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Аннотация. В последние годы ориентированные графики стали важным 

инструментом для моделирования сложных взаимосвязей в реляционных базах данных. 

Данная работа рассматривает концепцию ориентированных графиков, их структуру и 

применение в контексте реляционных систем управления базами данных (СУБД). 

Ориентированные графики, состоящие из вершин и направленных ребер, позволяют 

эффективно представлять и анализировать отношения между сущностями, такими как 

зависимости, связи и иерархии. В статье обсуждаются методы реализации графовых 

структур в реляционных базах данных, включая использование таблиц для представления 

вершин и ребер, а также рекурсивные запросы для выполнения сложных операций. 

Рассматриваются преимущества и недостатки применения ориентированных графиков, такие 

как гибкость в моделировании и потенциальные проблемы с производительностью. Работа 

подчеркивает значимость графовых структур в современных системах управления данными 

и их роль в оптимизации процессов анализа и обработки информации. 
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Abstract. In recent years, directed graphs have become an important tool for modeling 

complex relationships in relational databases. This paper examines the concept of directed graphs, 

their structure, and their application in the context of relational database management systems 

(DBMS). Directed graphs, consisting of vertices and directed edges, allow for the efficient 

representation and analysis of relationships between entities, such as dependencies, connections, 

and hierarchies. The article discusses methods for implementing graph structures in relational 

databases, including the use of tables to represent vertices and edges, as well as recursive queries to 

perform complex operations. The advantages and disadvantages of using directed graphs are 

considered, such as flexibility in modeling and potential performance issues. The work emphasizes 

the significance of graph structures in modern data management systems and their role in 

optimizing processes for data analysis and processing. 
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В последние годы графовые структуры данных стали неотъемлемой 

частью управления данными, особенно в контексте реляционных баз данных. 

Ориентированные графики, которые представляют собой набор вершин и 

направленных ребер, используются для моделирования сложных взаимосвязей 

между объектами. В этой статье мы рассмотрим, что такое ориентированные 

графики, их применение в реляционных базах данных и как эффективно 

работать с ними. 

Ориентированный граф (или директивный граф) – это структура, 

состоящая из наборов вершин и направленных ребер, которые соединяют пары 

вершин. Каждое ребро имеет направление, указывающее, от какой вершины к 

какой оно ведет. Это позволяет моделировать отношения, которые имеют 

направленность, такие как «друзья в социальных сетях», «зависимости между 

задачами» или «ссылки между веб–страницами». 

Реляционные базы данных традиционно используют таблицы для 

хранения данных и связывают их с помощью внешних ключей. Однако в 

некоторых случаях использование ориентированных графиков может быть 

более эффективным и интуитивно понятным: 

1. Моделирование сложных отношений: Ориентированные графики 

идеально подходят для представления сложных взаимосвязей между 

сущностями. Например, в социальном приложении можно легко отобразить 

отношения «подписчик–подписка» с помощью направленных ребер [1]. 

2. Оптимизация запросов: В некоторых сценариях запросы к данным 

могут быть более эффективными при использовании графовых структур. 

Например, поиск всех друзей пользователя в социальной сети может быть 

выполнен быстрее с помощью графа, чем через сложные SQL–запросы. 

3. Анализ зависимостей: Ориентированные графики хорошо подходят для 

анализа зависимостей между задачами в проектах [7]. Они позволяют 

визуализировать и анализировать порядок выполнения задач и выявлять узкие 

места. 

Хотя реляционные базы данных не поддерживают графовые структуры 

напрямую, существует несколько способов их реализации: 

1. Использование таблиц для представления графа: Один из простейших 

способов – создать две таблицы: одну для вершин и другую для ребер [5]. 

Таблица вершин будет содержать уникальные идентификаторы и атрибуты 

каждой вершины, а таблица ребер – идентификаторы начальной и конечной 

вершин. 

   CREATE TABLE vertices ( 

       id INT PRIMARY KEY, 

       name VARCHAR(100) 

   ); 

   CREATE TABLE edges ( 

       id INT PRIMARY KEY, 

       from_vertex INT, 

       to_vertex INT, 
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       FOREIGN KEY (from_vertex) REFERENCES vertices(id), 

       FOREIGN KEY (to_vertex) REFERENCES vertices(id) 

   ); 

2. Использование рекурсивных запросов: Многие современные 

реляционные базы данных поддерживают рекурсивные запросы (например, 

CTE в PostgreSQL), что позволяет выполнять сложные операции над графами, 

такие как поиск всех достижимых вершин от заданной [2]. 

   WITH RECURSIVE graph AS ( 

       SELECT from_vertex, to_vertex 

       FROM edges 

       WHERE from_vertex = ? 

       UNION ALL 

       SELECT e.from_vertex, e.to_vertex 

       FROM edges e 

       INNER JOIN graph g ON g.to_vertex = e.from_vertex 

   ) 

   SELECT * FROM graph; 

   3. Использование расширений и специализированных СУБД: 

Некоторые реляционные СУБД предлагают расширения для работы с графами 

(например, PostgreSQL с расширением pgRouting) [3]. Также существуют 

специализированные графовые СУБД, такие как Neo4j, которые могут быть 

использованы параллельно с реляционными базами данных. 

Достоинства и недостатки графовых структур: 

Преимущества: 

1. Гибкость: Графовые структуры позволяют легко добавлять новые 

типы отношений без изменения существующей схемы [4]. 

2. Эффективность: в некоторых случаях запросы к данным могут 

выполняться быстрее благодаря более естественному представлению 

взаимосвязей. 

Недостатки: 

1. Сложность: Реализация ориентированных графиков в реляционных 

базах может потребовать дополнительных усилий для проектирования схемы и 

написания сложных запросов [6]. 

2. Производительность: для больших объемов данных 

производительность может ухудшаться из–за необходимости выполнения 

рекурсивных запросов. 

Таким образом, ориентированные графики представляют собой мощный 

инструмент для моделирования сложных взаимосвязей в реляционных базах 

данных. Хотя их реализация может быть сложной, преимущества, которые они 

предлагают в плане гибкости и эффективности запросов, делают их 

привлекательными для многих приложений. Использование ориентированных 

графиков становится все более актуальным в условиях роста объемов данных и 

усложнения бизнес–процессов, что делает их важным аспектом современного 

управления данными. 
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