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Resumen

Este Proyecto de Fin de Ciclo posee como objetivo principal el estudio y aprendizaje de la
base de datos basada en grafos llamada Neo4;.

Para comprender mejor esta base de datos y su eficacia comenzaremos con una introduccion
donde se defina la misma, asi como una explicacioén de su funcionamiento y las ventajas que
presenta y nos puede proporcionar.

Continuando este estudio, aprenderemos como instalarla en nuestra maquina servidor ya sea
Debian GNU/Linux o Windows.

Posteriormente, mostraremos el modo de acceso a Neo4] asi como un analisis de los
diferentes protocolos de acceso.

Acto seguido, mostraremos y explicaremos varios de los comandos basicos para crear,
modificar, borrar, etc. datos en Neo4;.

Seguidamente, aprenderemos como configurar un cluster de alta disponibilidad para nuestra
base de datos.

Este proyecto finalizara con una conclusion sobre los diferentes apartados que se presentan.

Palabras claves

Neo4j, Base de Datos, Grafos, Nodos, Relaciones, Cluster.
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Introduccidon

Qué es Neodj?

Neo4j es una base de datos orientada a grafos escrita en Java, es decir la informacion se
almacena de forma relacionada formando un grafo dirigido entre los nodos y las relaciones
entre ellos. Se integra perfectamente con multiples lenguajes como Java, PHP, Ruby, .Net,
Python, Node, Scala, etc. Esta especialmente indicada para modelar redes sociales y sistemas
de recomendacion.

(Como funciona Neo4j?

Neo4j usa grafos para representar datos y las relaciones entre ellos. Un grafo se define como
cualquier representacion grafica formada por vértices (se ilustran mediante circulos) y aristas
(se muestran mediante lineas de interseccion). Dentro de estas representaciones graficas,
tenemos varios tipos de grafos:

Grafos no dirigidos

Los nodos y las relaciones son intercambiables, su relacion se puede interpretar en cualquier
sentido. Las relaciones de amistad en la red social Facebook, por ejemplo, son de este tipo.

Grafos dirigidos

Los nodos y la relaciones no son bidireccionales por defecto. Las relaciones en Twitter son de
este tipo. Un usuario puede seguir a determinados perfiles en esta red social sin que ellos le
sigan a él.



Grafos con peso

En este tipo de gréficas las relaciones entre nodos tienen algun tipo de valoraciéon numérica.
Eso permite luego hacer operaciones.

Grafos con etiquetas

Estos grafos llevan incorporadas etiquetas que pueden definir los distintos vértices y también
las relaciones entre ellos. En Facebook podriamos tener nodos definidos por términos como
‘amigo’ o ‘compaifiero de trabajo’ y la relaciones como ‘amigo de’ o ‘socio de’.

Grafos de propiedad

Es un grafo con peso, con etiquetas y donde podemos asignar propiedades tanto a nodos
como relaciones (por ejemplo, cuestiones como nombre, edad, pais de residencia,
nacimiento). Es el mas complejo.

(Cudles son sus ventajas?

Rendimiento

Las bases de datos orientadas a grafos como Neo4j tienen mejor rendimiento que las
relacionales (SQL) y las no relacionales (NoSQL). La clave es que, aunque las consultas de
datos aumenten exponencialmente, el rendimiento de Neo4j no desciende, frente a lo que si
sucede con las BD relacionales como MySQL.

Las BDOG responden a las consultas actualizando el nodo y la relaciones de esa busqueda y
no todo el grafo completo. Eso optimiza mucho el proceso.

Volker Pacher, desarrollador de eBay y cliente de Neo4;j, explica con datos lo que supuso el
cambio de MySQL a esta BDOG en el rendimiento de Shutl, la plataforma que coordina la
entregas entre tiendas, mensajerias y compradores en eBay Now: “Nuestra solucion Neo4j es
literalmente mil veces mas rapida que la soluciéon anterior MySQL, con busquedas que
requieren entre 10 y 100 veces menos codigo”.



Agilidad

Neo4] tiene muchas ventajas, pero una es su agilidad en la gestiéon de datos. Si nosotros
quisiéramos llevar al limite sus capacidades, tendriamos que superar un volumen total de
34.000 millones de nodos (datos), 34.000 millones de relaciones entre esos datos, 68.000

millones de propiedades y 32.000 tipos de relaciones.

Flexibilidad y escalabilidad

Cuando los desarrolladores de una empresa trabajan con grandes datos, buscan flexibilidad y
escalabilidad. Las bases de datos orientadas a grafos aportan mucho en este sentido porque
cuando aumentan las necesidades, las posibilidades de afiadir mas nodos y relaciones a un
grafo ya existente son enormes.

Instalacion de Neo4j en Debian

Para instalar Neo4j en Debian, debemos asegurarnos de que cumplimos los siguientes
requisitos:

e Java 8 esta instalado.

e Tenemos definido el repositorio que contiene el paquete Debian Neo4;.

Requisitos previos

Para poder instalar Neo4] en nuestro sistema Debian primero deberemos instalar. A
continuacion veremos como instalar Java 8.

Java 8 en Debian

Para instalar Java 8 en nuestro equipo deberemos introducir los siguientes comandos en
nuestra terminal:



Incluimos los siguientes repositorios en nuestro dispositivo.

echo "deb http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu xenial main" | tee

/etc/apt/sources.list.d/webupd8team-java.list

echo "deb-src http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu xenial main" | tee -a

/etc/apt/sources.list.d/webupd8team-java.list

Descargamos la clave publica para autenticar el paquete Java.

apt-key adv --keyserver hkp://keyserver.ubuntu.com:80 --recv-keys EEA 14886

Actualizamos los repositorios.

apt-get update

Instalamos Java 8 en nuestra maquina.

apt-get install oracle-java8-installer

Agregar el repositorio de Neo4j

El paquete Debian esta disponible en http://debian.neo4j.org . Para usar el repositorio,
realizaremos los siguientes pasos:

wget -O - https://debian.neo4j.org/neotechnology.gpg.key

echo "deb http://debian.neo4j.org/repo stable/" | tee -a /etc/apt/sources.list.d/neo4;.list

apt-get update



http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu
http://ppa.launchpad.net/webupd8team/java/ubuntu
https://debian.neo4j.org/neotechnology.gpg.key

Instalacion Neo4j

Ahora instalaremos Neo4j para ello solo tendremos que utilizar el siguiente comando:

sudo apt-get install neo4j

Si queremos instalar alguna version especifica de Neo4j solo deberemos incluirlo al final del
comando, como se muestra a continuacion.

Para instalar Neo4j Community Edition:

sudo apt-get install neo4j=3.3.0

Para instalar Neo4j Enterprise Edition:

sudo apt-get install neo4j-enterprise=3.3.0

Al instalar Neo4j Enterprise Edition, pedira que aceptemos el acuerdo de licencia. Una vez
que se acepta el acuerdo de licencia, comienza la instalacion.

Por tultimo, deberemos iniciar el servicio de Neo4j para poder trabajar con nuestra base de
datos.

service neo4j start




Neo4j Proyecto Fin de Ciclo 20ASIR

Instalacion de Neo4j en Windows

El primer paso para tener Neo4j en nuestra instancia de Windows es descargarlo desde su
pagina oficial.

https://neo4j.com/download/?ref=hro

Una vez descargado el fichero de instalacion lo ejecutamos.

@& Neodj Deskiop = [} X
File Edit View Window Help Developer

C‘?g Update available

Update 1.0.8 is available. Install and restart application now?
Changelog
Improvements

» Default Neodj memory configurations changed
* App initialization stability improved

Bugfixes

» Qverall application stability improvements

Later Install and restart now

Antes de iniciar la instalacion nos pedira que aceptemos el acuerdo de licencia.

@ Neodj Desktop - m} X
File Edit View Window Help Developer

Neo4j Desktop

Please agree to the following license to continue...

NEO4) LICENSE AGREEMENT FOR NEO4)J DESKTOP SOFTWARE

IMPORTANT - CAREFULLY READ ALL THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS NEO4) LICENSE AGREEMENT FOR NEO4) DESKTOP SOFTWARE
(THIS "AGREEMENT"). BY CLICKING "I ACCEPT,” "CREATE", OR PROCEEDING WITH THE INSTALLATION OF THE NEO4) DESKTOP SOFTWARE
("DESKTOP SOFTWARE") OR USING THE DESKTOP SOFTWARE YOU, ON BEHALF OF YOURSELF, OR AS AN AUTHORIZED REPRESENTATIVE OF
YOUR COMPANY ON WHOSE BEHALF YOU INSTALL AND/OR USE THE DESKTOP SOFTWARE ("LICENSEE") ARE INDICATING THAT YOU HAVE
READ, UNDERSTAND AND ACCEPT THIS AGREEMENT WITH NEO4), INC. ("NEO4)"), AND THAT YOU AGREE TO BE BOUND BY ITS TERMS. IF YOU
DO NOT AGREE WITH ALL OF THE TERMS OF THIS AGREEMENT, DO NOT INSTALL, COPY OR OTHERWISE USE THE DESKTOP SOFTWARE. THE
EFFECTIVE DATE OF THIS AGREEMENT SHALL BE THE DATE THAT LICENSEE ACCEPTS THIS AGREEMENT.

THE NEO4J DESKTOP SOFTWARE INCLUDES NEO4) BROWSER AND NEC4) ENTERPRISE EDITION FOR DEVELOPERS ("DEVELOPER EDITION").
ALL REFERENCES TO THE DESKTOP SOFTWARE ALSO SHALL MEAN THE NEO4) DESKTOP SOFTWARE AS WELL AS NEO4) BROWSER AND THE
DEVELOPER EDITION, EXCEPT AS EXPLICITLY STATED BELOW IN THIS AGREEMENT,

IF LICENSEE OR LICENSEE'S COMPANY ON WHOSE BEHALF LICENSEE INSTALLS AND/OR USES THE SOFTWARE ALREADY HAS A COMMERCIAL
SUBSCRIPTION LICENSE AGREEMENT IN PLACE WITH NEO4J ("SUBSCRIPTION AGREEMENT"), THEN LICENSEE WILL BE CONSIDERED A
“LICENSED DEVELOPER" UNDER SUCH SUBSCRIPTION AGREEMENT AND LICENSEE'S USE OF THE DEVELOPER EDITION WILL BE GOVERNED BY
THE TERMS OF THE SUBSCRIPTION AGREEMENT AND NOT THE TERMS OF THIS AGREEMENT.

1. License.

(a) License Grant. Subject to Licensee's compliance with the terms and conditions of this Agreement, Neodj hereby grants Licensee a limited,
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A continuacién, debemos loguearnos con una cuenta de correos, de google u otras opciones

de registro.

Posteriormente comenzard la instalacion. Primero descarga Java 8 ya que es necesario para el

uso de Neo4;j.

® Neo4j Desktop
File Edit View Window Help Developer

Getting ready, please wait

Downloading Java 8

=0

0.7 MB/s - Downloaded 6.5 MB

Seguidamente, instalara Neo4j en nuestro sistema.

O Neo4j Desktop
File Edit View Window Help Developer

Getting ready, please wait

Downloading Neo4j 3.3.1 enterprise

0.7 MB/s - Downloaded 19.8 MB of 99.6 MB
2 minutes left

11
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Una vez finalizada la instalacion, nos avisard de que Neo4j recauda informacion de nuestro
uso de la aplicacion con motivo de mejorar la misma.

® Neo4j Desktop = [m] X
File Edit View Window Help Developer

Anonymous Reporting

We are constantly improving the Neodj Desktop and are kindly asking
you to help us!

We would like to collect anonymous usage data and send it to our server.

You can review privacy settings at any time in the application settings

page.
i e s

Y listo, ya lo tenemos instalado.

@ Neodj Desktop = [m] X

File Edit View Window Help Developer

(™ Projects My Project

" My Project

@

New Database

&

@ Active databases

(xe]
&
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Configuracion de los Protocolos de Neo4j

Neo4j admite clientes que usan el protocolo binario Bolt, HTTP y HTTPS. Los tres
protocolos estan configurados de manera predeterminada, aunque se pueden modificar segiin
las necesidades que se requieran.s

Por defecto, los protocolos estan configurados en unos puertos especificos que podemos
cambiar modificando el fichero neo4;j.conf.

Nombre del conector Protocolo Puerto
dbms.connector.bolt Bolt 7687
dbms.connector.http HTTP 7474
dbms.connector.https HTTPS 7473

Configurar la conexi6n remota

Por defecto, la configuracion de Neo4j solo acepta conexiones locales. Para aceptar
conexiones externas, descomentamos la siguiente linea:

dbms.connectors.default listen address=0.0.0.0

Una vez que modifiquemos esta linea ya podremos acceder a Neo4j desde el buscador.

Acceso a Neo4j

El acceso a Neo4;j se realiza a través del navegador. Si la instancia desde la cual accedemos
es la misma maquina en la que estd hospedada la base de datos, escribiremos en la barra de
busqueda la siguiente direccion:

http://localhost: 7474

13


http://localhost:7474/

Si por el contrario accedemos a través de una maquina externa, cambiaremos localhost por el

namero IP de nuestro servidor.

http://192.168.1.150:7474

Al acceder por primera vez, Neo4j nos pedira la contrasefia para el usuario que viene por

defecto (neo4j). la contrasefia para este usuario es neo4j.

Una vez que accedemos nos pedirad que asignemos una nueva contrasefia para este usuario.

Cuando terminemos este paso ya estaremos dentro de Neo4;.

Comandos basicos de Neo4j

En la siguiente tabla se presentan una serie de comandos basicos para la iniciacion del uso de

Neo4;.

CREATE Para crear nodos, relaciones y propiedades

MATCH Para recuperar los datos acerca de los nodos,
relaciones y propiedades

RETURN Para volver resultados de la consulta

WHERE Para proporcionar las condiciones para filtrar
los datos de recuperacion

DELETE Para eliminar nodos y relaciones

SET Modificar las propiedades de los nodos y las
relaciones

REMOVE Para eliminar las propiedades de los nodos y
las relaciones

14


http://192.168.1.150:7474/

CREATE. Crear nodos y relaciones en neo4j

Para la creacion de los nodos y relaciones en Neo4j necesitamos introducir las 6rdenes en un
lenguaje propio de esta base de datos llamado Cypher.

Para representar las relaciones se utilizan flechas y para representar nodos se utilizan
paréntesis, consiguiendo de esta forma, que las 6rdenes en Cypher sean muy graficas.

O——0O

En la imagen de arriba se ven dos nodos y la relacion que los une, debajo se ve su
representacion genérica en Cypher. como se puede ver es bastante intuitivo y muy visual.

En Neo4j se pueden etiquetar los nodos y las relaciones, viene a ser como definir tipos de
relaciones y tipos de nodos, es de gran utilidad su uso en las 6rdenes para crear consultas mas
especificas.

Recordad que en Neo4j el tiempo de respuesta de una orden depende de los nodos y
relaciones a recorrer, no del tamafio total de la base de datos, por lo tanto cuanto mas
especifica es una orden menos hay que recorrer y tendremos un mejor tiempo de respuesta.

15
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Crear nodos

La clausula CREATE se utiliza para crear nodos. Dichos nodos pueden crearse de varias

maneras y con diferentes atributos.

Crear un nodo simple

Si queremos crear un nodo simple solo deberemos escribir create y el nombre de la variable

donde se guardara.

CREATE (n)

Crea un nodo sin datos y lo almacena en la variable n. En la orden posterior se puede utilizar

esa variable y devolverla como resultado.

CREATE (n) RETURN n

$ CREATE (n) RETURN n

=

S

<>

Displaying 1 nodes, 0 relationships

Crear un nodo con un Label

Los nodos se pueden clasificar en etiquetas (Labels), es una forma de clasificar los nodos.

CREATE (dosh:Ciudad)

16
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De esta forma creamos un nodo sin datos y le asignamos la etiqueta Product, si no existe la
etiqueta la crea.

También podemos asignar mas de una etiqueta.

CREATE (dosh:Ciudad:Territorio)

Crear un nodo con datos y con una etiqueta

CREATE (dosh:Ciudad {name:'Dos Hermanas', km2:160.52}) RETURN dosh

»

CREATE (dosh:Ciudad {name:'Dos Hermanas', km2:160.65}) RETURN dosh

ip ﬂﬁ

Displaying 1 nodes, 0 relationships

Los datos que asignamos al nodo son en formato Json.

Crear relaciones

La clausula Create también se utiliza para crear relaciones. Para crear relaciones podemos
crear nodos y justo después utilizar las variables de los nodos para crear las relaciones.
También podemos realizar una btisqueda de los nodos, almacenarlo en variables para después
crear la relacion. Como el objetivo de este post es la clausula create voy a optar por crear los
ejemplos con la primera opcion.

17
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Crear relacion simple

Creamos los nodos y después usamos las variables para relacionarlos.

CREATE (dosh:Ciudad {name:'Dos Hermanas', km2:160.52})
CREATE (userl:User {name:'David'})

CREATE (user2:User {name:'Antonio'})

CREATE

(userl)-[:VIVE_EN]->(dosh),

(user2)-[:VIVE_EN]->(dosh)

RETURN dosh,user1,user2

name: 'Dos Hermanas', km2:160.52}) CREATE (userl:User {name:'David'}) CREATE (user2:User {name:'Antonio'}) CREATE (userl

Displaying 3 nodes, 2 relationships

Es una relacion con la etiqueta VIVE _EN y tiene una direccion.

18
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Las relaciones también pueden tener propiedades

CREATE (dosh:Ciudad {name:'Dos Hermanas', km2:160.52})
CREATE (userl:User {name:'David'})

CREATE (user2:User {name:'Antonio'})

CREATE

(userl)-[:VIVE_EN { desde:2014}]->(dosh),

(user2)-[:VIVE_EN { date:2008} ]->(dosh)

RETURN dosh,userl,user2

$ CREATE (dosh:Ciudad {name:'Dos Hermanas', km2:16@.52}) CREATE (userl:User {name:'David'}) CREATE (user2:User {name:'Antonie’'}) CREATE (userl =

m Ciudad’)
2
A

<S>
B O
4 &
6% $

T <id>:2 desde: 2014

Y las relaciones también pueden almacenarse en variables y devolverse con Return

CREATE (dosh:Ciudad {name:'Dos Hermanas', km2:160.52})
CREATE (userl:User {name:'David'})

CREATE (user2:User {name:'Antonio'})

19



CREATE
(userl)-[r1:VIVE_EN { desde:2014}]->(dosh),

(user2)-[r2:VIVE EN { date:2008} ]->(dosh)

RETURN dosh,userl,user2,r1,r2

Sl i ° F

MATCH. Seleccion de nodos

Una vez creado el grafo vamos a realizar algunas consultas sobre él. Si queremos buscar algo
en el grafo debemos buscar con MATCH. Este comando es el equivalente al comando
SELECT en bases de datos SQL Para consultar todo el grafo.

Para ponerlo a prueba lo explicaremos con un ejemplo sencillo.

Comenzamos creando un par de nodos.

CREATE (userl:User {name:'David'})

CREATE (user2:User {name:'Antonio'})

20



A continuacién, usaremos el comando MATCH para seleccionar a los nodos que contengan
la etiqueta User. Finalmente, con la orden RETURN devolveremos los datos correspondiente
a esos nodos, en este caso en nombre del usuario (user.name)

MATCH (user:User)
RETURN user.name

<S>

RETURN. Devolver los nodos de una orden

En ejemplos anteriores, hemos usado el comando RETURN para que Neo4j nos retorne los
datos de nodos creados o seleccionados previamente. El comando RETURN necesita ir
acompafiado del comando CREATE o MATCH. Si no es asi, el sistema nos devolvera un
mensaje de error.

RETURN user.name

RETURN user . name

$ R
Neo.ClientError.Statement.SyntaxError

Variable “user' not defined (line 1, column 8 (offset: 7))
"RETURN user.name"

21



WHERE. Filtrar datos en una seleccion

El comando WHERE, al igual que la orden RETURN, necesita ir acompafiado de otros
comandos, ya que su funciéon es la de especificar uno o varios atributos sobre los que
queramos filtrar.

Para ver su utilidad, elaboraremos un ejemplo sencillo donde veremos reflejado el uso de este
comando.

Comenzaremos creando una serie de usuarios con diferentes atributos.

CREATE (userl:User {name:'David', role:'Jefe', sal:2000})
CREATE (user2:User {name:'Antonio', role:'Portero’, sal:1000})
CREATE (user3:User {name:'Maria', role:'Encargada’, sal:1800})
CREATE (user4:User {name:'Alejandro’, role:'Vendedor', sal:1500})
CREATE (user5:User {name:'Ana’, role:'Vendedor', sal:1500})

CREATE (user6:User {name:'Jose', role:'Secretario', sal:1000})

Una vez tenemos estos nodos ya creados, ejecutamos lo siguiente:

MATCH (user:User)
WHERE user.name='David'

RETURN user.name, user.role, user.sal

Con esta orden pedimos a Neo4j que seleccione todos los usuarios (MATCH) los cuales
cumplan la condicion de tener en su atributo “name” el valor “David” (WHERE). Por tltimo,

29 ¢¢

el servidor nos devolverd (RETURN) los valores especificados: “name”, “role” y “sal”.

22



Neo4j Proyecto Fin de Ciclo 20ASIR

$ MATCH(user:User) WHERE user.name='David' RETURN user.name, user.role, user.sal = 5~ K
=22 user.name user.role user.sal
Table
"David" "Jefe" 2000
Text
>

Started streaming 1 records after 4 ms and completed after 4 ms

DELETE. Borrar nodos y relaciones

El comando DELETE se utiliza para borrar nodos y relaciones que ya no son necesarias. Su
uso es muy simple. Debe ir acompanada del comando MATCH vy, casi siempre, de WHERE.
Para poder apreciar su uso, eliminaremos uno de los nodos anteriores.

Primero mostramos todos los nodos con la etiqueta “User”.

MATCH (user:User)

RETURN user

$ MATCH (user:User) RETURN user EA 4

G

®Q

i

abl

: O

<>

Code

O

O

Displaying 6 nodes, O relationships

23



Neo4j Proyecto Fin de Ciclo

Eliminamos el nodo del usuario que tenga el nombre de “Jose”.

2UASIR

MATCH (user:User)
WHERE user.name="Jose'

DELETE user

$ MATCH (user:User) WHERE user.name='Jose' DELETE user

Deleted 1 node, completed after 20 ms.
Table

>

Gode

Deleted 1 node, completed after 20 ms

Y volvemos a mostrar los usuarios restantes.

%

MATCH (user:User)

RETURN user

$ MATCH (user:User) RETURN user

Displaying 5 nodes, 0 relationships.

%

x
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SET. Modificar las propiedades de los nodos y relaciones.

El comando SET se utiliza para modificar los atributos de los nodos y relaciones que tenemos
creados. Por ejemplo, si queremos cambiar el valor del salario (sal) de uno de los nodos

anteriores utilizaremos dicho comando.
En este caso, le subiremos el salario al usuario “David”.

Primero mostramos las caracteristicas de este usuario.

MATCH (user:User)

WHERE user.name='David'

RETURN user
$ MATCH (user:User) WHERE user.name='David' RETURN user
@ user
Grapt
2] {
Table "name": "David",
A "role": "Jefe",
=7 "sal": 2000
}

<>
Code

Started streaming 1 records after 4 ms and completed after 4 ms

A continuacion, modificamos su salario.

MATCH (user:User)
WHERE user.name='David'

SET user.sal=2500

25
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$ MATCH (user:User) WHERE user.name='David' SET user.sal=250@

Set 1 property, completed after 24 ms.
al

>

Code.

Set 1 property, completed after 24 ms

Por ultimo, mostramos de nuevo las caracteristicas de este usuario.

%

2UASIR

MATCH (user:User)
WHERE user.name='David'

RETURN user

$ MATCH (user:User) WHERE user.name='David' RETURN user

le] user
Graph
2| t
Table "name": "David",
"role": "Jefe”,
Text "sal": 2500
i
<>

Code

Started streaming 1 records after 4 ms and completed after 4 ms

26



REMOVE. Eliminar las propiedades de los nodos y relaciones.

La funcion de este comando bésico es la de eliminar una propiedad innecesaria de cualquier
nodo o relacion. La sintaxis de esta orden es similar a la de SET.

Comprobemos su uso con ejemplo.

Eliminaremos el atributo “role” del usuario “Ana”. Para ello, primero mostramos las
caracteristicas de este usuario.

MATCH (user:User)

WHERE user.name='Ana’

RETURN user
$ MATCH (user:User) WHERE user.name='Ana' RETURN user r
@ user
Graph

{
Table: "name": "Ana",
A "role": "Vendedor",
Text "sal": 1500

¥
D
Code

Started streaming 1 records after 12 ms and completed after 12 ms

Posteriormente, eliminamos la propiedad “role” de este nodo.

MATCH (user:User)
WHERE user.name='Ana'’

REMOVE user.role
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