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1 INLEDNING

De senaste aren har kraven pa databaser dndrats pa grund av vixande datamangder och
antalet anvidndare som maéste ha tillgang till dem. Den traditionella relationsbaserade mo-
dellen fungerar bra med data som é&r tydligt strukturerat. Problem uppstér eftersom en stor
mingd tabeller med komplicerad struktur kridver 6kade resurser och forfragningar i SQL

blir langa och svarlésta.

For att 16sa det hir problemet har olika NoSQL-databaser utvecklats. Huvudsakligen sik-
tar dessa databaser pé att vara snabba och horisontellt skalbara med molnteknologi efter
behov. NoSQL-databaser &r icke-relationsdatabaser vilket betyder att strukturen av data
som lagras kan vara en hel del friare &n i en relationsbaserad variant. (Yishan, L & Sathi-

amoorthy, M. 2013 s.1)

Malsittningen med arbetet dr att ta reda pa hur ett antal olika NoSQL-varianter fungerar
i praktiken, och vilka deras anvindningsomraden &r, genom att skapa en av vardera med
samma innehdll. Efter detta kan man jaimfora hur data struktureras till skillnad frén relat-
ionsbaserade databaser och hur anvindare sedan kommer at den via de olika spraken som
anvinds for forfragningar. Ett annat syfte &r att presentera en jimforelse mellan de olika

databaserna baserat pa prestanda.

Metoderna for arbetet &r att jamfora strukturskillnader mellan flera olika databastyper
genom att strukturera och lagra data i dem. Prestandajimforelserna baserar sig pa genom-

gang av forskningslitteratur.
Valet av databaser i arbetet baserar sig pa popularitet samt hur de strukturerar data.

Kapitel 2 beskriver de olika databastyperna. Kapitel 3 tar upp sjédlva utvecklingen samt
struktureringen av data och kapitel 4 handlar om prestandajdmforelserna mellan NoSQL

och relationsbaserade varianter.

2 DATABASTYPER

I det hér kapitlet tas det fram information om de olika databastyperna som behandlas i

arbetet.



2.1 Relationsdatabaser

MySQL ér en populér relationsdatabas som é&r skriven i C och C++ och anvénder sig av
SQL som star for Structured Query Language. Det finns andra populéra relationsdataba-
ser som MS SQL Server och PostgreSQL men jag har i arbetet valt att anvinda MySQL
pa grund av hur den strukturerar data. MySQL stoder flera olika datatyper som anvinds
for att bygga upp sjélva databasen i tabeller som bestar av rader och kolumner. Tabellerna
kan vara relaterade med en eller flera andra tabeller for att skapa en fungerande struktur

som sedan kan anvéndas i praktiken.

MySQL anvinder sig av ACID som star for atomicity, consistency, isolation och dura-
bility. Atomicity ser till att varje del av en transaktion fungerar forrén transaktionen god-
kanns. Consistency betyder att all ny data som skrivs in i databasen maste f6lja de regler
som konfigurerats i databasen for att kunna sparas. Om tvd transaktioner behandlar
samma data samtidigt ser Isolation till att de tvd transaktionerna inte kan paverka
varandra. Durability ser till att alla &ndringar som sker i databasen sékert blir sparade dven
om det skulle ske nagot slags hard- eller mjukvaruproblem. ACID modellen anvénds for
att forsékra att alla transaktioner &r palitliga vilket i vissa fall kan paverka prestandan
negativt, speciellt i storre databaser, eftersom den inte tillater data att bli korrupterad. For
att allt detta skall fungera ordentligt kréver det att data &r strukturerad vilket kan vara ett
problem med storre datamingder som i dagens lidge borjar vara vanliga. (MySQL 5.7

Reference Manual 2017)

2.2 Icke-relationsdatabaser

Nér datamingden som maste sparas vaxer och nir den maste vara tillgdnglig for miljoner
anvédndare samtidigt kan ACID modellen skapa problem med prestanda for att den sétter
hoga krav pa hur data kan behandlas. Icke-relationsdatabaser som kallas NoSQL skapades

for att 16sa just det problemet.

Eftersom datastrukturen kan vara mer odefinierad blir séttet man skdter olika transakt-
ioner mindre komplexa. Istillet for att skapa en SQL-databas, t.ex. for anvindare pa social

media, dar all relevant information sparas som rader i tabeller, kan man anvénda sig av
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en dokumentorienterad NoSQL version sé att varje individuell anvdndares information
sparas i ett enda dokument vilket gor att all information &r mer tillgénglig. I teorin skapar
det hir en databas som é&r enklare och snabbare att installera och konfigurera medan alla
transaktioner i framtiden inte behdver ga igenom lika manga lager av tabeller for att hitta
den data som man vill komma &t vilket i sin tur kar prestandan och skapar mindre krav

pa hardvara.

Det hir kraver dock att NoSQL offrar palitlighet genom att ldmna bort stod for ACID
modellen. NoSQL lampar sig darfor bast for okritiska data som inte behover vara specifikt
strukturerad. Nér stodet for ACID modellen l&dmnas gar det ocksa enklare att sprida ut
databasen over flera olika servrar genom att utnyttja molnteknologi vilket betyder att en

NoSQL-databas i teorin kan skalas odndligt.

For att transaktioner som kors skall lyckas kriver det att data inte kan vara helt ostruktu-
rerad, NoSQL-databaser kategoriseras enligt hur de skoter detta. (Moniruzzaman, A B M
& Hossain, Syed Akhter 2013 s.1-4)

2.2.1 Cassandra

Cassandra ér en kolumnbaserad NoSQL-databas vilket betyder att strukturen pé enskilda
tabeller pAminner om relationsbaserade alternativ. Skillnaden mellan de béada ér att Cas-
sandra sétter fokus pa stora tabeller som inte har relationer med varandra for att 6ka pa

prestandan och for att gora forfragningar simplare.

Cassandras arkitektur baserar sig pa noder som samlas i kluster. En server ér alltsa en nod
och flera noder kan kopplas ihop till ett kluster sa att anvindare som kommunicerar med
en viss nod har tillgang till all data, som ligger pé andra servrar, i samma kluster automa-

tiskt. (About Apache Cassandra 2016)

Ett exempel pa anvindningsomrade &r Netflix som anvéinder sig av Cassandra for att spara

36 miljoner anvindares tittarhistoria.



2.2.2 MongoDB

MongoDB ér en dokumentorienterad databas, vilket innebér att om man t.ex. har ett kund-
register sa skulle all information for varje individuell kund sparas i ett skillt dokument.

Alla dokument som hor till samma kundregister kategoriseras sedan i sin egen kollektion.

MongoDB strukturerar all data i dokument som JSON-objekt. Eftersom de flesta pro-
grammeringsspraken stoder JSON betyder det att applikationer kan kommunicera direkt

med databasen vilket 6kar pa prestandan.

For att bygga upp en databas anviander sig MongoDB av sharding som betyder att data-
basen delas upp i fragment som kan existera pa en eller flera olika servrar samtidigt. En
anvédndare kan sedan kommunicera med alla fragment, som ligger i samma kluster, sam-

tidigt. (The MongoDB 3.4 Manual 2016)

MongoDB anvénds t.ex. av EA FIFA Online 3 for att spara all information om 15000
olika fotbollsspelare i 30 olika ligor.

2.2.3 Neo4j

Grafbaserade databaser fokuserar pa visualisering av forfrdgningar for att underlétta ana-
lys av data. Hela databasen, eller delar av den, kan visualiseras som en graf i alla olika

skeden vilket underléttar utvecklingen

Neodj anvinder sig av noder istéllet for tabeller. Fast noderna har relationer med varandra
skiljer de sig fran den traditionella relationsbaserade modellen genom att ge de olika re-
lationerna attribut. P4 grund av detta kommer en forfragan, som i SQL anvénder sig av
JOIN funktioner, alltid att vara en lineédr operation i Neo4j vilket sparar pa resurser nir

anvindare kommunicerar med databasen.

Databaser i Neo4j kan delas upp i kluster som sedan sprids dver flera servrar som gor det

mojligt att skala databasen enligt behov. (The Neo4j Operations Manual v3.2 2017)



Neo4j anvénds t.ex. av eBay for att ta reda pa de snabbaste fraktningsmetoderna for sina

kunder.

3 STRUKTUR, UPPBYGGNAD OCH FUNKTIONALITET

Det hir kapitlet handlar om hur de olika databaserna byggs upp fran borjan samt hur de

skoter strukturering och behandling av data.

3.1 Verktyg

Detta kapitel tar upp de olika verktygen som anvéndes for att utfora arbetet, som i sin
korthet gar ut pa att skapa och konfigurera en databas av varje typ for att se skillnader

mellan hur de strukturerar och behandlar data.

3.1.1 Mjukvara

For installation och administrering av databaserna anvidndes foljande mjukvara:
MySQL:

e  MySQL Community Server 5.7.18

e MySQL WorkBench 6.3.9

Cassandra:

e Apache Cassandra 3.0.9

MongoDB:
e MongoDB 3.4

Neo4;:
e Neo4j3.2.1
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3.1.2 Data

Data som anvindes i arbetet dr en samling postnummer frdn USA. Fran borjan himtades
data som JSON och varje objekt inneholl foljande information om de olika stdderna:

e Stadens namn

e Stadens koordinater

e Invénarantal

e Stat

e Postnummer
Eftersom arbetet handlar om hur de olika databastyperna struktureras valdes ett antal sté-

der ut fran listan som sedan inkluderades i varje databas.

3.2 MysQL

For att kora en MySQL server krdvs mysql-server som installeras via kommandot: sudo
apt-get install mysql-server. Efter lyckad installation kridvs det ett verktyg for att skapa
och administrera sjélva databasen, i det hir arbetet anvindes MySQL Workbench som
installeras via kommandot: sudo apt-get install mysql-workbench (MySQL Workbench
2018).

3.2.1 Struktur

I MySQL Workbench skapas forst en tabell med namnet Cities som sedan fylls med de
kolumner som krivs for att spara all information om stiderna. Ett exempel pa hur struk-

turen av en tabell ser ut i Workbench framgar ur figur 1.

Query 1 3¢ | Cities - Table 38 | Cities 3¢

# Name: |Cities Schema: | Examen

Column Name Datatype PK NN UQ BIN UN ZF Al G Default / Expression
idCities INT(11) 20§ &

Name VARCHAR(45) NULL

Longitude DECIMAL(50,20) NULL

Latitude DECIMAL(50,20) NULL

Population INT(11) NULL

State VARCHAR(5) NULL

Cityld NT

Figur 1. En éversikt av en tabell i MySQL.
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3.2.2 Uppbyggnad

Inmatningen av data skots via MySQL Workbench med INSERT kommandot.

Nir ett antal stider finns i databasen ser tabellen ut som i figur 2.

|ResuitGrid FH 43 Filter Rows:| G Edit: g4 B EL Exporimport: By By Wrep Cell Content: 5
# idCities Name Longitude Latitude Population State | Cityld
K Agawam |-72.62273900... 42.07020600000... 15338 MA 1001
2 2 Gushman -72.51564999... 42.37701700000... 36963 MA 1002
3 3 Barre -72.10835400... 42.40969800000... 4546 MA 1005
4 4 Belchertown -72.41095300... 42.27510300000... 10579 MA 1007
55 Blandford -72.93611400... 42.18294900000... 1240 MA 1008
Cities 1 3§

Figur 2. En éversikt av innehdllet i en tabell i MySQOL.

3.2.3 Funktionalitet

For att kora forfragningar manuellt i MySQL anviands MySQL Workbench verktyget.
For att plocka ut alla stdder i Kansas anvinds SELECT * FROM och WHERE State
’KS’. Vilket visas i figur 3.

Query 1 3§ | Cities 3¢
B e ¥FFa @ | [@ | | Limit to 1000 rows % ¥ Q 0 =
1e SELECT * FROM Examen.Cities WHERE State = 'KS'|;

Resut Grid {H 4% Filter Rows:{ & Eiit: g8 b B Exportimport: B {& Wrap Cell Content: IR

# idCities = Name Longitude Latitude Population State ' Cityld

1 6 Melvern -95.62898600... 38.50266000000... 856 KS 86510

2 |7 Meriden -95.54763699... 38.20383200000... | 2299 KS |66512

a 8 Milford -96.91005000... 38.16917300000... 704 KS 66514
Ly o | o]

Figur 3. Alla stider i Kansas i MySQL Workbench.

Syntaxen for att fa fram alla stdder med fler &n 2000 medborgare anvinder sigav WHERE
Population > 2000, vilket framgar ur figur 4.
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Query 1 3¢ | Cities 3¢
@B ¥ F 8 |E8 |[@]| | Limit to 1000 rows e € Q@ =
1e SELECT * FROM Examen.Cities WHERE Population > :

Result Grid HH 4% Filter Rows{ Q Edit: g B Bl Exportimport: By § Wrap Cell Content: TR
# idCities | Name Longitude Latitude Population State Cityld

T K " Agawam -72.62273900... 42.07020600000... 15338 ‘MA 1001

2 |2 Cushman -72.51564999... 42.37701700000... 36963 MA 1002
33 Barre -72.10835400... 42.40969800000... 4546 MA 1005

4 4 Belchertown -72.41095300... 42.27510300000... 10579 MA 1007

S 7 Meriden -95.54763699... 39.20383200000... 2299 KS 66512

=

Figur 4. Alla stdder med ett befolkningsantal over 2000 i MySQL Workbench.

Den sista kombinerar de tva tidigare forfragningarna med AND, som visas i figur 5.

Query 1 3¢ | Cities %

e ¥ F & = [@ | | Limit to 1000 rows % €8 @R
1s SELECT * FROM Examen.Cities WHERE Population > 2000 AND State = 'KS'; ;‘
p— ) D
Result Grid HE 4% Filter Rows{ Edit: g [ Bk Exportimport: By &) WrapCell Content: I&
# idCities | Name Longitude Latitude Population State Cityld
1 7 Meriden -95.54763699... 39.20383200000... 2299 KS 66512
o |

Figur 5. Alla stidder i Kansas med ett befolkningsantal 6ver 2000 i MySQL Workbench.

3.2.4 Objektorienterade verktyg

MySQL stdds av flera olika ramverk for objektorienterad utveckling for de flesta pro-
grammeringsspraken som t.ex. Hibernate for Java, Sequelize for JavaScript, SQLAI-

chemy och Django for Python m.m.

3.3 Cassandra

Sjdlva installationen av Cassandra skdts via apt-get. For administrering av sjélva databa-
sen anviands CQLSH som ér ett inbyggt verktyg som kommunicerar med Cassandra via

Cassandra Query Language. (About Apache Cassandra 2016)
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3.3.1 Struktur

Cassandra strukturerar data i kolumner vilket betyder att varje stad &r en rad i en tabell
med flera kolumner som innehéller all information.
Varje rad méste ha en PRIMARY KEY som i det hir arbetet representeras numeriskt som

ett heltal.

3.3.2 Uppbyggnad

For att borja utveckla en databas med Cassandra maste det forst skapas en nod via
CQLSH. Tabellerna som bygger upp sjélva databasen skapas sedan inom deras egen nod

genom CREATE TABLE. Ett exempel i figur 6.

cqlsh:examen> CREATE TABLE Cities(
... id int PRIMARY KEY,
name text,
location text,

population int,
state text,
CityId int

D

Figur 6. Hur man skapar en tabell i Cassandra.

Efter detta &r det mojligt att tilldgga stéder till tabellen via INSERT, som syns i figur 7.

, Location,name,populatio

. VALUES(1,01081,'-72.622739,42.070206"', 'Agawam',15338,

Figur 7. Inmatningen av en stad i Cassandra.

Nir flera stider har blivit inkluderade ser databasen ut som i figur 8.

-72.936114,42.182949 Blandford
-72.622739,42.070206 LUENEL

-72.51564999999999,42.377017 Cushman
-72.41095300000001,42.275103 Belchertown
-72.10835400000001,42.409698

Figur 8. Oversikt av innehdllet i en tabell efter imatning av stider i Cassandra.
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3.3.3 Funktionalitet

Syntaxen I CQLSH paminner om SQL. Skillnaderna mellan de tvd kommer fram i prak-
tiken beroende pé hur kolumnerna ar konfigurerade i Cassandra. CQLSH anvénder sig av
SELECT for att gora vissa forfragningar men som standard stéds kommandot endast for

kolumner som &r av typen PRIMARY KEY'.s

For att gora forfragningar pa andra kolumner maste de forst fa ett sekundirt index i den
tabell de ligger i genom kommandot CREATE INDEX. Nér kolumnen som forfragan
kommer att koras pa har ett index fungerar SELECT kommandot som vanligt, som syns

i figur 9.

cqlsh:examen> CREATE INDEX ON cities(state);
cqlsh:examen> SELECT * FROM cities WHERE state='KS';

|
L o

|

|

|

8 | 66514
7 | 66512
6 | 66510

-96.91005,39.169173 | Milford |
-95.54763699999999,39.203832 | Meriden |
-95.628986,38.50266 | Melvern |

(3 rows)
cqlsh:examen> ]

Figur 9. Alla stiider i Kansas i Cassandra.

Eftersom Cassandra dr fokuserad pa snabbhet blockerar den forfragningar som potentiellt
kan ha en negativ péverkan pa databasens prestanda. T.ex. forfragningen for vilka stider
som har fler medborgare en 2000 gar 6ver gransen. For dessa tillfdllen maste det specifi-

ceras att det dr okej om prestandan sjunker med ALLOW FILTERING, som visas i figur

cqlsh:examen> SELECT * FROM cities WHERE population > 2000 ALLOW FILTERING;

-72.51564999999999,42.377017 Cushman
-72.41095300000001,42.275103 Belchertown

-95.54763699999999,39.203832 Meriden
-72.10835400000001,42.409698

|
+
-72.622739,42.070206 Agawam |
|
|
|
|

Figur 10. Alla stider med ett befolkningsantal éver 2000 i Cassandra.

Samma problem med prestandan kommer fram nér de tva tidigare forfragningarna kom-
bineras med AND, och ALLOW FILTERING krévs for att forfrdgningen skall godkén-

nas. Figur 11 visar detta.
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cqlsh:examen> SELECT * FROM cities WHERE population > 2000 AND state = 'KS' ALLOW FILTERING;

e s e e +

7 | 66512 | -95.54763699999999,39.203832 | Meriden

(1 rows)
cqlsh:examen> Jj

Figur 11. Alla stider i Kansas med ett befolkningsantal over 2000 i Cassandra.

3.3.4 Objektorienterade verktyg

Cassandra stdds av flera olika verktyg for objektorienterad utveckling. For Java och Pyt-
hon erbjuder Cassandra ett eget alternativ genom sin Object Mapper som é&r en lattviktig

16sning for simpla transaktioner. (Java Driver for Apache Cassandra 3.2 2016)

Mer avancerade alternativ som t.ex. Achilles och Kundera for Java och Express-Cas-

sandra for NodeJS finns tillgéngliga.

3.4 MongoDB

For att kunna skapa databaser med MongoDB krivs endast installation av deras commu-
nity edition fran deras hemsida, alla verktyg som behdvs for administrering dr inbyggda

i samma paket.

3.4.1 Struktur

Eftersom MongoDB anvénder sig av JSON behovs ingen omstrukturering av data.
T.ex. ser all information om staden Agawam ut sa hér:
{
"city": "AGAWAM",
"loc": [
-72.622739,
42.070206
I,
"pop": 15338,
"state": "MA",
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"_id": "01001"
b

Informationen gér alltsa att importera rakt in till en databas i MongoDB, men om man
inte har tillgéng till redan existerande data och istéllet kommer att mata in all information

manuellt maste man strukturera om all data till JSON.

3.4.2 Uppbyggnad

For manuell inmatning av data anvinds Mongoshell som é&r ett inbyggt verktyg som an-
vinds for administrering av databaser i MongoDB. Eftersom MongoDB é&r en dokumen-
torienterad databas sparas varje stad som ett eget dokument i databasen. Dokumenten
sparas i collections som skapas automatiskt om de inte finns fran tidigare sa i praktiken

sker inmatningen av en stad i databasen med foljande kommando som visas i figur 12.

> db.cities.insert(

... { "city" : "AGAWAM", "loc" : [ -72.622739, 42.070206 ], "pop" : 153
38, "state" : "MA", " id" : "e1ee1" })

WriteResult{{ "nInserted” : 1 })

> show dbs

admin ©.080GB
local ©.000GB
test 0.000GB

> show collections
cities

> i

Figur 12. Skapandet av ett dokument i MongoDB.

Eftersom cities inte fanns fran tidigare skapades den automatiskt under testdatabasen.
Nir flera stidder har blivit tillagda i databasen kommer den i sin helhet att innehélla den
information som syns i figur 13.

db.cities.find()

" id" : "e1001", "city" : "AGAWAM", "loc" : [ -72.622739, 42.970206 ]
"pop" : 15338, "state" : "MA" }

" id" : "01802", "city" : "CUSHMAN", "loc" : [ -72.51565, 42.377017 ]
"pop" 36963, "state" : "MA" }

" id" : "©16005", "city" : "BARRE", "loc" : [ -72.108354, 42.409698 ],

"pop" : 4546, "state" : "MA" }

" id" : "@1007", "city" : "BELCHERTOWN", "loc" : [ -72.410953, 42.275
83 ], "pop" : 18579, "state" : "MA"

" id" : "@1008", "city" : "BLANDFORD", "loc" : [ -72.936114, 42.18294
g9 1, "pop" : 1248, "state” : "MA" }

Figur 13. En éversikt av dokument i MongoDB.
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3.4.3 Funktionalitet

I MongoDB skéts forfragningar via MongoShell. Nar man gor en forfragan maste sjilva
databasen forst definieras varefter find({”’state” : ”KS”}) anvénds for att soka fram alla

stidder som finns i Kansas. Det hér syns i figur 14.

2 "KS"})
"MELVERN", "loc" : [ -95.628986, 38.50266 ], "pop" : 856, "state"
"MERIDEN", "loc" : [ -95.547637, 39.203832 ], "pop" : 2299, "state

: "MILFORD", "loc" : [ -96.91005, 39.169173 ], "pop" : 784, "state" :

Figur 14. Alla stider i Kansas i MongoDB.

Nér en forfragan kriaver en jimforelse maste rétt operand viljas, i det hér fallet anviands
&gt som star for greater than for att fa fram de stdder med hogre medborgarskap dn 2000,
som visas i figur 15.

db.cities.find( { pop: { Sgt: 2000 } } )
: "g1ee1", "ci : "AGAWAM", "loc" : [ -72.622739, 42.070206 ], "pop" : 15338, "state" : "MA" }

: "91002", "city" : "CUSHMAN", "loc" : [ -72.51565, 42.377017 ], "pop" : 36963, "state" : "MA" }
: "g1005", "city" : "BARRE", "loc" : [ -72.108354, 42.409698 ], "pop" : 4546, "state" : "MA" }

: "91007", "city" : "BELCHERTOWN", "loc" : [ -72.410953, 42.275103 ], "pop" : 10579, "state" : "MA" }
" : "66512", "city" : "MERIDEN", "loc" : [ -95.547637, 39.203832 ], "pop" : 2299, "state" : "KS" }

Figur 15. Alla stider med ett befolkningsantal éver 2000 i MongoDB.

Nir flera forfridgningar kombineras anvénds ett kommatecken. Nedan kors de tva tidigare

kommandona samtidigt i figur 16.

> db.cities.find( { pop: { Sgt: 2080 }, "state" : "KS"} )
" id" : "66512", "city" : "MERIDEN", "loc" : [ -95.547637, 39.203832 ], "pop" : 2299, "state" : "K5" }

Figur 16. Alla stider i Kansas med ett befolkningsantal 6ver 2000 i MongoDB.

3.4.4 Objektorienterade verktyg

Eftersom MongoDB ér ett av de mer populdra NoSQL-databaserna finns det stod for de
flesta programmeringsspraken nédr det kommer till objektorienterade 16sningar genom
drivrutiner. Mongoid &r deras officiella ramverk som anvinder Ruby. (Mongoid Manual
2016)

Det finns fler andra ramverk som t.ex. Mongoengine for Python och Mongoose for No-

delS.
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3.5 Neodj

For att kora och administrera Neo4j kravs det endast att man installerar mjukvaran fran
ett .tar paket fran deras hemsida. Sjidlva administreringen gors via ett inbyggt verktyg som

ar tillgéngligt via en browser.

3.5.1 Struktur

Neo4j anvénder sig av noder for att spara data, en stad ar alltsd en nod. Noderna samlas
under en etikett med olika variabelnamn for att skilja pa dem. De olika stidderna ar an-
slutna genom relationer som definieras skilt t.ex. om det finns i samma stat eller om deras

medborgarantal dverskrider ett visst antal.

3.5.2 Uppbyggnad

For att skapa noderna anvénder sig Neo4j av Cypher som &r deras eget sprak for forfrag-
ningar. Cypher utvecklades for att gora forfragningar simplare 4n motsvarande SQL va-
rianter sa att Neo4j i praktiken kunde anvidndas mer effektivt. Strukturen &r baserad pa
SQL men Cypher pastas vara mer anvindarvanligt. (The Neo4j Developer Manual v3.2.

2017)

Inmatningen av Agawam sker enligt f6ljande och visas i det grafiska verktyget i figur 17.

CREATE (ag:City { name: "Agawam", location: "-72.622739,42.070206", f‘/' x) ( >)
population: 15338, state: "MA", cityID: @10@1 })

Figur 17. Inmatning av en stad i Neodj.

Etiketten i det har fallet heter City med variabelnamnet ag.

For att skapa relationer maste noderna i fraga forst paras ihop med MATCH.

Eftersom storre databaser kan ha flera noder under samma etikett med samma variabel-
namn t.ex. tva personers initialer, maste noderna som skall matchas identifieras vidare
med WHERE kommandot. Nér noderna ér identifierade anvinds CREATE for att skapa
sjélva relationen, i det héir fallet skapas en relation mellan Agawam och Cushman som

berittar att de befinner sig i samma stat, vilket syns i figur 18.
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: ; . e N
IATCH (ag:City),(cu:City) 39 x) &)
ag.name = "Agawam" AND cu.name =

ATE (ag)-L: Sameétate]—>(<--_|)

Figurl8. Skapandet av en relation i Neo4j.

Efter att relationen dr skapad visualiseras databasen som en graf'i figur 19.

SameState

Figur 19. Visualisering av en relation i Neo4j.

Relationen i det hér fallet &r enkelriktad fast den egentligen &r sann at bada riktningarna.
Orsaken till detta &r att det anses onddigt for relationen att gd at bada hallen eftersom
Cushman inte kan existera i en annan stat pa grund av att vi redan vet att den finns i

samma som Agawam, pa detta sétt 6kas prestandan pa databasen.

3.5.3 Funktionalitet

En av de egenskaper som definierar Neo4j dr att den alltid visualiserar sina forfragningar

som en graf. Nedan i figur 20 syns hela databasen.
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Figur 20. En oversikt av databasen i Neo4j.

De olika stidderna har relationer som beréttar i vilken stat de befinner sig i.

For att gora en forfrigning som visar de stider som finns i Kansas anvinder Cypher sig
av MATCH, som syns i figur 21. Foljande forfragan matchar alltsa alla stdder med ’state:

’KS’”” under variabeln n som sedan returneras, vilket visas i figur 22.

MATCH (n:City { state: 'KS' }) ® @

RETURN n

Figur 21, En match forfragan i Cypher.
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" Samag,

Figur 22. Alla stider i Kansas i Neo4j.

Nar en forfragan maste jaimfora nadgonting istdllet for att matcha ett exakt virde maste
WHERE anvéndas. Syntaxen kraver att samma variabel anges for att forfragningar skall

lyckas. Nedan i figur 23 visualiseras resultatet for de stdder med 6ver 2000 invanare.

MATCH (n:City) ® @

WHERE n.population > 2000
RETURN n

Barre
2
&
N/
Agawam
%,
3

Figur 23. Alla stider med ett befolkningsantal ver 2000 i Neo4.

Cypher tillater de tva tidigare kommandona att kombineras utan &dndringar, vilket visas i

figur 24. Resultatet av det hir syns i figur 25.
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(n:City {state: 'KS'}) G%)
n.population > 2000

Figur 24, forfragningen for alla stider i Kansas i Cypher.

PN
4

Figur 25. Alla stider i Kansas med ett befolkningsantal ver 2000 i Neo4,.

3.5.4 Objektorienterade verktyg

Neo4j OGM iér ett officiellt ramverk som erbjuds for Java. Det erbjuds ocksa officiella
drivrutiner for Python, JavaScript och .NET (Neo4j OGM Manual v3.1. 2017).

Forutom dessa finns det ett flertal andra verktyg som t.ex. Neode for NodeJS och py2neo

for Python.

4 PRESTANDAJAMFORELSE

Det hér kapitlet jamfor prestandan av de olika NoSQL-databaserna mot relationsbaserade
varianter. Informationen &r tagen frén tidigare studier samt forskningar var man har kort

olika belastningstest pa databaser.

4.1 Cassandra

I en studie ar 2016 testades Cassandra 3.4 mot SQL Server 2012 pa en server med endast
en processor, data som testades bestod av en miljon rader med 26 kolumner av olika da-
tatyper. I det fOrsta testet importerades data in i bada databaserna tre génger. | medeltal
tog det 321 sekunder for Cassandra medan SQL Server klarade av samma pé bara 34,42

sekunder.

23



I nésta test exporterades data fran databaserna vilket for Cassandra i medeltal tog 322,6
sekunder men bara 20,3 for SQL Express. Tredje testet gick ut pé att plocka ut ett antal
rader fran databaserna. Testet kordes med 5000, 10000 och 15000 rader och i alla tre fall
var SQL Server snabbare, speciellt nér antalet rader 6kade. Studien visar att relationsba-
serade SQL Server klarar sig bra pa en traditionell server medan Cassandras prestanda

stryps. (Mahmood, K. 2016 s.23-24)

I ett annat test ar 2013 testades prestandan pa olika databaser, bland dessa Cassandra 1.1.2
och SQL Server Express 10.50.1600.1. Testet anvédnde sig av key-value par som lagrades
i databaserna. I ett test dér l1dsformagan testades visade det sig att SQL Express presterade
battre, 10 par himtades av Cassandra pa 115ms och av SQL Express pa 13ms. Nér antalet
par okades till 100000 klarade Cassandra av det pad 228096ms medan det bara tog
17214ms for SQL Express. Skrivformagan testades likadant, 10 par tog 117ms for Cas-
sandra och 30ms for SQL Express, men ndr antalet dkades till 100000 tog det bara
88197ms for Cassandra medan SQL Express klarade av det pa 216479ms. Nir det kom
till skrivforméga presterade alltsd Cassandra bittre en SQL Express nédr datamidngden

okade. (Yishan, L & Sathiamoorthy, M. 2013 s.17-18)

Ar 2012 gjorde University of Toronto en studie var databasers prestanda testades genom
att se hur manga operationer per sekund de klarar av i olika situationer med olika antal
noder, varje nod bestod av 10 miljoner uppgifter. I den forsta situationen testades bade
las- och skrivformagan med 95% ldsningar och 5% skrivningar under 10 minuter. Med
en nod klarade bade Cassandra och MySQL av ungefar 25000 operationer per sekund.
Med 12 noder presterade Cassandra en aning béttre med ungefar 180000 operationer per

sekund i motsats till 160000 for MySQL.

I ndsta test okades antalet skrivningar till 50%. Med en nod 6kade Cassandras prestanda
med 10% medan den sjonk med 33% for MySQL. Cassandras prestanda okade jamnt
enda upp till 12 noder medan effektiviteten av MySQL holls pa samma niva efter 8 noder.
Nar antalet skrivningar dkades till 99% kom det fram att MySQL presterar bdst med en
nod med ungefir 19000 operationer per sekund men att effektiviteten inte 6kar med fler

noder. Cassandra klarade av ungefiar 5000 operationer per sekund och prestandan dkade
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jdmnt desto fler noder som anvéndes, och med 12 noder hade antalet operationer per se-

kund okat till 6ver 50000. (Rabl, T. et al. 2012 5.1729-1733)

Cassandras effektivitet over relationsbaserade varianter beror till stor del pa hardvaran.
En relationsbaserad databas fungerar bra pd en traditionell server men ndr datamangden
Okar och databasen dérfor maste skalas uppat med t.ex. molnteknologi presterar Cas-

sandra betydligt béttre.

4.2 MongoDB

Ar 2015 gjordes en studie var MongoDB 2.6.3 testades mot SQL Server 2005 Express.
Data bestod av information om vattenkvalitet tagen fran Taiwan Water Corporation. Bdde
databaserna installerades pé en traditionell server med en processor. Nér skrivformagan
testades klarade MongoDB av 10000 skrivningar pa 452ms och en miljon skrivningar pa
53516ms, for SQL Server tog det ddremot 3603ms for 10000 och 329787ms for en miljon
skrivningar. Nir samma test gjordes med ldsningar klarade MongoDB av 10000 pa
1294ms och en miljon pd 155865ms medan det for SQL Server tog 11919ms for 10000
och 1184857 for en miljon. MongoDB presterade alltsa béttre i bada fallen speciellt nir
méngden operationer dkade. (Wu, C. et al. 2015 5.39-40)

Ett annat prestandatest samma ar kom fram till liknande resultat. Testet kordes pa en pro-
cessor mellan MongoDB och MS SQL Server. Forst testades formagan att ligga in data.
Béda databaserna presterade likadant enda upp till 10000 operationer, efter detta sjonk
SQL Servers effektivitet. Vid en miljon operationer tog det 76ms for MongoDB medan
det tog 241,88ms for SQL Server. Formégan att ta bort data testades likadant, MongoDB
klarade av en miljon operationer pa 75ms motsatt 1258ms for SQL Server. Liknande re-
sultat kom fram nér man testade att uppdatera existerande viarden. Enda fallet d& SQL
Server lyckades prestera béttre en MongoDB var nér testen kordes med aggregerade for-

frdgningar. (Aboutorabia, S. et al. 2015 5.5-6)
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Den dokumentbaserade modellens forméga att lagra och ta bort data, samt 1ds- och skriv-
forméga fungerar snabbare én relationsbaserade variationer dven pé traditionell server-
hardvara. En svaghet hittas dock i formagan att hantera mer komplicerade forfragningar

dér relationsbaserade modeller presterar bittre.

4.3 Neodj

I ett prestandatest ar 2010 testades Neo4j mot MySQL. I testet anvindes olika forfrag-
ningar som kordes pa ett antal databaser som inneholl olika information. I forfragningar
som gick ut pa att komma at sjdlva noderna i databaserna presterade Neo4j i genomsnitt
bittre en MySQL. Att t.ex. plocka ut 128 noder och sedan rdkna hur ménga andra noder
var tillgéngliga, i databaser som innehdll 10000 noder bestaende av klartext, tog 4,3ms
for Neo4j och 37,4ms for MySQL. [ medeltal var Neo4j 10 génger effektivare en MySQL.
Ett undantag var forfragningar som gick ut pé att leta upp alla ensamstiende noder, i dessa

fall var resultatet relativt jaimnt.

Eftersom Neo4j behandlar all data som klartext istillet for en specifik datatyp presterade
MySQL biéttre nér det kom till matematiska forfragningar i databaser som innehdll heltal.
T.ex. att rdkna alla noder vars virde var mindre en ett annat i en databas med 10000 noder

tog 34,8ms for Neo4j men bara 0,6ms for MySQL. (Vicknair, C. et al. 2010 s.4)

En nyare studie fran 2017 fann ocksé att Neo4j presterar béttre nér det géller att komma
at sjdlva noderna men att relationsbaserade varianter dr effektivare nar det géller analy-
tiska forfragningar. T.ex. en forfragan som returnerar alla par av noder som ér direkt sam-
manbundna tog ungefir 10 ganger lingre for Neo4j men att relationsbaserade varianter
var en hel del 1dngsammare nér det géllde att soka fram specifika monster mellan noderna.

(Holsch, J. et al. 2017 s.4-5)

Grafiska databaser presterar bra nir det géller att hitta specifika monster mellan noder
vilket ger dem ett anvindningsomrade i t.ex. logistik eller social media. Relationsbase-
rade varianter &r fortfarande effektivare nér det giller analytisk behandling av sjélva in-

formationen som finns i databasen.
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5 SLUTSATS

Syftet med arbetet var att ta reda pé vad olika NoSQL varianter dr samt hur de i praktiken
strukturerar data och behandlar den jaimfort med MySQL. Ett annat syfte var att ta reda

pa hur de olika NoSQL varianternas prestanda skiljer sig fran relationsbaserade varianter.

I arbetet har jag gatt igenom sjdlva skapningen av de olika databastyperna samt tagit upp

prestandajimforelser.

De olika NoSQL varianterna har skapats pa grund av brister i relationsdatabaser och &r
ofta menade for ett eller flera specifika anvindningsomraden och for att mangden data
som maste sparas och hanteras okar hela tiden. Ett annat viktigt designkrav dr formagan
att skala databasen uppét kostnadseftektivt och utan att skira ned pé prestandan. I detta
syfte har de olika NoSQL-databaserna lyckats bra, bade kolumnbaserade Cassandra och
dokumentbaserade MongoDB klarar av att lagra och hantera stora méngder data effektivt
genom att anvinda en simplare datastruktur. Grafbaserade Neo4j presterar bra inom sitt
specifika anvindningsomride ndr det géller att hitta rutter eller monster mellan noder.
Storsta nackdelen ér att det kan hénda misstag nér data lagras eller hanteras eftersom

ACID stdd har lamnats for att forhindra att prestandan sjunker.

Arbetets mal att jimfora datastrukturen, samt hur data behandlas, av de olika varianterna
har uppfyllts. Malet att jamfora prestandan visade sig vara komplicerat pad grund av
NoSQL-databasernas specifika anvindningsomrédden samt méngden data som behovs.
Kapitel 4 har atminstone visat att NoSQL-databaserna fungerar bra, och for det mesta

béttre, nir de anvinds for det som de dr menade for.

NoSQL-databaser har definitivt en plats i framtiden pa grund av deras skalbarhet och
kostnadseffektivitet men for kritisk data inom en traditionell servermiljo fungerar relat-

ionsbaserade varianter fortfarande vildigt bra.
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