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Prefácio 

Organizações em todo o mundo estão começando a usar abordagens gráficas e técnicas de visualização para compreender redes complexas. Estas redes estão presentes em muitas indústrias, desde a análise de redes sociais (analisando as ligações das pessoas que interagem nas redes sociais) até à detecção de fraudes (observando transacções numa rede para detectar valores discrepantes), modelando a estabilidade de sistemas como redes ferroviárias e energéticas. e como componentes críticos de mecanismos de recomendação usados em muitos de seus serviços de streaming on-line favoritos, por exemplo, Netflix, Prime e assim por diante. 

Este livro fornece as ferramentas para você começar a usar esses métodos enquanto trabalha com uma linguagem familiar, como Python. Começamos examinando como você pode criar gráficos no igraph NetworkX e como eles podem ser usados para realizar análises gráficas sofisticadas. Em seguida, nos aprofundaremos no mundo do Neo4j e dos bancos de dados gráficos, além de equipar você com o conhecimento para consultar bancos de dados gráficos com a linguagem de consulta Cypher. 


Para quem é este livro 

O objetivo principal deste livro é ajudar os desenvolvedores Python existentes de nível intermediário que possam ter a ambição de entrar na modelagem de dados gráficos. Ou, se você for um desenvolvedor de banco de dados ou profissional de TI, a seção de banco de dados gráfico poderá fornecer insights sobre como os bancos de dados gráficos são diferentes dos bancos de dados tradicionais. 

Em essência, este livro é direcionado a qualquer pessoa que adora programar em Python e deseja aprender mais sobre como construir pipelines de dados gráficos, como ingerir e limpar dados, várias maneiras de armazenar relacionamentos de dados gráficos, como conduzir técnicas analíticas como comunidade criação de mecanismo de detecção e recomendação e como usar o Cypher para armazenar esses relacionamentos e, em seguida, consultar o gráfico na memória com o Cypher. 


O que este livro cobre 

 Capítulo 1,  Apresentando gráficos no mundo real, mostra por que você deve considerar os gráficos. Quais são os atributos fundamentais das estruturas de dados gráficos, como nós e arestas? Ele também aborda como os gráficos são usados em vários setores e fornece uma introdução suave ao igraph e ao NetworkX. 

 Capítulo 2,  Trabalhando com modelos de dados gráficos, trata de como trabalhar com gráficos. A partir daí, você implementará um modelo em Python para recomendar o programa de televisão mais popular. 

 Capítulo 3,  Transformação de modelo de dados – Relacional para bancos de dados gráficos, pratica o MySQL, considera como os dados são ingeridos no MySQL a partir 

de seus bancos de dados gráficos e, em seguida, analisa a construção de um mecanismo de recomendação para recomendar jogos semelhantes a um usuário, com base em seu histórico de jogos na popular plataforma Steam. 

 Capítulo 4,  Construindo um gráfico de conhecimento, coloca suas habilidades em prática na construção de um gráfico de conhecimento para analisar resumos médicos, limpar os dados e, em seguida, prosseguir para realizar a análise do gráfico e a detecção da comunidade no gráfico de conhecimento. 

 capítulo 5,  Trabalhando com bancos de dados gráficos, analisa como trabalhar com Neo4j e armazenar dados em um banco de dados gráfico usando comandos Cypher. 

Python será então usado para interagir com nosso banco de dados gráfico conectando Neo4j ao Python. 

 Capítulo 6,  Desenvolvimento de pipeline, inclui tudo o que você precisa saber para projetar um esquema e permitir que ele funcione com seu pipeline de gráfico para finalmente fazer recomendações de produtos em Neo4j, igraph e Python. 

 Capítulo 7,  Refatoração e Evolução de Esquemas, explica por que você precisaria refatorar, como evoluir de forma eficaz e como aplicar essas mudanças ao seu ciclo de vida de desenvolvimento. 

 Capítulo 8,  Projeções Perfeitas, trata da compreensão, criação, análise e uso de projeções em Neo4j e igraph. 

 Capítulo 9,  Erros comuns e depuração, explica como depurar problemas de gráficos e como lidar com alguns dos problemas mais comuns no Neo4j e no igraph. 

Para aproveitar ao máximo este livro 

Você precisará criar um ambiente virtual para esses tutoriais para Python 3.8, pois todo o código foi testado em Python 3.8, porém, eles devem funcionar em versões futuras do Python. Além disso, ao trabalhar com Neo4j, consulte capítulo 5, 

Trabalhando com bancos de dados gráficos, pois possui instruções de instalação abrangentes. 

Software/hardware coberto emo livro  Operativorequisitos de sistema Pitão 3.7/3.8/3.9 

Windows, macOS ou Linux 

Edição da comunidade Neo4j v1.5.7 

Windows, macOS ou Linux 

MySQL 5.7.39 

Windows, macOS ou Linux 

Cada repositório de cada capítulo possui um arquivo requirements.txt que você precisará para instalar o pip em seu ambiente Python de trabalho. 

Se você estiver usando a versão digital deste livro, aconselhamos que você mesmo digite o código ou acesse o código no repositório GitHub do livro (um link está disponível na próxima seção). Isso ajudará você a evitar possíveis erros relacionados ao copiar e colarde código. 

Baixe os arquivos de código de exemplo 

Você pode baixar os arquivos de código de exemplo deste livro no GitHub 

emhttps://github.com/PacktPublishing/Graph-Data-Modeling-in-Python.  Se houver uma atualização no código, ela será atualizada no repositório GitHub. 

Também temos outros pacotes de códigos do nosso rico catálogo de livros e vídeos disponíveis emhttps://github.com/PacktPublishing/.  Confira! 


Convenções usadas 

Há uma série de convenções de texto usadas ao longo deste livro. 

Código em texto: indica palavras de código em texto, nomes de tabelas de banco de dados, nomes de pastas, nomes de arquivos, extensões de arquivos, nomes de caminhos, URLs fictícios, entrada do usuário e identificadores do Twitter. Aqui está um exemplo: “Monte o arquivo de imagem de disco WebStorm-10*.dmg baixado como outro disco em seu sistema.” 

Um bloco de código é definido da seguinte forma: 

dados = [linha por linha no leitor] 

imprimir(dados[:10]) 

imprimir(len(dados)) 

Quando desejamos chamar sua atenção para uma parte específica de um bloco de código, as linhas ou itens relevantes são colocados em negrito: 

[padrão] 

estender => s,1,Dial(Zap/1|30) 

exten => s,2,Correio de voz(u100) 

exten => s,102,Correio de voz(b100) 

exten => i,1,Correio de voz(s0) 

Qualquer entrada ou saída de linha de comando é escrita da seguinte forma: pip instalar matplotlib 

Audacioso: indica um novo termo, uma palavra importante ou palavras que você vê na tela. Por exemplo, palavras em menus ou caixas de diálogo aparecem em negrito. 

Aqui está um exemplo: “Selecione informações do sistema no painel de administração”. 

Dicas ou notas importantes 

Apareça assim. 



Parte 1: Introdução à modelagem de dados gráficos 

Este será nosso primeiro mergulho na modelagem de dados gráficos em Python. Esta parte cobre o que você precisa saber em relação à modelagem de dados gráficos, como por que e quando você precisa usar gráficos; analisar os fundamentos dos gráficos e como eles são utilizados na indústria; e apresentando os pacotes principais com os quais você trabalhará nestes capítulos, igraph e NetworkX. 

Partindo dos fundamentos, veremos como trabalhar com modelos de dados gráficos e trabalhar com um caso de uso de recomendação de televisão como um pipeline Python. 

Isso servirá como parte inicial deste livro e tem os seguintes capítulos: 

• 

 Capítulo 1,  Apresentando gráficos no mundo real 

• 

 Capítulo 2,  Trabalhando com modelos de dados gráficos 1 


Apresentando Gráficos no Mundo Real 

A análise de redes sociais, a deteção de fraudes, a modelação da estabilidade dos sistemas (por exemplo, redes ferroviárias e energéticas) e os sistemas de recomendação baseiam-se todos em gráficos como eixo central que sustenta estes tipos de redes. Em cada um destes exemplos, as relações entre pessoas individuais, contas bancárias ou outras unidades individuais são fundamentais para descrever e modelar os dados. Ao contrário dos modelos de dados tradicionais, um gráfico é uma forma perfeita de representar grupos de elementos em interação. 

Este capítulo servirá como uma introdução ao motivo pelo qual os gráficos são importantes e apresentará os fundamentos do que constitui uma rede de grafos. Além disso, veremos como fazer a transição de estratégias tradicionais de armazenamento de dados, como bancos de dados relacionais (RDBs), para como você pode usar esse conhecimento para trabalhar com bancos de dados gráficos (GDBs). Ao longo deste livro, trabalharemos com um banco de dados gráfico popular, denominado Neo4j. Isso será seguido por uma explicação de como os gráficos são utilizados no mundo real e, em seguida, uma introdução suave ao trabalho com os principais pacotes de trabalho, 

conhecidos como igraph e NetworkX, que são os melhores e mais estáveis pacotes gráficos para análise e modelagem de dados gráficos. . 

Neste capítulo, abordaremos os seguintes tópicos: 

• 

Por que você deve usar gráficos? 

• 

Os fundamentos de nós e arestas e as propriedades de um gráfico 

• 

Comparando RDBs e GDBs 

• 

O uso de gráficos em vários setores 

• 

Introdução ao NetworkX e igraph 


Requerimentos técnicos 

Usaremos o Jupyter Notebook para executar nossos exercícios de codificação. Para isso, você precisará de python>=3.8.0, junto com os seguintes pacotes, que deverão ser instalados em seu ambiente com o comando pip install: 

• 

redex==2.8.8 

• 

igráfico==0,9,8 

Todos os notebooks, juntamente com os exercícios de codificação, estão disponíveis no seguinte link do GitHub:https://github.com/PacktPublishing/Graph-Data-

Modeling-in-Python/tree/main/CH01.  

Por que você deve usar gráficos? 

Em soluções e empresas modernas orientadas por dados, as estruturas de dados gráficos estão se tornando cada vez mais comuns. Isto porque, no nosso mundo moderno e orientado por dados, as relações entre as coisas estão a tornar-se tão, se não mais importantes, do que as próprias coisas. Nas indústrias e empresas modernas, os gráficos estão começando a se tornar mais comuns e poderosos na compreensão das relações entre entidades. Eu diria que estas relações e a forma como estão interligadas tornaram-se mais importantes do que as próprias entidades. 

Demonstraremos exemplos de gráficos da vida real em nossos casos de uso nos capítulos seguintes, com instruções detalhadas sobre como construir essas redes e as principais considerações que você precisa fazer para o design do gráfico. 

Os gráficos são fundamentais para muitos sistemas que usamos todos os dias. Cada vez que você está online e recebe uma recomendação de produto, é provável que uma solução gráfica esteja alimentando essa recomendação. É por isso que aprender como trabalhar com dados gráficos e aproveitar esses tipos de redes é uma habilidade fundamental e de rápido crescimento na ciência de dados. 

Componentes compostos de um gráfico 

As redes são uma ferramenta para representar sistemas complexos e a natureza complexa das conexões que surgem nos dados atuais. Já mencionamos como os gráficos estão alimentando alguns dos grandes sistemas de recomendação em ação atualmente. 

Os métodos gráficos tendem a se enquadrar em quatro áreas diferentes: 

• 

Movimento: O movimento se preocupa com a forma como as coisas viajam (se movem) através de uma rede. Esses tipos de gráficos são os impulsionadores das soluções de roteamento e GPS e são utilizados pelos maiores players para encontrar o caminho ideal em uma rede rodoviária. 

• 

Influência: nas redes sociais, esta área especifica quem são os influenciadores conhecidos e como eles propagam essa influência em uma rede. 

• 

Grupos e interações: Esta área envolve a identificação de grupos e como os atores da rede interagem entre si. Veremos um exemplo de como aplicar métodos de detecção de comunidades para encontrar essas comunidades através do nó (o ator envolvido) e suas conexões (as arestas). Não se preocupe se você não sabe para que servem esses termos; focaremos nisso nos Fundamentos de nós, arestas e propriedades de uma seção de gráfico. 

• 

Detecção de padrões: A detecção de padrões envolve o uso de um gráfico para encontrar semelhanças na rede que podem ser exploradas. Devemos olhar para isso do ponto de vista do ator (nó) e encontrar semelhanças entre esse ator e outros atores da rede. Aqui, ator é entendido como pessoa, perfil do autor e assim por diante. 

Nesta seção, explicamos os componentes principais de um gráfico, fornecendo definições simples de trabalho. Na seção a seguir, nos aprofundaremos nesses elementos fundamentais, que compõem todos os gráficos que você encontrará no setor. Veremos nós, arestas e as várias propriedades de um gráfico. 

Os fundamentos de nós e arestas e as propriedades de um gráfico Gráficos, ou redes, são estruturas de dados particularmente poderosas para modelar e descrever relacionamentos entre coisas, sejam elas pessoas, produtos ou máquinas. 

Em um gráfico, as coisas que criamos anteriormente são representadas por nós (às vezes conhecidos como vértices). Os nós são conectados por arestas (às vezes chamados de relacionamentos). Numa rede, uma aresta representa uma relação entre duas coisas, indicando que, de alguma forma, elas estão ligadas. 

As seções a seguir examinarão as estruturas e tipos de gráficos. Primeiro, começaremos com gráficos não direcionados antes de passarmos para os gráficos direcionados. Depois disso, examinaremos as propriedades do nó, nos aprofundaremos nos gráficos heterogêneos e terminaremos examinando as considerações de design do esquema. 






Gráficos não direcionados 

Para ilustrar, um exemplo simples é o de uma rede social da vida real. No exemplo a seguir, Jeremy e Mark são representados, cada um, por um nó. Jeremy é amigo de Mark, e o relacionamento de amizade é representado por uma aresta que conecta os dois nós. O diagrama a seguir mostra um gráfico não direcionado: Figura 1.1 – Dois nós amigos estão ligados entre si por uma única aresta No entanto, nem todas as redes sociais são iguais e, em algumas plataformas de redes sociais online, as relações entre os utilizadores de uma rede social podem não ser mútuas. 

Por exemplo, no Twitter, um usuário pode seguir outro, mas isso não significa que o inverso deva ser verdadeiro. No Twitter, Jeremy pode seguir Mark, mas Mark não pode seguir Jeremy. 


Gráficos direcionados 

Aqui, uma aresta direcional é usada para mostrar que Jeremy segue Mark, enquanto a ausência de uma aresta na direção inversa mostra que Mark não segue Jeremy em troca: 



Figura 1.2 – Dois nós amigos estão ligados entre si por uma única aresta Este tipo de gráfico é conhecido como gráfico direcionado. Para referência, às vezes, arestas não direcionadas como as da Figura 1.1 são mostradas como arestas bidirecionais, apontando para ambos os nós. Esta representação bidirecional é equivalente a uma aresta não direcionada na maioria dos sentidos e representa um relacionamento mútuo. 

É importante ressaltar que, ao criar um modelo de dados com bordas direcionais, nomear relacionamentos de maneira adequada torna-se importante. Em nosso exemplo do Twitter, se a aresta que representa a interação entre Mark e Jeremy for seguida, então a aresta vai do nó Jeremy para o nó Mark. 

Por outro lado, se a aresta representa um conceito como seguido por, então esta deveria estar na outra direção – isto é, de Mark para Jeremy. Isso tem implicações particularmente fortes para alguns casos de uso e modelagem de gráficos mais 



complexos, que abordaremos em Capítulo 2,  Trabalhando com modelos de dados gráficos. 


Propriedades do nó 

Embora nós e arestas (direcionais ou não) sejam os blocos básicos de construção de um gráfico, muitas vezes eles não são suficientes para descrever completamente um conjunto de dados. Os nós podem ter dados associados a eles que podem não ser relacionais, portanto não seriam expressos como um relacionamento com outro nó. 

Nestes casos, para representar dados associados aos nós, podemos usar propriedades do nó (às vezes conhecidas como atributos do nó). Da mesma forma, quando uma aresta possui informações adicionais associadas a ela, além de representar um relacionamento, as propriedades da aresta podem ser usadas para armazenar esses dados. 

O diagrama a seguir mostra uma linha preta, indicando que Jeremy segue Mark, mas que Mark não segue Jeremy – portanto, a linha preta indica direcionalidade: Figura 1.3 – Dois nós amigos estão ligados entre si por uma única aresta No modelo anterior, as propriedades dos nós são usadas para descrever o número de seguidores que Mark e Jeremy têm, bem como os locais listados em suas biografias no Twitter. Esse tipo de informação adicional do nó é particularmente importante para consultar dados gráficos ao fazer perguntas que envolvem filtragem. 

No nosso exemplo do Twitter, as propriedades precisariam estar presentes no gráfico se, por exemplo, quiséssemos saber quem seguiu usuários com mais de 1.000 

seguidores. Revisitaremos a resposta a questões gráficas usando nós, arestas e propriedades em capítulos posteriores. 

Dependendo do conjunto de dados, pode haver casos em que diferentes nós possuem diferentes conjuntos de propriedades. Neste caso, é comum haver vários tipos distintos de nós no mesmo grafo. 


Gráficos heterogêneos 

Os tipos de nós também podem ser chamados de camadas ou nós com rótulos diferentes, embora neste livro eles sejam conhecidos simplesmente como tipos. 

O diagrama a seguir mostra os nós que representam Jeremy e Mark como pessoas, onde cada tipo de nó possui propriedades diferentes e há vários tipos de relacionamento. Devido a isso, podemos denominar essas múltiplas relações como heterogêneas: 





Figura 1.4 – Exemplo de gráfico heterogêneo do Twitter Agora, adicionamos nós que representam Mark e Jeremy como pessoas, relacionamentos que representam seu relacionamento fora do Twitter e a propriedade de suas respectivas contas. Observe que, como aumentamos o número de tipos de nós, também precisamos de novos tipos de arestas para nos referirmos às diferentes interações entre diferentes tipos de nós. 

Gráficos com vários tipos de nós são conhecidos como gráficos heterogêneos, multicamadas ou multiníveis, embora daqui para frente usaremos o termo heterogêneo para nos referirmos a gráficos com vários tipos de nós. Em contraste, grafos com apenas um tipo de nó, como nos exemplos anteriores, são chamados de grafos homogêneos. 


Projeto de esquema 

Neste ponto, é razoável fazer a pergunta: quais características de um conjunto de dados devem ser nós, arestas e propriedades? 

Para qualquer conjunto de dados, existem várias maneiras de representar os dados como um gráfico, e cada uma é mais adequada para finalidades diferentes. Aqui está o truque para uma boa modelagem de gráficos: uma pergunta ou uso de design de esquema orientado a casos. 

Se estivéssemos particularmente interessados nas localizações dos usuários do Twitter em nossa rede, poderíamos mover a propriedade do nó de localização nos nós de usuário do Twitter para criar o tipo de relacionamento LOCATED_IN. Isso é mostrado no diagrama a seguir: 





Figura 1.5 – O mesmo gráfico mas com a propriedade location movida de uma propriedade de nó para um tipo de nó 

Se estivéssemos particularmente interessados nas localizações dos usuários do Twitter em nossa rede, poderíamos mover a propriedade do nó de localização nos nós de usuário do Twitter para um tipo de nó separado e criar o tipo de relacionamento LOCATED_IN. Poderíamos até dar um passo adiante para representar as informações que conhecemos sobre esses locais, adicionando o país relacionado a cada local como um nó separado e abstrato. 

Essa estrutura gráfica modela os mesmos dados de uma maneira diferente, que pode ser mais ou menos adequada ou de desempenho para casos de uso específicos. 

Exploraremos os efeitos do design de esquema nos tipos de perguntas que podem ser feitas e no desempenho em capítulos posteriores. 

Na próxima seção, compararemos como as estruturas de dados gráficos diferem dos RDBs tradicionais. Isso explicará por que os GDBs podem ter melhor desempenho quando modelados como um problema de dados gráficos. 


Comparando RDBs e GDBs 

RDBstêm sido um padrão para armazenamento e análise de dados na maioria dos setores há muito tempo. Sua força reside na capacidade de armazenar múltiplas tabelas de informações diferentes, onde alguns campos da tabela são encontrados entre tabelas, permitindo a ligação de dados. 

Com essa ligação de dados, perguntas complexas podem ser feitas sobre dados em um RDB. No entanto, existem desvantagens nesta estrutura relacional. Embora os RDBs sejam úteis para retornar um grande número de linhas que atendem a critérios 



específicos, eles não são adequados para questões que envolvem muitos relacionamentos encadeados. 

Para ilustrar isso, considere um banco de dados padrão contendo serviços de trem e suas paradas, juntamente com um gráfico que pode representar a mesma informação: Figura 1.6 – Estrutura de dados relacionais dos trens e suas paradas Numa estrutura RDB, não seria difícil recuperar todos os trens que atendem uma determinada parada. Por outro lado, pode ser uma operação lenta que devolve uma série de trens que podem ser transportados entre duas estações escolhidas. 

Considere as etapas necessárias em um RDB tradicional para encontrar a rota entre Truro e Glasgow Central na tabela anterior. Começando em Truro, saberíamos que o serviço de trem GW1426 para em Truro, Liskeard e Plymouth. Sabendo que essas estações podem ser alcançadas a partir de Truro, precisaríamos então descobrir quais serviços de trem param em cada uma dessas estações para encontrar nossa rota. 

Ao descobrir que a estação de Plymouth é acessível e que um serviço separado funciona para muitas outras estações, precisaríamos repetir esse processo indefinidamente até chegar a Glasgow Central. 

Essas etapas resultam essencialmente em uma série de operações de junção computacionalmente dispendiosas na mesma tabela, onde uma linha resultante nos daria o caminho entre nossas estações de interesse. 


GDBs para o resgate 

Usar uma estrutura gráfica para representar esta rede ferroviária dá maior ênfase às relações entre nossos pontos de dados, conforme ilustrado no diagrama a seguir: 

\ 





Figura 1.7 – Estrutura de dados gráficos dos trens e suas paradas Usar uma estrutura gráfica para representar esta rede ferroviária dá maior ênfase às relações entre nossos pontos de dados. Partindo da estação Truro, como no exemplo RDB, encontramos o trem que atende aquela estação. No entanto, ao percorrer o gráfico para encontrar uma rota possível entre Truro e Glasgow Central, em cada estação ou nó de trem estamos considerando menos pontos de dados e, portanto, menos opções. 

Isso contrasta com o exemplo RDB, onde junções repetidas de tabelas são necessárias para retornar um caminho. Neste caso, a complexidade das operações exigidas na representação gráfica é menor, o que equivale a um método mais rápido e eficiente. 

Entre muitos outros casos de uso, aqueles que exigem algum tipo de descoberta de caminho geralmente se beneficiam de um modelo de dados gráficos. 

Além de serem mais adequados para tipos específicos de consultas, os gráficos normalmente são úteis quando é necessário um modelo de dados flexível e evolutivo. 

Novamente, usando o exemplo da rede ferroviária, imagine que, como administrador do banco de dados, você recebeu uma solicitação para adicionar links de transporte de ônibus ao modelo de dados. 

Com um RDB, seria necessária uma nova tabela, uma vez que vários serviços de ônibus provavelmente serviriam cada estação ferroviária. Nesta nova tabela, os nomes de cada estação precisariam ser duplicados da tabela existente, para serem listados juntamente com os serviços de ônibus relacionados. 

Essa duplicação não apenas aumenta o tamanho dos dados armazenados, mas também aumenta a complexidade do esquema do banco de dados: 





Figura 1.8 – Adicionando um novo tipo de dados (ônibus) ao gráfico da estação de trem 

Onde os dados da estação ferroviária são representados por um gráfico, as novas informações sobre os ônibus podem ser adicionadas diretamente ao banco de dados existente como um novo tipo de nó. 

Não há necessidade de uma nova tabela e não há necessidade de duplicar cada nó da estação para representar as informações necessárias; os nós de trem existentes podem ser diretamente ligados a novos nós de ônibus. Isto vale para qualquer novo tipo de dados que exija a adição de uma nova tabela em um RDB tradicional. 

Em um gráfico, onde novos dados poderiam ser representados em um RDB 

equivalente como uma nova coluna em uma tabela existente, este pode ser um bom candidato para uma propriedade de nó, em oposição a um novo tipo de nó. 

Aqui, um exemplo adequado para ser representado como uma propriedade de nó seria um código para cada estação de trem, onde as estações e seus códigos possuem um relacionamento de 1 para 1. 

Uma comparação, em resumo, é capturada a seguir: 

• 

Os RDBs possuem um formato de dados rígido e uma nova tabela deve ser adicionada para um novo tipo de dados. Os GDBs são mais flexíveis no que diz respeito ao formato dos dados e podem ser estendidos com novos tipos de nós. 

• 

Os RDBs podem ser consultados por meio de consultas baseadas em caminhos 

– por exemplo, quantas etapas entre duas pessoas em uma rede amiga, o que envolve múltiplas junções e pode ser extremamente lento à medida que os caminhos se tornam mais longos. Os GDBs consultam caminhos diretamente, sem operações de junção, de modo que a recuperação de informações é mais simplificada e francamente mais rápida. 

Em resumo, quando o caso de uso de um banco de dados diz respeito à consulta de muitos relacionamentos entre objetos – ou seja, caminhos – ou quando um esquema de dados flexível é necessário, um modelo de dados gráficos provavelmente será uma boa opção para representar seus dados. 

O uso de gráficos em vários setores 

A ciência de dados gráficos é predominante em uma ampla variedade de setores. 

As principais áreas onde os gráficos estão sendo usados de forma eficaz são as seguintes: 

• 

Finança: Para analisar a detecção de fraudes e o risco do portfólio. 

• 

Governo: Para ajudar com perfis de inteligência e análises da cadeia de suprimentos. 

• 

Ciências da Vida: Para observar as viagens dos pacientes através de um hospital (a transição de um paciente através de vários serviços), as taxas de resposta aos medicamentos e a transição de infecções através de uma população. 

• 

Rede e TI: Redes de segurança e gerenciamento de acesso de usuários (nós em uma rede representam cada usuário que faz login em uma rede). 

• 

Telecomunicações: Através da otimização da rede e previsão de rotatividade. 

• 

Marketing: Principalmente para fins de segmentação de clientes e de mercado. 

• 

Análise de mídia social: Trabalhamos para uma empresa especializada em moderação de plataforma, proteção contra danos online e defesa de marca. Ao criar gráficos de defesa contra ataques às marcas, podemos encontrar pessoas vulneráveis ou moderar o tipo de conteúdo mais severo. 

Em termos de gráficos na indústria, eles são difundidos devido às razões que já exploramos neste capítulo. A capacidade de vincular rapidamente nós e arestas e criar relacionamentos entre eles é a razão pela qual mais problemas na ciência de dados estão sendo modelados como gráficos ou problemas de ciência de redes. Além disso, os dados subjacentes podem ser consultados rapidamente. Isso pode ser feito em vez de usar soluções de banco de dados tradicionais, que, como já identificamos, são lentas para consultar em comparação aos GDBs. 

Em seguida, na próxima seção, apresentaremos os dois principais pacotes de direcionamento para análise e modelagem de gráficos. Mostraremos o uso básico dos pacotes. Nos capítulos subsequentes, continuaremos explicando por que esses pacotes são poderosos. 


Introdução ao NetworkX e igraph 

Neste capítulo, apresentaremos dois pacotes Python para criação de gráficos na memória: NetworkX e igraph. 

NetworkX permite criar gráficos, realizar manipulação de gráficos, estudar e visualizar suas estruturas e executar diversas funções de manipulação de gráficos ao trabalhar com gráficos. O site deles (https://networkx.org/) contém detalhes das principais alterações no pacote e o uso pretendido da ferramenta. 

O igraph contém um conjunto de ferramentas de análise úteis e práticas, com o objetivo de torná-las eficientes e fáceis de usar, de forma reproduzível. O que é ótimo no igraph é que ele é de código aberto e gratuito, além de suportar redes a serem construídas em R, Python, Mathematica e C/C++. Este é o nosso pacote recomendado para a criação de grandes redes que podem carregar muito mais rapidamente do que o NetworkX. Para ler mais sobre o igraph, acessehttps://igraph.org/.  

Nas subseções a seguir, veremos os fundamentos do NetworkX e do igraph, com etapas de codificação fáceis de seguir. Esta é a primeira vez que você vai sujar as mãos com modelagem de dados gráficos. 


Noções básicas de NetworkX 

NetworkX é uma das bibliotecas gráficas originalmente disponíveis para Python e está particularmente focada em ser fácil de usar e em seu estilo Python. Também inclui nativamente métodos para calcular algumas medidas clássicas de análise de rede: 1.  Para importar NetworkX para Python, use o seguinte comando: importar networkx como nx 

2.  E para criar um gráfico vazio, g, use o seguinte comando: g = nx.Graph() 

3.  Agora precisamos adicionar nós ao nosso gráfico, o que pode ser feito usando métodos do objeto Graph pertencente a g. Existem várias maneiras de fazer isso, sendo a mais simples adicionar um nó por vez: 



g.add_node(Jeremy) 

4.  Alternativamente, vários nós podem ser adicionados ao gráfico de uma vez, assim: 



g.add_nodes_from([Mark, Jeremy]) 

5.  As propriedades podem ser adicionadas aos nós durante a criação, passando uma tupla de nó e dicionário para Graph.add_nodes_from: g.add_nodes_from([(Mark, {seguidores: 2100}), (Jeremy, {seguidores: 130})]) 

6.  Para adicionar uma aresta ao gráfico, podemos usar o método Graph.add_edge e referenciar os nós já presentes no gráfico: 

  

g.add_edge(Jeremy, Mark) 

É importante notar que, no NetworkX, ao adicionar uma aresta, quaisquer nós especificados como parte dessa aresta que ainda não estejam no gráfico serão adicionados implicitamente. 

1.  Para confirmar que nosso gráfico agora contém nós e arestas, podemos plotá-lo, usando matplotlib e networkx.draw(). O parâmetro with_labels adiciona os nomes dos nós ao gráfico: 



importar matplotlib.pyplot como plt 

nx.draw(g, with_labels=True) 

plt.show() 

Esta seção mostrou como você pode começar a usar o NetworkX em algumas linhas de código Python. Na próxima seção, focaremos no popular pacote igraph, que nos permite realizar cálculos em conjuntos de dados maiores com muito mais rapidez do que usar o popular NetworkX. 


noções básicas de igraph 

NetworkX, embora fácil de usar, sofre de velocidades lentas ao usar gráficos maiores. 

Isso se deve à sua implementação nos bastidores e porque é escrito em Python, com um pouco de C, C++ e FORTRAN. 

Em contraste, o igraph é implementado em C puro, dando à biblioteca uma vantagem ao trabalhar com gráficos grandes e algoritmos de rede complexos. Embora não seja tão acessível imediatamente quanto o NetworkX para iniciantes, o igraph é uma ferramenta útil para ter sob controle quando a eficiência do código é fundamental. 

Inicialmente, trabalhar com igraph é muito semelhante a trabalhar com NetworkX. 

Vamos dar uma olhada: 

1.  Para importar igraph para Python, use o seguinte comando: importar igraph como ig 

2.  E para criar um gráfico vazio, g, use o seguinte comando: g = ig.Gráfico() 

Em contraste com o NetworkX, no igraph, todos os nós possuem um ID inteiro interno prescrito. O primeiro nó adicionado tem um ID 0, com todos os nós subsequentes atribuídos a IDs inteiros crescentes. 

1.  Semelhante ao NetworkX, alterações podem ser feitas em um gráfico usando os métodos de um objeto Graph. Nós podem ser adicionados ao gráfico com o método Graph.add_vertices (observe que um vértice é outra maneira de se referir a um nó). Dois nós podem ser adicionados ao gráfico com o seguinte código: 

  

g.add_vertices(2) 

2.  Isso adicionará os nós 0 e 1 ao gráfico. Para nomeá-los, temos que atribuir propriedades aos nós. Podemos fazer isso acessando os vértices do objeto Graph. Semelhante à forma como você acessaria os elementos de uma lista, as propriedades de cada nó podem ser acessadas usando a notação a seguir. Aqui, estamos definindo os atributos de nome e seguidores dos nós 0 e 1: g.vs[0][nome] = Jeremy 

g.vs[1][nome] = Marca 

g.vs[0][seguidores] = 130 

g.vs[1][seguidores] = 2100 

3.  As propriedades do nó também podem ser adicionadas em lista, onde o primeiro elemento da lista corresponde ao ID do nó 0, o segundo ao ID do nó 1 

e assim por diante. As duas linhas a seguir são equivalentes às quatro linhas mostradas na etapa 4: 



g.vs["nome"] = [Jeremy, Mark] 

g.vs[seguidores] = [130, 2100] 

4.  Para adicionar uma aresta, podemos usar o método Graph.add_edges(): g.add_edges([(0, 1)]) 

Aqui, estamos adicionando apenas uma aresta, mas arestas adicionais podem ser adicionadas ao parâmetro de lista exigido por add_edges. Tal como acontece com o NetworkX, se forem adicionadas arestas para nós que não estão atualmente no gráfico, os nós serão criados implicitamente. No entanto, como o igraph exige que os nós tenham IDs sequenciais, a tentativa de adicionar o par de arestas (1, 3) a um gráfico com dois vértices falhará. 


Resumo 

Neste capítulo, vimos por que você deveria começar a pensar em gráficos, a partir dos benefícios e por que esses métodos estão se tornando as abordagens mais amplamente utilizadas e discutidas em vários setores. Vimos o que é um gráfico e explicamos os vários tipos de gráficos, como gráficos que se preocupam com a forma como as coisas se movem através de uma rede, para influenciar gráficos (quem está influenciando quem nas redes sociais), para métodos gráficos para identificar grupos e interações e como os gráficos podem ser utilizados para detectar padrões em uma rede. 

Partindo disso, examinamos os fundamentos do que constitui um gráfico. Aqui, examinamos os elementos fundamentais de nós, arestas e propriedades e investigamos a diferença entre um gráfico não direcionado e um gráfico direcionado. 

Além disso, examinamos as propriedades dos nós, observamos gráficos heterogêneos e examinamos os tipos de esquema contidos em um gráfico. 

Isto levou à forma como os GDBs se comparam aos RDBs legados e por que, em muitos casos, os gráficos são muito mais fáceis e rápidos de cruzar e consultar, com exemplos de como os gráficos podem ser utilizados para otimizar as paradas em uma viagem de trem e como isso pode ser estendido, com facilidade, para adicionar também pontos de ônibus, como uma nova fonte de dados. 

Em seguida, analisamos como os gráficos estão sendo implantados em vários setores e alguns casos de uso que explicam por que os gráficos são importantes nesses setores, como detecção de fraude no setor financeiro, criação de perfis de inteligência no setor governamental, jornadas de pacientes em hospitais, rotatividade entre redes e segmentação de clientes em marketing. Os gráficos estão realmente se tornando onipresentes em vários setores. 

Encerramos este capítulo fornecendo uma introdução às potências da análise gráfica e da análise de redes – igraph e NetworkX. Mostramos como, em algumas linhas de código Python, você pode facilmente começar a preencher um gráfico. 

No próximo capítulo, veremos como trabalhar e criar modelos de dados gráficos. O 

próximo capítulo conterá muitos outros exemplos práticos de como estruturar seus dados usando modelos de dados gráficos em Python. 
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Trabalhando com modelos de dados gráficos 

Este capítulo o levará a pegar o que aprendeu até agora e passar de um problema de negócios até como obter os dados e, em seguida, preparar o gráfico de dados. Neste capítulo, o objetivo é ensinar a você as habilidades fundamentais necessárias para começar a trabalhar com modelos de dados gráficos rapidamente. 

Ele se concentrará em muitas das principais habilidades para se familiarizar com o trabalho com modelos de dados gráficos e muitos dos atributos de uma estrutura gráfica. Nas seções a seguir, o objetivo será familiarizá-lo com o igraph e como usá-lo para inserir dados em seu gráfico. 

A partir daí, passaremos a desenvolver sua compreensão de como modelar nós e arestas em um gráfico. Isso culminará no trabalho em um caso de uso para consolidar e reforçar o que você aprenderá neste capítulo. 

O caso de uso abordará as principais técnicas necessárias para modelar uma estrutura gráfica e o que significa centralidade de grau. 

Neste capítulo, vamos cobrir os seguintes tópicos principais: 

• 

Fazendo a transição de dados tabulares para gráficos 

• 

Implementando o modelo em Python 

• 

O programa de TV mais popular – um caso de uso do mundo real Requerimentos técnicos 

Usaremos notebooks Jupyter para executar nossos exercícios de codificação; isso requer python>=3.8.0, junto com os seguintes pacotes, que precisarão ser instalados com o comando pip install em seu ambiente: 

• 

redex==2.8.8 

• 

igráfico==0,9,8 

• 


matplotlib

Todos os notebooks, com os exercícios de codificação, estão disponíveis no seguinte link do GitHub:https://github.com/PacktPublishing/Graph-Data-Modeling-in-

Python/tree/main/CH02.  

Fazendo a transição de dados tabulares para gráficos Para apresentar o poder de um modelo de dados gráficos, primeiro nos concentraremos no uso de um conjunto de dados de mídia social real, do Facebook. 

Esses dados de código aberto contêm informações sobre as páginas do Facebook, seu nome e o tipo de página. Estão incluídos quatro tipos de páginas, nomeadamente aquelas de programas de TV, empresas, políticos e organizações governamentais. 

Além disso, temos dados sobre curtidas mútuas entre páginas. Se duas páginas gostam uma da outra no Facebook, isso é representado em nossos dados. 

É nesta fase que podemos começar a considerar a melhor forma de modelar este conjunto de dados. Para montar um gráfico, sabemos por Capítulo 1,  Apresentando gráficos no mundo real, que precisamos ter as coisas representadas por nós e os relacionamentos entre esses nós representados por arestas. 

Nas próximas seções, examinaremos dados, pensamentos e considerações ao projetar esquemas eficientes e eficazes e, em seguida, passaremos à implementação do modelo em Python. Vamos mergulhar direto. 


Examinando os dados 

Precisamos olhar mais de perto nossos dados para estabelecer como iremos traduzi-los em um formato gráfico. Nossos dados são fornecidos no formato .csv, portanto são de natureza tabular. 

Podemos primeiro examinar as primeiras linhas do conjunto de dados de Stanford em uma grande rede página a página (https://snap.stanford.edu/data/facebook-large-

page-page-network.html) e um arquivo deste conjunto de dados — ou seja, musae_facebook_target.csv — em um editor: 

id, facebook_id, nome_da_página, tipo_da_página 0,145647315578475,A Voz da China 中国好声音,programa de TV 

1,191483281412, Consulado Geral dos EUA em Mumbai, governo 2,144761358898518,ESET,empresa 

A partir disso, podemos observar que os cabeçalhos e as primeiras linhas contêm um ID, um ID do Facebook, um nome de página e um tipo de página. Esses dados representarão nossos tipos e atributos de nós. 

Um arquivo separado chamado musae_facebook_edges.csv contém relacionamentos entre os nós da página do Facebook que examinamos anteriormente. Observando as primeiras linhas desses relacionamentos em um editor, vemos o seguinte: id_1,id_2 

0,18427 

1.21708 

1,22208 

Os dados mostram que cada linha corresponde a uma borda entre duas páginas do Facebook. Observando o cabeçalho do arquivo .csv, essas páginas são referidas por seus IDs (id_1 e id_2). Essa forma de armazenar relacionamentos em formato tabular é conhecida como edgelist. Simplesmente, uma lista de arestas é uma estrutura de dados usada para representar um gráfico como uma lista de suas arestas. 


Projetando um esquema 

Podemos agora começar a considerar um esquema para nossos dados, com base nas informações que encontramos nos arquivos CSV. 

Em nossos dados do Facebook, temos páginas vinculadas por meio de curtidas mútuas (curtidas no Facebook ou sites de mídia social semelhantes, onde as curtidas são compartilhadas em um conteúdo mutuamente relevante de mídia social). É, portanto, sensato modelar estes dados onde as páginas são os nossos nós e os gostos mútuos são as relações entre esses nós. 

Como estamos lidando apenas com curtidas de páginas do Facebook, só precisamos considerar um tipo de vantagem. Portanto, não é necessário, neste caso, nomeá-los explicitamente, pois todas as arestas são equivalentes. Além disso, como só temos informações sobre gostos mútuos, em oposição a gostos que não são recíprocos, faz sentido considerar as arestas como não direcionadas (aprendemos em Capítulo 1, 

Apresentando gráficos no mundo real, que um gráfico não direcionado é aquele em que não há direção implícita entre os nós e suas conexões de borda). 

Nossos nós neste conjunto de dados podem ter tipos diferentes, dependendo do tipo de página do Facebook que representam. Podemos considerar o tipo do nó como o tipo de página e as outras informações que temos para cada nó como atributos do nó – 

ou seja, ID e nome da página. Podemos deixar de usar o ID do Facebook no esquema gráfico, pois ele não se relaciona a nenhum outro campo e, sem acesso aos dados 



internos do Facebook, acrescenta pouco a qualquer análise posterior – vamos chamar isso de recurso redundante em nossa análise posterior. 

Portanto, neste caso, estaremos criando um gráfico heterogêneo e não direcionado (um tipo especial de rede de informações, que contém vários tipos de objetos ou vários tipos de links) com o esquema representado no diagrama a seguir: Figura 2.1 – Gráfico heterogêneo não direcionado 

O esquema representa a possibilidade de cada tipo de nó ter uma aresta entre eles. As arestas que retornam para cada tipo de nó (conhecidas como arestas próprias) mostram que relacionamentos também podem existir entre nós do mesmo tipo. 

Finalmente, são listados os tipos de dados para cada atributo, que são os mesmos para cada nó: ID como um número inteiro de chave exclusivo e nome como uma string. 

Agora é hora de implementar este modelo em Python. Leremos nossos dados do notebook GitHub de suporte (https://github.com/PacktPublishing/Graph-Data-

Modeling-in-Python/blob/main/CH02/02.1_Implementing_model.ipynb).  


Implementando o modelo em Python 

Na etapa seguinte carregaremos os dados com os quais trabalharemos. 

Para começar a criar este gráfico em Python, podemos importar os nós de musae_facebook_target.csv, usando a biblioteca csv padrão do Python: importar csv 

com open('./data/facebook_large/musae_facebook_target.csv', 'r', encoding

='utf-8') como csv_file: 

leitor = csv.leitor(csv_file) 

dados = [linha por linha no leitor] 

imprimir(dados[:10]) 

imprimir(len(dados)) 

Aqui, abrimos o arquivo CSV com codificação utf-8, pois algumas strings de nomes de nós contêm caracteres não padrão. Usamos csv.reader para ler o arquivo e convertê-lo em uma lista de listas com compreensão de lista (uma construção especial para encapsular um loop dentro de uma lista para retornar uma nova lista baseada na lógica do loop, em essência para criar uma lista de outra lista). Por fim, confirmamos se o arquivo CSV foi carregado corretamente examinando as primeiras linhas e verificando o comprimento da lista importada, que deve ser igual a 22.471, o número de linhas. 

Continuando, vamos agora estender nossos dados carregados e adicionar nós e atributos ao nosso gráfico. 


Adicionando nós e atributos 

No igraph, poderíamos adicionar nós, um de cada vez, para começar a criar nosso gráfico, como fizemos em Capítulo 1,  Apresentando gráficos no mundo real. No entanto, como acontece com muitas operações em Python, é mais rápido adicionar nós em lista, em uma única operação. As etapas a seguir orientam você no processo de adição de nós e seus atributos: 

1.  Para preparar nossos dados para isso, precisamos de listas de nomes de nós e de cada atributo de nó. Podemos preparar essas listas usando mais compreensões de lista: 



node_ids = [int(row[0]) para linha em data[1:]] 

page_names = [linha[2] para linha em dados[1:]] 

page_types = [row[3] para linha em data[1:]] 

Observe que a fatia da lista [1:] nos dados está removendo o cabeçalho csv de cada lista, que não gostaríamos de incluir como um nó. 

1.  Precisamos confirmar se a linha id de nossos dados aumenta sequencialmente. 

Como mencionado em Capítulo 1,  Apresentando gráficos no mundo real, o igraph usa um índice inteiro crescente sequencialmente para cada nó adicionado ao gráfico. Se nossa coluna id também usar isso, adicionar nós será um processo simples. Para confirmar que este é o caso, podemos comparar a coluna id com um range() do Python: 



afirmar node_ids == lista(range(len(node_ids))) 

Esta instrução assert garante que um range() de 0 para len() da lista node_ids seja equivalente à lista de IDs de nó em nossos dados. Esta instrução assert não deve gerar nenhum erro AssertionError, pois são idênticos. 

1.  Isso significa que importar nossos nós para o igraph, neste caso, é tão simples quanto criar um novo gráfico vazio e não direcionado e dizer ao igraph quantos nós gostaríamos: 



importar igraph como ig 

g = ig.Graph(direcionado=Falso) 

g.add_vertices(len(node_ids)) 

2.  Podemos confirmar quantos nós foram adicionados acessando o atributo vs do objeto Graph() e verificando se este é igual ao comprimento da lista node_ids usando outra instrução assert: 



imprimir(len(g.vs)) 

afirmar len(node_ids) == len(g.vs) 

Isso imprimirá no console que o número de nós é 22.470, um a menos que o número de linhas no arquivo .csv original, que representa o cabeçalho removido. Além disso, a instrução assert comparará o comprimento de ambos os objetos e gerará um erro se esses valores não forem iguais (expressos com o símbolo de igualdade ==). 
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