UNIVERZA V LJUBLJANI - FRI

Tehnologija upravljanja
podatkov

Neodj / Cypher - Vektorske baze - RAG - Transakcije

Opombe diapozitivov vsebujejo reSitve za izvajalca.




POTEK

Kaj bomo danes izvedli?

Demonstracija - samostojna naloga - razlaga

G sqL £ MongoDB ] Neo4j
Cypher, graf Jadralec-Coln

Vektorji: KNN in kosinus

RAG: pridobi kontekst

Transakcije: vse ali nic

TUP-FRI | prakticne vaje 02



OKOLJE

Kje se lahko vaje izvajajo?

Ni treba namestiti treh novih streznikov.

BREZ NAMESTITVE BREZ NAMESTITVE

Neo4j GraphAcademy Google Colab

Cypher s pravo bazo v brskalniku Notebooki za vektorje, RAG in SQLite
GraphAcademy Google Colab
W3Schools MongoDB Neo4j AuraDB

W3Schools: za MongoDB in SQL; za Cypher uporabimo uradno GraphAcademy.

TUP-FRI | prakticne vaje 03


https://graphacademy.neo4j.com/courses/cypher-fundamentals/
https://colab.research.google.com/
https://www.w3schools.com/mongodb/
https://neo4j.com/cloud/aura/
https://graphacademy.neo4j.com/courses/cypher-fundamentals/
https://colab.research.google.com/
https://www.w3schools.com/mongodb/
https://neo4j.com/cloud/aura/

TUP / FRI

Neo4j in Cypher

Grafni podatkovni model in poizvedbe po povezavah.




MODELIRANJE

Iz treh tabel v en graf

Isti podatki, drugacen nacin predstavitve.

RELACIJSKI MODEL GRAFNI MODEL

Jadralec (jid, ime, rating) (;Jadralec) -[:REZERVIRAL]-> (:Coln)

Coln (cid, ime, barva)

Rezervacija (jid, cid, dan) Datum je lastnost povezave: r.dan
SQL JOIN {4 Cypher MATCH

TUP-FRI | prakticne vaje 05



NEO4) - PODATKI

Nas mali graf

3 jadrg
:Jadralec

ezervacij

TUP - FRI | prakti¢ne vaje

03.10

07.10

07.10

09.10

08.10

Bavaria
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CYPHER - MERGE

Priprava testhnega grafa (1/2)

Izvedi v prazni testni instanci AuraDB ali lokalnem Neo4j.

M ERGE (jl:hdralec {jd:1})SET jl in e=Ana’, jl .rating=8

M ERGE (2:hdralec {jd 2})SET 2 in e=Boris', R .rathg=6

M ERGE (j3:hdralec {jd 3})SET j3.1n e=Cene’, j3.rating=9

M ERGE (c1Colh {cd:10})SET cl1.n e=Eln', cl barva=bela’

M ERGE (2Colh {cd 20})SET c2.1n e=Bavaria',c2 barva=h odra'

MERGE najprej poskusi ujemanje vzorca; CREATE vedno ustvarja.

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 07



CYPHER - POVEZAVE

Priprava testnega grafa (2/2)

Nadaljevanje istega skripta: pet rezervacij

WIMH i, 2,8,cl,c2

M ERGE (j1)-[REZERVRAL {dan date (2026-10-03 )} (c1)
M ERGE (f1)-[REZERVRAL {dan date (2026-10-07 J}>(2)
M ERGE (2)-[REZERVRAL {dan date(2026-10-07 J}>(c1)
M ERGE (B)-[REZERVIRAL {dan date (2026-10-08 J}>(2)
M ERGE (B)-[REZERVIRAL {dan date (2026-10-09 J}]>(c1)

M ATCH (j-hdralec)-[rREZERVIRAL]=>(cCol)
RETURN jan e,cin e, rdan ORDER BY jin e, rdan;

TUP - FRI | prakticne vaje




DEMONSTRACIJE

Tri osnovne poizvedbe v jeziku Cypher

Primerjaj s SQL JOIN, GROUP BY in HAVING/podpoizvedbo.

M ATCH (j-hdralec)-[rREZERVIRAL]=(cCoh)
RETURN jan e,cin e, rdan ORDER BY jan e, rdan;

M ATCH (j:hdralec)
OPTIDNALM ATCH (j)-[rREZERVIRAL]=>(Coln)

RETURN jin e,count(r)AS stevilo O RDER BY stevilo DESC;

M ATCH (j-hdralec)W ITH avg (j.rating)AS avgR
M ATCH (j-hdraec)W HERE jratng > avgR
RETURN jin e, jrating ORDER BY j.rating DESC;

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 09



SAMOSTOJNE NALOGE

Cypher: prvi dve nalogi

N1+ N2

N1

IzpiSi vse Colne in njihove barve. Kaj je razlika med MATCH in CREATE?

N2

Poisci vse Colne, ki jih je rezervirala Ana; uredi jih po datumul.

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 10



SAMOSTOJNE NALOGE

Cypher: manjkajoce povezave in skupni sosedi

N3 + N4

N3

Poisci jadralce BREZ rezervacij. Zakaj uporabimo OPTIONAL MATCH?

N4

PoisSci pare jadralcev, ki so kdaj rezervirali isti Coln.

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 11



SAMOSTOJNA NALOGA

Cypher: spreminjanje grafa

N5 - SET in MERGE

NALOGA N5

Spremeni barvo colna Bavaria v zeleno.

Dodaj Borisovo rezervacijo colna Bavaria za 10. oktober 2026.

Za preverjanje napiSi Se poizvedbo, ki izpiSe vse Borisove rezervacije.

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 12



Kdaj je rezervacija povezava in kdaj vozlisce?
Povezava ima lahko lastnosti, vendar nima vedno dovolj bogate identitete.

SAMO DATUM STATUS, PLACILO, UDELEZENCI

(Jadralec)-[:REZERVIRAL {dan}]->(:Coln) (:Jadralec)-[:USTVARIL]->(:Rezervacija)
(:Rezervacija)-[:ZA_COLN]->(:Coln)

VprasSanje: katera reSitev je bolj razSirljiva, Ce pridejo Se racuni in placila?

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 13



PYTHON GONILNIK

Neodj iz Pythona / Jupyterja

PriporoCen uradni paket ‘'neo4j’; lokalna ali oblacna baza.

python m pip hstallneod]

from neo4jm portGraphDatabase

from getpass in portgetpass

uri= bolt://ocalhosti7687"'

w ith G raphD atabase driver(uri,auth=(heo4j'getpass()))as d:

d verify connectivity()

mws, , =dexecute query(
M ATCH (j:hdralec)RETURN jin e ASin e’,
database =heo4j)

prnt([r['m el for rn rows])

V Colabu uporabite AuraDB: lokalni localhost ni dostopen iz oblaka.

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 14



TUP / FRI

Vektorske baze




KNN - PODOBNOST

Vektorji kot tocke v prostoru

Za vpraSanje q poiS¢emo k najbolj podobnih vektorjev.

A

e° .q’c ODGOVORI
Kaj pomeni k = 2?7
Zakaj morajo biti

vektorji enake
dimenzije?

\ 4

2D prikaz prvih dveh koordinat (tretja ni narisana)

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 16



MATEMATIKA PODOBNOSTI

Kosinusna podobnost ali evklidska razdalja?

Merita razli¢ni lastnosti dveh vektorjev.

KOSINUS L2 RAZDALJA
Podobnost smeri (kota): Geometrijska razdalja:
cos(a,b)=(a-b)/(||al|]| ||b]]) d(a,b) = VZ(ai — bi)?

Vprasanje: ali bosta razvrstitvi vedno enaki?

TUP-FRI | prakti¢ne vaje 17



UCNI PRIMER

Stirje dokumenti in eno vpra3anje

Rocno doloceni 3D vektorji - ne pravi embeddingi.

A - Grafne baze ©95,0.10,005)
B - Vektorsko iskanje ©05,098,0.10)
C - RAG in iskanje ©20,090,0.10)
D - Transakcije ©05,0.10,097)

q=(0.15,095,015) Kateri je najblizji?

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 18



SAMOSTOJNE NALOGE

Vektorji: nalogi V1 in V2

V1 +V2

V1

Spremeni q v (0.95, 0.05, 0.10). Kateri dokument je prvi?

V2

Izracunaj kosinusno podobnost in L2-razdaljo za B in prvotni g. Ali metodi vedno enako
razvrstita?

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 19



SAMOSTOJNA NALOGA

Vektorji: naloga V3

Pomen dimenzij in parametra k

V3

Kaj bi se zgodilo, Ce bi primerjali vektorja razlicnih dolzin?

V3

Kaj pomeni k = 3 pri metodi KNN?
Dodatno: zakaj cos(a, 0) ni definiran?

TUP-FRI | prakticne vaje 20



TUP / FRI

RAG

Pridobivanje relevantnih odlomkov pred ustvarjanjem odgovora.

21



RETRIEVAL-AUGMENTED GENERATION

Kako deluje RAG?

Dva dela: priprava znanja in odgovor na vpraSanje.

DOKUMENT ODLOMKI EMBEDDING VEKTORSKI INDEKS LLM

besedilo chunks vektoriji iskanje odgovor

VpraSanje -» embedding vpraSanja — top-k odlomkov -
kontekst za LLM

RAG zmanjsa tveganje izmisSljanja, ne daje pa garancije pravilnosti.

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 22



JUPYTER

Mini RAG demonstracija brez streznika

V naSem Notebooku je to iskanje po prekrivanju besed, ne vektorski RAG.

dokum enti= [

(D1', Cypheruporablg M ATCH ..."),
(D2, Vektorske baze poiscep ..."),
(D3', Transakcip zagotavlp ..."),
(

D4', RAG naprejprdobi...')
]
viri= retrieve (Kajzagotavlp transakcip?', top k=2)
p rintvird)

Kaj izgubimo, ce iSemo samo identicne besede?

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 23



SAMOSTOJNE NALOGE

RAG: nalogi R1 in R2

R1 +R2

R1

Kateri dokument vrne ‘retrieve("Kaj zagotavlja transakcija?")?

R2

Primerjaj natancno iskanje po klju¢nih besedah s semanticnim iskanjem.

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 24



SAMOSTOJNE NALOGE

RAG: zanesljivost in navedbe virov

R3 + R4

R3

Zakaj RAG Se vedno lahko ustvari napacen odgovor?

R4

Kako bi hranili vir in Stevilko strani posameznega odlomka?

TUP-FRI | prakticne vaje 25



TUP / FRI

Transakcije

BEGIN, COMMIT, ROLLBACK in pojem »vse ali nic«.

26



TRANSAKCIJE

ACID: stiri zahteve

Transakcija je logi¢na enota dela.

A - ATOMARNOST C - KONSISTENTNOST

Vse operacije ali nobena. Ohranjanje pravil podatkov.
I-IZOLACIJA D - TRAJNOST

Socasne transakcije se ustrezno locijo. Potrjeni podatki ostanejo zapisani.

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 27



TRANSAKCIJE - TOK

Primer prenosa 30 enot

ZacCetno stanje: racun A =100, ra¢un B =60

RACUN A RACUN B
30 enot

100 - 70 - 60 - 90

BEG NN ;
UPDATE racun SET saldo=saldo-30 W HERE d=1;

UPDATE racun SET saldo=saldo+30 W HERE d=2;
COMMIT;

Invariant: vsota sredstev 100 + 60 =70 + 90 = 160

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 28



JUPYTER - PYTHON

Transakcije brez streznika: SQLite

Podatki so lahko v pomnilniku; “sqlite3" je del Pythona.

in portsqlie3

con = sq lite3 .connect('m em ory:',isolaton evekENone)

con execute (CREATE TABLE racun (d INTEGER,saldo INTEGER)')
con executem any(INSERT INTO racun VALUES (?,?)', [(1,100),2 ,60)])
con execute (BEGIN )

con execute (UPDATE racun SET saldo=saldo-30 W HERE d=1")

(
con execute (UPDATE racun SET saldo=saldo+30 W HERE 1d=2")
con execute (RO LLBACK")

Kaj vrne SELECT id, saldo FROM racun ORDER BY id?

TUP - FRI | prakti¢ne vaje 29



SAMOSTOJNE NALOGE

Transakcije: nalogi T1in T2

T +T2

T

Namesto ROLLBACK izvedi COMMIT. Kaksno je kon¢no stanje?

T2

Kaj se zgodi, Ce potrdimo samo odtegljaj, druge posodobitve pa ne izvedemo?

TUP-FRI | prakticne vaje 30



SAMOSTOJNE NALOGE

Transakcije: nalogi T3 in T4

13+T4

T3

Kako prepreciti negativen saldo? Kaj preverimo pred COMMIT?

T4

Zakaj sta dve socasni transakciji zahtevnejsi od ene zaporedne?

TUP-FRI | prakticne vaje 31



PREVERJANJE RAZUMEVANJA

Hitri kviz: graf in vektorji

Ustno ali v parih - 4 vpraSanja

= 1 Kajstavozlis€e in povezava?
= 2 Kateri Cypher najde jadralce, ki so rezervirali Elan?

= 3 Kdaj uporabimo OPTIONAL MATCH?

= 4 Ali je pomen besedila vedno enak kosinusni podobnosti vektorjev?

TUP-FRI | prakticne vaje 32



PREVERJANJE RAZUMEVANJA

Hitri kviz: RAG in transakcije

Se 4 vpraanja

= 5 Kajje embedding in kdo ga izracuna?
= 6 V RAG pride najprej retrieval ali generiranje?
= 7 Kajnaredi ROLLBACK pri prenosu?

= 8 Ali Python sqglite3 potrebuje zunaniji streznik?

TUP-FRI | prakticne vaje 33



POVEZAVE

Za Studente: viri in naslednji koraki

Za prakti¢no delo uporabite spremljevalni Jupyter Notebook.

Neo4j - Cypher Fundamentals Neo4j - Cypher Manual
Google Colab - Notebook Neo4j - Python Driver
W3Schools - MongoDB SQLite - Transactions

Ponovi naloge N1-N5, V1-V3, R1-R4 in T1-T4.

TUP-FRI | prakticne vaje 34


https://graphacademy.neo4j.com/courses/cypher-fundamentals/
https://neo4j.com/docs/cypher-manual/current/
https://colab.research.google.com/
https://neo4j.com/docs/python-manual/current/
https://www.w3schools.com/mongodb/
https://www.sqlite.org/lang_transaction.html
https://graphacademy.neo4j.com/courses/cypher-fundamentals/
https://neo4j.com/docs/cypher-manual/current/
https://colab.research.google.com/
https://neo4j.com/docs/python-manual/current/
https://www.w3schools.com/mongodb/
https://www.sqlite.org/lang_transaction.html
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