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Porque nés escrevemos este ebook

Quando duas tecnologias de banco de dados compartilham espaco no mesmo titulo do
livro, é provavel que haja confusdo quanto aos motivos de seu conteldo.

Primeiras coisas primeiro: Ndo escrevemos este livro para criticar bases de dados
relacionais ou para criticar esta tecnologia valiosa. Sem bancos de dados relacionais,
muitos dos mais cruciais sistemas e aplicativos ndo seriam executados e, sem a
inovacdo inicial dos pioneiros do RDBMS, nunca chegariamos onde estamos com a atual
tecnologia de banco de dados.

Em vez disso, escrevemos este livro para apresenta-lo - um desenvolvedor com
experiéncia em RDBMS - a uma tecnologia de banco de dados que mudou nédo sé como
vemos 0 mundo, mas como construimos o futuro. Os requisitos atuais de negdcios e
usuarios exigem aplicativos que conectam mais e mais dados do mundo, mas ainda
esperam altos niveis de desempenho e confiabilidade de dados.

Acreditamos que essas aplicagdes do futuro serdo construfdas utilizando bancos de
dados orientado a grafos e nés ndo queremos que vocé seja deixado para tras. Na
verdade, estamos aqui para ajuda-lo em todas as etapas do processo de aprendizagem.

Enquanto outros bancos de dados NoSQL (ndo apenas SQL) anunciam a si mesmos
como rivais da tecnologia RDBMS, preferimos ser um recurso Util para ajudar vocé a
adicionar bancos de dados grafos ao seu conjunto de habilidades profissionais.

Bancos de dados relacionais ainda tém seus casos de uso perfeitos. Mas para aqueles
casos em que vocé precisa de uma solugdo diferente, esperamos que este livro ajude
vocé a reconhecer quando - e como - usar um banco de dados grafo para enfrentar
esses novos desafios.

Ao ler e examinar essas paginas, sinta-se a vontade para entrar em contado e expor
as suas duvidas. Vocé pode mais comumente nos encontrar em Stack Overflow, nosso
Google Group ou no nosso canal Slack.

Boa leitural

Michael, Ryan, e Will
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Capitulo 1:
Porque bancos de dados relacionais nao
sao sempre suficientes

Bancos de dados relacionais sdo ferramentas poderosas.

Desde os anos 80, foram a escolha da maioria das aplica¢bes de software e continuam

a ser assim atualmente. Bancos de dados relacionais (RDBMS) foram inicialmente
projetados para codificar estruturas tabulares e formularios, e eles fazem isso muito bem.
Para o uso correto e a arquitetura certa, eles sdo uma das melhores ferramentas para
armazenar e organizar dados.

Porque bancos de dados relacionais armazenam dados altamente estruturados em
tabelas com colunas predeterminadas e muitas linhas do mesmo tipo de informacdo, eles
exigem dos desenvolvedores, estruturar os dados previamente que serdo utilizados em
aplicagdes.

Mas os requisitos do usuario e aplicages atuais estdo pedindo por mais. Mais recursos,
mais dados, mais agilidade, mais velocidade e - mais importante - mais conexdes.

A Incompatibilidade Entre Bancos de Dados Relacionais e
Relacionamentos Entre Dados

Apesar de seu nome, bancos de dados relacionais ndo sdo adequados para dados
altamente conectados que possuimos hoje, porque eles ndo armazenam robustamente
relacionamentos entre elementos de dados.

[E interessante notar que bancos de dados relacionais sdo nomeados em consequéncia
da nota¢do matematica, ja que sdo altamente especificos como parte da algebra
relacional. O nome em si ndo é derivado para descrever rela¢cdes entre dados.]

Tradicionalmente, os desenvolvedores foram ensinados a armazenar dados em colunas e
linhas de um modelo relacional. Porém, linhas e colunas n&o séo realmente como dados
existem no mundo real. Em vez disso, dados existem como objetos e rela¢gdes entre os
diferentes tipos de objetos.

Esses tipos de dados complexos, reais, estdo aumentando em volume, velocidade e
variedade. Como resultado, as rela¢8es de dados - que sdo muitas vezes mais valiosas do
que os dados em si - estdo crescendo em um ritmo ainda mais rapido.

O problema: Bancos de dados relacionais ndo sdo projetados para capturar essas ricas
informagdes de relacionamento.

A Agil Realidade das Aplicacdes de Software Atuais

Todas as equipes de desenvolvimento enfrentam a realidade de constante mudanca de
negocios e requisitos do usudrio realizando modifica¢8es frequentes e ajustes de uma
determinada arquitetura de dados.

Administradores de banco de dados (DBAs) e desenvolvedores enfrentam um fluxo
constante de solicita¢gBes de negdcios para adicionar elementos ou atributos para
atender novas exigéncias - tais como o0 armazenamento de informag¢des sobre a mais
recente plataforma social - mas essas altera¢8es de esquema regular sdo problematicas
para desenvolvedores RDBMS e vém com uma manutencdo de alto custo.

Isto acontece porque os bancos de dados relacionais ndo se adaptam bem em cendarios
de frequentes mudancas. Em vez disso, seu esquema fixo funciona melhor para
problemas que sao bem definidos desde o inicio.

O redesenho de esquema é lento e caro, também prejudica o processo de desenvolvi-
mento de software agil, impedindo a capacidade de sua equipe de inovar rapidamente
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- um custo de oportunidade significativo, independentemente do tamanho do negdcio e/
ou equipe.

O veredito: Bancos de dados relacionais ndo sdo projetados para a velocidade da
agilidade do negdcio.

Como as Consultas de Dados Conectados Controlam o De-
sempenho do RDBMS

Apesar dos avan¢os em computagdo, processadores mais rapidos e redes de alta
velocidade, o desempenho de algumas aplicagdes de banco de dados relacionais
continua a diminuir. Esta queda de desempenho tem varios sintomas conhecidos
(consulte a se¢do abaixo), mas a causa raiz normalmente se resume a um fator: consultas
utilizando inUmeras conex&es entre tabelas.

Uma vez que os bancos de dados relacionais ndo sdo criados ou otimizados para lidar
com dados conectados, qualquer tentativa de responder a consultas de relacionamento
de dados - como um mecanismo de recomendacdo, um padrdo de detec¢do de fraude ou
um grafo social - envolve inUmeros JOINs entre tabelas de banco de dados.

Em bancos de dados relacionais, as referéncias a outras linhas e tabelas sé&o indicadas
referindo-se aos atributos de chave primaria por meio de colunas de chave estrangeira.
(Veja a Figura 1 abaixo para um exemplo.)

Persons Dept_Members Department
Figura 1: uma tabela de membros de departamento e seus JOINs entre as tabelas
Pessoas e Departamentos em um banco de dados relacional utilizando chave
estrangeiras.

Essas referéncias sdo construidas com constraints, mas somente quando a referéncia
nunca é opcional. Os JOINs sdo entdo computados no tempo de consulta combinando
chaves primarias e estrangeiras das muitas linhas (potencialmente indexadas) das tabelas
a serem “juntadas”. Tais operagdes s&o intensivas em processamento e em memaria com
um custo exponencial a medida que as consultas crescem.

Consequentemente, modelar e armazenar dados conectados torna-se impossivel sem
extrema complexidade. Essa complexidade funciona em casos como instrugdes SQL

que requerem dezenas de linhas de cédigo apenas para realizar opera¢des simples. O
desempenho geral também se caracteriza pela complexidade da consulta, o nimero e os
niveis de rela¢gdes de dados e o tamanho geral do banco de dados.

Com o dia a dia cada vez mais acelerado e tudo em tempo real, expectativas de
aplicagbes de software que respondam de maneira instantanea, os bancos de dados
relacionais tradicionais sao simplesmente inadequados sempre que as rela¢des de dados
sdo fundamentais para o sucesso.
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5 Sinais que Seu Aplicativo RDBMS Sofre com Alto Esfor¢o
sSQL

Muitas aplica¢Bes de banco de dados relacionais estdo funcionando bem dentro dos seus
limites. Algumas, no entanto, podem apresentar sinais significativos de tensdo induzida
pelo banco de dados, especialmente quando um RDBMS estd sendo usado para lidar
com dados altamente conectados.

Aqui estdo cinco dos sinais mais comuns que vocé pode tentar resolver um problema de
dados conectados com um banco de dados relacional:

1. Um grande nimero de JOINs

Quando vocé utiliza consultas que realizam um nimero elevado de JOINs, hd uma
explosdo de complexidade e consumo de recursos de computacdo. Isso resulta em um
aumento correspondente nos tempos de resposta da consulta.

2. Numerosos Self-JOINs (ou JOINs Recursivos)

As declarac@es de auto-associacdo ou self-joins sdo comuns para a hierarquia e as
representacdes de arvores de dados, mas as relagdes cruzadas, por meio da associacdo
repetida de tabelas a elas mesmas, séo ineficientes. De fato, algumas das mais longas
consultas SQL no mundo envolvem JOINs recursivas.

3. Mudancas frequentes no esquema

Numa altura em que a agilidade do negdcio é superior, os pedidos de altera¢8es sdo
mais frequentemente descartados por DBAs porque o esquema de bancos de dados
relacionais ndo foi projetado para modifica¢gdes frequentes. As mudangas comuns no
esquema indicam que os dados ou requisitos estdo evoluindo rapidamente, exigindo um
modelo de dados mais flexivel.

4. Consultas de execugdo lenta (apesar do ajuste extensivo)

Seu DBA pode usar cada trugue no livro ou manual para acelerar os tempos de
consulta, mas muitas consultas SQL ainda ndo sdo rapidas o suficiente para suportar as
necessidades do seu aplicativo. Além disso, desnormalizando os modelos de dados para
obter desempenho, pode afetar negativamente a qualidade dos dados armazenados.

5. Pré-computacdo de seus resultados

Como as consultas funcionam tao devagar, muitos aplicativos pré-computam seus
resultados usando dados passados. No entanto, isso esta efetivamente usando os dados
ultrapassados para consultas que devem ser tratadas em tempo real. Além disso, seu
sistema geralmente deve pré-calcular 100% de seus dados, mesmo que apenas 1-2%
dele seja acessado em qualquer momento.

Uma Alternativa Aos Bancos de Dados Relacionais

Conforme mencionado anteriormente, as bases de dados relacionais tém seus casos de
uso apropriados. Para esquemas altamente estruturados e predeterminados, um RDBMS
é a ferramenta perfeita.

Mas, como ja vimos, os bancos de dados relacionais nem sempre sdo suficientes. As
aplicacdes que requerem informac&es de dados conectadas ndo podem confiar no
modelo relacional.

O volume, a velocidade e a variedade dos dados de hoje - e as relacdes de dados -
requerem uma solucdo que seja projetada desde o inicio para armazenar e organizar
dados conectados. Entéo é hora de sabermos mais sobre bancos de dados orientados a
grafos.
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Capitulo 2:
Por Que Bancos de Dados Orientados a
Grafos?

Nos ja sabemos que os bancos de dados relacionais ndo sdo suficientes para lidar com o
volume, velocidade e variedade dos dados de hoje, mas qual é a alternativa clara?

Ha muitas outras op¢8es de banco de dados - incluindo uma série bancos de dados
NoSQL -, mas nenhuma delas é explicitamente projetada para lidar e armazenar
relacionamentos de dados. Isto €, exceto os bancos de dados grafos.

O maior valor que os grafos trazem para a stack de desenvolvimento é a capacidade de
armazenar relacionamentos e conexdes como entidades de primeira classe.

Por exemplo, os primeiros adotantes da tecnologia de grafos reimaginaram seus negécios
em torno do valor das relagdes de dados. Essas empresas tornaram-se lideres da
industria: LinkedIn, Google, Facebook e PayPal.

Como pioneiros em tecnologia, cada uma dessas empresas teve que criar seu proprio
banco de dados grafo a partir do zero. Felizmente para os desenvolvedores de hoje, isso
ndo é mais o caso, ja que a tecnologia de banco de dados grafos agora esta disponivel no
mercado e com facil acesso.

Vamos dar uma olhada em porque vocé deve considerar um banco de dados grafo para
sua proxima aplicagdo de dados conectados. Comecaremos com algumas definicBes
basicas.

O Que é Um Grafo? O Que é um Banco de Dados Grafo?

Vocé ndo precisa entender a magia matematica arcana da teoria dos grafos para
entender os bancos de dados de grafos. Pelo contrario, se vocé ja esta familiarizado com
bancos de dados relacionais, vocé se familiziara com o modelo de grafos.

Primeiro: um grafo/grafico - em matematica - ndo é o mesmo que um grafo, entdo ndo
imagine um grafico de barras ou linhas.

Em vez disso, imagine uma rede ou mapa mental, como no exemplo abaixo.

Barik

/
o

Account |
}m’ 2
Cradit Banik
Gard Account

Figura 2: Um grafo basico de um circulo de fraude que compartilha informacdes
de contato semelhantes.
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Um grafo é composto de dois elementos: um né e um relacionamento.

Cada né representa uma entidade (uma pessoa, um lugar, uma coisa, uma categoria ou outra peca de dados) e cada relacao
representa como dois nés estdo associados. Por exemplo, dois nés, como: “bolo” e “sobremesa” teriam o relacionamento “é um
tipo de” apontando de "bolo” para “sobremesa”. Logo que bolo pode ser um tipo de sobremesa

Esta estrutura de propdsito geral permite modelar todos os tipos de cenarios - de um sistema de estradas, a uma rede de
dispositivos, ao histérico médico de uma populagdo ou qualquer outra coisa definida pelos relacionamentos.

O Que é um Banco de Dados Grafo?

Um banco de dados orientado a grafo é um sistema de gerenciamento de banco de dados on-line com as operagdes Criar, Ler,
Atualizar e Excluir (CRUD) trabalhando em um modelo de dados baseado em grafos. Os bancos de dados orientados a grafos
geralmente sdo construidos para uso com sistemas de transagdo (OLTP). ConseqUentemente, eles normalmente sdo otimizados
para o desempenho transacional e projetado com a integridade transacional e a disponibilidade operacional em mente.

Ao contrario de outros bancos de dados, os relacionamentos ocupam a primeira prioridade em bancos de dados grafos. Isso
significa que seu aplicativo ndo precisa inferir conexdes de dados usando chaves estrangeiras ou processamento légico em tempo
de execugdo, como MapReduce.

Ao montar as abstra¢8es simples de nds e relacionamentos em estruturas conectadas, os bancos de dados de grafos nos
permitem construir modelos sofisticados que mapeiem de perto o nosso dominio problematico.

Existem duas propriedades importantes das tecnologias de banco de dados de grafos:
Armazenamento em Grafos

Alguns bancos de dados orientados a grafos usam armazenamento de grafo nativo que é projetado especificamente para
armazenar e gerenciar grafos, enquanto outros usam bancos de dados relacionais ou orientados a objetos. O armazenamento
nao-nativo é muitas vezes muito mais latente, especialmente a medida que o volume de dados e a complexidade da consulta
crescem.

Motor de Processamento de Grafos

O processamento de grafos nativo (a.k.a. “adjacéncia livre de indice”) é o meio mais eficiente de processar dados de grafos porque
0s nés conectados fisicamente “se posicionam” junto um ao outro no banco de dados.

O processamento de grafo ndo nativo usa outros meios para processar operagdes CRUD que ndo sdo otimizadas para grafos.

Quais Sao as Vantagens de Usar um Banco de Dados Orientados a Grafo?

Um banco de dados orientados a grafo é projetado para lidar com dados altamente conectados e 0 aumento do volume e da
conexdo dos dados de hoje apresenta uma tremenda oportunidade para uma vantagem competitiva sustentavel.

Quando se trata de aplicar um banco de dados orientados a grafo a um problema do mundo real, com restri¢des técnicas e de
negdcios do mundo real, as organiza¢des empresariais escolhem os bancos de dados orientados a grafos pelas seguintes razées:

Desempenho de Minutos a Milissegundos

O desempenho e a capacidade de resposta da consulta estdo no topo das preocupac8es de muitas organiza¢des em relacdo

as suas plataformas de dados. Os sistemas de transa¢8es on-line - aplicacdes web em grande escala - devem responder aos
usuarios finais em milissegundos se quiserem ter sucesso. No mundo relacional, a medida que o tamanho do conjunto de dados
da aplicagdo cresce, o custo de se utilizar JOINs comegam a se manifestar e o desempenho deteriora-se. Usando a adjacéncia
livre de indice, um banco de dados orientados a grafo transforma JOINs complexos em curvas de grafos rapidos, mantendo o
desempenho de milissegundos independentemente do tamanho geral do conjunto de dados.

Ciclos de Desenvolvimento Drasticamente Acelerados

O modelo de dados orientados a grafos reduz a incompatibilidade de impedancia que tem afetado o desenvolvimento de software
por décadas, reduzindo assim a sobrecarga de desenvolvimento de traduzir de um lado para o outro entre um modelo de objeto
e um modelo relacional tabular.

6 neo4j.com



Guia Definitivo de Bancos de Dados Grafos

Mais importante ainda, o modelo de grafo reduz a incompatibilidade de impedancia entre os dominios técnico e comercial.
Especialistas em assuntos, arquitetos e desenvolvedores podem conversar sobre o dominio principal usando o modelo
compartilhadoe o modelo grafo é incorporado diretamente no aplicativo, reduzindo assim, tempo de desenvolvimento e/ou
planejamento.

Capacidade de Resposta Extrema ao Negécio

As aplica¢Bes bem-sucedidas raramente ficam inertes ao tempo. Mudangas nas condi¢des de negdécios, comportamentos

de usuarios e infraestruturas técnicas e operacionais exigem novos requisitos. No passado, isso exigiu que as organizagoes
realizassem cuidadas e longas migractes de dados que envolvessem modificar esquemas, transformar dados e manter dados
redundantes para servir recursos antigos e novos.

O desenvolvimento com bancos de dados orientados a grafos alinha perfeitamente com as atuais praticas de desenvolvimento
orientadas para testes atuais, permitindo que seu banco de dados orientados a grafo evolua em conjunto com o resto do
aplicativo e com todos os requisitos comerciais em constante mudanca. Ao invés de modelar exaustivamente um esbogo
previamente, as equipes de dados podem adicionar a estrutura feita em grafos existente sem por em perigo a funcionalidade
atual.

Pronto Para Empresas

Quando empregado em uma aplicacdo de miss&o critica, uma tecnologia de dados deve ser robusta, escalavel e, na maioria das
vezes, transacional. Embora alguns bancos de dados orientados a grafos sejam bastante novos e ainda ndo totalmente maduros,
existem bancos de dados grafos no mercado que fornecem todas as capacidades necessarias para as grandes empresas hoje:

Transacao ACID
Alta disponibilidade
Escalabilidade de leitura horizontal
Armazenamento de bilh8es de entidades
Essas caracteristicas tém sido um fator importante que leva a ado¢do de bancos de dados orientados a grafos por grandes

organizagdes, ndo apenas em modestas capacidades off-line ou departamentais, mas de formas que realmente transformam o
negocio.

Quais Sao os Casos Mais Comuns de Uso em Banco de Dados Orientados a Grafos?

Enquanto os bancos de dados de grafos se tornaram populares entre as aplica¢des sociais da web de consumidores (Facebook,
LinkedIn, Twitter), os casos de uso se estendem muito além do espaco social.

As organiza¢8es empresariais de hoje usam tecnologia de banco de dados orientado a grafos de diversas maneiras, incluindo
esses seis casos de uso mais comuns:

Deteccdo de fraude

Mecanismos de recomendag¢do em tempo real

Gerenciamento de dados mestre (MDM)

Operacbes derede e Tl

Gerenciamento de identidade e acesso (IAM)

Pesquisa baseada em grafo

Para obter mais informac8es sobre casos de uso de tecnologia grafica, consulte: Os 5 principais casos de uso de banco de dados
orientados a grafos: desbloqueando novas possibilidades com dados conectados.
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Capitulo 3: Modelagem de Dados:
Modelos Relacionais vs. Grafos

Em alguns aspectos, os bancos de dados orientados a grafos séo como a proxima
geracao de bancos de dados relacionais, mas com suporte de primeiro nivel para “rel-
acionamentos’, ou as conex8es implicitas indicadas através de chaves estrangeiras em

bancos de dados relacionais tradicionais.

Cada né (entidade ou atributo) no modelo de banco de dados orientado a grafos contém,
de forma direta e fisica, uma lista de registros de relacionamento que representam suas
relagdes com outros nds. Esses registros de relacionamento sdo organizados por tipo e
dire¢do e podem conter atributos adicionais.

Figura 3: Um hibrido de tabela orientada a grafo / JOIN que mostra as rela¢ées
de dados de chave estrangeira entre as tabelas de Pessoas e Departamentos em
um banco de dados relacional.

Sempre que vocé executa o equivalente a uma operacado JOIN, o banco de dados apenas
usa essa lista e tem acesso direto aos nds conectados, eliminando a necessidade de uma
computagdo de pesquisa e correspondéncia custosa.

Essa capacidade de pré-materializar relacionamentos em estruturas de banco de dados
permite que bancos de dados de grafos como o Neo4j oferecam uma vantagem de
desempenho de consulta, que vao de minutos a milissegundos, especialmente para
consultas com alto ndmero de JOINSs.

Os modelos de dados resultantes sdo muito mais simples e, a0 mesmo tempo, mais

expressivos que os produzidos usando bases de dados relacionais tradicionais ou outros

bancos de dados NoSQL.
Nodes

# —

/

A\

-Labels Relationships ]

- > :Department

Figura 4: Um modelo de dados orientados a grafos de nossos dados originais de
Pessoas e Departamentos. N@s e relacionamentos substituiram nossas tabelas,
chaves estrangeiras e tabela JOIN.

Os bancos de dados orientados a grafos suportam um modelo de dados muito flexivel e
simples que permite modelar e gerenciar dominios ricos de forma facil e intuitiva.
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Vocé mais ou menos mantém os dados como estd no mundo real: entidades pequenas,
normalizadas, mas ricamente conectadas. Isso permite que vocé consulte e visualize seus
dados a partir de qualquer ponto de interesse imaginavel, suportando muitos casos de
uso diferentes (consulte o Capitulo 2 para obter mais informac&es).

O modelo com maior granulacdo também significa que ndo existe um limite fixo em
torno dos agregados, de modo que o escopo das operac¢des de atualizacdo é fornecido
pelo aplicativo durante a operacao de leitura ou gravagdo. As transagdes agrupam

um conjunto de atualiza¢gdes de nd e relacionamento em uma operac¢ao Atdmica,
Consistente, Isolada e Duréavel (ACID).

Os bancos de dados orientados a grafos como o Neo4j suportam totalmente esses
conceitos transacionais, incluindo registros de gravagdo continua e recupera¢ao apos
término anormal, de modo que vocé nunca perca os dados que foram comprometidos
com o banco de dados.

Se vocé é experiente em modelagem com bancos de dados relacionais, pense na
facilidade e beleza de um diagrama de relacionamento entre entidades bem-feito

e normalizado: um modelo simples e facil de entender, que vocé pode redirecionar
rapidamente com seus colegas e especialistas do dominio. Um grafo é exatamente isso:
um modelo claro do dominio, focado nos casos de uso que vocé deseja suportar de
forma eficiente.

Vamos tomar um modelo do dominio organizacional e mostrar como ele seria modelado
em um banco de dados relacional versus o banco de dados orientados a grafos.

Primeiro, nosso modelo de banco de dados relacional:

Project Department

title ID (PK)
startDate name
endDate parentDepartmentlD (FK)
departmentiD (FK) leadPersoniD (FK)
Project_Members Department_Members

i departmentlD (FK)
projectlD (FK)
personiD (FK) personiD (FK)
role

Person Organization
. ID (PK
L?.ég'f% (FK) iy entgtylt}} (FK)
dayOfBirth 1D (PK) departmentID (FK)
name taxid

Figura 5: Um modelo de banco de dados relacional de um dominio com pessoas
(Person) e projetos (Project) com uma organizacgao (Organization) com varios

departamentos (Department).
Se adequassemos este modelo de banco de dados relacional (acima) a um modelo de
banco de dados orientado a grafos, passaremos pela seguinte lista de verificagdo para
ajudar na transformagdo:
+ Cada linha em uma tabela de entidade é um no.
- Cada tabela de entidade é representada por uma label com nés inclusos.
- As colunas dessas tabelas se tornam propriedades do né.
- Remova chaves primdrias técnicas, mas mantenha as chaves primarias de
negaocios.
Adicione constraints Unicas para chaves primarias de negdcios e adicione indices
para atributos de pesquisa frequentes.
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Substitua chaves estrangeiras por relacdes com a outra tabela, remova-as depois se necessario.As colunas dessas tabelas se
tornam propriedades do no.

Remover dados com valores padrdo, sem necessidade de armazenar aqueles dados ndo utilizados.

Os dados nas tabelas que sdo desnormalizados e duplicados podem ter que ser retirados em nés separados para obter um
modelo mais limpo.

Os nomes das colunas indexadas podem indicar uma propriedade de arrays (como email1, email2, email3).
As tabelas JOIN (N..N) sdo transformadas em relacionamentos e as colunas dessas tabelas se tornam propriedades de relacio-
namento.

Depois de tomar essas medidas para simplificar nosso modelo de banco de dados relacional, aqui estd 0 modelo do modelo de
dados em grafo:

- 'BELONGS_TO 1
et S i T —y v IS_PART_OF
title :Dept
startDate name
endDate / / PN
:LEAD_BY “WORKS_AT :

:Person, :Entity
i | A CE s o e o e ]

It

dayOfBirth O e, Sy ]
' name i
! taxld

Figura 6: Um modelo de dados orientados a grafos do mesmo dominio com Pessoas e Projetos dentro de uma
Organizacao com varios Departamentos. Com o modelo de grafos, todas as tabelas iniciais JOIN tornaram-se rela¢des
de dados.

Este exemplo acima é apenas uma comparagdo simplificada de um modelo de dados de dados relacionais e grafos. Agora é hora
de mergulhar mais profundamente em um exemplo mais extenso tirado de um caso de uso do mundo real.

Estudo de Caso de Modelagem de Dados Relacional vs. Grafos: O Gerenciamento de Data
Center
Para mostrar-lhe o verdadeiro poder da modelagem de dados grafos, vamos ver como modelamos um dominio usando técnicas

baseadas em relacionamentos e grafos. Vocé provavelmente ja esta familiarizado com as técnicas de modelagem de dados
RDBMS, entdo essa comparacdo ird destacar algumas semelhancas - e muitas diferencas.

Em particular, descobriremos qudo facil é passar de um modelo de grafo conceitual para um modelo de grafo fisico e qudo pouco
o modelo de grafo distorce o que estamos tentando representar em relacdo ao modelo relacional.

Para facilitar essa comparacdo, examinaremos um dominio de gerenciamento de data center simples. Neste dominio, varios
centros de dados suportam muitas aplicages em nome de muitos clientes que usam diferentes recursos de infra-estrutura,
desde maquinas virtuais até equilibradores de carga fisica.
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v |

Database Database
gﬁf 4 Server2 Server3
(Slave) (Slave)
F F 3
App1 App2 App3 4—“
r A
VM 10 VM1 VM 20 VM 30 M3
A 4
Server 1 Server 2 Server3
v
Rack 1 Rack 2
F 3 F 3
Load Load
Balancer 1 Balancer 2

Figura 7: Um pequeno dominio de varias implantacdes de aplicativos dentro de
um data center.

Os bancos de dados orientados a grafos suportam um modelo de dados muito flexivel e
simples que permite modelar e gerenciar dominios ricos de forma facil e intuitiva.

Neste exemplo acima, vemos uma visao um tanto simplificada de varias aplicac8es e a
infraestrutura do data center necessaria para suporta-las. As aplicacdes, representadas
pelos nés App 1, App 2 e App 3, dependem de um conjunto de bancos de dados denomi-
nado Servidor de banco de dados 1, 2, 3.

Embora os usudrios dependam logicamente da disponibilidade de uma aplica¢do e

de seus dados, ha infraestrutura fisica adicional entre os usuarios e o aplicativo; esta
infraestrutura inclui maquinas virtuais (Virtual Machine 10, 11, 20, 30, 31), servidores reais
(Servidor 1,2, 3), racks para os servidores (Rack 1, 2) e balanceadores de carga (Load Bal-
ancer 1, 2), que suporta as aplica¢des.

Claro, entre cada um dos componentes ha muitos elementos de rede: cabos, switches,
painéis de conexdo, NICs (controladores de interface de rede), fontes de alimentacdo, ar
condicionado e assim por diante - tudo o que pode falhar em momentos inconvenientes.
Para completar a imagem, temos um single user de Straw-man do Application 3, repre-
sentado pelo User 3.
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Como os operadores de um Data Center desses, temos duas preocupag¢des principais:

- Provisdo continua de funcionalidades para atender (ou exceder) um acordo de nivel
de servico, incluindo a capacidade de realizar andlises prospectivas para determinar
pontos de falha Unicos e andlises retrospectivas para determinar rapidamente a
causa de qualquer reclamacdo de clientes quanto a disponibilidade de servico.

- Faturamento de recursos consumidos, incluindo o custo de hardware, virtualizagdo,
provisionamento de rede e até mesmo os custos de desenvolvimento e opera¢fes
de software (uma vez que sdo simplesmente extensdes légicas do sistema que
vemos aqui).

Se estamos construindo uma solugdo de gerenciamento de centro de dados, queremos
garantir que o modelo de dados subjacente nos permita armazenar e consultar dados
de forma eficiente e direcionada a essas principais preocupac¢des. Também queremos
atualizar o modelo subjacente a medida que o portfélio de aplicativos muda, o layout
fisico do centro de dados evolui e as instancias da maquina virtual migram.

Dadas essas necessidades e restri¢des, vejamos como os modelos relacionais e grafos se
comparam.

Criando o Modelo Relacional

O primeiro passo na modelagem de dados relacionais € o mesmo que com qualquer
outra abordagem de modelagem de dados: entender e concordar sobre as entidades no
dominio, como elas inter-relacionam e as regras que regem suas transi¢des de estado.

Esta fase inicial é muitas vezes informal, com muitos esbogos de quadro branco e
discussdes entre especialistas em assuntos e arquitetos de dados. Essas conversas, em
seguida, geralmente resultam em diagramas como a Figura 7 acima (que também é um
grafo).

O préximo passo é converter este esboco inicial do quadro branco em um diagrama
de relacionamento de entidade (E-R) mais rigoroso (que é outro grafo). Transformar

0 modelo conceitual em um modelo légico usando uma nota¢do mais estrita nos da
uma segunda chance de refinar nosso vocabulario de dominio para que ele possa ser
compartilhado com especialistas em bases de dados relacionais.

[Vale a pena notar que os desenvolvedores adeptos de RDBMS muitas vezes
ignoram diretamente o design e a normalizacdo da tabela sem usar um diagrama E-R
intermediario].

Load 1N In 1
Balancer Rack
1
In
1 o.N
Virtual | 1.N Hosted By 1
Machine Server
Slave 1
1
Runs On
DB
0N -
- 1N 1N 0N
A - —  User
Uses PP User Of

Figura 8: Um diagrama de rela¢do de entidade (E-R) para o nosso dominio de data

center.
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Agora, com um modelo légico completo, é hora de mapea-lo em tabelas e relagdes, que sao normalizadas para eliminar a re-
dundancia de dados. Em muitos casos, esta etapa pode ser tdo simples como transcrever o diagrama E-R em uma forma tabular e,
em seguida, carregar essas tabelas através de comandos SQL no banco de dados.

Mas mesmo o caso mais simples serve para destacar as idiossincrasias do modelo relacional. Por exemplo, na figura abaixo,
vemos que uma grande complexidade acidental se introduziu no modelo sob a forma de constraints de chave estrangeira (anun-
ciado como [FK]), que suporta relacionamentos de um para muitos e tabelas de JOIN (por exemplo AppDatabase), que suporta
relacionamentos de varias maneiras - e tudo isso antes de adicionar uma Unica linha de dados de usudrios reais.

AppDatabase App UserApp

gpplg: INITdEﬁIEﬁIEEE]R - >|D __________ |' Appld: INTEGER [PK] , 'I __________ ‘K gserlléjzlmgﬁﬁgg[[{:((]]

atabaseld: :
VirtualMachineld: INTEGER [FK] d

i

¥ ;
' User
Database Server =+
VirtualMachine Userld: INTEGER [PK]

Databaseld: INTEGER [PK]

VirtualMachineld: INTEGER [PK]

Applnstanceld: INTEGER
Bladeld: INTEGER [FK]

prrrd

Server Rack
Bladeld: INTEGER [PK] » ---------- i

Rackid: INTEGER [FK]
VirtualMachineld: INTEGER

Rackid: INTEGER [PK]

R

»---------

Load Balancer
LoadBalanced|d: INTEGER [PK]
Rackld: INTEGER [FK]

Figura 9: Um modelo de dados relacionais de pleno direito para o nosso dominio do data center.

Essas restricdes e complexidades séo metadados no nivel do modelo que existem simplesmente para que possamos especificar
as relagdes entre as tabelas no tempo de consulta. No entanto, a presenca desses dados estruturais é vivamente sentida, porque
ele destrdi e obscurece os dados do dominio com dados que servem o banco de dados, e ndo o usuario.

O Problema da Desnormalizacao do Modelo de Dados Relacionais

Até agora, agora temos um modelo de dados relacional normalizado que é relativamente fiel ao dominio, mas nosso trabalho de
design ainda ndo esta completo.
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Um dos desafios do paradigma relacional é que os modelos normalizados geralmente
ndo sdo suficientemente rapidos para as necessidades do mundo real. Em teoria, um
esquema normalizado é adequado para responder qualquer tipo de consulta ad hoc
que representamos para o dominio, mas, na pratica, 0 modelo deve ser adaptado para
padrdes de acesso especificos.

Em outras palavras, para que os bancos de dados relacionais funcionem bem o suficiente
para necessidades regulares de aplicativos, devemos abandonar qualquer vestigio de
afinidade de dominio verdadeiro e aceitar que devemos alterar o modelo de dados do
usuario para se adequar ao mecanismo de banco de dados e ndo ao usuario. Essa
abordagem é chamada de desnormalizagdo.

A desnormalizagdo envolve a duplica¢gdo de dados (substancialmente em alguns casos)
para obter o melhor desempenho da consulta.

Por exemplo, considere um lote de usuarios e seus detalhes de contato. Um usuario
tipico frequentemente tem varios enderecos de e-mail, que normalmente armazenamos
em uma tabela EMAIL separada. No entanto, para reduzir a penalidade de desempenho
de realizar JOIN entre duas tabelas, é bastante comum adicionar uma ou mais colunas
dentro da tabela USER para armazenar os endere¢os de e-mail mais importantes de um
usuario, como Email1, Email2, Email3 etc.

Assumindo que cada desenvolvedor no projeto entende 0 modelo de dados
desnormalizado e como ele mapeia seu cddigo centrado no dominio (0 que € uma grande
hipdtese), a desnormalizacdo ndo é uma tarefa trivial.

Muitas vezes, as equipes de desenvolvimento se voltam para um especialista RDBMS
para transformar um modelo normalizado em um desnormalizado que alinha com as
caracteristicas do RDBMS subjacente e do nivel de armazenamento fisico. Fazer tudo isso
envolve uma quantidade substancial de redundancia de dados.

O Custo da Rapida Mudanca no Modelo Relacional

E facil pensar que o processo design-normalizacdo-desnormalizacdo é aceitavel porque é
apenas uma tarefa Unica. Afinal, o custo desse trabalho inicial vale a pena na vida util do
sistema, certo? Errado.

Embora esta ideia inicial Unica seja atraente, ndo combina a realidade do processo de
desenvolvimento agil atual. Os sistemas mudam frequentemente - ndo s6 durante o
desenvolvimento, mas também durante a vida Util da producao.

Embora a maioria dos sistemas gaste a maior parte do tempo em ambientes de pro-
ducdo, esses ambientes raramente sdo sempre estaveis. A mudanca de requisitos de
negacios e 0s requisitos regulatérios evoluem, entdo nossos modelos de dados também
devem.

Adaptar 0 nosso modelo de banco de dados relacional requer uma mudanga estrutural
conhecida como migragdo. As migra¢des fornecem uma abordagem estruturada e passo
a passo para as refatoragdes de banco de dados para que ele possa evoluir para atender
aos requisitos em mudanca. Ao contrario das refatora¢8es de codigo - que tipicamente
levam uma questdo de minutos ou segundos - as refatoracdes de banco de dados podem
levar semanas ou meses para serem concluidas, com o tempo de inatividade para mu-
dancas de esquema.
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O principal problema com o modelo relacional desnormalizado é a sua resisténcia a
evolu¢do rapida que o negdcio de hoje causa as aplica¢gBes. Como vimos neste exemplo
do centro de dados, as mudancas impostas ao modelo inicial do quadro branco do inicio
3o fim criam um fosso crescente entre o mundo conceitual e a forma como os dados sdo
dispostos fisicamente.

Essa dissonancia conceitual-relacional evita que empresas e outras partes interessadas
nao-técnicas colaborem mais sobre a evolucdo do sistema. Como resultado, a evolugao
da aplicacdo esta significativamente atrasada na evoluc¢do do negécio.

Agora que examinamos minuciosamente o processo de modelagem de dados relacionais,
vamos abordar a abordagem de modelagem de dados grafos.

Criando o Modelo de Dados Orientado a Grafos

Como vimos, a modelagem de dados relacionais divide o modelo de armazenamento de
uma aplicagdo da visdo conceitual de seus stakeholders.

Os bancos de dados relacionais - com seus esquemas rigidos e caracteristicas de
modelagem complexas - ndo sdo uma ferramenta especialmente boa para suportar
mudancas rapidas. O que precisamos é de um modelo que esta alinhado com o dominio,
mas que ndo sacrifiqgue o desempenho e que ajude a evolu¢do, mantendo a integridade
dos dados, pois sofre mudangas e crescimento rapidos.

Esse modelo é o modelo orientado a grafos. Como, entdo, o processo de modelagem de
dados é diferente? Vamos comecar.

Nos estagios iniciais da modelagem de grafos, o trabalho é semelhante a abordagem
relacional: usando métodos simples como esbog¢os de quadro branco, descrevemos e
concordamos com o dominio inicial. Depois disso, as metodologias de modelagem de
dados divergem.

Mais uma vez, aqui esta o nosso exemplo de dominio do centro de dados modelado no
quadro branco:

Database Database
ot Lo Server2 Server3
(Slave) (Slave)
3 9
v r Y
YM10 N VM 20 WM 30 W
r
Server | Server2 Server3
v
Rack 1 Rack2
F Y F 3
Load
Balancer 1 Balancer 2

Figura 10: Nosso exemplo de dominio do centro de dados com varias
implantacdes de aplicativos.
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Em vez de transformar nosso modelo em tabelas, nosso préximo passo é simplesmente enriquecer nossa estrutura ja pensada
em grafos. Este enriquecimento visa representar de forma mais precisa nossos objetivos de aplicacdo no modelo de dados. Em
particular, vamos capturar papéis relevantes como labels, atributos como propriedades e conexdes para entidades vizinhas como
relacionamentos.

Ao enriquecer este modelo de dominio de primeira rodada com propriedades e relacionamentos adicionais, produzimos um
modelo de grafo em sintonia com nossas necessidades de dados; ou seja, nds construimos nosso modelo para responder aos
tipos de perguntas que nossa aplica¢do ird solicitar aos seus dados.

Para esclarecer o nosso modelo de dados orientado a grafos em desenvolvimento, precisamos garantir um contexto semantico
correto. Fazemos isso criando relacionamentos nomeados e direcionados entre nds para capturar os aspectos estruturais do
nosso dominio.

Logicamente, é tudo o que precisamos fazer. Sem tabelas, sem normalizacdo, sem desnormalizacdo. Uma vez que temos uma
representacdo precisa do nosso modelo de dominio, mové-lo para o banco de dados é trivial.

Entdo, qual é a grande idéia? Com um banco de dados orientado a grafos, 0 que vocé esboc¢a no quadro branco é o que vocé
armazena no banco de dados. £ simples assim.

Depois de adicionar propriedades, Labels e relacionamentos, 0 modelo de grafo resultante para o cendrio do centro de dados
parece assim:

SLAVE_OF

id: Database Server 3
status: up/down

id: Database Server 2
status: up/down

id: Database Server 1
status: up/down

USES

RUNS_ON RUNS_ON RUNS_ON
UM‘.Asset:
id: VM 30
status: up/down | |status: up/down
- J
OSTED_BY HOSTED_ BY

id: Server 3

status: up/down

id: Server 2
status: up/down

7

id: Server
status: up/down

[Nl
. Rack:Asset
id: Rack 2
status: up/down

id: Rack 1
status: up/down

Load Balancer:Asset

id: Load Balancer 2
status: up/down

Load Balancer:Asset

id: Load Balancer 1
status: up/down

\ .

Figura 11: Um modelo de dados orientado a grafos completo para o nosso dominio do centro de dados.
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Observe que a maioria dos nds aqui tem dois Labels: tanto um Label de tipo especifico
(como Base de dados, Aplicagdo ou Servidor), e um Label de Ativo de uso geral. Isso nos
permite segmentar tipos especificos de ativos com algumas de nossas consultas e todos
0s ativos - independentemente do tipo - com outras consultas.

Comparado com o modelo de banco de dados relacional concluido (incluido novamente

logo abaixo), pergunte-se qual dos dois modelos de dados é mais facil de evoluir, contém
relacionamentos mais ricos e, no entanto, ainda é simples o suficiente para os interessa-
dos das empresas entenderem. Nés pensamos assim:

AppDatabase App UserApp
Appld: INTEGER [FK] >|"|’ Appld: INTEGER [PK] ‘I“‘K Userld: INTEGER [FK]
Databaseld: INTEGER [FK] Appld: INTEGER [FK]
VirtualMachineld: INTEGER [FK]
E - 5
i Lser
—4—
Database S -
abase Server VirtualMachine Userld: INTEGER [PK]
Databaseld: INTEGER [PK
e [PK VirtualMachineld: INTEGER [PK]
Applnstanceld: INTEGER
Bladeld: INTEGER [FK]
¥
.
Server Rack

-1 Rackld: INTEGER [PK]

—_—

Bladeld: INTEGER [PK] H;--.-.-----

Rackid: INTEGER [FK]
VirtualMachineld: INTEGER

Dbt

Load Balancer
LoadBalanced|d: INTEGER [PK]
Rackld: INTEGER [FK]

Figura 12: Um modelo de dados relacionais de pleno direito para o nosso dominio
do data center. Este modelo de dados é significativamente mais complexo - e
menos amigavel - do que o nosso modelo de grafo na pagina anterior.

Conclusao

Ndo esqueca: modelos de dados estdo sempre mudando. Embora possa ser facil descar-
tar uma dor de cabeca de modelo antecipada com a ideia de que vocé nunca mais tera
de novo, as praticas de desenvolvimento ageis de hoje terdo vocé de volta no quadro
branco (ou pior, chamando um especialista em migragdo) mais cedo do que vocé pensa.

Mesmo assim, a modelagem de dados é apenas parte do desenvolvimento do ciclo de
vida do banco de dados. Ser capaz de consultar seus dados com facilidade e eficiéncia - o
que muitas vezes significa tempo real - é tdo importante como ter um modelo de dados
rico e flexivel. No préximo capitulo, examinaremaos as diferencas entre linguagens de con-
sulta para RDBMS e linguagens de consulta de banco de dados orientados a grafo.
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Capitulo 4:
Query Languages: SQL vs. Cypher

A eficiéncia das consultas baseadas em grafos se da ao fato que elas sdo executadas em
tempo real e em uma economia que funciona na velocidade de um Unico tweet, essa é
uma diferenca fundamental que vocé ndo pode ignorar.

Quando se trata de uma linguagem de consulta de banco de dados, a eficiéncia linguistica
é importante.

Consultar bancos de dados relacionais é facil com o SQL. Como linguagem de consulta
declarativa, o SQL permite tanto a consulta ad hoc facil em uma ferramenta de banco de
dados quanto a especificagdo de consultas relacionadas a casos de uso em seu cédigo.
Mesmo os mapeadores objeto-relacionais (ORM) utilizam a linguagem SQL sob o capd
para conversar com o banco de dados.

Mas o SQL corre contra os principais desafios de desempenho quando tenta navegar
dados conectados. Para quest8es de relacionamento com dados, uma Unica consulta
no SQL pode ser muitas linhas a mais do que a mesma consulta em uma linguagem de
consulta de banco de dados como Cypher (mais sobre Cypher abaixo).

As longas consultas SQL ndo sé levam mais tempo para serem executadas, mas também
sdo mais propensas a incluir erros de codificagdo humana por sua complexidade. Além
disso, consultas mais curtas aumentam a facilidade de compreensdo e manuten¢do em
sua equipe de desenvolvedores. Por exemplo, imagine se um desenvolvedor externo teve
que lidar uma consulta SQL complicada e tentar descobrir a intenc¢do do desenvolvedor
original - o tamanho do problema em que isso resultaria.

Mas, de que nivel de ganhos de eficiéncia falamos entre consultas SQL e consultas de
grafo? Quanto mais eficiente é um contra o outro? A resposta: rapido o suficiente para
fazer uma diferenca significativa para sua organizagdo.

O Relacionamento Critico Entre Idiomas de Consulta e
Modelos de Dados

Vale ressaltar que um idioma de consulta ndo é apenas perguntar ao banco de dados
para um determinado conjunto de resultados; também é sobre a modelagem desses
dados, em primeiro lugar.

Sabemos do capitulo anterior que a modelagem de dados para uma base de dados
orientado a grafos é tdo facil como conectar circulos e linhas em um quadro branco. O
que vocé esboca no quadro branco é o que vocé armazena no banco de dados.

Por si s, esta facilidade de modelagem tem muitos beneficios empresariais, 0 mais

Obvio é que vocé pode entender o que seus desenvolvedores de banco de dados estdo
realmente criando. Mas ha mais: um modelo intuitivo criado com a linguagem de consulta
correta garante que ndo ha incompatibilidade entre a forma como vocé construiu o
modelo de dados e como vocé o analisa.

Uma linguagem de consulta representa seu modelo de perto. E por isso que o SQL
trabalha focado sobre tabelas e JOINs, enquanto o Cypher trabalha sobre relagdes entre
entidades. Tanto quanto o modelo orientado a grafos é mais natural para trabalhar,

o Cypher também toma emprestado a partir da representac¢do pictérica de circulos
relacionados com setas que qualquer interessado (seja técnico ou ndo técnico) possa
entender.

Em um banco de dados relacional, o processo de modelagem de dados &, até agora,
abstraido das consultas SQL atuais do dia a dia, que existe uma grande disparidade entre
analise e implementacdo. Em outras palavras, o processo de constru¢do de um modelo
de banco de dados relacional ndo é adequado para perguntar (e responder) perguntas
com eficiéncia desse mesmo modelo.
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Os modelos de banco de dados orientado a grafos, por outro lado, ndo sé comunicam como seus dados estdo relacionados, mas
também ajudam vocé a comunicar claramente os tipos de perguntas que deseja solicitar ao seu modelo de dados. Modelo de
dados orientado a grafos e consultas orientadas a grafos sao apenas dois lados da mesma moeda.

Alinguagem de consulta correta do banco de dados nos ajuda a atravessar ambos os lados.

Uma Introducao ao Cypher, a Linguagem de Consulta de Grafos

Assim como o SQL é a linguagem de consulta padrdo para bancos de dados relacionais, o Cypher é uma linguagem de consulta
para tecnologias que utilizam grafos. O advento do projeto openCypher expandiu o alcance da Cypher bem além do Neo4j, seu
patrocinador original.

O Cypher - também uma linguagem de consulta declarativa - € construido sobre os conceitos basicos e as clausulas do SQL, mas
com funcgdo adicional especifica do grafo, tornando simples trabalhar com um modelo de grafo rico sem ser excessivamente
detalhado.

(Nota: Esta introdu¢do ndo é um documento de referéncia para Cypher, mas apenas uma visdo geral de alto nivel).

O Cypher é projetado para ser facilmente lido e compreendido por desenvolvedores, profissionais de banco de dados e
partes interessadas de negdécios. E facil de usar, pois corresponde a maneira como descrevemos os grafos usando diagramas
intuitivamente.

Se vocé ja tentou escrever uma instrugdo SQL com um grande ndmero de JOINs, vocé sabe que vocé rapidamente perde de vista
0 que a consulta realmente faz, devido a todo o ruido técnico. Em contraste, a sintaxe Cypher permanece limpa e focada em
conceitos de dominio, uma vez que as consultas sao expressas visualmente.

A nogdo basica de Cypher é que ele permite que vocé pergunte ao banco de dados para encontrar dados que correspondam
a um padrdo especifico. De forma coloquial, podemos pedir ao banco de dados que “encontre coisas assim”, e a maneira como
descrevemos 0 aspecto de “coisas assim” é desenha-las usando a arte ASCII.

Considere o grafo social abaixo descrevendo trés amigos em comum:

Person

Person Person

name: lan name: Jim

Figura 13: Um grafo social que descreve a relagdo entre trés amigos.

Se quisermos expressar o padrdo deste grafo basico em Cypher, escreveriamos:

(emil) <—[:KNOWS]-(jim) -[:KNOWS]->(ian)-[:KNOWS]-> (emil)
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Esta declaracao Cypher descreve um caminho que forma um triangulo que conecta um
nd que chamamos Jim para os dois nés que chamamos lan e Emil, e que também conecta
o né lan ao né Emil. Como vocé pode ver, Cypher segue naturalmente a maneira como
desenhamos grafos no quadro branco.

Agora, enquanto este padrdo Cypher descreve uma estrutura de grafo simples, ele ainda
ndo se refere a nenhum dado especifico em um banco de dados orientados a grafo .
Para vincular o padrao a ndés e relacionamentos especificos em um conjunto de dados
existente, primeiro precisamos especificar alguns valores de propriedade e Labels de nds
que ajudem a localizar os elementos relevantes no conjunto de dados:

(emil:Person {name:'Emil'})
<-[:KNOWS] - (jim:Person {name:'Jim'})
- [:KNOWS]->(ian:Person {name:'Ian'})

- [ :KNOWS]-> (emil)

Aqui esta a declaracdo mais atual de Cypher:

Aqui encadeamos cada né ao seu identificador usando sua propriedade de nome e Label
Pessoa. O identificador de Emil, por exemplo, € vinculado a um né no conjunto de dados
com um Label Pessoa e uma propriedade de nome cujo valor é Emil. A ancoragem de
partes do padrdo a dados reais dessa maneira é pratica normal do Cypher.

O Guia do Desenvolvedor RDBMS para Clausulas Cypher

Como a maioria das linguagens de consulta, o Cypher é composto de clausulas.

As consultas mais simples consistem em uma cldusula MATCH seguida por uma clausula
RETURN. Aqui esta um exemplo de uma consulta Cypher que usa essas duas clausulas
para encontrar os amigos comuns de um usuario chamado Jim (do nosso grafo social
retratado na pagina anterior):

MATCH (a:Person {name:'Jim'})-[:KNOWS]->(b:Person) -
[:KNOWS]—-> (c:Person), (a)-[:KNOWS]->(c)
RETURN Db, c

Vejamos cada uma das clausulas com mais detalhes:

MATCH

A cldusula MATCH esta no cerne da maioria das consultas Cypher.

Usando caracteres ASCIl para representar nés e relacionamentos, desenhamos os
dados que nos interessam. Nés desenhamos nés com parénteses, como no exemplo da
consulta acima:
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(a:Person {name:'Jim'})
(b:Person)

(c:Person)

(a)

Criamos relacionamentos usando pares de tragos com sinais maiores (ou menos) que 0s
sinais (-> e <-) onde os sinais < e > indicam a dire¢do do relacionamento. Entre os tragos,
os nomes das rela¢des sdo entre paréntesis retos (colchetes) e prefixados por dois pon-

tos, como neste exemplo a partir da consulta acima:
—[:KNOWS] —>

As Labels de n6 também sdo prefixadas por dois pontos. Como vocé vé no primeiro n6 da
consulta, Pessoa é a Label aplicavel:

(a:Person .. )

Os pares de valores-chave de propriedade do nd (e relacionamento) sdo entdo especifica-
dos em chaves curly, como neste exemplo:

( .. {name:"'Jim'})

Na nossa consulta de exemplo original, estamos procurando por um nd denominado
Pessoa com uma propriedade de nome cujo valor seja Jim. O valor de retorno dessa
pesquisa é vinculado ao identificador a. Este identificador nos permite consultar o N6 que
representa Jim durante o resto da consulta.

(a) —[:KNOWS]-> (b) - [ :KNOWS]->(c), (a)-[:KNOWS]->(c)

Vale ressaltar que esse padrao poderia, em teoria, ocorrer muitas vezes em todo 0 N0sso
grafo, especialmente em um grande conjunto de dados de usuarios.
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Para limitar a consulta, precisamos ancorar alguma parte dela em um ou mais lugares no
grafo. Ao especificar que estamos procurando por um né denominado Pessoa cujo valor
de propriedade de nome seja Jim, vinculamos o padrdo a um né especifico no grafo - o né
representando Jim.

Cypher corresponde ao restante do padrdo ao grafo que circunda imediatamente esse
ponto de ancoragem com base nas informac8es fornecidas sobre relacionamentos e nds
vizinhos. Ao fazé-lo, descobre os nds para se ligar aos outros identificadores. Enquanto
um sempre estara ancorado em Jim, b e ¢ estardo vinculados a uma sequéncia de nés a
medida que a consulta for executada.

RETURN

Esta clausula especifica quais expressdes, relacionamentos e propriedades nos dados
correspondentes devem ser devolvidos ao cliente. Na nossa consulta de exemplo, esta-
mos interessados em retornar os nés vinculados aos identificadores b e ¢.

Outras Clausulas Cypher
Outras clausulas que vocé pode usar em uma consulta Cypher incluem:

WHERE
Fornece critérios para filtrar resultados de correspondéncia de padroes.

CREATE e CREATE UNIQUE
Cria nés e relacionamentos.

MERGE

Garante que o padrdo fornecido existe no grafo, seja reutilizando nds existentes e relacio-
namentos que correspondem aos predicados fornecidos, ou criando novos noés e relacio-
namentos. Seria como um CREATE, porém s¢ criaria se ndo existisse algo anteriormente.

DELETE/REMOVE
Remove nds, relacionamentos e propriedades.

SET
Define os valores e as labels das propriedades.

ORDER BY
Classifica resultados como parte de um RETURN.

SKIP LIMIT
Salta os resultados que seriam resultados e limita 0 nimero de resultados retornados.

FOREACH
Executa uma acdo de atualizagdo para cada elemento em uma lista.

UNION
Combina resultados de duas ou mais consultas.
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WITH
Cadeias subsequentes consulta pegas e encaminha resultados de um para o outro. Semelhante aos comandos de tubulacdo no
unix.

Se essas clausulas parecerem familiares - especialmente se vocé é desenvolvedor de RDBMS - isso é étimo! Cypher destina-se
a ser facil de aprender para os veteranos do SQL, ac mesmo tempo que é simples o suficiente para iniciantes. (Clique aqui para
obter o cartdo de visita Cypher mais atualizado para mergulhar mais profundamente na linguagem de consulta Cypher.)

SQL vs. Cypher Query : O bom, o Mau e o Feio

Agora que vocé tem uma compreensdo basica do Cypher, é hora de compara-lo lado a lado com o SQL para perceber a eficiéncia
linguistica do primeiro - e a ineficiéncia deste Ultimo - quando se trata de consultas em torno de dados conectados.

Nosso primeiro exemplo usa o dominio organizacional (do Capitulo 3) ilustrado abaixo como um modelo de dados relacional:

Project Department
title ID (PK)
startDate name
endDate parentDepartmentID (FK)
departmentlD (FK) leadPersoniD (FK)

Department_Members

departmentlD (FK)
personiD (FK)

Project_Members

projectiD (FK)
personiD (FK)
role

—

Person Organization
- ID (PK
Ieat!;ft}: (FK) iy ent(ﬂyI[)J (FK)
dayOfBirth ID (PK) - departmentID (FK)
name taxid

Figura 14: Um modelo de dados relacionais de um dominio organizacional.

No dominio organizacional representado no modelo acima, o que seria uma declara¢gdo SQL que alista os funcionarios no
“Departamento de TI"? E como essa afirmacdo se compara a uma declara¢ao Cypher?

Declarac¢do SQL:

SELECT name FROM Person

LEFT JOIN Person Department
ON Person.Id = Person Department.PersonId

LEFT JOIN Department
ON Department.Id = Person Department.DepartmentId

WHERE Department.name = "IT Department"
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Declaracdo Cypher:

MATCH (p:Person)<-[:EMPLOYEE]- (d:Department)
WHERE d.name = "IT Department"

RETURN p.name

Neste exemplo na pagina anterior, a consulta Cypher é metade do comprimento da
instrucao SQL e significativamente mais simples. Ndo s essa consulta Cypher seria mais
rapida para criar e executar, mas também reduz as chances de erro.

Agora, para outro exemplo, esse mais extremo. Comegaremos com a consulta do Cypher:

MATCH (u:Customer {customer id:’customer-ovne’})-
[ :BOUGHT]->(p:Product)<- [:BOUGHT]-
{peer:Customer) — [:DBOUGIIT]-> (reco:Product)

WHERE not (u)-[:BOUGHT]->(reco)

RETURN reco as Recommendation, count(*) as Freqguency

ORDER BY Frequency DESC LIMIT 5;

Esta consulta Cypher diz que para cada cliente que comprou um produto, veja 0s
produtos que os clientes similares compraram e adicione-os como recomendagdes. A
clausula WHERE remove produtos que o cliente j& comprou, uma vez que ndo queremos
recomendar algo que o cliente ja comprou.

Cada uma das setas na cldusula MATCH da consulta Cypher representa um
relacionamento que seria modelado como uma tabela JOIN de muitos para muitos em um
modelo relacional com dois JOINs cada. Portanto, mesmo essa consulta simples abrange
potencialmente seis JOINs em tabelas. Aqui esta a consulta equivalente no SQL:

SELECT praduet.product_name as Recommendation, eaunt (1) as Fraquency FROM
product, customer product mapping, (SELECT cpmi.product id,

cpmi_customer id

FROM Customer product _mapping cpm, Customer product_mapping cpm2,

Cuatomer product_mapping cpmi

WHERE cpm.customer_id = ‘customer=one’
and cpm.product_id = cpm2.producl_id and
cpmZ.customer_id != ‘customer-omne’ and
cpm3.customer_id = cpml.customer_id

and cpml.product_id not in (select distinct product id

FROM Cuslomer_produck_mapping cpm
WHERE cpm.customer id - ‘cuatomer-one’)
} recommended products
WHERE customer product mapping.product_id - product.product id

and customer_product_mapping.product_id in recommended_products.product_id and
customer product_mapping.customer_ id = recommended products.customer_ id GROUP BY
product.product_name

ORDER BY Freguency desc
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Esta instrucdo SQL é trés vezes maior que a consulta Cypher equivalente. Nao sé sofrera
problemas de desempenho devido a complexidade JOIN, mas também se degradarad no
desempenho a medida que o conjunto de dados crescer.

Conclusao

Se 0 desempenho do aplicativo for uma prioridade, o idioma da consulta do banco de
dados é importante.

O SQL é bem otimizado para modelos de banco de dados relacionais, mas uma vez
que ele tem que lidar com consultas complexas e orientadas para relacionamento, seu
desempenho se degrada rapidamente. Nesses casos, o problema de raiz ndo esta no
SQL, mas com o proprio modelo relacional, que ndo foi projetado para lidar com dados
conectados.

Para dominios com dados altamente conectados, o modelo de grafo é imprescindivel e,
como resultado, é também uma linguagem de consulta de grafos como Cypher. Se o seu
time de desenvolvimento vem de um fundo SQL, o Cypher sera facil de aprender e ainda
mais facil de executar.

No que diz respeito ao seu proximo aplicativo de nivel corporativo, vocé ficara feliz por o

fato de a linguagem de consulta estar embutida ser construida para velocidade e eficién-
cia.
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Capitulo 5:
Importando Dados: do RDBMS Para o
Grafo

Se vocé estd pronto para mover seu RDBMS de legado completo em um banco de dados
orientado a grafos, vocé esta sincronizando bancos de dados para a persisténcia de poli-
glota ou apenas esta realizando uma breve prova de conceito, em algum momento vocé
deseja mover dados de seu banco de dados relacional em um banco de dados orienta-
dos a grafo .

Neste capitulo, mostraremos como fazer esse processo tdo suave e transparente quanto
possivel.

Seu primeiro passo é garantir que vocé tenha uma compreensdo adequada do modelo
de dados orientados a grafos (ou seja, nds, relacionamentos, Labels, propriedades e tipos
de relacionamento), particularmente quando se aplica ao seu dominio dado.

Na verdade, vocé deve pelo menos completar um modelo de grafo basico em um quadro
branco antes de comecar a importacdo de dados. Conhecer o seu modelo de dados an-
tes do tempo torna o processo de importag¢do significativamente menos doloroso.

Abordagens estratégicas para a importacao de dados RDBMS

Existem trés abordagens principais para mover dados para um banco de dados orienta-
dos a grafo de um relacional. Qual abordagem é melhor para sua aplicagdo ou arquitetu-
ra depende de seus objetivos particulares.

Abaixo, vocé pode ver cada uma das abordagens para lidar com dados entre um banco
de dados relacional e grafo.

Relational Graph
Database Database
MIGRATE
ALL DATA - . . . . Application All data -
MIGRATE
GRAPH DATA Non-graph data | Application Graph data
DUPLICATE e
GRAPH DATA All data Application Graph data

Figura 15: As trés abordagens mais comuns para o tratamento de dados entre
um banco de dados relacional e um grafo.

Em primeiro lugar, algumas equipes de desenvolvimento migram todos os seus dados do
seu banco de dados relacional antigo para um banco de dados orientados a grafo. Isso
geralmente é uma migracdo em massa unica.

Em segundo lugar, outros desenvolvedores continuam a usar seu banco de dados
relacional para qualquer caso de uso que dependa de dados suplementares. Entdo, para
quaisquer casos de uso que envolvam muitos JOINs ou relacionamentos de dados, eles
armazenam esses dados em um banco de dados orientados a grafo.

Em terceiro lugar, algumas equipes de desenvolvimento persistem todos os seus dados
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em um banco de dados relacional e em um banco de dados orientados a grafo. Dessa forma, os dados podem ser consultados
em qualquer forma que seja o mais ideal para as consultas que estdo tentando executar.

Nenhuma destas é a abordagem “correta” para gerenciar dados entre um RDBMS e um grafo. Sua equipe deve considerar 0s
objetivos de sua aplicacdo, casos de uso frequente e consultas mais comuns e escolher a solu¢do apropriada para seu ambiente
particular.

Extraindo Seus Dados de um RDBMS

Se vocé decidir que precisa importar seus dados relacionais para um banco de dados orientados a grafo, o primeiro passo é
extrai-lo do seu RDBMS existente.

A maioria dos bancos de dados relacionais permitem que vocé despeje as mesas inteiras ou conjuntos de dados inteiros, além de
exportar CSV e postar consultas. Essas tarefas geralmente sdo apenas uma fun¢do de copia do proprio banco de dados. Claro, em
muitos casos, o arquivo ACC reside no banco de dados, entdo vocé deve fazer o download a partir daf, 0 que pode ser um desafio.
Outra opc¢do é acessar seu banco de dados relacional com um driver de banco de dados como JDBC ou outro driver para extrair
0s conjuntos de dados que deseja retirar.

Além disso, se vocé quiser configurar um mecanismo de sincroniza¢ao entre seus bancos de dados relacionais e orientados a
grafos, entdo faz sentido puxar regularmente os dados dados de acordo com um timestamp / hora ou outro sinalizador atualizado
para que os dados sejam sincronizados em seu grafo.

Outra faceta a considerar é que muitos bancos de dados relacionais ndo foram projetados ou otimizados para exportar grandes
quantidades de dados dentro de um curto periodo de tempo. Entdo, se vocé estiver tentando migrar dados diretamente de um
RDBMS para um grafo, o processo pode paralisar significativamente.Por exemplo, em um caso, um cliente Neo4j tinha uma grande
rede social armazenada em um cluster MySQL. Exportar os dados do banco de dados MySQL levou trés dias; importa-lo para
Neo4j levou apenas trés horas.

Uma dica final antes de comecar sua importa¢do: quando vocé escreve no disco, certifique-se de desativar os scanners de virus e
verificar a programacdo do seu disco para que vocé obtenha o maior desempenho de disco possivel. Também vale a pena verificar
ou definir outras op¢des que possam aumentar o desempenho durante o processo de importacdo.

Importando dados via LOAD CSV

A maneira mais facil de importar dados de seu banco de dados relacional é criar um dump CSV de tabelas de entidades individuais
e tabelas de JOIN. O formato CSV é o menor denominador comum de formatos de dados entre uma variedade de aplicagdes
diferentes. Embora o préprio formato CSV seja impopular, também é o mais facil de trabalhar quando se trata de importar dados
em um banco de dados orientados a grafo.

Em Neo4j especificamente, LOAD CSV é uma palavra-chave Cypher que permite carregar arquivos CSV de HTTP ou URLs de ar-
quivos em seu banco de dados. Cada linha de dados esta disponivel para sua declaragdo de Cypher e, a partir dessas linhas, vocé
pode realmente criar ou atualizar nés e relacionamentos dentro do seu grafo.

O comando LOAD CSV é uma maneira poderosa de converter dados planos (ou seja, arquivos CSV) em dados de grafo conecta-
dos. LOAD CSV funciona tanto com arquivos CSV de tabela Unica quanto com arquivos que contém uma tabela totalmente desnor-
malizada ou um JOIN de vérias tabelas.

LOAD CSV permite converter, filtrar ou desestruturar dados de importacdo durante o processo de importacdo. Vocé também
pode usar esse comando para dividir areas, puxar um Unico valor ou iterar sobre uma certa lista de atributos e, em seguida,
filtra-los como atributos.

Finalmente, com o LOAD CSV, vocé pode controlar o tamanho das transacdes para que vocé ndo se depare com problemas
de memdria com uma determinada palavra-chave e vocé pode executar o LOAD CSV através do shell Neo4j (e ndo apenas o
navegador Neo4j), o que torna mais facil escrever os scripts das suas importacdes de dados.

Em resumo, vocé pode usar o comando LOAD CSV do Cypher para:

Ingerir dados, acessar colunas por nome de cabecalho ou offset

Converter valores de strings para diferentes formatos e estruturas (toFloat, split, ...)
Saltar as linhas a serem ignoradas

MATCH nds existentes com base em pesquisas de atributos

CREATE ou MERGE nés e relacionamentos com Labels e atributos dos dados da linha
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CONFIGURAR novAs Labels e propriedades ou REMOVER os desatualizados
Um exemplo de LOAD CSV

Aqui estd um breve exemplo de importacdo de um arquivo CSV no Neo4j usando o
comando LOAD CSV Cypher chamado person.csv e sua estrutura de comando em cypher
respectivamente:

name;email;dept

"Lars Higgs";"lars@higgs.com";"IT-
Department"

"Maura Wilson"; "maura@wilson.
com";"Procurement"

LOAD CSV FROM 'file:///data/persons.csv' WITH HEADERS AS line
FIELDTERMINATOR ";"

MERGE (person:Person {email: line.email}) ON CREATE SET
p.name = line.name

MATCH (dep:Department {name:line.dept})
CREATE (person)-[:EMPLOYEE]-> (dept)

Vocé pode importar varios arquivos CSV de uma ou mais fontes de dados (incluindo o seu
RDBMS) para enriquecer seu modelo de dominio principal com outras informag¢des que
possam adicionar informacdes e recursos interessantes.

Outras ferramentas de importa¢do dedicadas ajudam vocé a importar volumes maiores
(10M + linhas) de dados de forma eficiente, conforme descrito abaixo.

O carregador de massa de linha de comando

O comando neo4j-import é uma ferramenta de entrada escalavel para inser¢ées em
massa. Esta ferramenta leva os arquivos CSV e os escalas em todas as suas CPUs e
capacidade de disco disponiveis, colocando os dados em uma arquitetura de estagios
onde cada etapa de entrada é paralelizada, se possivel.

Em seguida, a ferramenta mostra a entrada passo a passo usando alguma compressao
avancada na memaria para criar novas estruturas graficas.

O carregador de massa de linha de comando é rapido, capaz de importar até um milhdo
de registros por segundo e lidar com grandes conjuntos de dados de varios bilhGes de
nds, relacionamentos e propriedades. O comando neodj-import é particularmente Util
para a populagdo inicial do banco de dados.

O Carregador Personalizado Baseado em Cypher

Em um teste, um milhdo de nds e rela¢Bes por segundo foram inseridos com declaractes
de Cypher altamente concorrentes usando este método.

Para importar dados, vocé também pode usar as APIs Neo4j para executar declara¢des
do Cypher vocé mesmo. Com essas APIs, vocé pode executar, criar, atualizar e mesclar
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instru¢des usando o Cypher.

Uma API é o endpoint HTTP, que esta disponivel para todos os drivers. Vocé também
pode usar o ponto final HTTP diretamente de um cliente HTTP ou uma biblioteca HTTP
em seu idioma.

Usando o endpoint HTTP (ou outra API), vocé pode extrair os dados de seu banco de
dados relacional (ou outra fonte de dados) e converté-lo em parametros para instrucées
Cypher. Entdo vocé pode lidar e controlar as transacdes de importacao a partir dai.

Do Neo4j 2.2 em diante, o carregador personalizado baseado em Cypher também
funciona muito bem com gravac¢des altamente concorrentes.

O método de carregamento baseado em Cypher funciona com varios drivers diferentes,
incluindo o driver JDBC. Se vocé tem uma ferramenta ETL ou um programa Java que ja
usa uma ferramenta JDBC, vocé pode usar o driver JDBC do Neo4j para importar dados
no Neo4j porque as instru¢es do Cypher sdo apenas cadeias de consulta. Nesse cenario,
vocé também pode fornecer parametros para suas afirmagdes Cypher.

Outros recursos de importacao RDBMS-to-Graph

Este capitulo apenas cobriu os trés métodos mais comuns para importar dados em um
banco de dados orientados a grafo de uma loja relacional. Os seguintes sdo recursos
adicionais sobre métodos adicionais para importacdo de dados, além de guias mais
detalhados sobre os trés métodos discutidos acima:

Manual: LOAD CSV
Guia: importacao de dados

Guia: Importacdo CSV

Ferramenta: importacdo RDBMS direta
Ferramenta: importacdo de SQL para Neo4;

Blog: Importando dados do AdventureWorks para o Neo4;

Neo4| para MetaData Relacional (SQLServer)

Este ebook apenas arranha a superficie quando se trata de como o desenvolvedor
RDBMS de hoje pode aproveitar melhor os bancos de dados orientados a grafos.
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Recursos Adicionais:
Mais Sobre Banco de Dados Orientados a
Grafos Para o Desenvolvedor RDBMS

Para obter mais informacdes, dicas e truques na intersecdo de bancos de dados
relacionais e orientados a grafos, explore qualquer um dos muitos recursos abaixo:

A série de blogs Graph Databases for Beginners
Guia do desenvolvedor: do relacionamento ao Neo4j
O livro de eReilly's Graph Databases ebook

Learning Neo4j ebook

Apresentacdo: De Relacional ran raf
Webinar: do RDBMS para os Grafos

Webinar: Relacional ao Grafo: Modelagem de Dados

Webinar: Relacional ao Grafo: Importando Dados para 0 Neo4j
Treinamento on-line: Comecando com Neo4j

Treinamen m sal |

Para maiores informagoes

Neo4j é a tecnologia de base de dados lider de mercado. Como a base de dados de grafos com mais instalagdes no sobre Neo4j, contate-nos via

mundo, ajudamos marcas globais - incluindo Comcast, NASA, UBS ou Volvo Cars - para explorar e predizer como

pessoas, processos e sistemas se inter-relacionam. Utilizando uma aproximagao de relagdes-primeiro, aplicagdes

e-mail ou telefone:

construidas com Neo4j resolvem desafios de dados relacionados como analise de dados e inteligéncia artificial 1-855-636-4532
deteccdo de fraude recomendacées em tempo real e grafos de conhecimento. Descobre mais em neo4j.com . . - - -
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