o tom, z které knihy zdznam pochazi, kolik zdznamu je v dané matrice, jazyk a
podobné udaje. Prostirednictvim tabulek archivefond a archive se mtizeme dozvédét infor-
mace o tom, odkud byla dand matrika ziskdna (obrézek 3.3).
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Obrazek 3.3: Informace o matrice.
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Tabulky municipality, distinct, county a state ndm dévaji informace o umisténi matriky.
Takova schéma vede k tomu, ze vytvareni dotazti pro ziskani téchto informaci je pomérné
slozité a navic se provadi velké mnozstvi operaci JOIN, coz ovliviiuje rychlost provadéni
dotazu. Dalsim problémem je, ze schéma dat v rela¢ni databazi je striktni, zatimco zaznamy




v matrikdch mohou obsahovat pouze ¢ast dat, kterd jsou v schématu pritomna. To vede k
velkému mnozstvi NULL poli.

3.3 Analyza dotaza

Nyni, kdyz mame znalost struktury databaze, mizeme analyzovat dotazy, které budeme
muset implementovat pro vybrané databédze. Zde budou uvedeny casto pouzivané dotazy,
na zakladé kterych budeme schopni pochopit, kterda databaze bude zpracovavat nase dotazy
rychleji.

1. Rekonstrukce zaznamu o narozeni

Dotaz rekonstruuje tplné informace o zdznamu o narozeni a také o tom, kdo ho zpracoval.
Zde bude tento dotaz rozlozen na ¢asti, v priloze B bude poskytnut uplné. Tento dotaz je
uloZenou procedurou a mé jeden parametr - recid (id zdznamu o narozeni).

V prvnim fragmentu (vypis 3.1) ziskdvame jména spojend s narozenim a ukldddme data
do docasné tabulky tempNames (doc¢asné tabulka je specidlni typ tabulky, ktery umoziuje
uchovéavat docasnou sadu vysledki, kterou lze znovu pouzit nékolikrat béhem jedné relace).

I | create temporary table tempNames

2 select birth.id as id, group_concat(name.name separator ’ ’) as names
3 from birth

4 join (birth_confirm_name, name)

5 on birth_confirm_name.birth_id=birth.id and

6 birth_confirm_name.name_id=name.id

7 group by birth.id;

Vypis 3.1: Prvni ¢ast prvniho dotazu.

Docasna tabulka je uzite¢na, kdyz nelze nebo je nédkladné dotazovat se na data vyza-
dujici jediny operator SELECT. V téchto pripadech mtzeme pouzit docasnou tabulku k
uchovani okamzitého vysledku a pouzit jiny dotaz k jeho zpracovani. Pouzitim agregatové
funkce group__concat provedeme konkatenaci jmen osoby pro pripad, ze ma vice jmen (vypis
3.2).

| |insert into TEMP_personFull(birth_id, marriage_id, burial_id, rel,
2 title, snameFull, nameFull, domicileFull, street, descr_num,
3 religion, birth_date, dead, waif, category, occNames,

1 personRelationFull, widow, legitimate, dead_date, work_place,
5 age)

6 select person.birth_id, person.marriage_id, person.burial_id,
7 rel, title, surname.name as snameFull,

8 group_concat (name.name separator ’ ’) as nameFull,

9 domicile.name as domicileFull, street, descr_num, religion,
10 birth_date, dead, waif, category, occups.occNames,

11 personRelation.name as personRelationFull, widow,

12 person.legitimate, dead_date, work_place, age from person

13 left join (person_name, name)

14 on person_name.person_id=person.id and

15 person_name.name_id=name.id and person.birth_id = recid
16 left join (surname)

17 on person.sname=surname.id

18 left join (domicile)
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on person.domicile=domicile.id
left join (personRelation)
on person.person_relation=personRelation.id
left join
(select person.id, group_concat(occupation.name separator ’; ’) as
occNames
from person
join (person_occup, occupation)
on person_occup.person_id=person.id and
person_occup.occup_id=occupation.id group by person.id)
as occups
on person.id=occups.id
WHERE birth_id=recid
group by rel;

Vypis 3.2: Druha ¢ast prvniho dotazu.

V této casti vkldadame do docasné tabulky TEMP_ personFull iplnd data o osobéch,

jejichz birth_id se rovnéa zadanému parametru recid, jako je jejich jméno, prijmeni, misto
bydliste, jejich vztah k zdznamu, a také jejich profese (stejné jako v predchozi ¢asti dotazu,
zde se také pouziva funkce group_ concat, pro ziskani aplného jména a vsech profesi, pokud

jich je vice).

Vzhledem k tomu, Ze v posledni ¢asti bude pouzit pohled birthmarriagefull, je nutné

uvést priklad kédu 3.3. K zkraceni dotazu byla ¢ast dotazu mirné zkricena nahrazenim
vybranych poli za *.

SELECT

*
FROM
((((‘birthmarriage°
LEFT JOIN (‘birthmarriage_name®
JOIN ‘name‘) ON (((‘birthmarriage_name‘. ‘marr_id‘ = ‘birthmarriage‘.‘id‘)
AND (‘birthmarriage_name‘. ‘name_id‘ = ‘name‘.‘id‘))))
LEFT JOIN (SELECT
‘birthmarriage‘.‘id‘ AS ‘id‘,
GROUP_CONCAT(‘occupation®. ‘name*
SEPARATOR ’; ’) AS f‘occNames®
FROM
(‘birthmarriage’
JOIN (‘birthmarriage_occup®
JOIN ‘occupation‘) ON
(((‘birthmarriage_occup®. ‘marr_id‘ = ‘birthmarriage‘.‘id‘) AND
(‘birthmarriage_occup‘. ‘occup_id¢ = ‘occupation‘.‘id‘))))
GROUP BY ‘birthmarriage‘.‘id‘) ‘occups‘ ON
(‘birthmarriage‘. ‘id‘ = ‘occups‘.‘id‘)))
LEFT JOIN ‘surname‘ ON ((‘birthmarriage‘.‘m_sname‘ = ‘surname‘.‘id‘)))
LEFT JOIN ‘domicile ON ((‘birthmarriage‘.‘domicile‘ = ‘domicile‘.‘id‘)))

Vypis 3.3: Treti ¢ast prvniho dotazu.

V poslednim fragmentu (vypis 3.4) ziskdvame riuzné metainformace, jako je uzivatel,

ktery pridal zdznam do archivu, fond, a pak ziskdvime data o osobach na zakladé jejich
vztahu k zdznamu pomoci atributu rel, a data z birthMarriage, stejné jako jméno a pii-
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jmenti, které ukladame v tabulce tempNames. To ndm poskytuje iplné informace o zdznamu

narozeni.

1 | select *

2 from TEMP_personFull, birth as b
3 join (register) on b.register_id=register.id

| left join (user) on b.owner=user.id

5 left join (archive) on register.archive_id=archive.id
6 left join (archiveFond) on register.fond_id=archiveFond.id
as main) on main.birth_id=b.id and

7 left join

8 left
9 left
10 left
11 left
12 left
13 left
14 left
15 left
16 left
17 left
18 left
19 left
20 left
21 left
22 left
23 left
24 left

join
join
join
join
join
join
join
join
join
join
join
join
join
join
join
join
join

(TEMP_personFull

main.rel=’main’

(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull
(TEMP_personFull

25 gfrell.rel="gfrel_1’

26 left join

(TEMP_personFull

27 gfrel2.rel="gfrel_ 2’

28 left join

(TEMP_personFull

29 gfrel3.rel="gfrel_3’

30 left join

(TEMP_personFull

31 gfreld.rel="gfrel_4’
32 left join (TEMP_personFull as h) on h.birth_id=b.id and h.rel=’husband’
33 left join (birthMarriageFull as bml) on bml.birth_id=b.id and bml.num=1
34 left join (birthMarriageFull as bm2) on bm2.birth_id=b.id and bm2.num=2

35 left join

36 tempNames as conf_name
37 on b.id=conf_name.id

38 left join

39 on b.confirmation_sname=surname.id

(surname)

10 WHERE b.id = recid
11 |group by user.name;

as
as
as
as
as
as
as
as
as
as
as
as
as
as
as
as
as

as

as

as

gr) on gr.birth_id=b.id and
mw) on mw.birth_id=b.id and
f) on f.birth_id=b.id and f.
m) on m.birth_id=b.id and m.
ff) on ff.birth_id=b.id and
fm) on fm.birth_id=b.id and

gr.rel=’granted’
mw.rel="midwife’
rel="f’

rel=’"m’
ff.rel="f £’
fm.rel="f m’

fmf) on fmf.birth_id=b.id and fmf.rel=’f m_f’
fmm) on fmm.birth_id=b.id and fmm.rel=’f m_m’
mf) on mf.birth_id=b.id and mf.rel=’m_f’
mm) on mm.birth_id=b.id and mm.rel=’m_m’

mmf) on
mmm)
gf1)
gf2)
gf3)
gf4) on
gfrell)

on
on
on
on

gfrel2)
gfrel3)

gfreld)

id
id
id
id
id
id

mmf .birth_id=b.
mmm.birth_id=b.
gfl.birth_id=b.
gf2.birth_id=b.
gf3.birth_id=b.
gf4.birth_id=b.

and
and
and
and
and
and

mmf.rel="m_m f’
mmm.rel="m_m m’
gfl.rel="gf 1’
gf2.rel="gf 2’
gf3.rel="gf_ 3’
gfd.rel="gf 4°

on gfrell.birth_id=b.id and

on gfrel2.birth_id=b.id and

on gfrel3d.birth_id=b.id and

on gfreld4.birth_id=b.id and

Vypis 3.4: Ctvrta ¢ast prvniho dotazu

2. Matriky obsahujici zaznamy o narozeni

Dotaz je zaméren na hledani matrik, které obsahuji zaznamy o narozenich. Podoba dotazu

je na vypisu 3.5.

18




1 select register.id, signature

2 from birth
3 join register on birth.register_id = register.id
4 group by register.id;

Vypis 3.5: Druhy dotaz.

3. Pocet zaznamu o narozeni v matrikach

Dotaz slouzi k odhadu poctu zaznamu v kazdé matri¢ni knize. Podoba dotazu je na vypisu
3.6.

1 select count(*) as nums, register.id

2 from birth

3 join register on birth.register_id = register.id

! group by register.id

5 order by nums;

Vypis 3.6: Treti dotaz.

4. Zaznamy o narozeni v matrice

Dotaz slouzi k vyhledani zdznamii o narozeni ve ¢tvrté matri¢ni knize. Podoba dotazu je

na vypisu 3.7.

1 select archive.short as archive, archiveFond.name as fond,
register.signature, birth.id, birth.scan, birth.pos, birth.lay
2 from birth

3 join (register) on birth.register_id=register.id

A left join (archive) on register.archive_id=archive.id

left join (archiveFond) on register.fond_id=archiveFond.id

6 WHERE register_id=10914

7 order by scan, pos;

Vypis 3.7: Ctvrty dotaz.
Zde hleddme zaznam o narozeni, ktery odpovida identifikdtoru hledané matriky, a také
prislusejici matriku, archiv a fond.

5. Cetnost vyskytu piijmeni

V tomto dotazu pocitame, jak casto se v zaznamech vyskytuji ptijmeni. Podoba dotazu je

na vypisu 3.8.

1 select count(*) as nums, person.sname, surname.name
from person

3 join surname on person.sname = surname.id

| group by person.sname

5 order by nums;

N

Vypis 3.8: Paty dotaz.
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6. Vyhledavani zaznamt podle ID prijmeni

Tento dotaz pomtze posoudit rychlost vyhledavani zdznam, ve kterych se vyskytuje osoba
s urCitym prijmenim podle jejiho identifikatoru. Podoba dotazu je na vypisu 3.9.

1 | select *

from surname

3 | join person

! on person.sname = surname.id

5 | join birth

6 on birth.id = person.birth_id

7 |left join (domicile)

8 on person.domicile=domicile.id

9 |left join (personRelation)

10 on person.person_relation=personRelation.id

11 |left join

12 (select person.id, group_concat(occupation.name separator ’; ’) as occNames
13 from person

14 join (person_occup, occupation)

15 on person_occup.person_id=person.id and
person_occup.occup_id=occupation.id WHERE person.sname = 34435
group by person.id)

16 as occups

17 on person.id=occups.id

1z | left join

19 (select person.id, group_concat(name.name separator ’; ’) as PersonNames
20 from person

21 join (person_name, name)

22 on person_name.person_id=person.id and person_name.name_id=name.id
WHERE person.sname = 34435 group by person.id)

23 as FullName

24 on person.id=FullName.id

25 | join (register) on birth.register_id=register.id

26 |left join (archive) on register.archive_id=archive.id

27 |left join (archiveFond) on register.fond_id=archiveFond.id

2s | WHERE surname.id = 34435;

N

Vypis 3.9: Sesty dotaz.

V tomto dotazu se vyhledava prijmeni podle ID, poté pomoci operatoru JOIN hledame lidi,
ktefi jsou spojeni s timto pfijmenim, a informace o osobé, véetné jejich jmen a povolani, a
také informace o zaznamu.

Pro rekonstrukci jména a povolani se pouzivaji vnorené dotazy 3.10.

1 select person.id, group_concat(name.name separator ’; ’) as PersonNames
2 from person

3 join (person_name, name)

! on person_name.person_id=person.id and person_name.name_id=name.id

5 WHERE person.sname = 34435

6 group by person.id

Vypis 3.10: Sedmy dotaz.

Je také dulezité omezit hledani podle ID prijmeni, protoze jinak hledani vyrazné zpomaluje.
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7. Vyhledavani zaznamt podle prijmeni

Tento dotaz je mozné najit v priloze C. Dotaz je podobny predchozimu, ale vyhledavani se
provadi ne podle ID, ale podle samotného prijmeni.

8. Cetnost vyskytu rtiznych forem normalizovanych jmen

Dotaz slouzi k pocitani cetnosti vyskytu rtznych podob normalizovanych jmen. Podoba
dotazu je na vypisu 3.11.

1 select count(*) as nums, normalizedName.name

2 from name

join normalizedName on name.norm_name_id = normalizedName.id
| group by normalizedName.id;

Vypis 3.11: Osmy dotaz.

9. Vyhledavani zaznamt podle normalizovaného jména

Tento dotaz je mozné najit v priloze D slouzi k hleddni zdznami o narozeni, ve kterych
je obsazena osoba s hledanou normalizovanou variantou jména. Dotaz je podobny Sestému
dotazu, ale tentokrat hledame podle normalizovaného jména a potfebujeme pouze vnoreny
k ziskani povolani.

3.4 Pouzité technologie

3.4.1 Python

Pro praci s databazemi byl pouzit Python verze 3.11.2. Python je interpretovany, multi-
paradigmaticky, dynamicky typovany programovaci jazyk na vysoké trovni pro vSeobecné
pouziti. Tento jazyk byl vybran, protoze se snadno pouzivé a existuje pro néj velké mnozstvi
ovladact pro praci s databazemi.

Pouzité knihovny
e mysql - ovladac pro préci s puvodni databazi MySQL.
e pymongo - ovladac¢ pro praci s databazi MongoDB.
e bson - knihovna pro praci s BSON.
e neodj - ovladac pro praci s grafovou databazi Neo4j.
e csv - knihovna pro praci se soubory CSV.
e ZODB - knihovna databaze Knihovna ZODB.
e ZEO - knihovna pro praci s serverem ZEO.
e BTrees - knihovna implementujici B-Stromy.
e time - knihovna pro praci s ¢asem.

e requests - knihovna pro odesilani HTTP dotaz.
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3.4.2 MySQL

Phvodni relacni databéaze distribuovand pod licenci GNU GPL2. Ma konektory pro velké
mnozstvi programovacich jazykt. Pro dotazy se pouziva jazyk SQL.

3.4.3 Neodj

Jedna z nejpopularnéjsich grafovych databazi s otevienym zdrojovym kédem, implemento-
vand v Javé. Ma ovladace pro mnoho popularnich jazyka a také REST API.

V DBMS se pouziva vlastni dotazovaci jazyk - Cypher. Tento jazyk je zalozen na ASCII
art (uzly jsou reprezentovany v kulatych zavorkéach, vztahy jsou zobrazeny Sipkami (orien-
tovanymi a neorientovanymi), typ vztahu lze zadat v hranatych zavorkach) a proto dotazy
vypadaji pomérné nazorné.

MATCH (u:user)-[:1likes]->(:rock)
RETURN u

Vypis 3.12: Priklad dotazu v jazyce Cypher.

Tento dotaz vrati vSechny uzivatele, ktefl maji radi rockovy zanr. Tato databaze byla vy-
brana z nékolika davodu:

e Umoznuje snadnou préci se slozitymi schématy, ktera maji velké mnozstvi vazeb.

o Kazdy uzel mize obsahovat riiznd data, takze nemusime uklddat obrovské mnozstvi
NULL poli.

e Grafova databaze umoznuje snadno vytvaret vazby mnoho k mnoha, coz umozni zba-
vit se nadbyteénych tabulek, které mdame v puvodni databazi.

Tento DBMS je distribuovan v bézné a cloudové varianté.

BézZna varianta

V bézné varianté existuji dvé varianty: Community, ktera je distribuovana pod licenci
GPLv3, a Enterprise, bohuzel cena druhé varianty neni vefejné dostupna. Dulezité roz-
dily pro nas lze vidét v tabulce 3.1.

Community Enterprise
Limit velikosti grafu 34 miliard Neomezeno
Shlukovani a samooprava Ne Ano
Vicegrafova architektura Ne Ano
Open Source licence GPLv3 Ne
Podpora Ne Ano
Pocet podporovanych databdzi | 1 Neomezeno
Podporované platformy Linux, Windows, MacOS | Linux, Windows, MacOS

Tabulka 3.1: Rodzdily mezi Community a Enterprise

Cloudova varianta

Cloudova varianta ma tii plany: Free, Enterprise a Professional. Rozdily 1ze vidét v ta-
bulce3.2.
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Free Professional Enterprise
Cena Zdarma Od 65% Dohodou
Omezeni paméti 200 tis. uzlt a 400 tis. vazeb | 64 GB paméti | 384 GB paméti
Odolnost proti selhani Ne Ano Ano
SLA Ne Ne 99.95%
Automatické zalohovani Ne Denné Kazdou hodinu
On-demand snimky v case | 1 Ano Ano

Tabulka 3.2: Rodzdily mezi cloduvymi varianty

Rozsifeni moznosti

Neo4j podporuje vytvareni vlastnich procedur nebo funkci pomoci jazyka Java v pripadé
potfeby rozsirit moznosti neo4j. Na webu neodj je také sekce labs, kde jsou k dispozici
hotové sady knihoven vytvofené komunitou i zaméstnanci neo4j.

3.4.4 MongoDB

Popularni dokumentové orientovana databaze, ktera podporuje volné schéma dat, coz nam
umoznuje zbavit se nadbytecnych NULL poli. Distribuuje se pod licenci SSPL. Existuje
velké mnozstvi oficidlnich i neoficidlnich ovladaci pro rizné programovaci jazyky. MongoDB
pouziva vlastni dotazovaci jazyk s ndazvem MQL - MongoDB Query Language, ktery pouziva
strukturu JSON a JavaScript. Operacni systémy: Linux, macOS, Windows a OpenBSD.

3.4.5 Z0ODB

Objektové orientovana databdze implementovana v jazyce Python. Distribuuje se pod licenci
Zope Public License. Tato licence je podobnd znamé licenci BSD, ale ZPL také pridava
ustanoveni, kterd zakazuji pouzivani ochranné znamky a vyzaduji dokumentovani vsech
zmén. Samotnd databéze, stejné jako vétsina databéazi tohoto typu, je vestavend, ale existuje
ZEQO - projekt, ktery poskytuje server a také knihovnu pro komunikaci s nim.

Tato databaze uklada serializované objekty Pythonu. Pro ulozeni libovolného objektu je
nutné ho pripojit k nékterému z ulozenych objekti. Pristupovym bodem k dattim v databazi
je jeji koren - root, pristup k datim se ziskdva pomoci jejich klice. Autori nedoporucuji
uklddat data primo do kofene, predpoklada se pouziti jinych struktur, jako jsou slovniky.
Je vSak tfeba vzit v ivahu, ze pti pouziti slovniku se musi nacist do paméti cely, proto autori
doporucuji pouzivat B-Stromy z knihovny BTrees.[2] Je také vhodné zminit, ze v databazi
je vhodné ukladat pouze neménné objekty, takze tiidy by mély byt dédici tiidy Persistent.
To souvisi se zvlastnosti ukladani meénitelnych objektt, ukladani odkazt a také sledovani
zmén objektd. V tomto DBMS chybi dotazovaci jazyk, takze uzivatel musi vyhleddvani v
databéazi provadét sam.

3.4.6 Elasticsearch

Jako databéaze byl také zvazovan vyhledavac Elasticsearch. Zvazit tuto myslenku mi navrhl
vedouci této prace pan Koc¢i Radek. Po vyhledani informaci o této moznosti bylo zjisténo,
ze tento engine jako databézi pouzivaji nékteré obchody. Tato myslenka byla zamitnuta
kvuli nizké rychlosti a slozitosti dotazu pri vyhledavani objektu s velkym poctem vazeb.
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3.5 Navrh

Pro posouzeni rychlosti provadéni a objemu databéze je potieba prenést data do dostupnych
databézi.

1.

Nejprve je potfeba analyzovat, jak jsou data ulozena v konkrétnich databazich, aby-
chom méli predstavu o tom, jak prenést data z tabulek, napi. v MongoDB lze ,ekvi-
valentem* tabulek nazvat kolekce.

. Musime extrahovat data z puvodni databaze a prenést je do cilové.

. Po prenosu dat je potfeba analyzovat dotazy, pomoci kterych budeme databéze tes-

tovat, a vytvorit potiebné indexy.

. Na zédkladé existujicich dotazti do DBMS MySQL je potreba vytvorit analogické do-

tazy do vybranych DBMS (v ptipadé ZODB napsat funkce pro vyhleddvani v jazyce
Python).

. Poté je potteba otestovat rychlost provadéni dotazt.

. Po préaci s analyzatorem dotazt, v pripadé zjisténi véci, které lze optimalizovat, je

potfeba zménit strukturu na vhodnéjsi, ptipadné ptridat potfebné indexy a zopakovat
predchozi bod.
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Kapitola 4

Implementace

V této kapitole bude popsana metodika a dilezité body implementace, analyza moznych
chyb a jejich oprava. V pripadé, ze je dotaz prilis dlouhy, bude presunut do priloh, a v této
kapitole budou popsany dulezité body dotazu.

Také je tieba fici, ze i kdyz v nékterych databazich neni nutné prenaset identifikator
zaznamu, bylo to udélano zameérné, protoze nékteré podobné zidznamy mohou mit ruzné
identifikatory, napt. prijmeni , Stikar* se v tabulce ,surname® vyskytuje 5krat.

4.1 MySQL

Nejprve bylo nutné provést dotazy na puvodni databazi, abychom méli informace o tom,
jak dlouho trvaji dotazy na puvodni databazi. Samotny dump databaze byl ziskan ve formé
SQL skriptu, ktery je tfeba spustit, aby byla databaze naplnéna daty.

4.2 Neodj

4.2.1 Datové schéma

Protoze je Neodj grafovd databaze, neobsahuje tabulky. K rozliSeni uzlt se pouziva vlast-
nost ,label®. Vsechna data prenesena z jedné tabulky proto budou mit stejny atribut ,,label®
Tento typ databdze dobie modeluje vztahy a jelikoz rela¢ni databaze byla také zalozena
na vztazich, nebudeme muset datové schéma vyrazné ménit. Data budou prenesena z ta-
bulky do uzlt se stejnym nazvem. Data z tabulek potfebnych pro vytvoreni vztaht typu
,many-to-many“ v relacni databazi vSsak mtzeme odstranit a napt. poradi jména z tabulky
,personName* prenést primo do atributu vztahu.

4.2.2 Prenos dat

Pro automatizaci procesu prenosu dat byly definovany tabulky, které je potfeba prenést.
Samotny prenos pro kazdou tabulku prohazel takhle:

1. Probéhl dotaz pro ziskani nazvi sloupcu tabulky.

2. Dalsim krokem bylo ziskani datovych typu sloupct podle jejich nazvu.

w

. Bylo potreba vybrat typy pouzivané v Neodj, které nahradi typy MySQL.

B

. Dale probéhl dotaz pro ziskani dat z tabulky.
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Obrazek 4.1: Priklad zdznamu o narozeni.

5. Poté byla data shromazdéna do jednoho velkého dotazu pro vytvoreni uzli.

P1i praci s databédzi byla pouzita oficidlni knihovna Neo4j pro Python. Pro snadnou
praci s databazi byla pouzita tifida Neo4jConnection, kterou lze vidét na vypisu 4.1. Trida
pomah3d otevirat a zavirat pripojeni k databazi, pracovat s odpovédmi a zpracovavat chyby

[13].

class Neo4jConnection:
def __init__(self, uri, user, password):
self.driver = GraphDatabase.driver(uri, auth=(user, password))

def close(self):
if self.driver is not None:
self.driver.close()

def query(self, query, db=Nomne):
assert self.driver is not Nomne,
session = None
response = None
try:

"Driver not initialized!"

session = self.driver.session(database=db) if db is

not None else self.driver.session()
response = list(session.run(query))

except Exception as e:
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print("Query failed:", e)
finally:
if session is not None:
session.close()
return response

Vypis 4.1: Trida Neo4jConnection.

Béhem testovani se ukazalo, ze Neo4j méa potize s vytvarenim velkého mnozstvi uzli
pomoci bézného dotazu CREATE (pfenos databaze trval nékolik hodin). Pfi hledani feseni
bylo zjisténo, ze pri nacitani velkého mnozstvi dat funguje mnohem lépe nacitani pres
soubory CSV. Skript byl proto upraven. Data ziskand z MySQL se nejprve ulozi do souboru
CSV ve slozce, ktera se nachazi v adresari databaze pod nazvem import. Nacitdni dat ze
souboru CSV je mozné provadét pouze z této slozky.

Po vytvoreni uzli bylo nutné vytvorit mezi nimi vazby. K tomu byly pomoci SQL
dotazu ziskdny vsechny cizi klice a nazvy tabulek (nédzvy tabulek musely byt opraveny,
protoze jsou uloZeny v malych pismenech), na které ukazuji, a pomoci téchto dat byly
vytvoreny vazby mezi uzly. Pro zajisténi jedinecnosti ndzvu vazby byly ndzvy ve forméatu
nézev_ tabulkyl nézev_klicel  nézev_ tabulky2_nézev_ klice2.

V tomto pripadé nebylo vytvoreni vétsiny indexti nutné, protoze na rozdil od relac¢nich
databézi jsou v grafové databdazi uzly propojeny primo. V budoucnu budou pfidany pouze
nékteré indexy pro optimalizaci dotazii do databéze.

4.2.3 Cisténi databaze

Pii psani importt se vyskytly chyby, a proto bylo nékdy nutné databazi vycistit. Nejjed-
nodussi zpusob, jak to provést, je pomoci dotazu 4.2.

MATCH n
DETACH DELETE n

Vypis 4.2: Smazani vSech dat z Neod;j.

Pomoci tohoto dotazu najdeme vsechny uzly a odstranime je spolu s vazbami. Pokud
nepouzijeme klicové slovo DETACH, nebudeme moci odstranit uzly, které maji vazby. Tato
metoda je skvéla pro malé databaze, ale s vétsim mnozstvim dat vyzaduje velké mnozstvi
paméti RAM, a proto byl pro vycisténi databdze napsan kratky python skript 4.3.

# Vytvorime pripojent
conn = Neo4jConnection("bolt://localhost:7687", "login", "password")
# Ziskame vsechny mozne stitky
res = conn.query(’CALL db.labels’)
for i in res:
# Odstranime uzly odpovidajict danym stitkum
conn.query(f’’’MATCH (n:{%i[0]}) DETACH DELETE n’’’)

Vypis 4.3: Smazani vSech dat z Neo4j pomoci Python skriptu.

4.2.4 Rozsitfeni moznosti dotazu

Pro rozsifeni moznosti dotazi byla nainstaloviana knihovna APOC (Awesome Procedures
On Cypher). Knihovna pridava nékteré funkce, které budeme v budoucnu pouzivat v nasich
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dotazech. Tuto knihovnu neni potieba stahovat, je distribuovana spolu s neo4j. Staci ji pouze
presunout z adresire SNEO4J_HOME/labs do adresare $NEO4J _HOME /plugins.

4.2.5 Realizace dotazi

1. Rekonstrukce zdznamu o narozeni

Cely prvni dotaz lze nalézt v priloze E, zde budou popsany jeho klicové ¢éasti. Najdeme
zdznam o narozeni:

MATCH (bth:birth{id:3677})

Vypis 4.4: Vyhledani uzlu podle stitku a atributu.

Pak pomoci OPTIONAL MATCH, ktery funguje podobné jako MATCH, ale s tim rozdi-
lem, ze pokud vysledek neni nalezen, pouzije OPTIONAL MATCH pro chybé&jici ¢asti vzoru
hodnotu null. OPTIONAL MATCH lze vnimat jako analogii OUTER JOIN v SQL. Déle
se vyhledaly vSechny potfebné uzly s ohledem na jejich vztahy. Nejprve bylo rozhodnuto
hledat vsechny lidi spojené s zdznamem jednotliveé:

OPTIONAL MATCH (f:person{rel:’f’})-:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)

OPTIONAL MATCH (m:person{rel:’m’})-:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)

OPTIONAL MATCH (f_f:person{rel:’f_f’})-[:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)

OPTIONAL MATCH (f_m:person{rel:’f m’})-[:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)

OPTIONAL MATCH (f_m_f:person{rel:’f m_f’})-[:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth
)

OPTIONAL MATCH (f_m_m:person{rel:’f m m’})-[:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth
)

OPTIONAL MATCH (m_f:person{rel:’m_f’})-[:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)

OPTIONAL MATCH (m_m:person{rel:’m_m’})-[:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)

OPTIONAL MATCH (m_m_f:person{rel:’m_m_f’})-[:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth
)

OPTIONAL MATCH (m_m_m:person{rel:’m_m _m’})-[:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth
)

OPTIONAL MATCH (gf_1:person{rel:’gf_1’})-[:person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)

Vypis 4.5: Hledani osob spojenych s zdznamem o narozeni(prvni varianta).

Ale tato varianta trvala ptilis dlouho, a proto bylo rozhodnuto ji optimalizovat. Ve druhé
varianté byly vSechny osoby vyhledavany soucasné:

OPTIONAL MATCH (psn:person)-[:person_birth_id__birth_id]-(bth)

Vypis 4.6: Hledani osob spojenych s zdznamem o narozeni(druhd varianta).

Ve druhém pripadé vSechny nalezené osoby budou nakonec shromazdény do jednoho
seznamu a pri dalsim pouziti bude potreba tento seznam zpracovat na strané dotazujiciho.
Dulezitou soucasti pozadavku je ziskani tplného jména a povolani.

apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT psn_pn.name),’ ’) as psn_name,
apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT psn_oc.name),’;’) as psn_occupation

Vypis 4.7: Ziskani iplného jména a povoléni.

Zde shromazdujeme jména z uzli pomoci apoc.text.join() z knihovny APOC, jejiz insta-
lace byla popsana vyse, protoze to standardnimi moznostmi jazyka Cypher nelze provést.
Funkce collect() vrati jeden agregovany seznam obsahujici hodnoty vrécené vyrazem. Je
dilezité si uvédomit, ze v Cypheru se GROUP BY provadi implicitné vSemi agrega¢nimi
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funkcemi. V piikazu WITH/RETURN budou vsechny sloupce, které nejsou soucésti agre-
gatu, klicem GROUP BY.

Dale shromazdujeme informace o osobé a seskupujeme lidi prislusejici k jednomu zé-
znamu do seznamu:

COLLECT({rel: psn.rel, dead: psn.dead, title: psn.title, name: psn_name, surname:
psn_sn.name, occupation:psn_occupation,

domicile:psn_dm.name, street: psn.street, descr_num: psn.descr_num, religion:psn.
religion, birth_date:psn.birth_date,

waif :psn.waif, category: psn.category, person_relation: psn_pr.name})as person

Vypis 4.8: Seskupeni informaci o lidech.

Je také vhodné zminit, ze pii prvnim spusténi se slozité dotazy provadéji mnohem
déle nez v nasledujicich. Dotazy se totiz uklddaji do mezipaméti. Pri standardni konfiguraci
mezipamét obsahuje az 1000 jedinecénych dotazu, pfi zméné dat o 75% se dotaz z mezipaméti
odstrani.

2. Matriky obsahujici zaznamy o narozeni

Prohleddvame uzly ,register” a ,birth*, které jsou spojeny vztahem ,birth_ register id
_register_id“, a vracime potiebna data. Na rozdil od SQL verze, neprovadime ,,group
by“ V tomto pripadé muzeme pouzit ,RETURN DISTINCT* k odstranéni duplicit.

MATCH (r:register)-[:birth_register_id__register_id]-(b:birth)
WITH r.id as register_id, r.signature as signature
RETURN DISTINCT register_id, signature

Vypis 4.9: Matriky obsahujici zdznamy o narozeni.

3. Poéet zAznamu o narozeni v matrikach

Tento dotaz se prilis nelisi od predchoziho, ale tentokrat pocitdme zaznamy.

MATCH (b:birth)-[:birth_register_id__register_id]-(r:register)
RETURN COUNT(r.id) as nums, r.id as register_id
ORDER BY nums

Vypis 4.10: Pocet zdznami o narozeni v matrikach.

4. Zaznamy o narozeni v matrice

V tomto dotazu hledame podle atributu ,register id“ uzlu ,birth®, proto pfidame index
pro tento atribut.

MATCH(birth:birth{register_id:10914})
RETURN birth.id, birth.scan, birth.pos, birth.lay
ORDER BY birth.scan, birth.pos;

Vypis 4.11: Zdznamy o narozeni v matrice.
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5. Cetnost vyskytu piijmeni

MATCH (p:person)-[:person_sname__surname_id]-(s:surname)
RETURN COUNT(*) as nums, p.sname, s.name
ORDER BY nums

Vypis 4.12: Cetnost vyskytu piijmeni v zdznamech.

6. Vyhledavani zaznamui podle ID prijmeni

V tomto dotazu hledame zdznamy podle ID pfijmeni, proto vytvorime index pro tento
atribut. Nalezneme prijmeni podle jeho ID a poté nalezneme vSechny potiebné uzly a re-
konstruujeme plné jméno a povolani jako v prvnim dotazu.

MATCH (sn:surname{id:34435})-[:person_sname__surname_id]-(psn:person)-[:
person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)
MATCH (bth)-[:birth_register_id__register_id]-(reg:register)
OPTIONAL MATCH (reg)-[:register_archive_id__archive_id]-(ar:archive)
OPTIONAL MATCH (reg)-[:register_fond_id__archiveFond_id]-(af:archiveFond)
OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_domicile__domicile_id]-(dom:domicile)
OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_person_relation__personRelation_id]-(pr:
personRelation)
OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_occup]-(occ:occupation)
OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_name]-(name:name)
RETURN DISTINCT ar.short as archive, af.name as fond, reg.signature, bth.id, bth.
scan, bth.pos, psn.rel,
psn.title, apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT name.name),’ ’) as FullName, sn.
name as snameFull,
dom.name as domicileFull, psn.street, psn.descr_num, psn.religion, psn.
birth_date,
psn.dead, psn.waif, psn.category, apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT occ.name)
,’;’) as occupation,
pr.name as personRelationFull, psn.widow, psn.legitimate, psn.dead_date,
psn.work_place, psn.age

Vypis 4.13: Vyhledavani zaznamt podle ID piijmeni.

7. Vyhledavani zaznamu podle prijmeni

Tento je podobny Sestému, pouze zde se vyhledava podle pfijmeni misto jeho ID, a pro
tento atribut je také potreba pridat index.

8. Cetnost vyskytu raznych forem normalizovanych jmen

MATCH (n:name)-[:name_norm_name_id__normalizedName_id]-(nn:normalizedName)
RETURN COUNT(*) as nums, nn.name

Vypis 4.14: Cetnost vyskytu riiznych forem normalizovanych jmen.
9. Vyhledavani zaznamua podle normalizovaného jména

Stejné jako v pripadé MySQL je tento dotaz podobny Sestému, ale vyhledava se podle
normalizované verze jména.
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4.3 MongoDB

4.3.1 Datové schéma

V MongoDB lze ,ekvivalentem® tabulek nazvat kolekce. Data ze stejné tabulky se budou
zapisovat do kolekce se stejnym ndzvem. Nejprve bylo rozhodnuto prenést data tak, jak
jsou, a poté na zdkladé dotazl vytvorit potfebnou strukturu dat, protoze v MongoDB je
povazovano za pripustné denormalizovat data.

4.3.2 Prenos dat

Pri prenosu dat do MongoDB je treba mit na paméti, ze pokud existuji ¢isla s desetinnou
carkou, je nutné je prevést na typ Decimall28. Pro prenos dat z MySQL byla data z tabulek
dotazovana a formovana do dokumentu a nahrana do MongoDB. Na rozdil od Neo4j nebyly
pozorovany zadné problémy s dobou nac¢itani dat primo.

Bohuzel prvni dotaz ukézal, ze MongoDB si spatné poradi s velkym poctem vazeb, a
proto bylo rozhodnuto uchylit se k denormalizaci dat a zméné struktury, kterd by pomohla
zbavit se nadmérného vyhledavani dat v jinych kolekcich.

Vzhledem k tomu, ze kazdy zadznam neni v relaci s ostatnimi, napf. mizeme mit zaznam
o narozeni a smrti téhoz ¢lovéka, ale pro kazdy zaznam bude vytvoren svij vlastni zdiznam
wperson®, ktery reprezentuje osobu v daném zaznamu, muzeme vsechna data spojit do
jednoho dokumentu. S tim ndm dobfe pomahd databize Neo4dj, kterd umoznuje pohodlné
ziskavat potrebna data ve vhodné formé pro prenos do MongoDB.

S - N S B S U R

00

MATCH (bth:birth)

OPTIONAL MATCH (bth)--(birth_confirm_surn:surname)

OPTIONAL MATCH (bth)--(bm:birthMarriage)

OPTIONAL MATCH (bm)--(bm_surname:surname)

OPTIONAL MATCH (bm)-[bmn:birthMarriage_name]-(bm_name:name)

OPTIONAL MATCH (bm)--(bm_occ:occupation)

OPTIONAL MATCH (bm)--(bm_dom:domicile)

WITH bth, birth_confirm_surn, bm_surname, bm as birth_m, COLLECT({name_order:bmn.
name_order, name:bm_name}) as names,

COLLECT (bm_occ) as occupations, bm_dom

WITH bth, birth_confirm_surn, COLLECT({birth_marriage:birth_m, names:names,
occupations:occupations, surname: bm_surname, domicilie:bm_dom}) as
birth_marriage

OPTIONAL MATCH (bth)-[bcn:birth_confirm_name]-(bc_name:name)

WITH bth, birth_confirm_surn, birth_marriage, COLLECT({name_order:bcn.name_order,
name:bc_name}) as birth_confirm_names

3| OPTIONAL MATCH (bth)--(reg:register)

OPTIONAL MATCH (bth)--(prs:person)

5| OPTIONAL MATCH (prs)-[pnn:person_name]-(nm:name)

;| OPtIONAL MATCH (surn:surname)--(prs)

7| OPTIONAL MATCH (po:occupation)--(prs)

5| OPTIONAL MATCH (pr:personRelation)--(prs)

o| OPTIONAL MATCH (dm:domicile)--(prs)

WITH bth,birth_confirm_surn, birth_marriage, prs, surn, pr, dm, reg, COLLECT(
DISTINCT {name_order:pnn.name_order, name:nm}) as names,

COLLECT(po) as occupations, birth_confirm_names

WITH bth, birth_confirm_surn, birth_marriage, reg, COLLECT(DISTINCT {person:prs,
surname:surn, names:names,
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23| occupations:occupations, person_relation:pr, domicile:dm}) as persons,

birth_confirm_names

24| WITH bth as birth, birth_confirm_surn, birth_marriage, reg, persons,

birth_confirm_names

25| return DISTINCT x*

Vypis 4.15: Rekonstrukce zaznamu pro prenos do MongoDB.

Zde hleddme potrebnd data tykajici se narozeni. Pro data jako informace o osobé probiha
jejich seskupeni do seznamu.

Nésledné je tfeba odstranit prazdné seznamy a hodnoty null z kazdého zédznamu. K
tomu byla napsdna funkce, ktera rekurzivné prochazela vSechna data a v pripadé nalezeni
takovych hodnot je odstranovala.

def fixNulls(data):
if issubclass(type(data), Iterable):

delete=[]
for k,v in enumerate(data):
if isinstance(data, list) and v == None:

delete.append(k)
elif isinstance(data, dict) and datal[v] ==None:
delete.append(v)
elif type(data) != str and issubclass(type(datalk if isinstance(data,
list) else v]), Iterable):
fixNulls(datalk if isinstance(data, list) else v])
if len (datalk if isinstance(data, list) else v]) ==
delete.append( k if isinstance(data, list) else V)
if type(data) == list:
delete.sort(reverse=True)
for i in delete:
del datali]

Vypis 4.16: Uprava dat ziskanych z Neo4j.

Po provedenych manipulacich ziskdme kolekce birth_record, marriage record a bu-
rial_record obsahujici odpovidajici zdznamy. Piiklad zdznamu birth_ record mtzeme vidét
v priloze H.

4.3.3 Realizace dotazi

1. Rekonstrukce zaznamu o narozeni

V tomto pripadé neni potfeba hledat rtizné ¢asti zaznamu, jsou jiz vsechny spojeny, takze
jednoduse vyhleddme zaznam podle jeho ID:

{
$match:{_id: 5319}
},

Vypis 4.17: Hleddme zaznam podle ID

A také najdeme archiv:

{
$lookup: {
from: "archive",
localField: "reg.archive_id",
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foreignField:
as: "archive"

3
1,
{

Il_idll s

$unwind: {path: "$archive", preserveNullAndEmptyArrays: true}
},

Vypis 4.18: Vyhledani archivu.
Pak hledame fond:

{
$lookup: {
from: "archiveFond",
localField: "reg.fond_id",
foreignField: "_id",
as: "archiveFond"

}
1,
{

$unwind: {
path: "$archiveFond",
preserveNullAndEmptyArrays: true
X
3

Vypis 4.19: Vyhledani fondu.

Tato varianta je velmi rychlé, protoze mame vsechna data jiz na jednom misté.

2. Matriky obsahujici zaznamy o narozeni

V tomto dotazu potiebujeme pouze seskupit data podle ID matriky a ¢isla knihy a provést
projekci pozadovanych tdaji.

db.getCollection(’birth_record’) .aggregate(
[
{
$group: {_id: {id: ’$reg.id’, signature: ’$reg.signature’}}
},
{
$project: {_id: 0, id: ’$_id.id’, signature: ’$_id.signature’}

Vypis 4.20: Matriky obsahujici zdznamy o narozeni.

3. Pocéet zAznamu o narozeni v matrikach

Je tfeba seskupit zaznamy podle ID matriky a spocitat jejich pocet:

db.getCollection(’birth_record’) .aggregate(
[{$group: {_id: ’$birth.register_id’, count: { $count: {} }}}1);

Vypis 4.21: Pocet zaznamu o narozeni v matrikich.
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4. Zaznamy o narozeni v matrice

Prosté hleddme zaznamy, jejichz ID matriky rovna se zadanému.

i1|db.getCollection(’birth_record’) .aggregate([{ $match: {’reg.id’: 10914}}]1);

Vypis 4.22: Zaznamy o narozeni v matrice.

5. Cetnost vyskytu piijmeni

Jelikoz jsou prijmeni v tomto schématu ulozena v riznych kolekcich, je tfeba je spojit
pomoci $unionWith.

db.getCollection(’birth_record’) .aggregate(

2| [

3] { $unionWith: { coll: "marriage_record"}},

4 { $unionWith: { coll: "burial_record"}},

5/  { $unwind: "$persons" },

6| { $match: { "persons.person.sname": { $exists: true } } },

7| { $project: {_id: O, name: "$persons.surname.name", id: ’$persons.surname.id’}},
s| { $group: { _id: {name:"$name", id:"$id"}, count: { $sum: 1 }}},

Vypis 4.23: Cetnost vyskytu pifjment.

6. Vyhledavani zaznamt podle ID prijmeni

1| db.getCollection(’birth_record’) .aggregate (

2 [

3 { $match: { ’persons.person.sname’: 34435 } },
4 { $unwind: ’$persons’ },

5 { $match: { ’persons.person.sname’: 34435 } },
6 {

7 $project: {

8 id: ’$birth.id’,

9 sname: ’$persons.surname.id’,

10 surname: ’$persons.surname.name’,

11 rel: ’$persons.person.rel’

12 }

13 T,

14 {

15 $lookup: {

16 from: "archive",

17 localField: "reg.archive_id",

18 foreignField: "_id",

19 as: "archive",

20 },

21 1,

22 {$unwind:{path: "$archive", preserveNullAndEmptyArrays: true,},},
23 {

24 $lookup: {

25 from: "archiveFond",

26 localField: "reg.fond_id",

27 foreignField: "_id",
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as: "archiveFond",
},
},
{$unwind:{path: "$archiveFond", preserveNullAndEmptyArrays: true,},
1},

Vypis 4.24: Vyhleddvani zdznamu podle ID prijmeni.

7. Vyhledavani zaznamu podle prijmeni

Stejné jako v jingch DBMS tento dotaz od Sestého se lis{ pouze hledanim podle piijmeni.

8. Cetnost vyskytu raznych forem normalizovanych jmen

db.getCollection(’birth_record’) .aggregate(
L
{ $unionWith: { coll: "marriage_record"}},
{ $unionWith: { coll: "burial_record"}},

{
$match: {
’persons.names’: {$elemMatch: {’name.norm_name_id’: { $ne: null }}}
}
},
{

$unwind: {path: ’$persons’, preserveNullAndEmptyArrays: true}
1,
{

$unwind: {path: ’$persons.names’,preserveNullAndEmptyArrays: true}
},
{

$match: {’persons.names.name.norm_name_id’: {$ne: null}}

3,
{

$project: {
n_n_id:’$persons.names.name.norm_name_id’,
n_id: ’$persons.names.name.id’
}
},
{
$group: {_id: { n_n_id: ’$n_n_id’, n_id: ’$n_id’> }}
},
{
$group: {_id: { n_n_id: ’$_id.n_n_id’ },cnt: { $count: {} }}
},
{ $sort: { ’>_id.n_n_id’: 1 } }

Vypis 4.25: Vyhledavani zaznamu podle piijmeni.
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9. Vyhledavani zaznamua podle normalizovaného jména

V tomto dotazu zacindme hledani v kolekci normalizedName, protoze nam to umozni zpra-

covat méné dokumenti.

db.getCollection(’normalizedName’) .aggregate(
L
{ $match: {name: ’Frantidek’}},
{
$lookup: {
from: ’birth_record’,
localField: ’_id’,
foreignField:
’persons.names.name.norm_name_id’,
as: ’birth’
}

$unwind: {path: ’$birth’, preserveNullAndEmptyArrays: true} I,
$unwind: {path: ’$birth.persons’, preserveNullAndEmptyArrays: true} I},
$match: {’birth.persons.names’: {$ne: null}} },

S m

$match: {
$expr: {
$gt: [
{
$size: {
$filter: {
input: ’$birth.persons.names’,
as: ’name’,
cond: {
$eq: [’$$name.name.norm_name_id’,’$_id’]1}}}3,
01332
{
$lookup: {
from: ’archive’,
localField: ’birth.reg.archive_id’,
foreignField: ’_id’,
as: ’archive’
}
1,
{$unwind:{path: ’$archive’, preserveNullAndEmptyArrays: true}},
{
$lookup: {
from: ’archiveFond’,
localField: ’birth.reg.fond_id’,
foreignField: ’_id’,
as: ’archiveFond’
}
},
{$unwind:{path: ’$archiveFond’, preserveNullAndEmptyArrays: true}
1D

Vypis 4.26: Vyhledavani zaznamu podle normalizovaného jména.

36




4.4 7Z0DB

4.4.1 Datové schéma

V této databazi neexistuji zadné ekvivalenty tabulek. Data 1ze vkladat primo do kotene, ale
to by bylo velmi nepraktické. Proto pro kazdou tabulku vytvoiime B-Strom, ktery vlozime
do korene pod kli¢ odpovidajici ndzvu tabulky. Tento strom naplnime daty z odpovidajici
tabulky. Kli¢i zdznami budou ID zaznamu, pokud zdznam zadné nemé, pouzijeme poradové
¢islo zdznamu pri zpracovani.

5
Instance of
person

T
instance of
person

75
instance of
person

F 5
Root

"person”| instance of Biree 1

"bunal" | instance of Biree 2

(S — A

15
instance of
burial

Obrazek 4.2: Priklad ulozeni dat.

4.4.2 Prtenos dat

Nejprve musime vytvorit samotné tridy. Tridy by bylo mozné generovat pfimo béhem béhu
skriptu, ale pro dalsi praci je budeme potfebovat, protoze pri praci s touto databazi je
nutné, aby dand tfida byla importovana do naseho skriptu. Je tfeba pamatovat na to, ze
trida musi byt dédicem tridy Persistent. Za timto ucelem vytvorime jednoduchy skript,
ktery vyzada nazvy vsech poli pro danou tabulku a vytvori tiidu se stejnym nazvem jako
tabulka. Poté musime vytvorit skript pro pfenos dat z MySQL do ZODB.

Dale musime propojit vSechna data v databéazi mezi sebou. Musime projit vSechny zé-
znamy a cizi klice nahradit odkazy na potfebné objekty. Také pro optimalizaci vyhleddvani
budeme muset vytvorit indexy, protoze jinak, pokud bychom chtéli najit néco jiného nez
podle klice, museli bychom projit kazdy zaznam tabulky. Index bude vypadat jako strom se
seznamy objektu, které maji stejnou hodnotu indexovaného atributu. Kazdy zdznam bude
mit kli¢ odpovidajici hodnoté indexovaného pole.

Tato diplomovéa prace je zamérena predevsim na testovani urcitych casto pouzivanych
dotazil, a proto neni v nasem pripadé dulezité udrzovat aktualnost indexu, protoze dotazy
na zapis neprovadime. Je vSak tieba tici, ze udrzovanim tohoto indexu v aktualnim stavu
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"person” instance of Biree 1
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under keys
[75]

Obrazek 4.3: Priklad indexu.

by se mél zabyvat programéator. Je nutné, aby pri aktualizaci dat pole doslo i k aktualizaci
indexu. Poté miizeme pristoupit k testovani rychlosti provadéni dotazu.

4.4.3 Realizace dotazia

1. Rekonstrukce zaznamu o narozeni

Nejprve potfebujeme najit zdznam o narozeni. Pro tento tcel potfebujeme zjistit, zda exis-
tuje takovy zdznam, a pokud ano, najit ho.

if not root[’birth’].has_key(recid):
return None
birth: dbclasses.birth = root[’birth’] [recid]

Vypis 4.27: Kontrola existence zaznamu.

Pfi pfistupu k jinym objektim je tieba ovéfit, zda se nesméfujeme na hodnotu None.
Napriklad pri hledani tvarce zaznamu:

owner_name = None if birth.owner == None else birth.owner.name

Vypis 4.28: Kontrola na hodnotu None.

Také dutlezitym je hledani jména:

def GetName(key, index:str, root):
names = []
fullname = None
if root[index] .has_key(key) :
for i in root[index] [key]:
names . append(i.name_id.name)
fullname = ’ ’.join(names)
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N}

return fullname if fullname else None

Vypis 4.29: Hledani jména
Zde hledédme, zda je v indexu pod danym klicem jméno. Pokud ano, vSechna jména shro-
mazdujeme do seznamu a provadime konkatenaci jmen.

2. Matriky obsahujici zaznamy o narozeni

Zde projdeme prvky indexu index_ birth_ register_id a najdeme potiebné informace o ma-
trice.

def GetRegisterWithBirthRecords(root):
records = root[’index_birth_register_id’].values()
result = [{’register’:rec[0].register_id.id, ’signature’:rec[0].register_id.
signature} for rec in records]
return result

Vypis 4.30: Matriky obsahujici zdznamy o narozeni.

3. Poéet zAznamu o narozeni v matrikach

Jelikoz jsou zaznamy v indexu ulozeny pod jednim klicem jako seznam, miizeme pro jejich
pocet pouzit funkei len().

def BirthRecCountByRegister (root):
records = root[’index_birth_register_id’].values()
result = [{’register’:rec[0].register_id.id, ’count’:len(rec)} for rec in
records]
return result

Vypis 4.31: Pocet zdznami o narozeni v matrikach.

4. Zaznamy o narozeni v matrice

def BirthRecInRegister(register_id,root):
if root[’index_birth_register_id’].has_key(register_id):
records = root[’index_birth_register_id’] [register_id]
result = [{’short’: rec.register_id.archive_id.short, ’fond’: rec.
register_id.fond_id.name,
’signature’: rec.register_id.signature,’id’:rec.id, ’scan’:rec.
scan,
’pos’: rec.pos, ’lay’: rec.lay} for rec in records]
result.sort(key=lambda x: (x[’scan’], x[’pos’]))
return result
return []

Vypis 4.32: Zdznamy o narozeni v matrice.
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5. Cetnost vyskytu piijmeni

def SurnameCountInRecords(root):
res = [{’count’:len(j), ’sname’:j[0].sname.id, ’surname’:j[0].sname.name} for

j in root[’index_person_sname’].values() if j[0].sname is not None]
res.sort(key= lambda x: x[’count’])
return res

Vypis 4.33: Cetnost vyskytu pifjmeni.

6. Vyhledavani zaznamu podle ID prijmeni

def BirthRecordBySnameId(id, root):
if root[’index_person_sname’] .has_key(id):
records = root[’index_person_sname’] [id]
return [{’short’: None if rec.birth_id.register_id.archive_id is None else
rec.birth_id.register_id.archive_id.short, ’fond’: Nome if rec.birth_id
.register_id.fond_id is None else rec.birth_id.register_id.fond_id.name
’signature’: rec.birth_id.register_id.signature, ’id’:rec.birth_id.id

’scan’:rec.birth_id.scan, ’pos’: rec.birth_id.pos, ’rel’:rec.rel, ’
J

>

>

title’: rec.title, ’FullName’: GetName(rec.id,
index_person_name_person_id’, root), ’surname’: rec.sname.name, ’
domicile’: rec.domicile,’street’: rec.street, ’descr_num’: rec.
descr_num, "religion": rec.religion, ’birth_date’: rec.birth_date,
dead’: rec.dead, ’waif’: rec.waif, ’category’: rec.category, ’occups’:
GetOccupation(rec.id, ’index_person_occup_person_id’, root), ’
person_relation’: None if rec.person_relation is None else rec.
person_relation.name, ’widow’: rec.widow, ’legitimate’: rec.legitimate,

’dead_date’: rec.dead_date, ’work_place’: rec.work_place, ’age’: rec.
age}

for rec in records if rec.birth_id is not None]

J

return []

Vypis 4.34: Vyhleddvani zdznamu podle ID prijmeni.

7. Vyhledavani zaznamu podle prijmeni
Tento dotaz najde prijmeni spojena s normalizovanou variantou a pro kazdé zavola pred-

chozi dotaz.

def BirthRecordBySurname(surname: str, root):
if root[’index_surname_name’] .has_key(surname) :
result = []
for i in root[’index_surname_name’] [surname] :
result.extend (BirthRecordBySnameId(i.id, root))
return result
return []

Vypis 4.35: Vyhledavani zdznamt podle piijmeni.
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8. Cetnost vyskytu rtznych forem normalizovanych jmen

N}

def CountNames (root):
return [{’count’: len(i), ’name’: i[0].norm_name_id.name} for i in root[’
index_name_norm_name_id’].values() if i[0O].norm_name_id is not None]

Vypis 4.36: Cetnost vyskytu riiznych forem normalizovanych jmen.

9. Vyhledavani zaznama podle normalizovaného jména

V tomto dotazu (vypis 4.37) vyuzijeme index pro normalizované jméno, pomoci kterého na-
jdeme vsechna jména spojena s normalizovanou variantou. Poté, kdyz mame jméno, muzeme
vyuzit index pro tfidu person_name. Nyni mame pristup ke vSem potifebnym informacim,
zbyva je seskupit a vratit uzivateli.

def RecWithName(name, root):
result = []
if root[’index_normalizedName_name’].has_key(name) :
for i in root[’index_normalizedName name’] [name] :
for j in root[’index_name_norm_name_id’] [i.id]:
for n in root[’index_person_name_name_id’] [j.id]:
if n.person_id.birth_id is not None:
result.append({’short’: None if n.person_id.birth_id.
register_id.archive_id is None else n.person_id.birth_id
.register_id.archive_id.short,

10

14

16

18

’fond’: None if n.person_id.birth_id.register_id.fond_id is
None else n.person_id.birth_id.register_id.fond_id.name,

’signature’: n.person_id.birth_id.register_id.signature, ’id

’:n.person_id.birth_id.id, ’scan’:n.person_id.birth_id.
scan,

’pos’: n.person_id.birth_id.pos, ’rel’:n.person_id.rel, ’
title’: n.person_id.title, ’name’: n.name_id.name,

’norm_name’: n.name_id.norm_name_id.name, ’surname’: None if

n.person_id.sname is None else n.person_id.sname.name,

’domicile’: Nomne if n.person_id.domicile is None else n.
person_id.domicile.name, ’street’: n.person_id.street,
descr_num’: n.person_id.descr_num, "religion": n.
person_id.religion,

’birth_date’: n.person_id.birth_date, ’dead’: n.person_id.
dead, ’waif’: n.person_id.waif, ’category’: n.person_id.
category,

’occups’: GetOccupation(n.person_id.id, ’
index_person_occup_person_id’, root),

’person_relation’: None if n.person_id.person_relation is
None else n.person_id.person_relation.name, ’widow’: n.
person_id.widow,

’legitimate’: n.person_id.legitimate, ’dead_date’: n.
person_id.dead_date, ’work_place’: n.person_id.
work_place, ’age’: n.person_id.agel})

return result

Vypis 4.37: Vyhledavani zdznamt podle normalizovaného jména.
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Kapitola 5

Zhodnoceni ziskanych informaci

V této kapitole porovname databaze na zakladé informaci ziskanych v predchozich ¢astech.

MySQL Neo4j MongoDB Z0DB
Podporované platformy | Windows/linux Windows/linux Windows /linux Windows/linux
Podporované jazyky Vétsina popularnich | Vétsina popularnich | Vétsina popularnich | Python
Licence GPLv2 GPLv3 GNU AGPL v3.0 ZPL
Prostorova slozitost 202 mb 372 mb 50,5 mb 1,1 gb
Jednoduchost pouzivani | 2 1 3 4

Tabulka 5.1: Porovnavani DBMS

5.1 Zakladni informace

Jak vidime, vSechny databaze splnuji nase pozadavky na podporované platformy, a licence
jejich bezplatnych verzi ndm vyhovuje. VSechny zkoumané DBMS s vyjimkou ZODB maji
ovladace pro vétsinu popularnich programovacich jazykt.

5.2 Prostorova slozitost

Z hlediska prostorové slozitosti je MongoDB vyrazné pred ostatnimi, zatimco ZODB zabira
podstatné vice mista nez ostatni DBMS, coz souvisi s tim, ze uchovava serializované objekty
Pythonu. V MongoDB lze prostorovou slozitost vyhodnotit pomoci dotazu 5.1.

db.stats()

Vypis 5.1: prostorova slozitost MongoDB
V pripadé MySQL lze tento kritérium také posoudit pomoci dotazu 5.2.

1 | SELECT table_schema "DB Name",
SUM(data_length + index_length)

3 |FROM information_schema.tables

+ | GROUP BY table_schema;

MV

Vypis 5.2: prostorova slozitost MySQL

Pro Neo4j a ZODB se podivame na velikost databazovych soubori, protoze prvni umoznuje
zjistit velikost databéaze pouze v Enterprise Edition a druhd tuto funkcionalitu vitbec nema.
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5.3 Omezeni

MySQL

Hlavnim omezenim je limit poctu sloupct v tabulce - 4096, a maximéalni velikost fadku je
65 535 bajtt. Jinak jsme omezeni zdroji naseho zafizeni.

Neo4j

Community verze Neo4j je omezena, napt. limit poc¢tu uzli je 34 miliard. Existuji také
omezeni funkci, napr. nelze provadét zalohy, ale je mozné vytvaret dumpy.

MongoDB

Velikost dokumentu je omezena na 16 megabajti, podporuje se ne vice nez 100 urovni
vnofeni dokumenti. Kolekce mize mit ne vice nez 64 index.

Z0ODB

Nepodarilo se najit zadné informace o omezenich kromé toho, ze velikost databédze je ome-
zena zdroji systému.

5.4 Jednoduchost pouzivani

Nejjednodussi k pouzivani databaze bude oznacena ¢islem 1 a nejméné pohodlna ¢islem 4.

Neo4j

Jako nejpohodlnéjsi byla vybrana Neodj, protoze psani a ¢teni dotazli zde je intuitivné sro-
zumitelné, dotazy jsou relativné kratké a databdze ma dobie pochopitelny profiler dotaz.
Schéma databaze je také jednoduché a zbavuje nas nadbytecnych entit, jako jsou tabulky
pro vytvareni vztahti many-to-many.

MySQL

vvvvvv

ale stale pomérné pohodlné, a navic ma databédze srozumitelny profiler dotazi.

MongoDB

Poté néasleduje MongoDB, protoze napt. pro mé je méné pohodlné pracovat s JSON nez s
datovym modelem v predchozich databazich, a také neni prilis pohodlné psat a cist dotazy.
Dalsi nevyhodou je, ze pokud udélate chybu v dotazu a zadate nespravné nebo chybéjici
pole, nebudete informovani o chybé. Dalsi nevyhodou je slozitost prace s indexy.

Z0DB

Na poslednim misté je ZODB, protoze témér vse, co chceme délat, musime implementovat
ruc¢né, napt. rucné vytvaret a udrzovat indexy.
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5.5 Rychlost provadéni dotazi

Testovani rychlosti provadéni dotazu se provadi na strané klienta. Pro presnéjsi vysledek se
dotaz spusti nékolikrat a vysledek se primeéruje. Pro Neo4j a ZODB je tfeba mit na paméti,
ze prvni spusténi dotazu bude trvat déle nez nasledujici. V prvnim piipadé je to zpusobeno
tim, ze plan provadéni dotazu bude pozdéji ulozen do mezipaméti a dotaz bude vykondn
rychleji. Ve druhém pripadé je to zpusobeno tim, ze klient ukladd objekty do mezipaméti,
coz umoznuje urychlit provadéni dotazti. Cachovand data jsou uloZena na disku v cache
souboru, pri pripojeni je mozné konfigurovat velikost souboru.

Bylo zjisténo, ze u nékterych dotazi v Neodj se doba vykonani pomoci ovladace pro
Python a pres Neo4j Browser lisi nékolikanasobné, proto bylo rozhodnuto provadét dotazy
prostiednictvim HTTP API Neo4;.

Vysledky nasich méfeni(tabulka 5.2) ndm umoznuji u¢init nékolik zavéru:

1. Rychlost vyhledavani je vysoké, pokud jsou data ulozena v mezipaméti klienta, ale po-
kud data v mezipaméti chybi, pak je vyhledavani velmi pomalé. Hlavnim problémem
je to, ze u velkych databazi je drahé udrzovat cast databaze na strané klienta.

2. Neodj dobfte si poradi s rekonstrukei zdznami (1. dotaz), ale v ostatnich pripadech se
vétsina dotazi provadi pomaleji nez v MySQL.

3. MongoDB si dobré poradila v pripadech, kdy lze vyuzit index a jsme jiz pfedem
shromézdili veskera potiebnd data do jednoho dokumentu(dotazy ¢. 1 a 9), ale v
nasem pripadé to nebylo vzdy mozné, a proto nékteré dotazy probihaly pomalu.

MySQL | Neo4j | MongoDB | ZODB | ZODB(prazdna mezipamét)

1. dotaz | 211.83 5.98 1.02 0.63 48.14

2. dotaz 16.89 65.36 43.27 3.81 308.34

3. dotaz 17.81 44.85 40.46 0.16 1.0

4. dotaz 25.41 169.17 240.76 36.68 2492.39

5. dotaz | 355.77 | 635.74 674.81 426.99 34082.01

6. dotaz 6.33 14.22 63.23 10.29 569.56

7. dotaz 6.20 14.43 63.27 2.61 19.99

8. dotaz 0.55 3.37 206.93 0.53 53.40

9. dotaz | 190.35 | 125.23 35.41 103.07 6708.18

Tabulka 5.2: Rychlost provadéni dotazu (ms).
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vybrat nejvhodnéjsi databazi pro ukladani genealogickych
dat. Tento cil byl dosazen vybérem predpokladané vhodnych variant a jejich porovnanim
mezi sebou a s puvodni databazi podle zadanych kritérii. Pro tspéch v tomto tkolu bylo
dilezité pochopit, jak vypadaji vstupni data a jak jsou uloZena v puvodni databazi. Poté
bylo provedeno zkoumani existujicich typi NoSQL databazi, jejich vyhod a nevyhod, nej-
popularnéjsich variant a také jejich licencénich omezeni. Nasledné bylo nutné prenést data
z puvodni databaze do vybranych databazi pro srovnani, v pripadé potreby zménit jejich
strukturu a pridat indexy. V grafové a objektové orientované databazi bylo také nutné pro-
pojit data mezi sebou. Poté, co byly databaze pripraveny k pouziti, bylo nutné adaptovat
casto pouzivané SQL dotazy pro databéaze, které porovnavame. V tomto procesu hrala di-
lezitou roli analyza dotazi, ktera pomaha odhalit izkd mista nasich dotaza a optimalizovat
je. Po optimalizaci dat a dotazi bylo nutné porovnat dvé véci: jejich spravnost a rychlost
provadéni. Za timto tcelem bylo nutné vytvorit skript, ktery by volal potfebné dotazy a
méfil rychlost jejich provadéni.

Vysledkem testovani databazi jsme ziskali rychlost provadéni potfebnych dotazi, coz je
jedno z kritérii pro hodnoceni vybranych DBMS. Na zakladé téchto vysledki bude vybrana
nejvhodnéjsi databaze, coz je ukolem této prace. Z vysledka testovani vyplynulo, Ze nej-
rychlejsi DBMS pro nase acely je ZODB v ptipadé, ze mame data v mezipaméti na strané
klienta. Po porovnani databazi podle zadanych kritérii lze za nejvhodnéjsi DBMS pro nase
ucely oznacit MySQL. Pomoci ZODB bychom mohli vyrazné zrychlit nékteré dotazy, ale
v takovém pripadé jsme omezeni pouzitim jazyka Python a také se setkdvame s problémy
jako je objem databéze, potieba uklidat data do mezipaméti na strané klienta a také s
obtiznosti prace s touto databazi.

V budoucnu by bylo mozné tuto praci vylepsit zvazenim DBMS ArcadeDB. Jedn4 se o
multimodelarni DBMS, kterd podporuje dokumentové orientovany model, ve kterém jsou
podporovany odkazy na jiné dokumenty. To by mohlo pfi zachovani vyhod MongoDB elimi-
novat jeji nevyhodu v rychlosti provddéni dotazu pri spojovani dokumentu pomoci $lookup.
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Priloha A

Obsah prilozeného pamétového
média

o doc/ — adresar s technickou zpravou v PDF a s jejimi zdrojovymi kédy.

o MongoDB/ - adresar s dumpem databdze MongoDB, a skripty pro konverzi databéze
a testovani dotazi.

o MySQL/ - adresai s dumpem databize MySQL, a skripty pro testovani dotazi.

o Neodj/ - adresar s dumpem databdze Neo4j, a skripty pro konverzi databéze a testo-
vani dotazu.

e ZODB/ - Adresar s databdzovym souborem ZODB, a skripty pro konverzi databéze
a testovani dotazi.

e Readme.md - Uzivatelska prirucka.

e requirements.txt - soubor, ve kterém je popsan seznam potiebnych modult a balicki.
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Priloha B

Prvni SQL dotaz

CREATE DEFINER=‘root‘@‘localhost‘ PROCEDURE ‘birthRecord2‘(IN recid int(10)
unsigned)
BEGIN

16

19

SET SESSION sql_mode=(SELECT REPLACE(@@sql_mode,’ONLY_FULL_GROUP_BY’,’’));
drop temporary table if exists tempNames;
drop table if exists TEMP_personFull;

create temporary table tempNames
select birth.id as id, group_concat(name.name separator ’ ’) as names
from birth
join (birth_confirm_name, name)
on birth_confirm_name.birth_id=birth.id and
birth_confirm_name.name_id=name.id group by birth.id;
create table TEMP_personFull (id int auto_increment, birth_id int,
marriage_id int, burial_id int, rel ENUM(’main’, °’f’, ’m’, ’midwife’,
’granted’, ’f_f’, ’f m’, ’f_m f’, ’f mm’, 'm_f’, ’m_m’, ’m_m_f’,
‘m_m_m’, ’gf_1°, ’gf 2’, ’gf_3’, ’gf_4’, ’gfrel_1’, ’gfrel_2’,
’gfrel_3’, ’gfrel_4’, ’husband’, ’bapt_husband’, ’mar_groom’,

’mar_bride’, ’mar_priest’, ’mar_widower’, ’mar_g f’, ’mar_g m’,
'mar_g m_f’, ’mar_g m_m’, ’mar_g_fost’, ’mar_widow’, ’mar_b_f’,
’mar_b_m’, ’mar_ b m_f’, ’mar b m m’, ’mar_b_fost’, ’mar_sv_1’,
mar_svrel 1’, ’mar_sv_2’, ’mar_svrel_ 2’, ’mar_sv_3’, ’mar_svrel_3’,
’mar_sv_4’, ’mar_svrel_4’, ’mar_speaker’, ’mar_stara’, ’mar_bestman’,
’mar_bridesmaid’, ’bur_examinator’, ’bur_keeper’, ’bur_gravedigger’,
’bur_main’, ’bur_f’, ’bur_m’, ’bur_m _f’, ’bur_m _m’, ’bur_husband’,
’bur_wife’, ’bur_son’, ’bur_daughter’, ’bur_rell’),

title varchar(255), snameFull varchar(255), nameFull varchar(255),
domicileFull varchar(255), street varchar(255), descr_num varchar(255),

religion ENUM(’catholic’, ’protestant’, ’jew’, ’none’),

birth_date varchar(255), dead tinyint(1), waif tinyint(1), category
char (1), occNames varchar(255),

personRelationFull varchar(255), widow tinyint(1), legitimate tinyint(1),
dead_date varchar(255), work_place varchar(255),

age DECIMAL(3,2), primary key(id));

insert into TEMP_personFull(birth_id, marriage_id, burial_id, rel, title,
snameFull, nameFull, domicileFull, street,

descr_num, religion, birth_date, dead, waif, category, occNames,
personRelationFull, widow, legitimate, dead_date, work_place,

age)
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select person.birth_id, person.marriage_id, person.burial_id, rel, title,
surname.name as snameFull,
group_concat (name.name separator ’ ’) as nameFull, domicile.name as
domicileFull, street, descr_num, religion, birth_date,
dead, waif, category, occups.occNames,personRelation.name as
personRelationFull,
widow, person.legitimate, dead_date, work_place, age from person
left join (person_name, name)
on person_name.person_id=person.id and person_name.name_id=name.id and
person.birth_id = recid
left join (surname)
on person.sname=surname.id
left join (domicile)
on person.domicile=domicile.id
left join (personRelation)
on person.person_relation=personRelation.id
left join
(select person.id, group_concat(occupation.name separator ’; ’) as
occNames
from person
join (person_occup, occupation)
on person_occup.person_id=person.id and
person_occup.occup_id=occupation.id group by person.id)
as occups
on person.id=occups.id
where birth_id=recid
group by rel;
select user.name, b.fin, archive.short, archiveFond.name, register.signature,
b.scan, b.lay, b.pos, main.birth_date, b.baptism_date,
gr.nameFull as gr_name, gr.snameFull as gr_sname, gr.occNames as gr_occ,
main.domicileFull as domicile, main.street as street, main.descr_num as
dnum,
mw.nameFull as mw_name, mw.snameFull as mw_sname, mw.domicileFull as
mw_domicile, mw.descr_num as mw_dnum,
main.dead as dead,
main.nameFull as name, main.snameFull as sname, b.mult, b.sex,
b.legitimate, main.religion, b.parents_marr_when, main.waif, main.title,
f.dead as f_dead, f.title as f_title, f.nameFull as f_name, f.snameFull as
f_sname, f.occNames as f_occ, f.domicileFull as f_domicile,
f.street as f_street, f.descr_num as f_dnum, f.religion as f_religion,
f.birth_date as f_birth_date, f.waif as f_waif,
ff.dead as ff_dead, ff.title as ff_title, ff.nameFull as ff_name,
ff.snameFull as ff_sname, ff.occNames as ff_occ, ff.domicileFull as
ff domicile,
ff.street as ff_street, ff.descr_num as ff_dnum, ff.waif as ff_waif,
fm.dead as fm_dead, fm.title as fm_title, fm.nameFull as fm_name,
fm.snameFull as fm_sname, fm.occNames as fm_occ, fm.domicileFull as
fm_domicile,
fm.street as fm_street, fm.descr_num as fm_dnum, fm.waif as fm_waif,
fmf.title as fmf_title, fmf.nameFull as fmf name, fmf.snameFull as
fmf_ sname, fmf.occNames as fmf occ, fmf.domicileFull as fmf_ domicile,
fmf.street as fmf_street, fmf.descr_num as fmf_dnum, fmf.waif as fmf_waif,
fmm.title as fmm_title, fmm.nameFull as fmm_name, fmm.snameFull as
fmm_sname, fmm.occNames as fmm_occ, fmm.domicileFull as fmm_domicile,
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fmm.street as fmm_street, fmm.descr_num as fmm_dnum, fmm.waif as fmm_waif,

m.title as m_title, m.nameFull as m_name, m.snameFull as m_sname,
m.occNames as m_occ, m.domicileFull as m_domicile,

m.street as m_street, m.descr_num as m_dnum, m.religion as m_religion,
m.birth_date as m_birth_date, m.waif as m_waif,

mf.dead as mf_dead, mf.title as mf_title, mf.nameFull as mf_name,
mf.snameFull as mf_sname, mf.occNames as mf_occ, mf.domicileFull as
mf_domicile,

mf.street as mf_street, mf.descr_num as mf_dnum, mf.waif as mf_waif,

mm.dead as mm_dead, mm.title as mm_title, mm.nameFull as mm_name,
mm.snameFull as mm_sname, mm.occNames as mm_occ, mm.domicileFull as
mm_domicile,

mm.street as mm_street, mm.descr_num as mm_dnum, mm.waif as mm_waif,

mmf.title as mmf_title, mmf.nameFull as mmf name, mmf.snameFull as
mmf sname, mmf.occNames as mmf_occ, mmf.domicileFull as mmf_domicile,

mmf .street as mmf_ street, mmf.descr_num as mmf dnum, mmf.waif as mmf waif,

mmm.title as mmm_title, mmm.nameFull as mmm_name, mmm.snameFull as
mmm_sname, mmm.occNames as mmm_occ, mmm.domicileFull as mmm_domicile,

mmm.street as mmm_street, mmm.descr_num as mmm_dnum, mmm.waif as mmm_waif,

gfl.title as gfl_title, gfl.nameFull as gfl_name, gfl.snameFull as
gfl_sname, gfl.occNames as gfl_occ, gfl.domicileFull as gfl_domicile,

gfl.street as gfl_street, gfl.descr_num as gfl_dnum, gfl.category as
gfl_category, gfl.personRelationFull as gfl_person_relation,

gfrell.title as gfrell_title, gfrell.nameFull as gfrell_name,
gfrell.snameFull as gfrell_sname, gfrell.occNames as gfrell_occ,

gfrell.domicileFull as gfrell_domicile,

gf2.title as gf2_title, gf2.nameFull as gf2 _name, gf2.snameFull as
gf2_sname, gf2.occNames as gf2_occ, gf2.domicileFull as gf2_domicile,

gf2.street as gf2_street, gf2.descr_num as gf2_dnum, gf2.category as
gf2_category, gf2.personRelationFull as gf2_person_relation,

gfrel2.title as gfrel2_title, gfrel2.nameFull as gfrel2_name,
gfrel2.snameFull as gfrel2_sname, gfrel2.occNames as gfrel2_occ,

gfrel2.domicileFull as gfrel2_domicile,

gf3.title as gf3_title, gf3.nameFull as gf3_name, gf3.snameFull as
gf3_sname, gf3.occNames as gf3_occ, gf3.domicileFull as gf3_domicile,

gf3.street as gf3_street, gf3.descr_num as gf3_dnum, gf3.category as
gf3_category, gf3.personRelationFull as gf3_person_relation,

gfrel3.title as gfrel3_title, gfrel3.nameFull as gfrel3_name,
gfrel3.snameFull as gfrel3_sname, gfrel3.occNames as gfrel3_occ,

gfrel3.domicileFull as gfrel3_domicile,

gfd.title as gf4_title, gf4.nameFull as gf4_name, gf4.snameFull as
gf4_sname, gf4.occNames as gf4_occ, gf4.domicileFull as gf4_domicile,

gfd.street as gf4_street, gf4.descr_num as gf4_dnum, gfd.category as
gf4_category, gf4.personRelationFull as gf4_person_relation,

gfreld.title as gfreld_title, gfreld.nameFull as gfrel4_name,
gfreld.snameFull as gfrel4_sname, gfrel4.occNames as gfrel4_occ,

gfreld.domicileFull as gfrel4_domicile,

b.signs, b.confirmation_when, b.confirmation_where, conf_name.names as
conf _name, surname.name as conf_sname,

bml.m_when as marrl_when, bml.m_where as marrl_where, bml.nameFull as
marrl_name, bml.snameFull as marrl_sname, bml.occNames as marrl_occ,

bml.domicileFull as marrl_domicile, bml.street as marrl_street,
bml.descr_num as marrl_dnum,
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bm2.m_when as marr2_when, bm2.nameFull as marr2 name, bm2.snameFull as
marr2_sname, bm2.occNames as marr2_occ,
bm2.domicileFull as marr2_domicile, bm2.street as marr2_street,
bm2.descr_num as marr2_dnum, bm2.m_where as marr2_where,
main.dead_date, b.dead_where, b.church_getoff, b.church_getoff_where,
b.church_reenter,
h.dead as h_dead, h.nameFull as h_name, h.snameFull as h_sname, h.occNames
as h_occ, h.domicileFull as h_domicile,
h.street as h_street, h.descr_num as h_dnum,b.comment
from TEMP_personFull, birth as b
join (register) on b.register_id=register.id
left join (archive) on register.archive_id=archive.id
left join (archiveFond) on register.fond_id=archiveFond.id
left join (TEMP_personFull as main) on main.birth_id=b.id and
main.rel=’main’
left join (TEMP_personFull as gr) on gr.birth_id=b.id and gr.rel=’granted’
left join (TEMP_personFull as mw) on mw.birth_id=b.id and mw.rel=’midwife’
left join (TEMP_personFull as f) on f.birth_id=b.id and f.rel=’f’
left join (TEMP_personFull as m) on m.birth_id=b.id and m.rel=’m’
left join (TEMP_personFull as ff) on ff.birth_id=b.id and ff.rel=’f_f’
left join (TEMP_personFull as fm) on fm.birth_id=b.id and fm.rel=’f_m’
left join (TEMP_personFull as fmf) on fmf.birth_id=b.id and fmf.rel=’f m_f°’
left join (TEMP_personFull as fmm) on fmm.birth_id=b.id and fmm.rel=’f _m_m’
left join (TEMP_personFull as mf) on mf.birth_id=b.id and mf.rel=’m_f’
left join (TEMP_personFull as mm) on mm.birth_id=b.id and mm.rel=’m_m’
left join (TEMP_personFull as mmf) on mmf.birth_id=b.id and mmf.rel=’m_m_f’
left join (TEMP_personFull as mmm) on mmm.birth_id=b.id and mmm.rel=’m_m_m’
left join (TEMP_personFull as gfl) on gfl.birth_id=b.id and gfl.rel=’gf_ 1’
left join (TEMP_personFull as gf2) on gf2.birth_id=b.id and gf2.rel=’gf_ 2’
left join (TEMP_personFull as gf3) on gf3.birth_id=b.id and gf3.rel=’gf_ 3’
left join (TEMP_personFull as gf4) on gf4.birth_id=b.id and gf4.rel=’gf 4’
left join (TEMP_personFull as gfrell) on gfrell.birth_id=b.id and
gfrell.rel="gfrel_1’°
left join (TEMP_personFull as gfrel2) on gfrel2.birth_id=b.id and
gfrel2.rel="gfrel_2’
left join (TEMP_personFull as gfrel3) on gfrel3.birth_id=b.id and
gfrel3d.rel="gfrel_3’
left join (TEMP_personFull as gfreld4) on gfreld.birth_id=b.id and
gfreld.rel="gfrel_ 4’
left join (TEMP_personFull as h) on h.birth_id=b.id and h.rel=’husband’
left join (birthMarriageFull as bml) on bml.birth_id=b.id and bml.num=1
left join (birthMarriageFull as bm2) on bm2.birth_id=b.id and bm2.num=2
left join
tempNames as conf_name
on b.id=conf_name.id
left join (surname)
on b.confirmation_sname=surname.id
where b.id = recid
group by user.name;

drop table if exists TEMP_personFull;
drop temporary table if exists tempNames;
END
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Priloha C

Sedmy SQL dotaz

N

select archive.short as archive, archiveFond.name as fond, register.signature,
birth.id, birth.scan, birth.pos, rel,
title, FullName.PersonNames, surname.name as snameFull, domicile.name as
domicileFull, street, descr_num, religion, person.birth_date, dead,
waif, category, occups.occNames, personRelation.name as
personRelationFull, widow, person.legitimate, dead_date, work_place,
age
from surname
join person
on person.sname = surname.id
join birth
on birth.id = person.birth_id
left join (domicile)
on person.domicile=domicile.id
left join (personRelation)
on person.person_relation=personRelation.id
left join
(select person.id, group_concat(occupation.name separator ’; ’) as occNames
from person
join (person_occup, occupation)
on person_occup.person_id=person.id and
person_occup.occup_id=occupation.id WHERE person.sname in (SELECT

id from surname where name = ’Antl’) group by person.id)
as occups
on person.id=occups.id
left join
(select person.id, group_concat(name.name separator ’; ’) as PersonNames

from person
join (person_name, name)
on person_name.person_id=person.id and person_name.name_id=name.id
WHERE person.sname in (SELECT id from surname where name = ’Antl’)
group by person.id)
as FullName
on person.id=FullName.id
join (register) on birth.register_id=register.id
left join (archive) on register.archive_id=archive.id
left join (archiveFond) on register.fond_id=archiveFond.id
where surname.name = ’Antl’;
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Priloha D

Devaty SQL dotaz

select archive.short as archive, archiveFond.name as fond, register.signature,
birth.id, birth.scan, birth.pos, rel,
title, normalizedName.name, name.name, surname.name as snameFull,
domicile.name as domicileFull, street, descr_num, religion,
person.birth_date,
dead, waif, category, occups.occNames, personRelation.name as
personRelationFull,
widow, person.legitimate, dead_date, work_place, age
from normalizedName
join name
on name.norm_name_id = normalizedName.id
join (person_name, person)
on person_name.person_id=person.id and person_name.name_id=name.id
join birth
on birth.id = person.birth_id
left join (surname)
on person.sname=surname.id
left join (domicile)
on person.domicile=domicile.id
left join (personRelation)
on person.person_relation=personRelation.id
left join
(select person.id, group_concat(occupation.name separator ’; ’) as occNames
from person
join (person_occup, occupation)
on person_occup.person_id=person.id and
person_occup.occup_id=occupation.id group by person.id)
as occups
on person.id=occups.id
join (register) on birth.register_id=register.id
left join (archive) on register.archive_id=archive.id
left join (archiveFond) on register.fond_id=archiveFond.id

where normalizedName.name = ’FrantisSek’;
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Priloha E

Prvni Cypher dotaz

MATCH (bth:birth{id:53179})

OPTIONAL MATCH (bth)-[:person_birth_id__birth_id]-(main:person{rel:’main’})

OPTIONAL MATCH (bth)-[:birth_confirm_name]-(bcn:name)

OPTIONAL MATCH (bth)--(birth_confirm_surn:surname)

OPTIONAL MATCH (mrl:birthMarriage{num:1})-[:birthMarriage_birth_id__birth_id]-(bth
)

;| OPTIONAL MATCH (mr1)-[:birthMarriage_name]-(mnl:name)

OPTIONAL MATCH (mri1)-[:birthMarriage_occup]-(bmol:occupation)

OPTIONAL MATCH (mril)-[:birthMarriage_m_sname__surname_id]-(bms1l:surname)

OPTIONAL MATCH (mr1)-[:birthMarriage_domicile__domicile_id]-(bmdoml:domicile)

OPTIONAL MATCH (mr2:birthMarriage{num:2})-[:birthMarriage_birth_id__birth_id]-(bth
)

OPTIONAL MATCH (mr2)-[:birthMarriage name]-(mn2:name)

OPTIONAL MATCH (mr2)-[:birthMarriage_occup]-(bmo2:occupation)

OPTIONAL MATCH (mr2)-[:birthMarriage_m_sname__surname_id]-(bms2:surname)

OPTIONAL MATCH (mr2)-[:birthMarriage_domicile__domicile_id]-(bmdom2:domicile)

OPTIONAL MATCH (psn:person)-[:person_birth_id__birth_id]-(bth)

OPTIONAL MATCH (rg:register)-[:birth_register_id__register_id]-(bth)

OPTIONAL MATCH (ar:archive)-[:register_archive_id__archive_id]-(rg:register)

OPTIONAL MATCH (af:archiveFond)-[:archiveFond_archive_id__archive_id]-(rg:register
)

OPTIONAL MATCH (u:user)-[:birth_owner__user_id]-(bth)

OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_name]-(psn_pn :name)

OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_sname__surname_id]-(psn_sn :surname)

OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_domicile__domicile_id]-(psn_dm :domicile)

OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_person_relation__personRelation_id]-(psn_pr :
personRelation)

OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_occupl-(psn_oc :occupation)
WITH u.name as owner, bth.fin as fin, ar.short as short, af.name as af_name, rg.
signature as signature, bth.scan as scan,

26| bth.lay as lay, bth.pos as pos, bth.baptism_date as baptism_date, bth.mult as mult

, bth.sex as sex,

bth.legitimate as legetimate, bth.parents_marr_when as parents_marr_when, bth.
signs as signs,

bth.confirmation_when as confirmation_when, bth.confirmation_where as
confirmation_where, bth.dead_where as dead_where,

bth.church_getoff as church_getoff, bth.church_getoff_where as church_getoff_where
, bth.church _reenter as church_reenter,
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bth.comment as comment, apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT psn_pn.name),’ ’) as
psn_name, psn_sn, psn_dm, psn_pr,

apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT psn_oc.name),’;’) as psn_occupation, apoc.text.
join (COLLECT(DISTINCT mnl.name),’ ’) as ml_nm,

apoc.text.join(COLLECT (DISTINCT mn2.name),’ ’) as m2_nm, apoc.text.join(COLLECT(
DISTINCT bcn.name),’ ’) as birth_name,

apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT bmol.name),’;’) as bm_occl, apoc.text.join(COLLECT
(DISTINCT bmo2.name),’;’) as bm_occ2,

birth_confirm_surn, psn as psn,

mrl.m_when as mrl m _when, mrl.m_where as mrl_m _where, bmsl.name as mrl_surnname,
bmdoml.name as mrl_domicile,

jmrl.street as mrl_street, mrl.descr_num as mrl_descr_num,

7|mr2.m_when as mr2_m_when, mr2.m_where as mr2_m_where, bms2.name as mr2_surnname,

bmdom2.name as mr2_domicile,

33| mr2.street as mr2_street, mr2.descr_num as mr2_descr_num

1

WITH owner, fin, short, af_name, signature, scan, lay, pos, baptism_date, mult,
sex, legetimate, parents_marr_when, signs,

confirmation_when, confirmation_where, dead_where, church_getoff,
church_getoff_where, church_reenter, ml_nm, m2_nm, birth_name,

bm_occl, bm_occ2, birth_confirm_surn,

COLLECT({rel: psn.rel, dead: psn.dead, title: psn.title, name: psn_name, surname:
psn_sn.name, occupation:psn_occupation,

domicile:psn_dm.name, street: psn.street, descr_num: psn.descr_num, religion:psn.
religion, birth_date:psn.birth_date,

waif :psn.waif, category: psn.category, person_relation: psn_pr.name})as person,
mrl _m_when, mrl_m _where, mrl_surnname, mrl_domicile,

5/mrl_street, mrl_descr_num, mr2_m when, mr2 m_where, mr2_surnname, mr2_domicile,
mr2_street, mr2_descr_num, comment

RETURN DISTINCT owner, fin, short, af_name, signature, scan, lay, pos,
baptism_date, mult, sex, legetimate, parents_marr_when,

7| signs, confirmation_when, confirmation_where, dead_where, church_getoff,
church_getoff_where, church_reenter, birth_name as birth_confirm_name,

birth_confirm_surn.name as birth_confirm_surname, mrl m when, mrl m where, ml_nm,
mrl_surnname,

bm_occl as mrl_occupation, mrl_domicile, mrl_street, mrl_descr_num, mr2_m_when,
mr2_m_where, m2_nm, mr2_surnname,

bm_occ2 as mr2_occupation, mr2_domicile, mr2_street, mr2_descr_num, person,
comment
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Priloha F

Sedmy Cypher dotaz

MATCH (sn:surname{name:’Antl’})-[:person_sname__surname_id]-(psn:person)-[:
person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)

MATCH (bth)-[:birth_register_id__register_id]-(reg:register)

OPTIONAL MATCH (reg)-[:register_archive_id__archive_id]-(ar:archive)

OPTIONAL MATCH (reg)-[:register_fond_id__archiveFond_id]-(af:archiveFond)

OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_domicile__domicile_id]-(dom:domicile)

;| OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_person_relation__personRelation_id]-(pr:

personRelation)
OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_occup]-(occ:occupation)
OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_name]-(name:name)
RETURN DISTINCT ar.short as archive, af.name as fond, reg.signature, bth.id, bth.
scan, bth.pos, psn.rel,
psn.title, apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT name.name),’ ’) as FullName, sn.
name as snameFull,
dom.name as domicileFull, psn.street, psn.descr_num, psn.religion, psn.
birth_date,
psn.dead, psn.waif, psn.category, apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT occ.name)
,’;’) as occupation,
pr.name as personRelationFull, psn.widow, psn.legitimate, psn.dead_date,
psn.work_place, psn.age
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Priloha G

Devaty Cypher dotaz

MATCH (nname:normalizedName{name: ’Frantiek’})-[:
name_norm_name_id__normalizedName_id]-(name:name)-[:person_name]-(psn)-[:
person_birth_id__birth_id]-(bth:birth)-[:birth_register_id__register_id]-(reg:
register)

OPTIONAL MATCH (reg)-[:register_archive_id__archive_id]-(ar:archive)

OPTIONAL MATCH (reg)-[:register_fond_id__archiveFond_id]-(af:archiveFond)

OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_domicile__domicile_id]-(dom:domicile)

OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_person_relation__personRelation_id]-(pr:
personRelation)

OPTIONAL MATCH (psn)-[:person_occup]-(occ:occupation)

OPTIONAL MATCH (sn:surname)-[:person_sname__surname_id]-(psn)

RETURN DISTINCT ar.short as archive, af.name as fond, reg.signature, bth.id, bth.
scan, bth.pos, psn.rel,

psn.title, nname.name as normalizedName, name.name, sn.name as snameFull,

dom.name as domicileFull, psn.street, psn.descr_num, psn.religion, psn.
birth_date,

psn.dead, psn.waif, psn.category, apoc.text.join(COLLECT(DISTINCT occ.name)
,’;’) as occupation,

pr.name as personRelationFull, psn.widow, psn.legitimate, psn.dead_date,
psn.work_place, psn.age
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Priloha H

Priklad zaznamu o narozeni

{

"birth": {
"check_req": O,
"owner": 11,
"mult": 1,
"lay": "L",
"sex": "F",
"scan": 10,
"fin": O,
"register_id": 7819,
"score": 2.00008667,
"baptism_date": "1670-11-16",
"pos": 1,
"legitimate": "U",
"id": 52,
"lang": "SC"

},

"persons": [
{

"person": {
"birth_id": 52,
"rel": "main",
"dead": O,

"id": 394,
"religion": "none"
},
"names": [
{
"name_order": 1,
"name": {
"cluster_id": 11,
"sex": "F",
"name": "Alzbieta",
"id": 162
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1,

uregu: {
"signature": "46",
"admin_id": 39,
"fond_id": 1,
"scan_count": 103,
"lang3": "NONE",
"lang2": "CZ",
"id": 7819,
"type": "MAT",
"langl": "LAT",
"archive_id": 7

Vypis H.1: Priklad zdznamu o narozeni
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Priloha 1

Sedmy Mongo dotaz

db.getCollection(’birth_record’).aggregate(

L
{
$match: { ’persons.surname.name’: ’Antl’ }
3,
{ $unwind: ’$persons’ },
{
$match: { ’persons.surname.name’: ’Antl’ }
3,
{
$project: {
id: ’$bth.id’,
sname: ’$persons.surname.id’,
surname: ’$persons.surname.name’,
rel: ’$persons.person.rel’
}
3,
{
$lookup: {
from: "archive",
localField: "reg.archive_id",
foreignField: "_id",
as: "archive",
+,
3,

{$unwind:{path: "$archive", preserveNullAndEmptyArrays: true,},},
{
$lookup: {
from: "archiveFond",
localField: "reg.fond_id",
foreignField: "_id",
as: "archiveFond",
3,
3,
{$unwind:{path: "$archiveFond", preserveNullAndEmptyArrays: true,l,
},
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