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ROZDZIAL 1.
Myslenie grafowe

Przypomnij sobie, kiedy po raz pierwszy dowiedziales si¢ o technologii wykorzystujacej grafy.

Prawdopodobnie znajdowale$ si¢ w pomieszczeniu wyposazonym w bialg tablice, a zesp6t dyrek-
toréw, architektow, naukowcow i inzynieréw dyskutowal o problemach zwigzanych z danymi.
W pewnym momencie kto$ zaczal rysowaé polaczenia miedzy réznymi elementami danych.
Po chwili kto$ inny zauwazyl, ze linie taczace poszczegélne elementy uktadajg si¢ w graf.

Tak zaczela si¢ podroz zespotu do $wiata graféw. Grupa zauwazyla, ze na podstawie relacji miedzy
elementami danych mozna wysnu¢ nowe i znaczace wnioski zwigzane z dzialalnoscig biznesowa.
Prawdopodobnie zlecono jednej osobie lub malej grupie zapoznanie sie z dostepnymi technikami
i narzedziami stuzacymi do przechowywania, analizy i (lub) pobierania danych uporzadkowanych
w formie grafu.

Prawdopodobnie nastepnym waznym odkryciem poczynionym przez zespot byta tatwos¢ objasnie-
nia danych w postaci grafu. Okazalo si¢ réwniez, ze dane w tym formacie sg trudne w uzyciu.

Brzmi znajomo?

Rézne zespoly podobnie jak podczas opisanego spotkania przy bialej tablicy odkrywaly polaczenia
miedzy elementami posiadanych danych i na tej podstawie opracowaly aplikacje, z ktorych korzy-
stamy na co dzien. Wystarczy wspomnie¢ o Netfliksie, LinkedInie i GitHubie. W tych produktach
wykorzystuje sie relacje miedzy danymi, tworzac integralny zaséb wykorzystywany przez miliony
ludzi na $wiecie.

W naszej ksigzce pokazujemy, jak osiggna¢ podobny cel.

Jako tworcy i uzytkownicy narzedzi mieliSmy setki okazji, aby uczestniczy¢ w dyskusjach przy bia-
tej tablicy jako przedstawiciele obydwu stron. ZdobyliSmy do$wiadczenie, ktére utatwia dokony-
wanie réznych wyboréw i podejmowanie decyzji o technologiach utatwiajacych wedréwke po $wie-
cie technologii grafowych.

Nasza ksigzka bedzie przewodnikiem, dzigki ktéremu zrozumiesz dane o strukturze grafu i za-
czniesz ich uzywac.
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Dlaczego teraz? Kontekst technologii bazodanowych

Grafy sa znane juz od wielu wiekéw. Dlaczego wiec nabraly znaczenia wlaénie teraz?

Zanim zdecydujesz si¢ pomina¢ ten podrozdzial, sprobuj poswieci¢ mu chwile uwagi. Zawiera on
zarys historii, ale niezbyt szczegétowy, poniewaz nie chcieliémy zbytnio przediuza¢ wywodu. Zna-
jomos¢ aspektow historycznych jest jednak kluczowa, poniewaz wzloty i upadki z przeszloéci wy-
jasniaja, dlaczego technologia grafowa ponownie zyskata na znaczeniu.

Duze znaczenie graféw wynika ze znacznych zmian technologicznych, jakie dokonaly si¢ w ciggu
kilku ostatnich dekad. Wykorzystywane wczeséniej technologie i bazy danych koncentrowaly si¢ na
uzyskaniu mozliwie najwyzszej wydajnosci przechowywania danych. Na czolo wysunely si¢ tech-
nologie relacyjne, ktére umozliwialy osiagniecie tego celu. Obecnie zalezy nam, aby na podstawie
danych uzyska¢ mozliwie najwyzszg wartosc.

Powszechnie uwaza sie, ze warto$¢ danych rosnie dzieki wystepujacym w nich potaczeniom.

Kontekst historyczny ewolucji technologii bazodanowych rzuca sporo $wiatla na obecny stan rze-
czy, a moze nawet wyjasnia, dlaczego wybrale$ te ksigzke. Historie rozwoju technologii bazodano-
wych mozna podzieli¢ mniej wigcej na trzy okresy: hierarchiczny, relacyjny i NoSQL. Opiszemy je
teraz w skrocie, koncentrujac sie na ich znaczeniu dla tematyki tej ksigzki.

W dalszej czesci tego rozdzialu poznasz skrécong wersje ewolucji technologii grafo-
wych. Skupimy sie na najistotniejszych aspektach bogatej historii naszej branzy.
Dzieki nam zaoszczedzisz swdj cenny czas, ktéry musialby$ przeznaczy¢ na samo-
dzielne przegladanie kolejnych odsylaczy z Wikipedii, chociaz nalezy przyzna¢,
ze samodzielne odkrywanie nowej wiedzy byloby wedrowka przez najbardziej do-
stepny graf wiedzy.

Ten krotki rys historyczny przeprowadzi nas od lat 60. XX wieku do dzis. Nasza wedréwka zakon-
czy sie na pukajacej do naszych drzwi czwartej erze myslenia grafowego, przedstawionej na ry-
sunku 1.1. Zapraszamy Cie na te krotka wyprawe, poniewaz uwazamy, ze znajomo$¢ historii jest
kluczowa, aby zacza¢ korzystanie z technologii grafowych w naszej branzy.

Hierarchiczna Relacyjna NoSQL Myslenie
grafowe

AN

{:} 7

0-0

[ ] L] L]

. - L]

. - - -
Lata 60. Lata 80. Pierwsza dekada Lata 20.
XX wieku XX wieku XX wieku XXI wieku

Rysunek 1.1. Wysokopoziomowa oS czasu przedstawiajgca historig ewolucji technologii bazodanowych
i ilustrujgca powstanie myslenia grafowego
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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, sg okre$lane naprzemiennie mianem hierarchicznych lub nawigacyjnych. Niezaleznie jak je
bedziemy nazywa¢, w tym okresie skupiano sie na organizacji danych w strukturach drzewiastych.

Technologie bazodanowe przechowywaly dane w postaci polaczonych ze sobg rekordéw. Archi-
tekei tych systemow zakladali, ze kazdy rekord w takich strukturach powinien by¢ dostepny poprzez
Klucz, skanowanie systemu lub przechodzenie przez polaczenia migdzy elementami drzewa danych.

Na poczatku lat 60. XX wieku utworzono grupe Database Task Group, dziatajagcg w ramach CODASYL,
czyli Conference/Committee on Data Systems Languages. Jej celem bylo utworzenie pierwszego
zbioru standardéw branzowych. Grupa Database Task Group opracowala standard pobierania re-
kordéw ze struktur drzewiastych. Ten wczesny standard jest znany jako ,,podejscie CODASYL”
i opiera sie na nastepujacych trzech zasadach pobierania rekordéw z systeméw zarzadzania ba-
zami danych'":

1. Uzywanie klucza gléwnego.

2. Skanowanie wszystkich rekordéw po kolei.

3. Nawigacja poprzez polaczenia miedzy rekordami.

Konsorcjum CODASYL zatozono w 1959 roku. To ono utworzylo i ustandaryzowato
jezyk COBOL.

Pomijajac aspekt historyczny, warto przytoczy¢ pewna ciekawostke. Przyjmujac opisane podejscie,
cztonkowie konsorcjum CODASYL zaktadali pobieranie danych za pomocg kluczy, skanowania
i potaczen. Dotychczas bylismy $wiadkami istotnych innowacji i wdrozen zwigzanych z dwoma ze
wspomnianych trzech standardéw: z kluczami i skanowaniem.

Co sig stalo z trzecim standardem pobierania danych opracowanym przez CODASYL, czyli nawi-
gacja przez polaczenia miedzy jednym rekordem a drugim? Magazynowanie, nawigowanie i po-
bieranie rekordéw na podstawie polaczen miedzy nimi jest cechg wspdlczesnej technologii grafo-
wej. Jak juz wspomnieliémy, grafy nie sa nowa koncepcja; technolodzy korzystaja z nich od wielu lat.

Podsumowujac ten okres historii, trzeba wspomnie¢, ze opracowane przez CODASYL technologie
nawigacji wykorzystujace polaczenia byly zbyt trudne i powolne. Najbardziej innowacyjne rozwia-
zanie, jakie udalo si¢ opracowaé w tamtym czasie, polegalo na wprowadzeniu B-drzew, czyli samo-
organizujacych si¢ drzewiastych struktur danych, ktore stuzyty do strukturalnej optymalizacji pro-
bleméw z wydajnoscia. W tym kontekécie B-drzewa przyspieszaly pobieranie rekordéw, poniewaz
dostarczaly alternatywnych $ciezek dostepu do polaczonych rekordéw?.

! T. William Olle, The CODASYL Approach to Data Base Management (Chichester, England: Wiley-Interscience,
1978). Nr 04; QA76.9. D3, O5.

* Rudolph Bayer i Edward McCreight, Organization and Maintenance of Large Ordered Indexes w ,,Software Pioneers”,
pod redakcja Manfreda Broya i Ernsta Denerta (Berlin: Springer-Verlag, 2002), 245 - 262.
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Ostatecznie ze wzgledu na brak réwnowagi miedzy kosztami implementacji, dojrzatoscig sprze-
towa i uzyskiwanymi korzysciami zarzucono to rozwigzanie i zaczeto uzywacé szybszych technologii,
czyli systemow relacyjnych. W efekcie CODASYL juz nie istnieje, chociaz niektére z wchodzacych
w jego sklad komitetéw kontynuuja prace.

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

Pomyst Edgara F. Codda na rozdzielenie uporzagdkowania danych od systemu ich pobierania za-
poczatkowal nowg fale innowacji w technologiach zarzadzania danymi®. Jego prace staly sie pod-
waling okresu encja-relacja w bazach danych.

Okres encja-relacja obejmuje dekady, w ciagu ktérych nasza branza dopracowata pobieranie da-
nych na podstawie klucza, czyli jedna z metod, jakie proponowaly grupy robocze w latach 60. XX
wieku. W trakcie tego okresu opracowano technologie, ktora byta i jest nadal niestychanie sku-
teczna w przechowywaniu i pobieraniu danych z tablic oraz zarzgdzaniu nimi. Techniki opraco-
wane w tych dziesiecioleciach nadal s3 w rozkwicie, poniewaz sg przetestowane, udokumentowane
i zrozumiale.

Systemy z tego okresu wprowadzily i spopularyzowaly specyficzny sposéb myslenia o danych.
Po pierwsze systemy relacyjne opieraja si¢ na solidnej matematycznej teorii algebry relacyjne;.
W systemach relacyjnych dane sg uporzadkowane w zbiorach, ktére maja na celu magazynowanie
i pobieranie encji znanych ze $wiata rzeczywistego, takich jak ludzie, miejsca i rzeczy. Podobne
encje, na przyklad ludzie, sg zgrupowane w tabeli. Kazdy rekord tworzy wiersz tabeli. Okreslony
rekord mozna pobra¢ z tabeli na podstawie jego klucza gléwnego.

W systemach relacyjnych encje mozna ze sobg Iaczy¢. Aby utworzy¢ polaczenia miedzy encjami,
trzeba utworzy¢ wigcej tabel. Tabela taczaca zawiera klucze gtéwne kazdej encji i przechowuje je
w osobnych wierszach. Pracujacy w tym czasie innowatorzy opracowali rozwigzanie dla danych
tabelarycznych, ktdre sprawdza si¢ doskonale do dzis.

Na rynku dostepnych jest tyle ksigzek i innych zasoboéw dotyczacych systemow relacyjnych, ze nie
sposob ich wszystkich wymienié. Nasza ksigzka do nich nie nalezy. Chcemy sie w niej skupi¢ na
procesach i zasadach projektowych, ktore obecnie zyskuja popularnosé.

W tym okresie pojawil sie i zakorzenit poglad, ze wszystkie dane mozna przedstawi¢ w tabeli.

Jesli dane trzeba zapisa¢ w tabeli i je z niej pobiera¢, preferowanym rozwigzaniem pozostang tech-
nologie relacyjne. Niezaleznie jednak od swej dominujacej pozycji technologie relacyjne nie sg ide-
alnym rozwigzaniem wszystkich probleméw.

Pod koniec lat 90. XX wieku pojawily sie wczesne sygnaly ery informacyjnej w postaci rosnace;j
popularnoéci internetu. W tym czasie zaczely sie pojawiac takie ilosci i struktury danych, ktorych
wczeéniej nie planowano i nie uzywano. Na tym etapie innowacji technologii bazodanowych apli-
kacje zostaly zalane niewytlumaczalng ilo$cig danych o réznorodnej postaci. Na tej podstawie

* Edgar F. Codd, A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks, ,Communications of the ACM 13”, nr 6
(1970): 377 - 387.
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wysnuto kluczowy wniosek, ze model relacyjny si¢ nie sprawdza, poniewaz nie uwzglednia przewi-
dywanego uzycia danych. Branza dysponowala szczegélowym modelem magazynowania, ale bra-
kowalo jej sposobéw analizowania i inteligentnego wykorzystania danych.

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

0d poczatku XXI wieku do lat 20. XXI wieku — NoSQL

Rozwdj technologii bazodanowych od poczatku do lat 20. XXI wieku mozna sprowadzi¢ do po-
wstania ruchu NoSQL (non-SQL, czyli ,nie tylko SQL”). W tym czasie obrano za cel utworzenie
skalowalnych technologii magazynujacych dane, zarzadzajacych nimi i pobierajacych dane o do-
wolnym ksztalcie.

Okres NoSQL mozna opisaé, poréwnujac innowacje w technologiach bazodanowych do szybkiego
rozkwitu rynku piwa rzemie$lniczego w Stanach Zjednoczonych. Proces fermentowania piwa nie
ulegl zmianie, ale zaczeto stosowaé nowe dodatki i dba¢ o wyzszg jakoé¢ oraz o $wiezosé¢ skladni-
kéw. Zawigzaly sie blizsze relacje miedzy warzelnikami a klientami, ktérych opinie prowadzity do
natychmiastowych zmian w produkcji. Obecnie zamiast trzech marek piwa w supermarkecie mamy
czesto do wyboru ponad 30.

W branzy bazodanowej rozwdj przebiegal inaczej. Nie szukano nowych dodatkéw wzbogacajacych
ten sam proces fermentacji, ale w tempie wykladniczym rozwijano technologie zarzadzania da-
nymi. Architekei potrzebowali skalowalnych technologii, umozliwiajacych zarzadzanie réznymi
formami, rozmiarami i wymaganiami swoich szybko rozrastajacych sie aplikacji. Podczas tego pro-
cesu pojawily sie takie popularne formaty danych jak klucz-warto$¢, bazy kolumnowe, dokumenty,
strumienie i grafy.

Przestanie ery NoSQL bylo do$¢ jasne: skalowalne mechanizmy magazynowania i przegladania da-
nych, a takze zarzadzania danymi zapisanymi w tabelach nie zawsze si¢ sprawdzaty, podobnie jak
nie kazdemu smakuje piwo typu pilzner.

Ruch NoSQL rozwinal sie w wyniku kilku czynnikéw. Sa one kluczowe w zrozumieniu obecnego
etapu krzywej popularnosci technologii grafowych. Chcemy zwrdci¢ uwage na trzy czynniki, a mia-
nowicie na potrzebe opracowania standardéw serializacji danych, wyspecjalizowanych narzedzi
oraz skalowalno$ci poziome;j.

Wzrost popularnosci aplikacji internetowych doprowadzit do powstania naturalnych kanatéw
przekazywania danych miedzy aplikacjami. Na podstawie tych kanaléw innowatorzy opracowali
nowe i rézne standardy serializacji danych, takie jak formaty XML, JSON i YAML.

Nowe standardy wymagaly oczywiscie wyspecjalizowanych narzedzi, czyli drugiego czynnika. Pro-
tokoly wymiany danych w internecie wykorzystywaty struktury, ktére z natury nie byly tabela-
ryczne. To doprowadzito do nowych innowacji i wzrostu popularnosci danych w formacie klucz-
warto$¢, dokument, graf i innych wyspecjalizowanych baz danych.

Ponadto do wspomnianych aplikacji nowego typu naplywaly dane, ktére obcigzaly mechanizmy
skalowania systemow w niespotykanym dotychczas stopniu. Zastosowania i pochodne praw Moore’a
dawaty pewna nadzieje, poniewaz koszt sprzetu, a co za tym idzie koszt przechowywania danych,
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stale malal. W efekcie dziatania prawa Moore’a mozna byto sobie pozwoli¢ na duplikacje danych
i powstanie wyspecjalizowanych systeméw. Spadt rowniez koszt ogélnych mocy obliczeniowych?®.

Innowacje i wymagania ery NoSQL wytyczyty wspdlng droge do migracji branzy od systemoéw ska-
lowalnych pionowo do systeméw skalowalnych poziomo. W systemie skalowalnym poziomo do-
daje sie maszyny fizyczne lub wirtualne, aby zwiekszy¢ ogélne mozliwosci obliczeniowe. System
skalowalny poziomo, ogélnie okre$lany mianem ,klastra”, wydaje si¢ uzytkownikowi pojedyncza
platforma; uzytkownik nie wie, Ze zadania s3 wykonywane przez kilka serweréw. Natomiast system
skalowalny pionowo wymaga potezniejszych komputeréw. Brakuje miejsca? Znajdzmy wieksze
pudlo, ktére jest drozsze; az okaze sig, ze wiekszych pudet juz nie ma.

Skalowanie poziome oznacza dodanie wiekszej iloéci zasobéw w celu roztozenia ob-
cigzenia, zwykle w réwnolegly sposob. Skalowanie pionowe oznacza powigkszenie lub
przyspieszenie zasobow w celu obstugi wiekszego obciazenia.

Uwzgledniajac opisane trzy czynniki, uniwersalny zbiér narzedzi do budowania skalowalnej archi-
tektury danych nietabelarycznych okazatl si¢ najwazniejszym osiggnieciem ery NoSQL. Obecnie
zespoly programistyczne mogg wybiera¢ najlepsze rozwiazanie dla swoich nowych aplikacji. Maja
do wyboru wiele technologii obstugujacych rézne formaty, szybko$¢ i skalowalno$¢, dostosowane
do swoich danych. Dostepne s3 narzedzia do zarzadzania danymi, przechowywania, przeszukiwa-
nia i pobierania danych w postaci dokumentéw, par klucz-warto$é, kolumn i (lub) graféw w do-
wolnej skali. Za pomoca tych narzedzi zaczelismy wykorzystywa¢ wiele formatéw danych na spo-
soby, ktére wczeséniej byly niemozliwe do osiagnigcia.

Co mozna zrobi¢ z tg unikalna kolekcjg narzedzi i danych? Mozemy rozwiazywa¢ bardziej skom-
plikowane problemy szybciej i na znacznie wigkszg skale.

Lata 20. XXI wieku do ? — grafy

Obiecali$my, ze rys historyczny bedzie krotki i skoncentrowany na okreslonym celu. W tym pod-
rozdziale spelniamy te obietnice i faczymy ze sobg wazne wydarzenia z krétkiego opisu historycz-
nego. Te relacje miedzy zdarzeniami historycznymi stanowig fundament czwartej ery innowacji
bazodanowych: fali myslenia grafowego.

Podczas tej ery innowacji dokonuje si¢ przesunigcie od wydajnosci systeméw magazynowania do
ekstrakeji wartoéci na podstawie danych przechowywanych w systemach magazynowych.

Dlaczego lata 20. XXI wieku?

Zanim poznasz nasze spojrzenie na ere graféw, prawdopodobnie chcialby$ sie dowiedzie¢, dlaczego
uwazamy, ze zaczeta sie w roku 2020. Poswie¢my chwile na wyjasnienie wyboru tej daty jako zna-
czacej dla rynku grafow.

* Clair Brown i Greg Linden, Chips and Change: How Crisis Reshapes the Semiconductor Industry (Cambridge: MIT
Press, 2011).
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Wybér roku 2020 wynika ze skrzyzowania dwdch strumieni mys$lowych. Na tym skrzyzowaniu
spotyka sie popularny model przyjmowania innowacji® Geoffreya Moore’a z czasem zaobserwowa-
nym w ciagu trzech minionych okreséw innowacji bazodanowych.

Podobnie jak CODASYL, cykl upowszechniania technologii przypisywany Moore’owi
datuje si¢ na lata 50. XX wieku. Wiecej informacji na ten temat mozna znalez¢ w ksiazce
Diffusion of Innovations® Everetta Rogera z 1962 roku.

Zaobserwowano, ze od wczesnego wykorzystania nowych technologii do ich szerokiego rozpo-
wszechnienia uplywa zwykle sporo czasu. Przyklad jest opisany w podrozdziale ,,Okres od lat 80.
XX wieku do pierwszej dekady XXI wieku — encja-relacja”, w ktérym omawiamy relacyjne bazy
danych wlatach 70. XX wieku. Miedzy pierwsza publikacjg a rzeczywistg implementacja techno-
logii relacyjnej uptyneto 10 lat. Przyktady takiego opdznienia mozna znalez¢, analizujac do-
wolng technologie.

Historia uczy nas, ze w kazdym okresie przed nastaniem ery graféw mozna wydzieli¢ okres rozwoju
niszowej technologii, ktéra doczekata sie popularyzacji wiele lat pozniej. Analizujac lata 20. XXI
wieku, przyjmujemy to samo zatozenie dotyczace rynku graféw. Historia uczy nas réwniez, ze nie
oznacza to, ze istniejace narzedzia odejdg w zapomnienie.

Niezaleznie od przyjetego sposobu pomiaru nie sg to analizy trendéw na rynku akcji, ktére kon-
centrujg sie na okreslonej dacie. Nasze przewidywania dotycza nowej ery we wdrazaniu technolo-
gii, napedzanej ewolucja wartosci. Ocena warto$ci coraz rzadziej opiera si¢ na wydajnosci, a coraz
czedciej na polaczonych gesta siecig powiazaniach w zasobach danych. Te zmiany sg czasochtonne
i nie majg ustalonego harmonogramu.

taczenie kropek

Przypomnijmy trzy wzorce dostepu do danych, przewidywane przez konsorcjum COSASYL w la-
tach 60. XX wieku. Dotyczyly one pobierania danych za pomoca kluczy, skanowania i polaczen.
Wyodrebnianie elementu danych za pomocg klucza pozostaje najwydajniejszym sposobem do-
stepu niezaleznie od formatu danych. Te¢ wydajno$¢ uzyskano podczas ery encja-relacja. Nadal jest
to popularne rozwigzanie.

Drugim celem konsorcjum CODASYL bylo pobieranie danych poprzez skanowanie, co stalo sie
mozliwe w erze NoSQL, kiedy to powstaly technologie umozliwiajace skanowanie ogromnych ilo-
$ci danych. Dysponujemy obecnie oprogramowaniem i sprzetem, ktére umozliwiajg przetwarzanie
i pobieranie wartosci z olbrzymich zbioréw danych na ogromna skale. Oznacza to, ze udalo si¢
osiggna¢ dwa cele konsorcjum.

Ostatnim celem na li§cie jest pobieranie danych poprzez nawigacje przez tacza. Nasza branza zato-
czyta koto.

* Geoffrey A. Moore i Regis McKenna, Crossing the Chasm (New York: HarperBusiness, 1999).
¢ Everett M. Rogers, Diffusion of Innovations (New York: Simon and Schuster, 2010).
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Powr6t branzy do technologii grafowych idzie w parze z odchodzeniem od wydajnego zarzadzania
danymi i potrzebg wyodrebnienia wartoéci na ich podstawie. Ta zmiana nie oznacza, zZe nie musimy
juz wydajnie zarzgdza¢ danymi; oznacza natomiast, ze udalo si¢ nam rozwigza¢ jeden problem
i mozemy sie zaja¢ trudniejszym. Nasza branza kladzie obecnie nacisk nie tylko na szybkos¢ i koszty,
ale réwniez na warto$c.

Warto$¢ mozna wyodrebni¢ z danych, jeéli uda si¢ polaczy¢ ze sobg rézne informacje i wyciagna¢
na tej podstawie nowe wnioski. Ekstrakcja wartoéci z danych wymaga zrozumienia ztozonej sieci
powigzan miedzy elementami danych.

Jest to synonim rozpoznawania zlozonych probleméw i systeméw, jakie mozna zaobserwowac
w naturalnej sieci danych.

Nasza branza i ta ksigzka koncentruja sie na rozwoju i wdrazaniu technologii, ktére wyodrebnia
warto$¢ z danych. Podobnie jak w erze relacyjnej, trzeba opracowaé nowy sposéb myslenia, umoz-
liwiajacy zrozumienie, wdrozenie i zastosowanie tych technologii.

Aby dostrzec wartos¢, o ktorej tu piszemy, niezbedna jest zmiana myslenia. Trzeba przesta¢ po-
strzega¢ dane jako tabele i na pierwszym miejscu postawic relacje, jakie w nich wystepuja. Wlagnie
to nazywamy mysleniem grafowym.

Czym jest myslenie grafowe?

Nie napisali$my tego jasno, ale przedstawiliémy juz przyklad myslenia grafowego podczas opisu
spotkania przy bialej tablicy na poczatku tego rozdziatu.

Opisujac sytuacje, w ktdrej okazalo sig, ze dane mozna przedstawi¢ w postaci grafu, odtworzylismy
mozliwo$ci my$lenia grafowego. Jest ono bardzo proste: my$lenie grafowe obejmuje doswiadczenie
i wnioski, jakie nasuwajg sie, gdy dostrzegasz warto$¢ w relacjach istniejacych w zbiorze danych.

Myslenie grafowe polega na zrozumieniu domeny problemu w postaci potaczonego
grafu i uzyciu technik grafowych w celu opisu dynamiki domeny, co ma doprowa-
dzi¢ do rozwigzania probleméw domenowych.

Mozliwoé¢ zauwazenia graféw w danych mozna poréwnaé do rozpoznawania zlozonej sieci po-
wigzan w domenie. W zloZonej sieci mozna znalez¢ najbardziej ztozone problemy do rozwigzania.
A wigkszosé¢ probleméw i mozliwoéci biznesowych o najwyzszej warto$ci mozna uznac za zlozone.

To dlatego w nastepnym etapie innowacji technologii bazodanowych nastepuje przesuniecie od
wydajnoéci na rzecz znajdowania wartoéci za posrednictwem technologii grafowych.

Ztozone problemy i ztozone systemy

Dotychczas kilkakrotnie uzyliSmy terminu problem ztozony, nie podalismy jednak jego definicji.
Rozwazajac problemy zlozone, mamy na mysli sieci w obrebie systeméw ztozonych.
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Problemy ztozone

Problemy zloZzone s3 problemami, ktére mozna zaobserwowac¢ i zmierzy¢ w obrebie systemow
zlozonych.

Systemy zlozone

Systemy zlozone skladajg si¢ z wielu pojedynczych komponentéw potaczonych wzajemnie
w taki sposdb, ze zachowanie calego systemu nie stanowi prostego zbioru zachowan poszcze-
golnych komponentéw (nazywamy je ,,zachowaniem emergentnym”).

Systemy zlozone opisuja relacje, wplywy, zaleznosci i interakcje miedzy poszczeg6lnymi kompo-
nentami rzeczywistych obiektéw. Upraszczajac, w systemie ztozonym wiele obiektéw wchodzi ze
soba winterakcje. Do przykladéw systemoéw ztozonych nalezy ludzka wiedza, fancuchy dostaw, systemy
transportu lub komunikacji, organizacje spoleczne, globalny klimat na Ziemi i caly wszechswiat.

Wigkszo$¢ probleméw biznesowych o wysokiej wartosci mozna uzna¢ za problemy zloZzone, wy-
magajace myslenia grafowego. W tej ksigzce poznasz cztery gléwne wzorce — sgsiedztwa, hierar-
chii, §ciezek i rekomendacji — wykorzystywane do rozwigzywania ztozonych probleméw za po-
moca technologii grafowych dla firm z calego $wiata.

Problemy ztozone w biznesie

Dane nie sg juz produktem ubocznym dziatalno$ci biznesowej. Dane sg coraz czgéciej zasobem
strategicznym w gospodarce. Wczesniej dane wymagaly mozliwie wygodnych i tanich sposobéw
zarzadzania, umozliwiajacych dzialalnos$¢ biznesowa. Obecnie traktuje si¢ je jako inwestycje,
ktéra powinna przynies¢ korzysci. Wymaga to zmiany sposobu myslenia o obstudze i wykorzy-
staniu danych.

Przykladowo: pod koniec ery NoSQL firma Microsoft przejeta portale LinkedIn i GitHub. Te
przejecia umozliwity pomiar wartoéci danych rozwiazujacych skomplikowane problemy. Micro-
soft kupil LinkedIn za 26 miliardéw dolaréw, spodziewajac sie 1 miliarda dolaréw przychodow.
Natomiast GitHub kosztowal 7,8 miliarda dolaréw, przy spodziewanych przychodach 300 mi-
lionéw dolaréw.

Dane przetwarzane przez LinkedIn oraz GitHub mozna przedstawi¢ w postaci grafu dzigki sieciom
utworzonym w ramach tych serwiséw. S to sieci ekspertéw i programistéw. Na podstawie przyto-
czonych warto$ci mozna zauwazy¢, ze podczas szacunkdw zastosowano mnoznik 26, wyznaczajac
warto$¢ danych modelujacych ztozony system domenowy. Te dwa przejecia ilustrujg strategiczng
warto$¢ danych modelujacych graf domenowy. Posiadanie grafu domenowego okazuje si¢ istotnym
aspektem w ocenie wartosci firmy.

Przytaczajac te informacje, nie chcemy narzucaé blednej interpretacji naszych intencji. To, Ze war-
toé¢ szybko rozwijajacych si¢ start-upow rosnie, nie jest niczym nowym. Opisali$my te dwa kon-
kretne przyklady, poniewaz wlasciciele GitHuba i LinkedIna dostrzegli i zdotali spieniezy¢ wartos§¢
wynikajacg z danych. Dzieki zasobom danych wzrost przychodéw jest wyzszy niz w przypadku
innych start-upéw o podobnej wielkoéci i dynamice rozwoju.
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Stosujac mysélenie grafowe, firmy te mogg zaprezentowaé i zrozumie¢ najbardziej ztozone pro-
blemy w swojej domenie i uzyska¢ do nich dostep. W skrdcie: te firmy stworzyly rozwigzania dla
najwigkszych i najtrudniejszych systemoéw ztozonych.

Firmy, ktore jako pierwsze zaczely zmienia¢ podejsécie do strategii danych, zbudowaly technologie
modelujace najbardziej ztozone problemy w swoich domenach. Co maja ze sobg wspdlnego Google,
Amazon, FedEx, Verizon, Netflix i Facebook? Pomijajac fakt, ze naleza do najwyzej wycenianych
firm na $wiecie, kazda z nich posiada dane modelujace najwazniejsze i najbardziej ztozone pro-
blemy domenowe. Kazda z nich posiada dane tworzace graf jej domeny.

Pomysl tylko. Google ma graf calej wiedzy ludzkiej. Amazon i FedEx maja grafy globalnego fancu-
cha dostaw i transportu. Dane Verizona tworza najwigkszy na $wiecie graf telekomunikacyjny.
Facebook ma graf calej §wiatowej sieci spotecznosciowej. Netflix ma dostep do grafu rozrywki,
przedstawionego na rysunku 1.2 i zaimplementowanego w ostatnich rozdziatach tej ksiazki.

rated belongs_to
(ocenit) (nalezy_do)
User Genre
(Uzytkownik) acted_in (Gatunek)

(wystapit_w)
VRN

collaborated_with
Actor (wspotpracowat_z)

(Aktor)

Rysunek 1.2. Jeden ze sposobow przedstawienia danych Netfliksa na grafie i ostatni przyklad, jaki
zaimplementujesz w tej ksigzce: skalowalne filtrowanie kolaboratywne

W przyszlosci firmy inwestujace w architektury danych w celu modelowania ztozonych systeméw
domenowych dolacza do szeregu tych gigantow. Inwestycje w technologie modelowania ztozonych
system6w mozna poréwnac do priorytetyzacji wyodrebniania wartosci na podstawie danych.

Jesli kto$ chce uzyskaé warto$¢ ze swoich danych, najpierw powinien si¢ przyjrze¢ istniejgcym
w nich wzajemnym polaczeniom. Nalezy szuka¢ systemu zlozonego, opisywanego przez dane.
Nastepnie nalezy podja¢ decyzje dotyczace odpowiednich technologii magazynowania, zarzadza-
nia i wyodrebniania tych wzajemnych polgczen.
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Podejmowanie decyzji o technologii rozwigzywania
ztozonych problemow

Niezaleznie od tego, czy pracujesz w jednej ze wspomnianych firm, czy nie, mozesz si¢ nauczy¢
myslenia grafowego o danych ze swojej domeny.

Od czego zaczaé?

Trudnoséci w nauce i stosowaniu myslenia grafowego zaczynaja sie od rozpoznania obszaréw,
w ktoérych relacje zwigkszajg warto$¢ danych, i tych, w ktdérych jej nie zwiekszaja. Skorzystamy
z dwodch rysunkow, na ktérych w uproszczony sposob prezentujemy poszczegélne kroki, jakie na-
lezy wykona¢, oraz wyzwania, z ktérymi trzeba sie bedzie zmierzy¢.

Chociaz rysunek 1.3 jest prosty, wymaga odpowiedzi na zasadnicze pytania o dane. Aby podja¢
pierwsza decyzje, zesp6l musi wiedzie¢, jakich danych wymaga aplikacja. Zaczynamy od tego py-
tania, poniewaz jest ono czesto ignorowane.

Start

?

1. Czy problem
wymaga danych
w postaci grafu?

Dokonaj | ] lw

ponownej Moze Tak ———

analizy i sprobuj ‘
jeszczeraz
?
Rozpoczyna sie
2.Czy relacje myslenie grafowe
Moze — wystepujace
w danych utatwiaja
zrozumienie
problemu?
T
Nie

Nie jest to
problem grafowy.
Uzyj innego
narzedzia

Rysunek 1.3. Nie kazdy problem jest problemem grafowym — najpierw trzeba wiec zdecydowad, czy nim jest

Podejmowanie decyzji o technologii rozwiazywania ztozonych probleméw | 25

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/dagraf
http://helion.pl/page354U~rt/dagraf

Inne zespoly pominety wczeéniej aspekty przedstawione na rysunku 1.3, poniewaz blask nowosci
odwrocit ich uwage od podazania ustalonymi $ciezkami budowania aplikacji produkcyjnych. To
napiecie miedzy nowym a ustalonym sposobem postepowania spowodowalo, ze pierwsze zespoty
zbyt szybko przeprowadzaly analize krytycznych celéw aplikacji. Z tego powodu wiele projektow
wykorzystujacych grafy zakonczylo sie porazka.

Przeanalizujmy diagram z rysunku 1.3, aby uniknaé powtarzania typowych bledéw, jakie popetnili
poczatkowi uzytkownicy technologii grafowych.

Pytanie 1. Czy problem wymaga danych w postaci grafu?

Dane mozna postrzega¢ na rézne sposoby. Aby odpowiedzie¢ na pierwsze pytanie na drzewie de-
cyzyjnym, trzeba zrozumie¢ format danych wymagany przez aplikacje. Dobrym przyktadem da-
nych, dla ktérych odpowiedz na pytanie 1. brzmi ,,tak”, jest sekcja wspdlnych kontaktow w serwisie
LinkedIn. LinkedIn wykorzystuje relacje miedzy kontaktami, dzigki czemu mozna nawigowa¢ po
swojej sieci zawodowej i zrozumie¢ wspélne kontakty. Prezentowanie uzytkownikowi wspélnych
kontaktéw jest popularnym sposobem wykorzystania danych w ksztalcie grafu na Twitterze,
w Facebooku i w innych sieciach spotecznos$ciowych.

Piszac o ,ksztalcie danych”, mamy na mysli strukture warto$ciowych informacji, jakie chcemy wy-
doby¢ z danych. Chcesz pozna¢ imie i wiek osoby? Dane te mozna przedstawi¢ jako wiersz danych
z tabeli. Chcesz sie dowiedzie¢, w ktérym rozdziale, podrozdziale, na ktdrej stronie i w ktérym
przykladzie znajdziesz informacje o dodawaniu wierzcholka do grafu? Informacje t¢ mozna zapre-
zentowac jako zagniezdzone dane, a je umieéci¢ w dokumencie lub hierarchii. Chcesz wiedzie¢,
ktérzy znajomi Twoich znajomych znaja Elona Muska? Jest to pytanie o seri¢ relacji, ktére mozna
najlepiej przedstawic na grafie.

Przy zastosowaniu mysélenia od ogétu do szczegétu zalecamy, aby to ksztatt danych dyktowat de-
cyzje o wyborze bazy danych i technologii. W tabeli 1.1 przedstawiono typy danych czesto wyko-
rzystywane w nowoczesnych aplikacjach.

Tabela 1.1. Krétkie podsumowanie popularnych typow danych, ich ksztaltow i zalecanych baz danych

Opis danych Ksztatt danych Uzycie Zalecana baza danych
Arkusze kalkulacyjne Relacyjne Pobieranie za pomoca klucza gtéwnego Systemy RDBMS

lub tabele

Zbiér plikéw Hierarchiczne Wezet gtowny identyfikowany Bazy danych dokumentéw
lub dokumentow lub zagniezdzone za pomoca parametru ID

Relacje lub potaczenia Graf Przeszukiwanie za pomocg wzorca Grafowe bazy danych

Aby rozwigza¢ najciekawsze wspolczesne problemy zwigzane z danymi, trzeba skorzysta¢ ze wszyst-
kich trzech sposobow postrzegania danych. Musisz osiggna¢ biegloé¢ w stosowaniu kazdej metody
do rozwigzywania probleméw z danymi i wynikajacych z nich drobniejszych probleméw. W przy-
padku kazdego aspektu problemu trzeba rozumie¢ ksztalt danych przychodzacych, przechowywa-
nych i generowanych przez aplikacje. Kazdy z tych punktéw oraz kazdy moment transferu danych
wplywa na wymagania dotyczace wyboru technologii dla aplikacji.
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Jesli nie jeste$ pewien, jakiego ksztaltu danych wymaga Twoj problem, zadaj sobie kolejne pytanie
z rysunku 1.3, ktére wymaga rozwazenia waznosci relacji wystepujacych w danych.

Pytanie 2. Czy relacje w danych ufatwiaja zrozumienie problemu?

Bardziej istotne pytanie z rysunku 1.3 dotyczy istnienia relacji w danych oraz znaczenia, jakie maja
one dla problemu biznesowego. Skuteczne wykorzystanie technologii graféw zalezy od odpowiedzi
na drugie pytanie z drzewa decyzyjnego. Dla nas istniejg tylko trzy odpowiedzi na to pytanie: tak,
nie lub moze.

Jesli mozesz z cala pewnoscig odpowiedzie¢ tak lub nie, droga jest prosta. Na przyktad w przypadku
sekcji wspolnych kontaktéw w serwisie LinkedIn z tatwo$cia odpowiemy ,tak” na korzy$¢ danych
w postaci grafu. Natomiast pole wyszukiwania w tym samym portalu wymaga nawigacji fasetowej
i odpowiedz na pytanie brzmi ,,nie”. Wybdr odpowiedzi jest tatwy dzieki temu, Ze rozumiemy
ksztalt danych wymaganych do rozwigzania problemu biznesowego.

Jesli relacje wystepujace w danych ulatwiaja rozwigzanie problemu biznesowego, trzeba skorzystaé
w aplikacji z technologii grafowych. W innej sytuacji trzeba znalez¢ inne narze¢dzie. Moze wybor
z tabeli 1.1 pomoze rozwiaza¢ aktualny problem.

Trudno$ci pojawiaja si¢, gdy nie ma pewnosci, czy relacje sg istotne dla problemu biznesowego.
Te sytuacje przedstawia $ciezka ,Moze?” z lewej strony rysunku 1.3. Do$wiadczenie podpowiada
nam, ze jedli kto$ znajduje sie w tym punkcie, prébuje rozwiaza¢ zbyt duzy problem. Zalecamy
podzielenie problemu na mniejsze elementy i powr6t do gornej czeéci rysunku 1.3. Ponowng ana-
liz¢ najczesciej zalecamy zespolom w przypadku problemu fgczenia encji lub jesli trzeba ustalié, kto
jest kim w danych. W rozdziale 11. opisany jest przyktad uzycia struktury grafu w procesie laczenia encji.

Typowe btedy w rozumieniu danych

Czasem dostrzezenie grafu w danych moze przestoni¢ znaczenie dwoch innych ksztaltéw danych:
zagniezdzonych i tabelarycznych. Zespoly zwykle btednie interpretuja ten falszywy trop.

Nawet jesli uwazasz, ze problem jest zlozony i jego rozwigzanie wymaga zastosowania mysélenia
grafowego, nie oznacza to, ze technologie grafowe trzeba zastosowa¢ we wszystkich komponentach
danych. W rzeczywistoéci czasem korzystniej jest przedstawi¢ niektére komponenty lub mniejsze
problemy w postaci tabeli lub dokumentéw zagniezdzonych.

Zawsze warto ,my$le¢ odwzorowaniami” (na pliki lub tabele). Zatem ¢wiczenie myslowe z rysunku
1.3 wymaga raczej odpowiedzi na pytanie ,,Jaki jest najlepszy sposob myslenia o danych?”. Wykra-
cza ono poza zwinniejszy proces myslowy polegajacy na podziale ztozonych probleméw na mniej-
sze komponenty. Zachecamy zatem do znalezienia najlepszego sposobu myélenia o danych z bie-
zgcego problemu.

Oto najkrétsze podsumowanie rysunku 1.3: uzyj najlepszego narzedzia do rozwigzania biezacego
problemu. ,Narzedzie” w tym przypadku jest bardzo ogélnym okresleniem. Niekoniecznie dotyczy
ono wyboru bazy danych; mamy w tym przypadku na mysli wybér sposobu reprezentacji danych.
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Twoje dane sa grafem. Co teraz?

Pierwsze pytanie z rysunku 1.3 wymaga podjecia decyzji o reprezentacji danych poprzez zastoso-
wanie projektowania opartego na zapytaniach. Mozliwe, Ze pewne aspekty ztozonego problemu
najlepiej prezentuja si¢ w postaci tabel lub zagniezdzonych dokumentéw. Takie sg oczekiwania.

A je$li masz dane grafowe i musisz z nich skorzysta¢? To prowadzi nas do drugiej czeéci procesu
mys$lenia grafowego, przedstawionej na rysunku 1.4.

Rozpoczyna sie
myslenie grafowe

Analityka biznesowa:
raporty lub pulpity
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Rysunek 1.4. Poruszanie sig po stosowalnosci i uzyciu danych grafowych w aplikacji

Idac dalej, zakladamy, ze dla rozwoju aplikacji korzystne jest zrozumienie, modelowanie i uzycie
relacji wystepujacych w danych.

8 |

Kup ksigzke

Rozdziat 1. Myslenie grafowe

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/dagraf
http://helion.pl/page354U~rt/dagraf

Pytanie 3. Co zamierzasz zrobi¢ z relacjami wystepujacymi w danych?

W $wiecie technologii grafowych dane mozna potraktowaé na dwa najwazniejsze sposoby: mozna
je analizowa¢ lub przeszukiwa¢. Kontynuujac przyktad LinkedIna, sekcja wspdlnych kontaktow
jest przykladem przeszukiwania i wezytywania danych grafowych do widoku. Zesp6t zajmujacy sig
badaniami w LinkedInie prawdopodobnie §ledzi $rednig liczbe potaczenn miedzy dowolng parg
0s6b, co stanowi przyktad analizy danych grafowych.

Odpowiedz na trzecie pytanie dzieli decyzje dotyczace technologii grafowej na dwie grupy: analize
danych i zarzadzanie danymi. To pytanie zostalo przedstawione na §rodku rysunku 1.4 wraz z prze-
plywem decyzji dla kazdej opcji.

Piszac o analizie, mamy na mysli dokladne przegladanie danych. Zespoty zwykle po-
$wiecajg czas na studiowanie relacji wystepujacych w danych, aby sprawdzi¢, ktore
z nich sg wazne. Proces ten rézni si¢ od przeszukiwania danych grafowych. Przeszu-
kiwanie wymaga pobrania danych z systemu. W tym przypadku wiadomo, jakie py-
tanie trzeba zadac¢ oraz jakie relacje sa potrzebne, aby odpowiedzie¢ na to pytanie.

Zacznijmy od opcji, ktora kieruje nas w prawo: przypadkéw, gdy wiadomo, ze aplikacja musi ma-
gazynowac i przeszukiwac relacje w danych. Co prawda obecnie jest to najmniej prawdopodobna
$ciezka ze wzgledu na obecny stan rozwoju branzy grafowej, jednak w tych przypadkach jestesmy
gotowi do zmiany polegajacej na rozpoczeciu uzywania grafowej bazy danych w aplikacji.

Wspolpracujac z réznymi firmami, odkryliémy typowy zbiér przypadkéw, w ktérych bazy danych
muszg zarzadza¢ danymi grafowymi. Te przypadki sg tematem nastepnych rozdzialéw, dlatego nie
bedziemy ich teraz opisywac.

Najczesciej jednak zespoty wiedza, ze ich problem wymaga danych grafowych, ale nie wiedza do-
kfadnie, jak odpowiedzie¢ na swoje pytania lub ktore relacje s3 wazne. To oznacza, ze trzeba prze-
analizowa¢ dane grafowe.

Chcemy zmobilizowa¢ Ciebie i Twoj zesp6t do wykonania jeszcze jednego kroku w tej podrozy.
Zastandwcie sie nad wynikami analizy danych grafowych. Zdefiniowanie struktury i celu analizy
grafu ulatwi zespotowi podejmowanie bardziej $wiadomych decyzji dotyczacych infrastruktury
i narzedzi. Jest to ostatnie pytanie widoczne na rysunku 1.4.

Pytanie 4. Do czego s potrzebne wyniki?

Tematyka analizy danych moze dotyczy¢ wielu aspektéw, poczawszy od zrozumienia okreslonego
rozkladu w relacjach, po uruchamianie algorytméw przetwarzajacych calg strukture. Jest to obszar
algorytmow takich jak pofaczone komponenty, wykrywanie klik, liczenie trojkatéw, obliczanie roz-
ktadu stopnia grafu, obliczanie rankingu strony, wnioskowanie, filtrowanie kolaboratywne i wiele
innych. W nastepnych rozdzialach zdefiniujemy wiele tych terminéw.

Najczeéciej spotkalismy sie z trzema réznymi celami wykorzystania wynikow algorytmoéw grafowych:
raportami, badaniami lub pobieraniem danych. Opiszemy teraz, jak rozumiemy kazdy z tych celow.

Opiszemy szczegdlowo wszystkie trzy opcje (raporty, badania i pobieranie danych),
poniewaz w ten sposob najczesciej wykorzystuje si¢ obecnie dane grafowe. Pozostate
przyktady techniczne i opisy w naszej ksigzce dotycza przede wszystkim sytuacji, gdy
decyzja o uzyciu grafowej bazy danych zostata juz podjeta.
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Najpierw rozwazmy raportowanie. Nasze uzycie stowa ,raporty” dotyczy tradycyjnej analityki
i wgladu w dane biznesowe. Najczeéciej te dziatania okreéla si¢ mianem analityki biznesowe;j
(business intelligence — BI). Chociaz w wielu wezesnych projektach blednie stosowano grafy, sta-
rano sie, aby uzyskane wyniki dostarczaty metryk lub danych wejsciowych dla ustalonych proceséw
BI. Narzedzia i infrastruktura potrzebne do rozbudowy lub opracowania proceséw analityki biz-
nesowej wykorzystujacych dane grafowe zastuguja na osobng ksigzke i doktadne omdwienie. Nasza
ksigzka nie koncentruje si¢ ani na architekturze, ani na sposobach rozwigzywania probleméw BI.

Kolejne typowe zastosowania dla algorytmoéw grafowych mozna znalez¢ na polu analizy danych
i uczenia maszynowego. Sg to ogoélne badania i rozwoj. Firmy inwestuja w badania i rozw6j w celu
uzyskania korzysci z danych w postaci graféw. Na rynku istnieje kilka ksigzek opisujacych narzedzia
i infrastrukture potrzebne do badania danych o strukturze grafowej; ta ksigzka do nich nie nalezy.

Dochodzimy do ostatniej $ciezki, oznaczonej etykieta ,,pobieranie”. Na rysunku 1.4 prezentujemy
te zastosowania, ktére dostarczajg ustug dla uzytkownikéw koncowych. Mamy na mysli produkty
przetwarzajace dane i wykorzystywane przez klientéw. Uzytkownicy maja pewne oczekiwania do-
tyczace op6znien, dostepnosci, personalizacji i innych cech wspomnianych aplikacji. Aplikacje te
majg inne wymagania architektoniczne niz aplikacje dostarczajace metryk dla uzytkownikow we-
wnetrznych. Te zagadnienia oraz przypadki uzycia sa opisane w kolejnych rozdziatach tej ksigzki.

Powréémy do przypadku LinkedIna. Jesli korzystasz z tego serwisu, prawdopodobnie miale$ do
czynienia z najlepszym przykladem implementacji §ciezki ,,pobierania” z rysunku 1.4. W LinkedInie
zdefiniowana jest funkcja opisujaca polaczenie uzytkownika z kazdg inng osoba w sieci. Jesli przyj-
rzymy si¢ profilowi innego uzytkownika, znajdziemy informacje, czy jest on kontaktem 1., 2. czy
3. stopnia. Odlegtos¢ miedzy uzytkownikami na LinkedInie jest przydatng informacjg o sieci za-
wodowej. Ta funkcja LinkedIna jest przykladem produktu danych, ktory znajduje si¢ na koricu $ciezki
pobierania z rysunku 1.4 i dostarcza kontekstowych metryk grafowych uzytkownikom koncowym.

Granice miedzy tymi $ciezkami moga by¢ ptynne. Rdznica polega na tworzeniu produktu opartego
na danych lub produktu dostarczajacego wnioski na podstawie danych. Produkty oparte na danych
dostarczajg uzytkownikom unikalnych wartosci. Nastepny etap innowacji tych produktéw bedzie
obejmowac wykorzystanie danych grafowych w celu uzyskania trafniejszych i sensownych do-
$wiadczen. Sg to ciekawe problemy i architektury, ktére chcemy przeanalizowaé w tej ksigzce.

Dokonaj ponownej analizy i sprobuj jeszcze raz

Od czasu do czasu okaze sie, ze odpowiedz na pytania z rysunkéw 1.3 i 1.4 brzmi ,,nie wiem”. Nie
trzeba sie tym przejmowac.

Ostatecznie prawdopodobnie czytasz te ksigzke, poniewaz pracujesz w firmie przetwarzajacej dane
i borykajacej si¢ ze ztozonymi problemami. Tego typu problemy sg obszerne i zalezne od siebie.
Spogladajac na najwyzszy poziom problemu, mozesz uzna¢, ze proces myslowy przedstawiony na
rysunkach1.3 i 1.4 nie ma zadnego zwiazku z Twoimi ztozonymi danymi.

Jednak na podstawie naszego do$wiadczenia, jakie zdobyliémy, pomagajac setkom zespotéw na catym
$wiecie, zalecamy podzieli¢ problem na mniejsze elementy i ponownie przeprowadzi¢ proces decyzyjny.
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Préba zréwnowazenia wymagan interesariuszy, umiejetnosci programistow i branzy jest niestychanie
trudna. Trzeba zacza¢ od malych krokéw i zbudowa¢ fundament na podstawie znanych i spraw-
dzonych wartoéci, aby stopniowo zblizy¢ si¢ do rozwigzania zlozonego problemu.

Co sie stanie, jesli zignorujesz podejmowanie decyzji? Zbyt czesto obserwowali$my,
jak wspaniate pomysly nie przechodza od fazy badania i rozwoju do aplikacji pro-
dukcyjnej. Jest to przyktad paralizu analitycznego. Celem uzycia algorytméw grafo-
wych jest okreélenie, w jaki sposéb relacje przynoszg wartos¢ aplikacji opartej na da-
nych. Trzeba podja¢ pewne trudne decyzje dotyczace czasu i zasobéw, jakie mozna

na to poswiecic.

Spojrzenie z szerszej perspektywy

Droga do zrozumienia strategicznego znaczenia danych biznesowych wymaga sprawdzenia, gdzie
(i czy) technologia grafowa pasuje do aplikacji. Aby ulatwi¢ sobie wyznaczenie strategicznego zna-
czenia danych grafowych dla dziatalno$ci biznesowej, przeprowadzilismy Cie przez cztery bardzo

wazne pytania dotyczace rozwoju aplikacji:

1. Czy problem wymaga danych grafowych?

2. Czy relacje w danych utatwiajg zrozumienie problemu?

3. Co zamierzasz zrobi¢ z relacjami w swoich danych?

4. Co musisz zrobi¢ z wynikami algorytmu grafowego?

Na rysunku 1.5 przedstawiono zbiorczy diagram zawierajacy wszystkie powyzsze pytania.
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Istnieja dwa powody, dla ktérych poswieciliSmy czas na przeprowadzenie Ci¢ przez drzewo decy-
zyjne. Po pierwsze drzewo decyzyjne pokazuje caly proces myslowy, za pomocg ktérego doradzamy,
budujemy i stosujemy technologie grafowe. Po drugie drzewo decyzyjne prezentuje, w jaki sposéb
cel tej ksigzki pasuje do przestrzeni my$lenia grafowego.

Oznacza to, Ze nasza ksigzka jest przewodnikiem po myéleniu grafowym wzdluz éciezek przedsta-
wionych na rysunku 1.5, ktére prowadza do powstania potrzeby skorzystania z grafowej bazy danych.

Ruszamy na wyprawe z mysleniem grafowym

Jesli odpowiednio wykorzysta si¢ dane dostepne w firmie, moga one stanowi¢ strategiczny zaséb
i inwestycje, ktore przyniosa nam korzysci. Grafy majg w tym obszarze szczegdlne znaczenie, po-
niewaz efekty sieciowe sa poteznym bodzcem bedacym zrédltem wyjatkowej przewagi konkuren-
cyjnej. Ponadto wspolczesne myslenie projektowe zacheca architektow do postrzegania danych biz-
nesowych jako czego$, co wymaga maksymalnie wygodnego i minimalnie kosztownego zarzadzania.

Takie nastawienie wymaga zmiany my$lenia o obstudze i pracy z danymi.

Zmiana nastawienia jest dluga wyprawa, a kazda wyprawa zaczyna sie od jednego kroku. Postawmy
ten krok razem i nauczmy si¢ nowej terminologii, ktérej bedziemy uzywaé w trakcie podrézy.
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Grafy: przetomowa koncepcja

w analizie danych!

Komputer do pracy potrzebuje liczb i danych. Cztowiek
chetniej wysnuwa wnioski i wyodrebnia kontekst na pod-
stawie relacji. Te dwa sposaby myslenia sg tak odmienne,
7e komputery do niedawna z trudem wykonywaty zadania
zwigzane z operowaniem na relacjach. Obecnie moze

sie to zmienic dzieki grafom. Technologie grafowe tacza
ludzkie postrzeganie Swiata i liniowa pamie¢ komputerdw.
Ich wdrozenie na szerszg skale bedzie stanowic przetom

i pozwoli osiggnac nieznany dzis poziom. Ale najpierw
trzeba sie nauczyc stosowaé myslenie grafowe w rozwia-
zywaniu problemow technicznych.

Dzieki tej ksigzce opanujesz podstawy myslenia drafowedo.

Zapoznasz sie z elementarnymi koncepcjami grafowymi:
teorig graféw, schematami baz danych, systemami roz-
proszonymi, a takze analizg danych. Dowiesz sie réwniez,
jak wygdladajg typowe wzorce wykorzystania danych
grafowych w aplikacjach produkcyjnych. Poznasz sposéb,
w jaki mozna te wzorce stosowac w praktyce. Pokazano
tu, jak uzywac technik programowania funkcyjnego

oraz systemdow rozproszonych do tworzenia zapytan

i analizowania danych drafowych. Opisano teZ podsta-
wowe podejscia do proceduralnego przechodzenia

przez dane grafowe i ich wykorzystanie za pomocg
narzedzi grafowych.

W ksigzce:

® nowy paradygmat
rozwigzywania problemoéw:
dane grafowe

e wzorce wykorzystania
danych grafowych

e przyktadowa architektura
aplikacji w technologiach
relacyjnych i grafowych

e technologie grafowe
a przewidywanie preferencji
i zaufania uzytkownikow

e filtrowanie kolaboratywne
i jego zastosowanie

Dr Denise Gosnell bada i wdraza dane
grafowe. Obecnie jest dyrektorka do
spraw danych w DataStax, wczesniej
zajmowata sie tancuchami blokéw,
uczeniem maszynowym i analiza
wykresow. Opatentowata wiele
zastosowan drafow i algorytmow
grafowych.

Dr Matthias Broecheler petni funkcje
dyrektora technicznego w DataStax.
Jest ekspertem w zakresie grafowych
baz danych, relacyjnego uczenia
maszynowedo i analizy duzych
zbioréw danych, a takze tworcg bazy
danych Titan.
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