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A Magyar Tudomanyos
Akadémia

5 Az Emberi Er6forrasok Minisztériuma UNKP-18-2 kédszamu Uj Nemzeti Kivaldsag Programjanak tdmogatdsaval késziilt.

Az MTA-BME Lendiilet Kiberfizikai Rendszerek Kutatdcsoport szakmai tdmogatdsaval készilt.
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Motivacio

= Grafok: miszaki és tudomanyos problémakban gyakoriak

= Cél: feldolgozashoz hatékony eszkozkészlet
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Flux graphique

B-Propeller Blades as Ancestral Peptides in Protein Evolution - Scientific Figure on ResearchGate.
Available from: https://www.researchgate.net/figure/Cluster-map-of-b-propellers-and-their-potential-homologs-Dots-represent-proteins_fig9_258062452 [accessed 27 Feb, 2019]




Motivacio

= Grafadatbazisok

név: 'Laci'

o Graf alapu modellezés: intuitiv HALLGAT Tawy
Targy . SZUKSEGES

o Graflekérdezd nyelv: olvashato, tomaor [ ne: fidkar

" Hagyomanyos relacios adatbazis

.. _ ) o L — Relaciok
o Uzleti adatok tarolasanak f6 maodja : ]' 0stlop1 |Ostlo?)
o Hatékony, stabil -— |

= Nem létezik eszkoz
o Relacids adatbazisban tarolt (legacy) adatok
o Grafként valo kezelésére

o Graflekérdez6 nyelvek gazdag funkcionalitasat
tamogatva




Architektura

" Cypher graflekérdezések leképzése SQL nyelvre
1. Graflekérdezések megfogalmazasa
2. Lekérdezés futtatasa a meglévad relacios adatbazisban
3. Eredmények megjelenitése grafkent

Cypher Cypher—SQL
graflekérdezés leképzés SQL
(transpiler) | ). 5
Kliens / v J
< Grafelemek w v
él attr. atalakitasa él |attr. Relacios
M 24 {edge:...}| 24 adatbazis
O—)O 53 {edge:...}| 53
grafrelacio eredmeény relacio
(elemei: skalarok, (Osszetett tipusokkal)

csomopontok, élek)




Tulajdonsaggraf

= Grafadatbazisok adatmodellje

W Carol

= Tankodnyvi graf: G = (V,E) W o
= Kiterjesztve: T
Bob David

o Cimkezett csucsok 53 47

’ s 2007 2018
o Tipusos élek

Erin
o Tulajdonsagok @ 30

" Implicit séma

nggn;e Person === COLLEAGUE

o Adatok felépitése adja

Person, FRIEND
o Barmikor bovitheto age / Student

since
Company ==p» WORKS_AT




Graflekérdezesek

= Cypher nyelv( graflekérdezés
o Grafmintaval leirhatd, grafbejarast végez
o Alice kollégai és az 6 kollégaik:

MATCH (pl:Person {name: 'Alice'})-[c:COLLEAGUE*1..2]-(p2:Person)
RETURN p2.name
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nName P
age | Person

m— COLLEAGUE

Bob David Person, FRIEND
53 47 age / Student

since \WORKS_AT

2007 2018 Company

@ Erin
30




Adatbazisok kozotti megfeleltetés

1) Adatsémak kozti megfeleltetés

o Meglévo relacios séma esetében (meglévs adatbazis)

:Hallgatd . j Re|éCIék
név: 'Laci'

HALLGAT W‘ név: 'Fizika2' . J " A
Targy ® SZUKSEGES . '

név: 'Fizikal' 2 B

2) Lekérdezések leképzése (transpilation)
o Cypher nyelvi elemek leképzése
o Szukséges adatforrasok keresése 1) alapjan

MATCH (p1:Per‘50n ) SELECT p2.name FROM person pl
JOIN colleague ¢ ON pl.id = c.pl
'[C:COLL]'(pZ:Per‘SO“) JOIN person p2 ON c.p2 = p2.id

RETURN p2.name

UNION ALL ..




Adatsemak kozti megfeleltetés

= Meglévo relacids séma és grafséma megfeleltetése

o gTop sémaleird nyelv

:Hallgatd
név: 'Laci’

V . Targy
HALLGAT W név: 'Fizika2'
Targy SZUKSEGES
név: 'Fizikal' .
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Grafmintak lekepzésének kihivasai

= Egyszeru grafmintak megfelelSi tobb A'zife Carol
38
SQL allekérdezésbdl allhatnak

o Iranyitott élek iranyitatlan lekérdezése: Bob David

53 47
* Elek felsorolasa mindkét iranyban (2x)
, , , name P
o Valtozd hosszu utvonalak (1. .U, *): age | Person
, . name [ Person,
Utak felsorolasa minden hosszra (Ux) Student
 WITH RECURSIVE hasznalata
) ] ) o =P COLLEAGUE
o Tobb lehetséges csucs-/éltipus: FRIEND

* Minden forrastabla felsorolasa (Nx)

= 2 X U X N db. SQL lekérdezés unidja
MATCH (pl:Person ..)-[:COLLEAGUE|:FRIEND*1..2]-(p2:Person)




Komplex grafm

intak leképzése

MATCH (:Person {id:$personId})-[:KNOWS]-
(friend:Person)<-[:HAS_CREATOR]-(message:Message)
WHERE message.creationDate <= $maxDate
RETURN

friend.id AS personld,

friend.firstName AS personFirstName,

friend.lastName AS personLastName,

message.id AS postOrCommentId,

CASE exists(message.content)
WHEN true THEN message.content
ELSE message.imageFile
END AS postOrCommentContent,
message.creationDate AS postOrCommentCreationDate
ORDER BY postOrCommentCreationDate DESC,
toInteger(postOrCommentId) ASC
LIMIT 20

WITH
q0 as
(-- GetVerticesWithGTop
SELECT
ROW(0, p_personid)::vertex type AS "_el86#0",
"p_personid" AS "_el86.id#0"
FROM person) ,
ql As
(-- Selection
SELECT * FROM g0 AS subquery
WHERE ("_el86.id#0" = :personId)),
g2 As
(-- GetEdgesWithGTop
SELECT ROW(0, edgeTable."k_personlid")::vertex_type AS "_el86#0", ROW(0, edgeTable."k_personlid",
edgeTable."k_person2id") ::edge_type AS "_el87#0", ROW(0, edgeTable."k_person2id")::vertex_type AS "friend#2",
toTable."p_personid" AS "friend.id#2", toTable."p_firstname" AS "friend.firstName#l", toTable."p_lastname" AS
"friend.lastName#2"
FROM "knows" edgeTable
JOIN "person" toTable ON (edgeTable.'"k_person2id" =
q3 as
(-- GetEdgesWithGTop
SELECT ROW(0, edgeTable."k_personlid")::vertex_type AS "friend#2", ROW(0, edgeTable."k_personlid",
edgeTable."k_person2id") : :edge_type AS "_el87#0", ROW(0, edgeTable."k_person2id")::vertex_type AS "_el86#0",
fromTable."p_personid" AS "friend.id#2", fromTable."p_firstname" AS "friend.firstName#l",
fromTable."p_lastname" AS "friend.lastName#2"
FROM "knows" edgeTable

toTable."p_personid")),

JOIN "person" le ON ( le."p_p id" = ed ble."k_personlid")),
q4 AS
(-- UnionAll
SELECT "_el86#0", "_el87#0", "friend#2", "friend.id#2", "friend.firstName#l", "friend.lastName#2" FROM q2
UNION ALL
SELECT "_el86#0", "_el87#0", "friend#2", "friend.id#2", "friend.firstName#l", "friend.lastName#2" FROM q3),
g5 AS

(-- EquiJdoinLike
SELECT left_query."_el86#0", left_query."_el86.id#0", right_query."friend#2", right_ query."friend.id#2",
right_query."_el87#0", right_query."friend.lastName#2", right query."friend.firstName#l" FROM
ql AS left query
INNER JOIN
q4 AS right_query
ON left query."_el86#0" =
g6 AS
(-- GetEdgesWithGTop
SELECT ROW(6, fromTable."m messageid")::vertex_type AS "message#17", ROW(8, fromTable.'m messageid",
fromTable."m_creatorid") ::edge_type AS "_el88#0", ROW(0, fromTable."m_creatorid")::vertex_type AS "friend#2",
le."m_ 1 id" As .id#2", £ le."m_content" AS "message.content#2",
fromTable."m_ps_imagefile" AS "message.imageFile#0", fromTable."'m_creationdate" AS "message.creationDate#13"
FROM "message" fromTable
WHERE (fromTable."m_c_replyof" IS NULL)),
q7 AS

right_query."_el86#0"),

(-- GetEdgesWithGTop
SELECT ROW(6, fromTable.'m messageid"

vertex_type AS "message#17", ROW(8, fromTable.'m messageid",
fromTable."m_creatorid") ::edge_type AS "_el88#0", ROW(0, fromTable."m creatorid")::vertex_type AS "friend#2",
1T id" As " .id#2", le."m _content" AS "message.content#2",
fromTable."m_creationdate" AS "message.creationDate#l13"
FROM "message" fromTable
WHERE (fromTable."m c_replyof" IS NOT NULL)),
g8 As
(-- Unionall
SELECT "message#17", "_el88#0", "friend#2", "message.id#2", "message.content#2",
"message.creationDate#13" FROM q6
UNION ALL
SELECT "message#17", "_el88#0", "friend#2", "message.id#2", "message.content#2", NULL AS "message.imageFile#0",
"message.creationDate#13" FROM q7),
q9 As
(-- EquiJoinLike
SELECT left_query."_el86#0", left query." el86.id#0", left query."_ el87#0", left query."friend#2",
left query."friend.id#2", left query."friend.firstName#1", left query."friend.lastName#2",
right_query."message#17", right query."message.id#2", right_query.'message.imageFile#0", right_query."_el88#0",
right_query."message.creationDate#13", right_query.'message.content#2" FROM
g5 AS left_query
INNER JOIN
q8 AS right_query
ON left_query."friend#2" =
ql0 AS
(-- AllDifferent
SELECT * FROM g9 AS subquery
WHERE is_unique (ARRAY[]::edge_type[]
qll AS
(-- Selection
SELECT * FROM gl0 AS subquery
WHERE ("message.creationDate#l13" <= :maxDate)),
ql2 As
(-- Projection
SELECT "friend.id#2" AS "personId#0", "friend.firstName#l" AS "personFirstName#0", "friend.lastName#2" AS
"personLastName#0", "message.id#2" AS "postOrCommentId#0", CASE WHEN ("message.content#2" IS NOT NULL = true) THEN
"message.content#2"
ELSE "message.imageFile#0"
END AS "postOrC t#o",
FROM qll AS subquery),
ql3 As
(-- SortandTop
SELECT * FROM gl2 AS subquery
ORDER BY "postOrCommentCreationDate#0" DESC NULLS LAST,
LIMIT 20)
SELECT "personId#0" AS "personId", "personFirstName#0" AS "personFirstName", "personLastName#0" AS
"personLastName", "postOrCommentId#0" AS "postOrC tId", "postOrC t#0" AS "postOrCommentContent",
"postOrCommentCreationDate#0" AS "postOrCommentCreationDate"
FROM ql3 AS subquery

le."m

"message.imageFile#0",

right_query."friend#2"),

Il "_el88#0" || "_el87#0")),

.creationDate#13" AS "postOrCommentCreationDate#0"

("postOrCommentId#0") : :BIGINT ASC NULLS FIRST




Cypher leképzése SQL-re

Metaadatok kigydUjtése,
komplex mveletek

Grafspecifikus operatorokkal

kiterjesztett relacids algebra

szétbontasa

ingraph
forditd GRA , N
(MIT, TMIT) leképzése kddgeneralas

Cypher j‘> grz‘lcree';‘f;"s saL saL
graflekérdezés ((gSRA) algebra lekérdezés

MATCH (p:Person)

or- . _ T SELECT ..
[:COLL|:FRIEND]-() 7Tp |p i
eve l [
RETURN p Ja|=5 SELECT ..
O, — FROM ..
a=>5 > [
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SELECT ..
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Opersont 4 |U —
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O p Q - O \ FROM .. FROM ..
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FRIEND | |colleaguef 4| |friend§ 4 SELECT .. | | SELECT ..
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Teljesitményméreési eredmeények
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+ Cypher-to-SQL (C2S) |+ PostgreSQL = Semantic DB




Osszefoglalds

= Teljesitmény 0sszemérhetd egy kereskedelmi
szemantikus adatbazis-kezel6vel

= Tovabbi optimalizaciok varhatéak
= A Cypher-to-SQL implementacio

o megoldja a Cypher lekérdezések leképzését az emlitett
kihivasokkal egyutt,

o igy egyszerre hasznalhato

* egy intuitiv graflekérdezényelv és

V4 7 e 7 ) )24 - Relacidk
* a hatékony relacios adatbazis-kezeld : j osopt lowto
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w v
% Az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-2 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programjdnak tamogatésaval késziilt.
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