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Not
OnlySQL

Grafove DB

« Grafove typy informacii
— Vzt'ahy medzi objektmi su dolezitejsie ako
vlastnosti objektov
 Socialne siete, prepojenia medzi
webovymi strankami, chemické zluceniny,
podobnostl a vazby medz1 objetmi,
zaujmy pouzivateloy,..

« Ked' v standardnej relacnej databaze si
neporadime bez rekurzie

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



. y . OnlySQL
Porovnanie s dokumentovymi DB

« Dokumentove DB su urcene pre data,
ktoré mozu byt reprezentovanée ako
stromy

* Prepojenia medzi stromami su mozne, ale
ich vyuzivanie je drahe

« Grafovym databazam vyhovuju rovnako
stromove ako aj vseobecné grafy

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Typy grafov

* orientovane vs. neorientovane

* jednovztahove vs. viacvztahove (labeled)

— Ci vsetky hrany vyjadruju rovnaky druh vztahu
medzi vrcholmi, alebo hrany maJu svoj typ

- atributove - uzly aj hrany mozu mat’

lubovolné mnozstvo vlastnosti (nieco ako
hodnoty instancnych premennych obJektov)

» multigrafy - medzi dvoma uzlami moze byt
viac hran, obvykle ineho typu

o hypergrafy hrany mozu spajat’ viac ako dva
vrcholy

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Not
OnlySQL

Trochu teorie

« Data = mnozina vrcholov a vzt'ahov medzi
nimi
— Potrebujeme efektivnu formu reprezentacie
grafu

« Zakladné operacie (potreba efektivnych
grafovych operacii)
— Najdenie susedov vrcholu
— Zistenie, Ci dva vrcholy maju spolocnu hranu
— Zmena Struktury grafu

« Aku zvolit datovu strukturu?

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



Matica susednosti

e Dvojrozmerna matica n x n

e i-ty vrchol je v i-tom riadku
(vystupna hrana) a i-tom
stlpci (vstupna hrana)

« Ak mame neorientovany
graf, matica je symetricka

« Ak mame
vazeny/ohodnoteny graf -
cisla predstavuju
vahu/ohodnotenie hran
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Matica susednosti

* Vyhody:
— Pridavanie a odoberanie hran
— Zistovanie prepojenia dvoch
vrcholov
« Nevyhody:
— Kvadraticky (n?) priestor

— V realnom svete mame riedke
grafy: vela nul

— Pridévanie a mazanie vrcholov
je drahe

— Ziskanie vsetkych susedov
vyzaduje cas O(n)
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Laplaceova matica

« Podobna matici susednosti
(velkost' je n x n)

« Na diagonale je stupen
vrchola (t.j. pocet s nim
incidentnych hran)

« Ostatné pozicie v matici su
bud’ -1 (vrcholy su prepojené
hranou), alebo 0 (hrana
medzi vrcholmi neexistuje)



Laplaceova matica

« Rovnaké vyhody aj
nevyhody ako matica
susednosti

« Bonusovou vyhodou je
analyza struktury grafu cez
zlozitejsie operacie
— Napr. cez determinant a

vlastné cisla matice



Matica incidencie

Riadky reprezentuju uzly

Stlpce reprezentuje hrany

— V kazdom stlpci su prave dve 1

Vyhody: ¥ W

— Moznost' reprezentacie \ -
hypergrafov (viac ako dve 1 v y
stlpci) 3

Nevyhody:
— Obvykle vyzaduje este ovela viac

11 0 0 0 0 O
priestoru ako matica susednosti, D
lebo pre vacsinu grafov je pocet 0001001
hran ovela vacsi ako pocet uzlov i

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



OnlySQL
Zoznam susedov
* Mnozina zoznamov, kde kazdy n &
zoznam obsahuje vsetkych
susedov (smernikov na nich) - ~
UZla , . ) \ | % ) 5
« Ak mame neorientovany graf -
a zoznam susedov uzla i
obsahuje uzol j, tak aj :::ih}
zoznam susedov uzla j > N1
obsahuje uzol i Ne> (N2.N6)
« Je mozné pouzit’ kompresiu R

N6 > (N4}

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



Zoznam susedov

* Vyhody:

— Ziskanie vsetkych susedov uzla

— Lacné pridavanie uzlov aj hran

— Priestorovo usporna reprezentacia
* Nevyhody:

— Zistovanie existencie hrany medzi

dvoma uzlami

* v pripade usporiadanych zoznamov
logaritmicky cas inak treba iterovat’
cely zoznam uzla

— Stracame bonusovu informaciu o
hrane (ohodnotenie)

i—2y
\ | 5

N1=> {N2,N3}
N2 = {N1,N3, N3}
N3 = {N1,N2, N5}
N4 = {N2 N6}
N3 = {N2,N3}
N6 = {N4}
Ustav informatiky

Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



Not
OnlySQL

Zakladne grafove algoritmy

Prechod vsetkymi uzlami

— Prechod do hibky

— Prechod do sirky

Najdenie najkratsej cesty medzi dvoma uzlami

Najdenie najkratsich ciest k uzlom

— Neohodnotenée grafy: prechod uzlami

— Ohodnotené grafy: Dijkstra/Bellman-Ford
Najdenie najkratsich ciest medzi vsetkymi
dvojicami vrcholov

— Floyd-Warchall

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Databazy grafov

« Transakcneé databazy - velké mnoziny
malych grafov
— Chemicke zluceniny, lingvistické stromy,

« Netransakcné databazy - malo velmi
velkych grafov
— Graf webov, socialne siete, semanticky web

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



Not
OnlySQL

Dopyty typickeé pre transakcne DB

« Hladanie podgrafu
— Najdenie nejakeého vzoru vo velkom grafe (kde vsade
sa graf izomorfny s dopytovanym vyskytuje)
» Hladanie nadgrafu
— Najdenie vsetkych grafov, ktoré su v dopytovanom
grafe obsiahnute (napr. zistujeme zlozenie
zluceniny)
« Hladanie podobneho grafu
— Sucast'ou dopytu musi byt’ aj definicia podobnosti
» Dopytove grafy mozu byt specifikované rozne -
napr. sa da definovat, ktore hrany su nutne,
ktore iba mozne a ktore zakazane

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



. . v y OnlySQL
Umiestnenie vrcholov v strukture

» Ak su data na disku, je vyhodneé, ak s
kazdym vrcholom ziskam aj Jeho okolie (na
stranku vojdu 4kB), ktore s vysokou

pravdepodobnostou budem potrebovat’ v
d’alsom kroku algoritmu

* Problém lokality dat

— Ukazeme si problém minimalizacie sirky pasma
matice

— Sirka pasma matice = maximalna vzdialenost’

medzi nenulovymi prvkami riadka matice

(susednosti), pricom jeden je nad a druhy pod
diagonalou.

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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OnlySQL

Minimalizacia sirky pasma matice
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Vo vSeobecnosti: NP-tazky problém
Pre vacsie grafy — heuristiky k suboptimalnemu rieseniu

, ) Ustav informatiky
UINF/NSQL/17 - NoSQL databazy Prirodovedeckd fakulta
UPJS v Kosiciach



sQL
Neo4j Only

* Uchovava orientovane, viacvztahove,
atributove multigrafy

e Pristup cez:
— Java API

— Jazyk Gremlin - ,,standard pre grafové DB -
umoznuje jednoduché definovanie akcii pri
prechode ohodnotenym atributovym grafom

— Jazyk Cypher - deklarativny jazyk (Co chcem
ziskat’ a nie to, ako prechadzat’ grafom)

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



Not
OnlySQL

Neo4j: Zakladne vlastnosti

» Podporuje ACID vlastnosti
— Vsetky WRITE operécie musia byt’ realizované v transakcii

— WRITE transakcie su cele realizované v pamati az do
momentu commitu (velké zmeny treba kuskovat' do
viacerych transakcn)

— READ operacie mozu byt v transakcii (ak nechceme non-
repeatable read)

« Data uklada na disk
« Skalovatelna iba cez replikaciu
— Data sa nedelia medzi servery

— Vzdy jeden master a lubovolne vela slave-ov

« Zalezitost’ konfiguacie - kod klienta sa nemeni (staci
nakonfigurovat' driver)

— Zapis na slave zrealizuje v tej istej transakcii zapis aj na
master

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



sQL
Onl
Hrany Y

 Orientované hrany

— Vystupna na jednom konci a vstupna na
druhom

— Mozu vchadzat’ do toho istého vrchola z
ktorého vychadzaju (rekurzivne hrany)

— Prechod hranou oboma smermi je rovnako
efektivny

 Orientacia hran moze byt ignorovana

Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



Not
OnlySQL

Neo4j: Datovy model

 |ba jeden priestor pre v§etky grafy
— Ak chceme oddelit’ mnoziny grafov, napr. pre rozne
aplikacie, potrebujeme novu instalaciu databazy
« Zakladné prvky: vrcholy a hrany
— Vrcholy mozu obsahovat’ oznacenia (labels)
— Vrcholy aj hrany mozu obsahovat’ lubovolne vela vlastnosti
 Dvojice kluc - hodnota
« KlUcC je String
 Hodnota moze byt primitivny typ Javy (int, char, double, ...),
String, alebo pole primitivnych typov

 null ako hodnota nie je povolena - staci vynechat’ dany kluc
 Indexy nad vrcholmi/hranami podla vlastnosti alebo
explicitne

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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OnlySQL

Java API - pre lokalne ulozisko

GraphDatabaseService db = new GraphDatabaseFactory()
.newEmbeddedDatabase(new File(LOCAL_STORE_DIR));
Node peto = null;
try ( Transaction tx = db.beginTx() ) {
peto = db.createNode();
peto.setProperty("name”, "Peter”);
peto.setProperty("e-mail”,"peter.gursky@upjs.sk”);
Node nosql = db.createNode();
peto.setProperty("web","http://nosql.ics.upjs.sk”);
Relationship petoNosql = peto.createRelationshipTo(nosql, TEACHES);
petoNosql.setProperty(“at”, "UPJS");
tx.success();

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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OnlySQL

Java API - pre lokalne ulozisko

System.out.println(peto.getProperty(“e-mail”));

Relationship r = peto.getSingleRelationship(TEACHES,
Direction.OUTGOING);

System.out.println(r.getProperty(“at"));

Node n2 =r.getEndNode();

System.out.println(n2.getProperty("web"));

/ /zapisy musia byt v transakcii
try ( Transaction tx = db.beginTx() ) {
r.delete();

}
db.shutdown();

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Prechadzanie grafom

- Najdolezitejsia uloha grafovej databazy

» Najcastejsie prechadzanie do hlbky/SIrky y4o
startovacieho vrchola (vrcholov) sledujuc
praVIdla dane v dopyte
— oznacenia a vlastnosti vrcholov a hran
— hibka vnorenia

— opakovanie navstevovania vrcholov, hran, alebo
clest

— akcie pre kazdy vrchol prechodu

« Vysledkom mozu byt cesty zo startovacieho
vrchola, vrcholy alebo hrany

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Prechadzanie grafom - Java API

TraversalDescription traversalDescription = db.traversalbDescription();
Traverser traverser = traversalDescription.traverse(startNode);

 traversalDescription je objekt s pravidlami
prechodu grafom

— Default je prechod celym grafom do hibky bez
opakovania vrcholov, ignorujuce smer hran

e Traverser moze vratit’:

— .iterator() - cesty od startovacieho vrchola (vrcholov)
ku vsetkym vrcholom prechodu

— .nodes() - vrchioly v poradi prechadzania (konce ciest)

— .relationships() - posledné hrany ciest od starovacieho
vrchola (vrcholov) ku kazdému vrcholu prechodu

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Stelovanie traversalDescription

» .breathFirst()/depthFirst() - do Sirky/hlbky

« .relationships(typ_hrany, smer)

— viac zavolani - viac moznych typov hran
— smer - Direction.BOTH / .INCOMING / .OUTGOING

* .uniqueness(opakovanie)

— Uniqueness.X_Y

« X: RELATIONSHIP / NODE

I 6
— GLOBAL - kazdy X sa navstivi maximalne raz
— LEVEL - X na rovnakej vzdialenosti od startovacieho uzla su unikdtne
— PATH - pre kazdy X je unikdtna cesta zo Startovacieho uzla
— RECENT - unikdtnost’ rozhodujeme na zdklade poslednych n X, pricom

n sa nastavi cez druhy parameter metody

* NONE - unikatnost’ sa nesleduje

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Stelovanie traversalDescription

.evaluator(new Evaluator() {
public Evaluation evaluate(Path path) {

}
1;

« Evaluation
— .INCLUDE_AND_CONTINUE - posli cestu do vysledku a pokracuj v prechode grafom
— .INCLUDE_AND_PRUNE - posli cestu do vysledku a ukonci prechod grafom

— .EXCLUDE_AND_CONTINUE - cestu neposielaj do vysledku ale pokracuj dalej v
prechode grafom

— .EXCLUDE_AND_PRUNE - cestu neposielaj do vysledku a skonci prechod grafom

« Hotové evaluatory ako statické metody triedy Evaluators

— toDepth(hlbka), fromDepth(hibka), atDepth(hibka), includingDepths(minH(bka,
maxHlbka), excludeStartPosition()

— includelfAcceptedByAny(evaluator1, evaluator?, ...)

— includelfContainsAll (node1, node2,...)

— includeWhereLastRelationshipTypels(type1, type2,...)

— pruneWhereEndNodels(node1, node2,...)

— pruneWherelLastRelationshipTypels(type1, type2,...)

— lastRelationshipTypels(evaluationlfMatch, evaluationlfNoMatch, type1, type2,...)

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



Cypher Oy

 deklarativny dopytovaci jazyk
— piseme, co chceme dosiahnut’ / ziskat’

— nemusime definovat’ sposob prechadzania
grafom

« moznost’ pracovat’ so vzdialenou DB
— java APl sa neda pouzit nad vzdialenou DB

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Klauzule jazyka Cypher

« Zapis do DB
— CREATE - vytvara nové vrcholy a hrany s uvodnymi vlastnostami
a uvodnymi oznaceniami vrcholov (labels)
— SET - nastavuje oznacenia vrcholov a vlastnosti vrcholov a hran
— FOREACH - pouziva sa na hromadné zmeny dat

— MERGE - ak sa vzor v grafe najde, tak sa vrati a ak sa nenajde,
tak sa vytvori a vrati

e Mazanie z DB

— DELETE - maze vrcholy, hrany alebo cesty, pricom kazdy
mazany vrchol musi mat’ pred tym vymazaneé vsetky s nim
incidentné hrany

— DETACH DELETE - maze vrcholy, hrany s nimi incidentné sa
mazu automatlcky

— REMOVE - maze oznacenia vrcholov a vlastnosti vrcholov a hran

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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Klauzule jazyka Cypher

. Citanie z DB - nieco ako klauzula FROM z SQL

— MATCH

— OPTIONAL MATCH - ak sa najde iba cast’ zvysok sa doplni s null
+ Co chceme vratit’

— RETURN - definuje stipec vysledku vyskladany z premennych z
MATCH

— WITH - umoznuje vysledok jedného dopytu pouzit’ v d'alsom
— UNWIND - rozlozi list objektov do riadkov
« Subklauzule citania
— WHERE - definuje obmedzenia pre to, ¢o najde MATCH
— ORDER BY
— SKIP - od ktoréeho riadku vysledku zacat’ posielat’
— LIMIT - kolko riadkov vysledku sa ma poslat’
— UNION, UNION ALL - spojenie viacerych vysledkov

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach
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. ) Ustav informatiky
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. CREATE (n)
« CREATE (n),(m:student)

UINF/NSQL/17 - NoSQL databazy

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



. CREATE (n)
« CREATE (n),(m:student)
« CREATE (n:ucitel:dekan)

UINF/NSQL/17 - NoSQL databazy

student

ucitel
dekan

Ustav informatiky
Prirodovedecks fakulta
UPJS v Kosiciach



. CREATE (n)

« CREATE (n),(m:student)
« CREATE (n:ucitel:dekan)
(

« CREATE (n:ucitel {meno: 'Peter’,
odd: ‘UINF'})

UINF/NSQL/17 - NoSQL databazy

student

ucitel
dekan

ucitel

&)

meno: 'Peter’
odd: 'UINF'

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



CREATE (n)
CREATE (n),(m:student)

CREATE (n:ucitel:dekan)
CREATE (n:ucitel {meno: 'Peter’,
odd: 'UINF})

MATCH (n)

WHERE ID(n) = 2

SET n.meno = 'Jano', n:student

&

Student

2

meno: 'Jano’

SQL
Only Q
Student
ucitel
dekan
ucitel

5

meno: 'Peter’
odd: 'UINF'

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



+  CREATE (n)
« CREATE (n),(m:$tudent) 0 OnlySQL

« CREATE (n:ucitel:dekan) ttudent
« CREATE (n:ucitel {meno: 'Peter’,

odd: 'UINF}) .
+ MATCH (n) St“"@e”t

WHERE ID(n) = 2

SET n.meno = 'Jano’, n:§tudent ~ Me"°: e
« MATCH (a:dekan), (b:ucitel) .
WHERE b.meno= 'Peter’ dekan
CREATE (a)-[r:sef {na:'UPJS}]->(b) @
RETURN type(r), r.na
— vrati tabulku: $8f {na:'UPIS'}

nééfn "UPJ§" @
meno: 'Peter’
odd: 'UINF'

Ustav informatiky

UINF/NSQL/17 - NoSQL databazy Pr{rgdouedecka’hfakulta
UPJS v Kosiciac



 CREATE (n)
 CREATE (n),(m:Student) @ OnlySQL

« CREATE (n:ucitel:dekan) dtudent
« CREATE (n:ucitel {meno: 'Peter’,
odd: 'UINF})

+ MATCH (n) gt“"@e”t
WHERE ID(n) =2 NS ano'
SET n.meno = "Jano’, n:student
« MATCH (a:dekan), (b:ucitel) .
WHERE b.meno= 'Peter’ dekan
CREATE (a)-[r:sef {na:'UPJS}]->(b) @
RETURN type(r), r.na
— vrati tabulku: $éf {na:'UPIS'"}

"$&f" "UpJS" @
meno: 'Peter’
« CREATE (n:student {meno: 'Jano?})- odd: 'UINF'
[:kamosi]->(m:ucitel:dekan) utitel
student dekan

@ kamosi

. , meno: 'JanO' Ustav informatiky
UINF/NSQL/17 - NoSQL databazy Prirodovedeckd fakulta
UPJS v Kosiciach



« CREATE (n:ucitel:dekan)

« CREATE (n:ucitel {meno: 'Peter’, (1)

odd: 'UINF})
. MATCH (n)
WHERE ID(n) = 2
SET n.meno = 'Jano', n:Student
« MATCH (a:dekan), (b:ucitel)
WHERE b.meno= 'Peter’

student

meno: 'Jano'

CREATE (a)-[r:3éf {na:'UPJS1]->(b)

RETURN type(r), r.na
— vrati tabulku:

petr) na

"§éf" ||UPJ§||

« CREATE (n:student {meno: 'Jano})-

[:kamosi]->(m:ucitel:dekan)

* MATCH (n {meno:'Peter’})
MERGE (n)-[:uci]-> (x:predmet
fnazov:'NoSQL?})

UINF/NSQL/17 - NoSQL databazy

Student

5

meno: 'Jano'

kamosi

student

predmet

nazod 'NoSQL'
ucitel

dekan »
uci

$éf {na:'UPJS'}

ucitel

5

meno: 'Peter’
odd: 'UINF'
ucitel
dekan

Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta
UPJS v Kosiciach



Not

« CREATE (n:student {meno: 'Jano})- SQL
[:kamosi]->(m:ucitel:dekan) () Only
* MATCH (n {meno:'Peter’}) student
MERGE (n)-[:uci]-> (x:predmet S@
fnazov:'NoSQL?})
 MATCH (n:dekan), (m {meno: Student
'Jano'}) RETURN ID(n), ID(m); (2) predmet
— vrati tabulku: meno: Jano'
ucitel

4 2 dekan .

uci

7 2

4 6 $éf {na:'UPIS'}

7 6 u%l’
meno: 'Peter’
odd: 'UINF'

ucitel
Student | o ogi dekan
meno: 'Jano’ Ustav informatiky
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« CREATE (n:student {meno: 'Jano})- SQL
[:kamosi]->(m:ucitel:dekan) () Only
* MATCH (n {meno:'Peter’}) student
MERGE (n)-[: uci]-> (x:predmet @
fnazov:'NoSQL?})
 MATCH (n:dekan), (m {meno: Student
‘Jano}) RETURN ID(n), ID(m); (2) predmet
— vrati tabulku: meho:\'Jano'
D) [IDm) tevu nazof Nosal
navstevuje | gitel
4 2 navstevuje dekan 5
. 5 uci uci
4 6 uci $éf {na:'UPJS'}
. : predmet (9 J i et
 MATCH (n:dekan), (m {meno: @
'Jano’}) L& meno: 'Peter’
MERGE (x:predmet {nazov:'SWI}) o odd: 'UINF'
MERGE (n)-[:uci]->(x)<- pretevule ugitel
[:navstevuje]-(m) gtu(:Snt amox  dekan
meno: 'Jano’ Ustav informatiky
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« MATCH (n:dekan), :
'Jano?) (F?ETLGJ RN I)D((r?; ,{{P)(er?wc)); @ OnlySQL

— vrati tabulku: SE
ID(n) |ID(m) ©)

student

predmet

4 2
7 2
4 6 mer@]ano'
7 6

nazov: 'NoSQL'

ucitel
« MATCH (n:dekan), (m {meno: dekan S
‘Jano’})
MERGE (x:predmet {nazov:'SWI'}) N
MERGE (n)-[:uéi]->(x)<- SRt
[:navstevuje]-(m) utitel
e MATCH (n {nazov:'SWI'}) (s)
DETACH DELETE n meno: 'Peter’
odd: 'UINF'
ucitel
§t%nt kamosi dekan
UINF/NSQL/17 - NoSQL databézy meno: ‘Jano’ oo 9t

UPJS v Kosiciach



 MATCH (n:dekan), (m {meno:
‘Jano’}) RETURN ID(n), ID(m);

— vrati tabulku:

AN B

2
2
6
7 6

 MATCH (n:dekan), (m {meno:
‘Jano’})

MERGE (x:predmet {nazov:'SWI})
predmet @nézov: SWI'

MERGE (n)-[:uci]->(x)<-

student

student

@ predmet
mena: 'Jano'

. , nazov: 'NoSQL'
navstevuje | gitel

dekan ..
uci

uci 5
sef {na:'UPJS"}

[:navstevuje]-(m) ucitel

e MATCH (n {nazov:'SWI'}) (s)
DETACH DELETE n P meno: 'Peter

e MATCH (n:dekan), (m {meno: N odd: 'UINF’
'"Jano'}) ) ugitel
MERGE (x:predmet {nazov:'SWI'}«udent ,. dekan
MERGE (n)- [ uci]->(x) (6) Sames)

e MERGE (x)<-[:navstevuje]-(M)  mens:'sano iy

UPJS v Kosiciach



Not
OnlySQL

Uzitocné linky

« Java API:

— https://neo4j.com/docs/java-
reference/current/tutorials-java-embedded/
« Jazyk Cypher:

— https://neo4j.com/docs/developer-
manual/current/cypher/

« OGM - objektovo grafove mapovanie

— https://docs.spring.io/spring-data/data-
neo4j/docs/current/reference/html/

— https://neo4j.com/developer/spring-data-
neo4j/

Ustav informatiky
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