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    Wstęp


    Zastanów się, kiedy ostatnio szukałeś kogoś w mediach społecznościowych.


    Na co zwróciłeś uwagę na stronie z wynikami?


    Najprawdopodobniej zacząłeś przeglądać listę ze znalezionymi profilami. Prawdopodobnie spędziłeś większość czasu na analizie sekcji „wspólni znajomi”, aby sprawdzić, jak kogoś poznałeś.


    Do napisania tej książki zainspirowała nas wrodzona skłonność do analizy wspólnych znajomych w mediach społecznościowych. Na bazie tej inspiracji wykrystalizowały się dwie główne idee, które przyświecały nam podczas pisania.


    Po pierwsze, czy kiedykolwiek zastanawiałeś się, jak powstaje sekcja „wspólnych znajomych”?


    Aby wygenerować jej zawartość w wynikach wyszukiwania, potrzebnych jest wiele narzędzi i danych, za pomocą których trzeba rozwiązać niesłychanie złożony rozproszony problem. Mamy doświadczenie w generowaniu tego typu zawartości oraz w tworzeniu narzędzi, za pomocą których można je dostarczyć. Pasja do zrozumienia i uczenia innych na podstawie naszego doświadczenia była pierwszym impulsem do napisania wspólnej książki.


    Po drugie każdy użytkownik mediów społecznościowych intuicyjnie traktuje sekcję „wspólnych znajomych” w osobisty sposób. Proces analizy i myślenia o relacjach występujących w danych nazywamy myśleniem grafowym. Jest to ludzkie podejście do zrozumienia życia poprzez połączone dane.


    Jak się tego wszystkiego nauczyliśmy?


    Nie da się ustalić, kiedy konkretnie nabyliśmy te wszystkie umiejętności. Analiza relacji między ludźmi, miejscami i rzeczami odpowiada naszemu sposobowi myślenia.


    To łatwość, z jaką ludzie wyodrębniają kontekst na podstawie relacji, czy to w życiu, czy w danych, stoi za falą myślenia grafowego.


    Jeśli chodzi o zrozumienie myślenia grafowego, większość osób należy do jednego z dwóch obozów: ci, którzy sądzą, że grafy dotyczą wykresów kolumnowych, oraz ci, który myślą, że grafy są zbyt skomplikowane. W obydwu przypadkach mamy do czynienia z dawnym podejściem do myślenia o danych i technologii. Problem polega na tym, że zmieniła się definicja tego, co jest możliwe, pojawiły się lepsze narzędzia i nadszedł czas na naukę nowych koncepcji.


    Wierzymy, że grafy są potężne i możliwe do wdrożenia. Technologia grafowa może zwiększyć wydajność; pracowaliśmy z zespołami ludzi, którzy nam to powiedzieli.


    Nasza książka łączy w sobie dwa sposoby myślenia.


    Myślenie grafowe zasypuje przepaść między tym, jak ludzie działają, widzą i żyją, oraz tym, jak wykorzystujemy dane do podejmowania decyzji. Wyobraź sobie, że postrzegasz cały świat jako arkusz kalkulacyjny z wierszami i kolumnami danych i próbujesz na tej podstawie wysnuć pewne wnioski. Dla większości z nas to ćwiczenie jest nienaturalne i przynosi efekt odwrotny do zamierzonego.


    Wynika to z tego, że ludzie postrzegają życie poprzez relacje. To komputery wymagają baz danych i przetwarzają dane w postaci wierszy i kolumn.


    Myślenie grafowe jest sposobem na rozwiązywanie złożonych problemów poprzez podejście skoncentrowane na relacjach. Technologia grafowa zasypuje przepaść między „relacjami” a ograniczeniami liniowej pamięci infrastruktury nowoczesnych komputerów.


    Jeśli więcej ludzi nauczy się korzystać z technologii grafowej poprzez myślenie grafowe, to wyobraź sobie, co może przynieść następna fala innowacji.


    Kto powinien przeczytać tę książkę


    Ta książka ma dwa cele. Po pierwsze nauczymy Cię myślenia grafowego, zadając pytania i analizując dane. Po drugie pokażemy, jak pisać kod, który rozwiązuje najbardziej typowe i złożone problemy grafowe.


    Te nowe koncepcje przeplatamy zadaniami, które zwykle dotyczą różnych obszarów inżynierii.


    Analitycy danych i architekci zajmują się przeniesieniem idei ze środowiska roboczego do produkcyjnego. Uporządkowaliśmy naszą książkę w taki sposób, aby pokazać, jak radzić sobie z typowymi założeniami, które zwykle towarzyszą przejściu ze środowiska roboczego do produkcyjnego w projektach dotyczących danych i narzędzi grafowych. Analitycy lub architekci danych poznają też mnóstwo możliwości wynikających ze zrozumienia myślenia grafowego. Opis szerokiego zakresu problemów, które można rozwiązać za pomocą danych grafowych, ułatwi znajdowanie nowych wzorców dla aplikacji produkcyjnych.


    Analitycy danych mogą uzyskać największe korzyści dzięki analizie wykorzystania danych grafowych w celu znalezienia odpowiedzi na ciekawe pytania. Wszystkie przykłady przedstawione w książce zostały opracowane z myślą o podejściu do danych grafowych stawiającym na pierwszym miejscu zapytania. Drugą korzyścią dla analityków danych będzie zrozumienie złożoności wykorzystania rozproszonych danych grafowych w aplikacji produkcyjnej. Uczymy na podstawie typowych pułapek, jakie mogą wystąpić w środowisku roboczym, i opisujemy ich rozwiązania w środowisku produkcyjnym. Dzięki temu będziesz mógł sformułować nowe typy problemów do rozwiązania.


    Programiści nauczą się wykorzystywać techniki programowania funkcyjnego i systemy rozproszone do tworzenia zapytań i analizowania danych grafowych. Opiszemy podstawowe podejścia do proceduralnego przechodzenia przez dane grafowe i zaprezentujemy ich wykorzystanie za pomocą narzędzi grafowych. Zapoznasz się również z technologiami rozproszonymi.


    Będziemy pracować na pograniczu danych grafowych i rozproszonych, złożonych problemów. Jest to fascynujące połączenie zagadnień inżynierii z aspektami, które powinien poznać każdy technolog.


    Cele tej książki


    Pierwszym celem tej książki jest zbudowanie nowych podstaw dla dziedziny łączącej bardzo zróżnicowany zestaw koncepcji. Będziemy się zajmować teorią grafów, schematami baz danych, systemami rozproszonymi, analizą danych i wieloma innymi technologiami. To unikalne połączenie składa się na coś, co w tej książce określamy mianem myślenia grafowego. Nowa domena wymaga nowej terminologii, przykładów i technik. Ta książka jest fundamentem, na którym będziesz budować wiedzę o nowej dziedzinie.


    W poprzedniej dekadzie rozwoju technologii grafowych powstały typowe wzorce wykorzystania danych grafowych w aplikacjach produkcyjnych. Drugim celem tej książki jest nauka tych wzorców. Definiujemy, prezentujemy, tworzymy i implementujemy najpopularniejsze sposoby wykorzystania technologii grafowych do rozwiązywania złożonych problemów. Po przeczytaniu tej książki uzyskasz zbiór szablonów, na podstawie których będziesz mógł stosować technologie grafowe do rozwiązywania typowych problemów.


    Trzecim celem tej książki jest zmiana sposobu myślenia. Zrozumienie i wykorzystanie danych grafowych do rozwiązywania problemów wymaga zmiany sposobu myślenia. W wielu przykładach staramy się pokazać typowe sposoby myślenia i analizy danych grafowych w aplikacjach. Ta książka prezentuje wiedzę niezbędną do stosowania myślenia grafowego w podejmowaniu decyzji technicznych.


    Jak czytać tę książkę


    Oto ogólna organizacja książki:


    
      	Rozdział 1. omawia myślenie grafowe i opisuje szczegółowo jego stosowanie w rozwiązywaniu złożonych problemów.


      	Rozdziały 2. i 3. wprowadzają podstawowe koncepcje grafowe, z których korzystamy w pozostałej części książki.


      	Rozdziały 4. i 5. stosują myślenie grafowe i rozproszoną technologię grafową do utworzenia aplikacji bankowej Customer 360, będącej obecnie najpopularniejszym przypadkiem wykorzystania danych grafowych.


      	Rozdziały 6. i 7. wprowadzają w świat danych hierarchicznych i zagnieżdżonych danych grafowych na przykładzie sieci telekomunikacyjnej. W rozdziale 6. przygotowujemy się do rozwiązania typowego błędu, z którym poradzimy sobie w rozdziale 7.


      	W rozdziałach 8. i 9. na przykładzie ilościowej oceny zaufania w sieciach transakcji społecznościowych z wykorzystaniem dróg opisujemy szczegółowo znajdowanie dróg w danych grafowych.


      	W rozdziałach 10. i 12. omawiamy zastosowanie filtrowania kolaboratywnego danych grafowych na podstawie systemu rekomendacji zainspirowanego Netfliksem.


      	Rozdział 11. jest właściwie dodatkiem, w którym opisujemy technikę łączenia encji służącą do scalenia wielu zbiorów danych w jeden wielki graf, który można wykorzystać do dalszej analizy.

    


    Wszystkie pary rozdziałów (4. i 5., 6. i 7., 8. i 9., 10. i 12.) mają tę samą strukturę. Pierwszy rozdział z każdej pary stanowi wprowadzenie do nowych koncepcji oraz zawiera nowy przykładowy przypadek użycia w środowisku roboczym. Drugi rozdział zagłębia się w szczegóły problemów występujących w środowisku produkcyjnym, które trzeba rozwiązać w rzeczywistych wdrożeniach.


    Konwencje wykorzystywane w tej książce


    W tej książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne:


    Kursywa


    Służy do oznaczenia nowych terminów, adresów URL, adresów e-mail, nazw i rozszerzeń plików oraz komentarzy do kodu.


    Czcionka o stałej szerokości


    Wykorzystywana w listingach.


    Czcionka o stałej szerokości


    Wykorzystywana w tekście do oznaczenia elementów kodu, takich jak nazwy zmiennych, funkcji, baz danych, typów danych, zmiennych środowiskowych, instrukcji i słów kluczowych.
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            Ten element jest wskazówką lub sugestią.
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            Ten element jest ogólną uwagą.
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            Ten element jest ostrzeżeniem.

          
        

      
    


    Użycie przykładowego kodu


    Materiały uzupełniające (przykładowy kod, ćwiczenia itp.) są dostępne pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/dagraf.zip.


    Oryginalne materiały dodatkowe, które mogą ulec zmianie po wydaniu tej książki, są dostępne pod adresem https://github.com/datastax/graph-book.


    Jeśli chcesz zadać pytanie techniczne lub natkniesz się na problem związany z użyciem przykładowego kodu, napisz do nas na adres helion@helion.pl.


    Możesz też śledzić nas na Twitterze: https://twitter.com/Graph_Thinking.


    Nasza książka ma Ci pomóc w pracy. Kod przykładowy dołączony do książki możesz wykorzystać w swoich programach i dokumentacji. Nie musisz nas prosić o zgodę, o ile nie zamierzasz odtworzyć znacznej części kodu. Jeśli napiszesz program, w którym użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz nam tego zgłaszać. Sprzedaż lub dystrybucja przykładów z książek wydawnictwa Helion wymaga uzyskania zgody. Jeśli odpowiesz na pytanie, cytując tę książkę i kod przykładowy, nie potrzebujesz zgody. Umieszczenie znacznej ilości kodu przykładowego z tej książki w dokumentacji produktu wymaga zgody.


    Doceniamy podawanie źródła informacji, ale nie wymagamy tego. Podając je, zwykle uwzględnia się tytuł, autora, wydawcę i numer ISBN. Oto przykład: Dane grafowe w praktyce. Jak technologie grafowe ułatwiają rozwiązywanie złożonych problemów, Denise Koessler Gosnell i Matthias Broecheler (Helion). Copyright 2021 Denise Gosnell i Matthias Broecheler, 978-83-283-7460-7.


    Jeśli chcesz wykorzystać przykładowy kod na sposób wykraczający poza powyższą zgodę, skontaktuj się z nami za pomocą poczty elektronicznej: helion@helion.pl.


    Podziękowania


    Chcielibyśmy podziękować niesamowitej grupie ludzi, którzy poświęcili swój czas i wiedzę na doradzanie nam, przeczytanie i korektę naszej książki.


    Mieliśmy zaszczyt pracować ze światowej klasy zespołem redaktorów, kierowanym przez Jeffa Bleiela. Zespół redaktorów technicznych, złożony z Alexeya Otta, Loriny Poland i Daniela Kuppitza, wykorzystał ogromne doświadczenie w tworzeniu i pisaniu o technologiach grafowych. Ich bezpośredni wkład wyniósł tę książkę na poziom, którego nie udałoby się nam osiągnąć bez ich pomocy. Jesteśmy zaszczyceni, że zrobili wszystko, aby powstał poprawny tekst o wysokiej jakości. Dziękujemy wam.


    Chcemy również podziękować firmie DataStax za patronat i współpracę w tworzeniu naszej książki. Jesteśmy niezwykle wdzięczni inżynierom z DataStax Graph za wsparcie i recenzję, a także za zmiany w produkcie, jakie wprowadzili podczas współpracy z nami. Dziękujemy za to Eduardowi Tudenhoefnerowi, Danowi LaRocque, Justinowi Chu, Rocco Vareli, Ulisesowi Cerviño Beresiemu, Stephenowi Mallette i Jeremiah Jordanowi. Szczególne podziękowania należą się Brynowi Cooke, który koordynował i nadzorował ogrom prac wymaganych do wdrożenia idei zaprezentowanych w naszej książce.


    Wiele innych osób poświęciło swój czas na wsparcie naszego przedsięwzięcia, zgodnie z duchem panującym w DataStax. Za dzielenie się specjalistyczną wiedzą i poświęcenie temu projektowi chcielibyśmy podziękować następującym osobom: Dave Bechberger, Jonathan Lacefield i Jonathan Ellis. Danielowi Farrellowi, Jeremy’emu Hannie, Kiyu Gabrielowi, Jeffowi Carpenterowi, Patrickowi McFadinowi, Peytonowi Casperowi, Mattowi Atwaterowi, Parasowi Mehrze, Kelly’emu Mondorowi i Jimowi Hatcherowi chcemy podziękować za rozmowy prowadzone podczas pracy nad książką, które miały na nią wpływ większy, niż mogli się spodziewać.


    Wszystkie historie i przykłady przedstawione w tekście zostały zainspirowane przez współpracę i doświadczenia kolegów z całego świata. Chcieliśmy podziękować grafowym bohaterom, którzy z nami rozmawiali i pomogli nam opracować treść naszej książki. Byli to: Matt Aldridge, Christine Antonsen, David Boggess, Sean Brandt, Vamsi Duvvuri, Ilia Epifanov, Amy Hodler, Adam Judelson, Joe Koessler, Eric Koester, Alec Macrae, Patrick Planchamp, Gary Richardson, Kristin Stone, Samantha Tracht, Laurent Weichberger i Brent Woosley. Czas, jaki spędziliśmy na rozmowach z wami i informacje, jakimi się z nami podzieliliście, stały się podstawą scenariuszy przykładów opisanych w tym tekście. Dziękujemy, że podzieliliście się z nami swoimi uwagami, doświadczeniem i ideami.


    Denise chciałaby osobiście podziękować również swoim mentorom, prowadzącym ją przez tę przygodę. Tereso Haynes i Debro Knisley, wzbudziłyście we mnie pasję do teorii grafów, która napędza mnie do działania każdego dnia; nie wyruszyłabym w tę podróż bez was. Mike Berry, nauczyłeś mnie, jak kończyć rozpoczęte przedsięwzięcia i nigdy nie przestawać w sięganiu po nowe wyzwania; dziękuję ci za to. Tedzie Tannerze, otworzyłeś przede mną drzwi na to, czym jest tworzenie z pasją i dostarczanie doskonałych wyników; czas i wykonanie są wszystkim. Mike’u Canzoneri, nie wiem, czy wiesz, ale to ty popchnąłeś mnie do działania i napisania tej książki; dziękuję ci za to. Najważniejsze podziękowania kieruję do Ty’a, nieoficjalnego „trzeciego autora”, który towarzyszył mi w każdym kroku tej podróży: dziękuję za twój nieskończony optymizm.

  


  
    Rozdział 1.

    Myślenie grafowe


    Przypomnij sobie, kiedy po raz pierwszy dowiedziałeś się o technologii wykorzystującej grafy.


    Prawdopodobnie znajdowałeś się w pomieszczeniu wyposażonym w białą tablicę, a zespół dyrektorów, architektów, naukowców i inżynierów dyskutował o problemach związanych z danymi. W pewnym momencie ktoś zaczął rysować połączenia między różnymi elementami danych. Po chwili ktoś inny zauważył, że linie łączące poszczególne elementy układają się w graf.


    Tak zaczęła się podróż zespołu do świata grafów. Grupa zauważyła, że na podstawie relacji między elementami danych można wysnuć nowe i znaczące wnioski związane z działalnością biznesową. Prawdopodobnie zlecono jednej osobie lub małej grupie zapoznanie się z dostępnymi technikami i narzędziami służącymi do przechowywania, analizy i (lub) pobierania danych uporządkowanych w formie grafu.


    Prawdopodobnie następnym ważnym odkryciem poczynionym przez zespół była łatwość objaśnienia danych w postaci grafu. Okazało się również, że dane w tym formacie są trudne w użyciu.


    Brzmi znajomo?


    Różne zespoły podobnie jak podczas opisanego spotkania przy białej tablicy odkrywały połączenia między elementami posiadanych danych i na tej podstawie opracowały aplikacje, z których korzystamy na co dzień. Wystarczy wspomnieć o Netfliksie, LinkedInie i GitHubie. W tych produktach wykorzystuje się relacje między danymi, tworząc integralny zasób wykorzystywany przez miliony ludzi na świecie.


    W naszej książce pokazujemy, jak osiągnąć podobny cel.


    Jako twórcy i użytkownicy narzędzi mieliśmy setki okazji, aby uczestniczyć w dyskusjach przy białej tablicy jako przedstawiciele obydwu stron. Zdobyliśmy doświadczenie, które ułatwia dokonywanie różnych wyborów i podejmowanie decyzji o technologiach ułatwiających wędrówkę po świecie technologii grafowych.


    Nasza książka będzie przewodnikiem, dzięki któremu zrozumiesz dane o strukturze grafu i zaczniesz ich używać.


    Dlaczego teraz? Kontekst technologii bazodanowych


    Grafy są znane już od wielu wieków. Dlaczego więc nabrały znaczenia właśnie teraz?


    Zanim zdecydujesz się pominąć ten podrozdział, spróbuj poświęcić mu chwilę uwagi. Zawiera on zarys historii, ale niezbyt szczegółowy, ponieważ nie chcieliśmy zbytnio przedłużać wywodu. Znajomość aspektów historycznych jest jednak kluczowa, ponieważ wzloty i upadki z przeszłości wyjaśniają, dlaczego technologia grafowa ponownie zyskała na znaczeniu.


    Duże znaczenie grafów wynika ze znacznych zmian technologicznych, jakie dokonały się w ciągu kilku ostatnich dekad. Wykorzystywane wcześniej technologie i bazy danych koncentrowały się na uzyskaniu możliwie najwyższej wydajności przechowywania danych. Na czoło wysunęły się technologie relacyjne, które umożliwiały osiągnięcie tego celu. Obecnie zależy nam, aby na podstawie danych uzyskać możliwie najwyższą wartość.


    Powszechnie uważa się, że wartość danych rośnie dzięki występującym w nich połączeniom.


    Kontekst historyczny ewolucji technologii bazodanowych rzuca sporo światła na obecny stan rzeczy, a może nawet wyjaśnia, dlaczego wybrałeś tę książkę. Historię rozwoju technologii bazodanowych można podzielić mniej więcej na trzy okresy: hierarchiczny, relacyjny i NoSQL. Opiszemy je teraz w skrócie, koncentrując się na ich znaczeniu dla tematyki tej książki.
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            W dalszej części tego rozdziału poznasz skróconą wersję ewolucji technologii grafowych. Skupimy się na najistotniejszych aspektach bogatej historii naszej branży. Dzięki nam zaoszczędzisz swój cenny czas, który musiałbyś przeznaczyć na samodzielne przeglądanie kolejnych odsyłaczy z Wikipedii, chociaż należy przyznać, że samodzielne odkrywanie nowej wiedzy byłoby wędrówką przez najbardziej dostępny graf wiedzy.

          
        

      
    


    Ten krótki rys historyczny przeprowadzi nas od lat 60. XX wieku do dziś. Nasza wędrówka zakończy się na pukającej do naszych drzwi czwartej erze myślenia grafowego, przedstawionej na rysunku 1.1. Zapraszamy Cię na tę krótką wyprawę, ponieważ uważamy, że znajomość historii jest kluczowa, aby zacząć korzystanie z technologii grafowych w naszej branży.
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    Rysunek 1.1. Wysokopoziomowa oś czasu przedstawiająca historię ewolucji technologii bazodanowych i ilustrująca powstanie myślenia grafowego


    Okres od lat 60. do lat 80. XX wieku — dane hierarchiczne


    W literaturze technicznej technologie bazodanowe, wykorzystywane od lat 60. po lata 80. XX wieku, są określane naprzemiennie mianem hierarchicznych lub nawigacyjnych. Niezależnie jak je będziemy nazywać, w tym okresie skupiano się na organizacji danych w strukturach drzewiastych.


    Technologie bazodanowe przechowywały dane w postaci połączonych ze sobą rekordów. Architekci tych systemów zakładali, że każdy rekord w takich strukturach powinien być dostępny poprzez klucz, skanowanie systemu lub przechodzenie przez połączenia między elementami drzewa danych.


    Na początku lat 60. XX wieku utworzono grupę Database Task Group, działającą w ramach CODASYL, czyli Conference/Committee on Data Systems Languages. Jej celem było utworzenie pierwszego zbioru standardów branżowych. Grupa Database Task Group opracowała standard pobierania rekordów ze struktur drzewiastych. Ten wczesny standard jest znany jako „podejście CODASYL” i opiera się na następujących trzech zasadach pobierania rekordów z systemów zarządzania bazami danych[1]:


    
      	Używanie klucza głównego.


      	Skanowanie wszystkich rekordów po kolei.


      	Nawigacja poprzez połączenia między rekordami.
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            Konsorcjum CODASYL założono w 1959 roku. To ono utworzyło i ustandaryzowało język COBOL.

          
        

      
    


    Pomijając aspekt historyczny, warto przytoczyć pewną ciekawostkę. Przyjmując opisane podejście, członkowie konsorcjum CODASYL zakładali pobieranie danych za pomocą kluczy, skanowania i połączeń. Dotychczas byliśmy świadkami istotnych innowacji i wdrożeń związanych z dwoma ze wspomnianych trzech standardów: z kluczami i skanowaniem.


    Co się stało z trzecim standardem pobierania danych opracowanym przez CODASYL, czyli nawigacją przez połączenia między jednym rekordem a drugim? Magazynowanie, nawigowanie i pobieranie rekordów na podstawie połączeń między nimi jest cechą współczesnej technologii grafowej. Jak już wspomnieliśmy, grafy nie są nową koncepcją; technolodzy korzystają z nich od wielu lat.


    Podsumowując ten okres historii, trzeba wspomnieć, że opracowane przez CODASYL technologie nawigacji wykorzystujące połączenia były zbyt trudne i powolne. Najbardziej innowacyjne rozwiązanie, jakie udało się opracować w tamtym czasie, polegało na wprowadzeniu B-drzew, czyli samoorganizujących się drzewiastych struktur danych, które służyły do strukturalnej optymalizacji problemów z wydajnością. W tym kontekście B-drzewa przyspieszały pobieranie rekordów, ponieważ dostarczały alternatywnych ścieżek dostępu do połączonych rekordów[2].


    Ostatecznie ze względu na brak równowagi między kosztami implementacji, dojrzałością sprzętową i uzyskiwanymi korzyściami zarzucono to rozwiązanie i zaczęto używać szybszych technologii, czyli systemów relacyjnych. W efekcie CODASYL już nie istnieje, chociaż niektóre z wchodzących w jego skład komitetów kontynuują pracę.


    Okres od lat 80. XX wieku do pierwszej dekady XXI wieku — encja-relacja


    Pomysł Edgara F. Codda na rozdzielenie uporządkowania danych od systemu ich pobierania zapoczątkował nową falę innowacji w technologiach zarządzania danymi[3]. Jego prace stały się podwaliną okresu encja-relacja w bazach danych.


    Okres encja-relacja obejmuje dekady, w ciągu których nasza branża dopracowała pobieranie danych na podstawie klucza, czyli jedną z metod, jakie proponowały grupy robocze w latach 60. XX wieku. W trakcie tego okresu opracowano technologię, która była i jest nadal niesłychanie skuteczna w przechowywaniu i pobieraniu danych z tablic oraz zarządzaniu nimi. Techniki opracowane w tych dziesięcioleciach nadal są w rozkwicie, ponieważ są przetestowane, udokumentowane i zrozumiałe.


    Systemy z tego okresu wprowadziły i spopularyzowały specyficzny sposób myślenia o danych. Po pierwsze systemy relacyjne opierają się na solidnej matematycznej teorii algebry relacyjnej. W systemach relacyjnych dane są uporządkowane w zbiorach, które mają na celu magazynowanie i pobieranie encji znanych ze świata rzeczywistego, takich jak ludzie, miejsca i rzeczy. Podobne encje, na przykład ludzie, są zgrupowane w tabeli. Każdy rekord tworzy wiersz tabeli. Określony rekord można pobrać z tabeli na podstawie jego klucza głównego.


    W systemach relacyjnych encje można ze sobą łączyć. Aby utworzyć połączenia między encjami, trzeba utworzyć więcej tabel. Tabela łącząca zawiera klucze główne każdej encji i przechowuje je w osobnych wierszach. Pracujący w tym czasie innowatorzy opracowali rozwiązanie dla danych tabelarycznych, które sprawdza się doskonale do dziś.


    Na rynku dostępnych jest tyle książek i innych zasobów dotyczących systemów relacyjnych, że nie sposób ich wszystkich wymienić. Nasza książka do nich nie należy. Chcemy się w niej skupić na procesach i zasadach projektowych, które obecnie zyskują popularność.


    W tym okresie pojawił się i zakorzenił pogląd, że wszystkie dane można przedstawić w tabeli.


    Jeśli dane trzeba zapisać w tabeli i je z niej pobierać, preferowanym rozwiązaniem pozostaną technologie relacyjne. Niezależnie jednak od swej dominującej pozycji technologie relacyjne nie są idealnym rozwiązaniem wszystkich problemów.


    Pod koniec lat 90. XX wieku pojawiły się wczesne sygnały ery informacyjnej w postaci rosnącej popularności internetu. W tym czasie zaczęły się pojawiać takie ilości i struktury danych, których wcześniej nie planowano i nie używano. Na tym etapie innowacji technologii bazodanowych aplikacje zostały zalane niewytłumaczalną ilością danych o różnorodnej postaci. Na tej podstawie wysnuto kluczowy wniosek, że model relacyjny się nie sprawdza, ponieważ nie uwzględnia przewidywanego użycia danych. Branża dysponowała szczegółowym modelem magazynowania, ale brakowało jej sposobów analizowania i inteligentnego wykorzystania danych.


    Docieramy teraz do trzeciej i najnowszej fali innowacji w technologiach bazodanowych.


    Od początku XXI wieku do lat 20. XXI wieku — NoSQL


    Rozwój technologii bazodanowych od początku do lat 20. XXI wieku można sprowadzić do powstania ruchu NoSQL (non-SQL, czyli „nie tylko SQL”). W tym czasie obrano za cel utworzenie skalowalnych technologii magazynujących dane, zarządzających nimi i pobierających dane o dowolnym kształcie.


    Okres NoSQL można opisać, porównując innowacje w technologiach bazodanowych do szybkiego rozkwitu rynku piwa rzemieślniczego w Stanach Zjednoczonych. Proces fermentowania piwa nie uległ zmianie, ale zaczęto stosować nowe dodatki i dbać o wyższą jakość oraz o świeżość składników. Zawiązały się bliższe relacje między warzelnikami a klientami, których opinie prowadziły do natychmiastowych zmian w produkcji. Obecnie zamiast trzech marek piwa w supermarkecie mamy często do wyboru ponad 30.


    W branży bazodanowej rozwój przebiegał inaczej. Nie szukano nowych dodatków wzbogacających ten sam proces fermentacji, ale w tempie wykładniczym rozwijano technologie zarządzania danymi. Architekci potrzebowali skalowalnych technologii, umożliwiających zarządzanie różnymi formami, rozmiarami i wymaganiami swoich szybko rozrastających się aplikacji. Podczas tego procesu pojawiły się takie popularne formaty danych jak klucz-wartość, bazy kolumnowe, dokumenty, strumienie i grafy.


    Przesłanie ery NoSQL było dość jasne: skalowalne mechanizmy magazynowania i przeglądania danych, a także zarządzania danymi zapisanymi w tabelach nie zawsze się sprawdzały, podobnie jak nie każdemu smakuje piwo typu pilzner.


    Ruch NoSQL rozwinął się w wyniku kilku czynników. Są one kluczowe w zrozumieniu obecnego etapu krzywej popularności technologii grafowych. Chcemy zwrócić uwagę na trzy czynniki, a mianowicie na potrzebę opracowania standardów serializacji danych, wyspecjalizowanych narzędzi oraz skalowalności poziomej.


    Wzrost popularności aplikacji internetowych doprowadził do powstania naturalnych kanałów przekazywania danych między aplikacjami. Na podstawie tych kanałów innowatorzy opracowali nowe i różne standardy serializacji danych, takie jak formaty XML, JSON i YAML.


    Nowe standardy wymagały oczywiście wyspecjalizowanych narzędzi, czyli drugiego czynnika. Protokoły wymiany danych w internecie wykorzystywały struktury, które z natury nie były tabelaryczne. To doprowadziło do nowych innowacji i wzrostu popularności danych w formacie klucz-wartość, dokument, graf i innych wyspecjalizowanych baz danych.


    Ponadto do wspomnianych aplikacji nowego typu napływały dane, które obciążały mechanizmy skalowania systemów w niespotykanym dotychczas stopniu. Zastosowania i pochodne praw Moore’a dawały pewną nadzieję, ponieważ koszt sprzętu, a co za tym idzie koszt przechowywania danych, stale malał. W efekcie działania prawa Moore’a można było sobie pozwolić na duplikację danych i powstanie wyspecjalizowanych systemów. Spadł również koszt ogólnych mocy obliczeniowych[4].


    Innowacje i wymagania ery NoSQL wytyczyły wspólną drogę do migracji branży od systemów skalowalnych pionowo do systemów skalowalnych poziomo. W systemie skalowalnym poziomo dodaje się maszyny fizyczne lub wirtualne, aby zwiększyć ogólne możliwości obliczeniowe. System skalowalny poziomo, ogólnie określany mianem „klastra”, wydaje się użytkownikowi pojedynczą platformą; użytkownik nie wie, że zadania są wykonywane przez kilka serwerów. Natomiast system skalowalny pionowo wymaga potężniejszych komputerów. Brakuje miejsca? Znajdźmy większe pudło, które jest droższe; aż okaże się, że większych pudeł już nie ma.
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            Skalowanie poziome oznacza dodanie większej ilości zasobów w celu rozłożenia obciążenia, zwykle w równoległy sposób. Skalowanie pionowe oznacza powiększenie lub przyspieszenie zasobów w celu obsługi większego obciążenia.

          
        

      
    


    Uwzględniając opisane trzy czynniki, uniwersalny zbiór narzędzi do budowania skalowalnej architektury danych nietabelarycznych okazał się najważniejszym osiągnięciem ery NoSQL. Obecnie zespoły programistyczne mogą wybierać najlepsze rozwiązanie dla swoich nowych aplikacji. Mają do wyboru wiele technologii obsługujących różne formaty, szybkość i skalowalność, dostosowane do swoich danych. Dostępne są narzędzia do zarządzania danymi, przechowywania, przeszukiwania i pobierania danych w postaci dokumentów, par klucz-wartość, kolumn i (lub) grafów w dowolnej skali. Za pomocą tych narzędzi zaczęliśmy wykorzystywać wiele formatów danych na sposoby, które wcześniej były niemożliwe do osiągnięcia.


    Co można zrobić z tą unikalną kolekcją narzędzi i danych? Możemy rozwiązywać bardziej skomplikowane problemy szybciej i na znacznie większą skalę.


    Lata 20. XXI wieku do ? — grafy


    Obiecaliśmy, że rys historyczny będzie krótki i skoncentrowany na określonym celu. W tym podrozdziale spełniamy tę obietnicę i łączymy ze sobą ważne wydarzenia z krótkiego opisu historycznego. Te relacje między zdarzeniami historycznymi stanowią fundament czwartej ery innowacji bazodanowych: fali myślenia grafowego.


    Podczas tej ery innowacji dokonuje się przesunięcie od wydajności systemów magazynowania do ekstrakcji wartości na podstawie danych przechowywanych w systemach magazynowych.


    Dlaczego lata 20. XXI wieku?


    Zanim poznasz nasze spojrzenie na erę grafów, prawdopodobnie chciałbyś się dowiedzieć, dlaczego uważamy, że zaczęła się w roku 2020. Poświęćmy chwilę na wyjaśnienie wyboru tej daty jako znaczącej dla rynku grafów.


    Wybór roku 2020 wynika ze skrzyżowania dwóch strumieni myślowych. Na tym skrzyżowaniu spotyka się popularny model przyjmowania innowacji[5] Geoffreya Moore’a z czasem zaobserwowanym w ciągu trzech minionych okresów innowacji bazodanowych.
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            Podobnie jak CODASYL, cykl upowszechniania technologii przypisywany Moore’owi datuje się na lata 50. XX wieku. Więcej informacji na ten temat można znaleźć w książce Diffusion of Innovations[6] Everetta Rogera z 1962 roku.

          
        

      
    


    Zaobserwowano, że od wczesnego wykorzystania nowych technologii do ich szerokiego rozpowszechnienia upływa zwykle sporo czasu. Przykład jest opisany w podrozdziale „Okres od lat 80. XX wieku do pierwszej dekady XXI wieku — encja-relacja”, w którym omawiamy relacyjne bazy danych w latach 70. XX wieku. Między pierwszą publikacją a rzeczywistą implementacją technologii relacyjnej upłynęło 10 lat. Przykłady takiego opóźnienia można znaleźć, analizując dowolną technologię.


    Historia uczy nas, że w każdym okresie przed nastaniem ery grafów można wydzielić okres rozwoju niszowej technologii, która doczekała się popularyzacji wiele lat później. Analizując lata 20. XXI wieku, przyjmujemy to samo założenie dotyczące rynku grafów. Historia uczy nas również, że nie oznacza to, że istniejące narzędzia odejdą w zapomnienie.


    Niezależnie od przyjętego sposobu pomiaru nie są to analizy trendów na rynku akcji, które koncentrują się na określonej dacie. Nasze przewidywania dotyczą nowej ery we wdrażaniu technologii, napędzanej ewolucją wartości. Ocena wartości coraz rzadziej opiera się na wydajności, a coraz częściej na połączonych gęstą siecią powiązaniach w zasobach danych. Te zmiany są czasochłonne i nie mają ustalonego harmonogramu.


    Łączenie kropek


    Przypomnijmy trzy wzorce dostępu do danych, przewidywane przez konsorcjum COSASYL w latach 60. XX wieku. Dotyczyły one pobierania danych za pomocą kluczy, skanowania i połączeń. Wyodrębnianie elementu danych za pomocą klucza pozostaje najwydajniejszym sposobem dostępu niezależnie od formatu danych. Tę wydajność uzyskano podczas ery encja-relacja. Nadal jest to popularne rozwiązanie.


    Drugim celem konsorcjum CODASYL było pobieranie danych poprzez skanowanie, co stało się możliwe w erze NoSQL, kiedy to powstały technologie umożliwiające skanowanie ogromnych ilości danych. Dysponujemy obecnie oprogramowaniem i sprzętem, które umożliwiają przetwarzanie i pobieranie wartości z olbrzymich zbiorów danych na ogromną skalę. Oznacza to, że udało się osiągnąć dwa cele konsorcjum.


    Ostatnim celem na liście jest pobieranie danych poprzez nawigację przez łącza. Nasza branża zatoczyła koło.


    Powrót branży do technologii grafowych idzie w parze z odchodzeniem od wydajnego zarządzania danymi i potrzebą wyodrębnienia wartości na ich podstawie. Ta zmiana nie oznacza, że nie musimy już wydajnie zarządzać danymi; oznacza natomiast, że udało się nam rozwiązać jeden problem i możemy się zająć trudniejszym. Nasza branża kładzie obecnie nacisk nie tylko na szybkość i koszty, ale również na wartość.


    Wartość można wyodrębnić z danych, jeśli uda się połączyć ze sobą różne informacje i wyciągnąć na tej podstawie nowe wnioski. Ekstrakcja wartości z danych wymaga zrozumienia złożonej sieci powiązań między elementami danych.


    Jest to synonim rozpoznawania złożonych problemów i systemów, jakie można zaobserwować w naturalnej sieci danych.


    Nasza branża i ta książka koncentrują się na rozwoju i wdrażaniu technologii, które wyodrębnią wartość z danych. Podobnie jak w erze relacyjnej, trzeba opracować nowy sposób myślenia, umożliwiający zrozumienie, wdrożenie i zastosowanie tych technologii.


    Aby dostrzec wartość, o której tu piszemy, niezbędna jest zmiana myślenia. Trzeba przestać postrzegać dane jako tabele i na pierwszym miejscu postawić relacje, jakie w nich występują. Właśnie to nazywamy myśleniem grafowym.


    Czym jest myślenie grafowe?


    Nie napisaliśmy tego jasno, ale przedstawiliśmy już przykład myślenia grafowego podczas opisu spotkania przy białej tablicy na początku tego rozdziału.


    Opisując sytuację, w której okazało się, że dane można przedstawić w postaci grafu, odtworzyliśmy możliwości myślenia grafowego. Jest ono bardzo proste: myślenie grafowe obejmuje doświadczenie i wnioski, jakie nasuwają się, gdy dostrzegasz wartość w relacjach istniejących w zbiorze danych.
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            Myślenie grafowe polega na zrozumieniu domeny problemu w postaci połączonego grafu i użyciu technik grafowych w celu opisu dynamiki domeny, co ma doprowadzić do rozwiązania problemów domenowych.

          
        

      
    


    Możliwość zauważenia grafów w danych można porównać do rozpoznawania złożonej sieci powiązań w domenie. W złożonej sieci można znaleźć najbardziej złożone problemy do rozwiązania. A większość problemów i możliwości biznesowych o najwyższej wartości można uznać za złożone.


    To dlatego w następnym etapie innowacji technologii bazodanowych następuje przesunięcie od wydajności na rzecz znajdowania wartości za pośrednictwem technologii grafowych.


    Złożone problemy i złożone systemy


    Dotychczas kilkakrotnie użyliśmy terminu problem złożony, nie podaliśmy jednak jego definicji. Rozważając problemy złożone, mamy na myśli sieci w obrębie systemów złożonych.


    Problemy złożone


    Problemy złożone są problemami, które można zaobserwować i zmierzyć w obrębie systemów złożonych.


    Systemy złożone


    Systemy złożone składają się z wielu pojedynczych komponentów połączonych wzajemnie w taki sposób, że zachowanie całego systemu nie stanowi prostego zbioru zachowań poszczególnych komponentów (nazywamy je „zachowaniem emergentnym”).


    Systemy złożone opisują relacje, wpływy, zależności i interakcje między poszczególnymi komponentami rzeczywistych obiektów. Upraszczając, w systemie złożonym wiele obiektów wchodzi ze sobą w interakcje. Do przykładów systemów złożonych należy ludzka wiedza, łańcuchy dostaw, systemy transportu lub komunikacji, organizacje społeczne, globalny klimat na Ziemi i cały wszechświat.


    Większość problemów biznesowych o wysokiej wartości można uznać za problemy złożone, wymagające myślenia grafowego. W tej książce poznasz cztery główne wzorce — sąsiedztwa, hierarchii, ścieżek i rekomendacji — wykorzystywane do rozwiązywania złożonych problemów za pomocą technologii grafowych dla firm z całego świata.


    Problemy złożone w biznesie


    Dane nie są już produktem ubocznym działalności biznesowej. Dane są coraz częściej zasobem strategicznym w gospodarce. Wcześniej dane wymagały możliwie wygodnych i tanich sposobów zarządzania, umożliwiających działalność biznesową. Obecnie traktuje się je jako inwestycję, która powinna przynieść korzyści. Wymaga to zmiany sposobu myślenia o obsłudze i wykorzystaniu danych.


    Przykładowo: pod koniec ery NoSQL firma Microsoft przejęła portale LinkedIn i GitHub. Te przejęcia umożliwiły pomiar wartości danych rozwiązujących skomplikowane problemy. Microsoft kupił LinkedIn za 26 miliardów dolarów, spodziewając się 1 miliarda dolarów przychodów. Natomiast GitHub kosztował 7,8 miliarda dolarów, przy spodziewanych przychodach 300 milionów dolarów.


    Dane przetwarzane przez LinkedIn oraz GitHub można przedstawić w postaci grafu dzięki sieciom utworzonym w ramach tych serwisów. Są to sieci ekspertów i programistów. Na podstawie przytoczonych wartości można zauważyć, że podczas szacunków zastosowano mnożnik 26, wyznaczając wartość danych modelujących złożony system domenowy. Te dwa przejęcia ilustrują strategiczną wartość danych modelujących graf domenowy. Posiadanie grafu domenowego okazuje się istotnym aspektem w ocenie wartości firmy.


    Przytaczając te informacje, nie chcemy narzucać błędnej interpretacji naszych intencji. To, że wartość szybko rozwijających się start-upów rośnie, nie jest niczym nowym. Opisaliśmy te dwa konkretne przykłady, ponieważ właściciele GitHuba i LinkedIna dostrzegli i zdołali spieniężyć wartość wynikającą z danych. Dzięki zasobom danych wzrost przychodów jest wyższy niż w przypadku innych start-upów o podobnej wielkości i dynamice rozwoju.


    Stosując myślenie grafowe, firmy te mogą zaprezentować i zrozumieć najbardziej złożone problemy w swojej domenie i uzyskać do nich dostęp. W skrócie: te firmy stworzyły rozwiązania dla największych i najtrudniejszych systemów złożonych.


    Firmy, które jako pierwsze zaczęły zmieniać podejście do strategii danych, zbudowały technologie modelujące najbardziej złożone problemy w swoich domenach. Co mają ze sobą wspólnego Google, Amazon, FedEx, Verizon, Netflix i Facebook? Pomijając fakt, że należą do najwyżej wycenianych firm na świecie, każda z nich posiada dane modelujące najważniejsze i najbardziej złożone problemy domenowe. Każda z nich posiada dane tworzące graf jej domeny.


    Pomyśl tylko. Google ma graf całej wiedzy ludzkiej. Amazon i FedEx mają grafy globalnego łańcucha dostaw i transportu. Dane Verizona tworzą największy na świecie graf telekomunikacyjny. Facebook ma graf całej światowej sieci społecznościowej. Netflix ma dostęp do grafu rozrywki, przedstawionego na rysunku 1.2 i zaimplementowanego w ostatnich rozdziałach tej książki.
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    Rysunek 1.2. Jeden ze sposobów przedstawienia danych Netfliksa na grafie i ostatni przykład, jaki zaimplementujesz w tej książce: skalowalne filtrowanie kolaboratywne


    W przyszłości firmy inwestujące w architektury danych w celu modelowania złożonych systemów domenowych dołączą do szeregu tych gigantów. Inwestycje w technologie modelowania złożonych systemów można porównać do priorytetyzacji wyodrębniania wartości na podstawie danych.


    Jeśli ktoś chce uzyskać wartość ze swoich danych, najpierw powinien się przyjrzeć istniejącym w nich wzajemnym połączeniom. Należy szukać systemu złożonego, opisywanego przez dane. Następnie należy podjąć decyzje dotyczące odpowiednich technologii magazynowania, zarządzania i wyodrębniania tych wzajemnych połączeń.


    Podejmowanie decyzji o technologii rozwiązywania złożonych problemów


    Niezależnie od tego, czy pracujesz w jednej ze wspomnianych firm, czy nie, możesz się nauczyć myślenia grafowego o danych ze swojej domeny.


    Od czego zacząć?


    Trudności w nauce i stosowaniu myślenia grafowego zaczynają się od rozpoznania obszarów, w których relacje zwiększają wartość danych, i tych, w których jej nie zwiększają. Skorzystamy z dwóch rysunków, na których w uproszczony sposób prezentujemy poszczególne kroki, jakie należy wykonać, oraz wyzwania, z którymi trzeba się będzie zmierzyć.


    Chociaż rysunek 1.3 jest prosty, wymaga odpowiedzi na zasadnicze pytania o dane. Aby podjąć pierwszą decyzję, zespół musi wiedzieć, jakich danych wymaga aplikacja. Zaczynamy od tego pytania, ponieważ jest ono często ignorowane.
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    Rysunek 1.3. Nie każdy problem jest problemem grafowym — najpierw trzeba więc zdecydować, czy nim jest


    Inne zespoły pominęły wcześniej aspekty przedstawione na rysunku 1.3, ponieważ blask nowości odwrócił ich uwagę od podążania ustalonymi ścieżkami budowania aplikacji produkcyjnych. To napięcie między nowym a ustalonym sposobem postępowania spowodowało, że pierwsze zespoły zbyt szybko przeprowadzały analizę krytycznych celów aplikacji. Z tego powodu wiele projektów wykorzystujących grafy zakończyło się porażką.


    Przeanalizujmy diagram z rysunku 1.3, aby uniknąć powtarzania typowych błędów, jakie popełnili początkowi użytkownicy technologii grafowych.


    Pytanie 1. Czy problem wymaga danych w postaci grafu?


    Dane można postrzegać na różne sposoby. Aby odpowiedzieć na pierwsze pytanie na drzewie decyzyjnym, trzeba zrozumieć format danych wymagany przez aplikację. Dobrym przykładem danych, dla których odpowiedź na pytanie 1. brzmi „tak”, jest sekcja wspólnych kontaktów w serwisie LinkedIn. LinkedIn wykorzystuje relacje między kontaktami, dzięki czemu można nawigować po swojej sieci zawodowej i zrozumieć wspólne kontakty. Prezentowanie użytkownikowi wspólnych kontaktów jest popularnym sposobem wykorzystania danych w kształcie grafu na Twitterze, w Facebooku i w innych sieciach społecznościowych.


    Pisząc o „kształcie danych”, mamy na myśli strukturę wartościowych informacji, jakie chcemy wydobyć z danych. Chcesz poznać imię i wiek osoby? Dane te można przedstawić jako wiersz danych z tabeli. Chcesz się dowiedzieć, w którym rozdziale, podrozdziale, na której stronie i w którym przykładzie znajdziesz informacje o dodawaniu wierzchołka do grafu? Informację tę można zaprezentować jako zagnieżdżone dane, a je umieścić w dokumencie lub hierarchii. Chcesz wiedzieć, którzy znajomi Twoich znajomych znają Elona Muska? Jest to pytanie o serię relacji, które można najlepiej przedstawić na grafie.


    Przy zastosowaniu myślenia od ogółu do szczegółu zalecamy, aby to kształt danych dyktował decyzję o wyborze bazy danych i technologii. W tabeli 1.1 przedstawiono typy danych często wykorzystywane w nowoczesnych aplikacjach.


    Tabela 1.1. Krótkie podsumowanie popularnych typów danych, ich kształtów i zalecanych baz danych


    
      
        
        
        
        
      

      
        
          	
            Opis danych

          

          	
            Kształt danych

          

          	
            Użycie

          

          	
            Zalecana baza danych

          
        


        
          	
            Arkusze kalkulacyjne lub tabele

          

          	
            Relacyjne

          

          	
            Pobieranie za pomocą klucza głównego

          

          	
            Systemy RDBMS

          
        


        
          	
            Zbiór plików lub dokumentów

          

          	
            Hierarchiczne lub zagnieżdżone

          

          	
            Węzeł główny identyfikowany za pomocą parametru ID

          

          	
            Bazy danych dokumentów

          
        


        
          	
            Relacje lub połączenia

          

          	
            Graf

          

          	
            Przeszukiwanie za pomocą wzorca

          

          	
            Grafowe bazy danych

          
        

      
    


    Aby rozwiązać najciekawsze współczesne problemy związane z danymi, trzeba skorzystać ze wszystkich trzech sposobów postrzegania danych. Musisz osiągnąć biegłość w stosowaniu każdej metody do rozwiązywania problemów z danymi i wynikających z nich drobniejszych problemów. W przypadku każdego aspektu problemu trzeba rozumieć kształt danych przychodzących, przechowywanych i generowanych przez aplikację. Każdy z tych punktów oraz każdy moment transferu danych wpływa na wymagania dotyczące wyboru technologii dla aplikacji.


    Jeśli nie jesteś pewien, jakiego kształtu danych wymaga Twój problem, zadaj sobie kolejne pytanie z rysunku 1.3, które wymaga rozważenia ważności relacji występujących w danych.


    Pytanie 2. Czy relacje w danych ułatwiają zrozumienie problemu?


    Bardziej istotne pytanie z rysunku 1.3 dotyczy istnienia relacji w danych oraz znaczenia, jakie mają one dla problemu biznesowego. Skuteczne wykorzystanie technologii grafów zależy od odpowiedzi na drugie pytanie z drzewa decyzyjnego. Dla nas istnieją tylko trzy odpowiedzi na to pytanie: tak, nie lub może.


    Jeśli możesz z całą pewnością odpowiedzieć tak lub nie, droga jest prosta. Na przykład w przypadku sekcji wspólnych kontaktów w serwisie LinkedIn z łatwością odpowiemy „tak” na korzyść danych w postaci grafu. Natomiast pole wyszukiwania w tym samym portalu wymaga nawigacji fasetowej i odpowiedź na pytanie brzmi „nie”. Wybór odpowiedzi jest łatwy dzięki temu, że rozumiemy kształt danych wymaganych do rozwiązania problemu biznesowego.


    Jeśli relacje występujące w danych ułatwiają rozwiązanie problemu biznesowego, trzeba skorzystać w aplikacji z technologii grafowych. W innej sytuacji trzeba znaleźć inne narzędzie. Może wybór z tabeli 1.1 pomoże rozwiązać aktualny problem.


    Trudności pojawiają się, gdy nie ma pewności, czy relacje są istotne dla problemu biznesowego. Tę sytuację przedstawia ścieżka „Może?” z lewej strony rysunku 1.3. Doświadczenie podpowiada nam, że jeśli ktoś znajduje się w tym punkcie, próbuje rozwiązać zbyt duży problem. Zalecamy podzielenie problemu na mniejsze elementy i powrót do górnej części rysunku 1.3. Ponowną analizę najczęściej zalecamy zespołom w przypadku problemu łączenia encji lub jeśli trzeba ustalić, kto jest kim w danych. W rozdziale 11. opisany jest przykład użycia struktury grafu w procesie łączenia encji.


    Typowe błędy w rozumieniu danych


    Czasem dostrzeżenie grafu w danych może przesłonić znaczenie dwóch innych kształtów danych: zagnieżdżonych i tabelarycznych. Zespoły zwykle błędnie interpretują ten fałszywy trop.


    Nawet jeśli uważasz, że problem jest złożony i jego rozwiązanie wymaga zastosowania myślenia grafowego, nie oznacza to, że technologie grafowe trzeba zastosować we wszystkich komponentach danych. W rzeczywistości czasem korzystniej jest przedstawić niektóre komponenty lub mniejsze problemy w postaci tabeli lub dokumentów zagnieżdżonych.


    Zawsze warto „myśleć odwzorowaniami” (na pliki lub tabele). Zatem ćwiczenie myślowe z rysunku 1.3 wymaga raczej odpowiedzi na pytanie „Jaki jest najlepszy sposób myślenia o danych?”. Wykracza ono poza zwinniejszy proces myślowy polegający na podziale złożonych problemów na mniejsze komponenty. Zachęcamy zatem do znalezienia najlepszego sposobu myślenia o danych z bieżącego problemu.


    Oto najkrótsze podsumowanie rysunku 1.3: użyj najlepszego narzędzia do rozwiązania bieżącego problemu. „Narzędzie” w tym przypadku jest bardzo ogólnym określeniem. Niekoniecznie dotyczy ono wyboru bazy danych; mamy w tym przypadku na myśli wybór sposobu reprezentacji danych.


    Twoje dane są grafem. Co teraz?


    Pierwsze pytanie z rysunku 1.3 wymaga podjęcia decyzji o reprezentacji danych poprzez zastosowanie projektowania opartego na zapytaniach. Możliwe, że pewne aspekty złożonego problemu najlepiej prezentują się w postaci tabel lub zagnieżdżonych dokumentów. Takie są oczekiwania.


    A jeśli masz dane grafowe i musisz z nich skorzystać? To prowadzi nas do drugiej części procesu myślenia grafowego, przedstawionej na rysunku 1.4.
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    Rysunek 1.4. Poruszanie się po stosowalności i użyciu danych grafowych w aplikacji


    Idąc dalej, zakładamy, że dla rozwoju aplikacji korzystne jest zrozumienie, modelowanie i użycie relacji występujących w danych.


    Pytanie 3. Co zamierzasz zrobić z relacjami występującymi w danych?


    W świecie technologii grafowych dane można potraktować na dwa najważniejsze sposoby: można je analizować lub przeszukiwać. Kontynuując przykład LinkedIna, sekcja wspólnych kontaktów jest przykładem przeszukiwania i wczytywania danych grafowych do widoku. Zespół zajmujący się badaniami w LinkedInie prawdopodobnie śledzi średnią liczbę połączeń między dowolną parą osób, co stanowi przykład analizy danych grafowych.


    Odpowiedź na trzecie pytanie dzieli decyzje dotyczące technologii grafowej na dwie grupy: analizę danych i zarządzanie danymi. To pytanie zostało przedstawione na środku rysunku 1.4 wraz z przepływem decyzji dla każdej opcji.
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            Pisząc o analizie, mamy na myśli dokładne przeglądanie danych. Zespoły zwykle poświęcają czas na studiowanie relacji występujących w danych, aby sprawdzić, które z nich są ważne. Proces ten różni się od przeszukiwania danych grafowych. Przeszukiwanie wymaga pobrania danych z systemu. W tym przypadku wiadomo, jakie pytanie trzeba zadać oraz jakie relacje są potrzebne, aby odpowiedzieć na to pytanie.

          
        

      
    


    Zacznijmy od opcji, która kieruje nas w prawo: przypadków, gdy wiadomo, że aplikacja musi magazynować i przeszukiwać relacje w danych. Co prawda obecnie jest to najmniej prawdopodobna ścieżka ze względu na obecny stan rozwoju branży grafowej, jednak w tych przypadkach jesteśmy gotowi do zmiany polegającej na rozpoczęciu używania grafowej bazy danych w aplikacji.


    Współpracując z różnymi firmami, odkryliśmy typowy zbiór przypadków, w których bazy danych muszą zarządzać danymi grafowymi. Te przypadki są tematem następnych rozdziałów, dlatego nie będziemy ich teraz opisywać.


    Najczęściej jednak zespoły wiedzą, że ich problem wymaga danych grafowych, ale nie wiedzą dokładnie, jak odpowiedzieć na swoje pytania lub które relacje są ważne. To oznacza, że trzeba przeanalizować dane grafowe.


    Chcemy zmobilizować Ciebie i Twój zespół do wykonania jeszcze jednego kroku w tej podróży. Zastanówcie się nad wynikami analizy danych grafowych. Zdefiniowanie struktury i celu analizy grafu ułatwi zespołowi podejmowanie bardziej świadomych decyzji dotyczących infrastruktury i narzędzi. Jest to ostatnie pytanie widoczne na rysunku 1.4.


    Pytanie 4. Do czego są potrzebne wyniki?


    Tematyka analizy danych może dotyczyć wielu aspektów, począwszy od zrozumienia określonego rozkładu w relacjach, po uruchamianie algorytmów przetwarzających całą strukturę. Jest to obszar algorytmów takich jak połączone komponenty, wykrywanie klik, liczenie trójkątów, obliczanie rozkładu stopnia grafu, obliczanie rankingu strony, wnioskowanie, filtrowanie kolaboratywne i wiele innych. W następnych rozdziałach zdefiniujemy wiele tych terminów.


    Najczęściej spotkaliśmy się z trzema różnymi celami wykorzystania wyników algorytmów grafowych: raportami, badaniami lub pobieraniem danych. Opiszemy teraz, jak rozumiemy każdy z tych celów.
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            Opiszemy szczegółowo wszystkie trzy opcje (raporty, badania i pobieranie danych), ponieważ w ten sposób najczęściej wykorzystuje się obecnie dane grafowe. Pozostałe przykłady techniczne i opisy w naszej książce dotyczą przede wszystkim sytuacji, gdy decyzja o użyciu grafowej bazy danych została już podjęta.

          
        

      
    


    Najpierw rozważmy raportowanie. Nasze użycie słowa „raporty” dotyczy tradycyjnej analityki i wglądu w dane biznesowe. Najczęściej te działania określa się mianem analityki biznesowej (business intelligence — BI). Chociaż w wielu wczesnych projektach błędnie stosowano grafy, starano się, aby uzyskane wyniki dostarczały metryk lub danych wejściowych dla ustalonych procesów BI. Narzędzia i infrastruktura potrzebne do rozbudowy lub opracowania procesów analityki biznesowej wykorzystujących dane grafowe zasługują na osobną książkę i dokładne omówienie. Nasza książka nie koncentruje się ani na architekturze, ani na sposobach rozwiązywania problemów BI.


    Kolejne typowe zastosowania dla algorytmów grafowych można znaleźć na polu analizy danych i uczenia maszynowego. Są to ogólne badania i rozwój. Firmy inwestują w badania i rozwój w celu uzyskania korzyści z danych w postaci grafów. Na rynku istnieje kilka książek opisujących narzędzia i infrastrukturę potrzebne do badania danych o strukturze grafowej; ta książka do nich nie należy.


    Dochodzimy do ostatniej ścieżki, oznaczonej etykietą „pobieranie”. Na rysunku 1.4 prezentujemy te zastosowania, które dostarczają usług dla użytkowników końcowych. Mamy na myśli produkty przetwarzające dane i wykorzystywane przez klientów. Użytkownicy mają pewne oczekiwania dotyczące opóźnień, dostępności, personalizacji i innych cech wspomnianych aplikacji. Aplikacje te mają inne wymagania architektoniczne niż aplikacje dostarczające metryk dla użytkowników wewnętrznych. Te zagadnienia oraz przypadki użycia są opisane w kolejnych rozdziałach tej książki.


    Powróćmy do przypadku LinkedIna. Jeśli korzystasz z tego serwisu, prawdopodobnie miałeś do czynienia z najlepszym przykładem implementacji ścieżki „pobierania” z rysunku 1.4. W LinkedInie zdefiniowana jest funkcja opisująca połączenie użytkownika z każdą inną osobą w sieci. Jeśli przyjrzymy się profilowi innego użytkownika, znajdziemy informację, czy jest on kontaktem 1., 2. czy 3. stopnia. Odległość między użytkownikami na LinkedInie jest przydatną informacją o sieci zawodowej. Ta funkcja LinkedIna jest przykładem produktu danych, który znajduje się na końcu ścieżki pobierania z rysunku 1.4 i dostarcza kontekstowych metryk grafowych użytkownikom końcowym.


    Granice między tymi ścieżkami mogą być płynne. Różnica polega na tworzeniu produktu opartego na danych lub produktu dostarczającego wnioski na podstawie danych. Produkty oparte na danych dostarczają użytkownikom unikalnych wartości. Następny etap innowacji tych produktów będzie obejmować wykorzystanie danych grafowych w celu uzyskania trafniejszych i sensownych doświadczeń. Są to ciekawe problemy i architektury, które chcemy przeanalizować w tej książce.


    Dokonaj ponownej analizy i spróbuj jeszcze raz


    Od czasu do czasu okaże się, że odpowiedź na pytania z rysunków 1.3 i 1.4 brzmi „nie wiem”. Nie trzeba się tym przejmować.


    Ostatecznie prawdopodobnie czytasz tę książkę, ponieważ pracujesz w firmie przetwarzającej dane i borykającej się ze złożonymi problemami. Tego typu problemy są obszerne i zależne od siebie. Spoglądając na najwyższy poziom problemu, możesz uznać, że proces myślowy przedstawiony na rysunkach1.3 i 1.4 nie ma żadnego związku z Twoimi złożonymi danymi.


    Jednak na podstawie naszego doświadczenia, jakie zdobyliśmy, pomagając setkom zespołów na całym świecie, zalecamy podzielić problem na mniejsze elementy i ponownie przeprowadzić proces decyzyjny.


    Próba zrównoważenia wymagań interesariuszy, umiejętności programistów i branży jest niesłychanie trudna. Trzeba zacząć od małych kroków i zbudować fundament na podstawie znanych i sprawdzonych wartości, aby stopniowo zbliżyć się do rozwiązania złożonego problemu.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: ]

          

          	
            Co się stanie, jeśli zignorujesz podejmowanie decyzji? Zbyt często obserwowaliśmy, jak wspaniałe pomysły nie przechodzą od fazy badania i rozwoju do aplikacji produkcyjnej. Jest to przykład paraliżu analitycznego. Celem użycia algorytmów grafowych jest określenie, w jaki sposób relacje przynoszą wartość aplikacji opartej na danych. Trzeba podjąć pewne trudne decyzje dotyczące czasu i zasobów, jakie można na to poświęcić.

          
        

      
    


    Spojrzenie z szerszej perspektywy


    Droga do zrozumienia strategicznego znaczenia danych biznesowych wymaga sprawdzenia, gdzie (i czy) technologia grafowa pasuje do aplikacji. Aby ułatwić sobie wyznaczenie strategicznego znaczenia danych grafowych dla działalności biznesowej, przeprowadziliśmy Cię przez cztery bardzo ważne pytania dotyczące rozwoju aplikacji:


    
      	Czy problem wymaga danych grafowych?


      	Czy relacje w danych ułatwiają zrozumienie problemu?


      	Co zamierzasz zrobić z relacjami w swoich danych?


      	Co musisz zrobić z wynikami algorytmu grafowego?

    


    Na rysunku 1.5 przedstawiono zbiorczy diagram zawierający wszystkie powyższe pytania.
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    Rysunek 1.5. Proces decyzyjny, który zapoczątkował powstanie tej książki: jak poruszać się po zastosowaniach i użyciu technologii grafowej w aplikacji


    Istnieją dwa powody, dla których poświęciliśmy czas na przeprowadzenie Cię przez drzewo decyzyjne. Po pierwsze drzewo decyzyjne pokazuje cały proces myślowy, za pomocą którego doradzamy, budujemy i stosujemy technologie grafowe. Po drugie drzewo decyzyjne prezentuje, w jaki sposób cel tej książki pasuje do przestrzeni myślenia grafowego.


    Oznacza to, że nasza książka jest przewodnikiem po myśleniu grafowym wzdłuż ścieżek przedstawionych na rysunku 1.5, które prowadzą do powstania potrzeby skorzystania z grafowej bazy danych.


    Ruszamy na wyprawę z myśleniem grafowym


    Jeśli odpowiednio wykorzysta się dane dostępne w firmie, mogą one stanowić strategiczny zasób i inwestycję, które przyniosą nam korzyści. Grafy mają w tym obszarze szczególne znaczenie, ponieważ efekty sieciowe są potężnym bodźcem będącym źródłem wyjątkowej przewagi konkurencyjnej. Ponadto współczesne myślenie projektowe zachęca architektów do postrzegania danych biznesowych jako czegoś, co wymaga maksymalnie wygodnego i minimalnie kosztownego zarządzania.


    Takie nastawienie wymaga zmiany myślenia o obsłudze i pracy z danymi.


    Zmiana nastawienia jest długą wyprawą, a każda wyprawa zaczyna się od jednego kroku. Postawmy ten krok razem i nauczmy się nowej terminologii, której będziemy używać w trakcie podróży.
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    Rozdział 2.

    Ewolucja od myślenia relacyjnego do grafowego


    Przez wiele lat doradzaliśmy setkom zespołów, jak zacząć pracę z danymi i technologiami grafowymi. Na podstawie rozmów z członkami zespołów zebraliśmy najpopularniejsze pytania i porady dotyczące wprowadzania myślenia i danych grafowych do działalności firmy.


    Podróż ku myśleniu grafowemu chcemy rozpocząć od następujących trzech pytań, które musi postawić sobie każdy zespół sprawdzający technologie grafowe:


    
      	Czy technologia grafowa lepiej nadaje się do rozwiązania problemu niż technologia relacyjna?


      	Jak przedstawić dane w postaci grafu?


      	Jak zamodelować schemat grafu?

    


    Zespoły, które najpierw poświęcą czas na znalezienie odpowiedzi na te pytania, mają większe szanse na udaną integrację technologii grafowych w swojej działalności. Natomiast z doświadczenia wiemy, że niektóre firmy odłożyły na półkę projekty na wczesnym etapie wdrażania grafów, ponieważ pracujące w nich zespoły pominęły etap szukania odpowiedzi na te pytania w kontekście działalności swojej firmy.


    Przegląd rozdziału: tłumaczenie koncepcji relacyjnych na terminologię grafów


    Trzy pytania ze wstępu do tego rozdziału tworzą jego konspekt.


    Zaczniemy od krótkiego zapoznania się z różnicami między technologiami relacyjnymi a grafowymi. Następnie omówimy pokrótce modelowanie danych relacyjnych. Na podstawie modelu przetłumaczymy koncepcje relacyjne na techniki modelowania grafów i poznamy niektóre podstawowe terminy z teorii grafów.


    Wprowadzimy też język Graph Schema Language (GSL), który ułatwia przekształcanie graficznego schematu na kod. Opracowaliśmy GSL, aby ułatwić znalezienie odpowiedzi na pytania 2. i 3. z początku rozdziału. W naszej książce korzystamy z języka GSL do nauki tłumaczenia diagramów na instrukcje schematów.


    Nie da się uniknąć konieczności podjęcia pewnych trudnych decyzji, czy, gdzie i jak wprowadzić myślenie i technologię grafów do swojej pracy. W tym rozdziale omówimy narzędzia i techniki, które ułatwią poruszanie się w gąszczu technicznych opinii. Opisane tu podstawy ułatwią podjęcie decyzji, czy technologia grafów jest odpowiednia dla następnej aplikacji.


    Wprowadzone w tym rozdziale koncepcje i decyzje dotyczące technologii posłużą jako fundament do następnych przykładów. W tym rozdziale zdefiniujemy terminologię, za pomocą której będziemy opisywać schematy grafowych baz danych oraz dane grafowe w przykładach przedstawionych w książce.


    Wprowadzenie danych grafowych do aplikacji wymaga nowego paradygmatu myślenia o tym, co jest ważne w danych. Zrozumienie różnic w tych zasadach zaczyna się od ewolucji w sposobie myślenia i przejścia od myślenia relacyjnego do grafowego.


    Relacyjne kontra grafowe — na czym polega różnica?


    Dotychczas wspomnieliśmy o dwóch różnych technologiach: relacyjnych i grafowych. W przypadku systemów relacyjnych mamy na myśli uporządkowanie danych w sposób koncentrujący się na magazynowaniu i pobieraniu rzeczywistych encji, takich jak ludzie, miejsca i rzeczy. Gdy piszemy o systemach grafowych, mamy na myśli systemy koncentrujące się na magazynowaniu i pobieraniu relacji. Te relacje reprezentują połączenia między encjami rzeczywistymi: ludzie znają ludzi, ludzie mieszkają w pewnych miejscach, ludzie mają rzeczy, itd.


    Obydwa systemy mogą reprezentować encje i relacje, ale ich konstrukcja i metody optymalizacji faworyzują tylko jedną z tych koncepcji.


    Granica wyznaczająca wybór między systemem relacyjnym a grafowym w aplikacji jest rozmyta; z każdego wyboru wynikają pewne korzyści i ograniczenia. Wybór między relacyjną a grafową bazą danych zwykle wymaga analizy wymagań dotyczących magazynu, skalowalności, szybkości wyszukiwania, łatwości użycia i konserwacji. Chociaż warto przedyskutować wszystkie aspekty tej analizy, poświęcimy szczególną uwagę bardziej subiektywnym kryteriom, czyli łatwości użycia i konserwacji.
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            Chociaż słowa relacyjny i relacje są bardzo podobne, używamy ich, odnosząc się do dwóch różnych technologii. Słowo relacyjny dotyczy typu bazy danych, na przykład Oracle, MySQL, PostgreSQL lub IBM Db2. Te systemy utworzono, aby zastosować zasady określonej dziedziny matematyki do organizacji i analizy danych. Mamy tu na myśli algebrę relacyjną. Natomiast słowa relacja używamy tylko w odniesieniu do danych i technologii grafowych. Te systemy utworzono, aby zastosować inne zasady matematyczne do organizacji i analizy danych. Jest to teoria grafów.

          
        

      
    


    Wybór między technologiami relacyjnymi a grafowymi może być trudny, ponieważ nie powinno się ich porównywać na poziomie funkcjonalnym. Różnice między nimi dotyczą mechanizmów wewnętrznych, których działanie wynika z odmiennych teorii matematycznych będących ich podstawą: algebry relacyjnej w przypadku systemów relacyjnych i teorii grafów w przypadku systemów grafowych. Oznacza to, że przydatność każdej technologii w dużym stopniu zależy od stosowalności tych teorii oraz powiązanych z nimi sposobów myślenia w przypadku określonego problemu.


    Na kolejnych stronach z dwóch powodów zagłębimy się nieco bardziej w różnice między technologiami relacyjnymi a grafowymi. Po pierwsze, ponieważ myślenie relacyjne nie jest obce większości ludzi, możemy zaprezentować myślenie grafowe jako przeciwieństwo myślenia relacyjnego. Po drugie chcemy odpowiedzieć na nasuwające się pytanie „Dlaczego nie skorzystać po prostu z systemów RDBMS?”. Obydwa powody są ważne w kontekście zrozumienia technologii grafowych, ponieważ systemy relacyjne są bardzo dojrzałe i szeroko rozpowszechnione.


    Na kartach naszej książki będziemy używać danych do prezentacji koncepcji, przykładów i nowej terminologii. Zacznijmy od danych, z których będziemy korzystać w tym rozdziale w celu zilustrowania różnic między koncepcjami relacyjnymi a grafami. Dane te wykorzystamy w przykładzie, który omawiamy w rozdziałach 3., 4. i 5.


    Dane potrzebne w przykładzie


    Do tworzenia relacyjnych i grafowych modeli danych użyjemy danych z tabeli 2.1.


    Tabela 2.1. Próbka danych opracowana w celu zilustrowania koncepcji, przykładów i terminologii z dwóch następnych rozdziałów


    
      
        
        
        
        
        
      

      
        
          	
            customer_id

          

          	
            name

          

          	
            acct_id

          

          	
            loan_id

          

          	
            cc_num

          
        


        
          	
            customer_0

          

          	
            Michael

          

          	
            acct_14

          

          	
            loan_32

          

          	
            cc_17

          
        


        
          	
            customer_1

          

          	
            Maria

          

          	
            acct_14

          

          	
            brak

          

          	
            brak

          
        


        
          	
            customer_2

          

          	
            Rashika

          

          	
            acct_5

          

          	
            brak

          

          	
            cc_32

          
        


        
          	
            customer_3

          

          	
            Jamie

          

          	
            acct_0

          

          	
            loan_18

          

          	
            brak

          
        


        
          	
            customer_4

          

          	
            Aaliyah

          

          	
            acct_0

          

          	
            [loan_18, loan_80]

          

          	
            brak

          
        

      
    


    W pierwszym przypadku użycia dane opisują zasoby kilku klientów z branży usług finansowych. Klienci mogą mieć wspólne konta i kredyty, ale kartą kredytową może posługiwać się tylko jeden klient.


    Przyjrzyjmy się kilku wierszom danych. W tabeli 2.1 przedstawione są dane o pięciu klientach. W tym rozdziale i w kolejnych trzech posłużymy się tymi danymi do opracowania modeli danych i przedstawienia nowych koncepcji.


    W pięciu wierszach próbki danych z tabeli 2.1 znajduje się pięciu unikalnych klientów. Niektórzy z nich mają wspólne konta lub kredyty. W ten sposób reprezentujemy klientów różnego typu, którzy zwykle występują w systemach usług finansowych.


    Przykładowo customer_0 i customer_1, czyli Michael i Maria, stanowią typową relację rodzic-dziecko; Michael jest rodzicem, a Maria dzieckiem. Dane o Rashice, czyli customer_2, informują, że jest ona jedyną użytkowniczką tej usługi finansowej. W wielkich aplikacjach użytkownicy tego typu zwykle należą do większości; dane klientów takich jak Rashika zwykle są unikalne dla jednego użytkownika i nie są współdzielone z innymi klientami. Ostatni klienci, czyli customer_3 i customer_4 (Jamie i Aaliyah), mają wspólne konto i kredyt. Dane tego typu zwykle oznaczają, że użytkownicy są partnerami korzystającymi ze wspólnych usług finansowych.


    Wyobraź sobie, że są to dane z Twojej firmy i rozmawiasz ze współpracownikiem o ich modelowaniu. W tym scenariuszu korzystasz z białej tablicy lub innego narzędzia graficznego i próbujesz odwzorować encje, atrybuty i relacje występujące w danych. Niezależnie od tego, czy użyjesz systemu relacyjnego, czy grafowego, prawdopodobnie dyskusja będzie się toczyć wokół modelu koncepcyjnego podobnego do przedstawionego na rysunku 2.1.
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    Rysunek 2.1. Koncepcyjny opis relacji występujących w danych z tabeli 2.1


    Z tabeli 2.1 odczytujemy cztery główne encje: klienci, konta, kredyty i karty kredytowe. Wszystkie te encje są połączone relacjami z klientem. Klienci mogą mieć kilka kont, a do każdego konta może być przypisanych kilku klientów. Klienci mogą też mieć kilka pożyczek, a każda pożyczka może należeć do kilku klientów. Ponadto klienci mogą mieć wiele kart kredytowych, ale każda karta należy tylko do jednego klienta.


    Modelowanie danych relacyjnych


    Zmianę myślenia relacyjnego na grafowe trzeba zacząć od modelowania danych. Dzięki umiejętności modelowania danych w tych dwóch systemach można zrozumieć, dlaczego technologie grafowe mogą się lepiej sprawdzić.


    Każdy, kto w praktyce korzystał z baz danych, prawdopodobnie miał do czynienia z wizualnymi metodami modelowania danych w systemie relacyjnym. Do najpopularniejszych technik tworzenia relacyjnych modeli danych należą język UML (unified modeling language) i diagramy ERD (entity-relationship diagram).


    W tym podrozdziale zapoznamy się z modelowaniem danych relacyjnych za pomocą diagramu ERD na przykładzie danych z tabeli 2.1. Informacje z tego podrozdziału wystarczą do wykonania pierwszego kroku na drodze zmiany sposobu myślenia z relacyjnego na grafowe. Nie jest to pełne wprowadzenie do świata modelowania danych relacyjnych. Zalecamy zapoznanie się z uznaną książką C. Batiniego i współautorów[1], która zawiera wszystkie informacje dotyczące modelowania danych relacyjnych. Natomiast jeśli doskonale rozumiesz trzecią postać normalną, możesz pominąć ten podrozdział i przejść od razu do podrozdziału „Język Graph Schema Language”.


    Encje i atrybuty


    Techniki modelowania danych ułatwiają opis rzeczywistości poprzez opis encji i atrybutów występujących w danych. Każda z tych koncepcji ma określone znaczenie.


    Encja


    Encja jest obiektem — takim jak osoba, miejsce lub rzecz — który trzeba zapisać w bazie danych.


    Atrybut


    Atrybut dotyczy właściwości encji, takiej jak nazwa, daty lub inne cechy opisowe.


    Tradycyjne podejście do modelowania danych relacyjnych zaczyna się od zidentyfikowania encji (ludzie, miejsca i rzeczy) w danych oraz ich atrybutów (nazwy, identyfikatory i opisy). Encjami mogą być klienci, konta bankowe lub produkty. Atrybutem może być nazwisko osoby lub numer konta bankowego.


    To ćwiczenie z modelowania danych zaczniemy od utworzenia modelu dwóch encji z tabeli 2.1: klient (ang. customer) i konto bankowe (ang. account). W systemie relacyjnym tradycyjnie encje są reprezentowane jako tabele. Przedstawia to rysunek 2.2.
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    Rysunek 2.2. Tradycyjne podejście do modelowania danych w aplikacji: identyfikowanie encji i ich atrybutów


    Rysunek 2.2 przedstawia dwie najważniejsze koncepcje: encje i ich atrybuty. Na tym diagramie znajdują się dwie encje: klient i konto. Każda encja ma listę opisujących ją atrybutów. Klienta można opisać za pomocą unikalnego identyfikatora, imienia, nazwiska, daty urodzenia itd. Również konto ma atrybuty opisowe: unikalny identyfikator konta oraz datę utworzenia konta.


    W relacyjnej bazie danych każda encja jest reprezentowana w tabeli. Wiersze tabeli zawierają dane o encji, a każda kolumna zawiera wartości atrybutów opisowych.


    Tworzenie diagramu ERD


    W rzeczywistym świecie klienci mają konta. W kolejnym kroku projektowania relacyjnej bazy danych trzeba utworzyć koncepcyjny model tej relacji. W modelu trzeba zdefiniować sposób odwzorowania posiadania konta bankowego przez osobę. Popularny sposób modelowania połączenia między klientem a kontami jest przedstawiony na rysunku 2.3.
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    Rysunek 2.3. Diagram encja-relacja dla klienta i kont bankowych


    Rysunek 2.3 różni się od rysunku 2.2 tylko jednym dodatkowym elementem. Jest to romb na połączeniu tabel encji klienta i konta. Oznacza to, że w bazie danych istnieje połączenie między klientami a kontami, które odwzorowuje fakt, że klienci mają konta.


    Na rysunku widoczne są inne szczegóły, takie jak podwójna linia między tabelą klienta a łącznikiem owns. Można też dostrzec literę n oraz m po drugiej stronie tego łącznika. Ten zapis oznacza, że między klientami a kontami istnieje relacja wiele-do-wielu. W ten sposób reprezentujemy sytuację, gdy jedna osoba może mieć wiele kont, a jedno konto może należeć do wielu klientów.


    Ważny jest następujący szczegół implementacyjny: połączenia na diagramie ERD odzwierciedlają tabele lub klucze obce. Oznacza to, że połączenia między klientami a kontami są przechowywane w tabeli 
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