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Abstract. A known challenge of the graph-oriented database community inclu-
des aspects of visualization to enable quantitative and qualitative understanding
of information. This work objective is to apply 3D visualization techniques to
Neo4J online databases. The 3D visualization techniques are useful to minimize
the data occlusion problem, enabling greater user interactivity. The tool with
3D visualization Graph2Vis is implemented with the Angular framework and
the 3d-force-graph library. A case study using social networks formed by five
graduate programs in Computing Studies associated with Brazilian universities
illustrates the Graph2Vis usage.

Resumo. Um conhecido desafio da comunidade de banco de dados orientado a
grafos inclui aspectos de visualizacdo para viabilizar a compreensdo quantita-
tiva e qualitativa da informagdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho é apli-
car técnicas de visualizacdo 3D para bancos de dados online Neo4J. Técnicas
de visualizacdo 3D tém demonstrado utilidade para minimizar o problema da
oclusdo de dados, além de viabilizar uma maior interatividade do usudrio. A
ferramenta Graph2Vis com visualiza¢do 3D foi implementado com o framework
Angular e a biblioteca 3d-force-graph. Um estudo de caso utilizando redes soci-
ais formada por cinco programas de pos-graduacdao em Computacdo vinculados
a universidades brasileiras ilustra o uso do Graph2Vis.

1. Introducao

O uso do banco de dados baseados em grafos Neo4j tem ganhado popularidade na comu-
nidade de bancos NoSQL, ampliando a necessidade de visualiza¢do de grandes bases. O
Neo4j possui uma area para visualizacdo 2D dos dados de consulta denominado Neo4j
Browser [Neo4j Inc. 2022]. Porém, [Lanum 2016] aponta que a oclusdo influencia nega-
tivamente a experiéncia de visualizagdo e andlise de grafos, especialmente em contextos
2D, onde dois ou mais nds podem estar sobrepostos prejudicando anélise e interpretacao.
Neste sentido, em consonancia com o problema da oclusio existem outros aspectos que
demandam soluc¢des, como por exemplo, a viabilizacdo de uma maior interatividade nas
visualizacOes apresentadas pelo Neo4j Browser, sugerindo a aplicacao de técnicas 3D.

Este trabalho tem como objetivo a aplicacdo de técnicas de visualizacdo 3D para
bancos de dados online Neo4J, minimizando o problema da oclusdo de dados e aumen-
tando a interatividade do usuério. Como prova de conceito foi desenvolvido a ferramenta
Graph2Vis que aplica técnicas de visualizagdao 3D usando o framework Angular e a bibli-
oteca 3d-force-graph. Graph2Vis foi ilustrada com um estudo de caso de redes sociais for-
mada por cinco programas de pds-graduacao em Computacdo vinculados a universidades



Companion Proceedings of the 37t" Brazilian Symposium on Data Bases September 2022 — Bzios, RJ, Brazil

brasileiras. Foram definidas questdes investigativas para direcionar o escopo do trabalho
visando ampliar o conhecimento a cerca da representacdo grafica dos dados manipuladas
nos bancos Neo4j, abrangendo aspectos de visualizacdo e analise da informacao:

1. Quais sdo as solugdes tedricas e de ferramentas implementadas existentes na lite-
ratura para visualiza¢do 3D de bases de dados orientadas a grafo utilizando Neo4;j?

2. Como desenvolver uma ferramenta de visualizacao 3D de banco de dados orien-
tado a grafo utilizando Neo4;?

3. Qual estudo de caso pode ilustrar a ferramenta desenvolvida neste trabalho?

Como contribuig¢do, cita-se a geragcdo de visualizacdes 3D de grande volume de da-
dos armazenados em Neo4j utilizando a ferramenta Graph2Vis de dominio de aplicacao
geral, mas ilustrada com um estudo de caso de redes sociais. Considera-se que a dispo-
nibilizagdo do Graph2Vis a comunidade de banco de dados NoSQL € uma contribuicdo.
O restante do artigo inclui na Secd@o 2, uma revisdo da literatura, na Se¢do 3, a proposta
de solucgdo, na Sec¢ao 4, o estudo de caso, e na Se¢do 5, as conclusdes e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Para responder a primeira questdo investigativa foi realizado uma revisao da literatura du-
rante o més de outubro de 2021 utilizando a plataforma Google Académico, a qual inclui
artigos de diversas bases, e.g., IEEE Xplore ([Tallat et al. 2019], [Miiller et al. 2018]) e
base Scopus ([Garcia del Valle et al. 2021], [ Yokoyama et al. 2021], [Carnaz et al. 2021],
[Bukhari et al. 2021], [Zahordanszky-Koéhalmi et al. 2020]), somente citando alguns tra-
balhos recentes. As strings de busca Visualization, Neo4j, Social Networks foram utiliza-
das considerando o periodo de 2015 a 2021.

O modelo de visualizacdo de grafos com trés etapas proposto por [Chen et al. 2019]
foi utilizado para classificar os 19 trabalhos selecionados (Tabela 1). A Etapa (i) de mode-
lagem de relagdes inclui o pré-processamento de dados, modelagem de dados resultando
na geracdo de grafos, e a mineracdo das relacOes nos grafos. A Etapa (ii) apresenta sete
técnicas de visualizacdo incluindo nés e links, matriz de adjacéncias, hipergrafo, dia-
grama de fluxo, grafo com informacgdes geoespaciais, multi-atributos e preenchimento
de espacos. A Etapa (iii) apresenta as funcdes de simplificacdo e interagdo utilizadas na
visualizacdo de grafos incluindo a clusterizacdo de nds, filtragem do grafo, empacota-
mento de links, transformacdo baseada na topologia do grafo e limitacdo de dimensdes.
E possivel utilizar abordagens hibridas com diversas técnicas, dependendo do objetivo de
simplificagdo e interagdo definidos no modelo.

Nos trabalhos da literatura, as principais técnicas de visualizacdo foram as de gra-
fos, 0s nds e links, matriz de adjacéncias, hipergrafos, e preenchimento de espagos. Assim
como as funcdes de clusterizacdo de nds, filtragem do grafo e empacotamento de links
(classificacdo de [Chen et al. 2019] na Tabela 1). Nota-se que a técnica de nds e links
e a funcdo de filtragem do grafo sdo as mais utilizadas. Considerando os dominios de
conhecimento das ferramentas de visualizagdo de dados em Neo4j, verifica-se que dos 19
trabalhos existe uma concentracdo na drea de medicina (7), redes sociais e dominio geral
(3), criminal (2), e a drea de engenharia civil, recursos humanos, aviacdo e desenvolvi-
mento de software. Este levantamento serviu para motivar a elaboragdao de uma solucao
de visualizagdo 3D de dominio geral, visto que foi encontrado um tnico trabalho com
essas caracteristicas, mas aplicando técnicas 2D ([Rodrigues et al. 2015]).
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Tabela 1. Trabalhos selecionados durante a revisao da literatura.

Referéncia Técnicas Funcoes Dominio
de Visualizacdo Exploradas de Aplicacao
. [Bludau et al. 2021] nés e links 2D empacotamento Geral
Técnicas de links
e [Kumar and Teo 2021] nos e links 2D filtragem do grafo Eng. Civil
Fungoes [Tallat et al. 2019] nos e links, hipergrafo 2D | filtragem do grafo Medicina
de [Farooq et al. 2018] nos e links, hipergrafo 2D | filtragem do grafo Criminal
Visualizagdo [Rahman and Karim 2016] nos e h.nks, esférico, ﬁltraggm df’ grafo,} Redles
clusterizado 2D clusterizacdo de nés Sociais
[Summer et al. 2015] nos e links 2D filtragem do grafo Geral
[Antweiler et al. 2021] nés e links 2D filtragem do grafo Medicina
[Yokoyama et al. 2021] nés e links 2D ﬁ]traggm gfafo,} Recursos
clusterizacdo nés Humanos
[Garcia del Valle et al. 2021] nos e links 2D filtragem do grafo Medicina
PRI . § Redes
Ferramentas [Jo et al. 2021] nos e links 2D filtragem do grafo Sociais
de [Hassani-Pak et al. 2021] nos e links 2D filtragem do grafo Medicina

Visualizagido nds e links, matriz,

preenchimento espagos 2D

[Carnaz et al. 2021] nés e links 2D

[Bukhari et al. 2021] filtragem do grafo Medicina

filtragem do grafo,
empacotamento de links
filtragem grafo,
pacotamento de links

hipergrafo, preenchimento filtragem do grafo Desenvolvimento

Criminal

[Zahoranszky-K&halmi et al. 2020] | nés e links 2D Medicina

[Miiller et al. 2018]

de espacos 2D de Software
[Hiihne et al. 2018] n6s e links 3D filiragem do grafo. Medicina
clusterizacdo de nés
[Kerzner et al. 2017] Z:se:pl:;l;:,;];eenchlmemo filtragem do grafo Aviagdo
’ i nos e links, preenchimento | filtragem do grafo, Redes
[Partl et al. 2016] de espacos 2D clusterizacdo de nés Sociais
[Rodrigues et al. 2015] nés e links 2D filtragem do grafo, Geral

clusterizacdo de nés

3. Proposta

A segunda questdo investigativa aborda o desenvolvimento de uma ferramenta para vi-
sualiza¢do 3D de banco de dados Neo4j com dominio de aplicacdo geral. A ferramenta
open-source foi denominada Graph2Vis (Graph to Visualization),! potencializando a ca-
pacidade de visualiza¢do dos grafos em formato de nés e links.

Ciclo de Processamento do Graph2Vis — a interface Web é o componente principal
que realiza a interacdo do usudrio nas trés etapas conforme apresentado na Figura 1(a),
conexao ao banco de dados Neo4j (login/senha), consulta e parametros de visualizagdo
(Figura 1(b)), e visualizacao dos grafos em formato de n6s e links 3D.

Visualization Info
Cypher Query
MATCH (a:Author) RETURN a limit 100

@ cuctomsetings

3. Visualizages 1.Login/ Senha Based On
dos Grafos Property
Styling Nodes
Node Label
4 name
Interface size
Web degree_undirected
Color
louvain_undirected
2. Consulta e Parametros de
Visualizagao

(a) (b)

Figura 1. Ciclo de Processamento e Interface do Graph2Vis.

Arquitetura — para a implementacdo do Graph2Vis foi utilizado o Model, View, Control-

1Cédigo e documentag¢do disponiveis em https://gitlab.com/InfoKnow/graph2viz.
2GraphZVis esta disponivel para uso em https://graph2vis.herokuapp.com/.
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ler (MVC) [Gamma et al. 1994]. Conforme apresentado na Figura 2, a camada controla-
dora recebe e envia a requisi¢do do usudrio (1 e 2). A camada modelo recebe a requisi¢ao
do controle (3) e realiza a consulta ao banco Neo4j (4). A camada controle recebe o
resultado da consulta (5) e atualiza a camada visao com grafos 3D (6 e 7).

Usuério

1. Entrada:
Parametros
Visualizagéo

-
Browser

2. Envia Parametros
/ Camada \
4. Demanda | Controladora | 3 Envia requisigio

Dados

6. Dados 7. Atualizagao
Camada Modelados
Modelo

5. Coleta Dados

8. Saida: Visualizagbes

= <

Neodj

Figura 2. Arquitertura do Graph2Vis.

4. Estudo de caso

A terceira questdo investigativa utilizou uma rede social formada por 194 pesquisadores
vinculados a cinco programas de pds-graduacdo na area de Ciéncia da Computagdo de
universidades publicas brasileiras: Universidade de Brasilia (UnB), Universidade de Sao
Paulo (USP), Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Univesidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN) e Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Essa rede
foi desenvolvida no projeto SCI-synergy (nttp://165.227.113.212) do Grupo de Pesquisa do
CNPq InfoKnow - Computer Systems for Information and Knowledge Treatment. A rede ilustra
relacdes de coautoria em publicagdes cientificas extraidas do Digital Bibliography and
Library Project (DBLP) com a constru¢do de uma base no Neo4j. Para potencializar a
visualizacdo dos nés do grafo foram computadas duas medidas de centralidade executadas
utilizando rotinas na linguagem CYPHER, e a contagem de relacio de coautorias de cada
autor COAUTHOR _WEIGHT.

1. degree - representa o nimero de relacdes que incidem em determinado né do
grafo, indicando o grau de conectividade direta entre autores e coautores, deter-

minando o tamanho de cada nd na rede. A consulta CYPHER utilizada é:
MATCH (a:Author)-[r:COAUTHOR]- (b:Author)
WITH a,b,count (r) as dg

SET a.degree_undirected
2. louvain - representa qual comunidade na rede determinado n6 pertence, indi-

cando grupos de nds que tem grande probabilidade de compartilhar propriedades
ou papéis semelhantes, sendo representado por uma respectiva cor. A consulta
CYPHER para a comunidade de cada autor é:

CALL algo.louvain(

MATCH (a:Author) where (a)-[:COAUTHOR]->() RETURN id(a) as id,
MATCH (a)-[:COAUTHOR]—->()<-[:COAUTHOR]-(b) RETURN id(a) as source,
id(b) AS target, count(x) as ‘louvain_undirected‘, {graph:‘neocd4j‘,iterations:1})

3. COAUTHOR_WEIGHT - representa o total de coautorias de cada autor proporci-
onando uma visualizagdo mais coesa, a qual resume a quantidade de relacdes de
coautoria na apresentacao dos grafos. A rotina CYPHER utilizada é:

10
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MATCH (a:Author)-[r:COAUTHOR]-> (b:Author) WITH a, b, count(r) as W
CREATE (a)-[0O:COAUTHOR_WEIGHT {weight:W}]-> (b)

Considerando os 31 pesquisadores vinculados a UnB, a rede cientifica totaliza 1.621 auto-
res € 3.619 relacdes de coautoria. A Figura 3(a) ilustra a rede de coautoria de um pesqui-
sador com informacdes detalhadas representado pelo né central, com cor para coautor e
tamanho diferente de n6 para o grau de colaboracdo. A Figura 3(b) apresenta informagdes
da relacao entre autores com o peso da relacio (COAUTHOR _WEIGHT). Na Figura 3(c) €
possivel identificar clusters de autores através de cores e tamanhos variados de nds, bem
como noés intermedidrios entre os clusters. A Figura 3(d) expande a distancia entre os
nos do grafo gerando uma visualizacdo menos densa. Pode-se aplicar diferentes niveis de
zoom e rotagdo aos grafos viabilizando maior interacao do usudrio. A Figura 4 apresenta
a rede de coautoria de quatro programas de pds-graduacdo, 4(a) USP, 4(b) UFAM, 4(c)
UFRN e 4(d) UFMG (maior rede de coautoria).

COAUTHOR_WEIGHT

Cweight's)

Figura 3. Visualizacao da rede de coautoria da UnB.

5. Conclusao

Aspectos de visualizagdo de dados em forma de grafos ainda apresenta desafios para
viabilizar a compreensdo quantitativa e qualitativa da informagdo. Neste sentido, este
trabalho aplicou técnicas de visualizagdo 3D para bancos de dados online Neo4;j apre-
sentando uma ferramenta denominada Graph2Vis. Foram definidas trés questoes inves-
tigativas (Secdo 1), as quais foram respondidas ao longo do manuscrito (Se¢des 2, 3 e
4). Como trabalhos futuros, vislumbra-se novas funcionalidades para o Graph2Vis, tais
como a integracao de outras bibliotecas de visualizacgao, e.g., Vis, Neovis, Popoto, Sigma,
Vivagraph, sendo que cada biblioteca requer um modelo especifico de dados de entrada
para geracao dos grafos.
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Figura 4. Visualizacao das redes de coautoria da USP (a),
UFAM (b), UFRN (c) e UFMG (d).
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