Europejskie Europeiski
pejski Fundusz Spoteczny
Wiedza Edukacja Rozwoj \va rSZaws ka

E Fundusze Politechnika Unia Europejska

MATERIALY DYDAKTYCZNE
zajeé praktycznych
»Semantyczne grafowe bazy danych”

realizowanego w zadaniu 41 ,,Rozszerzenie i certyfikacji kwalifikacji studentow
Wydziatu Geodezji 1 Kartografii Politechniki Warszawskie;j”

w ramach projektu ,,NERW PW. Nauka — Edukacja — Rozwdj — Wspolpraca”



E:.IJ ?g u‘:_zsek'e Politechnika Unia Europejska
i _—
Wiedzal?iddkacja _— \va ISZAaws kd Europejski Fundusz Spoteczny

Wprowadzenie

Teoria grafow to dzial matematyki zajmujacy si¢ badaniem wtasnosci grafow. Graf jest
struktura matematyczna stuzaca do przedstawiania i badania relacji migdzy obiektami. Graf sktada si¢ z
weztow (zwanych czasem wierzchotkami) i krawedzi. Zardéwno wezty jak 1 krawedzie moga posiadac
przypisane sobie wiasnosci. Wezty grafu stanowia reprezentacj¢ obiektow, krawedzie obrazuja relacje
miedzy obiektami. Krawegdzie moga mie¢ wyznaczony kierunek, a graf zawierajacy takie krawedzie
nazywany jest grafem skierowanym. Krawedz grafu moze posiada¢ wagg. W bazie grafowej kazdy
wezet zawiera bezposredni wskaznik na sasiadujace wezly i nie jest konieczne wyszukiwanie indeksowe
do okreslenia zwiazkow pomigdzy obiektami. Relacje umozliwiaja bezposrednie taczenie danych w
bazie i zazwyczaj pozwalaja na pobierane zwiazanych ze soba obiektow za pomoca jednej operacji.
Grafowa baza danych wykorzystuje struktury graféw do przedstawiania i przechowywania danych oraz
do obstugi zapytan semantycznych. Zapytania semantyczne pozwalaja na przeprowadzenie analiz
kontekstowych. Umozliwiaja pobieranie danych w oparciu o informacje syntaktyczne, semantyczne
i strukturalne w nich zawarte. Zapytania semantyczne sa wykorzystywane W celu dostarczania
precyzyjnych odpowiedzi na bardziej rozmyte zapytania poprzez dopasowywanie WwzorcoOw
i rozumowanie cyfrowe.

Obecnie na rynku dostgpnych jest okoto 30 baz grafowych. Portal db-engines.com prowadzi
comiesigczne badania dotyczace popularnosci poszczegélnych systeméw zarzadzania bazami danych.
Ranking obejmuje zarowno systemy zarzadzania relacyjnymi bazami danych jak i bazy typu NoSQL w
tym bazy grafowe. Metoda pomiaru obejmuje analiz¢ liczby stron internetowych dotyczacych
poszczegblnych systeméw baz danych znajdowanych przez wyszukiwarki Google, Bing i Yandex,
czestotliwos¢ wyszukiwania nazw poszczegdlnych systeméw podawana przez Google Trends, liczbe
dyskusji technicznych na portalach Stack Overflow i DBA Stack Exchange, liczbg ofert pracy
dotyczacych poszczegoélnych systemoéw na portalach Indeed i Simply Hired, liczbe profili na portalach
LinkedIn i Upwork, w ktorych sa odwotania do poszczegolnych systeméw zarzadzania bazami danych
oraz liczbe wiadomosci na portalu Twitter odnoszacych si¢ do poszczegdlnych systemoéw. W czerwcu
2018 wsréd baz grafowych najpopularniejsza baza byt Neodj. W zestawieniu popularnosci baz danych
wszystkich typow Neodj zajmowatl 22 pozycj¢. Natomiast wyniki ankiety przeprowadzonej przez portal
Stack Overflow wskazuja, iz Neo4j jest dwunasta najbardziej lubiana przez programistow baza danych
na $wiecie (Stack Overflow, 2018).

Neodj zostal opracowany przez Neo Technology, Inc. w 2007 roku. Kod zrédtowy zostat
napisany w jezyku Java. Wersja bezptatna jest dostgpna na licencji GPL, natomiast wersja komercyjna
na licencji AGPL. Jezykiem zapytan stosowanym w Neo4j jest jezyk Cypher, ktorego sktadnia jest
wzorowana na jezyku SQL. W bazie danych wystgpuja dwa typy elementow: wezly, bedace
odpowiednikami obiektow oraz krawedzie taczace wezly, odzwierciedlajace relacje zachodzace
pomigdzy weztami. Wezty moga by¢ proste, sktadajace si¢ jedynie z nazw lub zlozone, zawierajace
atrybuty obiektow. Krawedzie posiadaja nazwe identyfikujaca typ potaczenia oraz moga posiadac
kierunek. Przemieszczanie si¢ po krawedziach pomigdzy wezlami nazywane jest trawersowaniem
i pozwala na szybki dostep do obiektow powiazanych ze soba. Neo4j nie posiada mechanizmow
operacji na danych geoprzestrzennych, ale dostgpne sa one w Neo4j Spatial — bibliotece narzedzi dla
Neo4j, ktéra utatwia udostgpnianie danych przestrzennych. W szczegolnosci mozna dodawaé indeksy
przestrzenne do juz zlokalizowanych danych i wykonywaé operacje przestrzenne na danych, takie jak
wyszukiwanie danych w okreslonych regionach lub w okreslonej odlegtosci od wskazanego punktu.

Plan zajeé

1. Wprowadzenie do baz grafowych
e Wprowadzenie do teorii grafow
e Podstawy modelowania danych w bazach grafowych
e Instalacja Neo4j w srodowisku Windows i Linux.
e Konfiguracja Neo4j w srodowisku Windows i Linux.
Interfejs uzytkownika systemu Neo4;.
2. Podstawy jezyka Cypher
e Skiadnia jezyka
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e Operacje CRUD dla weztéw i krawedzi
3. Zaawansowane wykorzystanie jgzyka Cypher
e Filtrownie danych
e Sortowanie sortowanie
e Agregacja danych
e Tworzenie unii
4. Migracja z baz relacyjnych do baz grafowych
e Migracja schematu bazy
e Migracja danych
e Migracja zapytan
5. Algorytmy zaawansowane
e  Wyszukiwanie weztéw oddalonych o zadang liczbe krawedzi
e  Wyszukiwania najkrotszej drogi w grafie.

Materialy przydatne do wykonania ¢wiczen projektowych.

Oprogramowanie do pobrania oraz niezbgdne instrukcje znajduja si¢ na stronie:
https://neo4j.com/download/other-releases/#releases
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