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学术论文

Cypher查询等价性证明

Cypher查询语言

Cypher 是一种面向属性图数据库的声

明式查询语言。通过图模式匹配的方
式描述查询目标。

查询等价性问题

查询等价性问题是数据库研究领域的基
础问题。两个图查询语义等价，需要满
足以下条件
◆ 两条查询的结果集包含相同的元组

◆ 任意元组在两条查询的结果集中的多重性（

出现次数）相等

◆ 如果两条查询使用了ORDER BY排序，则

它们的结果集元组顺序一致

现有工作的不足

图查询与SQL查询的差异

图查询 SQL查询

属性图模型 关系型模型

图模式匹配 表元组计算

属性图和Cypher查询建模

基于半环语义的代数表达式

 Cypher查询建模

MATCH (n1 :Person) -[ r1 :Read ]-> (n2 :Book)WHERE n2.name = 'Harry Potter' RETURN n1.name, n2.name
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𝑵𝒐𝒅𝒆 𝒏𝟏 × 𝑳𝒂𝒃 𝒏𝟏, 𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏 × 𝑵𝒐𝒅𝒆 𝒏𝟐 × 𝑳𝒂𝒃 𝒏𝟐, 𝑩𝒐𝒐𝒌 × 𝑹𝒆𝒍 𝒓𝟏

× 𝑳𝒂𝒃 𝒓𝟏, 𝑹𝒆𝒂𝒅 × 𝒐𝒖𝒕 𝒓𝟏 = 𝒏𝟏 × 𝒊𝒏 𝒓𝟏 = 𝒏𝟐 × [𝒏𝟐. 𝒏𝒂𝒎𝒆 = ′𝑯𝒂𝒓𝒓𝒚 𝑷𝒐𝒕𝒕𝒆𝒓′]
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 SMT约束求解

𝑔1 𝑡 = σ𝑒1,𝑒2,𝑒3
𝑡. 𝑐1 = 𝑒1 × 𝑁𝑜𝑑𝑒 𝑒1 …

𝑔2 𝑡 = σ𝑒1,𝑒2,𝑒3
𝑡. 𝑐1 = 𝑒3 × 𝑁𝑜𝑑𝑒 𝑒3 …

∃𝑡. 𝑔1 𝑡 ≠ 𝑔2(𝑡)?
𝑄1代数表达式：

𝑄2代数表达式：

实验验证

通过翻译SQL等价数据集和重写真实Cypher查询，构造了一个包含148

对等价Cypher查询的数据集，并基于此数据集进行实验验证

有效性：成功证明138/148对Cypher查
询等价性

◆ 现有方法建模元组和数据表的对应
关系，不适用于属性图

◆ 现有的方法使用键组合关系元组，
无法正确建模Cypher查询语义

◆ 现有方法将SQL查询建模为形式化表达，通过
对比其结构或使用SMT求解器证明其等价性

现有工作

查询来源 等价查询对总数 成功证明数

SQL等价数据集 80 73

Cypher测试基准 45 42

Cypher开源工具 23 23

总数 148 138

效率：平均证明延迟38ms
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