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Um Grafo?
Sim, um grafo!

U m g rafo (R .' The wmd! Leading Graph Database

» \océ conhece as estruturas de dados comuns
e linked lists, arvores, “grafos” objeto
» Grafo é uma estrutura de dados de proposito geral
e adequado para qualguer dado conectado
= Algoritmos e padroes bem conhecidos
e estudado desde as 7 pontes de L.eonard Euler (1736)
e Modelo Relacional de Codd (1970)
® nao é uma ideia nova, apenas uma ideia para 0 momento atual

Alguns grafos bem conhecidos... Foin G0

e dimond e butterfly
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e franklin ® robertson ® horton ® hall-janko
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e grafo kollegger

(todas as possibilidades de grafo)




Um graph database: o e

» Otimizado para as conexoes entre 0s registros
» Extremamente rapido nas consultas atraves dos registros
= Um banco de dados: transacional com as operacoes usuais

e “Um banco de dados relacional pode dizer a vocé a média de idade de
todos que estao nesta reuniao... mas um graph database vai te dizer quem
tem mais chances de comprar uma cerveja (por exemplo).”

® “\océ conhece um relacional...

e “Entdo agora considere apenas as relacoes!”

@ The World’s Leading Graph Database

As 4 tendéncias...

As 4 tendéncias: NOdi e

= Tendéncia 1: o tamanho do conjunto de dados (crescimento vertiginoso)
= Tendéncia 2: conectividade s ¥

Graph
(GGG)
Ontologies

ROF
/ Folksonomies
Tagging

User-
generated

Information connectivity

/ Hypertext
Toxt

web 1.0 web 2.0 “web 3.0"
1990 2000 2010

As 4 tendéncias: Neodj oo

» Tendéncia 3: semi-estrutura
e Individualizagdo do contetido

o Na listas de salarios dos anos 70; todos 0s elementos tinham exatamente uma ocupacéo

o Na listas de salarios dos anos 2000, nos precisamos de 5 colunas de ocupagéo! Ou 8?
Ou 152

® A acelerada tendéncia pela descentralizacao da geracdo de conteudo é a
marca da era da participacao (“web 2.0”)




As 4 tendéncias: Gaen

» De um lado: o desempenho dos RBBMS
'

? Salary List

Majority of
Webapps

Performance

Social network
@ Semantic Trading

)
custom

Data complexity

As 4 tendéncias: N0

» Tendéncia 4: arquitetura

2000s: (slowly towards..) Decoupled services
with their own backend

Overview NOSQIL ; TONeosj

Tendéncia 1: Tamanho
Tendéncia 2: Conectividade
Tendéncia 3: Semi-estrutura

Tendéncia 4: Arguitetura

Overview NOSQL : ONeosj

= Primeiro de tudo: o nome
e NoSQL nao é “Never SQL”
e NoSQL nao ¢ “No To SQL”

e NoSQL ¢ simplesmente “Not Only SQL!”




Overview NOSQL:;

» 4 Categorias emergentes no NOSQL ...

e Key-value stores

e Baseados no artigo Bynamo da /Amazon
e Modelo de dados: colecao (global) de pares de K-V (key-value / chave-valor)

e Exemplos: Dynomite; Voldemort, Tokyo

e ColummFamily 7 BigTable clones o e
E
® Baseados no artigo BigTable da Google

e Modelo de dados: big table, familias de colunas

e Exemplos: HBase, Hypertable, Cassandra
w

ICassandral

Overview NOSQL : .

» 4 Categorias emergentes no NOSQL...
e Document databases ! s

design
Securty
policy

® |nspirado no Lotus Notes

e Modelo de dados: colecoes de colecoes g‘
de K-V (key-value / chave-valor)

o Exemplos: CouchDB; MongoDB; Riak
e Graph databases
e Inspirados por Euler e a teoria dos grafos

o Modelo de dados: nos, arestas, K-V (chave-valor) em ambos

e Exemplos: AllegroGraph, Sones, Neo4j

Overview NOSQIL ; Neoki . ..

» Modelos de dados NOSQL...

Key-value stores
® Bigtable clones

Document
databases

Data size

Graph databases

@ (Thisis still billions of
nodes & relationships)

Data complexity

Graph DBs e Neo4;: G O

» O modelo do Graph DB: representacao

e Abstractes de nucleo: 7
e Nos (nodes)
® Relacionamentos entre 0s nos

® Propriedades de ambos

identifies navigates mapsto  mapsto
maps from




Graph DBs e Neo4;j: S

» Codigo (1): construindo um node space

GraphDatabaseService graphDb = ...

Node mrAnderson = graphDb.createNode () ;
mrAnderson.setProperty ( ’
mrAnderson.setProperty ( e, 29 );

Node morpheus = graphDb.createNode () ;
morpheus.setProperty ( o
morpheus.setProperty (
morpheus.setProperty (

mrAnderson.createRelationshipTo ( morpheus, RelTypes.

Graph DBs e Neo4;: g

» Codigo (1): construindo um node space

Transaction tx = graphDb.beginTx() ;

tx.commit () ;

Graph DBs e Neo4j: L

» Codigo (1b): definindo tipos de relacionamentos

public interface Re
{

String name () ;

e implements Rel
private final String name;

( String name i ame ;)
public String name() { return i

implements

Graph DBs e Neo4;: -

» O modelo do Graph DB: traversal

® Traverser framework para percorrer em alta performance através do node
space

KNOWS




Graph DBs e Neo4;j: o

» Codigo (2): percorrendo um node space

Traverser friendsTraverser = mrAnderson.traverse (
Traverser.Order.BREADT FIRST,
StopEvaluator.
ReturnableEvaluator.
RelTypes. OWS,
Direction.O

System.out.println(
for ( Node friend : frlendsTraverser )
{
System.out.printf (
friendsTraverser. currentPos:Ltlcn() getDepth() "
friend.getProperty ( ! )

Neo4j

The Worlds Leading Graph Database

disclosure = public

KNOwWS KNOWS

PITEMTIITY Y/ .)

$ bin/start-neo-example
Mr Anderson's friends:

T At depth 1 => Morpheus
“Traverser Order .GREADTH FIRST, At depth 1 => Trinity
StopEvaluator. GRA At depth 2 => Cypher
L el el ator AL DU STMINOOE, At depth 3 => Agent Smith
Direction. NG ); $

Graph DBs e Neo4j: Sl

Example: Friends in love

lomas Anderson’

disclosure = public A
=
=
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» Codigo (3a): percorrendo de forma personalizada

Traverser loveTraverser = mrAnderson.traverse ( System.out.println ( o's a 1 OF
Traverser.Order. i 5 .
EietaeE for ( Node person : loveTraverser )
e e e A {
{ System.out.printf (
public boolean isReturnableNode( TraversalPosition pos ) loveTraverser.currentPosition() . qetDepth() ’
person.getProperty ( )
return pos.currentNode () .hasRelationship (
RelTypes. Direction. 8
}
Y,
RelTypes.
Direction.




name = “The Architect”
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$ bin/start-neo-example
Who’s a lover?

new ReturnableEvaluator()

public boolean isReturnableNode( At depth 1 => Trinity
TraversalPosition pos)

t $
return pos.currentNode().
hasRelationship( RelTypes.LOVES,
Direction.oU G );

Graph DBs e Neo4;: i B

= Bonus code: modelo de dominio
e Como vocé implementa o seu modelo de dominio?

e Use 0 padrao de delegacao, isto €, qualquer dominio de entidade envolve
um primitivo Neo4j:

class PersonImpl implements
{
private final
PersonImpl ( Node no
public String getName ()
{
rn (String) this.underlyin
}
public void setName( String nam
i
this.underlyingN setProperty( "name”, name );
}
}

Graph DBs e Neo4;: i B

= Dominio de camadas de frameworks
e Qi4j (www.qji4j.org)

e Framework para fazer DD (Domain Driven Design) no Javab puro

e Define Entidades / Associacoes / Propriedades (parece familiar?)
Nodes / Relacionamentos /- Propriedades

® Neodj é um “EntityStore” por tras

® Jo4neo (http://code.google.com/p/jo4neo)
® Orientado a notagao

e Entrelaca a persisténcia apoiada no Neo4j dentro de um dominio de objetos
em tempo de execucao

Graph DBs e Neo4;: e -

» Caracterisiticas do sistema Neo4;j

® Baseado em Disco

® Motor de armazenamento de grafo nativo com customizacao binaria no
formato em disco

e Transacional
o JTAUTS; XA, 2PC; Tx recovery, deadlock detection, MVCC, etc.
Escalavel
e Varios bilhdes de nodos/relac/prop em uma simples JVM

Baseado em Disco
® 6+ anos em producao 24/7
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» Pros e Contras comparado aos RDBMS

+ Pode facilmente envolver schemas
+ Pode representar informacoes semi-estruturadas
+ Pode representar grafos/redes (com desempenho)

Caréncia em ferramentas € framework de suporte
Sem suporte para queries ad-hoc

Graph DBs e Neo4;: ot -

= Linguagens de Query
e SPARQL - “SQL for linked data”

EX: “SELECT ?person WHERE {
?person neo4j:KNOWS ?friend .
?friend neo4j:KNOWS ?foe .
?foe neo4j:name “Larry Ellison” .

e Gremlin - “perl for graphs”
B ”./outE[@label="KNOWS']/inV[@age > 30]/@name”

e Saiba mais em: http://try.neo4j.org

Graph DBs e Neo4;: i B

» O ecossistema Neo4j
e Neo4j é um database embutido

e Componentes do ecossistema:
® index
e meta-modelo
e graph-matching
® remote-graphdb
® spargl-engine

e

® \eja mais em: http://components.neodj.org

Graph DBs e Neo4;: e -

» Escalar - Replicagao
e Teste beta do Neo4j HA

® Replicacao master-slave (primeira: configuracao)
e Estilo MySQL

e Exceto que todas instancias podem escrever, sincronismo entre a escrita slave &
master (consisténcia forte)

e Atualizacdes sao propagadas assincronamente para outros slaves (consisténcia eventual)

e E possivel manipular bilhdes de entidades.... mas ndo 100B




Graph DBs e Neo4: - e

» Escalar - Particionando

® Particionamento transparente? Previsao para o Neo4j 2.0
e 100B? Facil dizer... extremamente dificil fazer!

® Fundamentais: BASE & consisténcia eventual




