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Typy systemow baz danych

Typ : Podtyp Opis i gtéwne cechy

- Dane przechowywane w tabelach (wiersze i kolumny).

- Schematy z géry zdefiniowane (sztywne modele).

- Wsparcie dla ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability).

- Postuguja sie jezykiem SQL.

- Dane w formacie dokumentéw (np. JSON, BSON, XML).

- Brak sztywnego schematu, mozliwos$¢ przechowywania obiektéw o
zrdznicowanej strukturze.

- Dedykowane jezyki zapytan (np. MQL w MongoDB) lub zblizone do SQL.
- Dane w postaci par klucz - wartosc.

- Najprostszy model w rodzinie NoSQL.

- Przeznaczone do szybkiego odczytu/zapisu w rozproszonych
srodowiskach.

- Systemy transakcyjne (bankowos¢, ksiegowosc).
- Aplikacje biznesowe (ERP, CRM).
- Analizy i raportowanie w oparciu o modele relacyjne (OLAP).

Relacyjne (RDBMS)

- Aplikacje webowe i mobilne (dynamiczne struktury danych).
- Systemy CMS.
- Logi i dane pot-strukturyzowane.

NoSQL: Dokumentowe

- Przechowywanie sesji i cache.
- Tymczasowe przechowywanie konfiguracji.
- Proste dane klucz—definicja (np. stowniki, parametry).

NoSQL: Klucz—wartosé

- Dane przechowywane kolumnowo, co pozwala na wydajng kompresjei - Hurtownie danych.
) szybkie agregacje. - Analiza wielkich zbiorow (Big Data).
MeE e e - Przeznaczone do ogromnych zbioréow danych (Big Data). - Szybkie operacje agregujace (SUM, COUNT, AVG) na setkach
- Zazwyczaj dziataja w klastrach rozproszonych. milionéw rekorddéw.

- Analiza sieci spotecznosciowych.

- Systemy rekomendacyjne (powigzania, zaleznosci).

- Modelowanie i analiza ztozonych relacji (np. w logistyce,
sieciach transportu).

- Dane w postaci weztéw (nodes) i krawedzi (edges) z atrybutami.
NoSQL: Grafowe - Swietnie odwzorowuja relacje i powigzania miedzy obiektami.
- Dedykowane zapytania grafowe (Cypher w Neo4j, Gremlin).
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Typy systemow baz danych

Typ : Podtyp Opis i giowne cechy

- Dane przechowywane jako obiekty (z atrybutami i metodami),
zgodnie z paradygmatem OOP.

Obiektowe - Eliminacja tzw. ,,impedance mismatch” miedzy kodem obiektowym
a baza.
- Integracja z jezykami obiektowymi (Java, C++, CH).
- Specjalne bazy do przechowywania i wyszukiwania wektoréow
(embeddings).

Wektorowe - Kluczowe w zastosowaniach Al, ML i wyszukiwaniu semantycznym.
- Oferujg m.in. nearest neighbor search w wysokowymiarowych
przestrzeniach.

- Systemy, w ktorych bezposrednio odwzorowuje sie
strukture obiektowa.

- Aplikacje wymagajace elastycznego przechowywania
ztozonych klas (zagniezdzenia obiektéw).

- Systemy rekomendacyjne.

- Wyszukiwanie semantyczne (teksty, obrazy, dzwieki).
- Analiza podobienstwa w przestrzeniach
wielowymiarowych (klasyfikacja, klastrowanie).

- Jeden z najstarszych modeli; dane w formie drzewa (hierarchii). - Starsze systemy bankowe, ubezpieczeniowe (mainframe).
Hierarchiczne - Bardziej sztywna struktura niz modele relacyjne czy NoSQL. - Aplikacje korzystajgce z ustalonych, niezmiennych
- Gtéwnie w starszych systemach mainframe. struktur danych.

- Uogdlnienie modelu hierarchicznego, gdzie kazdy wezet moze

tgczyc sie z wieloma innymi. - Dziedzictwo starszych aplikacji finansowych, kadrowych.
Sieciowe - Prototyp baz grafowych, ale mniej elastyczny i oparty na starszych - Historyczne systemy w duzych przedsiebiorstwach
standardach (CODASYL). (czesto nadal utrzymywane z powododw biznesowych).

- Spotykany w starszych systemach mainframe.
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I Typy systemow baz danych
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Bazy 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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Bazy NoSQL

Cechy baz NoSQL

Skalowalnosé

Bazy NoSQL fatwo i efektywnie skalujg, rozpraszajac dane na wiele serwerdw.

Wydajnosé

Zaprojektowane do szybkiego przetwarzania duzej liczby operacji, dzieki nierelacyjnym modelom danych i rownolegtemu
przetwarzaniu zapytan.

Elastycznos¢ schematu

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

Odpornos¢ na awarie

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

Zgodnos¢ zasady CAP

Zapewniajg zrownowazone gwarancje co do spéjnosci, dostepnosci i odpornosci na podziat sieci.

Wsparcie dla roznych typow danych

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

Bazy klucz-wartos¢
(Key-Value): gdzie wszystko

Bazy klucz-wartosc¢

przechowywane jest jako

— @RS

para klucz-wartosc.
Przyktady: Redis, Amazon
DynamoDB

Bazy dokumentowe
(Document): przechowuja
informacje jako dokumenty,
czesto w formatach takich jak
JSON.

Przyktady: MongoDB,
Couchbase.

<

AN AN
O 0O B

Bazy dokumentdéw

/0N

0

Bazy kolumnowe

Bazy grafowe

Bazy kolumnowe

(Columns): Organizuja dane w

kolumnach zamiast w wierszach,
co umozliwia efektywne
przechowywanie i przetwarzanie
duzych zbioréw danych
analitycznych.

Przyktady: Cassandra, HBase,
Google Bigtable.

Bazy grafowe

(Graph): skoncentrowane na
przechowywaniu informacji o
weztach i relacjach miedzy nimi.
Przyktad: Neo4j, JanusGraph
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Bazy klucz-wartos¢

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

N - B3
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Bazy klucz-wartosc

Zalety i wady

Szybkos¢ dziatania:

* Bazy klucz-wartos¢ oferuja bardzo szybkie operacje odczytu i zapisu,
poniewaz dane sg bezposrednio dostepne przez klucz.

Brak zaawansowanych operacji:

*Nie obstugujg zapytan typu SQL ani relacji miedzy danymi, co ogranicza ich
zastosowanie w bardziej skomplikowanych scenariuszach.

Prostota i elastycznos¢:

* Brak schematu pozwala na tatwe przechowywanie danych o dowolnej
strukturze, co jest szczegdlnie przydatne w dynamicznych aplikacjach.

Trudnosci w zarzadzaniu ztozonymi danymi:

*\Wartosci przechowywane w bazie mogg byc¢ trudne do analizy, jesli sg
ztozonymi strukturami, np. zagniezdzonymi obiektami.

tatwe skalowanie poziome:

¢ Rozproszone bazy klucz-wartos¢ (np. Redis, DynamoDB) mozna tatwo
skalowaé, co pozwala obstuzy¢ ogromne ilosci danych i ruchu.

Ograniczone funkcje indeksowania:

*Brak mozliwosci tworzenia indekséw na danych innych niz klucze, co moze
spowolni¢ wyszukiwanie w duzych zbiorach.

Lekkos¢ systemu:

e Ze wzgledu na prostg strukture, bazy te majg niskie wymagania
zasobow i sg tatwe w implementacji w réznych Srodowiskach.

Potencjalna redundancja danych:

*\W przypadku przechowywania powigzanych informacji konieczne jest
duplikowanie danych, poniewaz brakuje mechanizmu relacji, co moze
prowadzi¢ do problemow z synchronizacja.
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Bazy klucz-wartosc

Tablice (asocjacyjne)

Typ danych, ktory przechowuje pary (unikatowy klucz, wartosc)
i umozliwia dostep do wartosci poprzez podanie klucza.

Klasyczne tablice: Tablice asocjacyjne:

*klucze stanowig liczby catkowitych (id) *klucze stanowig dowolne typy:
z przedziatu: (1,2,....n) ,styczen”, , klient:1234:nazwisko”

ewartos$ci w kolumnach tablicy s ewartosci w tablicy mogg by¢ mieszane
jednego typu i roznego typu: liczby catkowite,
zmiennoprzecinkowe, inne tablice,
binarne, stringi, itd...

ducs ‘ Wartodd

Definicja par (klucz,wartosc):
kolor[,,czerwony:hex”]=,#FF0000’;
kolor[,,czerwony:dec”]={RED=255, GREEN=0, BLUE=0};
kolor[,,niebieski:hex”]=,#0000FF’;
kolor[, zotty:hex”|=,#FFFFOO’;

Uzycie tablicy asocjacyjne;j:
<FONT COLOR=<?=tablica[,niebieski:hex”]?>> jestem blue </FONT>

wynik: jestem blue
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Bazy klucz-wartos¢

Klucz -> wartos¢

Klucz to odwotanie (adres) do wartosci.
Kluczami mogg byc¢:
ciggi znakow, liczby, lista, zbiory, zbiory uporzagdkowane, hasze, bitmapy

Wartos¢ to obiekt, ktory jest skojarzony z kluczem
Kazda wartos¢ musi miec unikatowy identyfikator w postaci klucza;

Wartosciami moga byc:

liczby catkowite, liczby zmiennoprzecinkowe, ciggi znakow, duze obiekty
binarne (BLOB),
konstrukcje majace strukture np.: JSON, obrazy, pliki audio i video, itd...
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Bazy klucz-wartos¢

Przestrzenie nazw (ang. namespaces)

to logiczny sposob organizowania kluczy w bazach klucz-wartos¢. Dzieki przestrzeniom nazw mozna grupowac
powigzane dane i unikna¢ konfliktow nazw kluczy, zwtaszcza w duzych systemach wspotdzielonych przez rézne
aplikacje.

Klucze musza by¢ unikalne w ramach zdefiniowanej przestrzeni nazw

Przestrzern nazw moze stanowic cata baza lub inna zdefiniowane struktura w ramach jednej bazy (zalezy od konkretne;
implementacji bazy klucz-wartos¢)

Przestrzen: Klient Przestrzen: Pitkarz Przestrzen: Polityk

osoba:1l Nowak osoba:1l Smolarek osoba:1l Sikorski

osoba:2 Kowalski osoba:2 Boniek osoba:2 Kuron

osoba:3 Malinowski osoba:3 Lato osoba:3 Mazowiecki
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Bazy klucz-wartos¢

Partycjonowanie

technika dzielenia danych na mniejsze czesci (partycje), ktore sg przechowywane na roznych serwerach lub w réznych
lokalizacjach w celu poprawy wydajnosci i skalowalnosci.

Liczba partycji: 5 @i

odAdoD 0 i i
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Bazy klucz-wartos¢

Pierscien
to logiczna struktura organizacji partycji.

Ma ona forme okregu, w ktérym kazdy serwer lub kazda instancja bazy klucz-wartosc dziatajgca na serwerze majg
potgczenie z dwoma sgsiadujgcymi serwerami lub instancjami.

e AN
OF 8

" e
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Bazy klucz-wartos¢

Ograniczone operacje

Wszystkie operacje na wartosciach opierajg sie na kluczach

Dozwolone operacie:
* Pobranie wartosci
zmienna:=daneAplikacji[,klient_23:nazwisko’]

* Ustawienie wartosci
daneAplikacji[,klient_23:nazwisko’]:=zmienna

* Usuniecie wartosci
delete(daneAplikacji[,klient_23:nazwisko’])

* jto wszystko ! @

Konieczno$¢ implementacji przez programistow bardziej zaawansowanych operacji

Wyszukiwanie okreslonych wartosci lub ich zakresu wymaga przeszukania w petli i poréwnania z wzorcem kazdej wartosci
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I Bazy klucz-wartos¢

Amazon DynamoDB

https://aws.amazon.com/dynamodb

7
7

&
cassandra

https://cassandra.apache.org

Reales

https://redis.io

sriak

https://riak.com
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Bazy wektorowe

Wektorowa baza danych

to systemy przechowywania i organizacji danych,
ktore wykorzystujg matematyczne wektory do
reprezentacji informacji.

Wektor to zbidr liczb opisujgcych pewne cechy
obiektu, np. punktéw w przestrzeni, stéw w tekscie
lub wtasciwosci obrazéow. Dzieki temu mozna
analizowac i porownywac dane, szukajgc miedzy
nimi podobienstw. W praktyce bazy wektorowe
stanowig kluczowe narzedzie w teleinformatyce
oraz w obszarach zwigzanych ze sztuczng
inteligencja.

Zalety baz
wektorowych

Szybkie wyszukiwanie
podobienstw:

Idealne do analizy danych
wielowymiarowych.

Skalowalnosé:

Mozliwosé pracy z ogromnymi zbiorami
danych, np. miliony obrazéw czy
dokumentéw.

Uniwersalnos¢:

Obstuga réznych typéw danych, takich jak
tekst, obrazy, dZzwieki czy dane
przestrzenne.

Optymalizacja dla Al:

Umozliwiajg integracje z modelami uczenia
maszynowego i gtebokiego.

Wady baz
wektorowych

Wysokie zuzycie pamieci

Wielowymiarowe wektory wymagajg duzej
przestrzeni dyskowej i pamieci operacyjne;.

Ztozonosc¢ obliczeniowa

Wyszukiwanie i poréwnywanie wektoréw w
przestrzeni o duzej liczbie wymiarow jest
czasochtonne.

Przyblizone wyniki wyszukiwania

Algorytmy Approximate Nearest Neighbor
(ANN) czesto zwracajg wyniki przyblizone, a
nie doktadne.

Trudnos¢ interpretacji

Wysokowymiarowe przestrzenie trudno jest
wizualizowac i zrozumiec¢ intuicyjnie.
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I Bazy wektorowe
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I Embedding

Dom
4.0
3.5
) 3.0
Wektory Fiat gies
7 B 7 . . m
"Krol! ->([1.0, 1.1, 1.07) ppriochad ot > 7
'Samochdéd’->([1.0, 3.1, 2.1]) £
'Kot’ ->([3.1, 3.2, 3.21) E
"Krélowa’ ->([1.2, 1.2, 1.2]) =
'Fiat’ ->([1.1, 3.2, 2.1])
'Pj_es’ _>(=3.1, 3.5, 3.1=)
'Dom’ ->([1.1, 4.1, 4.1])
Macierz odlegtosci (podobienstwa)
Krél Samochéd Kot  Krélowa  Fiat Pies Dom
Krél 0,0000  2,2825 3,6959 0,3000 2,3728 3,8184 4,3151
Samochéd 2,2825  0,0000 2,3728 2,1119 0,1414 2,3601 2,2383
Kot 3,6959  2,3728 10,0000 3,4073 2,2825 0,3162 2,3707
Krélowa  0,3000  2,1119 3,4073 0,0000 2,1955 3,5369 4,1024
Fiat 2,3728  0,1414 2,2825 2,1955 0,0000 2,2561 2,1932
Pies 3,8184  2,3601 0,3162 3,5369 2,2561 0,0000 2,3152

Dom 4,3151 2,2383 2,3707 4,1024 2,1932 2,3152 0,0000
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I Miary podobienstw

Przez miare podobienstwa (ang. similarity measure)
rozumie sie formalng funkcje lub procedure stuzaca
do ilosciowej oceny stopnia podobienstwa
pomiedzy dwiema jednostkami — mogg to byc¢
obiekty, zbiory danych, wektory cech, wzorce czy
sygnaty.

Innymi stowy, miara podobienstwa przypisuje parze
obiektow wartosc liczbowg, ktora odzwierciedla, na
ile oba obiekty sg do siebie zblizone pod wzgledem
zdefiniowanych cech lub kryteriow.

Similarity Distance Measure

= Euclidean
Distance

)

3

= Manhattan distance

=Cosine Similarity

@dataaspirant.com

Euclidean Manhattan Chebychev Minkowski
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I Retrieval-Augmented Generation (RAG) w Al
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I Bazy wektorowe

¢*3 Pinecone

https://www.pinecone.io

ﬂdrant

https://qdrant.tech

https://milvus.io

0 Weaviate

https://weaviate.io
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Bazy grafowe

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-rlwych sieciach = ;’roZonyc/h ;truktur
Pyl schematow. jq reladji % i relacji Swiata

7 :

ke ; 2 rzeczywistego.
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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 krawedzia
niezorientowana (nieskierowang) lub wprost krawedzia.

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 y
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— 0O

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. Mogg reprezentowac dowolny typ obiektu.

Krawedzie (tuki, Relacje): Reprezentujg zwigzki miedzy weztami. Mogg by¢ skierowane (wskazujgce 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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Typowe przypadki uzycia grafow

Przyktadowe zastosowania grafow

Mapy Drogowe: Sieci Spotecznosciowe:

e Grafy sg uzywane do * \W sieciach spotecznosciowych,
reprezentowania sieci drog, gdzie takich jak Facebook czy Instagram,
wezty reprezentujg skrzyzowania, a uzytkownicy sg weztami, a
krawedzie reprezentujg drogi. krawedzie reprezentujg relacje

miedzy nimi (np. znajomi,
followersi).

Sieci Komputerowe:

e Komputery sg weztami, a potgczenia
miedzy nimi sg krawedziami.

Struktura stron www: Rekomendacje Produktow:

e Strony internetowe sg weztami, a
linki s3 krawedziami.

e Produkty sg weztami, a krawedzie
reprezentujg relacje miedzy
produktami, takie jak "czesto
kupowane razem".

Michat Malinowski
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Wybrane formy grafow

Przyktadowe formy grafow

a) Drzewo np.: struktura katalogdw w systemie plikdw

b) Gwiazda np.: komputerowa sie¢ lokalna

c) Ptatek sniegu np.: organizacja Panistwa
(wojewddztwa, 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';



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

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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I Publikacja
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Wykorzystanie nowoczesnych metod z obszaru inzynierii

w postaci baz grafowych w zarzgdzaniu organizacj3
https://www.drmalinowski.edu.pl/publications/39843-

wykorzystanie-nowoczesnych-metod-z-obszaru-inzynierii-w-

postaci-baz-grafowych-w-zarzadzaniu-organizacja
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Baza dokumentow (NoSQL)

Baza dokumentow

to jeden z typow baz danych NoSQL, ktore oferuja elastycznosé w przechowywaniu danych w formacie dokumentow,
zwykle w strukturze JSON lub BSON.

W przeciwienstwie do relacyjnych baz danych, bazy dokumentéw nie wymagajg sztywnego schematu, co czyni je
idealnym rozwigzaniem dla dynamicznych aplikacji

Cechy

Brak sztywnego schematu tatwosc¢ przechowywania Optymalizacja pod katem
e pozwala na rézne struktury danych ztozonych odczytu

danych w tej samej kolekcji. » zagniezdzone pola umozliwiajg e dane sg czesto pobierane w

przechowywanie powigzanych jednym zapytaniu, eliminujgc
informacji w jednym potrzebe dotgczania (joindw).
dokumencie.



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

I Baza dokumentow (NoSQL)

KoI?kcja

" id": "185",

"imie"; "Karolina",
"email”: "karolina.nowak@example.com”,
"miasto"”: "Wroctaw",

"zamowienia™: [

{
"zamowienie_id": “5@e4”,
"data™: "2024-12-27",
"produkty”: []

s

{
"zamowienie id": “sees”,
"data™: "2824-12-28",
"produkty™: []

}

JSON

Klucza

v v

" id": "1e01",

“imie": "Jan",

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

"zamowienia™: [

{
"zamowienie_id": "see1”,
"data": "2024-12-20",
"produkty™: [ PO I d
{
"produkt_id": "1",
"nazwa": "Smartfon XYZ",
"cena": 799.99,
"ilosc™: 1
I
]
}

JSON

Dokument

" id": "1e2",

"imie": "Anna",

"email™: "anna.nowak@example.com”,
"miasto”: "Krakow",

"zamowienia™: []

Dokument

JSON

Dokument
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Baza dokumentow (NoSQL)

Typy plikdw mogace by¢ dokumentami

JSON

e standardowy format dla baz dokumentow, idealny do przechowywania ztozonych struktur danych.

XML

e uzywany w niektérych systemach, szczegdlnie w starszych aplikacjach.

YAML

e bardziej czytelny dla cztowieka format podobny do JSON.
Pliki binarne
* np. obrazy, dzwieki czy filmy, ktére mogg by¢ przechowywane jako zatgczniki lub kodowane w formacie BSON (np. w MongoDB).

Dokumenty tekstowe

e takie jak pliki TXT czy Markdown, przechowywane jako pola w dokumentach.



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

Baza dokumentow (NoSQL)

Przyktady zastosowan

Aplikacje mobilne i Systemy e-commerce Analiza danych
webowe e Zarzadzanie produktami, e Przechowywanie

zamowieniami i niestrukturalnych danych,

koszykami zakupowymi. takich jak logi systemowe
czy dane loT.

e Przechowywanie profili
uzytkownikow, preferencji
czy historii zakupow.
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I Baza dokumentow (NoSQL)

0 MongoDB.

https://www.mongodb.com/

D
~I'y, Amazon
1/} DocumentDB

|

https://aws.amazon.com/documentdb/

CouchDB

relax
https://couchdb.apache.org/

£) ArangoDB

https://arangodb.com/
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Bazy kolumnowe (NoSQL)

Baza dokumentow

to jeden z rodzajow baz danych NoSQL, ktéry charakteryzuje sie przechowywaniem danych w kolumnach zamiast
tradycyjnych wierszy, jak w relacyjnych bazach danych.

Ten model przechowywania jest optymalny dla aplikacji wymagajacych szybkiego przetwarzania duzych ilosci danych i
analizowania ich w czasie rzeczywistym.

Cechy

Wysoka wydajnos¢ odczytu danych Elastyczne schematy Optymalizacja dla duzej skali

e |dealne do analizy danych, poniewaz tatwo e Umozliwiajg dodawanie nowych kolumn danych
mozna odczytywac tylko te.kolu.mny, ktore bez_kc_miecznos’ci modyfikowania « Bazy kolumnowe s3 zaprojektowane do
sg potrzebne, bez przeszukiwania catego istniejgcego schematu.

wiersza. * Kazdy wiersz moze miec¢ rozna liczbe obstugi wielu réwnolegtych zapytan.

przechowywania petabajtéw danych i

» Redukcja ilosci operacji odczytu dzieki kolumn, co zwieksza elastycznosc

_ : * Rozproszona architektura zapewnia
przechowywaniu kolumn razem. przechowywania danych.

skalowalnos¢ pozioma.
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I Bazy kolumnowe (NoSQL)

Kolumny Bazy kolumnowe
[ A \ Doskonale sprawdzajg sie w:
e zapytaniach dotyczacych kilku kolumn
e zapytaniach agregujacych duze ilosci danych

* 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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Przyktady zastosowan

Analiza danych
| Big Data

e Przetwarzanie duzych
zbiorow danych, np. logow
systemowych czy danych z
urzadzen loT.

Bazy kolumnowe (NoSQL)

Systemy
rekomendacyjne

e Budowanie rekomendacji

na podstawie analizy
zachowan uzytkownikow.

Obstuga dynamicznych
raportow

e Generowanie ztozonych
raportow na podstawie
danych w czasie
rzeczywistym.
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I Bazy kolumnowe (NoSQL)

WSy N

https://hbase.apache.org

cassandra

https://cassandra.apache.org

Y
AL

ScyllaDB

https://www.scylladb.com
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I Ranking - Systemy baz danych

DB-Engines Ranking Oracle
— MyS0L
Microsoft 5QL Server
e PostgreS0L

'|k_ T ——

— MongoDEB
— Redis
Snowflake
— Elasticsearch
— |BM Db2
S0Lite
Apache Cassandra

100

— Microsoft Access
Splunk
Databricks

— MariaDB

— Microsoft Azure 50QL Database
Amazon DynamoDB

— Apache Hive

Score (loganthmic scale)

— Google BigQuery
FileMaker
Meod|

0.1 T September 2024, DBE-Engines.com
2014 2016 2018 2020 2022 2024 1/19¥

DB-Engines Ranking
https://db-engines.com/en/ranking
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I Ranking - Systemy baz danych

423 systems in ranking, September 2024

Rank Score

Sep Aug sep DBMS Database Model Sep Aug Sep
2024 2024 2023 2024 2024 2023
1. 1. 1. Oracle g3 Relational, Multi-model & 1286.59 +28.11 +45.72
2. 2. 2. MySQL E Relational, Multi-model g 1029.49 +2.63 -82.00
3. 3. 3. Microsoft SQL Server [ Relational, Multi-model (@ 807.76 -7.41 -94.45
4, 4, 4, PostgreSQL E3 Relational, Multi-model @ 644.36 +6.97 +23.61
5. 5. 5. MongoDB E Document, Multi-model @ 410.24 -10.74 -29.18
6. 6. 6. Redis & Key-value, Multi-model @ 149.43 -3.28 -14.26
7. 7. 4 11. Snowflake (3 Relational 133.72 -2.25 +12.83
8. a. 7. Elasticsearch Search engine, Multi-model @ 128.79 -1.04 -10.20
9. 9. «8. IBM Db2 Relational, Multi-model @ 123.05 +0.04 -13.67
10. 10. 9. SQLite g Relational 103.35 -1.44 -25.85
11. 11. #v12.  Apache Cassandra [ Wide column, Multi-model @ 98.94 +1.94 -11.11
12. 12. J 10. Microsoft Access Relational 93.76 -2.61 -34.81
13. 13. #Av14. Splunk Search engine 93.02 -3.08 +1.63
14. 4 15. 4 17. Databricks (3 Multi-model (@ 84.24 -0.22 +9.06
15. Y14, J13. MariaDB E3J Relational, Multi-model @ 83.44 -3.09 -17.01
16. 16. & 15. Microsoft Azure SQL Database Relational, Multi-model @ 72.95 -2.08 -9.78
17. 17. ¥ 16. Amazon DynamoDB [Ej Multi-model (gl 70.06 +1.15 -10.85
18. #19. 18. Apache Hive Relational 53.07 -2.17 -18.76
19. $18. A 20. Google BigQuery E3 Relational 52.67 -2.86 -3.80
20. 20. 4 21. FileMaker Relational 45.20 -1.47 -8.40
21. 21. #423. Neo4dj Graph 42 .68 -1.22 -7.71
22. #A~23. J¥19. Teradata Relational, Multi-model & 41.47 -0.78 -18.86
23, Y22, J22. SAP HANA 5 Relational, Multi-model & 41.32 -1.04 -9.29
24. 24, 24.  Apache Solr Search engine, Multi-model @ 34.15 -2.14 -12.94
25. 25. 25.  SAP Adaptive Server Relational, Multi-model @ 32.67 -0.61 -10.64

DB-Engines Ranking
https://db-engines.com/en/ranking
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https://db-engines.com/en/ranking
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