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I Gdzie teraz jestesmy... ?

Spoteczenstwo informacyjne

Poczatki cywilizacji

: Spoteczenstwo przemystowe

Populacja

Spoteczenstwo rolnicze

Spoteczenstwo towieckie

Prehistoria 6 000 lat wstecz XIX w. XX w. XX w.

Michat Malinowski
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I llos¢ i nosniki danych na przestrzeni historii
[=]

Kilka gigabajtow (GB)

Dziesigtki gigabajtow (GB)

Setki gigabajtow (GB)

Dziesigtki terabajtow (TB)

Setki terabajtéw (TB)

XX wiek Setki petabajtow (PB)

Szybkoéc’ informacji Dziesigtki zettabajtow (ZB)



https://www.drmalinowski.edu.pl/
https://www.drmalinowski.edu.pl/posts/2821-komunikacja-na-przestrzeni-dziejow

I Wielkos¢ danych na swiecie

Typy danych
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I Mozliwosci gromadzenia i propagowania informacji
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Wprowadzenie do baz NoSQL

NoSQL (Not Only SQL)

kategoria systemow zarzadzania bazami danych, ktdra zapewnia mechanizmy do przechowywania i odzyskiwania
danych, ktore sg modelowane w sposdb inny niz tabele stosowane w relacyjnych bazach danych.

Systemy NoSQL s3 zaprojektowane w celu obstugi duzych wolumendw danych, wysokiej skalowalnosci, elastycznej
schematy danych i fatwej dystrybucji danych.

Nie zawsze zapewniajg petne wsparcie dla standardéw ACID*

*ACID (akronim, ktory opisuje podstawowe wtasciwosci transakcji w systemie zarzadzania bazg danych)

Atomicity (Atomowosc) Consistency (Spéjnosc) Isolation (Izolacja) Durability (Trwato$c¢)

WSszystkie operacje w ramach Transakcja przeksztatca baze Wyniki transakcji sg niewidoczne Po zatwierdzeniu transakcji, jej
transakcji s3 wykonane w catosci danych z jednego poprawnego dla innych transakcji, dopdki nie wyniki sg trwale zapisane w
lub zadna z nich. Jesli jedna stanu do innego, zachowujac zostang zatwierdzone, co bazie danych, nawet w

operacja sie nie powiedzie, cata przy tym wszystkie reguty zapobiega zaktdceniom miedzy przypadku awarii systemu.
transakcja jest cofana. integralnosci. wspotbieznymi transakcjami.
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Wprowadzenie do baz NoSQL

Cechy baz NoSQL

Skalowalnos¢
Bazy NoSQL tatwo i efektywnie skalujg, rozpraszajac dane na wiele serwerow.
Wydajnos¢
Zaprojektowane do szybkiego przetwarzania duzej liczby operacji, dzieki nierelacyjnym modelom danych i rownolegtemu przetwarzaniu zapytan.

Elastycznosc¢ schematu

Dopuszczajg dynamiczne dodawanie i modyfikowanie typdw danych bez koniecznosci modyfikacji catego schematu.

Odpornos¢ na awarie

Zaprojektowane z myslg o redundancji, obstugujg replikacje danych dla lepszej odpornosci na awarie.

Zgodnosc¢ zasady CAP

Zapewniajg zréwnowazone gwarancje co do spojnosci (Consistency), dostepnosci (Availability) i odpornosci na podziat sieci (Partition Tolerance, P).

Wsparcie dla réznych typow danych

Obstuguja rézne typy danych, w tym dane strukturalne, pétstrukturalne, nieskoordynowane i wielowartosciowe.
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I Rodzaje baz NoSQL

] L.
ol e E Bazy par klucz-wartosc Bazy rodziny kolumn Bazy kolumnowe
(Columnar): dane sg

—QIEED EEEEEEEEE  chowywene
] wyszukiwane na podstawie

kolumn, a nie wierszy.

[ 1]
- R  okiady: Apache

Bazy klucz-wartos¢ Cassandra, Google

(Key-Value): gdzie wszystko M Bigtable.

przechowywane jest jako

para klucz-wa r.tos'c':. Bazy dokumentéw Bazy grafowe Bazy grafowe
Przyktfady: Redis, Amazon (Graph): skoncentrowane na

A
DynamoDB h przechowywaniu informacji o
Bazy dokumentowe / . \ weztach i relacjach miedzy nimi.
(Document): przechowuja N N
informacje jako dokumenty,
AP

Przyktad: Neo4j, JanusGraph
czesto w formatach takich jak

JSON.

Przyktady: MongoDB, _hl rhl rhl rhl

Couchbase.
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Bazy klucz-wartosc

Bazy klucz-wartos¢

to jeden z najprostszych i najbardziej efektywnych modeli przechowywania danych, ktory polega na skojarzeniu
unikalnego klucza z odpowiadajagcg mu wartoscia.

Chociaz ich struktura jest wyjgtkowo prosta, bazy te stanowig fundament dla wielu zaawansowanych systemoéw, ktore
obstugujg ogromne ilosci danych w czasie rzeczywistym.

Przestrzen: Klient Przestrzen: Pitkarz Przestrzen: Polityk

osoba:1 Nowak osoba:1 Smolarek osoba:1 Sikorski
osoba:2 Kowalski osoba:2 Boniek osoba:2 Kuron
osoba:3 Malinowski osoba:3 Lato osoba:3 Mazowiecki

e - B3
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Baza dokumentow (NoSQL)

Kolfkcja

" id": "1e5",

"imie™: "Karolina",

"email"”: "karolina.nowak@example.com”,
"miasto": "Wrociaw”,

"zamowienia": [

{
"zamowienie id": "5@e4",
"data": "2024-12-27",
"produkty™: []

s

{
"zamowienie_id": "s@es",
"data": "2824-12-28",
"produkty™: []

}

JSON

Klucza

C v v
"_id": "101",
"imie": "Jan",

"email”: "jan.kowalski@example.com”,
"miasto”: "Warszawa",

"zamowienia™: [

{
"zamowienie_id": "see1”,
"data": "2@024-12-20",
"produkty”: [
{
"produkt_id": "1",
"hazwa": "Smartfon Xyz",
"cena": 799.99,
"ilosc™: 1
¥
]
¥
1

Pola

JSON

" id": "102",
"imie™: "Anna”,
"email™: "anna.nowak@example.com”,

"miasto”: "Krakdw",

"zamowienia™: []

Dokument

Dokument

Dokument
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Bazy kolumnowe (NoSQL)

Bazy kolumnowe

Doskonale sprawdzajg sie w:

e zapytaniach dotyczgcych kilku kolumn
Kolumny e zapytaniach agregujgcych duze ilosci danych

1 * kompresji danych na poziomie kolumn
| \

osoba miasto rola

Bazy relacyjne

Doskonale sprawdzajg sie w:

e stopniowym fadowaniu danych
* Przetwarzaniu transakcyjnym

* zapytaniach dotyczacych tylko kilku wierszy

Wiersze
1

Michat Malinowski
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I Bazy wektorowe

Dane Embedding Wektory Baza wektorowa
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I Typy systemow baz danych

[}
—
-~.

L ] \ .
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Michat Malinowski
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Wprowadzenie do baz NoSQL

Grafowa baza danych
to system zarzgdzania bazg danych zaprojektowany do przechowywania, zarzgdzania i wyszukiwania

informacji w strukturach grafowych.
‘ - & L
ez ® (4
O

=
Nrfl tatwosé modelowania Nl Szybka nawigacja N8l Naturalne

o ztozonych relacji 8 i zapytania w o odwzorowanie

N i dynamic/znych o z’roZo-r‘wych sieciach = ;foZoqyc/h ;truktur
Pyl schematow. jq reladji % i relacji Swiata

7 :

ke ; 2 rzeczywistego.

m —

Bazy grafowe nalezg do klasy baz NoSQL
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Podstawy teorii grafow i elementy grafu

Definicja

W obszarze aparatu matematycznego Grafem jest uporzagdkowana para:

G=<N,E>

gdzie:

N — zbior wierzchotkow

E —rodzina krawedzi (rodzina w odrdznieniu od zbioru moze zawiera¢ elementy powtarzajgce sie)
Krawedzig grafu e € E jest uporzgdkowana para e =< ni, n2 > gdzie n;, n2z€ N.

ponadto:

N # @ - graf ma co najmniej jeden wierzchotek

N N E =@ - zbior wierzchotkdw i rodzina krawedzi nie majg czesci wspdlnej.

Jezeli rodzina E zawiera powtarzajgce sie elementy, to takie krawedzie nazywamy rownolegtymi lub wielokrotnymi
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Podstawy teorii grafow i elementy grafu

Klasyfikacja grafow

Graf niezorientowany (nieskierowany): jezeli<ni, n2> € E i <n2, n:> € E, to taka para jest nazywana krawedzig
niezorientowang (nieskierowanga) lub wprost krawedzig.

O—@

Graf zorientowany (skierowany): jezeli<ni, n2 > € E i<nz, ni> & E, to taka para jest nazywana krawedzia
niezorientowang (nieskierowanga) lub wprost krawedzig..

O

Multigraf: graf z krawedziami rownolegtymi. < ni j
Unigraf: graf bez krawedzi rownolegtych.
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Podstawy teorii grafow i elementy grafu

Sciezka i droga w grafie

Sciezka w grafie: to naprzemienny ciag wierzchotkdw i krawedzi w postaci
{no<no, n1>, ni,< N1, N2>n2,< N2, N3>,..., Nz1), < Nz1), N2>, Nz}, gdzie wszystkie krawedzie sg rézne.

O—O—O—OO

Droga w grafie: to Sciezka, w ktorej wszystkie wierzchotki sg rozne ewentualnie z wyjatkiem pierwszego i ostatniego
wierzchotka.
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Podstawy teorii grafow i elementy grafu

Elementy Grafu

Wierzchotki (Wezty): Podstawowe jednostki, z ktorych sktada sie graf. Moga reprezentowac¢ dowolny typ obiektu.

Krawedzie (tuki, Relacje): Reprezentujg zwigzki miedzy weztami. Moga byc¢ skierowane (wskazujace kierunek relacji od
jednego wezta do drugiego) lub nieskierowane.

Wagi (Wartosci, Atrybuty, Etykiety): Wierzchotki i krawedzie mogga zawierac atrybuty, ktére przechowujg dodatkowe
informacje.
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Obszary zastosowan baz grafowych

Monitorowanie
infrastruktury
teleinformatycznej

Silnik rekomendaciji
produktow

Wykrywanie i
analiza oszustw

Analiza sieci Zarzgdzanie Sztuczna
spofecznosciowych Ml tancuchem dostaw inteligencja
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Typowe przypadki uzycia grafow

Przyktadowe zastosowania grafow

Mapy Drogowe: Sieci Komputerowe:

e Grafy sg uzywane do e Komputery sg weztami, a pofgczenia
reprezentowania sieci drog, gdzie miedzy nimi sg krawedziami.
wezty reprezentujg skrzyzowania, a
krawedzie reprezentujg drogi.

Struktura stron www: Rekomendacje Produktow:

e Strony internetowe sg weztami, a * Produkty sg weztami, a krawedzie
linki sg krawedziami. reprezentujg relacje miedzy
produktami, takie jak "czesto
kupowane razem".
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Wybrane formy grafow

Przyktadowe formy grafow

a) Drzewo np.: struktura katalogow w systemie plikow

b) Gwiazda np.: komputerowa siec lokalna

c) Ptatek sniegu np.: organizacja Panistwa
(wojewoddztwa, powiaty, gminy, miasta...)

d) tancuch np.: rzeka b) c)
e) Siatka np.: sie¢ uliczna ?
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I Elementy baz grafowych

Wezty (Nodes)

Reprezentujg obiekty takie jak osoby, miejsca, wydarzenia.

(

Krawedzie (Edges, Relationships)

Reprezentujg relacje miedzy obiektami, np. znajomos,
przeptyw informacji.

Etykiety (Labels)

Klasyfikujg wezty i krawedzie, utatwiajgc organizacje
i wyszukiwanie danych.

Whtasciwosci (Properties)

Informacje dodatkowe przypisane do weztow i krawedzi, np.
nazwa, dzielnica, rozmiar itd.

Michat Malinowski

Osoba

nazwisko )
Pracuje_w
jako

Mieszka w

od_roku

Ma_lokalizacje w

dzielnica

Miasto
nazwa
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I Bazy grafowe vs. Bazy relacyjne

Baza relacyjna CEVERAE (N

Michat Malinowski
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I Bazy grafowe vs. Bazy relacyjne

Relacyjne bazy danych
0(n?)

Ztozonos¢ obliczeniowa

n - Liczba powigzan (relacji)
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I Bazy grafowe vs. Bazy relacyjne

m Jako kto i gdzie pracuje Kowalski? :Jneoq_j
My
. Osoba Firma
— Osoba Mieszka_w _ )
Pracyje_w -
U - - - - : Kowalski > Q_)
> id[nazwiskeo idosobalidmiasto|od_roku 3 —
- 1 [Nowak 1 2 1990 = S O
qv 2 |Kowalski 2 1 2011 Miasto / Waszaw - E
O a &7 Q)
Qo) Firma Pracuje_w /
N R W lokalizaci @)
__ < Ma_lokalizacje_w Q)
8 id(Nazwa idosobalidfirmaljake =N T e N
1 |Alfa 1 2 Mechanik Krakow \> Q)
g 2 |Beta 2 1 Ksiegowy Mieszka_w //;‘i"" \ O
o — . . . 7 \ Q)
> Miasto Ma_lokalizacje_w / ) D)
(-U Nowak » n
- id|nazwa idfirmalidmiasto|dzielnica
) 1 [|Warszawa 1 1 Mokotow Cvph =
or st
2 |[Krakow 1 2 Kazimierz MATCH (0:0soba {nazwisko:'Kowalski'})-[p:Pracuje_w]->(f:Firma)
Ochota RETURN f.nazwa, p.jako

SELECT Firma.nazwa, Pracuje_w.jako FROM Firma 8-
JOIN Pracuje_w ON Pracuje_w.idfirma = Firma.id » nazwa jako

JOIN Osoba ON Osoba.id = Pracuje_w.idosoba :
Alfa Ksiegowy

WHERE Osoba.nazwisko = "Kowalski"
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I Cypher - Relacyjne Zapytania

Cypher (CQL) CREATE, MERGE
to jezyk zapytan deklaratywny, stworzony przez Neo4j dla baz danych

grafowych. Umozliwia on efektywne tworzenie, modyfikowanie oraz
przeszukiwanie grafow w bazie danych Neo4;j. MATCH

e Tworzenie danych

e Wyszukiwanie danych

SET, REMOVE

e Aktualizacja danych

DELETE

MATCH (0:0Osoba)-[p:PRACUJE_DLA]->(f:Firma) e Usuwanie danych
WHERE f.nazwa = 'Alfa' AND o.wiek > 30

Cypher skupia sie na tym, co chcemy o0siggnac¢, a nie na tym, jak to

0SIggngcC

WITH, RETURN

RETURN o.imie, o.wiek, f.nazwa
ORDER BY o.wiek DESC LIMIT 10 e Kontrola przeptywu
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Porownanie Cypher z SQL

Powigzanie z i realizujgcymi je
pracujacymi na W Wewnetrznych Zadanie 2 Zadanie 3 Zadaniz 4 Zadanie 1
organizacji

MATCH d=(n:Proces {nazwa: 'Proces A'})-[:ZAWIERA_ZADANIE]->()-
[:REALIZOWANE_PRZEZ]->()-[:PRACUJE_JAKO]->()-[:JEST_W]->(k)
RETURN d

SELECT * FROM Proces

INNER JOIN Zadanie ON Proces.id = Zadanie.idProces

INNER JOIN Osoba ON Zadanie.idOsoba = Osoba.id

INNER JOIN Stanowisko ON Osoba.idStanowisko = Stanowisko.id
INNER JOIN Komorka ON Stanowisko.idKkomorka = Komorka.id
WHERE Proces.nazwa = 'Proces A';
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I Metody wykorzystania grafow

Wizualizacja Danych

Bazy grafowe pozwalajg na intuicyjng wizualizacje ztozonych struktur danych,
co utatwia zrozumienie relacji miedzy nimi i identyfikacje wzorcow, co jest
niezwykle przydatne w analizie danych organizacyjnych.

Relacyjne Zapytania

Dzieki jezykowi zapytan takiemu jak Cypher, bazy grafowe umozliwiajg
wykonywanie relacyjnych zapytan, ktére odzwierciedlajg relacje miedzy
danymi, co pozwala na szybkie i efektywne pozyskiwanie informacji o
organizacji.

Algorytmy Grafowe

Bazy grafowe oferujg zestaw wbudowanych algorytméw grafowych, ktore
umozliwiajg zaawansowang analize danych, taka jak wykrywanie
spotecznosci, ocena waznosci weztdw czy analiza sieci, co pozwala na bardziej
zaawansowane i precyzyjne podejmowanie decyzji w organizacji.
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I Algorytmy grafowe

164/

P
l

Algorytmy wyszukiwania sciezek

Wyszukujg optymalne sciezki pomiedzy
weztami dla okreslonych kryteridw

Algorytmy wspolnoty

ldentifikujg skupiska weztow, ktore sg
gesciej potgczone miedzy sobg niz
Z resztg sieci

Algorytmy detekcji anomalii

Wykorzystywane sg do identyfikowania
nieoczekiwanych wzorcow lub
obserwacji w danych

Algorytmy centralnosci

Pozwalajg ocenic, jakie wezty w sieci s3
najwazniejsze, czyli moga mieé
najwiekszy wptyw

Algorytmy podobienstwa

Obliczajg stopien podobieristwa miedzy
elementami

Algorytmy predykcji relacji

Prognozujg czy dwa wezty w grafie
moga W przysztosci stworzy¢
potgczenie
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I Algorytmy centralnosci

Closeness Centrality

Degree Centrality (Centralnos¢ posrednictwa)
(Centralnosc stopnia) Ktory wezet moze najtatwiej dotrzed
Liczba potgczen? do wszystkich innych weztow w grafie?
"A" ma najwyzszy stopien A B "B" jest najblizszy z najmniejsza

\‘ liczbg potgczen

Betweenness Centrality - PageRanking

(Centralnosc bliskosci) C D Ktory wezet jest najwazniejszy?
Ktory wezet ma najwiekszg kontrole "r "D" jest na czele na podstawie liczby
nad przeptywem miedzy weztami i grupami? i wagi linkow przychodzgcych

"C" jest mostem "" "E" jest nastepny, ze wzgledu na wptyw linku "D"

Louvain Modularity '

(Modutowos¢ Louvain)
Jak efektywnie podzieli¢ graf na spotecznosci?
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I Bazy grafowe

-Neodj

https://neodj.com/

A
.-GraphDB ~(’)rien’rDB®

https://www.ontotext.com/products/graphdb/ https://orientdb.org/

/\A MEM @) ArangoDB

GRAPH

https://memgraph.com/memegraphdb https://arangodb.com/
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I Narzedzia do pracy ze strukturami grafowymi

.Neod] o Gephi

https://neo4j.com/ https://gephi.org/
—7
€. Cyto NODE

/
\..//\\ Y
() Basic

https://nodex|.com/

https://cytoscape.org/
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CONSUMING
WITHOUT
NOTEMAKING

CONSUMING
WITH
NOTEMAKING

© w emilaniCREATIVE
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Temat 2.

Przygotowanie srodowiska

pracy systemu zarzadzania
bazg danych Neo4;
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e X W @
e
N 1T IERLY W * Przygotowanie $rodowiska

15!
4 ... ' 30 " | » Zatozenie kont dostepowych
‘ s

. .‘ g am - * Inicjacja dedykowanych instancji baz danych

Zagadnienia (2h)

* Poznanie podstawowych funkcji sSrodowiska
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Architektura systemu zarzgdzania baza danych Neo4j

Wprowadzenie

Neodj to open-source'owy system zarzgdzania baza danych typu NoSQL, zorientowany na grafy.
Dostepny w dwdch wersjach:

 Community Edition (open-source)

* Enterprise Edition (komercyjna).
Graf sktada sie z:

» weztow (Nodes) reprezentujgcych obiekty (np. osoby, produkty)
* krawedzi (Relationships) reprezentujacych relacje miedzy tymi obiektami.

Wezty i krawedzie mogg przechowywac dodatkowe informacje jako wtasciwosci (Properties).
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Architektura systemu zarzgdzania bazg danych Neo4;j

Model Danych i Jezyk Zapytan Cypher
Etykiety (Labels) sg uzywane
: : do definiowania typow
Neo4j stosuje model grafu vt | releel] erez s

skierowanego, " .
grupowania i szybkiego

etykietowanego (wazonego) : : .
wyszukiwania weztow o

okreslonym typie.

Jezyk zapytan Cypher jest
deklaratywny,
zaprojektowany specjalnie do
pracy z grafami, z intuicyjng,
czytelng sktadnia.
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@
Aurslogin  Parmersv  Compsmy v Support QL
£I00Q]  rownre  Umy  Dovke Gestet sy P >ne04 O U p O D B

GRAPH DATABASE & ANALYTICS

Build What Others Can't for

With Neodj, the world's most-loved graph database

Start Bullding Learn Mare
Auralogin  Portnersw  Company v  Suppert  Q

.
QOQJ Products v Use Cases v Developers v Generative Al Learn~ Pricing Contact Us Get Started Free
300k 80+ e

Developers Building Fortune 100 Customers Partner Ecol

https://neo4dj.com

Neo4j AuraDB: Fully
Managed Graph
Database

Mirror your data design like sketching on a whiteboard and

adapt effortlessly to changing business needs. Store data and
relationships natively with a flexible schema.

Start Free View Resources

How AuraDB Works Capabilities Use Cases Customers Plans Partners

.Ne0d] aura

Build fast, scalable, and intelligent applications in the cloud.

Create account

Register a new account to continue

{ Email address (Business preferred)
|

Already have an account? Login

Fully-managed updates and patches

Robust security, reliability and ACID compliance

Built-in tools to learn, build, and visualize OR

~

No credit card required G Continue with Google

Continue with Organization SSO
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Przygotowania srodowiska

Modele architektury Neo4;j

Neo4j AuraDB to w petni zarzadzana baza danych grafowych w chmurze, ktéra jest hostowana i zarzadzana przez
Neodj. Uzytkownicy mogg uzyskiwac dostep do swoich danych za pomocg interfejsu API REST, a takze za pomocg
réznych narzedzi i klientow grafowych.

Jest dobrym wyborem dla uzytkownikow, ktorzy cenig prostote.

Neo4j AuraDSs to baza danych grafowych w chmurze, ktorg uzytkownicy moga hostowac i zarzgdzac¢ samodzielnie,
Uzytkownicy majg wiekszg kontrole nad swoimi danyml i infrastrukturg, ale rowniez ponosza wieksza
odpowiedzialnosc¢ za ich bezpieczenstwo i konserwacje.

Jest dobrym wyborem dla uzytkownikow, ktorzy chcq miec¢ wiekszq kontrole
nad swoimi danymi i infrastrukturqg, lub potrzebujq grafowej bazy danych,
ktora jest zgodna z okreslonymi wymaganiami bezpieczerstwa
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Przygotowania
srodowiska

Kluczowe réznice miedzy
architekturami AuraDB a
AuraDS

Cecha
Hostowane

Kontrola
Odpowiedzialnos¢

Cena
Skalowalnos¢

Dostepnosc
Bezpieczenstwo

Obstuga klienta
Funkcje

Integracja z innymi
produktami Neo4;j
tatwosc uzycia
Mozliwosc
dostosowywania

Neo4j AuraDB Neo4j AuraDS

W petni zarzagdzane Samoobstugowe

przez Neo4|

Mniejsza kontrola Wieksza kontrola
Mniejsza Wieksza
odpowiedzialnosc odpowiedzialnosc
Zazwyczaj drozsze Zazwyczaj tansze
Automatyczna Skalowalnos¢ wymaga
skalowalnos¢ w gore i winterwencji uzytkownika
dot

99,9% SLA 99,99% SLA

Zarzgdzane przez Neo4j Zarzgdzane przez uzytkownika

24/7/0365 24/7/0365
Wszystkie funkcje Neo4j Wybrane funkcje Neo4j

tatwa integracja Wymaga dodatkowego wysitku

tatwe w uzyciu Wymaga wiecej doswiadczenia

Ograniczona mozliwos¢ Duza mozliwosc
dostosowywania dostosowywania
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Data services
8 Instances
& Import

vt Data API
Tools

B Query
£ Explore
Operations
dll Metrics
B Logs
Project

& Users
B Billing

@ Settings

Create your first instance

Configure your instance and start realizing the endless
possibilities with graphs.

Have data? Import existing data into Neo4j.

Credentials for InstanceO1

Username
neo4j

Password

zpPOLVRsQze2FHaXYd regnchUINsIQAhdSMZfCVLlE\

A Note that the password will not be available after this point.

Download and continue

Data services
S Instances
@& Import

:3 Data API
Tools

B Query

%% Explore
Operations

ol Metrics

B Logs
Project
& Users
& Billing

83 Settings

Q search

Instance0O1
© RUNNING

ID: 9a23656e ©

Type: AuraDB Free

> Metrics

Nodes: 0 (0%)

Relationships: 0 (0%)

-

Connect v

Upgrade

Data services
8 Instances
& Import
¢} Data API
Tools

& Query
% Explore
Operations
ol Metrics
B Logs
Project

£ Users

B Billing

& Settings

® Instance: Instance01 v Database: neodj v User: Aura (gotyx@gra24h.pl)

8B & D

Database information

Nodes (0)

Relationships (0)

*

Property keys

:welcome

GUIDE

Query fundamentals

You'll learn to:

« write basic queries;

« view graph and tabular results;

« perform queries to answer
questions;
« perform advanced queries.

DATASET

Try Neo4j with the Movie
Graph

Dive into a fully-built graph
example to kickstart your Neo4j
Jjourney. Discover key query
patterns through a fun, familiar
world of actors and films.
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Inicjacja dedykowanych instancji baz danych

Protokoty uzywane do taczenia sie z bazg danych Neo4j

Neo4j+s to protokot tekstowy, ktory jest uzywany do wykonywania zapytan Cypher i uzyskiwania dostepu do danych w
bazie danych.

Bolt+s to protokdt binarny, ktory jest uzywany do wykonywania bardziej ztozonych operacji, takich jak tworzenie |
usuwanie weztow i relacji, a takze zarzadzania baza danych.

Cecha Neodj+s Bolt+s
Typ danych Tekst Binarne
Zapytania Cypher Cypher, dowolne inne

Wydajnos¢ Mniejsza Wieksza
Skomplikowanie Prostsze Bardziej skomplikowane
Trudnos¢ w uzyciu tatwe do uzycia Trudne w uzyciu
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® Instance: Instance01 v Database: neodj W User: Aura (gotyx@gra24h.pl)

Data services

- Database information - ®
E Instances =
0 Nodes (0)
@& Import 7 MATCH (n) RETURN n LIMIT 25; n® ~ ., X
:3: Data AP @ No changes, no records Completed after 44 mg]
Relationships (0)
Tools M * :welcome O ® ~ ., X
B Query Property keys
GUIDE DATASET
% Explore
Operations
ol Metrics
@ Logs
Query fundamentals Try Neodj with the Movie Go to Learn Center
Project You'll learn to: Graph See the full catalogue of guides to
) ) _ Dive into a fully-built graph help you get the most out of Neo4j.
£ Users « write basic queries; . .
] example to kickstart your Neo4j
« view graph and tabular results; . .
- journey. Discover key query
E Billing « perform queries to answer .
. patterns through a fun, familiar
: questions; . world of actors and films.
8 Settings + perform advanced queries.
To Learn Center A
rconnect
° Connected to Instance01
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NIE MOZESZ
PRZESUNAC OBRAZU PALCEM,
MUSISZ PODEJSC DO
NASTEPNEGO.
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Temat 3.

Podstawy korzystania z
jezyka zapytan Cypher
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Zagadnienia (2h)

Sktadnia jezyka Cypher
Dopasowywanie wzorcow
Tworzenie weztow i relacji
Nadawanie etykiet i wtasciwosci
Komenda MARGE

Operacje usuwania

a"

Typy wtasciwosci
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Sktadnia jezyka Cypher

Wprowadzenie

Cypher to deklaratywny jezyk zapytan zaprojektowany dla grafow.

Wezty (node) sg reprezentowane przez nawiasy ()

Uzywamy dwukropka do oznaczenia etykiety (label), na przyktad (:Osoba)

Relacje (relationship) miedzy weztami sg zapisywane za pomocg dwoch myslnikdw, na przyktad (:Osoba)--(:Firma)
Kierunek (direction) relacji jest wskazywany za pomocg symbolu < lub >, na przyktad (:0soba)->(:Firma)

Typ (type) relacji jest zapisywany za pomocg nawiasow kwadratowych po dwukropku, na przyktad [:PRACUJE_W]

Whtasciwosci (property) to pary klucz/wartosé (key/value) zapisywane w nawiasach szesciennych, z dwukropkiem
i w apostrofach, na przyktad {nazwisko: 'Kowalski’}

(p:Firma {nazwa: 'GoodDom'})<-[:PRACUJE_W]-(m:Osoba {nazwisko: 'Kowalski'})



https://www.drmalinowski.edu.pl/

Dopasowywanie wzorcow

Dopasowanie

Cypher dziata poprzez dopasowywanie wzorcow za pomocg stowa kluczowego MATCH.
Klauzula MATCH jest podobna do klauzuli FROM w sktadni SQL.

Rozrdznia duze i mate litery !

MATCH (p:Osoba {nazwisko: 'Kowalski'}) RETURN p

MATCH (p:0Osoba) WHERE p.nazwisko = 'Kowalski' RETURN p

SELECT * FROM osoba WHERE nazwisko='Kowalski'
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I Tworzenie weztow i relacji

C R EAT E ( n )’ ( ) Graph ) Table RAW &) (B Results overview

MATCH (n)
RETURN n
CREATE (n), (m), (k)

Il
)
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I Tworzenie weztow i relacji

Relacje (relationship)
MATCH (a), (b)

$ MATCH p=()-[:relacjal—() RETURN p;

: m Table  RAW 4,
CREATE (a)-[r:relacja]->(b)

RETURN type(r) ®o-90

MATCH p=()-[:relacja)->() o O
RETURN p NG

PPPPPPP
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I Nadawanie etykiet i wtasciwosci

Etykiety (label Graph RAW

CREATE (n:0Osoba)

n

CREATE (n:Osoba:Polska)

CALL db.labels()
Witasciwosci (propert

klucz/wartosc VC7 ye (:0soba:Polska)

. (P I (:0soba {imie: "Jan", nazwisko: "Nowak", rola: "Admin"})
CREATE (n:Osoba {imie: Jan’,
nazwisko: 'Nowak', rola: 'Klient’})

( :0soba)

( :0soba)

Showing 1-4 of 4 results

Usuwanie wtasciwosci

MATCH (n:Osoba {nazwisko:
'Nowak'})

REMOVE n.rola
RETURN n
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I Komenda MERGE

Kluczowe roznice miedzy
komendami MERGE a CREATE

Gfowna roznica miedzy nimi
polega na tym, ze MERGE
probuje najpierw znalez¢ wezet

lub relacje o okreslonym
identyfikatorze, a jesli go nie
znajdzie, tworzy nowy. Z kolei
CREATE zawsze tworzy nowy
wezet lub relacje.

Cecha

Probuje znalez¢ istniejgcy wezet lub
relacje

Jesli nie znajdzie istniejgcego wezfa lub
relacji, tworzy nowy

Jest bardziej wydajny, jesli wezet lub
relacja juz istnieje

Jest bardziej uniwersalny

CREATE

Nie

Tak

Nie

Tak
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I Komenda MERGE

Tworzy wezty i relacji podobnie jak CREATE

Wezty (node)

MERGE (n:Osoba {imie: 'Adam’, "GoodH...
nazwisko: '‘Kowalski', rola: 'Klient’})

PRACUWE_W

Relacje (relationship)

MERGE (p:Osoba {nazwisko:

'Zielinski'}) w
MERGE (m:Firma {nazwa:

'GoodHome'})

MERGE (p)-[:PRACUJE_W {rola:
'Admin'}]->(m) RETURN p,m
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Typy wiasciwosci

Typ Przyktad
Liczba catkowita (INTEGER) wiek: 30
Liczba zmiennoprzecinkowa (FLOAT) waga: 70.5
tancuchu znakéw (STRING) imie: 'Alice’
Wartosc¢ logiczna (BOOLEAN) jest_studentem: false
Data i czas (DATE & TIME) dzien_urodzenia: date('1992-06-15')
Tablica (ARRAY) procenty: [85, 90, 95]
Typ geoprzestrzenny (GEOSPATIAL) polozenie: point({ latitude: 40.73, longitude: -73.93 })

CREATE (:Osoba {imie: 'Alice’, wiek: 30, jest_studentem: false, procenty: [85, 90, 95],
dzien _urodzenia: date('1992-06-15'), polozenie: point({ latitude: 40.73, longitude: -73.93 })})
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Operacje usuwania

Wezty (node)

MATCH (0:0soba)
WHERE o.nazwisko = '"Nowak'
DELETE o
Wezty i relacje

MATCH (0:0soba)
WHERE o0.nazwisko = '"Nowak'
DETACH DELETE o

Relacje (relationship)

MATCH (0:0soba {nazwisko: "Zielinski"})
-[r:PRACUJE_W ]
->(f:Firma {title: "GoodHome"})

DELETE r

Etykiety (label)
MATCH (p:Osoba {nazwisko: "Kowalski"})
REMOVE p:0Osoba RETURN p

MATCH (p {nazwisko: 'Kowalski'})
DETACH DELETE p

Wtasciwosci (property)
MATCH (p:Osoba {nazwisko: "Kowalski"})
REMOVE p.rola
RETURN p

Wszystko (all)

MATCH (n)
DETACH DELETE n
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Kryterium

Co jest usuwane

Typ operacji

Efekt

Operacje usuwania

DELETE

Wezty, relacje, sciezki
Destrukcyjna

(usuwa elementy grafu z bazy)

Trwate usuniecie danych z bazy

REMOVE

Witasciwosci weztow, etykiety weztow

Modyfikujgca
(zmienia istniejgce elementy bez usuwania)

Usuniecie okreslonych informacji z wezta,
wezet pozostaje w bazie
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DEMOTYWATORY.PL

"U mnie dziala!"

Pierwsze prawo informatyka
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Temat 4.

Podstawy modelowania
danych grafowych



https://www.drmalinowski.edu.pl/

Zagadnienia (2h)

* Model grafu

* Modelowanie weztow

* Modelowanie relacji

e Testowanie modelu danych grafu
» Refaktoryzacja (ulepszenie)

* Problem duplikatow danych

* Wezty posrednie
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Model grafu

Wprowadzenie

Model grafu to sposéb przechowywania danych w postaci weztoéw i relacji. Wezty reprezentujg poszczegodlne
obiekty danych, takie jak osoby, produkty lub miejsca. Relacje reprezentujg powigzania miedzy obiektami, takie jak
znajomosci, transakcje lub relacje przestrzenne.

Model grafu jest bardzo dobry do przedstawiania informacji o relacjach miedzy obiektami.
Model grafu jest bardzo wydajny do wykonywania zapytan, ktére wymagajg analizy relacji miedzy obiektami.

Cele modelu:
* integracja z docelowg aplikacjg (Java, Python, C#, PHP, Ruby, JavaScript, itd... )
* wsparcie kluczowych przypadki uzycia aplikacji (funkcjonalnosci)
* zapewnienie wydajnych instrukcji Cypher dla kluczowych przypadkow uzycia.

Komponenty Neo4j uzywane do definiowania modelu grafu to: wezty, relacje, etykiety, wtasciwosci
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Model grafu

Kroki tworzenia grafu

1. Zrozumienie wspieranego zagadnienia i zdefiniowanie konkretnych przypadkow uzycia (pytan) dla aplikacji.

2. Opracowanie wstepnego modelu grafu:
 modelowanie weztéw
* modelowanie relacji miedzy weztami

Przetestowanie przypadkow uzycia wzgledem danych testowych i modelu grafu.
Utworzenie grafu na podstawie danych (zewnetrznych) przy uzyciu Cypher.
Przetestowanie wydajnosci utworzonego grafu.

o Uk w

Refaktoryzacja (ulepszenie) modelu grafu ze wzgledu na:
* indeksowanie i ograniczenia

* zmiane kluczowych przypadkdéw uzycia

* lepsza wydajnosc
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I Modelowanie weztéw

Wezty

Wezty przewaznie beda
odpowiadaty rzeczownikom z
opisu rzeczywistosci a w
szczegolnosci z przypadkow
uzycia.

Wezty beda otrzymywaty
etykiety odpowiadajgce
zidentyfikowanym
rzeczownikom lub ich
synonimom (mianownik w
liczbie pojedynczej).

Przypadki uzycia

1. W jakiej firmie pracuje ta osoba?

osoba

2. Jaka role petni ta osoba?

3. Jakie skfadniki sg uzywane w przepisie?
4. Kto jest mezem tej osoby?

5. Jakie osoby zagraty w filmie?

6. Kim s3 dziadkowie tego dziecka?
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I Modelowanie weztéw

. . ; MATCH (0:0Osoba {id: 23456})
Witasciwosci weztow RETURN o

Witasciwosci wezta sg uzywane do:

MATCH (0:0soba {nazwisko: "Kowalski"})
* unikalnej identyfikacji wezta RETURN o

(k|UCZ) MATCH (0:0soba {nazwisko: "Zielinski"})

e odpowiadania na przypadKki -[r:PRACUJE_W ] ->(f:Firma)
uzycia RETURN f

e zwracania danych MATCH (0:0soba {nazwisko: "Zielinski"})
-[r:PRACUJE_W ] ->(f:Firma)
RETURN f.nazwa, f.adres

Klucz musi by¢ unikalny w zbiorze
danej etykiety !l

o: "Kowalski"})

owak"})
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I Modelowanie weztéw

Oprocz klucza {id}, ktory jest
uzywany do jednoznaczne;
identyfikacji wezta, nalezy
przeanalizowac przypadKki
uzycia, aby okreslic
wtasciwosci, ktore wezet
powinien przechowywac.

Podstawowe typy wtasciwosci:
STRING, INTEGER, BOOLEAN,
FLOAT, DATE & TIME

Przypadki uzycia:

1. W jakiej firmie pracuje ta osoba?
firma.nazwa, firma.adres
osoba.nazwisko, osoba.imie, osoba.wiek

2. Jaka role petni ta osoba?
rola.nazwa, rola.stawka godzina
osoba.nazwisko, osoba.imie

3. Jakie sktadniki s3 uzywane w przepisie?
skladnik.nazwa, skladnik.waga
przepis.nazwa, przepis.kraj

{nazwisko:'Nowak’, imie:'Jan', wiek:39,
stawka_godzina:12.9, ma_dzieci:true}
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I Modelowanie relacji

Relacje

Relacje przewaznie bedg
odpowiadaty czasownikom z
opisu rzeczywistosci, a w
szczegolnosci z przypadkow
uzycia.

Relacje bedg otrzymywaty
etykiety odpowiadajgce
zidentyfikowanym
czasownikom lub ich
synonimom (forma osobowa
liczba pojedyncza).

Przypadki uzycia

1. W jakiej firmie pracuje ta osoba?

PRACUJE_W
—

osoba

2. Jaka role petni ta osoba?
3. Jakie sktadniki s3 uzywane w przepisie?

4. Kto jest w zwigzku matzenskim z tg osobg?

5. Jakie osoby zagraty w filmie?

6. Kim s3 dziadkowie tego dziecka?
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I Modelowanie relacji

Przypadki uzycia

Wi1asciwosci relacji

1. W jakiej firmie pracuje ta osoba, od kiedy i na
jakim stanowisku?

Witasciwosci dla relacji stuzg do
wzbogacenia sposobu
powigzania dwoch weztow i
bardziej szczegotowego
odpowiadania na pytania

PRACUJE_W
przypadkow uzycia .

od_dnia: " 1997-05-06",
na_stanowisku: "mechanik"
Interpretujemy zgodnie z

kierunkiem strzatki ©
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I Testowanie modelu grafu

Testowanie polega na
wykonaniu kodu Cypher
wzgledem modelu w celu
sprawdzenia, czy graf i
budowane zapytania obstuguja
zdefiniowane przypadki uzycia.

Przypadki uzycia:

1. W jakiej firmie pracuje ta osoba, od kiedy i na
jakim stanowisku?

PRACUJE_ W
—

od_dnia: " 1997-05-06",
na_stanowisku: "mechanik"

MATCH (0:0soba {id:3})-[r:PRACUJE_W]->(f:Firma)
RETURN o.nazwisko, f.nazwa , r.od_dnia,
r.na_stanowisku

o.nazwisko f.nazwa r.od_dnia r.na_stanowisku

"Grudniewski" "Polexpo” "1997-05-06" "Mechanik"
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I Refaktoryzacja (ulepszenie)

: , Model | e wydajnosé
Modelowanie danych grafu jest
procesem iteracyjnym.
Model I e skalowanie
Poczatkowy model danych
grafu jest punktem wyjscia, ek
ktory jest wielokrotnie Model Ili oy

modyfikowany z powodu zmian
przypadkow uzycia lub ich
dookreslenia lub skalowania
modelu lub w celu uzyskania
lepszej wydajnosci.

Model |V e skalowanie

Model N

e wydajnosc
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I Refaktoryzacja (ulepszenie)

_ PROFILE MATCH (0:0soba {id:3})-[r:PRACUJE_W]-
PROFILE MATCH stuzy do >(f:Firma) RETURN o.nazwisko, f.nazwa , r.od_dnia,

sledzenia wykonywania r.na_stanowisku
zapytania w celu v NodeByLabelScan@neod;

zidentyfikowania potencjalnych

248 memaory (bytes)

obszarow, w ktorych zapytanie sty
moze zostac zoptymalizowane. pegecache mises

10 estimated rows
2 db hits

1 row

b Filter@neod)
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I Problem duplikatéw danych

_ ; CREATE (:Osoba {imie: 'Alicja’, wiek: 30});
Duplikaty weztow: | CREATE (:0soba {imie: 'Alicja’, wiek: 30});
dwa wezty z tg samg etykietg

| identycznymi wtasciwosciami lub CREATE (:Osoba {imie: 'Alicja’, id: 30});

tym samym kluczem CREATE (:Osoba {imie: 'Adam’, id: 30});

3“. Iikalt r.elact'i: - MATCH (a:Osoba {id: 123}), (a:0soba {id: 345})
WIE IE€IaC]€ 219 5dimg EtyKielq CREATE (a)-[:ZNA {od_roku: '2020']]->(b):

CREATE (a)-[:ZNA {od_roku: '2020'}]->(b);

| wiasciwosciami miedzy tymi
samymi weztami.

Duplikaty wtasciwosci: N L
dwie rézne oary kKlucz-wartoéé CREATE (:Osoba {imie: 'Alicja’, nazwa: 'Alicja’, id: 30});

majg te samg wartosc, ale rozne
klucze
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Problem duplikatéw danych

Powody wystepowania duplikatow Na co wptywaj3a duplikaty

* Btedy w danych * Btedy w wynikach zapytan

* Zfe zaprojektowanie modelu danych * Problemy z wydajnoscig

» Zte praktyki programistyczne * Wieksze zuzycie miejsca na dysku
» Zte operacje dokonywanie na danych » Zwiekszone ryzyko bezpieczenstwa

Unikniecie duplikatow
* Dobrze zaprojektowany model danych
* Doktadna walidacja danych przed ich wprowadzeniem do bazy danych

* Dobre praktyki programistyczne

* Wykorzystanie MERGE zamiast CREATE
(wezet lub relacja zostanie utworzona tylko wtedy, gdy nie istnieje)
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I Wezty posrednie

W przypadku, w ktorym
konieczne jest podtgczenie
wiekszej liczby niz 2 weztow do
relacji, stosuje sie rozwigzanie
w postaci weztow posrednich.

W matematyce odpowiada to
Hipergrafom
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I WQZiy poérednie Obraz: (500 MB

Obraz: (500 MB)

W przypadku, kiedy relacja
wspotdzieli duze zbiory danych,
dzieki czemu model moze
zawiera¢ mniej zduplikowanych
danych o duzej wielkosci.

Na przyktad relacja ma
witasciwosc ,,obraz”, ktora
przechowuje tg samga duzga
grafike

Obraz: (500 MB)

3x500MB > 500MB

Dodanie wezta Obraz:
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