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ДОДАТОК Б

Апробація результатів роботи

ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ ГРАФОВИХ БАЗ ДАНИХ ДЛЯ

ВИРІШЕННЯ ТРАНСПОРТНИХ ЗАДАЧ

Коли йдеться мова про будування системи для планування ефективного

переміщення транспортних засобів, одною з головних проблем є вибір способу

зберігання  графів.  Існує  багато  способів  зберігання  графів  використовуючи

класичні реляційні бази даних, на приклад SQL. Але також існують спеціалізовані

бази даних,  які  були розроблені  для зберігання  графів  та  взагалі  для роботи з

різними аспектами теорії графів.

Теорія графів - це вивчення графів, які є математичними структурами, що

використовуються  для  моделювання  парних  відносин  між  об'єктами.  Граф  у

цьому контексті складається з вершин (їх також називають вузлами або точками),

які з'єднані ребрами (також називаються посиланнями або лініями). Розрізняють

неорієнтовані графи, де краї  симетрично пов'язують дві  вершини, і  орієнтовані

графи, де ребра пов'язують дві вершини несиметрично; Графи є одним із головних

об'єктів вивчення дискретної математики [1].

Розглянемо 3 найпопулярніші графові бази даних: Sones GraphDB, Neo4j

GraphDB та DEX GraphDB.

Neo4j GraphDB була розроблена компанією Neo Technology в 2009 році.

Neo4j,  на  відміну  від  Sones,  має  можливість  стабільно  зберігати  дані  на

жорсткому  диску.  Тому  об‘єм  інформації  обмежений  тільки  в  рамках  пам‘яті

жорсткого  диску.  В  Neo4j  існує  2  види  кешування:  файловий  кеш (file  buffer

cache)  та об‘єктний кеш (object  cache).  Перший кешує дані з жорсткого диску,

ціллю цієї дії є збільшення швидкості читання/запису на жорсткий диск даних.

Другий кеш зберігає в собі різні об‘єкти графу: вершини, ребра та параметри в



спеціальному  оптимізованому  форматі  для  покращення  продуктивності  обходу

графів [2].

Рис.1 – Приклад роботи з Neo4j GraphDB

Sones GraphDB була розроблена компанією Sones у 2009 році. Ця БД має

певний набір реалізованих алгоритмів для роботи з графами, наприклад Пошук у

ширину.

DEX GraphDB була  розроблена  компанією Spersity  Technologies  в  2008

році. DEX GraphDB, як і Neo4j, має повноцінну підтримку стабільного зберігання

даних. Але на відміну від Neo4j ядро DEX написано на C++. Графова БД DEX має

тільки  один  об‘єктний  кеш,  який  зберігає  в  оперативній  пам‘яті  всі  часто

використані об‘єкти сховища. БД DEX має широкі можливості по обходу графів.

Вона надає можливості вбудованих алгоритмів обходу графів. Також є вбудована

підтримка роботи с множинами.

Стосовно  графів,  які  використовуються для  роботи з  транспортуванням

треба  зазначити,  що  такий  граф  має  певні  особливості  та  деякі  специфічні

характеристики, які залежать від поставленої задачі [3]. Наприклад, можна взяти

граф, який має декілька значень ваги для кожного ребра: значення дистанції та

значення  шкідливих  викидів.  Використання  такого  графу  є  дуже  актуальним

сьогодні через велику забрудненість навколишнього середовища.



 Підрахунок найефективнішого маршруту як за шляхом, так і за викидами

може значно  допомогти  у  вирішенні  транспортних проблем міст  та  скоротити

викиди для дальніх сполучень. Тому графова база даних повинна мати вбудовану

можливість роботи з такими типами графів.

Рис.2 – Приклад графу

 Такий  граф  може  застосовуватися  для  знаходження  найбільш

екологічного  та  раціонального  маршруту. Це  відображено  на  наступному

рисунку, де перший граф показує найкоротший шлях за відстанню, а другий –

найменший за викидами.

Рис.3 – Приклади маршрутів



Враховуючи  дану  особливість  використаного  графу,  було  зроблено

наступний висновок.

Найефективнішою  графовою  базою  даних  для  роботи  з  приведеними

графами  є  Neo4j  GraphDB,  яка  має  великі  можливості  для  редагування,

збереження,  імпорту  та  використання  великої  кількості  вбудованих алгоритмів

для  обробки  та  оптимізації  графів.  Ця  база  даних  має  високі  показники

продуктивності та різні режими роботи з пам’яттю. Також треба враховувати, що

для Neo4j GraphDB було створено багато API для різних мов програмування, тому

ця БД має великі можливості  інтеграції  з  різноманітними системами та здатна

працювати у рамках великої кількості існуючих програмних інфраструктур.
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