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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. С 1980-х годов реляционные системы управления 

базами данных стали занимать доминирующее положение среди средств 

хранения данных. Несмотря на их многофункциональность и универсальность, 

существуют классы задач, которые требуют специфического представления и 

обработки объектов предметной области. В последнее время все чаще 

используются хранилища, реализующие альтернативные модели данных. 

Основная их цель – расширить возможности баз данных в тех областях, где 

реляционная модель недостаточно гибка. Одним из наиболее актуальных видов 

нереляционных хранилищ являются графовые базы данных, в связи с тем, что 

графовая модель представления данных оказалась естественной и 

востребованной в современном мире различных социальных связей. 

Цель бакалаврской работы – сравнение эффективности использования 

реляционной и графовой баз данных для обработки информации о пользователях 

социальной сети. 

Поставленная цель определила следующие задачи: 

1. Проанализировать структуру данных пользователей социальных сетей. 

2. Изучить основные принципы работы с графовыми базами данных. 

3. Реализовать хранение, добавление, изменение, удаление информации и 

выполнение запросов в реляционной и графовой базах данных. 

4. Сравнить графовый и реляционный подход по основным действиям 

работы с базами данных. 

Практическая значимость бакалаврской работы. В ходе выполнения 

работы были решены все поставленные задачи, что позволило достигнуть 

заявленной цели – сравнить эффективность использования реляционной и 

графовой баз данных для обработки информации о пользователях социальной 

сети. Результаты исследования позволяют получить представление о 

достоинствах и недостатках современных графовых баз данных в вопросе 

хранения и обработки структуры систем, модель которых представляет собой 



множество узлов с разнородными данными и большим количеством различных 

связей между ними. 

Структура и объём работы. Бакалаврская работа состоит из введения, 

четырёх разделов, заключения, списка использованных источников и 

приложения. Общий объем работы – 61 страница, из них 57 страниц – основное 

содержание, включая 18 рисунков и 8 таблиц, цифровой носитель в качестве 

приложения, содержащий код программной реализации веб-приложения и 

генератора данных, список использованных источников информации – 22 

наименования. 

  



КРАТКОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Первый раздел «КЛАССИФИКАЦИЯ БАЗ ДАННЫХ ПО МОДЕЛИ 

ДАННЫХ» посвящен описанию моделей данных, используемых различными 

системами управления базами данных. Раздел содержит несколько подразделов. 

Подраздел «ИЕРАРХИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ» содержит раскрытие 

основных понятий и принципов иерархической модели данных, включая 

определения элемента, агрегата, группы, группового отношения. [1] 

В подразделе «РЕЛЯЦИОННАЯ МОДЕЛЬ» описываются теоретические 

основы реляционных баз данных, раскрываются понятия отношения, атрибута, 

кортежа, первичного и внешнего ключей. [2-3] 

Подраздел «ОБЪЕКТНАЯ МОДЕЛЬ» содержит основные понятия 

объектной модели, используемой в объектно-ориентированных базах данных. [4] 

Подраздел «ДОКУМЕНТНАЯ МОДЕЛЬ» описывает основные принципы 

работы и назначение документно-ориентированных баз данных. 

Подраздел «ГРАФОВАЯ МОДЕЛЬ» включает в себя описание графовой 

модели данных и её основных составляющих: узлов и отношений, описываются 

принципы перехода от реляционной модели к графовой. [5-6] 

Второй раздел «ГРАФОВЫЕ БАЗЫ ДАННЫХ» содержит информацию 

об областях применения графовых баз данных, обзор существующих графовых 

систем управления базами данных, подробное описание графовой СУБД Neo4j. 

Раздел содержит несколько подразделов. 

Подраздел «ОБЛАСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ» содержит информацию о 

том, как графовые базы данных могут быть использованы в различных областях, 

таких как обнаружение мошенничества, геоинформационные системы и 

логистика, авторизация и контроль доступа, компьютерные сети, социальные 

сети, системы рекомендаций. [7] 

Подраздел «ОБЗОР СУЩЕСТВУЮЩИХ СУБД» включает в себя обзор 

существующих графовых СУБД (Neo4j, OrientDB, ArangoDB, AllegroGraph), а 

также обоснование выбора системы Neo4j для использования в работе. [8-12] 



Подраздел «NEO4J. ЯЗЫК ЗАПРОСОВ И СРЕДСТВА ВИЗУАЛИЗАЦИИ» 

содержит описание основных конструкций языка запросов Cypher графовой 

СУБД Neo4j, а также содержит информацию о встроенных в Neo4j средствах 

визуализации результатов запросов. [13-15] 

Третий раздел «ПРОЕКТИРОВАНИЕ И РАЗРАБОТКА ВЕБ-

ПРИЛОЖЕНИЯ» посвящен разработке веб-приложения, реализующего 

наиболее часто используемые элементы и функции социальных сетей. Раздел 

состоит из нескольких подразделов. 

Подраздел «АРХИТЕКТУРА И ФУНКЦИОНАЛЬНОСТЬ 

ПРИЛОЖЕНИЯ» включает в себя описание трехслойной архитектуры 

приложения, структуры данных пользователей социальной сети и 

функциональности веб-приложения. [16] 

Подраздел «ASP.NET MVC. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ» содержит общую 

информацию о фреймворке для создания веб-приложений ASP.NET MVC, 

реализующем шаблон Model-View-Controller (Модель-Представление-

Контроллер). [17] 

Подраздел «АРХИТЕКТУРА MVC» включает в себя описание основных 

принципов архитектуры Model-View-Controller, поясняет смысл и 

предназначение компонентов данной архитектуры: моделей, представлений, 

контроллеров. [17] 

Подраздел «РАСШИРЯЕМОСТЬ» содержит информацию о том, как 

разработчик может расширять функциональность фреймворка ASP.NET MVC, 

благодаря тому, что фреймворк построен как ряд независимых компонентов. [17] 

Подраздел «МАРШРУТИЗАЦИЯ» описывает систему маршрутизации в 

фреймворке ASP.NET MVC, которая позволяет разработчику использовать в 

своем приложении URL-адреса, не сопоставляемые с определенными файлами 

на веб-узле. [18] 

Подраздел «ASP.NET WEB API» содержит описание одной из частей 

платформы ASP.NET, позволяющей создавать веб-службы, которые 



предоставляют API для широкого диапазона HTTP-клиентов, включая браузеры 

и мобильные устройства. [19] 

Подраздел «ДВИЖОК ПРЕДСТАВЛЕНИЙ И RAZOR» описывает 

возможности фреймфорка ASP.NET MVC для разметки веб-страниц. [20] 

Четвёртый раздел «СРАВНЕНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

РЕЛЯЦИОННОЙ И ГРАФОВОЙ БАЗ ДАННЫХ» посвящен сравнению 

эффективности использования реляционной и графовой баз данных. Раздел 

состоит из нескольких подразделов. 

Подраздел «ГЕНЕРАЦИЯ ИДЕНТИФИКАТОРОВ» посвящен проблеме 

отсутствия системы автоматической генерации идентификаторов для 

добавляемых сущностей в графовой СУБД Neo4j и способу её решения. [21] 

Подраздел «РЕАЛИЗАЦИЯ ПОДТИПОВ СУЩНОСТЕЙ» содержит 

описание преимуществ и недостатков различных способов представления 

иерархии наследования в реляционных и графовых базах данных. 

Подраздел «РЕАЛИЗАЦИЯ ДВУНАПРАВЛЕННОЙ СВЯЗИ» описывает 

отличия подходов, используемых в реляционных и графовых базах данных для 

реализации представления двунаправленных связей, например, отношения 

дружбы. [22] 

В подразделе «РЕАЛИЗАЦИЯ РЕКОМЕНДАЦИЙ» рассматривается 

реализация одного из приложений графовых баз данных – системы 

рекомендаций. Подраздел содержит примеры запросов для получения списка 

возможных друзей пользователя социальной сети на языках SQL и Cypher. 

Подраздел «СКОРОСТЬ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАПРОСОВ» содержит 

результаты измерения скорости выполнения запросов в реляционной СУБД SQL 

Server и графовой СУБД Neo4j. Измерения скорости запросов проводились при 

различном количестве сущностей и связей в базах данных. Были рассмотрены 

запросы на получение, добавление и изменения записей. Результаты 

представлены в виде таблиц и графиков. 

  



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе данной работы было проведено сравнение эффективности 

использования реляционной и графовой баз данных для обработки информации 

о пользователях социальной сети. На основе анализа структуры данных 

пользователей социальных сетей было создано веб-приложение, в котором 

реализованы наиболее часто используемые элементы и функции существующих 

в этой области решений. Изучены основные принципы работы с графовыми 

базами данных. При разработке веб-приложения было реализовано хранение, 

добавление, изменение, удаление информации и выполнение запросов в 

реляционной и графовой базах данных. Проведено сравнение графового и 

реляционного подхода по основным действиям работы с базой данных. 

В ходе сравнения было выяснено, что графовые базы данных являются 

удобным средством хранения структуры систем, модель которых представляет 

собой множество узлов с разнородными данными и большим количеством связей 

между ними. Одним из примеров таких систем может являться социальная сеть. 

Если в реляционных базах данных для представления отношений между 

сущностями или реализации иерархии требуется особым образом 

организовывать структуру таблиц, прибегая к созданию дополнительных таблиц 

и атрибутов, то графовые базы данных позволяют описывать графовую модель 

естественным образом: узлы и отношения являются объектами языка запросов. 

Это позволяет не только упростить моделирования самого графа, но и дает 

возможность формулировать лаконичные запросы. В языке запросов 

рассмотренной графовой СУБД данные и отношения между ними описываются 

в виде шаблонов, что позволяет значительно сократить объем кода по сравнению 

с запросом на языке SQL в случае работы с графовой структурой, например, при 

реализации системы рекомендаций. Однако по скорости работы запросов Neo4j 

в рассмотренных случаях уступает реляционной СУБД SQL Server. При этом 

можно наблюдать, что на некоторых запросах при увеличении количества связей 

графововая СУБД практически не снижает скорость работы. 
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