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2、节点扩展过程：expand()

上海城市轨道交通线路图：世界上距离最长的城市轨道系统。
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数据准备
本篇中所有实例均基于stackoverflow开放的在线技术文章导出数据。

✓ 介绍（包括数据下载链接）：
https://neo4j.com/blog/import-10m-stack-

overflow-questions/

✓ 数据类型：用户，帖子，分类标签；已及相互
之间的关联关系

✓ 数据规模：~3100万节点，7800万关系，2.6亿
属性

https://neo4j.com/blog/import-10m-stack-overflow-questions/
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导入数据
1. 导入数据，使用import工具* * 企业版特性

✓ 适合大量数据一次性导入

✓ 忽略重复节点

✓ 忽略未能匹配的节点

✓ 无法插入的数据会保存在
报告文件供事后分析

bin\neo4j-admin import --database=stackoverflow.graphdb --id-type=STRING --

nodes:Post="C:\Users\Joshua\Work\Neo4j\data\stackoverflow\csv\posts.csv" --

nodes:User="C:\Users\Joshua\Work\Neo4j\data\stackoverflow\csv\users.csv" --

nodes:Tag="C:\Users\Joshua\Work\Neo4j\data\stackoverflow\csv\tags.csv" --

relationships:PARENT_OF="C:\Users\Joshua\Work\Neo4j\data\stackoverflow\csv\posts_rel.csv" --

relationships:ANSWER="C:\Users\Joshua\Work\Neo4j\data\stackoverflow\csv\posts_answers.csv" --

relationships:HAS_TAG="C:\Users\Joshua\Work\Neo4j\data\stackoverflow\csv\tags_posts_rel.csv" --

relationships:POSTED="C:\Users\Joshua\Work\Neo4j\data\stackoverflow\csv\users_posts_rel.csv"

--ignore-duplicate-nodes=true and --ignore-missing-nodes=true

IMPORT DONE in 16m 45s 97ms.

Imported:

31138559 nodes

77930024 relationships

260665346 properties

====>>>> 55.8k tps for node creation

====>>>> 689k tps for relationship creation

====>>>> database size: 16.2GB

====>>>> 261 missing nodes for relationships

Available resources:

Total machine memory: 11.90 GB

Free machine memory: 5.96 GB

Max heap memory : 2.65 GB

Processors: 4

Configured max memory: 2.98 GB
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下载和安装APOC存储过程包
✓ 参见本系列文章的第一部分【1】概述：

Neo4j中文社区链接：http://neo4j.com.cn/topic/5a484be7e4d9330d4b2f584f

CSDN链接：http://blog.csdn.net/GraphWay/article/details/78957415

！在Neo4j安装目录下的neo4j.conf中加入：

dbms.security.procedures.unrestricted=apoc.* 

# 建议增加页缓存到至少4G，推荐20G （如果你有足够的内存）:

dbms.memory.pagecache.size=4g

# JVM堆保留内存从1G起，最大4G：
dbms.memory.heap.initial_size=1g

dbms.memory.heap.max_size=4g

http://neo4j.com.cn/topic/5a484be7e4d9330d4b2f584f
http://blog.csdn.net/GraphWay/article/details/78957415
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一切就绪，现在就要看apoc的了！
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理解数据模型(1)

❖在neo4j浏览器中输入并运行：

CALL apoc.meta.graph()

❖熟悉要处理的数据模型；

❖依次点击每个节点标签：Post / Tag / 

User，定义它们的颜色和大小，以及
用做显示标题的属性；

❖依次点击每个关系类型：HAS_TAG / 

POSTED / ANSWER / PARENT_OF，
定义它们的颜色和大小，以及显示标
题；

❖所有的设置在同一数据库、同一网页
浏览器中会被保存
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理解数据模型(2)
❖点击图上的节点，能够在下面的状态
栏中看到：

- 内部id(其实没什么用)；

- 标签名称(label)，代表节点类型；

- 节点总数(啊哈！)

❖点击图上的关系，同样能看到：

- 内部id

- 关系类型名

- 入度：IN 

- 出度：OUT

有点意思了吧？接着看下去。
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理解数据模型(3)
实在喜欢Excel的朋友，或者对关系型数据库念念不忘的程序员们，好吧，试试这个命令：

CALL apoc.meta.data() 知道你会忍不住点这个
按钮的。。。

现在满足了吧？
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节点扩展(1)
节点扩展过程apoc.path.expand()可以从给定节点或节点列表开始，沿着指定的关
系类型进行遍历，直到特定结束条件满足时停止，并返回路径或节点。

CALL apoc.path.expand(startNode <id>|Node, relationshipFilter, 

labelFilter, minLevel, maxLevel ) YIELD path

▪ startNode：起始节点，可以是节点的Id或者节点变量

▪ relationshipFilter：遍历关系的过滤条件，用‘|’分隔

▪ labelFilter：遍历节点的过滤条件，用’|’分隔(见下页)

▪ minLevel：最小遍历层级

▪ maxLevel：最大遍历层级

▪ path：返回的路径列表

在线文档：https://neo4j-contrib.github.io/neo4j-apoc-procedures/#_expand_paths

https://neo4j-contrib.github.io/neo4j-apoc-procedures/#_expand_paths
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节点扩展(2)
labelFilter：遍历节点的过滤条件可以有四种操作类型(以下均用Post作为节点例
子)：

格式 含义 说明

-Post 排除 Post节点不被遍历，也不被包括在返回的路径中。

+Post 包含 缺省。Post节点将被遍历，也被包括在返回的路径中。

/Post 终止且返回 遍历路径直到遇见Post类型的节点，然后仅返回Post节点。

>Post 终止但是继续 遍历路径只返回到达Post类型的节点(含)之前的部分，在Post

节点之后的部分会继续被遍历，但是不会被返回。
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节点扩展(3)

先来小试牛刀一下。运行下面的查询：

▪ p：起始节点，是id为3的帖子

▪ ‘PARENT_OF>|ANSWER’：遍历仅沿着这两个关系进行，其中
PARENT_OF是有向的(从Post离开的)，ANSWER是双向的

▪ ‘+Post’：包括帖子类型的节点

▪ 0：最小遍历层级

▪ 10：最大遍历层级

▪ YIELD path: 返回结果存放在path变量中。

注意：这里的返回变量名称必须和存储
过程接口定义中的一致，否则会报错。
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节点扩展(4)

结果如图。基本上得到的是某文章的所有子文
章(PARENT_OF)和它被引用来回答(ANSWER)的
其他文章。

由于数据导入时系统指定的内部id可能不一样，
在你的电脑上返回的结果会略有不同。

这个，你懂的。
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节点扩展(5)
来点复杂的。

我们统计一下关于’neo4j’的每个帖子的跟贴和回帖总数，并保存在一个新的属性
threads中。

为每个帖子统计存
在的路径数目

结果保存在新的属
性中。

！ Neo4j是Schemaless(无模式)数据库，添加新属性不需要事先修改节点定义，直接创建就行。
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节点扩展(6)
然后就可以根据跟贴和回帖数排序：最热门文章。

点击这里可以展开长文本
属性的内容。
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节点扩展(7)
遍历有向关系和双向关系。在Neo4j中，关系在存储时必须是有向的，在查询时可以
有向也可以无向/双向。遍历时，如果不指定关系的方向，会对同一对节点中的同一
个关系重复遍历，这时expand()会认为是不同的路径，即“节点1-节点2”和“节点2-节
点1”。

试试下面的查询：

这个查询和第(5)部分的完全一
样，除了这里的方向符号’>’被去
掉了，结果是返回的路径数几乎
翻倍。
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可配置的节点扩展(1)

可配置的节点扩展过程apoc.path.expandConfig()提供了更多的配置选择。

CALL apoc.path.expandConfig(startNode <id>Node/list, {config}) 

YIELD path

配置选项格式如下：
{minLevel: -1|number,

maxLevel: -1|number,

relationshipFilter: '[<]RELATIONSHIP_TYPE1[>]|[<]RELATIONSHIP_TYPE2[>]|...',

labelFilter: '[+-/>]LABEL1|LABEL2|...',

uniqueness: 见下页

bfs: true|false,

filterStartNode: true|false,

limit: -1|number,

optional: true|false}

注：

- 粗体是缺省值。
- filterStartNode：节点过滤规则是否包括起始
节点

- bfs: 宽度优先搜索。
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可配置的节点扩展(2)
uniqueness(唯一性属性)决定在遍历过程中如何判断重复路径，包括关系和节点。

值 说明

RELATIONSHIP_PATH 缺省值。关系序列唯一。

NODE_GLOBAL 全局节点唯一。

NODE_LEVEL 在同一层级上的节点唯一。

NODE_PATH 全路径唯一。

值 说明

NODE_RECENT 最近访问过的节点中唯一。

RELATIONSHIP_GLOBAL 全局关系唯一。

RELATIONSHIP_LEVEL 在同一层级上的关系唯一。

RELATIONSHIP_RECENT 最近访问过的关系中唯一。

NONE 不限制。(电脑烧坏了不要叫！)
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可配置的节点扩展(3)
查找某个用户的所有发表文章，及其主题类别：

- 不指定唯一性条件时，缺省是
RELATIONSHIP_PATH，即“关系序列唯一”。

▪ 返回118个帖子(Post)

▪ 121主题类别(Tag)

▪ 118个POSTED关系
▪ 268个HAS_TAG关系
▪ 共240节点，386个关系
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可配置的节点扩展(4)
查找某个用户的所有发表文章，及其主题类别，不访问重复节点：

- 指定节点全局唯一，即如果节点访问过则不返
回路径。

▪ 返回76个帖子(Post)

▪ 121主题类别(Tag)

▪ 76个POSTED关系
▪ 121个HAS_TAG关系
▪ 共198节点，197个关系
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可配置的节点扩展(5)
Ummmmm…. 

避免重复遍历是提高查询效率的关键。根据具体情况的不同，可以指定判断重复
的条件，从而减少需要遍历和返回的路径。这里，两种方式都达到了终点，121

个主题类别，但是第二种方式所返回的节点减少了接近18%，关系则减少近一
半！

使用Cypher的例子：和第一种方
式返回的节点和关系数目相同。
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进一步探讨(1)
下面我们尝试更多的一些查询：寻找与neo4j主题类别相关的其他主题标签。

▪ 从’neo4j’主题标签出发，沿着HAS_TAG找到
帖子，再找到该帖子引用的其他主题标签，
同样是沿着HAS_TAG关系

▪ 返回所有的路径到path变量中
▪ path变量是一个路径的列表

接下来，用filter()来提取路径中不是’neo4j’的其
他主题标签节点，再用extract()来提取标签节点
的名称属性，并统计这些标签名称的出现次数

WITH filter(n IN nodes(path) WHERE n.tagId <> 

'neo4j' AND n.tagId IS NOT NULL) AS tags

RETURN extract(n IN tags | n.tagId) AS tag, 

count(tags)
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进一步探讨(2)
我们将曾经在同一帖子里被引用的主题标签间建立一个新的关系：
ASSOCIATED_WITH。在正式写入数据库之前，可以使用apoc的“虚拟关系”先在
屏幕上显示出来。

▪ apoc.create.vRelationship()可以创建虚拟
关系，即不真正写入到数据库中的关系。
虚拟节点/关系/图便于：

- 在屏幕上显示数据库中不存在的关系
- 在写入数据库前直观地验证结果

虚拟关系ASSOCIATED_WITH连接2个主题标
签，并有一个count属性，记录共同出现过的次
数。
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进一步探讨(3)
虚拟关系仅仅用来作为结果显示在Neo4j浏览器，因此是不会显示在数据库标签和
关系列表中，也不会在MATCH中被返回，并且不能被排序。下面我们实际地创建
关系。

▪ MERGE可以先确定数据库中，指定的两个节点间是否已经存在要创建的关
系：如果没有则创建；否则忽略。
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进一步探讨(4)
如果还记得怎样显示数据库模型，现在可以注意到在Tag节点上多了一指向自己
的关系ASSOCIATED_WITH。

在Neo4j中，同样，新建关系不
需要修改元数据定义。对地！

不过，Schemaless模式并不意味
着数据就是任意存放、无法/无
需管理的！其主要目的是提供处
理多样化数据的高度灵活性。在
Neo4j中仍旧可以定义和使用限
制（constraints)来确保完整性。
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进一步探讨(5)

最后，让我们看看哪些主题和neo4j相关度最高。

▪ 主题标签/Tag有一个count字段，保存的是所有拥有该标
签的帖子总数。这里我们用它来计算和’neo4j’相关的帖子
占总数的万分比

▪ 显然，’cypher’是最相关的：与’neo4j’同时出现的比率是
97.28%,接下来是’py2neo’ – 88.97%，然后是’spring-data-

neo4j’ – 80.02%。
▪ ‘neo4j’与‘java’同时出现的次数第二多(1118)，但是显然

Java有太广泛的问题领域，比率反而很低，只有0.12%。
▪ 恭喜你！你已经实现了一个“推荐引擎”了。
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总结
▪ 了解图数据库中已有数据的模型apoc.meta.*

▪ apoc的路径扩展函数expand()和expandConfig()

▪ 虚拟关系和路径：apoc.create.vRelationship()

▪ 即时创建属性和关系
▪ 处理列表型数据的Cypher函数：

- filter()

- extract()

▪ 计算相关性的简单方法
▪ 一个推荐引擎！
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感谢阅读！
欢迎提出问题、意见和建议。

Neo4j中文社区： http://neo4j.com.cn

QQ群：Neo4j中文社区 / 547190638

个人QQ号：Neo4j-APAC技术支持 / 2730625048

http://neo4j.com.cn/

