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Sammanfattning

Syftet med studien &r att gora en fordjupning inom NoSQL-databaser och undersoka vilka
uppgifter som de olika NoSQL-grupperna passar bast till i ett socialt ndtverk, som t.ex.
Facebook och Twitter. Det finns fyra olika typer av NoSQL-databaser: kolumndatabaser,
grafdatabaser, nyckelvardedatabaser och dokumentdatabaser. Fragan ar vilken NoSQL-
databas ska man vélja till en viss uppgift i ett givet socialt ndtverk. Nar man ska utveckla ett
socialt ndtverk, som kréver lagring av data, dr det viktigt att kdnna till vilken typ av databas
som bor anvindas till en vis typ av uppgift.

For att fa svar pa frdgorna har det gjorts en undersékning dver vad tidigare forskning har
kommit fram till. Det har dven gjorts en praktisk studie med alla fyra NoSQL-grupper i ett
experiment med lagring av anvandaruppgifter, meddelanden och vanner.

Abstract

The purpose of the study is to deepen within NoSQL databases and investigate what tasks
the different NoSQL groups fit best in a social network, such as Facebook and Twitter. The
data is, for example, about the storage of personal data or social networking. There are four
different types of NoSQL databases: column databases, graph databases, key value databases
and document databases. The question is which NoSQL database should be chosen for a
particular task in a given social network. When developing a social network that requires
data storage, it is important to know what kind of database should be used for a certain type
of task.

In order to answer the questions, an investigation has been made of what previous research
has reached. There has also been a practical study of all four NoSQL groups in an experiment
with storing user information, messages and friends.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Databaser utvecklades for att pa ett smidigt satt kunna lagra data till IT-system. Forst fanns
relaterade databaser, som ocksa kallas for SQL-databaser. “SQL star for Structed Query
Language” [2]. ”“"MySQL”, Microsoft SQL-server och Oracle &r exempel pa
relationsdatabaser. Problemet med relaterade databaser dr att de inte &r praktiska ndr det
handlar om skalbarhet pd systemet eller lagring av stora datamangder[1]. Idag har det
utvecklats flera olika kategorier inom “NoSQL-databaser”, NoSQL betyder “not only SQL”.
Det finns kategorier inom NoSQL-databaser[1]: “grafdatabaser”, ”kolumndatabaser”,
“nyckelviardedatabaser” och ”dokumentdatabaser”. Nar man ska utveckla ett IT-system, som
ska lagra data, sa bor man kanna till vilken databas som passar bédst for en viss uppgift. Den
hér uppsatsen beskriver vilka NoSQL-databaser som passar till de olika uppgifterna i ett
socialt natverk.

1.2 Syfte och forskningsfraga

Det finns flera alternativ ndr det géller val av NoSQL-databas. De NoSQL-databaser som
finns dr grafdatabaser, kolumndatabaser, dokumentdatabaser och nyckelvidrdedatabaser.
Idag anvinder vi sociala nétverk for att kunna kommunicera med varandra. Facebook,
Linkedin och Twitter &r exempel pd sociala ndtverk och maste, bland annat, lagra
anvandaruppgifter och meddelande i en databas.

Alla kategorier inom NoSQL anvénds till sociala ndtverk. Syftet med studien dr att ge ldasaren
en forstdelse over vilken NoSQL-databas som dr bdsta valet for en viss uppgift i ett socialt
nidtverk. Genom att gora en litteraturstudie och en praktisk studie sa blir resultatet
forhoppningsvis en béttre forstaelse over vilken databas som bor anviandas till en viss
uppgift i ett socialt natverk.

Fragestallningarna ér:

e Vad har de olika NoSQL-databaserna for egenskaper, som é&r relevanta till ett socialt
natverk?

e Vilka uppgifter passar bést for de olika NoSQL-databaserna i ett socialt natverk?

e Vilka/Vilken NoSQL-databas passar till ett socialt ndtverk, ndar det handlar om att
hantera anvandaruppgifter, meddelande och vanner?

1.3 Avgrdnsningar

Till den praktiska studien har det valts ut en databashanterare fran varje kategori av NoSQL-
databaserna: Redis (Nyckelvardedatabas), Apache Cassandra (Kolumndatabas), MongoDB
(Dokumentdatabas) och Neo4j (Grafdatabas). Dessa databashanterare har installerats pa en



PC-maskin. Studien har fokuserat pa foljande kommandon, vanliga i de flesta sociala
nétverk, som hanterar anvandaruppgifter, meddelande och véanner:

e Inldsning av meddelanden
¢ Inldsning av vdnner

¢ Inloggning av anvidndare
e Registrering av anviandare

Till den praktiska studien sa utvecklades fyra program som kan koppla upp sig mot var sin
databashanterare med hjdlp av importerade biblioteksfiler. Varje program innehéller ett
antal metoder for att kunna skriva/ldsa data fran databashanteraren. Férutom att
kommunikation med databashanteraren sa kunde &ven programmen madta tiden det tar att
utfora kommandon. Hela experimentet har genomforts pd en PC-maskin, ddr programmen
och databasservrarna har varit i bruk och dar data har lagrats.

2 Metod

2.1 Mixed methodology

For att fa fram resultat till forskningen anvénds en “mixed methodology”, dvs. en blandad
metod [45]. Det &r egentligen inte en metod utan en blandning av flera metoder. I det hér
fallet sa anvands en “kvalitativ metod” och en “kvantitativ metod”.

2.2 Kvalitativ metod

Det finns manga kéllor med kunskaper om NoSQL sa darfor har en “kvalitativ metod” valts
ut [47], vilket inneb&r insamling och analys av information fran tidigare undersokningar. Det
har redan gjorts undersokningar och experiment med NoSQL-databaser i olika datasystem.
Insamling av uppgifter kommer fran vetenskapliga artiklar och har samlats in frdn databasen
"IEEE Xplore”, som innehaller vetenskapliga artiklar relaterat till datavetenskap. Artiklarna i
IEEE Xplore &r “peer-reviewed”, vilket innebér att de har gatt igenom en granskning som
gor de trovdrdiga och &dr godkdnda som vetenskapligt material.

Det soktes artiklar mellan 2010 och 2017. Det skulle hitta artiklar som innehéaller den senaste
informationen. Genom att skriva AND mellan soktermerna sa hittas artiklar som innehaller
alla sokord. Sokorden skulle antingen finnas i artiklarnas “keywords” eller “abstrakt”.

Artiklarna, som man fick fram i sokresultatet granskades forst efter titeln. Sedan granskades
artikelns abstrakt, som beskriver kort artikelns innehadll och slutsats. Artiklar som hade
relevant information efter granskning av abstraktet samlades in for en mer detaljerad
granskning.

2.2.1 Soka artiklar

Har redovisas resultatet av sokningarna som gjordes i IEEE Xplore. Sokresultatet redovisas i
en tabell och i en lista, med funna artiklar, under tabellen. I tabellerna finns tre kategorier.



“Resultat” visar antalet artiklar, som matchar sokningen. ”Efter titeln” visar antalet artiklar
som har blivit utvalda efter titeln. “Efter abstrakt” visar antalet artiklar som har blivit
utvalda efter artikelns abstrakt. Under tabellen sa finns en lista med titlarna pd de artiklar
som har valts ut efter att deras abstrakt har blivit granskat. Tva sokningar gjordes med
samma soktermer. Forst i artiklarnas abstrakt och sedan i artiklarnas keywords.

Sokning 1

Soktermer: NoSQL AND key-value

Sokning i: Abstrakt

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
43 5 5

e Reduce, You Say: What NoSQL Can Do for Data Aggregation and Bl in Large
Repositories

¢ Modeling and querying data in NoSQL databases

¢ NoSQL Systems for Big Data Management

e Analysis of various NoSQL database

e A performance comparison of SQL and NoSQL databases

Sokning i: Keywords

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
22 8 5

e A Flexible QoS Fortified Distributed Key-Value Storage System for the Cloud

¢ A multidimensional data storage model for location based application on Hbase

e Implementation of Data Transform Method into NoSQL Database for Healthcare
Data

¢ Implementing Ultra-Low-Latency Datacenter Services with Programmable Logic
e TippyDB: Geographically-aware distributed NoSQL Key-Value store

SOokning 2

Soktermer: NoSQL AND document

Sokning i: Abstract

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
65 5 5

e Voluntary Geographic Information Systems with Document-based NoSQL Databases



e Animplementation approach to store GIS spatial data on NoSQL database

e The experience of NoSQL database in telecommunication enterprise

e A Study Into the Capabilities of NoSQL Databases in Handling a Highly
Heterogeneous Tree.

¢ A Study of Genomic Data Provenance in NoSQL Document-Oriented Database
Systems

Sokning i: Keywords

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
18 3 0

SOokning 3

Soktermer: NoSQL AND column

Sokning i: Abstract

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt

26 3 3

e Query processing over data warehouse using relational databases and NoSQL
¢ Ontology based data integration of NoSQL datastores
e Review of NoSQL Databases and Performance Testing on HBase

Sokning i: Keywords

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
9 0 0

SOokning 4

Soktermer: NoSQL AND graph

Sokning i: Abstract

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
40 5 5

e Analysis of Data Management and Query Handling in Social Networks using NoSQL
Databases

¢ Representing History in Graph-Oriented NoSQL DataBases: A Versioning System

e Implementation of NOSQL for robotics



e Evaluation of NoSQL Graph Databases for Querying and Versioning of Engineering
Data in Multidisciplinary Engineering Environments
e A comparison of NoSQL Graph Databases

Sokning i: Keywords

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
16 4 1

e 2Path: a terpenoid metabolic network modeled as graph database

Sokning 5

Soktermer: NoSQL AND performance

Sokning i: Abstract

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt

27 4 3

e Sensor Data Storage Performance: SQL or NoSQL, Physical or Virtual

e Review of NoSQL databases and performance testing on HBase

e Performance Characterization of Modern Databases on Out-of-Order CPUs

e A Scalability Comparison Study of Data Management Approaches for Smart
Metering Systems

Sokning i: Keywords

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
23 8 5

e EPC Information Services with No-SQL datastore for the Internet of Things

e On the Application and Performance of MongoDB for Climate Satellite Data

e Performance Characterization of Modern Databases on Out-of-Order CPUs

e Performance evaluation of SQL and MongoDB databases for big e-commerce data
¢ Scientific Computing Doesn't Need NoSQL


http://ieeexplore.ieee.org.proxy.mah.se/document/6253535/
http://ieeexplore.ieee.org.proxy.mah.se/document/6885425/

Sokning 6

Ett nytt forsok gjordes genom att anvéanda ett av sokorden. "NoSQL” lades till i soktermen
tillsammans med ordet ”Big Data”, eftersom NoSQL anvédnds for att lagra stora
dataméngder.

Soktermer: NoSQL AND Big Data

Sokning i: Abstract

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
148 5 0

Sokning i: Keywords

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
82 32 18

e Optimization and application in medical big document-data of Apriori algorithm
based on MapReduce

¢ A Study on Cloud Database

¢ Using of cloud computing, clustering and document-oriented database for enterprise
content management

¢ Document-oriented data warehouses: Models and extended cuboids, extended
cuboids in oriented document

¢ Big data stream computing in healthcare real-time analytics

e GRAPH/Z: A Key-Value Store Based Scalable Graph Processing System

e Challenges and best practices for enterprise adoption of Big Data technologies

e Big data processing framework of road traffic collision using distributed CEP

e Comparison of Relational Database with Document-Oriented Database (MongoDB)
for Big Data Applications

e Big Data on the Internet of Things

e Learning ontology from Big Data through MongoDB database

e Model-Driven Observability for Big Data Storage

e A Big Data System Design to Predict the Vehicle Slip

e Road Traffic Big Data Collision Analysis Processing Framework

e Big Data architecture for IT incident management

e No SQL in practice: a write-heavy enterprise application

e Document-oriented Database-based Privacy Data Protection Architecture

e Handling Big Data Using NoSQL

e Survey on NoSQL database

e Digital Forensics and NoSQL Databases



Sokning 7

Soktermer: NoSQL AND performance
Sokning i: Abstract

En ny sokning gjordes med samma instéllningar forutom att ”Big Data byttes ut mot
”performance”. Aven en del av resultaten var artiklar som redan hade hittats.

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
23 12 9

e Towards Performance Evaluation of Cloudant for Customer Representative
Workloads

¢ Realization of secondary indexing to NoSQL database with intelligent adaptation

e A File-Based Approach for Recommender Systems in High-Performance Computing
Environments

e Machine Learning Approach for Cloud NoSQL Databases Performance Modeling

e Benchmarking the Performance Impact of Transport Layer Security in Cloud
Database Systems

e BigGIS: How big data can shape next-generation GIS

e  WMS performance of selected SQL and NoSQL databases

e Sensor Data Storage Performance: SQL or NoSQL, Physical or Virtual

e A comparison between several NoSQL databases with comments and notes

Sokning 8

Soktermer: NoSQL AND Compare

Sokning i: Abstract

IEEE Resultat Efter titel Efter abstrakt
73 7 5

¢ Genomic Data Persistency on a NoSQL Database System

¢ Dynamo and BigTable — Review and comparison

e RDF vs. NoSQL databases for the semantic web applications
¢ Non-structure Data Storage Technology: A Discussion

¢ Andes: A Highly Scalable Persistent Messaging System

Sokning i: Keywords


http://ieeexplore.ieee.org.proxy.mah.se/document/6822440/

IEEE Resultat Efter titel Efter abstract
0 0 0

Sokning 9

Soktermer: NoSQL AND Comparsion

Sokning i: Abstract

IEEE Resultat Efter titel Efter abstract
0 0 0

Sokning i: Keywords

IEEE Resultat Efter titel Efter abstract
0 0 0

Sokning 10

Soktermer: NoSQL AND availability

Sokning i: Abstract

IEEE Resultat Efter titel Efter abstract
64 9 4

¢ Medical imaging archiving: a comparison between several NoSQL solutions

¢ A NoSQL-Based Approach for Real-Time Managing of Embedded Data Bases
e Experimental Assessment of NoSQL Databases Dependability

e Scalable data management: NoSQL data stores in research and practice

Sokning i: Keywords

IEEE Resultat Efter titel Efter abstract

4 3 2

e Evaluation of the CAP Properties on Amazon SimpleDB and Windows Azure Table
Storage
e A Multi-key Transactions Model for NoSQL Cloud Database Systems



2.2.2 Ovriga artiklar

Pa grund av brist i strukturen i sokningen har det inte varit majligt att definiera vilka sokord
som har anvénts for att kunna hitta artiklarna nedan. Artiklarna har hittats i databaserna
ACM och IEEE Xplore och har hittats med soktermer som inte har kunnat dokumenteras.

A Large-scale Online Search System of High-Dimensional Vectors Based on Key-
Value Store.

Using Paxos to Build a Lightweight, Highly Available Key-value Data Store.
Cassandra - A Decentralized Structured Storage System.

CBDIR: Fast and Effective Content Based Document

Information Retrieval System

Efter sokningen sa granskades alla artiklar i en mer noggrann textanalys dar sjdlva texten
granskades mer detaljerad.

2.3 Kvantitativ metod

2.3.1 Redovisning av metod

Kvantitativ metod innebéar insamling av rddata frdn egna experiment/matningar. Det finns
mojlighet att installera databaserna och gora experiment for att fa fram egna resultat [46].
Alla fyra grupper av NoSQL-databaser anvands till ett socialt ndtverk och darfor sd ingar
alla i den kvantitativa metoden. I alla grupper ingar ett antal databashanterare. Nedan
redovisas de databashanterare som har anvénts till ett socialt natverk:

Redis: Nyckelvardedatabas!

Apache Cassandra: Kolumndatabas?
MongoDB: Dokumentdatabas3
Neo4j: Grafdatabas*

Den praktiska studien har fokuserats pad att hantera anvandaruppgifter, meddelande och
vanner i ett socialt niatverk. I ett socialt ndtverk finns det anvandare som maste lagra sina
uppgifter som namn och kontaktuppgifter. Sociala niatverk maste ockséd lagra anviandarnas
meddelanden och vdnner. Anvidndare ska ldggas till och datauppgifter maste ldsas in for
anvandarens inloggning. Detta dr de grundldggande funktionerna i ett socialt natverk och
det har varit mojligt att prova dessa funktioner. Nar man loggar in sa sker det mest inldsning
frdn databasen dd man maste ldsa in anvdndarens meddelanden, vdnner och
anvandaruppgifter. Ju kortare tid det tar att gora inldsningen desto béttre. Darfor sa gors en
studie dver inldsning av ett stort antal meddelande, stort antal vanner och dven anvandarens
profil.

L https:/ /redis.io/

2 http:/ /cassandra.apache.org/
3 https:/ /www.mongodb.com/
4 https:/ /neodj.com/



2.3.2 Simulering

Installation av simulering

Simuleringen bestdr av fyra program som dr uppkopplade mot var sin databashanterare.
Alla simuleringar har korts pa en PC-maskin med en 64-bitars version av Windows 10.
Datorn har 16 GB RAM och en i7 processor med 2,60 GHz. Det forsta som gjordes var att
installera en NoSQL-server mjukvara for varje databashanterare. Man kommunicerade med
en server via ett granssnitt, se Fig. 1.

B Cassandra COL Shell - O >

Fig. 1: Grinssnittet for kommunikation med servern. Bilden visar grinssnittet till Apache Cassandra.

For att utveckla programmen, som ska kommunicera med servrarna sa anvéndes
programmet ”Eclipse juno”. Det behdvde laddas ner JARfiler till programmet. En JAR-fil &r
en biblioteksfil som innehaller information som behovs for att kommunicerar med servrarna.
JAR-filerna lades in i projektet i Eclipse. Servrarna maste ocksa vara igang for att
programmet ska kunna kommunicera. For varje databashanterare sa skapades en program
med en programklass.

I varje programklass sa skrevs det metoder, se Fig. 2, for att kunna kommunicera med
databasen. Det behévdes metoder som skulle skriva in data, ldsa in data och radera data.
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public void insertMessage (int id, String mess)
{
Document document = new Document ()
document.append("id", id);
document.append ("meddelande”, mess);
collection = database.getCollection ("meddelanden”);

collection.insertOne (document) ;

Fig. 2: Metod som skriver in data till MongoD B-servern

Nar metoderna var skrivna importerades programklassen “Instant” f6r kunna méta tiden det

Instant first = Instant.now(): \
insertUser(): ‘
Instant second = Instant.now():

System.out.println(Duration.between(first, second) .toMillis()):

tog att utfora kommandona till servern.

Fig 3: Insdttning av en anvindare mdits med hjilp av Instant-variablarna ”first” och "second”.
Programmet skriver ut tidsskillnaden.

Varje programklass kors separat, sa varje klass &r ett program. Nar ett program kors sa
anropas en konstruktor som kor igang alla metoderna. Alla metoder skriver ut sluttiden med
funktionen ”println”. Runt varje metod sa finns en “For-loop” som kor om metoden 100
ganger och gor 100 utskrifter.

Sjdlva designen pa hur databaserna ska lagra é&r lite olika, vilket beror pd att databaserna
lagrar data pa olika sdtt. MongoDB, Redis och Apache Cassandra lagrar meddelanden och
anvandare i tva separata tabeller och en vin-tabell skapades till en anvdndare for sina
vdanner. Varje anvéandare fick ett namn och ett id. Varje meddelande fér ett id relaterat till
anvandaren och ett innehall till meddelandet. I vian-tabellen sd lagrar anvandarens id och
dennes namn. Neo4j lagrar inte data i tabeller utan i noder, som binds samman med hjdlp av
relationer. Redis kan inte lagra flera attribut i en tabell. Den lagrar bara ett attribut med ett
index. Eftersom NoSQL-databaser saknar stod for relationer mellan tabeller, sa gar det inte
att skapa en relation mellan tabellerna i Redis, MongoDB och Apache Cassandra. Det gar
alltsd inte att ha en relation mellan tabellen for anvandare, meddelande och vanner. Sjdlva
programmet far soka efter data som relaterar till en anvéandare.

Anvindning av simulering
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Den forsta miljon hade 10000 anvdndare 10000 meddelanden i varje databas. Databasen
lagrades ocksa fran 100 till 10000 vanner. Den andra miljon hade 10 ganger mer data i alla
tabeller och det blev hogsta antalet, eftersom alla databaser inte klarade av inldsningen av sa
manga datauppgifter eller sa tog inskrivningen ldng tid. For att fa fram ett rimligt varde pa
tiden det tar att utfora ett kommando sd provades varje kommando 100 ganger. Sedan togs
det ut ett medelvérde, eftersom tiden varierade (Se bilaga langst bak i dokumentet).

Det forsta som programmet gor &r att skriva in all data som behovs till experimentet. Sedan
laser programmet in databasens innehall och tar tiden for utférandet av kommandot.
Eftersom innehallet i tabellen for anvandare och meddelanden varierar sd maste man radera
data och skriva in data pa nytt, ndr man ska uppdatera innehallet i tabellerna.

Forst laste programmet in ett antal meddelanden fran den miljon med 1000000 anvandare
och 100000 meddelanden. Alla meddelanden, som ldstes in, var frdn samma anviandare. Forst
lastes det in 100 meddelanden, sedan 10000 och sist 100000 meddelanden. Inldsningen av
vanner gjordes forst med 100 vanner, 1000 vanner 10000 vanner och sist 100000 vanner. Det
sista kommandot var inldsning av anvandare och inskrivning av anviandare. En inldsning av
en anvéandare, frdn databasen, skulle vara en liknelse med en inloggning av en anvéandare.
Att skriva in en anvdndare, i databasen, skulle vara en liknelse som att registrera en
anvandare.

Sedan gjorde man om samma steg med den andra lagringen med 10000 anvandare och 10000
meddelande.

3. Resultat av litteraturstudie
Har redovisas resultatet fran litteraturstudien.

3.1 Nyckelviardedatabas

Nyckelvidrdedatabaser anvands till e-handelssystem [27][3][5][34]. Rollen, som databasen har
i ett e-handelsystem &r lagring av varor i kundvagnen [3][5][27] och hantering av kundens
preferenser och sessioner [5]. Facebook anvander nyckelvdrdedatabas for lagring av
anvandarprofiler och hdmtning av produktnamn [3]. Twitter anvdnder en
nyckelvdardedatabas for att lagra tweets(inldgg) [13]. Nyckelvdrdedatabaser har anvands for
att forbéttra ett soksystem dar data dr organiserade i noder som binds samma med vektorer
[36]. Det beskrivs i artikeln att fler experiment ska utforas. Fler exempel &r snabb insédttning
och mindre hamtning av data [7], hantering av anvidndare eller sessionsprofiler [20], snabb
datahdmtning [20][31]. Nyckel-vidrde-databaser passar bra till enkla applikationer med ett
programobjekt med ett attribut [33]. Det tas upp ett exempel pa ett anvandningsfall da man
skapar en inloggningssida for en anviandare. Anvandardata dndras sillan eller dndras vid en
kand tidpunkt.

Redis
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Jing Han, Haihong E och Guan Le [9] beskriver att Nyckel-varde-databaser passar bast till
system som inte behover lagra sa mycket data. Redis anvdnds som ett exempel. Redis
rekommenderas till snabba realtidsanalyser, distribution och hantering av innehall i
cacheminne och lagring av cookies och applikationer dar det gors mycket skrivning till
databasen [13]. Redis rekommenderas inte till transaktionsoperationer som krdver hog
sdkerhet. Dessutom sa kan tillgéngligheten av databasen forsamras om det sker nétverksfel.
Det gjordes ett experiment for att se hur vil Redis fungerade i ett sensorndtverk [21]. Det vill
sdga ett ndtverk i ett inbyggt system. Tanken var att se om det kunde bli ett béttre resultat dn
en SQL-databas. Resultatet blev ett ndtverk med hogre skalbarhet och hogre prestanda.

DynamoDB

DynamoDB rekommenderas till system som bara utfér CRUD-operationer (Create, Read,
Update och Delete) [13]. Exempel pd sddana system &r onlinespel, webbapplikationer och
sparning av “klickstrommar”. Klickstrommar &r en upprakning av musklick pa lankar pa en
webbsida. DynamoDB rekommenderas inte till system dadr man anvénder relationella JOIN-
operationer och normalisering av data fran olika tabeller. DynamoDB rekommenderas inte
heller till system dér antalet lasoperationer eller skrivoperationer kan variera drastiskt.

TrippyDB

Det har utvecklats en nyckelvirdedatabashanterare som heter TrippyDB [22]. Den skulle
fungera i ett socialt ndtverk, ddr anvidndarens position dr betydande. Det gjordes en
jamforelse med dokumentdatabasen MongoDB och resultatet blev att TrippyDB ger hogre
prestanda, men fungerar inte med alla slags applikationer, utan bara till applikationer dar
anvdndarens position &dr betydande.

Voldemort

Voldemort &r designat for att anvandas till enklare lagringar sa att man inte behover
anvanda cachinglager [27].

3.2 Dokumentdatabas

Dokumentdatabaser &r ett bra val for system dér objekt har flera attribut [33]. Ett exempel &r
en app som registerar motorfordon och bilarnas attribut som, till exempel,
registeringsnummer, dgare och fordonstyp [33]. Karamjit Kaur och Rinkle Rani [15] beskriver
de olika NoSQL-databaserna och deras anvandningsomradden. Dokumentdatabaser &r bra till
webbapplikationer som lagrar semi-strukturerad data och dynamiska forfragningar. Man Qi
[20] beskriver i sin artikel att dokumentdatabaser dr bra till realtidsanalyser, loggning av
data och som lager i bloggar. Artikeln "NoSQL Evaluation: A use case oriented survey”,
beskriver att dokumentdatabaser passar bést till realtidsanalyser, lagring av heterogen data
loggning och lagring av sma flexibla webbsidor, som bloggar [49].
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MongoDB

Jagdev Bhogal och Imran Choksi [3] beskriver att dokumentdatabaser &r bra till lagring av
dokument som e-postmeddelande och textdokument. I samma artikel sa gjordes ett
experiment mellan SQL och NoSQL dér man gjorde experiment med en bibliotekslagring.
Databaserna i experimentet var dokumentdatabasen MongoDB och SQL-databasen APEX.
Anledningen till att MongoDB valdes ut dr for sin flexibilitet. Resultatet av experimentet
visar att det dr enklare att anvanda NoSQL till bibliotekslagring &n SQL.

I en jamforelse mellan SQL och NoSQL sa valde man att anvdnda SQL-databasen
PostgreSQL och dokumentdatabasen MongoDB [4]. De provades i systemet WMS (Web
Mapping Service) som skapar kartor med hjdlp av punkter, linjer eller multipolygons.
Resultatet visar att det &r positivt att anvanda MongoDB for att skapa kartor med punkter,
men prestandan forsimrades mycket ju fler anviandare som anvande systemet. Deras resultat
visar att storleken pa lagringen av data inte paverkar prestandan ndr man anviander
MongoDB.

Det har utvecklats ett geografiskt system som heter ”ConsultaOpiniao”, vars syfte dr att visa
geografisk information om byggnader [18]. Detta system anvander MongoDB for lagring av
information. Det gjordes ocksa ett experiment mellan MongoDB och en SQL-databas dar
MongoDB visade bast resultat. Sarskilt ndr man lagrar mycket data.

MongoDB har varit med i ett experiment med lagring av GIS (Geographic Information
System), som &r ett geografiskt system [17]. Syftet med detta system &r att ta emot, lagra,
hantera, visa och analysera geografisk data. Det &r effektivare att anvanda MongoDB 4n en
relationsdatabas.

Satelliter kan lagra data for klimatundersokningar [48]. Det gjordes ett experiment for att se
om MongoDB é&r en lamplig databas for ett system for klimatundersokning. Anledningen till
att MongoDB &dr populdr dr for sin skalbarhet, formdga att lagra stora datamédngder och
anvandning i distribuerade miljcer

Det har gjorts ett experiment med lagring i form av en tradstruktur. Det vill sdga att
innehallet delas upp i olika noder [7]. Noderna innehaller loggfiler med stora dataméangder
och noderna &dr heterogena. Nar MongoDB testades, till tradstrukturen, sa blev resultatet
positivt, men grafdatabaser var béttre.

Dokumentdatabasen “MongoDB” har anvénts i ett projekt som handlar om att utveckla ett
socialt nidtverk [43]. Deras slutsats ar att det finns fordelar och nackdelar med att anvinda
MongoDB till sociala nédtverk. Fordelarna dr enkel replikering, hog tillgénglighet, snabb pa
att uppdatera, latt att hantera och hog skalbarhet. En nackdel & MongoDB inte har stdd for
JOIN-operationer bland dokument, vilket leder till att det blir flera forfragningar och
manuellt ssmmanfatta data. Det leder till minskad flexibilitet. MongoDB saknar ocksa stod
for hantering av flera operationer samtidigt. Facebook é&r ett socialt nédtverk som inte
anvander en enda databas utan flera databaser.

Det gjordes ett experiment med MongoDB i ett system med sensorer [19] i en virtuell miljo
och en fysisk miljo. Resultatet jamfordes med SQL-databasen PostreSQL och
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kolumndatabasen Apache Cassandra. Det anvandes tva labbmiljoer for att prova prestandan
pa skrivningen. En med flera klienter och en med bara en klient. Databashanterarna
provades bade i en virtuell och i en fysisk miljo. I labbarna undersoktes prestandan pa
lasning och skrivning. Forst enstaka skrivningar/ldasningar och sedan flera
skrivningar/ldasningar samtidigt. I slutledningen sa beskrivs det att Cassandra dr det bédsta
valet for stora kritiska sensorapplikationer. MongoDB é&r det bésta valet for sma eller
medelstora applikationer som inte lagrar kritisk data. Speciellt ndr prestandan pa
skrivningen dr viktig. PostgreSQL &r det basta valet for system som kréver hog flexibilitet pa
“databasfragor” eller nér prestandan pa lasningen &r viktig.

Det har gjorts en studie for att se hur MongoDB fungerar ndr man ska lagra information om
bioinformatik [24]. Systemet krdver en databas med hog feltolerans, hog skalbarhet och som
kan lagra mycket data. Anledningen till att MongoDB valdes ut var for sin formdga att lagra
mycket data. Det beskrivs ett anvandningsfall ddr man jamfoér méanniskonjurar och RNA-
prover fran manniskolever. Resultatet var positivt for MongoDB, men det finns mer att
forska i med denna databas.

Medicinsk data innehaller elektroniska inspelningar, inspektioner, rapporter och prognoser
m.m, vilket resulterar till att det blir mycket data i lagret [53]. Ett sddant system &r MSPM,
vilket kraver skalbarhet och en databas som kan lagra mycket data. Databasen som anvands
i systemet &r MongoDB.

Dokumentdatabaser anvands ocksa i telekommunikationssystem [32]. Systemet hanterar
uppgifter som arbetskraft, kunddata, samtalshantering och beslut. Rollen som
dokumentdatabasen har &r att lagra ”Active package”, som anvdnds mycket i systemet. Ett
sadant paket innehaller aktiviteter som personalen gjort. Det gjordes ett experiment for att se
vilken databas som gjorde bést ifrdn sig i ett system dar det blir mycket skrivning [35]. De
databashanterare som var med i experimentet var Cassandra, MongoDB, CouchBase server
och MS SQL server. Slutresultatet blev att SQL-l6sningen fungerade bést. Bland NoSQL-
databaserna sa var Cassandra bast. I slutsatsen sa beskrivs det att dokumentdatabaser var
mer lampade till system dér det sker mycket ldsning.

MongoDB har anvénts for att lagra analysdata om fel som har intréffat i IT-system [41], for
att sedan anvdnda denna information for aterstdllning. Detta system dr under utveckling.

Det gjordes ett experiment med databaserna CouchDB, Cassandra, RavenDB, MongoDB,
Hypertable, MS SQL Express och Couchbase [12]. Dessa databaser har jamforts med att
skapa lagring for data (buckets), ddr man har tagit tiden for att utféra operationerna ldsning,
skrivning och radering. RavenDB och CouchDB var sdamst i skrivning, ldsning och radering.
Cassandra var ldngsam i ldsning, men var bra i skrivning och radering. Couchbase och
MongoDB ér snabbast pa lasning, skrivning och radering.

MongoDB och CouchDB och sokmotorn Lucene experimenterades med ett “"PACS-system”
[26]. PACS star for ”Picture Archiving and Communication Systems”. Experimentet gick ut
pa att lagra bilder inom ldkarvdrden. MongoDB fungerade bra i den har 16sningen eftersom
den dr snabb med att ta fram data, men Lucence var bidst i experimentet, eftersom det har
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mer stod for att sokning med fritext. CouchDB fungerade ocksa bra, men dd kan man inte
fraga fritt i systemet utan maste ha bestamda fragor.

Pragati Prakash Srivastava, Saumya Goyal och Anil Kumar [13] beskriver i sin analys att
MongoDB &r ett bra val for webbapplikationer som behover hog skalbarhet, caching-
operationer och hantering av semi-strukturerad data. Samtidigt s& beskrivs det i deras analys
att MongoDB inte bor anvidndas till system som har krav pd JOIN-operationer eller
frammande nyckelreferenser. Frammande nycklar och join-operationer anviands for att skapa
relationer mellan flera tabeller i databasen. MongoDB bor inte heller anvéndas till
applikationer som krdver hog oOverensstimmelse med ACID. Exempel dir MongoDB
rekommenderas ér till alternativ for relationsdatabaser till weppapplikationer, system som
kraver hog skalbarhet och caching-operationer och fér hantering av semistrukturerad data
[13].

CouchDB

CouchDB ér bra till system déar data ofta blir modifierad och uppdaterad [13]. CouchDB ar
ocksd bra till system ddr anvandare befinner sig pa ldnga avstand fran lagringen av data,
som de maste ha tillgang till. Dock sa kan det bli problem med CouchDB i webbutveckling,
ndr det handlar om att kombinera innehdll i flera dokument.

Clusterpoint

ECM star for “Enterprise Content manangement” och dr ett system som anvindes for att ta
emot, hantera, lagra och leverera innehall i ett foretag [28]. Exempel pa innehall dr email,
dokument, bilder och pdf-filer. SQL anvidnds som standard men det har gjorts ett forsok med
dokumentdatabasen Clusterpoint. Resultatet blir en forbattring, men det finns mer att forska
i.

Hypertable

Det sociala ndtverket LinkedIn anvdnder Hypertable for lagerproblem dér funktionell
partitionering inte dr lamplig [27]. Det dr ett nytt system inte har sa bra kvalité.

3.3 Grafdatabaser

Grafdatabaser

Grafdatabaser dr bra till system dér relationer mellan data har stor betydelse [16][3][49].
Exempel pa ett sddant system &r socialt nédtverk [16][49] eller lokaliseringssystem [3].
Exempel pd system som anvédnder grafdatabaser dr Twitter [49]. Det sociala natverket
Facebook anvinder grafdatabaser for att hitta vanner [3][13] eller fa fram basta vigen for
datatrafik [13]. I ett experiment sd har man skapat en tradstruktur, ddr data binds ihop med
relationer [7]. Slutsatsen dr att grafdatabaser &r passande for ett sddant system och att
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grafdatabaser bor anviandas till system som krdver snabb hdmtning av data och som
samtidigt inte behdver snabb insittning.

Grafdatabaser har anvints for utveckling av humanoida robotar [8]. Tanken &r att robotarna
ska fd hogre intelligens genom att anvidnda en grafdatabas. Anledningen till att
grafdatabasen valdes ut &r for att den d&r mycket anvandbar for att lagra och ta in information
om verkligheten, vilket &r en fordel fér minneshanteringen av robotarna.

Med hjélp av databashanteraren Neo4j sd har man utvecklat databasen ”"2Path” [48]. Syftet ar
att databasen ska lagra biologisk data i ett “metaboliskt n&tverk”. Resultatet blev en
forbattring jamfort med en relaterad databas, men det planeras att utveckla systemet
ytterligare.

OrientDB

OrientDB &r en grafdatabas som har anvants till byggprojekt for stalverksanldggningar [44].
Databasen lagrar teknisk data och hanterar olika versioner av teknisk data. Det forekommer
dven sokningar av teknisk data. Resultatet blev inte sd lyckat med en grafdatabas.

Ne04j

Pragati Prakash Srivastava, Saumya Goyal och Anil Kumar [13] beskriver i sin artikel att
grafdatabaser &r bra till sokning av information och att lénka ihop information. Exempel dr
sokning av relaterade lankar pa det sociala nitverket Linkedin och sokning av vdnner pa det
sociala ndtverket Facebook. I sociala nédtverk sd ger grafdatabasen Ne04j bast prestanda i ett
experiment med olika grafdatabaser, som anvinds i olika sociala nétverk [11]. Experimentet
gick ut pad att se vilken databas som ger bést prestanda i ldsning av data och inséttning av
data. Neo04j var bést, men det finns mer att undersoka.

3.4 Kolumndatabaser

Kolumndatabaser

Jagdev Bhogal och Imran Choksi [3] beskriver att kolumndatabaser &r passande for
komplexa system. Exempel pa foretag som anvander kolumndatabaser &r internetforetaget
Google (Bigtable). Kolumndatabaser &r ocksd anvandbara till ”“Online Analytical
Processeing” (OLAP) for berdkning av stora dataméangder till ett resultat. Analytiska &ndamal
ar ocksa ett exempel pa dar kolumndatabaser rekommenderas [30] och till lagring av stora
datamédngder i inbyggda system och lagring av versionsdata [3] eller till andra system med
stora datamangder [23][40][49]. Fler exempel ddr kolumndatabaser rekommenderas é&r
applikationer som krdaver hog tolerans, versionshantering, flexibelt dataschema, snabb
skrivning och ldsning, stod for tidsstamplar och partiell lagringsatkomst [34].
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HBase

HBase har provats i ett geografiskt bildhanteringssystem dér kolumndatabasen HBase lagrar
geografiska rutor och koordinatinformation [14]. Resultatet av det experimentet var positivt.
I ett annat exempel sa provades till ett geografiskt system dar man skulle lokalisera enheter
pa olika platser [44].

HBase experimenterades i ett system for analys for att fa fram sannolikheten for att det skulle
ske en trafikolycka [42]. Det &r ett skalbart och flexibelt system och det blir mycket data att
lagra. Systemet &r fortfarande under utveckling och det finns problem att l6sa.

Hbase &r en databas som inte passar till applikationer som krdver skanningar av stora
dataméangder [13]. Den passar inte heller till transaktionssystemet OLTP (Online Transaction
Processing) och relationsanalyser [13]. HBase saknar ocksa stod for ”Server Master-failover”,
vilket innebéar att hela datalagringen kollapsar om servern, som har rollen som ”“Master”,
kommer ur bruk [10]. HBase &r ddremot bra till system som kraver olika varianter av lds och
skrivoperationer. Facebook anvdnder HBase for hdamtning av post och meddelande. Fler
exempel dr system som hanterar begransade SQL-fragor och ytterligare ett exempel ar till
applikationer som krédver konsistens [13]. Hbase &dr ocksd lamplig till applikationer som
behover varierande realtidsskrivningar eller realtidsldsningar till stora dataméangder [27].
HBase har anvénts till ett streaming-system, som &dr under utveckling for att forbattra
prestandan [6]. Det gjordes ett experiment for att se hur vidl HBase klarade av att lagra
uppgifter om patienter [45]. Lagringen var pa 1 GB. Detta dr ett system som fortfarande &r
under utveckling.

Apache Cassandra

Dileepa Jayathilake, Charith Sooriaarachchi, Thilok Gunawardena, Buddhika Kulasuriya och
Thusitha Dayaratne [7] beskriver i sitt experiment med sin tradstruktur med loggfiler, som
innehéller stora dataméngder, att kolumndatabasen Apache Cassandra &r inte passande for
en sadan struktur.

Apache Cassandra &r en databas som anvands av det sociala nitverket “Facebook” [25][29].
Facebook tillverkade databasen, som skulle hantera hdrdvarufel och for att 16sa problemet
med sokningen i anvandarens inbox [29].

Telekommunikation &dr ett annat experiment med Cassandra [25]. Databasen
experimenterades med ett telekommunikationssystem dar inkommande samtal skulle
hanteras. Det blev en jamforelse med sql-databasen PostgreSQL. Resultatet blev att
PostgreSQL ér béttre eftersom Cassandra saknar stod for transaktionsgaranti.

RFID star for “Radio Frequency Identification” och dr en teknik for kommunikation mellan
en tagg och en ldsarenhet [47]. Apache Cassandra passar bra for lagring av RFID-data och
beskrivs vara effektiv for skrivning [47][39][35], flexibelt, ha stod for triggoperationer och for
att Cassandra dr horisontellt skalbar. Det vill sdga att man kan tka prestandan genom att
lagga in fler maskiner.
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MongoDB, Cassandra och Redis var med i ett experiment ddr man skulle undersoka
databasernas feltolerans [49]. Dessa databashanterare dr bland de populédraste databaserna
och anvénds i kritiska system. Dock inte for att lagra kritisk data. Resultatet visar att
sdkerheten for integriteten inte alltid dr garanterad. Cassandra var samst med att skydda
dataintegriteten och MongoDB var béast. Redis var néstan lika bra som MongoDB nér det
handlar om att skydda data. Néar det géller datadterstéllning sd var MongoDB snabb nér fel
leder till att databasen &r avstingd, men inte om, till exempel, operativsystemet blir
ifrdnslaget. Redis hanterar replikeringen under alla fel, men fungerar inte s& bra nar
méngden okar. Cassandra hade hela tiden lang kopieringstid.

Cassandra har &dven stod for skalbarhet [37][29][39][27] och hog tillganglighet [27], &r
anvandarvanligt och flexibelt. Exempel pd system/applikationer ddar Apache Cassandra dr
ett bra val dr system dar det férekommer mer ldsning &n skrivning till databasen [13][29][35]
och program som inte har stort krav pa omedelbar konsistens [13]. Fler exempel &r
webbapplikationer som maste ge dynamiskt schema och innehall till anvéndare och program
som krdver hogt underhdll av programkod [13]. Cassandra dr ocksd ett bra val om man
behover bearbeta en stor mangd data [23][37][49][27]. Den storsta lagringen har 6ver 300
Terabyte som delas upp over 400 maskiner [27]. Exempel pd sddana system &r online-
bokning pa hotell och flyg. Foretag som Netflix, Twitter och Cisco anvdnder Cassandra for
hantering av stora dataméngder [23].

Andra exempel dadr Cassandra dr lampligt &r till system som &r spritt pa flera enheter
[47][38]. Cassandra bor inte anvandas till system som har stark konsistens eller som kraver
hog konsekvens pa transaktions och relationsoperationer eller till dynamiska fradgor som
involverar aggregatoperationer eller join-operationer [13]. Det gjordes en lagring av genetisk
data i textfiler [26]. Ett problem med system var att datamédngden hela tiden ckade. Det
kravdes ocksd en databas som har stod for prestanda i skrivning av data till databas.
Cassandra var den databas som valdes ut och det blev ett system med ¢kad prestanda
jamfort med en SQL-databas. Ett sjukvardssystem kan vara spritt pa flera kliniker, sjukhus,
forskningsanldggningar och regeringar [38]. Det blir hela tiden mer och mer data som
behover lagras. Apache Cassandra anvinds till ett streaming-system inom vdrden, som ska
lagra meddelanden, som gar via streaming. I ett experiment med sokmotorn ”Lucence” sa
beskrivs det att Apache Cassandra ér ett bra val fér denna sokmotor. Aven HBase anvindes
till sokmotorn Solr [40] och det blev en jamforelse med Apache Cassandra . HBase var bast i
experimentet. Twitter &r ett socialt ndtverk som har borjat anvdanda Apache Cassandra for

lagring av tweets och fragor for analys av handelser och historik pa det sociala nétverket
[39].

Cassandra anvdndes i ett experiment for att undersoka dess egenskaper [37]. Man
experimenterade inldsning, skalbarhet och updatering. Resultatet visar inldsning inte dr den
starkaste sidan hos Cassandra. Nar det géller skalbarhet sa géller det att se till att ha ratt
antal tradar for skalbarheten. Det finns fler artiklar som visar att inldsning inte dr den
starkaste sidan hos Cassandra [37].
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4 Resultatet av den praktiska studien

Har beskrivs den praktiska studien 6ver databashanterare som anvands i sociala natverk.
Foljande hanterare har provats. Redis (Nyckelvardedatabas), MongoDB (Dokumentdatabas),
Apache Cassandra (Kolumndatabas) och Neo4j (Grafdatabas), eftersom dessa
databashanterare anvidnds till sociala ndtverk. Tabellerna 3.1, 3.2 och 3.3 sammanfattar
resultatet av simuleringarna. Tabellernas innehall &r hamtat fran Bilaga 1. Virdena i
tabellerna beskriver medelviardet for tiden, som dr angiven i millisekunder. P& grund av att
Redis inte kunde ldsa in 100 000 anvidndare eller 100 000 vanner sa blev det ingen tid.
Experimenten relaterar till sociala ndtverk for att i sociala ndtverk sker inldsning av vanner
anvandare och meddelanden. Diagrammen 3.1, 3.2 och 3.3 fortydligar information i
tabellerna. Nar man loggar in i det sociala nitverket sa maste dessa datauppgifter ldsas in till
anvandaren. Det bor kunna goras pa sa kort tid som mgojligt sé att anvandaren kan komma
igdng med sina aktiviteter pa det sociala nitverket. Den praktiska studien ska visa vilken
databashanterare som gor de olika inldsningarna pd kortast tid.

MongoDB__|_Neodj | Redis |

inlasning av 100 vanner 0,3 101,0 0,1

inldasning av 1000 vanner 8,3 1,6 96,8 0,4

Inldsning av 10000 vanner 20,2 9.1 112,0 3,5
Inlasning av 1000000 vanner 31,5 10,0 73,30

Tabell 3.1 Inldsning av vanner/andra anvandare
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Diagram 3.1 Inldsning av vdanner/andra anvandare

MongoDB | Neodj | Redis

Hamta en anvandare 2,59 45,78 0,1 0,63
Registrera anvandare 3,43 0,18 0,03 0,03

Tabell 3.2 Inloggning/registrering av anvandare
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Diagram 3.2 Inloggning/registrering av anvandare

MongoDB | _Neodj | Redis

Hamta 100/100000 4,38 42,33
Hamta 1000/ 100000 192,57 43,21
Hamta 10000/100000 408,79 48,08

Ha@mta 100000/100000 37,42 140,98

Hamta 100/10000 18,91 7,58

Hamta 1000/ 10000 21,92 16,43
Hamta 10000/10000 30,92 7,01

Tabell 3.3 Inldsning av meddelanden
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Diagram 3.3 Inldsning av meddelanden

4. Analys och diskussion

4.1 Analys av den praktiska studien

4.1.1 Inloggning och registrering av anvandare

Tabellen 3.2 sammanfattar resultaten. Redis var den databashanterare som utforde ordern
snabbats av alla NoSQL-databaserna i alla tester utom i inldsning och registrering av en
anvandare (Tabell 3.1 - Tabell 3.3). MongoDB var snabbast pa registeringen, men Neo4j var
snabbast pa inldsning av en anvandare. MongoDB var sdmst ndr programmet skulle hamta
en anvandare.

4.1.2 Inldsning av vanner

Neo4j var samst i inldsning av vanner i bada miljoerna. Redis var bast i alla tester, men
klarade inte av den inldsningen av hogsta antalet vanner. Cassandra var battre d&n Neo4j och
Redis, men samre &n MongoDB. MongoDB klarade alltsd testet bast av alla databaser.

4.1.3 Inldsning av meddelanden

Néar meddelanden skulle ldsas in sd var Neo4j den basta databasen i bade den miljon med
10000 meddelande och 100000 meddelanden. Redis var snabb i den storre miljon, men
langsammare i den mindre och klarar dessutom inte att ldsa in 100000 objekt. Cassandra tog
langst tid pa sig i inldsning av meddelanden.
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4.2 Analys av litteraturstudien

Resultatet beskriver vad de olika kategorierna, inom NoSQL-databaserna, bor anvandas till,
men det beskriver ocksd vad olika databashanterare bor anvandas till. Ett exempel dr Redis
och DynamoDB, som &r tva databashanterare inom kategorin nyckelvardedatabaser.
Resultatet beskriver inte ndgon gemensam rekommendation for dessa databashanterare,
vilket innebér att det &ven beror pa sjdlva databashanteraren. Det visar att det inte racker att
bara vilja en databashanterare efter kategorin.

Alla NoSQL-databaser dr populdra inom olika omrdden, men sjidlva uppgiften, som
databaserna har i de olika systemen, beskrivs inte i alla artiklar. Manga artiklar beskriver
bara till vilket system databasen har anvénts till.

Artikeln som beskriver ett experiment med databaserna i en virtuell miljo och en fysisk miljo
visar att prestandan inte bara beror pd val av databashanterare. Utan ocksa pd hur man har
byggt upp sin miljo [19]. Det som ocksd pdverkar d&r hur manga order och klienter som
databasen hanterar.

4.3 Diskussion

Fragan var vilken databas som passade bast till ett socialt ndtverk gillande
anvandaruppgifter, meddelande och vanner, vilka uppgifter olika NoSQL-databas bor ha i
ett socialt ndtverk och vilka egenskaper som kan vara relevanta i ett socialt natverk.
Resultatet fran litteraturstudien innehaller information om vilka NoSQL-databaser som
anvands i ett socialt ndtverk och vilken roll och vilka egenskaper databaserna har. Alla
kategorier kan anvdndas i ett socialt ndtverk, men de har lite olika roller. Det finns en
konflikt mellan tva artiklar. En artikel beskriver att nyckelvdrdedatabaser anvidnds av
Twitter for att lagra tweets [13]. En annan artikel beskriver att Apache Cassandra anvéands
for att lagra tweets pd Twitter [39]. D4 &r fragan vilken artikel som har rétt. Den artikel som
handlar om Apache Cassandra har fatt fram sitt resultat fran ett experiment med tweets. Den
andra artikeln redovisar inget experiment. Artiklarna &r ocksd publicerade nidstan samtidigt.
Men en artikel som beskriver ett experiment dr mer trovardig, eftersom dess innehall har
stod. En annan mojlighet dr att Twitter har utvecklat sitt system och bytt databas som lagrar
tweets.

Den praktiska studien var fokuserad pa anvandaruppgifter, meddelanden och vanner i ett
socialt ndtverk. Detta &dr det grundldggande kraven i ett socialt ndtverk. Det fanns mojlighet
att gora experiment med inldsning av meddelanden och inldsning av vanner. Den praktiska
studien blir ett tilligg i undersokningen 6ver vilka roller olika NoSQL-databas passar bast
till i ett socialt ndtverk. Den ifragasédtter ocksa artiklarna géillande prestanda for inldsning av
objekt, som vanner [13][3] och meddelande [3][28].

Redis bor inte anvandas till system som lagrar mycket anvandaruppgifter. Som stod for detta
sd beskriver Jing Han, Haihong E och Guan Le [9] att Nyckel-varde-databaser passar bést till
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system som inte behover lagra sd mycket data. Dessutom sd dr denna databas inte sa
praktiskt, eftersom man bara kan lagra ett attribut till varje objekt. Anda s3 anvénds den for
hantering av anvandare och sessionsprofiler [20] och lagring av meddelande [13]. Fordelen
ar att Redis hela tiden hade ldgt varde i alla experiment. De 6vriga databasernas tid kunde
variera kraftigt i de olika experimenten, vilket forsvérar vilken databas som man bor finna
lamplig till lagring av anvandaruppgifter, meddelande och véanner.

Neo4j var visserligen bast pa inldsning av meddelanden (Tabell 3.3), bdst efter Redis i
registrering och inldsning av anviandare, men samst pd inldsning av vanner (Tabell 3.1). Trots
det déliga resultatet av sokning av vanner sa anvands Neo4j av Facebook for just sokning av
vanner [13][3][13] eller for att fa fram bésta vdgen for datatrafik [13]. Det som skiljer
experimentet mellan inldsning av vanner och inldsning av meddelanden ar att programmet
laser in allt innehdll fran tabellen som lagrar vanner och ldser in en del av allt innehall i
tabellen som lagrar meddelanden for flera anvidndare. Neo4j rekommenderas ocksa till
system dar objekten har relationer mellan varandra [16][3][49].

Den databas som klarar sig bast i inldsning av vanner, i den praktiska studien, & MongoDB.
Enligt en artikel, som redovisar ett experiment med MongoDB, Apache Cassandra och Redis,
sa var MongoDB den databas som lyckades bdst ndar det handlar om att skydda
dataintegriteten [49]. I den praktiska studien sa var MongoDB nést sdamst i inldsning av
meddelanden, men enligt Jagdev Bhogal och Imran Choksi [3], s& anvénds
dokumentdatabaser till lagring av e-postmeddelanden [3][28] och textdokument.

Apache Cassandra &r enligt ndgra artiklar rekommenderat nédr det sker mer ldsning &n
skrivning till databasen [13][29][35]. I den praktiska studien sa tog det lang tid att skriva in
data till databasen. Lingre tid dn de andra. Detta motsdger nagra artiklar [12][37], som
beskriver att Cassandra &dr battre pa skrivning &n ldasning. Cassandra &r inte heller lika bra
som Redis och MongoDB nér det giller att skydda data [49], vilket &r viktigt ndr det kommer
till lagring av anvandaruppgifter, meddelande och vanner.

4.4 Metoddiskussion

Den praktiska studien har visat tydligt att det finns skillnader mellan de olika NoSQL-
databaserna. Hela den praktiska studien genomfoérdes pa en PC-maskin. Man brukar
anvdnda servrar for att kunna lagra datauppgifter till ett socialt ndtverk, sa det vore mer
intressant att gora samma experiment med databaserna i en mer avancerad datamiljo. Om
man skulle vilja nd det sociala nédtverket 6ver Internet sd vore det dven intressant att
kommunicera med databaserna 6ver internet. Facebook och Twitter kommunicerar man med
via Internet. Det hogsta antalet objekt i den miljo som har anvénts till den héar studien var
100000. Ska man ha ett socialt ndtverk som &r tillgiangligt for vem som helst s& bor man
egentligen testa med ett storre antal. I den praktiska studien sa gjordes anrop fran bara en
klient. En artikel visar datamiljon har betydelse for databasernas prestanda och hur manga
order och klienter som databasen hanterar [19]. Det skulle vara intressant att experimentera
med flera klienter som har kontakt med databasen samtidigt.
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5. Svaret pa forskningsfragor

Vilken databas passar till ett socialt nitverk ndr det handlar om lagring av anvindaruppgifter,
meddelande och vinner? Neodj var bast i alla experiment utom i inldsning av vanner. I det
experimentet var MongoDB bast.

Vilka roller har NoSQL-databaser i ett socialt nitverk? NoSQL-databaser har roller som lagring
av anvandarprofiler (Redis [9]), lager for hantering av fel i hardvara (Cassandra [29]), lagring
av inldgg (Cassandra, Redis), lagring av meddelande (MongoDB [3][28] och Redis [13]),
sokning av vanner(Neo4j [13][3][13]) och hitta basta vdgen for datatrafik (Neo4j [13]).

Vilka egenskaper har de olika databaserna, som dr relevanta for ett socialt nitverk? 1 ett socialt
nétverk sa brukar det anviandas av manga anvandare och det kan ske mycket inldsning och
skrivning i det sociala nitverket. Fler saker som &r relevanta &dr dataintegritet och relationer
mellan datauppgifter. Nagra artiklar beskriver att Apache Cassandra dr bra till system dar
det sker mycket skrivning [37][29][35]. Andra artiklar beskriver att Apache Cassandra ar
battre pa inldsning [13][23][27]. Cassandra rekommenderas ocksd till system som lagrar
mycket data [23][37][49][27]. MongoDB har dock bittre skydd mot dataintegritet &n vad
Cassandra har [49]. Grafdatabaser dr rekommenderat for system dér det finns relationer
mellan dataobjekt [16][49][3][13][52][7], vilket &r relevant, eftersom man knyter kontakt med
varandra i ett socialt nédtverk. Det som ocksad dr relevant dr hur manga ldsningar/skrivningar,
som gors av varje anvdndare, hur manga anvandare som finns i systemet och om man har en
virtuell och fysisk miljo. Databaserna MongoDB och Cassandra testades i ett sddant
experiment [19] och bada databasernas prestanda varierade mycket beroende pd miljo, antal
anvandare och antal skrivningar och ldsningar.

6. Slutsatser och vidare forskning

Den hir studien har svarat pa vilken databas som &r rekommenderad i ett socialt nédtverk,
vad en NoSQL-databas har for roll i natverket och vilka egenskaper olika databashanterare
har, som dr relevanta for ett socialt ndtverk. Notera att detta dr en initial studie. For att
validera vdra initiala resultat i denna studie sa behovs ett mer avancerat system.
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5 187 443 39
4 s a3 36
5 202 448 52
4 10 e &
4 179 496 38
s o ss 3
5 185 482 31
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- T
6 213 432 46
s 18 a7 a7
4 198 391 35
s 1 s 33
4 221 359 33
4 3@ 33 a5
4 340 353 32
4 ums 39 46
5 179 385 31
s 1 4 46
4 225 397 37
4 18 3 3
4 191 344 45
& 1B 39 a7
5 181 400 64
s 18 a1 32
5 200 473 32
6 12 ass a7
5 193 497 46
s 10 48 35
6 189 434 39
2 wm w33
3 191 493 33
4 12 s 32
3 188 421 30
o2 14 33
3 192 363 34
4 13 s06 36
2 181 392 34
o2 1S 37 3
2 180 413 44
A A
3 194 432 32
T
3 193 449 32
3 202 48 30
5 187 354 31
s w3 3235
3 189 375 43
s 2
4 192 401 31
2 B a0 32
4 195 450 30
L
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4 190 387 32
4 18O 40 3
5 182 387 47
s 12 a3
5 190 490 32
s 1O 443
5 205 425 31

Inldsning av meddelande (10000 stycken)

100/10000 1000/10000 10000/10000
24 30 29

19 27 32

19 22 32

36 20 35

28 21 33

25 19 35

18 20 33

17 20 31

18 21 31

17 19 34

18 36 32

17 20 32

19 19 27

18 18 28

18 20 24

18 17 24

19 19 26
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Hamta vanner

1000 vénner 10000 vanner 100000 vanner

4 19 28 30
I I R - TR
3 14 26 25
e
3 8 27 29
.
2 8 30 37
AT - U N
4 8 19 28
I IR T T
3 7 18 27
3 s 20 46
3 6 20 35
] - | |
4 6 18 35
e
3 6 20 22
-
3 7 18 21
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7 9 18 25
e 8 w2
5 9 17 20
AT T U TR
7 9 15 27
AT I R TR
5 9 16 39
.- | o 5|
5 9 17 40
s w1 &
6 9 16 45
s w1 37
6 10 16 34
A
5 9 16 54
s s @ 2%
5 9 30 19
s s ;40
5 10 17 36
AT - R
5 9 21 49
49 30 30
5 8 18 42
s w1 a4
5 8 16 39
-
6 8 17 41
L -
6 9 16 31
| 9 5 |
5 10 17 41
6 w185
6 10 18 21
6 s w20
6 6 17 22

Registering/inloggning

Registera 1 anvdndare
1 4
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DN
¥




o
<¥



3 4
4 2

Neo4j

Inldsning av meddelande(100000
stycken)

100/100000 1000/100000 10000/100000 100000/100000

1 3 7 1820
o0 27T .
0 1 7 12
) T
0 1 7 13
T R - ) N
0 1 4 11
o 0o s
1 1 4 12
v | |
0 0 3 12
e - | |
1 1 3 12
o o 313
0 1 3 14
- | 5
1 0 3 15
- | 5
0 1 3 14
[ TS
0 1 3 16
[ TS
0 1 3 14
- | |
0 0 2 16
T
1 1 2 16
- | 5
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Inldsning av meddelande (10000 stycken)

100/10000 1000/10000 10000/10000
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Hamta vanner
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1000 vénner 10000 vanner 100000 vénner

91 96 211 71
s 8 & &
94 90 91 69
% 9 s e
169 100 99 69
A
89 87 85 143
& & 15 73
87 86 82 67
. s & 8 e
87 87 83 66
.14 88 s 66
89 88 83 68
s 1 8 e
87 175 83 126
&8 1 & 7
88 87 150 64
s & 8 &
88 85 87 66
w7 s 8 e
91 85 84 66
. s& & 8 e
88 85 84 65
& & 82 e
89 87 85 129
L
223 87 83 68
.
133 86 85 65
oom 86 & &
91 88 84 65
%0 8 & e
92 87 83 65
%0 & s 18
88 85 83 65
. 149 & & e
90 88 84 66
s &7 12 e
89 87 84 65
s 14 & &7
88 87 85 66
. 8 15 & &
88 86 84 66
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. s & & e
153 85 85 124
s & & &
86 86 86 65
& & %0 e
88 89 111 66
. s 8 139 e
86 87 100 66
. w & 92 e
88 85 96 66
. s& & 93 e
150 86 90 65
%0 & 8 128
89 162 91 66
& & 0 e
88 86 91 65
& 8 s e
88 86 88 66
R A
98 124 94 65
. 8 w7 109 e
171 126 92 65
s 124 92 e
91 90 89 65
. s & 88 e
90 86 87 122
e 8 %0 e
93 92 109 66
% s 13 e
95 168 147 65
s s 18 e
109 87 113 65
oo s s e
114 87 88 66
. w7 & 106 65
102 85 88 65
% 8 8 e
92 86 89 123
& 88 %0 &
90 89 87 66
% 8 & &
93 86 89 65
% 8 8 &
96 87 88 68
w1 s 8 e

55



Registering/inloggning

Lasa 1 anvandare | Registera 1 anvandare
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Redis

100/100000 1000/100000 10000/100000 100000/100000
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Inldsning av meddelande (10000 stycken)

100/10000 1000/10000 10000/10000
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Hamta
vanner

10000 vanner

1000 vanner

100 vanner
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Registering/inloggning

Ldsa 1 anvandare Registera 1 anvandare
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