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Graph-orientation

Reale Welt als Modell abbilden

Im 17. Jahrhundert entwickelte Euler ein Modell, das der Graphentheorie zugrunde liegt. Graph-Orientation modelliert die reale

Welt als Netzwerk mittels dieser Graphentheorie. Das enstehende abstrakte Modell aus fachlichen Doméanen verspricht hohe

Flexibilitat und vollstandige Durchgéangigkeit, von der Anforderungsanalyse bis zur Speicherung in einer Datenbank.

Definition

Graph-Orientation benennt das Konzept,
fachliche Modelle vollstandig von Gra-
phen geleitet zu entwickelt. Das von
Euler beschriebene Konigsberger Brii-
ckenproblem fihrte zur Graphentheorie,
die den Aufbau des graphischen Modells
definiert und Algorithmen zur Losung

verschiedener Problemstellungen liefert.

Graphen sind universell, flexibel und
erweiterbar. Ihre Kanten sowie Knoten-
bilden ein abstraktes Modell. Jede Kante
besitzt zudem zwei Merkmale: einerseits
Eigenschaften und andererseits Typen.
Damit bekommt jede Kante eine fachli-
che Bedeutung. Die reale Welt lasst sich
mit Graphen - anders als mit relationalen
Modellen - sehr naturlich und nahezu

vollstandig abbilden.

Beim Entwurf einer Losung geht es
zunachst darum, die reale Welt in einem
Modell zu abstrahieren, um dann Daten,
Prozesse und Dienste in Form einer Soft-

warelésung umzusetzen.

Zur Modellierung der Graphen dienen
konkrete Objekt-Instanzen. IT-Fremde
finden sich in dem Modell schnell
zurecht, weil sie nicht mit abstrakten
Objekt-Klassen umgehen mussen. Ver-
schiedene Werkzeuge und Frameworks
bieten die Moglichkeit, von der Anforde-
rungsanalyse Uber die Erzeugung und
Manipulation im Speicher bis hin zur Per-

sistenz der Daten ein einziges Modell zu
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Daten

« ausgereifte APl und Abfragespra-
chenvorhanden

verwenden. Typische und hinderliche
Modellumwandlungen, etwa von fachli-
chen Uber ojektorientierte hin zu relatio-

nalen Modellen, lassen sich vermeiden.
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Referenzszenario
Die tatsachlich vorhandenen Infrastruk-
tur eines Unternehmen soll vollstandig

digitalisiert und transformiert werden.
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Industrie 4.0 und Digitale Zwillinge sind
als Technologien gesetzt. Das Ziel ist es,
im Wettbewerb einen Vorteil zu erlangen
sowie Optimierungoptionen zu erkennen.
Samtliche Infrastruktur, Daten, Dienste
und Prozesse sollen bertcksichtigt und

erfasst werden.

Graph-Orientation bildet alle Produkti-
onsanlagen, betriebliche Ablaufe, Daten-
bestanden und Verfahren ab. Die entste-
henden Doméanemodelle sind separiert,
flexibel und erweiterbar, lassen sich aber
kombinieren und bleiben fur Verande-

rungen offen.

Die Graphentheorie liefert zudem spezia-
lisierte Abfrage und Analysefunktionen,
die helfen, Optimierungsbedarf zu erken-
nen, effiziente Losungen zu finden oder

neue Erkenntnisse hervorbringen.

Potenzial

Mittels Graph-Orientation lassen sich
beliebige Daten als Netz abbilden und
anhand der Informationen an den Verbin-
dungsstellen neue Funktionen bereit-
stellen. Viele dieser Funktionen fallen in
den Bereich der Begeisterungsanforde-
rungen, siehe Kano-Modell, etwa echt-
zeitfahige Analyse-, Routing- und Vor-
hersagefunktionen, virtuelle Assistenten,
personalisierte Benutzerschnittstellen
und benutzerspezifische Inhalte. Solche
Funktionen, die die Verbindungen zwi-

schen den Daten und Objekten nutzen,
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lieBen sich in anderen als graph-orien-
tierten Modellen nur ineffizient oder
Uberhaupt nicht umsetzen. Zusatzlich
konnen aus bestehenden Graph-Model-
len durch Exploration der vorhandenen
Verbindungen und Daten ganz neue

Erkenntnisse gewonnen werden.

Reifegrad

Die Graphentheorie ist seit hunderten
Jahren in der Mathematik etabliert, ver-
standen und perfektioniert, Graphen
waren bisland aber auf Spezialgebiete
beschrankt. Daher sind relationale und
objektorientierte Modelle zur Modellie-
rung fachlicher Domanen noch vorherr-
schend. Graph-Orientation setzt sich
jetztin mehr Bereichen durch und viele

Losungen sind bereits im Einsatz.

Marktlbersicht

Der Markt bietet ausgereifte Bibliothe-
ken, Frameworks und Datenbanken, die
mit Graphen umgehen kénnen. Das gilt
fir kommerzielle als auch freie und offe-
ne Losungen. Frameworks wie JGraphT,
Google Guava, Apache GIRAPH oder Apa-
che Commons Graph dienen dazu, Gra-
phen zu modellieren, aufzubauen, einzu-
lesen, zu manipulieren oder spezialisier-

te Algorithmen darauf anzuwenden.

Graph-Datenbanken wie Neo4j, DGraph,
OrientDB oder ArangoDB ermoglichen es,

Graphen zu persistieren, bereitzustellen

und abzufragen. Fur die Abfrage kommen

spezialisierte Abfragesprachen zum Ein-
satz, etwa Cypher, GraphQL, SPARQL
oder Gremlin. Einige urspringlich pro-
prietare Abfragesprachen stehen nun
unter einer Open Source-Lizenz, etwa
Cyper. Erste Standardisierungen, etwa in

Form von GQL, sind bereits gestartet.

Alternativen

Anstelle der Graph-Orientation lassen
sich stets relationale oder objektorien-
tierte Modelle verwenden, um die Fach-
lichkeit abzubilden. Allerdings haben
diese Modelle in Bezug auf Vernetzung,
Durchlaufbarkeit und Analysemoglich-
keiten deutliche Nachteile und miussen

haufig konvertiert werden.

Fazit
@ cinfach zu verstehen
© flexibel erweiterbar
@ gut fur komplexe, vernetzte Modelle
0 effiziente Abfragen fur spezifische
Problemstellungen
Q Ad-hoc-Abfragen moglich
0 Transaktionsunterstiitzung (ACID)
@ ausgereifte Produkte und Frame-
works
- rudimentare Integritatsbedingungen
- eventuell ungultige und Null-Refe-
renzen bei Abfragen
- Komplex bei Versionierung oder
Zeitabhangigkeit
- ungeeignet fur BLOBs

- stark strukturierte Daten unopti-
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