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Resumo
Neste trabalho, oferecemos uma comparagio justa entre bancos de dados orientados a grafos e bancos de dados

relacionais. As duas ferramentas escolhidas para os testes praticos foram o Neo4j e o PostgreSQL. Comecamos
explicando a diferenca entre os modelos l6gicos e como eles afetam o processo de modelagem. Além disso, com-
paramos a facilidade de expressar nossas consultas nas duas linguages estudadas, SQL e Cypher. Em seguida,
apresentamos uma andlise detalhada explicando como as consultas sdo executadas e as diferencas de performance
para os dois casos. Para complementar, demonstramos como algoritmos em grafos resolvem problemas de forma
eficiente no Neo4;.
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Introducao

Bancos de dados orientados a grafos sdo uma de muitas categorias de bancos de dados (BDs) NoSQL
propostas nos ultimos anos. A grande diferenca para o modelo classico esta na representacado explicita
de relacionamentos entre os dados, através de um modelo com vértices, chamados de nds, e arcos,
chamados de relacoes. Esperamos que esse modelo, menos genérico que o modelo relacional, nos
forneca uma modelagem mais simples, uma linguagem mais natural para descrever nossas consultas
e melhor performance, tanto pela implementagdo livre de operagdes custosas como JOINs, quanto
pelo uso de algoritmos de grafos.

Para verificar as vantagens e desvantagens do modelo de grafos, estudamos a ferramenta Neo4j em
comparacao o PostgreSQL, um sistema de gerenciamento de BDs relacional, ambas de codigo aberto.
O modelo de dados construido foi um grafo composto pelos artigos da Wikipedia e as hiperligacoes
que conectam uma pagina a outra. A inspiracdo foi a hipdtese popular ’Seis graus de separagcdo”,
adaptada para vdrios contextos diferentes, incluindo os artigos da Wikipedia. Um artigo descrevendo
a ideia pode ser encontrado em https://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:Six _degrees of Wikipedia.

Objetivos

Enquanto este trabalho foi desenvolvido, notamos uma falta de testes de performance bem docu-
mentados e imparciais. Esperamos suprir essa necessidade, além de oferecer uma visao geral do
porqué o uso de BDs orientados a grafos traria vantagens para algumas aplicagdes. Dessa forma,
nossos objetivos principais foram:

1. Comparar os dois modelos 16gicos e demonstrar como um dominio préprio para grafos € facilmente
modelado para o Neo4j;

2. Escrever consultas nas linguagens SQL e Cypher (a linguagem utilizada pelo Neo4j), comparando
a facilidade e flexibilidade com que podemos expressar nossas perguntas;

3. Analisar cuidadosamente as performances na execucao das consultas descritas anteriormente, ex-
plicando como as ferramentas obtém o desempenho exibido nos testes € o que isso significa para
uma aplicacgdo real;

Resultados de Performance

Para comparar a performance, foram escritas consultas em ambas as linguagens para encontrar todos
os artigos que podem ser alcangados a partir de alguma pégina inicial fixa qualquer em menos de n
hiperligacdes. Nos graficos a seguir, podemos ver quanto tempo cada ferramenta levou para concluir
as consulta para diferentes valores de n. Os testes foram executados no mesmo computador, com
configuracOes similares para as duas ferramentas.

Foram feitos dois experimentos, um evitando expansdes sobre nds repetidos e outro ndo. A razio
para isso € que a consulta padrao do Neo4j busca todos os caminhos possiveis entre dois nés, levando
a um trabalho extra desnecessario para as consultas do experimento. Como no PostgreSQL era muito
simples evitar isso, € como o Neo4j permite expressar a mesma coisa, ainda que de forma nao natu-
ral, testamos e exibimos aqui o resultado de ambas as formas de consulta, chamadas de consulta com
filtro e sem filtro, para tornar o experimento mais justo.

PostgreSQL vs Neo4j sem filtro
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Figura 1: Sem filtro, forma natural da expansdo de caminho variavel do Neo4j.
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Figura 2: Com filtro, evitando expansao sobre nds repetidos.

Observamos que em ambos os casos o Neo4j ganha por aproximadamente uma ordem de magni-
tude. Essa performance pode ser atribuida ao conceito de adjacéncia livre de indices, que substitui os
custosos JOINs do modelo relacional, resultado de uma representaciao subjacente nativa de grafos,
um dos principais pontos de venda do Neo4;.

Conclusoes

e O uso de um modelo de grafos compensa a partir do momento que se tem em mente uma aplicacao
altamente focada no relacionamento dos dados, levando a uma modelagem direta.

o E necessario ter em mente as limitagdes do Cypher como uma linguagem declarativa, sendo ela
menos flexivel do que o SQL para expressar detalhes ou consultas que fogem ao modelo de grafos.
Apesar disso, € notdvel sua expressividade e simplicidade para o dominio que foi projetada, além
da disponibilidade de algoritmos em grafos apropriados para resolver alguns problemas.

e O Neo4j é mais rapido do que o PostgreSQL para consultas envolvendo os relacionamentos entre
os dados e serve muito bem para evitar problemas de performance provenientes de muitos JOINs.
Entretanto, a diferenca ndo é grande o bastante para viabilizar o uso de uma ferramenta ou outra,
com excec¢do do uso de algoritmos em grafos ou APIs de mais baixo nivel no Neo4j, que ndo foram
exploradas neste trabalho.
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