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Attekintés

 Miért hasznaljunk grafot?
* Mia graf?
 Hogy dolgozzunk grafadatbazisokkal (neo4j)

g= 4 InfiniteGraph dox _
@ o . &1
sones %, Neo4] <>ﬂ’em‘DB' Efq

AllegroGraph HPereROPHDE
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Graf az egész vilag

K6zosségi halok




Graf az egész vilag

e Utvonal tervezés
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Graf az egész vilag

* Ajanlo rendszerek

Doctor Who - Series 7 Part2  Doctor Who Christmas

[Blu-ray] Special 2011 - The Series 6 [Blu-ra
Matt Smith Matt Smith Matt Smith
WRReys (3) 1°9:9:.¢ (81) 122:2.0 ¢
Blu-ray Blu-ray Blu-ray

£19.00

......
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Graf az egész vilag

* Logisztika
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Graf az egész vilag

e Hozzaférések
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Graf az egész vilag

e Csalas detektalas
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Mi is a graf?

Relationship
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Property grafok

* Epitd elemei:
— Csucsok
 Entitasok
— Elek
» Kapcsolatok az entitasok kozott

— Tulajdonsagok

e Attributumok és metainformaciok
— Cimkeék

e Csoportositas



Korszer(i adatbazisok

Példa Property graf

Ferson

Author

title: Tinker,
Tailor, Soldiar,
.EE.I;::T

PURCHASED
date:03-02-2011

PURCHASED
date:09-08-2011

PURCHASED
date:05-07-2011

Ferson

title: Cur Man
in Havana

Grafadatbazisok



name:
Graham
Greana
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Csucsok

title: Tinker,

Tailor, Soldiar,
'SF::'Y
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Korszerl adatbazisok

~——WROTE —»

——=\WROTE —»

Elek

Grafadatbazisok

PURCHASED _

date:03-02-2011

PURCHASED
date:09-08-2011

PURCHASED
date:05-07-2011
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Elek

* Egy csucsnak tobb éle is lehet % @

e Lehetnek e

name

— parhuzamos élek

FRIEND

— hurokélek

( }
PROPOSED
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Cimkeék

Farson
Author Eook Fearson
Person

Authar Book | Ferson
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A grafok konnyen abrazolhatoak

Korszer(i adatbazisok Grafadatbazisok
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Egyszer(l modell tervezés
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Egyszer(l modell tervezés

| Person || | Person N |
name: Tom Hanks name: Hugo Weaving
born: 1956 born: 1960
ACTED_IN ACTED IN
roles: Bill Smocke roles: Ageﬁt smith
ACTED IN

roles: Eachry

title: The Matrix
released: 1999

title: Cloud Atlas
released: 2012

DIRECTED

Person W Director

DIRECTED name: Lana Wachowskl

born: 1965
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Performance

Korszerl adatbazisok

RDBMS teljesitmény

=== Relational database

O Requirement of application

Data complexity

Grafadatbazisok
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Key-Value Graph DB

Py

Négy NOSQL kategoria

Save

BigTable Document
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Living in a NOSQL World

= BigTable

-

e Clones

|
|
- Key-Value
Relational : Store
Databases ]
-
L
-

Complexity

90% of
Use Cases
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Kik hasznalnak?

Facebook
— Graf kereseés, kozos témak keresése

Google

— Tudas graf, keresésekhez
Twitter

— Felhasznalo ajanlas
Tovabbi

— Ajanlas, logisztika, stb.



RDBMS vs. Grafadatbazisok

e Relacios adatbazisok

— Kapcsolatok a tablak elemei kozott: foreign-keys
e KOtott séma
* Az 6sszekapcsolasok a lekérdezéskor szamitodnak ki

— Tobb-a-tobbhoz kapcsolatok: kapcsold tablak

 Grafadatbazisok

— Minden csucs explicit 6ssze van kapcsolva a
szomszédaival

Forras: http://neodj.com/developer/graph-db-vs-rdbms/



RDBMS vs. Graf
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Customers

©AIl Rights Reserved 2013 | Neo Technology, Inc.
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RDBMS vs Graf

Customers Customer_Accounts Accounts

©AIl Rights Reserved 2013 | Neo Technology, Inc.
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RDBMS vs Graf

743 pic®

© Al Rights Reserved 2013 | Neo Technology, Inc.
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RDBMS vs Graf

s =

©AIl Rights Reserved 2013 | Neo Technology, Inc.
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RDBMS vs Graf

name: Alice

Person qccount
ou/ns\
/ gccount

Relationships

Labels

@ All Rights Reserved 2013 | Neo Technology. Inc.
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RDBMS vs Graf

* Tovabbi kapcsolatokkal nagyobb graf
keletkezik.

* Tovabbi személyek.
* Tovabbi szamlak.

Korszer(i adatbazisok Grafadatbazisok
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K6zossegi Halozat
,kapcsolat” Teljesitmény

e Mérés:

* Atlag 50 barat Relaciés 1000 2000ms
s adatbazis
emberenkeént

* pathExists (a,b)
uthossz limit 4
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Kozossegi Halozat
,kapcsolat” Teljesitmény

e Mérés:

* Atlag 50 barat Relaciés 1000 2000ms
s adatbazis
emberenkeént
Neo4j 1000 2ms

* pathExists (a,b)
uthossz limit 4
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Kozossegi Halozat
,kapcsolat” Teljesitmény

e Mérés:

* Atlag 50 barat Relaciés 1000 2000ms
s adatbazis
emberenkeént
Neo4j 1000 2ms

* pathExists (a,b)

, .. Neo4j 1000000 2ms
uthossz limit 4
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MySQL vs Neo4

total running time (ms) for step traverals of length n

mysgl
necd|

CREATE TABLE graph (

putV INT MNOT MNULL,

inV INT NOT MNULL

);

CREATE INDEX outV _index USING BTREE ON graph (outV);
CREATE INDEX inV_index USING BTREE ON graph (inV);

100000
|

SELECT a.inV
FROM graph as a
WHERE a.outV="?

time(ms)
60000

S SELECT b.inV
c% 7 FROM graph as a, graph as b
WHERE a.inV=b.outV and a.outV="
& —
1 2 3 4
steps
average over the 250 most dense vertices as reot of the traveral
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Grafadatbazisok klaszterben

A NoSqgl adatbazisok klasztereken futnak
Klaszter:

— Szamitogépek dsszekapcsolt csoportja

Egy klaszter skalazhato Uj node-okkal

Hogyan taroljunk grafot a klaszterben?



“Fekete lyuk” server

* ElOny:

— Kevés
kommunikacio a Server 1 Server 2 Server 3

node-ok kozott
e Hatrany:

— Tulterhelt
szerver

Overloaded Instance



Csevegd halozat

* ElOny:

— Egyenletes terhelés Serveril Server 2 Server 3
eloszlas

e Hatrany:

— Sok kommunikaciod a
node-ok kozott

Expensive to traverse



Minimalis vagas

o LngObb Server 1 Server 2 Server 3
megoldas:
— Terhelés eloszlik

— Kevés
kommunikacio a
node-ok kozott

Fewer expensive traversals



Neod|

e Grafadatbazis o

— Semafuggetlen . : NEO4j

— ACID tranzakcios modell

— Skalazhato

— Java, beagyazhato

— Magas rendelkezésre allas (commercial)
— Deklarativ lekérdezbényelv

— REST API

KorszerU adatbazisok Grafadatbazisok 39



Grafadatbazisok:
El6bnyok és Hatranyok

* El6ny
— Er6s adatmodellezés, altalanosabb mint az RDBMS

— Gyorsabb lekérdezés 0sszekapcsolt adatokra mint az
RDBMS-ben

— Konny( lekérdezhetbseg
* Hatrany:
— ,Grafos” gondolkodas
— Globalis lekérdezés / csucsszintl szamitas
— Binaris adatok tarolasa



Egyszeru kapcsolatok

Nodes

(a) actors

(m) movies

() anonymous node
Relationships

-[r]->

(a)-[r]->(m)

-[:ACTED_IN]->

(a)-[:ACTED_IN]->(m)
(d)-[:DIRECTED]->(m)

"r,, kapcsolat

actors "r" kapcsolatban

a movies-zal

ACTED _IN tipusu kapcsolat
actors ACTED_IN kapcsolatban
director DIRECTED
kapcsolatban



Egyszeru kapcsolatok

Connected Connected
Nodes Labels Nodes
Person
@—0O @— @ —
(a)=-=>( ) (a:Person) (a)-->(b)

Relationships
Relationships Have Properties

OO @

(a)=-[r]->( ) (a)-[:ACTED IN]->(m)
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Attributumok

* Node-oknak, kapcsolatoknak lehetnek attributumai. Az
attributumok kulcs-érték parok.

— PI: actor, név

* Node attributunok
(m {title:"The Matrix"}) Movie title attribdUtummal
(a {name:"Keanu Reeves",born:1964})

* Relationship with Properties
(a)-[:ACTED_IN {roles:["Neo"]}]->(m)
Kapcsolat (ACTED_IN) roles attributummal



Cimkeék

* A cimkék segitenek kiilonbséget tenni a node-
ok kozott. Egy node rendelkezhet tobb
cimkével is.

— Pl: Clint Eastwood: Actor, Director.

* Cimkék
(a:Person)
(a:Person {name:"Keanu Reeves"})
(a:Person)-[:ACTED IN]->(m:Movie)




Cypher

* Cypher a Neodj lekérdezb nyelve

* Cypher
— deklerativ
— SQL inspiralt



Cypher

Lekérdezés

* MATCH: Az adott grafminta keresése a grafban.
WHERE: Lekérdezés szlirése.
RETURN: Visszatérési erték, projekcio, aggregalas.
ORDER BY: Rendezzik az eredményt.
SKIP/LIMIT: Lapozas.



Cypher

Update utasitas

CREATE: Csucs és él |étrehozas.

MERGE: Egyedi node |étrehozas.

CREATE UNIQUE: Eygedi kapcsolat |étrehozas.
DELETE: Csucsok, kapcsolatok torlese.

SET: Cimkék és tulajdonsagok beallitasa.
REMOVE: Cimkék és tulajdonsagok torlése.
FOREACH: Egy adott listaban Iév6 elemeken valé mddositas.
WITH: A lekérdezés felosztasa kiilonb6z6 részekre és az
eredmény atadasa a kovetkezd lekérdezésnek.



Cypher

Two Nodes, Returning a . . .
One Relationship Property Naming a Relationship

@ —0® @—0 ®@—0

MATCH (a)=[r]-=>(
MATCH (a)=-->(b) MATCH (a)==->( ) RETURN a.name, type () s
RETURN a, b; RETURN a.name;

Matching by Relationship  Match Node Label

ACTED.IN MATCH (tom:Person)
@ E— @ WHERE tom.name="Tom Hanks”
RETURN tom;

MATCH(a)-[ :ACTED IN]->(m)
RETURN a.name, m.title;
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Példa graf

Person Actor PersonuActor!

released: 2012

name : m Hanks name: Hugo Weaving
born: 1956 born: 1960
ACTED_IN ACTED_IN
ACTED IN roles: Bill Smok roles: Agent Smith
roles: 2;Ehry
Moviei
Movie| title: The Matrix
title: Cloud Atlas AJ released: 1999

f DIRECTED

PersonHDlrectorl

DIRECTED name: Lana Wachowski J

born: 1965

Korszerl adatbazisok Grafadatbazisok
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Kérdezzik le az 0sszes
,Matrix” karaktert

MATCH (m:Movie)<-[r:ACTED_IN]-(a:Person)
WHERE m.title=, The Matrix”
RETURN r.roles, actor.name

Personu.ﬁ_f_‘ tor Personu.&.c to :T!
name: Tom Hanks name: Hugo Weaving
born: 1956 born: 1960
ACTED IN ACTED_IN
ACTED IN roles: Bill Smok roles: Agent Smith
roles: Zachry
Mov1e
Movie] title: The Matrix
tltle Cloud Atlas released: 1999

released 2012

/ DIRECTED

PersonuDlrectorl

DIRECTED name: Lana Wachowski ]

born: 1965

Korszerl adatbazisok GratadatbazISok
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Paths

* Tobb utat is irhatunk egyszerre

MATCH (a)-[:ACTED _IN]->(m)<-[:DIRECTED]-(director)
RETURN a.name, m.title, d.name

 Ha tul sok van, akkor olvashatatlan

MATCH (a)-[:ACTED_IN]->(m),
(m)<-[:DIRECTED]-(director)
RETURN a.name, m.title, d.name




Paths

e Utakat el lehet nevezni, és eredménykeént
visszakapni

MATCH p=(a)-[:ACTED_IN]->(m)<-[:DIRECTED]-
(director)
RETURN p;

* |ll. az uton lévé csomopontokat

MATCH p=(a)-[:ACTED_IN]->(m)<-[:DIRECTED]-
(director)
RETURN nodes(p);




Egyszer(sités

e Példa lekérdezés

MATCH (p:Person)
WHERE p.name=,Tom Hanks”
RETURN p;

e Egyszer(sitve

MATCH (p:Person {name=,Tom Hanks"})
RETURN p;




Limit, Skip, Disttinct, Order by

e Skip: eredmények kihagyasa

MATCH (a)-[:ACTED _IN]->(m)
RETURN a.name, m.title

SKIP 10
LIMIT 10;
* Rendezés Distinct
MATCH (p:Person) MATCH (a)-[:ACTED_IN]->()
RETURN p.name RETURN distinct a
ORDER BY p.born ORDER BY a.born
LIMIT 10; LIMIT 10;




Complex lekérdezés, Index

Komplex lekérdezés

MATCH (g:Person {name: ,Gene Hackman”})-[:ACTED_IN]->(movie),
(other)-[:ACTED_IN]->(movie),

(robin:Person {name:”Robin Williams”})

WHERE NOT (robin)-[:ACTED_IN]->(movie)

RETURN DISTINCT other;

ndex

CREATE INDEX ON :Movie(title);

CREATE INDEX ON :Person(name);




Aggregacio

* Aggregaciok
— Count
— Min, Max
— Avg
e Collect: 0sszegy(jtés

MATCH (a:Person)-[:ACTED_IN]->(m)
RETURN a.name, collect(m.title);




Graf modositas

* Mivel sémafliggetlen, barmely csucshoz és

élhez adhatunk barmilyen attributumot

MATCH (m:Movie)

WHERE m.title=,,Mystic River”
SET M.TAGLINE= ,,BLABLA”
RETURN m;

e Modositani is tudunk attributumot

MATCH (m:Movie)

WHERE m.title=,, Mystic River”
SET M.released= 2003
RETURN m;




Merge

* Elek logikai vagy kapcsolata

MATCH (a)-[:ACTED_IN | DRECTED]->()<-[:ACTED_IN | DIRECTED]-(b)
RETURN a,b;

* Elek egyesitése

MATCH (a)-[:ACTED_IN | DRECTED]->()<-[:ACTED_IN | DIRECTED]-(b)
WHERE NOT a-[:KNOWS]-(b)
MERGE (a)-[:KNOWS]->(b);




Optional

'oroljuk magunkat, és kapcsolatainkat!

MATCH (me:Person {name=, My Name”})
OPTIONAL MATCH (me)-[r]-()
DELETE me, r;




Valtozo uthossz

Variable length paths

ﬁ

020206206

(a)-[*1..3]->(b)

@
neotechnology
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shortestPath

Legrovidebb ut fuggvény

MATCH p=shortestPath( (keanu:Person)-[:KNOWS*]->(kevin:Person) )
WHERE keanu.name=, Keanu Reeves” and kevin.name=, Kevin Bacon”

RETURN length(p);

MATCH (keanu:Person {name=, Keanu Reeves”}),

(kevin:Person {name=,, Kevin Bacon”}),
MATCH p=shortestPath( (keanu)-[:KNOWS*]->(kevin) )
RETURN length(p);




K6sz6ndm a Figyelmet!



