Clock-G: Systeme de gestion des

graphes temporels pour le domaine
d’'objets connectés

Maria Massri, Researcher, Orange
Philippe Raipin, Chef de projet de recherche Web of Things platform, Orange
Zoltan Miklos, Maitre de conférence, Université de Rennes

Per3S

" Mai 30, 2023
N Université
'>,/,\<'deRennes (')E,IRISA

Orange Restricted




Introduction

Social
networks

®
:

Transportation

networks 3

Citation
networks

Orange Restricted

o

loT
networks

e

o
2 E &

L1

Brain
networks




Contexte

 Thing’in! est une plateforme développée par Orange qui assure la gestion d'un graphe
d'objets connectés (IoT) et fournit des fonctionnalités avancées de requétage et de

visualisation du graphe.
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Conception d'un prototype d’un systéme de gestion de graphes temporels
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Modele de graphes de propriétes temporels

Temporal property graph (TPG)
model
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Technique de stockage de graphes temporels

Comment réduire I'espace de stockage tout en maintenant le temps de réponse
des requétes?

Langage de requéte

Evaluateur de requéte

R Clock-G - .
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Etat de I'art sur les methodes de stockage

Il existe deux techniques de base pour stocker des graphes
temporels : Copy et Log (salzberg and Tsotras, 1999)
Copy method

Methode Copy Stockage de captures
instantanées complétes du graphe (Snapshots).

+ Evaluation de requétes rapide.
- Consommation d'espace élevée.
- Perte de données.

Snapshots

Log method

Methode Log Stockage de mises a jour
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https://www.zotero.org/google-docs/?k5u1C1

Etat de I'art sur les methodes de stockage

Methode Copy+Log Stockage de logs dans des fenétres temporelles et des snapshots.
ImmortalGraph (Miao et al., 2015), Auxo (Han et al., 2019), TGI (Khurana and Deshpande, 2013)

+ Réduction de I'espace de recherche.
- Le stockage de snapshots complets est gourmand en espace, notamment pour les
graphes a grande échelle.
Copy+Log method

G
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O0-Copy+Log: Storage internals

O0-Copy+Log (Clock-G ICDE 2022) stocke des deltas au lieu des snapshots.

Forward delta = St - S-1

e Backward delta = Sl - Si
M: Nombre de fenétres
temporelles entre les
snapshots.

e Varying the parameter M
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https://www.zotero.org/google-docs/?2VYHTb

Optimisation du requétage

e Le résultat d’'une requéte est évalué:
o Enformat forward sit est plus proche de l'instantané de départ.
o Enformat backward sit est plus proche de I'instantané finale.

Forward computation Backward computation
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Optimisation du requétage

Chaque delta est associée a un filire de Bloom* afin de réduire les accés inutiles au disque.

Graph updates related to n; ?

|

[ Cache of Bloom filters

1. Lefiltre de Bloom est une structure de données probabiliste couramment utilisée dans les systéemes de gestion de bases de
données (DBMS) pour tester I'existence d'un élément dans un ensemble.
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Environnement de test

e Tous les tests d’évaluation ont été réalisés avec la configuration suivante :
o 32 Intel(R) Xeon(R) E5-2630L v3 1.80GHz CPUs
o 264 GB RAM

o 1TB SSD
{DSp6, DSp.75, DS o}

v

~75 % des mises a
jour sont des ajouts

e Graphes synthétiques (DS,):
o 1 million nceuds
o 50 million mises a jour
o Probabilité d’ajout d'arétes (p.)
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Résultats (1/3)

e Comparaison de la méthode 8-Copy+Log (6-CL) avec les méthodes alternatives
Copy+Log et Log
o Reduction d’espace pouvant atteindre 114x % a Copy+Log.
o Reduction du temps d'execution pouvant atteindre 443x % a Log.

o Compromis entre les performances de Copy+Log et Log.
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Résultats (2/3)

e Effet de la variation de |V (fenétres temporelles entre deux instantanés).

o L’augmentation de M réduit significativement [l'utilisation de l'espace, mais
entraine une légere augmentation du temps d'exécution.
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Résultats (3/3)

e Evaluation des méthodes suivantes : 10
o ©-CL: &-Copy+Log (with only L gl | : b(_S(_S%‘L
forward deltas) jgj 6l | |-+ bbh-6-CL
o b-6-CL: Bloomed 6-Copy+Log .5 4l |
E .
o hb-5-CL: Backward Bloomed L% 2
6-C:Opy-'-Log O I ! 1 I ! |
2 4 6 8 10 12
M
En utilisant des deltas arriére, le temps (# time windows between two
d'exécution est davantage réduit pour des snapshots)

valeurs de M plus élevées.
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Langage et Evaluation de requétes

Comment étendre un langage et un processeur de requétes graphiques traditionnels
pour faire face a la dimension temporelle?

~

Langage de requéte

Evaluateur de requéte
— e

Temporal Graph Storage
technique

ST Clock-G -
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T-Cypher

e T-Cypherl: langage de requéte de graphes temporels étendant Cypher (rrancis et
al., 2018) avec des expressions temporelles.

e T-Cypher permet I'expression de requétes temporelles de graph pattern, de
navigation et d'agrégation avec une syntaxe concise.

e Cypher
o Populaire
o Syntaxe User-friendly
o Intégré dans les normes de GOL (peutsch et al., 2022)

1. https://wiki.thinginthefuture.com/public/Historization
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https://www.zotero.org/google-docs/?bHzUON
https://www.zotero.org/google-docs/?XZhXvk

Syntaxe de T-Cypher

Requéte de temporal graph pattern

matching Valid in [t, t') r, before r,

Retourner les machines signalant

une alerte avant une maintenance I,
effectuée par un employé dans -,\,l‘,,l,mamS ‘ -Slgnals @
l'intervalle [t, t). . - . - .

Employee Machine Alert
Cypher query T-Cypher query
Time slicing
Pattern 1 €mmmmm e -
MATCH (e) -[r,]-> (m) -[r,]-> (@) = " expression el HLIEE i i) clause
MATCH (e) -[r,]-> (m) - [r,]-> (3)
Return @ WHERE rb@T REFEORE ra@T - _ ... Temporal
RETURN M «-----------ommmmmmoo o expre:slijc:rr: WHERE rb@T BEFORE ra@T < constraint
RETURN m
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Pipeline d’évaluation des requétes T-Cypher dans Clock-G

________________

~

________________

Parsed Algebraic
query plan
Query
Query planner
Parser Query
Algebra evaluator
T-Cypher Plan selection
CliEinyEls algorithm
’
Temporal Storage engine
histograms 0-Copy+Log

4

Traditional query processing pipeline described in the book Querying graphs (Bonifati et al., 2018)
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Conclusions

e Conception d'un prototype d'un systéme de gestion de graphes temporels,
Clock-G, comprenant :

e Un langage de requéte de graphes temporels (Intégration industrielle
dans Thing'in?).

e Une technigue de stockage efficace en termes d'espace qui maintient les
latences de requéte.

e Un processeur de requétes qui évalue efficacement nos requétes de
graphes temporels proposées.
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Ajout d'une prise en charge spatiale pour suivre les positions géographiques
des objets loT.

Exploiter I'historique pour entrainer des modeles d'apprentissage et anticiper
les défaillances du systéme.
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