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,Graphs are everywhere”

Graph = (Vertices, Edges)
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,Graphs are everywhere

(Online) Soziale Netzwerke

facebook

* Facebook
e ca. 1.3 Milliarden Nutzer
e ca. 340 Freunde pro Nutzer
* Twitter
e ca. 300 Millionen Nutzer
e ca. 500 Millionen Tweets pro Tag
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,Graphs are everywhere”

Technologische Netzwerke
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Internet
e ca. 2.9 Milliarden Nutzer



,Graphs are everywhere”

Chemische / biologische /medizinische Netzwerke

e 3
=S -‘ ~ ‘:'Sr
1 “‘ _.l—

l?r.-.r’ /
5 :—;’_J\m :‘:- -r'::
-:—:.~a -

=. ,,‘."‘:" -, ‘J; |\\\.- ""‘ i“h ".-!’:/ bl

t;:{» ‘*\ .

e Regulated target
e Transcription factor . .
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Gene (Mensch)
e 20,000-25,000
* ca. 4 Millionen strukturelle Varianten
(Individuen)
Molekulare Interaktionen (bekannt)
* IntAct: ca. 450.000 Interaktionen, ca. 80.000
Interaktoren
Chemie
* ChEBI: ca. 40000 Entitaten, ca. 70000
Beziehungen in
Patienten:
* > 18 Millionen in deutschen Krankenhausern
Krankheiten
* >30.000



,Graphs are everywhere”

Informationsnetzwerke

| Employee

Employee
Name: Alice poy

Name: Bob

createdBy Purchaselnvoice

Expense: 2,000

SalesQuotation

basedOn

openedFor

Purchaselnvoice
Expense: 1,500

| salesinvoice

Employee | Revenue: 5,000
google.com Name: Dave Employee
nongle co Name: Carol
CIT | \_/ createdBy RP

* World Wide Web

* ca. 1 Milliarde Websites
 LOD-Cloud

e ca. 31 Milliarden Triples

Urkod Datasots s ot Aguat 2014~ @ @




Graphentheoretische Anwendungen

Pfadsuchen
Clustering
FlUsse
Partitionierung
Mustersuche
Empfehlungen




Kategorisierung

Graphenbasierte
Softwaresysteme

Graphdatenbank- Graph Processing
NEREEMERSRENE Systems Graph Tools
(GDBMS) (GPS)

* Interaktiver Zugriff (OLTP) + Verteilte Analyse (OLAP) + Analyse/Visualisierung

* Lokale Operationen * Globale Operationen » Lokale/globale Operationen
e DB-Funktionalitaten e Batch Processing * SW-Bibiliotheken
* \Vertikale Skalierbarkeit e Horizontale Skalierbarkeit <« Vertikale Skalierbarkeit

* Neodj, OrientDB, ... * Pregel, Giraph, GraphX, ... Gephi, JUNG, GraphViz, ...



Kategorisierung

Graphenbasierte
Softwaresysteme

Graph Processing
Systems
(GPS)

* \Verteilte Analyse (OLAP)
* Globale Operationen

e Batch Processing

* Horizontale Skalierbarkeit
* Pregel, Giraph, GraphX, ...



Time

Bulk Synchronous Parallel

Processors
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Local Computation

—  Prozessoren fiihren
unabhangige Berechnung aus

—  Zugriff auf lokalen Speicher
—  Asynchrone Ausfiihrung
— Keine feste Reihenfolge

Communication

— Nachrichtenaustausch
zwischen Prozessoren

|
Superstep S

—  Keine feste Reihenfolge

Barrier Synchronisation

—  Warten bis Phase 1 und 2
abgeschlossen sind

—

Quelle: http://www.slideshare.net/sscdotopen/large-scale



Google Pregel

Verteiltes Framework zur Berechnung umfangreicher Graphen
— Anwendung des BSP-Modells mit Vertex-zentriertem Ansatz
— \Vertex / Edge speichern Wert

Superstep
— Vertex empfangt Nachrichten

— Vertex fuhrt lokale Berechnung durch (nutzerdef. compute-Methode)
* Vertex kann eigenen Wert und/oder den seiner Kanten dndern
* Vertex kann eigenen State andern (aktiv, inaktiv)
* Vertex kann Topologie des Graphen dndern (Kanten erzeugen/entfernen)

Vertex sendet Nachrichten (entlang ausgehender Kanten oder direkt)
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Synchronisation

»Time



Graph Processing Systems
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Algorithmen - Partitionierung
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Algorithmen - Partitionierung
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Algorithmen - Partitionierung
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Algorithmen — Graph OLAP




Algorithmen — Graph OLAP




Algorithmen — Graph Pattern Mining




Algorithmen — Graph Pattern Mining
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Graph Applications

structural
molecule
activity

structural
molecule
activity
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Seminar

Allgemeine Informationen



Seminarziele

Beschaftigung mit einem praxis- und
wissenschaftlich relevanten Thema

— Kann Grundlage fir Abschlussarbeit oder SHK-
Tatigkeit sein

Erarbeitung und Durchflihrung eines Vortrags

unter Verwendung wissenschaftlicher (englischer)
Literatur

Diskussion des vorgestellten Themas
Schriftliche Ausarbeitung zum Thema
Hilfe und Feedback durch zugeteilten Betreuer



Anrechnungsmaoglichkeiten

 Masterstudium
— Teil der Module Moderne Datenbanktechnologien
— Seminarmodul (oder Masterseminar)

e Bachelorstudium
— Seminarmodul (oder Bachelorseminar)
* Diplom

— Problemseminar



Modulpriufung

Selbstandiger Vortrag (ca. 30 Minuten) mit Diskussion
(ca. 15 Minuten)

— Abnahme der Folie durch Betreuer

— Abgabe spatestens 1 Woche vor Vortragstermin
Schriftliche Ausarbeitung (ca. 15 — 20 Seiten)

— Abnahme der Ausarbeitung durch Betreuer

— Ausarbeitung spatestens zum Vortragstermin
Aktive Teilnahme an allen Vortragsterminen

Modul-Workload
— 30h Prasenzzeit
— 120h Selbststudium



Termine

* Themenzuordnung

— Koordinierungstreffen mit Betreuer bis spatestens
07.11.2014

— Ansonsten verfallt Seminaranmeldung
— Freiwilliger Rucktritt auch bis max. 07.11.2014

* Vortragstermine
— Montags, 9:15 —12:00 Uhr, Raum A314
— Vortrage ab 5.1.2015 (4 — 5 Termine)



Themenvergabe

n“

Google Pregel (+BSP)

Adaptive Partitioning of Large-Scale Dynamic Graphs

2 Apache Giraph 12 How to Partition a Billion-Node Graphs

3 GraphlLab PowerGraph 13 Discovery-Driven Graph Summarization

4 GraphX 14  Pagrol: Parallel Graph OLAP over Large-scale Attributed Graphs

5 Apache Flink 15 SynopSys: Foundations for Multidimensional Graph Analytics

6 Mizan 16 Large-Scale Frequent Subgraph Mining in MapReduce

7 Optimizing Graph Algorithms on Pregel-like Systems 17 GRAMI: Frequent Subgraph and Pattern Mining in a Single Large
Graph

8 From ,Think Like a Vertex“ to ,,Think like a Graph” 18 Graph databases for healthcare analytic systems

9 Streaming graph partitioning for large distributed graphs 19  Mining biological networks for unknown pathways

10 Balanced label propagation for partitioning massive graphs 20  Unicorn: A System for Searching the Social Graph



