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RESUMO

No cenario em que a sociedade encontra-se inserida, os volumes de dados
apresentam-se cada vez mais extensos e complexos. Esses conjuntos de dados s&o
associados ao termo Big Data, em que o desafio vai além do armazenamento,
tratando-se da disponibilizacdo de ferramentas e ambientes preparados para o
suporte dos dados apresentados nesse contexto, o que caracteriza também os dados
que ja ndo conseguem ser processados por sistemas de banco de dados
convencionais, devido a quantidade e velocidade em que os dados avancam.
Diferente de quando surgiu o modelo relacional, os dados que agora sédo gerados na
web sdo superiores as aplicagbes com dados estruturados. Tal cenario apresenta
dados vindos de diferentes fontes e formatos, que sdo em grande maioria nao
estruturados e crescem em uma velocidade superior aos da década de 70. Por esses
motivos, para lidar com as especificas aplicacfes que possuem tais dados surge a
abordagem NoSQL, sendo uma alternativa, e ndo substituicdo, ao modelo relacional.
Com o objetivo de apresentar essa nova alternativa o presente trabalho propde
modelar os dados do projeto Oficina Mimeses, desenvolvida no a&mbito do curso de
Filosofia, da Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, utilizando a abordagem
NoSQL, com a ferramenta Neo4j, que encaixa-se na categoria de bancos orientados

a grafos.

Palavras-Chave: Banco de Dados; NoSQL; Grafos; Oficina Mimeses; Neod4j;

Modelagem de dados.



ABSTRACT

In the scenario in which society is inserted, the data volumes are increasingly extensive
and complex. These data sets are associated with the term Big Data, in which the
challenge goes beyond storage, being the availability of tools and environments
prepared to support the data presented in this context, which also characterizes the
data that can no longer be processed by conventional database systems, because of
the amount and speed at which data advances. Differently from when it came the
relational model, the data that is now generated on the web is superior than
applications with structured data. This scenario presents data coming from different
sources and formats, which are in vast majority are not structured and increase at
faster rate than the 1970s. For these reasons, to deal with the specific applications that
have such data comes the NoSQL approach, being an alternative, not substitution, to
the relational model. With the objective to present this new alternative, the present
work proposes to model the data of Oficina Mimeses project, developed within the
scope of philosophy course, of Universidade do Estado do Rio Grande do Norte, using
the NoSQL approach, with the Neo4J tool, which suit in the category of Graph Oriented

Databases.

Keywords: Database, NoSQL; Graph; Oficina Mimeses; Neo4J; data modeling.
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INTRODUCAO

A sociedade € inserida em um cenario de grandes volumes de dados, e estes
apresentam-se cada vez mais extensos e complexos, por possuirem diferentes fontes,
formatos e terem rapido crescimento.

Estes grandes conjuntos séo definidos pelo termo Big Data, que além de se
referir a grandes volumes de dados, tem por objetivo aproveitar o melhor
processamento desses dados na busca por informacfes que auxiliem a tomada de
decisdes. O desafio torna-se entdo além de armazenar, disponibilizar ferramentas e
ambientes que estejam preparados para suportar as necessidades dessa nova era
(BERNARDO; BORLONE, 2015).

O conceito do Big Data também é utilizado para caracterizar dados que ja ndo
podem ser processados pelos sistemas de banco de dados convencionais, devido a
guantidade e velocidade com que crescem, ndo se encaixando assim nas restricoes
de arquiteturas de banco de dados (SCHNEIDER, 2012 apud HENRIQUES et al.,
2013).

Informacdes das mais variadas estao dispostas por todos os lados, desde um
cadastro hospitalar que contém informacgdes sobre um paciente, um registro de alunos
ingressos ou egressos em determinado curso de uma universidade, até os milhdes de
compartilhamentos de uma rede social durante um dia.

De acordo com Souza et al. (2014), nesse contexto, que é diferente da década
de 70, quando surgiram os bancos de dados relacionais, as aplicagcdes lidavam com
dados estruturados, ou seja, possuiam estruturas bem definidas, estes bancos
caracterizam-se por utilizarem uma linguagem de consulta chamada SQL (Structured
Query Language). Segundo Léscio et al., (2011) a alternativa para lidar com essa
parcela de aplicacdes que possuem dados ndo estruturados e com rapido
crescimento, € a abordagem NoSQL (Not Only SQL), que passa entdo a ser uma
opcdo a um mercado que ja ndo é atendido pelo modelo relacional.

Diante do contexto, o presente trabalho apresenta um referencial teérico a
respeito dessa alternativa n&o relacional, e traz sua aplicacdo, bem como validacgéao,
através da modelagem e armazenamento de um conjunto de dados.

O conjunto de dados utilizado é proveniente do projeto Oficina Mimeses. Este
projeto € de origem do Departamento de Filosofia da UERN (Universidade do Estado

do Rio Grande do Norte), e visa estabelecer um canal de comunicacéo direta entre o



13

curso de licenciatura em Filosofia e os profissionais que la obtiveram sua formacéao,
assim como compreender o contexto no qual o ensino da Filosofia vem sendo
abordado. A proposta apresentada no presente trabalho € desenvolver a modelagem
em forma de grafos para os dados provenientes de planilhas eletrénicas utilizando o
banco de dados Neo4j, sendo este pertencente a categoria NoSQL.

De tal forma, o objetivo geral do trabalho € apresentar a abordagem NoSQL
para o armazenamento e modelagem dos dados adotando uma alternativa de bancos
de dados nao relacionais com um banco de dados de grafos.

De modo a alcancar o objetivo geral, existem alguns objetivos especificos,
como:

a) Contextualizar o termo NoSQL no que diz respeito a um breve historico
de seu surgimento, bem como o0s cenarios que impulsionaram tal abordagem;

b) Realizar uma comparacao entre os bancos tradicionais (relacionais) com
os bancos NoSQL, identificando assim diferencas entre eles;

c) Descrever as caracteristicas que identificam um banco de dados NoSQL;

d) Apresentar as categorias existentes: chave-valor, orientado a colunas,
orientado a documentos, e orientado a grafos;

e) Abordar com mais detalhes a categoria orientada a grafos, a qual esse
trabalho tem por escolha para modelagem da base de dados;

f)  Apresentar a ferramenta que sera utilizada como aporte tecnolégico, o
banco de dados Neo4;j;

g) Validar a pesquisa tendo como fonte de dados o projeto de pesquisa
intitulado: “Oficina Mimeses de Pesquisa em Ensino de Filosofia”.

Para melhor apresentar este Trabalho de Concluséo de Curso, a estrutura do
mesmo encontra-se organizada da seguinte maneira:

O Capitulo 2 aborda o termo NoSQL, sua origem, caracteristicas e
classificagbes, bem como uma comparacdo entre os SGBDs (Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados) Relacionais e NoSQL. O Capitulo 3 relaciona os
trabalhos mais relevantes em consideragao ao que a pesquisa do trabalho se propde.
O Capitulo 4 traz um contexto a respeito do uso de grafos, um breve historico dos
bancos na categoria orientada a grafos, o modelo de grafo de propriedades, a base
de dados escolhida para modelagem dos dados, e sua linguagem de consulta,

Cypher.
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O Capitulo 5 apresenta o estudo de caso, que caracteriza o problema e a
importancia em modelar os dados da Oficina Mimeses em grafos, a modelagem e
armazenamento no Neo4j. E, por fim, as Considera¢fes Finais concluem o trabalho,
apresentado as vantagens, desvantagens e dificuldades encontradas na utilizacao do

banco de dados NoSQL, e trabalhos futuros.
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2. BANCOS DE DADOS NOSQL

Este capitulo traz uma contextualizacdo a respeito do cenario dos grandes
volumes de dados, a origem do termo NoSQL, e apresenta as caracteristicas e
classificacOes desses bancos néo relacionais.

2.1 ORIGEM

O termo NoSQL conforme Sadalage e Fowler (2012), apareceu pela primeira
vez no final dos anos 90, como um banco de dados relacional de cédigo aberto,
desenvolvido por Carlo Strozzi, chamado Strozzi NoSQL. O nome dado ao banco se
deu pelo fato de ndo usar a SQL (Structured Query Language) como uma linguagem
de consulta. Apds isso o termo s apareceu e foi discutido em 11 de Junho de 2009,
em S&o Francisco, nos Estados Unidos, durante um encontro organizado pelo
desenvolvedor de software Johan Oskarsson.

Neste evento foram reunidos diversos trabalhos e projetos que utilizavam
essa nova forma de armazenamento de dados, em sua maioria, inspirados pelo
BigTable da Google e Dynamo da Amazon desenvolvidos antes de 2009, que
impulsionaram a criacdo de diversas outras bases de dados NoSQL. Segundo Brito
(2010), esse termo passou entdo a representar solu¢cdes que seriam uma opgao ao
modelo relacional, sendo chamado de NoSQL e com o propésito de oferecer uma
alternativa para contextos em que o modelo SQL nédo apresentasse uma performance

satisfatoria.

2.2 CONTEXTUALIZACAO

Desde o surgimento dos SGBDs na década de 70, o modelo relacional de
dados tém sido a opc¢do mais utilizada quando se fala de armazenamento,
processamento e consulta dos dados estruturados, que sdo aqueles bem definidos,
gue possuem as mesmas descri¢cdes (atributos), e cujas descricdes apresentam o
mesmo formato (esquema).

Diferentemente de quando o modelo relacional surgiu, o tamanho de dados
gerados nas aplicacbes web atuais é maior do que as aplicagbes com dados
estruturados (SOUZA et al., 2014).
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Diante da necessidade de gerenciar os volumes de dados que além de ndo
serem estruturados, precisam de alta escalabilidade e alta disponibilidade, o modelo
NoSQL surge como uma nova opc¢ao e alternativa para determinadas aplicacbes que
est&o diante de tal necessidade (LOSCIO et al., 2011).

Moura e Amorim (2014) apresentam alguns exemplos que permitem a
visualizacdo do contexto onde o numero de dados cresce e a demanda por

escalabilidade s6 aumenta:

Em 2012, o universo digital de dados cresceu 2,72 zettabytes (ZB) e
ird dobrar a cada dois anos, atingindo 8 ZB em 2015. Isso equivale ao
acervo de 18 milhdes de Bibliotecas do Congresso dos Estados
Unidos. Dois bilhdes de dispositivos conectados, que vao desde
Computadores e smartphones a dispositivos com sensores tais como,
leitores de Radio Frequency Identification (RFID) e cameras de
trafego, geram essa enxurrada de dados complexos, estruturados e
nao estruturados (MOURA; AMORIM, 2014).

Nesse contexto, onde o numero de dados produzidos € cada vez maior,
surgem mais desafios, e segundo Vieira et. al (2012) os bancos tradicionais ndo séo
0s mais adequados, ou completos as necessidades do dominio do problema do Big
Data, como por exemplo: execucdo de consultas com baixa laténcia, tratamento de
grandes volumes de dados, escalabilidade horizontal, suporte a modelos flexiveis de
armazenamento de dados, e suporte simples a replicacdo e distribuicdo dos dados,
problemas estes que podem ser solucionados através da escolha de um banco
NoSQL.

2.3 CARACTERISTICAS DOS BANCOS NOSQL

O NoSQL, é definido como uma nova geracdo de bancos de dados que
possuem como caracteristicas: ser nado-relacional, distribuido, open-source, e
escalavel horizontalmente (NoSQL, 2016).

Além das caracteristicas citadas acima, estes bancos também possuem

algumas peculiaridades como:

Escalabilidade horizontal: diferente da abordagem vertical (scale up) que
adiciona mais recursos (memoria, disco rigido, processadores) em cima de um mesmo
nd no sistema, a estratégia horizontal (scale out) € a melhor opgéo a ser utilizada

guando o numero de dados s0 tende a aumentar. Esta abordagem segundo Léscio et
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al. (2011), pode ser a solugcdo mais viavel, porém requer que diversas threads
(processos) de uma tarefa sejam criadas e distribuidas, onde neste caso o modelo
relacional teria o problema de alta concorréncia, pois varios processos se conectariam
simultaneamente em um mesmo conjunto de dados, ocasionando um tempo maior
para 0 acesso das tabelas. O modo relacional trata o controle de concorréncia de
escrita com o uso de bloqueios (locks), garantindo que dois usuarios nao atualizem o
mesmo item dos dados na mesma hora, ja o NoSQL atua diferente no controle de

concorréncia e por isso ganha em escalabilidade.

Auséncia de esquema ou esquema flexivel: Um esquema de banco de
dados € considerado por Codd (1970) o processo no qual os campos e tabelas
presentes na base sdo simplificados e organizados com o intuito de reduzir a
redundancia dos dados. Esse processo é resultado da normalizacdo das tabelas no
modelo relacional, porém quando o numero de dados aumenta nas tabelas, o
processo de normalizar tende a ficar mais lento (JACOBS, 2009 apud CARDOSO,
2012).

Tentando minimizar o tempo gasto com normalizacdo de tabelas e uma das
caracteristicas que podem ser identificadas nos bancos NoSQL ¢é a auséncia quase
gue completa do uso de esquema pré-definidos para modelar os dados. Cardoso

(2012) ainda afirma que:

Passa a existir entdo uma base de dados néo relacional mais relaxada
gue armazena dados nao estruturados em qualquer formato sem uma
normalizacdo ou definicdo rigida prévia com um desempenho
aceitavel para as grandes exigéncias do Big Data.

O fato de ndo ter um esquema para definir e modelar os dados ajuda na
escalabilidade, e também na alta disponibilidade do sistema, porém ndo garante a
integridade dos dados devido a flexibilidade da modelagem, diferente do banco
relacional que tem um esquema rigido e garante a total integridade dos seus dados
(SOUZA et al., 2014; LOSCIO et al., 2011).

Suporte nativo a replicacdo: a replicacdo dos dados também é uma forma
de escalar o sistema, e sendo uma replicagcdo nativa o tempo gasto para fazer a
recuperacdo das informacgdes é menor. Loscio et al. (2011), dizem que existem duas
formas principais para essa replicacdo: master-slave (mestre-escravo) que se da pela

criacdo de um servidor né chamado de master, o principal, € um outro né chamado
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slave, secundario. Multi-master (muitos mestres) onde varios ndés sao mestres, o que
significa que qualquer né pode responder as solicitagfes e replicar os dados aos
demais.

Consisténcia Eventual: os SBGBs tradicionais ndo conseguem distribuir os
dados de forma elastica pois seu modelo de garantir a consisténcia € baseado nas
propriedades ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento, Durabilidade), e tal
controle é inviavel quando se trata dos nds e processamentos em varios nos (VIEIRA
et. al 2012).

Sabendo disso, em geral, o modelo NoSQL utiliza o modelo BASE
(Basicamente Disponivel, Estado Leve, Consisténcia Eventual), do inglés: (Basically
Available, Soft State, Eventual consistency) que implementa um modelo de
consisténcia de dados eventual, proposta essa que é baseada no teorema CAP do
inglés: (Consistency, Availability, Partition Tolerance), inicialmente elaborado por Eric
Brewer (2000) e provado posteriormente por Gilbert e Lynch (2002) dando origem ao
teorema de Brewer (BREWER, 2000).

Figura 1:Teorema Cap

Consisténcia

Toleréncia ao
Particionamento

Disponibilidade

Fonte: Préprio autor (2017)

Tal teorema afirma ser possivel a ocorréncia simultanea de duas das trés
propriedades, em um cenario distribuido e de grande porte. As propriedades sao:

a) Consisténcia: garantir que todos gue acessem visualizem o mesmo valor
dos dados;

b) Disponibilidade: garantir que todas as solicitagdes recebam respostas;

c) Tolerdncia a particdo: garantir que o sistema continue disponivel e

operando mesmo em meio a falhas.
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Segundo Brewer (2000), s6 sdo possiveis as seguintes combinac¢des entre as
propriedades:

Consisténcia e tolerancia ao particionamento: aqui o sistema precisa
dispensar pelo menos por um momento a disponibilidade. Um exemplo citado em
(PANIZ, 2016) descreve que usando uma aplicacéo do tipo master-slave os dados so
serdo ditos salvos quando todas as réplicas confirmarem a escrita, evitando que 0s
dados estejam desatualizados, e qualquer leitura retornaria os dados corretos, com
alta consisténcia. Mas para confirmar essa escrita aumenta-se a laténcia, e caso
ocorra uma falha de comunicacao, os dados estaréo consistentes, mas as operagdes
de escritas estardo perdidas, entdo o sistema néo estara disponivel e nesse tipo de
situacdo, perde-se a disponibilidade, porém sdo garantidas a consisténcia e tolerancia

ao particionamento.

Consisténcia e disponibilidade: nesse caso o sistema possui consisténcia
e esta disponivel mas descarta-se a tolerancia ao particionar. Em caso de falha na
rede nem todos os pedidos serdo atendidos, uma vez que s existe um nd, como por
exemplo um servidor Unico que recebera tais solicitagbes. Exemplos: bancos de dados
relacionais (STEPPAT, 2011).

Alta disponibilidade e tolerancia ao particionamento: sistemas que nao
podem ficar off-line e ndo se importam em perder a consisténcia dos dados para
ganhar resolucédo dos conflitos. Exemplos: Dynamo, Cassandra (CARDOSO, 2012).

Brito (2010) diz que “ao substituir um banco relacional por uma solugao
NoSQL, a arquitetura perde em consisténcia, mas pode ganhar em flexibilidade,
disponibilidade e performance”. Bancos de dados NoSQL disponibilizam uma
consisténcia eventual devido ao fato de ndo ser possivel manter os dados
consistentes entre todos os noés distribuidos.

Surge entdo um outro conceito onde o sistema opta por perder a consisténcia
para obter respostas mais rapidas de uma forma que seja mais escalavel, que € o
paradigma BASE, ou seja, os dados sao distribuidos em diferentes locais sendo assim
sempre disponiveis, o que faz com que o sistema pareca estar funcionando todo o
tempo. Por ndo precisar ser consistente todas as horas, ele é consistente no momento

devido, por isso a consisténcia eventual (PEREIRA et. al 2013).
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2.4 RELACIONAL VERSUS NOSQL

Queiroz et al (2013) diz que os SGBDs se apoiam na fundamentacgéo tedrica
de Codd (1970), chamada de modelo relacional de dados. Nesse modelo os dados
estdo armazenados em tabelas que sdo compostas por linhas e colunas, onde cada
coluna possui um determinado atributo de dado, e cada linha um dado referente a este
mesmo atributo.

Os SGBDs relacionais oferecem aos usuarios a validacdo, verificacdo e
garantias de integridade dos dados, controle de concorréncia, recuperacao de falhas,
seguranca, controle de transacoes, entre outros.

Costa (2011) e Cuer (2014) citam que a arquitetura de um SGBD divide-se
em trés niveis:

a) Fisico: onde descreve os dados como estdo realmente armazenados;

b) Conceitual: modelo entidade e relacionamento, mostrando o
relacionamento entre os tipos de dados, e 0 que esta compreendido no banco;

c) Externo: onde os dados sdo mostrados ao usuario.

Com base nesses modelos, os dados sdo previamente modelados em
esquemas. E feitas as normaliza¢gOes das tabelas, onde os dados sdo separados de
acordo com elementos distintos em tabelas diferentes. Estes bancos mantém o
controle das operacoes através das propriedades ACID, que garantem a integridade,
e consisténcia, evita a redundancia entre os dados e utiliza a linguagem SQL como
consulta padréao.

Estes recursos permitiram que os bancos relacionais fossem os Unicos a
serem utilizados em larga escala desde seu surgimento, apresentando limitacdes
devido o novo cenério dos dados. Alguns dos pontos fracos do modelo relacional séo:

a) O custo e a dificuldade em escalar o sistema;

b) A dificil adaptacdo as dinamicas do desenvolvimento de software que
mudam constantemente trazendo problemas para esse modelo que se torna inflexivel
a estas mudancgas por apresentar uma estrutura pré-definida;

c) A organizacdo dos dados em um sistema distribuido;

d) A complexidade das consultas SQL (BRITO, 2010; CUER, 2014; TOTH,
2011).

Em contrapartida, a abordagem nao relacional ndo tem uma forma especifica

para tratar os dados. Na abordagem NoSQL os dados podem ser armazenados e
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manipulados de diversas formas: através de colunas, chaves e valores, através de
grafos, ou em forma de documentos.

Assim, esse modelo ndo tem uma linguagem de consulta padrdo como a SQL,
ou seja, cada linguagem tera uma forma distinta de definir os seus comandos e assim
fazer as consultas (CARDOSO, 2012).

O controle de transagbes desses bancos, no geral, ndo se baseiam nas
propriedades ACID, mas no paradigma chamado BASE.

De acordo com Pereira (2013), apesar de nado seguir as mesmas
propriedades, o banco NoSQL tem como pontos fortes ser livre de esquema, ou seja,
podem tratar dados néo estruturados, e garantir alta disponibilidade, escalabilidade e
uma consisténcia eventual, onde tais caracteristicas representam o que um
determinado grupo de aplica¢cdes de fato deseja.

No que diz respeito a escalabilidade, ou seja, a forma com que os bancos se
adaptam a rapida expansdo dos dados, os bancos relacionais tendem a ndo ser a
opcao mais viavel, pois a demanda por escalabilidade s6 aumenta, e para que um
banco relacional conseguir alcancar acaba se tornando uma tarefa de custo elevado
e de grande complexidade (TOTH, 2011).

A consisténcia € o ponto forte do modelo relacional, e o fraco ao utilizar uma
solugcdo NoSQL que requer perca de consisténcia, pelo ganho da disponibilidade,
flexibilidade e performance. Essa decisdo de perder um ponto e ganhar em outros é
baseada no Teorema CAP. Atualmente, alguns bancos de dados NoSQL ja

implementam o modelo de consisténcia ACID.

2.5 CLASSIFICACAO DOS BANCOS NOSQL

Os bancos de dados NoSQL séo classificados em 4 grandes categorias:
chave-valor (key-value); orientado a colunas (column); orientado a documentos

(documents); orientado a grafos (graph-based).

2.5.1 Chave-valor

Dentre todas as categorias, esta € a mais simples. O banco chave-valor tem
sua estrutura comparada com uma tabela hash, que associa chaves a seus
respectivos valores (CARDOSO, 2012; FREITAS, 2015; LOSCIO et al., 2011).
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Como dito por Friess (2013), esses sistemas podem conter dados
estruturados ou néo estruturados, os dados sao enderegcados por uma unica chave e
sao Uteis para aplicacdes que necessitem de operacdes simples, que sejam baseadas
somente nas chaves. O modelo chave-valor ndo agrupa dados de acordo com as
entidades, ou tipos de dados como no modelo relacional, nessas bases toda a
informacao esta contida em uma Unica cadeia de dados (FREITAS, 2015).

Exemplos de bancos chave-valor: Cassandra (APACHE CASSANDRA, 2017),
Redis (REDIS, 2017), Ehcache (EHCACHE, 2017), Aerospike (AEROSPIKE, 2017).

2.5.2 Colunas

Similar ao modelo relacional por apresentar linhas e colunas, e uma evolucéo
do modelo chave-valor os bancos orientados a colunas armazenam os dados de forma
colunar. Sua orientacdo nao € através das linhas (tuplas), e sim através dos atributos
(colunas) (CARDOSO, 2012).

Freitas (2015) ressalta que na pratica esse tipo de abordagem permite que
analises mais eficientes sejam feitas em subconjuntos de dados.

As principais vantagens do modelo colunar em relacdo ao relacional, citadas
por Soares e Boscarioli (2013), estéo ligadas a:

a) Compressdo: possibilidade de se manter dados do mesmo tipo
comprimidos, onde apenas a base colunar oferece melhor capacidade de organizar
dados do mesmo tipo;

b) Materializagdo: maneira de como recuperar as informacdes
armazenadas no banco, que feitas no modo colunar evitam a vinda de tuplas
desnecessarias;

c) lteracao: trata-se da forma como as consultas sdo executadas.

Um dos primeiros bancos desenvolvidos da categoria foi o Bigtable, que teve
seu inicio por meados de 2004, projetado pela Google (SILVA, 2011). O Bigtable € um
sistema de armazenamento distribuido que foi projetado para gerenciar dados
estruturados, e adaptar-se a petabytes através de milhares de servidores.

Alguns exemplos de bancos de dados orientados a colunas: Hbase (APACHE
HBASE, 2017), MonetDB (MONETBD, 2017), Vertica (VERTICA, 2017).



23

2.5.3 Documentos

Este tipo de modelo surgiu para armazena e gerenciar documentos, ou dados
semi-estruturados (FRIESS, 2013). Nesse caso também é utilizado um par chave-
valor pois cada documento inserido na base € associado a uma chave Unica que ir4
representa-lo.

Apesar dessa semelhanca, Léscio (2011) destaca a diferenca entre os
modelos dizendo que no modelo chave-valor “apenas uma unica tabela hash é criada
para todo o banco. No modelo orientado a documentos temos um conjunto de
documentos e em cada documento temos um conjunto de campos (chaves) e o valor
deste campo.” O conjunto de campos que podem existir dentro dos documentos
podem ser desde strings, até listas ou outros objetos aninhados (CUER, 2014).

O modelo orientado a documentos nao possui um esquema rigido como nos
modelos relacionais, onde cada campo possui uma estrutura definida para cada tipo
de dado, dessa forma esta base permite atualizacdo dos documentos que ja foram
inseridos, e até a adicdo de novos campos sem causar futuros problemas para a
mesma (LOSCIO et al., 2011).

Portanto, para aplicacbes onde se deseja manter armazenados dados em
formato de documento, tem-se essa possibilidade. Por ultimo este padrdo tende a
possuir consultas mais complexas, visto que ndo temos apenas chaves e valores, mas
inimeros documentos de diferentes tipos (CARDOSO, 2012).

Exemplos de bancos orientados a documentos: MongoDB (MONGODB,
2017), CouchDB (APACHE COUCHDB, 2017).

2.5.4 Grafos

Este modelo € otimizado para o processamento eficiente de conjuntos de
dados interligados. Os bancos orientados a grafos sdo os Unicos dentre as categorias
de bancos NoSQL que se preocupam com as relacdes e representacdo visual dos
dados (MONIRUZZAMAN; HOSSAIN, 2013).

Possui como elementos principais o conjunto de nds (vértices), arestas
(relagBes) e as propriedades (atributos dos nés ou relagdes). A Figura 2 apresenta um

exemplo do modelo em grafos.
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Figura 2: Modelo em grafos
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Fonte: Proprio autor (2017)

Com tal representacao € possivel modelar inimeros problemas do mundo real
como um grafo, ou seja, essa abordagem permite representar diversos dominios de
aplicagéo, como redes de computadores, web semantica, sistemas de recomendacao
de contetido e muitos outros. Além de conseguir modelar dindmica e naturalmente os
dados, o modelo de grafos permite uma visualizagdo mais familiar para os
programadores e um facil entendimento mesmo por pessoas leigas ao assunto.

Uma das empresas que adotou o modelo orientado a grafos foi a Walmart, a
mesma lida com milhGes de clientes por semana através das suas 11.000 lojas
espalhadas em 27 paises, e através do seu site de varejo em 10 paises. O
desenvolvedor do comércio eletrénico do Brasil explica: “Um banco de dados
relacional ndo estava satisfazendo nossas necessidades sobre o desempenho e
simplicidade, devido a complexidade das nossas consultas” (Neo4ja, 2015, traducéo
nossa).

A solucao encontrada pelo grupo foi utilizar o banco de dados Neo4j, que
consegue compreender o comportamento daqueles consumidores online e as
relacdes entre eles e seus produtos, sendo uma ferramenta de recomendacdes em
tempo real que atende muito bem o que se espera, a solugao fornecido pelo base de
dados orientada a grafos foi de rapidamente consultar as compras anteriores
realizadas pelos clientes e rapidamente mostrar novos interesses na atual lista dos

clientes online para fazer recomendacdes em tempo real.

Com Neo4j poderiamos substituir um complexo processo que usamos
para preparar o nosso banco de dados relacional com um tempo real
simples e de dados de graficos. Poderiamos construir um sistema de
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recomendacdo simples e em tempo real com consultas de baixa
laténcia (Neodja, 2015, traducao nossa).

Outros exemplos de bancos de grafos: OrientDB (ORIENTDB, 2017), Titan
(TITAN, 2017), ArangoDB (ARANGODB, 2017). Desses bancos citados todos
implementam as propriedades ACID.
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3. TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura existem diversas pesquisas relacionadas ao uso da abordagem
NoSQL, inclusive na categoria orientada a grafos. Alguns trabalhos, os quais séo
considerados mais relevantes para o escopo deste, sdo apresentados nas Secdes a

seguir deste Capitulo.

3.1 SELECAO DE UM SGBD NOSQL

Antes de tomar a deciséo de utilizar uma abordagem NoSQL é fundamental
entender se a aplicacdo que vai utiliza-la de fato tera um melhor desempenho, além

de atender suas expectativas, se usar um modelo NoSQL.

Nesse ambito, podemos destacar alguns trabalhos que visam estabelecer um
analise comparativa entre as categorias de bancos NoSQL, comparagcdo entre os

bancos tradicionais e NoSQL, além de uma analise de desempenho entre ambos.

Souza et al., 2014 em sua pesquisa dos Critérios para Selecdo de SGBD
NoSQL, tem como objetivo identificar os principais critérios para escolher um SGBD
em organizacles privadas. A pesquisa identificou na literatura, e também através de
grupo de 32 especialistas no tema os principais critérios de selecdo. Os critérios para
tal selecdo e avaliagdo dos SGBDs foram extraidos de uma revisdo sistematica
apresentada em uma secao do mesmo trabalho, além da fundamentacéo teorica que

foi complementada pelo trabalho de Elmasri e Navathe (2005).

Os resultados obtidos na analise sisteméatica foram analisados com um grupo
de profissionais que atuam ou tem experiéncia em SGBD NoSQL. Para essa avaliacao
foi aplicado um questionario onde os profissionais confirmavam ou ndo o grau de
importancia dos critérios para selegcdo do SGBD NoSQL identificados na literatura.

Depois de avaliados, surgiram mais trés critérios.

Brito (2010) apresenta uma analise comparativa entre os bancos tradicionais
e NoSQL, apresentando as limitagdes do modelo relacional, as caracteristicas do
modelo NoSQL e o comparativo entre os dois, que tem como destaque 0s termos de
escalabilidade, consisténcia e disponibilidade uma vez que se opta por escolher um

dos dois SBGDs, como mostrado na Figura 3:



Figura 3: Analise Comparativa Modelo Relacional x NoSQL
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aos dados seja atendida
por parte do sistema e que
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Fonte: Brito (2010)
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Por dltimo o trabalho de Cuer (2014), que faz a comparacéo de desempenho

entre os dois SGBDs. Para sua pesquisa o autor fez uso dos bancos relacionais:

MySQL, PostgreSQL e o banco NoSQL, MongoDB, para apresentar o comparativo ele

teve como foco as operacdes de insercao, busca e exclusdo para ambos o0s bancos.

Para que os ambientes de teste fossem os mesmos, o autor ainda utilizou o software

VMware, que virtualizou um ambiente para cada banco de dados.

Como conclusédo, Cuer (2014) destacou que nos testes de insergéo e escrita

0 banco NoSQL teve desempenho ruim comparada aos bancos relacionais. Nos

testes de busca o modelo NoSQL superou o modelo relacional, nos testes de alteracéo

0 banco relacional MySQL teve melhor desempenho, seguido do MongoDB. E nos

testes de remogédo o banco que demonstrou maior estabilidade foi o MySQL. Em

resumo o MongoDB teve melhor desempenho na operacao de busca, o MySQL teve

melhor estabilidade nos testes, e o PostgreSQL teve melhor desempenho nos testes

de insercéo de dados.
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3.2 MODELAGEM EM GRAFOS

Ao utilizar os bancos orientados a grafos, os pesquisadores notam
dificuldades em modelar os dados que serdo armazenados, isto porque até entédo, na
literatura ndo existe um modelo padrdo que abranja todos os bancos orientados a

grafos.

A pesquisa de Costa (2016) foi fundamentada na analise das Redes de
Colaboracédo Cientifica, ou seja, nas interacdes sociais entre 0s agentes nas
publicacdes de suas pesquisas, além de envolver os sistemas de recomendacéo,
onde desenvolveu um modelo de recomendagdo de parceria para pesquisas
cientificas construindo um banco de dados NoSQL baseado em grafos que

armazenava sua rede de colaboracéao cientifica de pesquisadores.

A solucdo proposta consistia em definir um modelo de recomendacdes e a
arquitetura de um sistema que implementasse o modelo. A modelagem dos dados
utilizou o modelo de entidades inspirado na teoria dos grafos dirigidos, por nao
encontrar um modelo de dados NoSQL orientado a grafos que fosse amplamente
aceito na comunidade de banco de dados. O modelo orientado a grafos foi adotado
pelo autor por aproveitar melhor as caracteristicas e conceitos das redes de
colaboracdo. O modelo de dados usado para representar as entidades do modelo de

recomendagao encontra-se na Figura 4.
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Figura 4. Modelo de dados usado para representar as entidades no modelo de
recomendacéao
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Fonte: Costa (2016)

A construgcado do artefato que implementasse o modelo de recomendacgdes
usou determinadas tecnologias, como o banco de dados Neo4j, por possuir o melhor

desempenho de consultas, para o0 armazenamento da rede de colaboracéo.

O modelo de solucéo foi implementado em um artefato de software, e a fim
de verificar a viabilidade, um estudo de caso foi conduzido, sendo possivel responder
0 questionamento da possibilidade de se definir e implementar um artefato para
analisar as redes de colaboragdo cientifica. A viabilidade foi comprovada por
avaliagcbes quantitativas e qualitativas. O autor ainda sugere para trabalhos futuros
melhorar o desempenho das recomendacdes geradas, expandir a base de dados para
abranger mais pesquisadores, e otimizar o desempenho da geracdo de
recomendacdes, para que seja possivel realizar um conjunto de recomendacfes de

imediato ap6s um pesquisador ser inserido na rede.

A pesquisa de Erven (2015), destaca a importancia da modelagem de dados,
sendo esta uma etapa fundamental na organizacdo dos dados que devem ser
armazenados. Partindo dessa necessidade Erven (2015) propdem em seu trabalho o
Modelo de Dados para Bancos NoSQL Baseados em Grafo (MDG-NoSQL), com o
objetivo de suprir a lacuna presente com uma notacao para modelar diagramas mais
simples as estruturas de grafos mais complexas. Para validacdo do modelo o autor

construiu um banco de vinculos entre entidades do poder executivo envolvidas no
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processo licitatério, e também apresentar uma comparagdo entre o modelo de dados

em grafos e o relacional.

3.3 MAPEAMENTOS ENTRE O MODELO RELACIONAL E O NOSQL

Freitas (2015) identifica em sua pesquisa algumas questdes que envolvem os
bancos NoSQL, como a possiblidade em converter uma base de dados do modelo
relacional a abordagem NoSQL, as possiveis correspondéncias entre as duas
estruturas, e se existe alguma compatibilidade entre os modelos, a fim de permitir uma
forma automatica a conversao dessas estruturas. O objetivo do trabalho foi definir uma
abordagem de conversédo das estruturas de dados entre o modelo relacional e os
diferentes modelos NoSQL. A solugéo proposta foi semiautomatica, diminuindo assim

a participacao do usuério.

As correspondéncias definiram o nivel de similaridade entre as estruturas,
sendo feita uma descricdo para cada modelo NoSQL para os conceitos de: tabela,
atributos simples, atributos multivalorados e compostos, restricées, relacionamentos,

resumo das correspondéncias.

Um mapeamento das principais categorias de bancos NoSQL foi realizado,
apresentando um comparativo entre eles e o modelo relacional. Freitas (2015)
observou que a capacidade de representar 0s conceitos comuns ao modelo relacional
variavam de acordo com a abordagem escolhida: chave-valor, colunas, documentos,

e grafos.

O protétipo da ferramenta de converséao foi implementado, e com ele foram
realizados experimentos para validar a hipotese da pesquisa. Para o estudo de caso,
o sistema de banco destino NoSQL escolhido foi o MongoDB, que é baseado em

documentos.

Os experimentos realizados por Freitas (2015) consistiam na execucgao de
consultas nos dois bancos (origem e destino) e indicaram a viabilidade da abordagem.
Nestes, foram comparados os resultados das consultas submetidas nas bases de

origem e destino que apresentaram resultados similares.
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Freitas (2015) ainda faz um demonstracdo que apresenta 0os conceitos do
modelo relacional e sua correspondéncia no modelo orientado a grafos utilizando o

Neo4j mostradas na Figura 5:

Figura 5: Quadro de correspondéncia de conceitos

Conceito Relacional Grafos (Neodj)
Conjunto de entidade tabela ou conjunto de dados rotulo
Instincia tupla né
Atributo
Simples atributo propriedade
Composto dividido em atributos simples conjunto de propriedades ou
ou tabelas com dependéncia entre elas novo no
Multivalorados dividido em atributos ou

conjunto de propriedades
tabelas com dependéncia entre elas

Nulo possui (obrigatério) ndo possui
Restrigbes
Identificador de entidade chave primaria id
Referéncia foreign Key possui (aresta)
Integridade Referencial possui possui
Relacionamento (1:1. 1:N, M:N) referéncia por chave estrangeira elemento especial (relacionamento)

Fonte: Adaptado de Freitas (2015)

Em resumo, o modelo orientado a grafos no Neo4j, apresenta alguns
conceitos semelhantes ao modo relacional como por exemplo os atributos, que sao
chamados de propriedades. A forma como os relacionamentos entre as entidade sao
modeladas, é por meio das relacbes estabelecidas através das arestas, que
armazenam um né de entrada e um né de saida, fazendo associacdes entre 0s nos.
De forma simples o niumero de arestas sobre um no determina a intensidade das
relacdes sobre ele.

Portanto, o autor contribui com uma alternativa em que o processo de
conversdo de dados por grupos de desenvolvedores que necessitem migrar do

Modelo Relacional para o NoSQL possa ocorrer de modo mais simples e agil.

3.4 BANCOS ORIENTADOS A GRAFOS (NEO4J)

Novamente pode-se relacionar o trabalho de Erven (2015), que além da
proposta de modelagem, traz uma analise comparativa entre consultas de bancos de
dados em grafos e bancos relacionais. O autor preparou um ambiente para os testes

computacionais. Para o modelo relacional foi utilizado o banco MySQL e a linguagem
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padrao SQL. Para o banco de grafos foi escolhido o Neo4j, com sua linguagem
também declarativa Cypher.

Os objetivos do teste eram identificar relacionamentos fraudulentos no
processo de licitacdo, atraves de trés consultas em cada um dos bancos. As seguintes
guestdes foram levantadas para identificar tal caso:

a) Questdo 1: Quais empresas possuem o mesmo telefone?

b) Questado 2: Quais itens de licitacdo duas empresas concorreram juntas?

c) Questdo 3: Como duas empresas se relacionam a partir de suas
sociedades até o terceiro nivel de empresa?

Para o primeiro questionamento, sO foi possivel obter tal relacdo fazendo a
funcdo JOIN entre as seguintes tabelas do banco relacional: EmpresasTelefones,

Empresas e Telefones. A consulta pode ser vista na Figura 6.

Figura 6: Consulta de empresas que possuem o mesmo telefone

1 SELECT

2 CL.nome_empresa as empresalf,

3 T.numero_telefone,

4 CR.nome_empresa as empresalB

5 FROM EmpresasTelefones AS CTO1

6 INNER JOIN Empresas AS CL

7 0N CL.pk_empresa = CTOl.fk_empresa
8 INNER JOIN Telefones AS T

9 ON T.pk_telefone = CTOl.fk_telefone

10 INNER JOIN EmpresasTelefones AS CTO2

11 ON CTO02.fk_telefone = CTO0l.fk_telefone
12 INNER JOIN Empresas AS CR

13 ON CR.pk_empresa = CTO02.fk_company

14 WHERE CTO1l.fk_empresa <> CTO2.fk_empresa;

Fonte: Erven (2015)

O resultado da consulta € mostrado na Figura 7:
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Figura 7: Resultado da consulta de telefones

Result Grid | |} 43 Filter Rows: I Expc
company_name | telephone_number | company_name
P COMPANY A 55550001 COMPANY G
- COMPANY G 55550001 COMPANY A
- COMPANY B 55550002 COMPANY D
- COMPANY D 55550002 COMPANY B
- COMPANY E 55550004 COMPANY H
- COMPANY H 55550004 COMPANY E

Fonte: Erven (2015)

No resultado pode-se observar que as relagfes estdo duplicadas devido o
produto cartesiano da tabela Empresas x Empresas.

A mesma consulta foi realizada no modelo de grafos, apenas especificando a
origem, ou seja, uma empresa qualquer, e o destino também do tipo empresa, através
do relacionamento de tem_numero entre si. Para se chegar aos telefones das
empresas foi levado em consideracdo a direcdo da aresta, que nesse caso era

bidirecional.

Figura 8: Busca de empresas relacionadas por telefone utilizando o Cypher

MATCH (empresal:Empresas) -[r:TEM_NUMERO#1..2]- (empresaD:Empresas)
RETURN empresal, r, empresaD

Fonte: Erven (2015)

Observando a Figura 8, um outro aspecto foi levado em consideracdo por
Erven (2015). No relacionamento também foi especificado o numero de saltos que
seriam avaliados até se chegar a uma empresa. Como existiam apenas dois telefones
entre elas, o nimero de saltos seria dois, especificado na consulta por *1..2. O
resultado foi obtido com o uso da clausula return, que especifica o retorno das duas

empresas e 0s relacionamentos entre elas na Figura 9.
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Figura 9: Resultado da consulta para empresas por telefones no Neo4j
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Fonte: Erven (2015)
Foi retornado o grafo das empresas que se relacionam por telefones, através

do padrao que foi especificado (Empresa->Telefone<-Empresa).

Em suas conclusbes o autor afirma que a comparacdo entre as duas
abordagens permitiu mostrar como cada um dos modelos se comporta, gerar
consideracdes sobre a modelagem em grafos, além das diferencas entre ela e
modelagem relacional.

Através dos grupos de consultas realizadas o autor percebeu também que o
banco de dados em grafos mostrou vantagem quando as consultas envolviam as
navegacoes entre os relacionamentos, assim como as consultas mais complexas que

ficaram mais simples quando utilizadas no ambiente de grafos.
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4. BANCOS DE DADOS ORIENTADOS A GRAFOS

Este Capitulo tem como objetivo apresentar o contexto no qual o banco
orientado a grafos esta inserido e porque € utilizado. Neste Capitulo € apresentada a
definicdo de grafos, a modelagem dos mesmos, um breve historico sobre os bancos
em grafos, a justificativa de uso de grafos como modelo de dados, o modelo de grafo
de propriedades, o banco de dados Neo4j e a linguagem Cypher.

4.1 DEFINICAO DE GRAFOS

Os grafos sao bastante utilizados em diversas areas e sdo muito Uteis na
compreensao de uma grande diversidade de conjuntos de dados. O mundo fisico
possui muitos dados interligados, tanto uniformes como ndo uniformizados, e a forma
como o modelo relacional modela tais dados é bastante restritiva (ROBINSONS et al.,
2015).

Um grafo € um objeto matematico, uma estrutura formada por dois conjuntos,
0 primeiro compreende ao conjunto de vértices e o outro ao conjunto de relacdes entre
o0s vertices, as arestas (NETTO; JURKIEWICZ 2009).

Segundo Neto e Jurkiewicz (2009), se pode criar um esquema gréafico que ira
associar cada vertice a uma determinada aresta, tendo assim uma maneira abstrata
de representar problemas do mundo real em grafos. Tal representacao ocorre através
de pontos e linhas, sendo os vértices representados por pontos, e as linhas por sua
vez as arestas que se conectam aos pontos, como exemplificado na Figura 10.

Figura 10: Pontos e linhas representando um grafo

Fonte: Préprio autor (2017)
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4.2 HISTORICO

Conforme Satone (2014), as pesquisas para banco de dados em grafos
comecaram por volta de 1990 com modelos de bancos como: LDM, GOOD, O2 e
GraphDb. Esses bancos surgiram como uma alternativa aos bancos de dados
relacionais, e com isto foi dada uma maior importancia aos sistemas que tem a
interconectividade dos dados como aspecto essencial. Apesar do sucesso inicial, 0s
banco de dados de grafos perderam espaco de maneira rapida para os bancos que
tratavam os dados semiestruturados, que na época os sistemas de base de dados
baseados em XML, do inglés (eXtensible Markup Language), estavam sendo
adotados (PENTEADO et al., 2014).

Na primeira década dos anos 2000 o interesse pelos bancos de dados de
grafos foi impulsionado pela web semantica e pela necessidade de manipular as
relagBes entre grandes volumes de dados, isso devido & grande quantidade de dados
qgue vinha surgindo e ao movimento NoSQL que visava novas abordagens para

armazenar e manipular diferentes tipos de dados (ERVEN, 2015).

4.3 MODELAGEM EM GRAFOS

As modelagens de dados sdo formas abstratas onde pode-se trazer
determinadas caracteristicas de um dominio de problema para um cenario em que €&
possivel estruturar e manipular tais dados. A forma de modelagem relacional perde
um pouco a representacdo natural do dominio do problema, forcando-a ao modelo
fisico, ndo havendo uma harmonia entre o modelo légico e o fisico, onde por sua vez
0 modelo em grafos tem bastante afinidade entre os dois modelos (ROBINSON et al.,
2015).

Um modelo pode ser pensado como colec¢des de objetos (livros, pessoas), e
as relagbes que existem entre objetos os elementos destas cole¢des (tipos, gostos).
Graficamente isso pode ser representado como pontos e linhas, formando assim uma
estrutura de grafos (RODRIGUEZ; NEUBAUER, 2010).

Os bancos em grafos mantém uma preocupacdo maior em tratar os dados
implicitamente conectados e, diferente do modelo relacional, é estabelecido uma
forma coesa do problema como um todo. Onde existir ligacbes no dominio do

problema existirdo conexdes entre os dados, dessa forma o banco orientado a grafos
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mantém os dados que sao conectados, armazenados também como dados
interligados, ou seja, preservando o cenario do problema a ser representado
(ROBINSON et al., 2015).

A modelagem logica de um sistema gerenciador de bancos de dados em
grafos (SGBDG), pode ser expressa pelo modelo basico de grafos, como: G = (V, E),
conjunto de vértices e arestas contido em um grafo G. A forma de mapear o modelo
l6gico para o fisico classifica os SGBDG em nativos ou ndo-nativos. Os nativos
preservam tanto a estrutura do grafo no armazenamento dos dados quanto no
processamento das consultas. J& os ndo-nativos modelam grafos no nivel logico mas
armazenam os dados em outros modelos, por exemplo em tabelas relacionais
(PENTEADO et al., 2014).

Em relacdo a forma de armazenar, os sistemas podem ser centralizados ou
distribuidos. Centralizados sdo aqueles cujos dados se localizam em apenas um
servidor. Ja o distribuido particiona o banco em partes e estas sao fisicamente
distribuidas entre varios servidores, solucdo esta que visa melhorar a disponibilidade
nas aplicacdes que lidam com grandes quantidades de dados (DATE (2004) apud
PENTEADO et al., 2014).

4.4 MODELO GRAFO DE PROPRIEDADES

Rodriguez e Neubauer (2010) definem o grafo de propriedades (Graph
Property Model) como um grafo multi-relacional que contém atributos e arestas
direcionadas. Como exemplo desse tipo de grafo temos a Figura 11 que representa

uma rede social entre amigos.
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Figura 11: Grafo representando rede social entre amigos

Usuario
Nome
Billy
7).
®
s 2\ \%
& & ®
[y]
Usuario
Nome: segue Nome:
Ruth Harry
segue Usuario

Fonte: Adaptado de Robinson et al., 2015

Neste modelo os n6s possuem propriedades, e podem ser marcados com um
ou mais rotulos, isto para agrupar os nés de acordo com a sua representacado dentro
de um conjunto de dados. Os relacionamentos conectam os nos e fazem a
estruturagcédo do grafo, eles possuem um nome e uma direcédo, fazendo com que se
tenha uma clareza semantica sobre os dados. As propriedades que podem ser
adicionadas aos nés e relacionamentos servem para adicionar qualidade ou
determinados pesos aos dados, fazendo com que consultas sejam melhor otimizadas
em tempo de execucdo (ROBINSON et al., 2015).

4.5 NEO4J

O Neo4j € um banco orientado a grafos, open-source, desenvolvido em Java,
e que é compativel com as propriedades ACID. E transacional e oferece dois tipos de
arquiteturas, a centralizada e a distribuida. Desenvolvido pela empresa Neo
Technology, Inc., lancado em 2010, o Neo4j possui duas versdes: a Community
Edition, e a versdo empresarial Enterprise Edition, esta ultima tem como diferenca ser
cédigo fechado e fornece um suporte empresarial aos seus usuarios, além de dispor
de um namero maior de recursos para garantir o desempenho de aplicacbes maiores
(PENTEADO et al., 2014).

Esse banco contém implementacfes dos algoritmos mais comuns para
grafos, como os de caminho mais curto, de todos os caminhos, de todos os caminhos

simples. Entre tantas caracteristicas o banco em grafos consegue lidar com milhdes
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de nés inter-relacionados de forma otimizada, podendo destacar-se ainda a sua
capacidade de integracdo as diversas plataformas de desenvolvimento existentes
através de sua APl (Application Programming Interface) (SANTOS; SILVA, 2013;
LOPES, 2014).

Suportando o modelo de grafo de propriedades, o Neo4j possui uma
linguagem de consulta prépria, chamada de Cypher, podendo também suportar outras
linguagens como SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Language), e a
Gremlin (ROBINSON et al., 2015).

Para inserir os dados no Neo4j e assim compor o grafo, € preciso fazer a
adicdo de nés, e relacionamentos, com seus respectivos rétulos e propriedades
(LOPES, 2014).

Nés: NOs sdo usados para representar entidades, ou seja, interesses do
dominio do problema que podem ser rotulados e agrupados. Um né pode ter
associado a ele, relacdes e propriedades. Além de poder ser marcado com labels
(Neo4jb, 2016).

Figura 12: Exemplo de né

Pessoa

Nome: Paulo
DataNasc: 1994

Fonte: Adaptado de Andrade (2016)

Como mostrado na Figura 12, um no6 pode ter um label (rétulo: pessoa), e
possuir propriedades: nome e data de nascimento.

Relacdes: Parte fundamental de um banco de dados orientado a grafos, as
relacbes permitem encontrar os dados relacionados entre si. Da mesma forma que os
nos, as relacdes também podem ter propriedades. As relagdes organizam 0s nos
ligando-os, conectando um né de inicio e um no final. Ou seja, expressam as conexdes
entre as entidades, e estabelecendo um contexto semantico que estrutura o dominio
(ROBINSON et al., 2015).



40

Figura 13: Exemplo de relacfes

Pessoa Pessoa
Amigo_de
Nome: Paulo Nome: Lucas
DataNasc: 1994 Desde = 2010 DataNasc: 1998

Fonte: Adaptado de Andrade (2016)

A Figura 13 exemplifica a relacdo de amizade entre os nés do tipo pessoa,
com o relacionamento “Amigo_de”, que por sua vez possui a propriedade que
caracteriza desde quando os dois objetos sdo amigos.

Propriedades: Semelhante aos atributos no modelo relacional o modelo em
grafos utiliza o conceito de propriedade. As propriedades sao valores nomeados
através de uma string, que sdo associados tanto a nos quantos as relagdes,
associando metadados necessérios ao problema (FREITAS, 2015; ROBINSON et al.,
2015).

Podem suportar os seguintes tipos de dados: strings, inteiros, float, double,
char, booleans. Uma observacao importante € que as propriedades ndo podem ser
armazenadas com null, caso uma determinada propriedade ndo possua um valor em
um né ou relacionamento, simplesmente aquele né ou relacionamento ndo deve
possuir aquela propriedade (Neo4jb, 2016).

Rétulos: No Neo4j quando € preciso categorizar os nés usamos 0 conceito
de label, que significa rétulo. Um no6 pode ter zero ou mais rétulos associados a ele,
além disso, qualquer sequéncia de caracteres Unicode ndo vazio pode ser usado

como um roétulo.

4.6 CYPHER

A linguagem Cypher foi projetada para ser facilmente lida e compreendida
pelos desenvolvedores, profissionais de banco de dados, e qualquer pessoa envolvida
no projeto. Isso porque a sua forma de representacao € bastante similar & forma como
nos representamos os grafos (ROBINSON et al., 2015).

E inspirada por diferentes abordagens e baseia-se em praticas estabelecidas

para consultas expressivas, a maior parte das suas palavras-chave como where e
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order by sao inspirada em SQL. A capacidade de corresponder padroes vem das
abordagens da SPARQL, entre outras (Neo4jb, 2016).

Inspirado em SQL, Cypher descreve padrdes visuais em grafos utilizando uma
sintaxe de arte ASCII (American Standard Code for Information Interchange). Esse
padrdo permite que o desenvolver crie diversas clausulas como filtros, agregacoes,
além das operacOes basicas de uma base de dados: CRUD (Create, Read, Update,
Delete) (SANTOS; SILVA, 2013; Neodjc, 2016).

A seguir, na Figura 14 é demonstrado a criagdo da relagdo “amigo_de”,
estabelecendo a amizade entre duas pessoas. No trecho de codigo, foi usada a

clausula create para criar ambos 0s nos e a relacéo entre eles.

Figura 14: Exemplo criacdo de nés e relacdo em Cypher

Fonte: Proprio autor (2017)

Para encontrar as informacgdes inseridas no banco usa-se a clausula match

gue determina um padréo a ser procurado, como mostrado na Figura 15.

Figura 15: Exemplo consulta match

match (pl:pessoa)-[amigo de]->(p2:pessoa)

AR}

Fonte: Proprio autor (2017)

Outras clausulas podem ser adicionadas de forma a filtrar a consulta, na
Figura 15, o uso do return define quais declaracdes seriam retornadas e exibidas ao
Usuario.

Outras Clausulas: Robinson et al., (2015), ainda descreve outras clausulas
oferecidas pela linguagem, como por exemplo:

a) Match: estd no centro da maior parte das consultas, é responsavel por
montar um padréo de busca que retorne os nés e relagdes de interesse;

b) Return: responsavel por retornar as consultas da forma com o que o
usuario a especifique, vocé pode por exemplo retornar linhas ou agregacfes de

dados, somas e muitas outras coisas caracteristicas;
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c) Delete: apaga nds ou a relacéo inteira;
d) Where: fornece critérios para filtragem de correspondéncia de padroes;
e) Merge: assegura que o0 padrao estabelecido exista no grafo antes de

cria-lo.
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5. ESTUDO DE CASO - MODELAGEM DE DADOS

Para validagdo da pesquisa proposta com a alternativa NoSQL, foi utilizado
como fonte de dados, os dados do Projeto Oficina Mimeses, do departamento de
Filosofia, da UERN.

5.1 CONTEXTUALIZACAO

O projeto de pesquisa intitulado por: Oficina Mimeses de Pesquisa em Ensino
de Filosofia, com data de submissédo de 05 de janeiro 2013, atendendo o Edital
004/2012-DP/PROPEG/UERN, teve doze meses de duracgéo, e como coordenador o
professor Ms. William Coelho de Oliveira, do Departamento de Filosofia da UERN

campus Central. O resumo do projeto traz o seguinte texto:

O projeto de interacdo Universidade-Escolas, através de
pesquisa e extensdo sobre estratégias do ensino da Filosofia, em
Mossor0 e regido atendida pela UERN, constitui-se em investigar as
dificuldades pedagogicas locais da Filosofia, objetivando a producgéo
conjunta de textos didatico-filosoficos e o debate sobre o papel da
Filosofia nas Escolas. Visa promover e incentivar a interagdo entre
alunos e professor de Filosofia da UERN e das escolas parcerias.
Além disso, deve proporcionar a auto avaliacdo e direcionamento da
pratica pedagogica do Curso de Filosofia, propiciando campo de
pesquisa e demanda para um Programa de Pdés-graduacdo em
Filosofia na UERN (OLIVEIRA, 2013).

Como justificativa o projeto apresenta os seguintes dados a respeito do curso
de Filosofia da UERN:

O curso de Filosofia da UERN foi criado no ano de 2003. Em
2012 ingressou a 102 turma, em Mossor6. Em 2008 o ensino da
Filosofia tornou-se obrigatorio no ensino médio, até essa data o curso
havia formado apenas duas turmas. Em 2011 deu-se o Unico concurso
publico para professores de Filosofia no Rio Grande do Norte
(OLIVEIRA, 2013).

Dessa forma, a proposta central do projeto era levantar possiveis
guestionamentos, como saber quantos diplomados existem na cidade de Mossoro,
guantos ensinam Filosofia, como os mesmos trabalham os conteldos filos6ficos com
seus alunos, entre tantas questdes que podem avaliar a pratica pedagdgica do curso.

E o objetivo geral da Oficina Mimeses consistia em fomentar a interagéo entre

Universidade e Escola através de pesquisa e extensdo sobre estratégias do ensino
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da Filosofia, em Mossord e regido, junto a professores e alunos do curso de
Licenciatura em Filosofia da UERN e das escolas locais. Para alcancar tal objetivo o

projeto destaca dois objetivos especificas:

1-Diagnosticar as condigcbes do ensino de Filosofia nas
Escolas de Mossor6-RN, proporcionando entre elas e a UERN um
ambiente de construcdo dialdgica para estudantes e professores de
Filosofia exercitarem sua profissionalizagdo através do discurso critico
e investigativo acerca da realidade educacional local. 2- Promover a
producdo de material didatico eletrdnico (e-book flip) e o uso da
tecnologia educacional para aplicacdo na disciplina de Filosofia, no
ensino médio (OLIVEIRA, 2013).

5.2 DADOS

Dentro do projeto Oficina Mimeses, existem alguns dados que foram utilizados
para a modelagem proposta nesse trabalho, os quais sao:

a) Planilha com dados dos licenciados em Filosofia da UERN em Mossoro,
dos anos de 2006 a 2012;

b) Questionarios que foram aplicados com alunos, professores, gestores
das escolas; e

c) Relatorio final do projeto.

Para efeito deste Trabalho de Concluséo de Curso, a modelagem concentrou-

se apenas no questionario com os professores de Filosofia do ensino basico.

5.3 AVALIACAO DOS DADOS

Para realizar a modelagem dos dados da Oficina Mimeses, primeiro foi
preciso avaliar os dados disponiveis provenientes do questionario de Cadastro de
Professor de Filosofia do Ensino Basico, armazenados em Varios arquivos.

Parte dos dados presentes no questionario escolhido também eram os
mesmos da planilha dos licenciados, divergindo apenas por conter campos para
adicdo de informacdes sobre os dados profissionais do licenciado, e questdes
voltadas para a avaliacao do curso, e disciplina de Filosofia.

A principio foi possivel notar a dificuldade na gestdo dos dados dos
guestionarios, pois havia muitos arquivos, o que dificultava o controle sobre versbes

gue fossem alteradas.
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Ao verificar a necessidade de um banco de dados, avaliou-se que para utilizar
0 modelo relacional seria necessario definir exatamente as estruturas das tabelas,
pois apos a criacao do banco determinadas alteracdes que viessem a ser feitas, como
atualizacdo de campos em tabelas ou remoc¢édo de algum atributo, provocaria uma
mudanca no esquema do banco de dados.

Dadas as dificuldades pode-se perceber que para sair de planilhas para um
banco de dados relacional, surgiriam muitos problemas ligados a normalizacdo dos
dados, devido aos campos vazios nos questionarios, e os possiveis dados que teriam
0 mesmo valor.

Partindo desses pontos o presente trabalho se propds a modelar esses dados
em uma estrutura orientada a grafos, a qual tem por objetivo priorizar a
interconectividade entre as informagdes por meio de relacionamentos e propriedades
deste relacionamento. Entdo o modelo de dados para a modelagem foi o de grafo de

propriedades.

5.4 MODELAGEM

Para desenvolver a modelagem organizou-se um fluxo de trabalho (workflow),

como mostra a Figura 16:

Figura 16: Fluxo de trabalho (workflow)

2-Formularios eletrénicos

3-Pré-processamento

4.1- Identificagio de nds e propriedades
4.2- Identificagdo de relacSes e propriedades

5-Construgio de sentencas de insergio de nds e relacionamentos

6-Construcdo de consultas e visualizagdo de dados.

Fonte: Proprio autor (2017)
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Nas etapas 1 e 2, migrou-se do modelo em papel para o modelo eletronico,
através da ferramenta gratuita Google Forms, que permite criar formularios online. Isto
foi feito para que depois de preenchidos com dados! a visualizacdo das respostas do
formuléario estivessem em planilhas.

A etapa 3 foi realizada no intuito de tratar os dados com alguns ruidos, como
por exemplo, 0 nome da mesma escola escrito de formas diferentes, reduzindo a
redundancia entre os dados.

As etapas 4.1 e 4.2, ocorrem em paralelo, pois quando se identifica os nos,
determinamos suas propriedades, e as relacdes entre si, 0 objetivo de tais etapas foi
analisar quais colunas das planilhas de respostas virariam nés e quais seriam as suas
propriedades e quais relacdes associadas a cada no.

As etapas 5 e 6 estdo descritas na sessdo 5.5 e 5.6.

Na Figura 17 temos a sessao do formulario correspondente as informacdes
bésicas, e enderecos das pessoas que responderam o questionario online:

Figura 17: Sesséo de informacgdes basicas e endere¢o do questionario

Informacgoes Basicas Enderego
Naome: * Logradoura
Email: * Mdmerg
Data de nascimento * Complemento
Sexo/Genéro * Bairro
Naturalidade * Cep
Estado *
Cidade *

Fonte: Proprio autor (2017)

1 0s exemplos utilizados neste trabalho tratam-se de dados ficticios para ndo expor o contetido do projeto
Oficina Mimeses.
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A partir dessas sessoes foi possivel identificar que pessoas e cidades séo
nds, e pessoas possuem a relagdo de “morar” e ser “natural” de uma cidade, como

mostra a Figura 18, com os respectivos nos, relacdes e propriedades:

Figura 18: Elementos identificados na sessédo informacdes basicas e endereco

Pessoa

Cidade
nome
email nome
data nascimento estado
| género
. N y
N -
Pessoa \ Cidade \
nome
email nome
data n?scimento logradouro, nimero estado
genero complemento, bairro,
. A cep . A

Fonte: Proprio autor (2017)

A Figura 19 apresenta as sessdes sobre a formacéo académica das pessoas,

gue podem ser: graduacao, especializacdo, mestrado e doutorado.

Figura 19: Sesséo de informacdes sobre a formacdo académica graduacgéo

Formagao Académica - Graduagéo

Curso de Graduag8o * Titulo do Trabalho de Conclusdo de Curso
Modalidade * Professor Orientador *
Instituig&o de Ensino Superior * Ano Ingresso *

Cidade da Instituigic de Ensino Superior *  Ano Conclusio *

Fonte: Proprio autor (2017)

Foram extraidas as relacdes de que uma pessoa “formou-se” em um curso de

graduacéo, e que ela foi orientada por um professor orientador, sendo assim, o
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professor € um n6 também do tipo pessoa, com a relagao “orientou” determinada

pessoa. Na Figura 20, temos os nés, relacdes e propriedades identificados:

Figura 20: Elementos identificados na sesséo formacdo académica — graduacgéo

titulo do tec,

e N, . e
S ‘ Pessoa | N0 INGesso, ¢, o de Graduagio ) §
/ Pessoa \ nome ano conclusdo ( Cidade 3
email nome —
ocaliza-se
nome tino data IES nome
P nascimento cidade IES logradouro, estado
género ) \_ / namero,
} complemento,
bairro, cep

Fonte: Préprio autor (2017)
O n6 pessoa também pode possuir outros tipos de formacao, que estdo
apresentadas na Figura 21.:

Figura 21: Sessao de informacgdes sobre a formacéo académica, especializagdo, mestrado
e doutorado

Formagao Académica - Especializagao Mestrado Doutorado

Possui Doutorado? *

Possui especializago? *

Nome: *

Instituicdo de Ensino Superior *

Cidade de Instituigéo de Ensino *

Ano Ingresso *

Ano Conclusdo *

Titulo da Monografia

Professor Orientador *

Possui mestrado? *

Nome: *

Instituig@io de Ensino Superior *

Cidade de Instituigéo de Ensino *

Aneo Ingresso *

Ano Conclusdo *

Titulo da Dissertagéo *

Professor Orientador *

Fonte: Proprio autor (2017)

Nome: *

Instituig@o de Ensino Superior *

Cidade da Instituigéo de Ensino *

Ano Ingresso *

Ano Conclusdo *

Titulo da Tese *

Professor Orientador *

Aqui foi identificado que a pessoa possui novamente a relagdo “formou-se”,

que pode ser em: especializacdo, mestrado ou doutorado, cada uma das opc¢des
passa entdo a ser um no do tipo especifico, e essa formacdo tem a relacdo de
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“localizar-se” em uma determinada cidade, entdo o n6 pessoa passa a ter mais trés

relacbes de formou-se, a Figura 22 mostra o0s respectivos nos, relagbes e

propriedades:

Figura 22: Elementos identificados na sesséo formacédo académica, especializacéo,
mestrado e doutorado

'tftulo df logradouro,
dISS}Er‘tat;aor __ titulodatese, ndmero,
7 Mestrada ) 2 |ngr|essg, [ Pessoa \ ano ingresso, '/ViDoutorado ~ complemento,/,_
ano conclusao nome ano conclusdo bairro, cep | Cidade
nome email nome localiza-se
. p A nome
ata IES
; B ) estado
L cidade IES | nascimento cidade IES ‘
J X \ / :
S género —_—
logradouro, |55 h )
ndmero, 8 titulo da
complemento, [5 monografia,
bairro, cep g ano ingresso, ano
conclusdo
- ~
| Cidade | - ~
/T Especializacdo - ~
nome Cidade
nome .
estado IES localiza-se nome
ANy v
cidade IES | logradouro, | estado
)

ANy / numero,
complemento,
bairro, cep

Fonte: Préprio autor (2017)

N&o foi mostrado a criacdo do n6 pessoa e relacbes “orientou”, pois essas
caracteristicas referentes ao professor orientador, ja foram mostradas anteriormente.
A sessdo que traz as informacdes profissionais, ou seja, referente a disciplina

Filosofia que a pessoa leciona nas escolas, segue na Figura 23:

Figura 23: Sessao de informag8es profissionais

Dados Profissionais

Mome da Instituigdo * Quantas turmas? *

Diretor/Coordenador Quantidade de alunos por turma? *

Ensina na Instituigdo desde quando? * Qual nivel? *

Fonte: Proprio autor (2017)
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Quanto aos dados profissionais, foi identificado os nos de pessoa que
descreve o diretor da escola, onde o mesmo esta relacionado a escola pela relagéo
“diretor”, e a relacao de “lecionar Filosofia” na escola que esta associada ao n6 do tipo
pessoa. O no do tipo escola tem a relacédo de “localizar-se” em uma cidade. Na Figura

24 temos estes elementos e suas propriedades:
Figura 24: Elementos identificados na sesséo dados profissionais

/"7
( Pessoa
’» nome

e ™
Pessoa . -
A / . \
nome Escola Cidade
) email leciona filosofia nome localiza-se nome
ata nascimento
. desde quando, logradouro, estado
\ genero _/ quantidade de turmas, ./ ndmero, ./
alunos por turma, complemento,
nivel escolaridade bairro, cep

Fonte: Proprio autor (2017)

No questionario ainda ha uma sessado de outras disciplinas, as quais podem

ser lecionadas além de Filosofia, que é mostrada na Figura 25:

Figura 25: Sesséo outras disciplinas

Outras Disciplinas

Ensina alguma disciplina além de Filosofia? *  Quantidade de alunos por turma? *
Quais? * Qual nivel? *

Quantas turmas? *

Fonte: Proprio autor (2017)

A identificacdo foi apenas da relacéo “lecionar outras disciplinas” entre o no
do tipo pessoa, e 0 no do tipo escola, como segue demonstrado na Figura 26:
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Figura 26: Elementos identificados na sesséo outras disciplinas

/- ~,
Pessoa
nome Escola
email leciona outras disciplinas nome

data nascimento qual, desde quando

\ genero /) quantidade de turmas, ~
alunos por turma, nivel
escolaridade

Fonte: Préprio autor (2017)

Caso o0 no do tipo pessoa ainda lecionasse outra disciplina, se aplicaria
novamente a relacdo de “leciona outra disciplina”, onde as diferencas seriam apenas
nos novos dados das propriedades referentes a relacao.

A partir da sesséo sobre a disciplina lecionada, as proximas perguntas do
formulério tinham varias opcdes de resposta, que deveriam ser preenchidas conforme

a Figura 27:

Figura 27: Sobre as questdes

Sobre a disciplina lecionada
Nas questdes a sequir, inserir uma resposta com os valores entre 1 e 4, conforme o grau de

importéncia de cada topico: (1=pouco/fraco/ruim),(2=meédio/regular),(3=muito/forte/bom),
(4=excelente/extrema).

Fonte: Proprio autor (2017)
Cada pergunta do formulario poderia identificar novos nés, relacdes e

atributos, ou apenas alguma adicdo aos elementos ja modelados. Na Figura 28,

encontra-se as perguntas dessa etapa:
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Figura 28: Perguntas sobre a disciplina lecionada

1-0 que o programa/ementa da disciplina de Filosofia enfatiza?

2-Como o professor tem trabalhado os contetdos filosdficos com seus alunos?
3-Quais as principais dificuldades?

4-0 gue tem ensinado, realmente da Filosofia?

5-E o que tem aprendido com tal pratica?

6-Com quais problemas filosdficos tem se deparado na relacdo com o alunado
adolescente?

7-Como a Universidade pode interagir com a Escola no tocante & compreensdo dos
problemas filosaficos e seu ensino na nossa realidade educacional de Nordeste do Brasil
no interior do Rio Grande do Norte?

8-Em gue a Filosofia lhe tem servido e a sociedade, para além da docéncia, uma vez que
seu contetdo foi considerado "necessério ao exercicio da cidadania” (Lei 9.934/96)?

9-Como a Filosofia pode contribuir para melhorar a educacdo dos futuros universitarios,
para gue eles cheguem & Universidade propedeuticamente melhor do que chegaram
aqueles que hoje lhes ensinam?

Fonte: Proprio autor (2017)

Cada uma das perguntas tinha uma série de topicos a serem avaliados com
um numero entre 1 e 4 como mostrou a Figura 27. Essas opc¢des de avaliagdo foram
identificadas como propriedades de determinas relacdes referentes a cada uma das
perguntas. Cada uma dessas propriedades representa um valor inteiro, que
corresponde a resposta dada pela pessoa.

A pergunta um identificou uma nova relacdo entre o né pessoa e a escola,

como mostra a Figura 29:

Figura 29: Relacao identificada na pergunta um

e ™,
Pessoa
nome Escola
email ementa disciplina enfatiza nome
data n?sumento histdria, metafisica,
\ genero ética, légica, epistemologia, /

problemas filosoficos,
valores, outros

Fonte: Proprio autor (2017)
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A pergunta dois identificou a relagdo “trabalha contetudos”, entre 0 n6 pessoa
e a escola, como mostra a Figura 30:

Figura 30: Relacao identificada na pergunta dois

% ™~
Pessoa ) -
nome | Escola
email trabalha conteudos nome
data nascimento )
género ) livros didaticos, textos )

e filoséficos, revistas,
jornais, internet,
musica, outros

Fonte: Proprio autor (2017)

A pergunta trés identificou a relacdo “principais dificuldades”, entre o no

pessoa e a escola, como mostra a Figura 31:

Figura 31: Relacao identificada na pergunta trés

Pessoa ' N

nome | Escola
ema_ll principais dificuldades nome
data nascimento
género ) leitura, textos didaticos, \ y
AN S/

4 material diferente, carga
horaria, interesse, outros

Fonte: Proprio autor (2017)

A pergunta quatro identificou a relacdo “ensina sobre”, entre o né pessoa e a

escola, como mostra a Figura 32:
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Figura 32: Relagéo identificada na pergunta quatro

/- --\\
Pessoa
nome Escola
email ensina sobre nome

data n:':ISCImento filésofos antigos,
genero J fildsofos medievais, . /
filbsofos modernos, fildsofos
contemporaneos, problemas
metafisicos, problemas logicos,
problemas epistemologicos,
problemas axioldgicos, conceitos
filosoficos, conceitos cientificos,
conceitos religiosos, conceitos
cotidianos.

Fonte: Proprio autor (2017)

A pergunta cinco identificou a relacdo “aprendeu lecionando”, entre o nd

pessoa e a escola, como mostra a Figura 33:

Figura 33: Relacéo identificada na pergunta cinco

/ --.\\ B
Pessoa - ~
nome Escola
email aprendeu lecionando nome

data nascimento

anero valores, ressignificados,
g J Relacionamento, =/

problemas, outros.

Fonte: Proprio autor (2017)

A pergunta seis identificou a relagéo “problemas alunado”, entre o n6 pessoa

e a escola, como mostra a Figura 34:

Figura 34: Relacao identificada na pergunta seis

e "'\‘
Pessoa ~
nome Escola
email problemas alunado nome
data nascimento L. , .
n metafisicos, légicos,
género ) ) L. \ Y,
/ epistemoldgicos, -

axioldgicos, exemplo.

Fonte: Proprio autor (2017)
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A pergunta sete identificou a relacdo “interacéo universidade com”, entre o né
pessoa e a escola, como mostra a Figura 35:

Figura 35: Relacao identificada na pergunta sete

Vd N
Pessoa ' TN
nome Escola
email interagao universidade com nome
data nascimento .
anero palestras, cursos, oficinas, . .
N g /' debates, estagio, outros. N/

Fonte: Proprio autor (2017)

A pergunta oito identificou a necessidade da criacdo de um novo no,
determinado como Filosofia, no que se refere a area, onde tera a relacao de “servico

além docéncia”, entre o n6 pessoa e o0 né Filosofia, como mostra a Figura 36:

Figura 36: N0 e relacéo identificada na pergunta oito

Pessoa ) -

nome ' Filosofia h
email servigo além docéncia nome
data nascimento .
N valores, atitudes,
L genero / relacionamentos, familia, .
escola, comunidade,
outros.

Fonte: Proprio autor (2017)

A pergunta nove identificou a relagdo “contribuicdo educacao”, entre o né

pessoa e o Filosofia, como mostra a Figura 37:

Figura 37: Relacdo identificada na pergunta nove

e ™~
‘ Pessoa ) - -
nome | Filosofia
email contribuicdo educacao nome
data nascimento ) L
n conhecimento, historia,
N genero J epistemologia, logica, —
estética, linguagem,
outros.

Fonte: Proprio autor (2017)
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E por fim a Figura 38 apresenta a modelagem completa do questionario,

com seus nos, relagdes.

Figura 38: Modelagem completa
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Fonte: Proprio autor (2017)



57

5.5 CONSTRUCAO DE SENTENCAS

Depois de identificados todos os nés, seus roétulos, propriedades e relagdes,
foram construidas suas sentencas de criacéo através da linguagem Cypher, no Neo4j.
A construcdo das consultas foi feita com os comandos basicos demonstrados no

sessao 4.5 deste trabalho.

5.6 CONSTRUCAO DE CONSULTAS E VISUALIZACAO DOS DADOS

Foram feitas algumas consultas sobre os dados, para exemplificar como se
da a visualizacdo dos dados modelados, inseridos no Neo4j. Para isso as consultas
gue serdo mostradas a seguir priorizaram as relacdes entre os dados nesse trabalho
modelado.

De tal forma a Figura 39 mostra a consulta que retorna 0os nés que tenham a

relacdo “mora”, e todas as informacdes que estejam entre eles.

Figura 39: Consulta que retorna os nds que tenha a relagdo mora

Graph

Fonte: Proprio autor (2017)
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A consulta mostrada traz primeiro a visualizagdo da resposta em forma de
grafo. Porém, com a mesma consulta, € possivel ter outro tipo de visualizagédo, sendo
o resultado em linhas. Para isso, clica-se no icone que esta circulado na Figura 40.
Vale salientar que para retornar os dados apenas em linhas pode ser feito uma
pequena modificacdo na mesma consulta. O objetivo deste exemplo é mostrar os dois

tipos de visualizagdo em uma mesma consulta.

Figura 40: Resposta da consulta em linhas

HE]
H H

[

L

I

(

c p r
& estado Estado data_nascimento  13/03/1530 complemento  (empty)
ar= nome Cidade 1 nome Ana bairro Primeiro bairro
email ana(@email.com logradouro Rua Primeira
género Feminino namero 1400
cep 5000000

Fonte: Préprio autor (2017)

Os exemplos a seguir apresentaram todas as relacdes modeladas, em
especifico as relacées do né com nome “Pedro”. A Figura 41, mostra a consulta que
retorna as relacdes de “mora” e “naturalidade” em linhas, através da especificacdo da
clausula return, onde “c.nome” traz a cidade ao qual ele mora, “a.nome”, a cidade ao
qual ele é natural, e “m” corresponde ao endereco que esta nas propriedades

associados a relagao “mora”:

Figura 41: Consulta e resposta da relagdo mora e natural em linhas

IATCH (c)<—[m:morz]—(p:Pessoza{nome: P —[ninatural]->(

c.nome a.nome m
Cidade 1 Cidade 2
0 complemento  (empty)
Pows bairro Bairo do Bairro
logradouro Rua Rua Rua
numero 540
cep 5700000

Fonte: Proprio autor (2017)
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Em seguida, a mesma consulta € exibida em grafos, dessa vez modificando a

clausula return, como mostrado na Figura 42:

Figura 42: Consulta e resposta da relacdo mora e natural em grafo

MATCH (c)<-[m:moral]-(p:Pessca{nome:"Pedro"})-[n:naturall->(a)

RETURN m,p,n

»n @ D ED

L

Fonte: Proprio autor (2017)

A Figura 43 expde o nd “Pedro”, e sua conexao com a relacdo “formou-se”,

no formato de linhas:

Figura 43: Consulta e resposta da relacdo formou-se em linhas

MATCH (p:Pessoa{nome:"Pedro"})-[f:formou se]->(a)
RETURN £f,a
f a
titulo_tcc A descoberta do ser IES Universidade 1
ano_ingresso 2007 cidade_IES  Cidade 1
ano_conclusao 2012 nome Graduac o Filosofia

modalidade Licenciatura

titulo_dissertagio A filosofia como resposta cidade IES Cidade 1

ano_ingresso 2012 IES Universidade 1
ano_conclusao 2014 nome Mestrado Filosofia em base
titulo_tese Filosofia nas escolas cidade_IES Cidade 2

ano_ingresso 2014 IES Universidade 2
ano_conclusao 2016 nome Doutorado Filosofia central

Fonte: Proprio autor (2017)
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A mesma consulta no formato de grafos mostrado na Figura 44, retornou todas
as relacdes de “formou-se” do n6 “Pedro”, no caso do exemplo “Pedro” formou-se trés
vezes, na qual cada uma dos nés correspondentes a sua formacao sao diferenciados
pelo labels (CursoDeGraduacdo, Mestrado, Doutorado), apresentados por cores
diferentes para facilitar a visualizagdo. Pelos atributos € possivel identificar as

caracteristicas de cada uma dessas formacgdes.

Figura 44: Consulta e resposta da relacéo formou-se em linhas

D:Pes30s NOme : Fi—=[f:formou se] == |

Mestrado(1)

hestrado
Filosofia em
base

Fonte: Préprio autor (2017)

Para exibir a relacdo das pessoas que “orientaram” o né “Pedro”, a Figura 45
mostra a consulta que foi realizada, onde pelo return “p.nome” retorna os nomes dos

orientadores, e “o0.tipo” em quais tipos de formagdes eles orientaram “Pedro”:
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Figura 45: Consulta e resposta das pessoas que orientaram o né Pedro

MATCH (p:Pessoa)-[o:orientoul->»(pl:Pesscai{nome:"Pedro™})
RETURN p.nome, o.tipo

p.nome o.tipo

Marcos Doutorado

Tereza Costa Mestrado

Rivanaldo Curso de Graduagao

Fonte: Proprio autor (2017)

Para visualizar o mesmo resultado em grafos, a consulta apresenta-se

descrita na Figura 46:

Figura 46: Consulta e resposta das pessoas que orientaram o né Pedro em grafos

MATCH (p:Pessoz)-[o:orientou]->(pl:Pesscza{nome:"Pedro™})

RETURN o©

D =D
] oriemouta

Fonte: Proprio autor (2017)

As relacdes entre o né Pedro e a area Filosofia, séo identificadas na Figura
47:
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Figura 47: Consulta e resposta das relagdes entre 0 n6 Pedro e o nd Filosofia

MATCH (p:Pessoai{nome:"Pedro"})-[r]->(f:Filosofia)
RETURN r

€@ rresonaty

Area Filosofia

Fonte: Proprio autor (2017)

E por fim, para mostrar as relagbes modeladas a partir das perguntas da
Figura 28, a consulta realizada exibe todas as relagfes existentes, entre o n6 Pedro e
a escola, como mostra a Figura 48:
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Figura 48: Consulta e resposta das relagdes entre o n6 Pedro e o n6 Escola

MATCH (p:Pessoa{nome:"Pedro"})—-[r]->(e:Escola)
RETUEN r

LY Escoin) Y Pessoath

aprendeu_lecionando(1) | ementa_filosofia_enfatiza(1) || ensina_sobre(1) | interagdo_universidade_com(1) { leciona_filosofia(1)
leciona_outra_disciplina(1) || principais_dificuldades(1) § problemas_alunado(1) | trabalha_contetGdos(1)

ity uiversicade com

Fonte: Proprio autor (2017)
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou os bancos de dados NoSQL e enfatizou os bancos
de dados de grafos. A adocao destes bancos de dados estdo passando por uma fase
de crescimento e tem possibilitado o desenvolvimento de novas aplicacbes e uma
maior exposi¢ao das relagdes existentes entre os dados.

A modelagem dos dados da Oficina Mimeses com uma abordagem NoSQL
orientada a grafos, permitiu concentrar o processo de analise de dados na figura do
professor e sua relacdo com a escola. De maneira geral verificamos que 0 processo
de modelagem de dados com grafos permite que os atributos das entidades, definidos
como suas propriedades, tenham um papel secundario em relacédo a entidade em si e
suas relacdes com outras entidades.

A escolha do banco de dados Neo4j possibilitou além de modelar os dados
do estudo de caso, desenvolver um maior nivel de compreenséo da adog&o dos banco
de dados em grafos, por ser um banco nativamente em grafo. Sua abordagem de
definir apenas noés, relacionamentos e propriedades torna o0 modelo implementado
mais proximo da definicdo matemética de grafo.

Com os dados modelados de forma a se adaptar em um contexto de grafos,
onde cada pergunta do formulario transformou-se em um conjunto de n@s, vértices e
propriedades possibilitou enfrentar as dificuldades encontradas para modelar tais
dados a partir de uma forma de pensar em dados tabulares, para pensar em dados
estruturados em grafos.

Uma das vantagens notadas foi uma menor complexidade na estruturacéo
dos dados, em ja que ha uma liberdade maior em adaptar o contexto ja modelado,
com adicéo ou remocéo de determinados elementos. E os dados que conseguiram se
manter interconectados desde a modelagem até o contexto final, quando os dados
séo inseridos no Neo4j.

Com o estudo de caso mostrou-se uma nova forma de modelar dados, que
ndo fosse a forma tabular. Como validacdo da pesquisa, foi possivel modelar o perfil
dos professores do ensino basico que lecionam filosofia, descobrindo assim se de fato
os alunos que se formam no curso de Filosofia em Mossoré estdo no mercado de

trabalho e como é essa atuacéao.
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Dessa forma notou-se que a partir da insergcdo dos dados no Neo4j, as
relacdes entre os dados foram priorizadas, e com isso permitiu que fosse possivel
extrair conhecimento a respeito das informacgdes coletadas.

Como trabalhos futuros, pretende-se relacionar o KDD (Knowledge Discovery
in Database) que é o processo de descoberta de conhecimento em bases de dados
(FAYYAD et al.,1996 apud CARVALHO, 2016), com a modelagem em banco de dados
de grafos e verificar como os bancos de dados de grafos podem contribuir na
construcdo de sistemas de recomendacéo de conteudo.

Identificamos que no ambito do projeto Oficina Mimeses, temos outros
formularios a serem modelados, pois sé foi modelado os dados de um tipo de
guestionario, e desenvolver um sistema de interface com o banco de dados com uma
aplicacao para disponibilizar esses dados aos usuarios.

Por fim, esperamos que este trabalho possa ter sua continuidade por meio de

outras acdes de pesquisa e aplicacdo na area de banco de dados de grafos.
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