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Abstract

This study compares MySQL and MongoDB regarding performance, scalability, and data model
in the context of regional case management. The study was conducted as a comparative
experiment using an Al-generated synthetic dataset based on metadata and data volumes from
public web registers. The dataset was tested in six sizes, ranging from 21 000 to 790 000
cases, using nine context specific user stories translated into functionally equivalent queries.

The results show that MongoDB had lower execution times for writing operations, while MySQL
had lower execution times for simple lookups, filtering, range searches, aggregation and
relation-based operations. The study shows that the choice of database management system
should be based on query type, data model, and user context. Under the conditions of this
study, MySQL appears to be the more suitable choice for regional case management systems
where lookups, filtering and case follow-up are central functions.

Teknisk-naturvetenskapliga fakulteten

Uppsala universitet, Utgivningsort Uppsala

Handledare: Anna-Karin Gardin Amnesgranskare: Doghonay Arjmand

Examinator: Elisabet Andrésdottir



Sammanfattning

Arendehanteringssystem forekommer inom flera sektorer och verksamheter. Offentlig
sektor anvéinder ofta drendehanteringssystem for att lagra inkomna drenden fran
medborgare och foretag. I systemen gors dagligen sokningar, insittningar och
uppdateringar av drendena som lagras i systemets databas. Idag finns det ingen reglering
for hur linge denna data ska lagras och det blir dérfor en viktig faktor i valet av
databashanteringssystem. Datamédngden kan komma att pdverka prestandan i systemet
och en vixande datamingd kan ge ovéntade utgifter om databasen behdver skalas upp.

Syftet med denna studie var att undersdka hur databashanteringssystemen MySQL och
MongoDB skiljer sig at avseende exekveringstid, skalbarhet och datamodell i kontexten
av ett drendehanteringssystem. I studien anvindes ett Al-genererat dataset i ett
jamforande experiment. Datasetet utformades for att efterlikna strukturen 1 ett verkligt
dataset i ett drendehanteringssystem, baserat p4 metadata och dataméangder fran
offentliga webbdiarier. For att undersdka hur databashanteringssystemen paverkades av
viaxande dataméngder anvidndes sex olika datasetstorlekar, fran 21 000 till 790 000
arenden. Det gjorde det mojligt att analysera bade exekveringstid vid enskilda
dataméngder och fordndringsmonster nir dataméngden 6kade.

Databashanteringssystemen testades med hjélp av nio scenarier kopplade till
verksamhetens behov, vilka oversattes till databasfrdgor i MySQL och MongoDB.
Databasfrdgorna omfattade enkla uppslag, filtrering, intervallsokning, aggregering,
relationsbaserade operationer samt skrivoperationer. Exekveringstiderna méttes vid
samtliga datasetstorlekar och databasfragor, vilket gav underlag for att jamfora
prestanda och skalbarhet mellan databashanteringssystemen.

Resultaten visade att MongoDB hade ldgre exekveringstider vid studiens
skrivoperationer, medan MySQL hade ldgre exekveringstider vid enkla uppslag,
filtrering, intervallsdkning, aggregering och relationsbaserade operationer. Resultaten
visar ddrmed att databashanteringssystemens ldmplighet inte endast kan baseras pa
overgripande prestanda, utan behover forstas baserat pa querytyp, datamodell och
anvindningsomréde. I ett regionalt drendehanteringssystem, dér sokning, filtrering och
uppfoljning av drenden &r centrala funktioner, framstdr MySQL som det mest lampliga
alternativet for de databasfragor som undersoktes i studien.

Resultaten bor dérfor frimst forstas baserat pa de testforutsattningar som anvéndes i
studien, snarare dn som generella resultat for alla d&rendehanteringssystem. Studien
bidrar dérfor med kunskap kring hur MySQL och MongoDB skiljer sig 4t avseende
exekveringstid, prestanda och skalbarhet vid olika typer av databasoperationer baserade
pa anvindning i ett &rendehanteringssystem.
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1. Inledning

Offentlig sektor hanterar idag stora mangder digital information och &r beroende av IT-
system for registrering, lagring och uppf6ljning av verksamhetsrelaterade data. |
regionala drendehanteringssystem registreras dagligen nya drenden, handlingar och
statusuppdateringar, vilket medfor att datamingden kontinuerligt vixer dver tid. Det
finns idag ingen lag eller forordning som reglerar hur ldnge en region ska lagra data i
sina system [1]. Tidigare forskning visar att vixande dataméngder kan medfora langre
exekveringstider och forsdmrad prestanda [2]. Forsdmrad prestanda och léngre
exekveringstider kan leda till stress och frustration hos arkivarien, och forsvarar dirmed
interaktionen med drendehanteringssystemet [3]. Arendehanteringssystem i offentlig
sektor hanterar bland annat avtal, politiska beslut och felanmélningar [4]. Dessa
handlingar &r offentliga och visentliga for att ge invanare insyn i statens verksamhet [5].

Varje dag inkommer flera drenden till en region [6]. Dessa drenden kommer bland annat
frdn medborgare, kommun- eller regionanstéllda samt foretag verksamma i regionen
och lagras i ett eller flera d&rendehanteringssystem [7]. Som i majoriteten av moderna IT-
system lagras denna information i databaser. I allméinhet skiljer man ofta mellan tva
huvudsakliga databastyper: SQL- och NoSQL-databaser [8]. Den huvudsakliga
skillnaden mellan dessa dr hur datamodellen dr uppbyggd. SQL-databaser bygger pa
tabeller som kopplas samman med ldnkade kolumner, medan NoSQL-databaser lagrar
data i dokument. SQL-databasers storsta styrkor dr hoga hamtningshastigheter och
tillforlitliga data. NoSQL-databaser erbjuder en flexibel datamodell och mojlighet till
billigare uppskalning av systemet an SQL-databaser [9].

Vid utveckling av IT-system behdver bade funktionella och icke-funktionella krav
beaktas [10]. Funktionella krav beskriver vilka funktioner ett system ska erbjuda och
icke-funktionella krav specificerar hur systemet ska fungera i praktiken, exempelvis
avseende prestanda, skalbarhet och tillgdnglighet. Valet av databashanteringssystem kan
diarmed fa stor paverkan pa hur vél ett system uppfyller dessa krav [10]. Om ett system
byggs upp i ett oldmpligt databassystem kan det leda till bland annat on6diga
licenskostnader och dyr uppskalning, vilket kan vara férddande i en dalig ekonomi.

Idag finns det 6ver 380 databashanteringssystem som erbjuder olika sétt att strukturera
och hantera data beroende pé systemets behov [11]. Faktorer som forvintad dataméngd,
framtida skalbarhet och hur data kommer att anvidndas, paverkar vilken databastyp som
ar mest 1amplig. I vissa system sker stora méngder sokningar, uppdateringar och
transaktioner kontinuerligt, medan andra frimst anviands for langsiktig lagring av
information. Valet av databastyp kan ddrmed paverka bade systemets prestanda,
skalbarhet och langsiktiga anvandbarhet. Forskare i tidigare studier dr inte eniga kring
vilken databas som presterar bést och dérfor finns det inget sjdlvklart val for alla IT-
system.

Mot denna bakgrund undersoker studien hur MySQL och MongoDB skiljer sig at
géllande prestanda, skalbarhet och datamodell 1 kontexten av ett regionalt
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arendehanteringssystem. Bland tidigare forskning saknas ofta en verksamhets- eller
anvindningsforankring. En jdmforelsestudie mellan tva av de mest anvinda
databashanterarna, MySQL och MongoDB, i kontexten av ett d&rendehanteringssystem
kan hjalpa till att fylla en del av den kunskapslucka som identifierats.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet 4r att skapa en forstaelse for vilken databashanteringslosning som
bedoms vara mest lamplig, med det testuppldgg som anvéndes, for ett regionalt
drendehanteringssystem. Genom en jimforelsestudie av MySQL och MongoDB med ett
Al-genererat, verklighetsbaserat testdataset besvaras foljande forskningsfragor:

1) Vilka skillnader i exekveringstid kan identifieras mellan MySQL och MongoDB
vid olika databasoperationer utformade for en regional drendehanteringskontext?

2) Hur kan resultaten forstas utifran datamodell, querytyp och krav i ett regionalt
drendehanteringssystem?

1.2 Avgransning

Studien avgransas till en regional drendehanteringskontext eftersom regionala
organisationer hanterar stora mangder drenden kopplade till exempelvis politiska beslut,
administration, avtal och medborgarkontakt. Den regionala verksamheten kénnetecknas
av krav pa diarieforing, langsiktig lagring, statusuppfoljning, sokbarhet och hantering av
sekretessmarkerade uppgifter. Dessa krav paverkar vilka databasoperationer som ar
viktiga, exempelvis uppslag av diarienummer, filtrering efter ndmnd eller status,
intervalls6kningar, historikhantering och aggregering for uppfoljning. Regional
arendehantering anviands dérfor 1 studien som ett verksamhetsnidra sammanhang for att
utforma och tolka jamforelsen mellan MySQL och MongoDB.

Studien avgransas till en jimforelse mellan MySQL och MongoDB i kontexten av ett
regionalt drendehanteringssystem med hjélp av ett Al-genererat testdataset. I studien har
nio user stories utformats for att avgrinsa testningen till troliga verkliga scenarier.
Studien omfattar inte lagring av tillhérande dokument och filer kopplade till &renden
eller hiandelser. Fokus har i stillet avgransats till strukturerade metadata och
arenderelaterad information, da inkludering av dokumenthantering hade inneburit
ytterligare komplexitet och fordndrat studiens fokus. Resultatet speglar i och med det
framst databashantering av strukturerade drendedata snarare @n fullstdndig
dokumenthantering i produktionsmiljGer.

Jamforelsestudien beror inte heller testning av andra databashanteringssystem,
distribuerade molnmiljoer eller verkliga produktionsdata. Studien fokuserar pa
prestanda, datamodell, systemegenskaper och anvindningsomrade, medan aspekter som
informationssédkerhet och anviandargrénssnitt inte ingar.



2. Bakgrund

Detta kapitel presenterar den teoretiska bakgrund som é&r relevant for studien.
Inledningsvis introduceras centrala databasteoretiska begrepp, med fokus pé
relationsdatabaser och dokumentdatabaser. Dérefter presenteras
arendehanteringssystemets anvdandningsomréde, foljt av en genomgang av tidigare
forskning inom omradet.

2.1 Databassystem och centrala begrepp

En databas innehéller en mdngd data som dr sammanhingande och som beskriver ett
omrade, exempelvis en verksamhet [12, s. 8]. Nér en databas byggs upp, skapas en
datamodell. Modellen innehéller information om objekten som forvintas lagras i
databasen och innefattar bland annat datatyper, egenskaper och relationer mellan
objekten [13]. Det finns flera olika sétt att strukturera data pa i databassystem [12, s.
83]. I denna studie var fokus pa relationsdatabaser och dokumentdatabaser, da dessa
utgor de tva huvudsakliga databasmodellerna som jamfors. I foljande avsnitt
introduceras begreppet queries, och dérefter presenteras relationsdatabaser, som linge
har utgjort en viletablerad modell inom datalagring.

2.1.1 Queries

For alla typer av databashanteringssystem anvénds fragor (eng. queries) for att himta,
definiera och 4dndra data i en databas. Relationsdatabaser bendmns ibland bara som
SQL-databaser for att SQL &r det huvudsakliga programmeringsspraket som anvéinds
for att interagera med relationsdatabaser. SQL dr en forkortning for Structured Query
Language [12, s. 29]. SQL-fragor innehaller vanligtvis kommandon som SELECT,
INSERT, CREATE, UPDATE och DELETE [14]. MongoDB erbjuder flertalet olika
programmeringssprak for anvindaren att vdlja mellan. Exempelvis C#, Java och Python
for att nimna nagra [15].

2.1.2 Relationsdatabasen MySQL

I en relationsdatabas lagras data i tabeller. Dessa tabeller bestar i sin tur av rader och
kolumner. I databassammanhang bendmns raderna som tuples och kolumnerna som
attribut [12, s. 11]. Den data som lagras i tabellernas tuples utgér en mingd, med det
menas att datan inte foljer ndgon specifik ordning [12, s. 83]. Det kan inte forekomma
dubbletter av tuples, det vill sdga dér alla attribut 1 tvé tuples har samma vérden. I
tabellerna dr vanligtvis minst ett av attributen en primérnyckel, det innebir att varje
tuple 1 det attributet dr unik [12, s. 83]. Ett exempel pé detta &r att alla d&renden som
inkommer 1 ett &rendehanteringssystem far ett unikt diarienummer kopplat till sig.
Utdver priméarnycklar anvinds dven fraimmande nycklar, dven kallat referensattribut, for
att skapa kopplingar mellan tabeller. En frimmande nyckel &r ett attribut i en tabell som
refererar till primdrnyckeln i en annan tabell, vilket mojliggor relationer mellan olika
dataméngder [12, s. 122].



I relationsdatabaser lagras information ofta i flera separata tabeller. Aterigen ett
exempel i ett drendehanteringssystem, en tabell med drenden kopplas samman med en
tabell 6ver hindelser kopplade till dessa drenden. I tabellen 6ver hdandelser finns ett falt
for diarienummer, det anvands som frimmande nyckel for att kunna koppla hiandelser
till ett arende. Figur 1 visar ett lagrat d&rende och dess lagrade hindelser
relationsdatabasen MySQL. Notera att figuren bestdr av tva skidrmavbilder pé tva
tabeller och darfor skiljer sig metadata och kolumnrubriker sig at.

diarienummer titel avsandare_mottagare registrerat_datum  sekretess arendestatus
GNS/2218/2025 Planeringsunderlag fér patientdrende avseende vantetider MediTech Sverige AB 2025-09-08 00:00:00 0 avslutad
diarienummer handelsenummer datum_for_handelse titel_pa_handelse avsandare_mottagare

GNS/2218/2025 GNS/2218:1/2025 2025-12-17 00:00:00 Samrad genomfort MediTech Sverige AB

Figur 1. Overst: Tabell éver dirende. Underst: Tabell ver hindelser kopplade till
drendet.

MySQL ér ett relationsdatabashanteringssystem som bygger pa den relationella
databasmodellen och anviander SQL som huvudsakligt fragesprak [12, s. 645]. Systemet
utvecklades av det svenska foretaget MySQL AB och den forsta versionen lanserades
1995 [16]. MySQL anvénds i praktiken for att lagra, organisera och hantera strukturerad
data i tabeller och &r ett av de mest anvénda databashanteringssystemen for
webbapplikationer och informationssystem [16].

2.1.3 NoSQL-databasen MongoDB

Begreppet NoSQL uppstod pa 1980-talet, nar databaser som inte anviande SQL
programmerades [12, s. 637]. En NoSQL-databas &r inte bara en databas som inte
anvinder SQL som sprak, utan dven lagrar data utan samma relationslogik som SQL-
databaser [12, s. 84]. De fyra vanligaste typerna av NoSQL-databaserna ér:
nyckelvardesdatabaser, kolumnbaserade databaser, grafdatabaser och
dokumentdatabaser [8]. Denna studie &r avgrinsas till dokumentdatabaser. I
dokumentdatabaser lagras data som dokument, dir varje dokument bestar av ett antal
félt. Dessa falt kan innehélla olika typer av data, exempelvis textstrangar, datum, listor
och talvarden [17]. Till skillnad fran relationsdatabaser dr dokumentdatabaser inte
bundna till ett fast schema dér varje post méaste innehalla samma uppséttning félt [17].
Tvé dokument kan innehélla samma data eftersom varje dokument automatiskt tilldelas
ett unikt ID nér det skapas [18]. Att lagra drenden i en dokumentdatabas kan upplevas
mer komprimerat én en relationsdatabas. Arenden kan da istillet lagras tillsammans
med sina hindelser i samma dokument, i s kallade inbdddade dokument [19]. I Figur 2
illustreras samma drende som 1 Figur 1, dér lagras drendet tillsammans med sina
tillhorande hindelser 1 en array inom samma dokument.



_id: "GNS

diarienummer : "GNS/2218/2025"
titel : "Planeringsunderlag for patientdrende avseende vantetid
avsandare_mottagare : "MediTech Sverige AB"

registrerat_datum : 2025-09-08T

sekretess : false

arendestatus : "avslutad"

v handelser : Array (1)

v ©: Object
handelsenummer : "GNS/2218:1/2025"
datum_for_handelse : 2025-12-17T
titel_pa_handelse : "Samrad genomfort"
avsandare_mottagare : '"MediTech Sverige AB"

Figur 2. Dokument innehdllande drende och dess héindelser

MongoDB ir ett dokumentorienterat databashanteringssystem och en NoSQL-databas
[12,s. 669]. I MongoDB lagras data som dokument, mer specifikt BSON-dokument. Ett
BSON-dokument &r ett bindrt format baserat pa JSON, men med stod for fler datatyper
an traditionella JSON-dokument [18]. Dokumenten organiseras i samlingar (eng.
collections), som kan liknas vid tabeller i en relationsdatabas [20]. MongoDB kan
anvindas bade som fristdende databas och i distribuerade miljoer. I distribuerade
miljoer kan data kopieras mellan servrar eller delas upp mellan flera maskiner for att
oka tillgdanglighet och skalbarhet [21].

2.1.4 Transaktioner och ACID

Transaktioner dr operationer i databasen som hor ihop, exempelvis att flytta pengar
mellan bankkonton, forst tas summan bort fran ena bankkontot och sedan ldggs samma
summa till pa det andra bankkontot [12, s. 505-506]. Olika databashanterare har olika
transaktionsegenskaper och skiljer sig ofta i hur de prioriterar dessa egenskaper [12, s.
505].

Relationsdatabaser forvéntas garantera fyra transaktionsegenskaper: atomicitet,
konsistensbevarande (eng. consistency preserving), isolering och héllbarhet (eng.
durability), forkortade ACID [12, s. 505]. Atomicitet innebér att transaktioner ska ske
omedelbart, antingen genomfors hela transaktionen eller inte alls. Om det skulle uppsta
ett avbrott i transaktionen pa grund av att anvindaren angrar sig eller att strdmmen gér,
sa ska databasen ta tillbaka alla &ndringar som hunnits genomforas [12, s. 506].
Konsistens betyder att det inte finns nagra inre motsagelser, all data ska folja
integritetsvillkoren och fér inte bryta mot nagra relationsregler [22, s. 9].
Konsistensbevarande betyder att konsistensen hos databasen ska bevaras nir en
transaktion genomforts. Transaktioner ska ske isolerade, med det menas att nir flera
transaktioner genomfors samtidigt far de inte se ofullstandiga transaktioners dndringar
[12, s. 506], transaktionerna ska genomforas som om inga andra transaktioner sker
samtidigt [22, s. 9]. Hallbarhet implicerar att genomfdrda och avslutade transaktioner
som gjorts i databasen &r sparade och kommer inte att férsvinna oavsett om strommen
stangs av eller om lagringsdisken gar sonder [12, s. 506].



Dokumentdatabasen MongoDB erbjuder ocksa transaktioner med ACID-egenskaper
[23], vilket skiljer frdn andra NoSQL-databaser som ofta prioriterar skalbarhet och
tillgénglighet framfor strikt ACID-konsistens [24].

2.2 Arendehanteringssystem och offentlig kontext

Ett drendehanteringssystem &r ett verktyg for att registrera, lagra och strukturera en
verksamhets drenden och forfrdgningar. Inkommande drenden registreras pa samma sétt
oavsett om de inkommit via e-post, telefon eller webbformulér, och lagras dérefter 1
systemets databas. En av systemets framsta funktioner &r mojligheten att kunna folja
upp drendet och for den som skickat in drendet att kunna se dess aktuella status [25].

Arenden och handlingar som inkommer till en myndighet #r allméinna handlingar och
omfattas av offentlighetsprincipen. Det innebér att vem som helst har rétt att ta del av
dem [5]. Vissa handlingar omfattas dock av sekretess, exempelvis nér de innehéller
uppgifter om enskilda individers ekonomiska situation eller andra kénsliga
personuppgifter [26]. Det 4r myndighetens skyldighet att forvara de inkomna
handlingarna och det ar vanligt att de registreras i ett diarium [6].

2.3 Tidigare studier

Foljande avsnitt syftar till att ge en dversikt av tidigare forskning kring jaimforelser
mellan SQL- och NoSQL-databaser, med sarskilt fokus pa prestanda, skalbarhet,
datamodell och metodval. Med utgangspunkt i detta identifieras dterkommande

jamforelsepunkter samt den kunskapslucka som foreliggande studie &mnar bidra till att
fylla.

2.3.1 Prestanda och svarstid

Jamforelser mellan SQL-databaser med NoSQL-databaser ar ett véletablerat
forskningsomrdde inom informationsteknologi. Eftersom databastyperna skiljer sig &t i
flera avseenden har tidigare studier utgatt frén olika fragestillningar och
jamforelsepunkter. Gemensamt for manga av dessa studier ar att svarstid vid
fragebearbetning utgor en central undersékningspunkt, ofta i kombination med andra
prestanda- och systemrelaterade faktorer. Exempelvis undersoker en tidigare studie
skillnader 1 databasernas transaktionsegenskaper, ACID och BASE, samt jaimfor
databaserna utifrdn egenskaperna skalbarhet, tillgédnglighet, konsistens, hallbarhet och
tillforlitlighet [2]. En annan studie fokuserar pa effekten av indexering, olika nivéer av
konsistens samt dataparallellisering 6ver flera noder [27].

En jamforelsepunkt som forekommer i majoriteten av tidigare forskningsstudier om
SQL- och NoSQL-databaser &r svarstider. Flera studier undersdker prestandan vid sa
kallade CRUD-operationer (Create, Read, Update, Delete) [28] ofta vid varierande
dataméngder. Resultaten visar att NoSQL-databaser ofta uppvisar kortare svarstider vid
viaxande dataméngder, sdrskilt vid 14s- och skrivoperationer [2], [27].
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Tidigare studier visar motstridiga resultat vid jamforelse av SQL- och NoSQL-databaser
med fokus pa transaktioner per sekund. Medan en studie visar att NoSQL-databaser
uppvisar ldgre genomstromning dn SQL-databaser vid 6kande datamingder [29], visar
en annan att NoSQL-databaser hanterar vixande datamangder béttre och dairmed
bibehéller en hogre genomstromning [30]. Skillnaderna i resultaten kan bero pa
experimentmiljd, typ av arbetslast och vald benchmarkmetod. Detta visar att
prestandajamforelser mellan databastyper ar starkt beroende av kontext och bor tolkas 1
forhallande till det specifika anvindningsomradet.

2.3.2 Skalbarhet, konsistens och transaktioner

En av NoSQL-databasers framsta fordelar dr mdjligheten att kunna skala upp ett system
pa ett mer effektivt sitt an traditionella SQL-databaser [2]. Tidigare studier papekar att
en central fordel med att skala upp en NoSQL-databas ir att det oftast ar billigare dn att
skala upp en SQL-databas. NoSQL-databaser skalas horisontellt vilket innebér att
antalet servrar eller noder adderas till systemet. SQL-databaser skalas istéllet vertikalt,
vilket innebér att hardvaran uppdateras exempelvis med starkare processorer eller storre
RAM-minne [2], [31]. Horisontell skalning &r dérfor ofta mer kostnadseffektiv, sarskilt
vid hantering av stora datamangder och distribuerade system [27]. Samtidigt kan
vertikal skalning vara ett limpligt alternativ i sammanhang dér datamangden &r
hanterbar och dir prestandabehoven kan motas genom uppgradering av befintlig
hardvara [2]. Aven om detta kan innebéra en hdgre initial kostnad, kan forbéttrad
processorkraft, minneskapacitet och lagringsprestanda gora SQL-databaser
kostnadseffektiva i vissa typer av system. Detta visar att skalbarhet bor forstas 1
forhallande till systemets datamangd, tillvaxttakt och systemets tekniska struktur.

En viktig transaktionsegenskap att dverviga vid valet av databastyp dr konsistens.
Tidigare studier visar att NoSQL-databaser 1 hogre grad prioriterar tillgédnglighet till
databasen framfor att data omedelbart dr konsistent [2]. Detta kan innebéra att
anvindare inte ser samma version av datasetet [27] vilket kan skapa konsekvenser i
system som kréver att samtliga anvindare har atkomst till den senast uppdaterade
informationen. I NoSQL-databaser blir data eventuellt konsistent [27], vilket m§jligen
kan vara acceptabelt under en begrinsad period, men denna typ av databas lampar sig
framst for system dér tillfdlliga inkonsekvenser i data &r mer tolererbara.

Som tidigare ndmnt prioriterar NoSQL-databaser tillgénglighet framfor omedelbar
konsistens i data. Denna prioritering stéller ldgre krav pa transaktionshanteringen, vilket
1 sin tur kan forbéttra bade prestanda och lagringskapacitet [2].

Tidigare studier lyfter fram skalbarhet som en central faktor vid val av databassystem,
sdrskilt i miljoer diar dataméngden forvéntas 6ka over tid och dér kostnadseffektiv
expansion &r viktig [2], [27], [31]. Detta innebdr att bade langsiktig tillvéxt och
kostnadseffektiv skalning framstar som viktiga organisatoriska faktorer vid val av
databastyp.



2.3.3 Datamodell och systemkontext

Tidigare studier lyfter fram att relationsdatabaser 1dmpar sig vél {or strukturerad data
[30]. Detta talar for att en SQL-baserad relationsdatabas kan vara mer lamplig &n en
dokumentbaserad NoSQL-databas i sammanhang dir datas struktur dr tydligt definierad
och foljer ett konsekvent schema.

2.3.4 Dataset och experimentella upplagg

I tidigare genomforda studier forekommer olika typer av dataset. En studie dr gjord med
ett testdataset fran samarbetspartnern, en ar gjord med verkliga data fran en industri, en
annan pa verkliga anonymiserade medicinska data [2], [27], [31]. I flertalet av studierna
diskuteras anvindning av verkliga data, och forskarna menar att det dr viktigt att data
som anvénds inte far riskera att skada vare sig samarbetspartnerns eller individernas
integritet [29], [30]. Att anvinda syntetiska data hdvdas dven vara problematisk for att
det kan gora det svérare att hidvda ett verklighetstroget resultat [29]. Nér testdataset
finns tillgdngliga att tillga fran samarbetspartner eller uppdragsgivare ar det rimligt att
anvinda dessa for att kunna dra slutsatser som beslut senare kan grundas pa. I en
uppsats om testdata och GDPR skriver forfattaren att testning &r avgérande for att skapa
en bra och fungerande IT-16sning [32]. Efter antagandet av GDPR har testning av IT-
system fordndrats, frimst for system som behandlar kénsliga data som personnummer
och kontaktuppgifter.

Detta visar att valet mellan syntetiska och verkliga data innebér en avvéigning mellan
kontroll och realism. Syntetiska dataset tilldter hog kontroll 6ver struktur, dataméngd
och testscenarier, medan verkliga dataset 1 storre utstrdckning speglar faktiska
anviandningsmdnster och dirmed 0kar studiens externa validitet. Valet av dataset
paverkar darmed inte enbart experimentets genomforande utan dven hur resultaten kan
tolkas. Studier baserade pé verkliga dataset kan ge mer realistiska resultat medan
syntetiska dataset riskerar att férenkla datas struktur och dédrmed inte fullt ut iterge den
komplexitet som aterfinns i praktiska informationssystem.

Tidigare studier visar pa en stor variation i datasetstorlek, dir valen 1 hog grad styrs av
studiens syfte och den aktuella verksamheten som undersoks. I den studie dér datasetet
tillhandaholls av samarbetspartnern uppgick den ursprungliga dataméngden till 6 000
objekt, men denna kopierades och utdkades for att skapa fler undersokningspunkter [2].
Den storsta dataméngden 1 studien var 500 000 objekt, vilket motiverades med att den
storleken kravdes for att NoSQL-databaser ska ge ett resultat att analysera. For att ge
underlag for ytterligare jamforelser inkluderades dven en mellanliggande storlek om 100
000 objekt [2]. I studien som anvidnde anonymiserade sjukhusdata testades betydligt
storre dataset om 500 000, 5 000 000 och 50 000 000 objekt, vilket motiverades av den
kraftiga 6kningen av sjukhusdata under det senaste decenniet [31]. I studien med ett
industriellt dataset 1&g fokus i stéllet pa skalbarhet, dir datasetets storlek angavs i
gigabyte, och begrinsades av testmaskinens tillgingliga RAM-minne [27].
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Detta tyder pa att datasetstorleken inte enbart dr en teknisk parameter, utan dven en
central del av metoden som paverkar vilka slutsatser som kan dras om prestanda och
skalbarhet. Mindre dataset anvénds for grundldggande jamforelser av funktionalitet och
svarstid, medan storre dataset ar nddvéandiga for att synliggora skillnader 1 skalbarhet
och genomstromning mellan SQL- och NoSQL-databaser. Valet av datasetstorlek
behover dérfor relateras till det praktiska anvindningsomréddet for att resultaten ska bli
relevanta och generaliserbara.

I tidigare studier forekommer béade standardiserade benchmarkverktyg, sdsom Yahoo
Cloud Serving Benchmark (YCSB) [27], [29], och experimentella uppldgg framtagna
inom ramen for studien for att mita databasers prestanda [2], [30], [31]. En utmaning
vid jimforelser mellan SQL- och NoSQL-databaser &r att de bygger pa olika
arkitekturer, vilket medfor att olika benchmarkverktyg ofta anviands [29]. For SQL-
databaser forekommer exempelvis verktyg frdn Transaction Processing Performance
Council (TPC), medan YCSB har utvecklats specifikt for att jimfora moln- och
NoSQL-databaser [29]. Ett aterkommande experimentellt upplégg i tidigare studier ar
att forskarna utvecklar en egen applikation tillsammans med scripts for att simulera
anvindningen av en webbapplikation, och dirigenom maéta databasernas prestanda [26].
Andra experimentmetoder som identifierats &r klientapplikationer kopplade till REST
API:er samt mitscript avsedda att testa lds-, skriv- och uppdateringsoperationer [29],
[31]. Skillnader i benchmarkuppldgg kan sannolikt forklara delar av de motstridiga
resultaten 1 tidigare studier, da vissa anvénder standardiserade benchmarkverktyg som
Y CSB medan andra anvinder egenutvecklade testmiljoer, REST API:er eller
webbapplikationer.

2.3.5 Identifierad kunskapslucka

Sammantaget visar tidigare forskning att jimforelser mellan SQL- och NoSQL-
databaser huvudsakligen har genomforts 1 generella eller industriella miljéer. Denna
kunskapslucka &r sirskilt relevant eftersom offentlig sektor kéinnetecknas av hoga krav
pa datakonsistens, langsiktig informationslagring och integritetshantering, vilket kan
paverka hur SQL- respektive NoSQL-databaser presterar 1 praktiken. Det saknas
ddremot studier som undersoker databastypernas prestanda i svenska regionala
drendehanteringssystem. Vidare har ingen av de identifierade studierna anvént Al-
genererade syntetiska dataset, framtagna genom prompt engineering, for att efterlikna
verkliga drendedata. De identifierade studierna har inte heller anvént user stories som
grund for att utforma verksamhetsndra databasfragor. Detta tyder pa en tydlig
vetenskaplig kunskapslucka som foreliggande studie avser att adressera.
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3. Metod

Studien har genomf6rts som en jimforande experimentell studie dir MySQL och
MongoDB jamfors med samma syntetiska testdataset och nio verksamhetsnéra queries.
Studien har kompletterats med en narrativ litteraturgenomgéng, vars syfte var att skapa
en teoretisk forstdelse for tidigare forskning om SQL- och NoSQL-databaser samt att
identifiera relevanta jaimforelsepunkter for den empiriska undersokningen. I detta
kapitel redogors for studiens metoder, praktiska genomforande och de metodmaéssiga
begriansningar som studien innebér.

3.1 Narrativ litteraturgenomgang

For att skapa en teoretisk forstdelse for studiens &mnesomrade och forskningsfragor
genomfordes en narrativ litteraturgenomgéang [33, s. 130]. I denna studie anvédndes
litteraturgenomgangen for att belysa centrala begrepp, identifiera relevanta
jamforelsepunkter mellan SQL- och NoSQL-databaser samt synliggora den
kunskapslucka som studien avser att undersoka [33, s. 131].

Litteraturgenomgangen genomfordes inte enbart som en beskrivande sammanstillning
av tidigare studier, utan dven med ett kritiskt forhallningssétt. Det innebar att studiernas
syften, utgdngspunkter, antaganden, styrkor och svagheter beaktades, liksom hur de
relaterade till varandra och till denna studies forskningsfragor [33, s. 131,133].

Urvalet av litteratur styrdes av studiens forskningsfragor och omfattade forskning om
SQL- och NoSQL-databaser, med sirskilt fokus pd MySQL, MongoDB, prestanda,
skalbarhet och datamodellering. S6kningar genomfordes framst i DiVA samt via
Uppsala universitetsbiblioteks soktjidnster. Exempel pa anvinda sokord och sokfraser
var “’databas jimforelsestudie”, ”jamforelsestudie MySQL MongoDB”,
”jamforelsestudie MySQL” och ”jamforelsestudie MongoDB”. De studier som
beddomdes som mest relevanta for arbetets syfte valdes ut och sammanstélldes tematiskt.
Tematiseringen lag sedan till grund for strukturen i uppsatsens bakgrundskapitel, dér
tidigare forskning organiserades baserat pd dterkommande teman inom omrédet [33, s.
136,139]

3.2 Experimentell design

I den experimentella jimforelsestudien anvindes MySQL och MongoDB som
databashanteringssystem. Valet att anvinda MySQL motiverades av att systemet r en
av de mest etablerade relationsdatabaserna [11], samt att den tillhandaholls av ldrositet,
vilket mojliggjorde god tillgénglighet och en praktisk genomforbar implementation
inom ramen for studien. MongoDB valdes eftersom det dr en av de mest anvinda
dokumentdatabaserna [11] och ddrmed utgor ett relevant jimforelseobjekt 1 forhdllande
till MySQL. Valet av MongoDB motiverades dven av att teknisk kompetens fanns
tillgénglig hos det samarbetande foretaget, vilket skapade goda forutsattningar for en
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tillforlitlig implementation. Tabell 1 redovisar de databashanteringssystem,
klientverktyg och den testmiljo som anvéndes i studien.

Tabell 1. Testmiljo och verktyg som anvindes i studien

Kategori Specifikation
Databashanteringssystem Ml\fggs(%LBsg 2:5;97600; 0
Klienverkiyg MongaDB Conpass 1496
Testdator MacBook Pro, 16 tum, 2019
Processor 2,6 GHz 6-Core Intel Core 17
Minne 16 GB 2667 MHz DDR4 RAM
Operativsystem macOS Tahoe 26.4.1

Samtliga tester genomfordes lokalt pa samma dator och under samma
nitverksforhallanden. Detta gjordes for att sidkerstélla jamforbara testforutsattningar
mellan databashanteringssystemen och minska risken for att skillnader i testmiljon
paverkade resultatet.

3.2.1 Generering av testdata

Att skapa ett anvindbart, realistiskt och anonymiserat testdataset var en central del av
studiens experimentella uppldgg, eftersom testdatans struktur i hog grad paverkar
jamforelsens relevans och tillforlitlighet mellan databashanteringssystemen [34, s. 5].
For att kunna skapa ett s& verklighetsnéra testdataset som mdjligt anvindes metadata
frén ett webbdiarium [35] som utgdngspunkt. I denna studie avsag metadata information
om vilka typer av filt och attribut som féorekommer 1 ett regionalt
arendehanteringssystem. I webbdiariet forekom bade drenden och héndelser. Alla
arenden hade ett diarienummer, titel, anvindare/mottagare, registreringsdatum,
sekretessmarkering och drendestatus och alla hindelser hade ett hindelsenummer,
handling, inkommande/utgdende, titel, avsdndare/mottagare och patientuppgiftslagen
[35]. Tabell 2 redogor for den metadata som identifierades i webbdiariet, de olika
datatyperna samt exempel pé data.
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Tabell 2. Metadata fran webbdiarium

Metadata Datatyp Exempel
Diarienummer Textstrang GNS/2218/2025
Planeringsunderlag for
Titel Textstrang patientidrende avseende
véntetider
Avsédndare/mottagare Textstrang MediTech Sverige AB
Registreringsdatum Datum 2025-09-08
Sekretessmarkering Boolean Sant eller falskt
Arendestatus Textstrang Under beredning eller avslutat
Héndelsenummer Textstrang GNS/2218:1/2025
Handling PDF Moétesanteckningar
Inkommande/utgdende Datum 2025-12-17
Titel Textstrang Samrad genomfort
Avsindare/mottagare Textstrang MediTech Sverige AB
Patientuppgiftslagen Boolean Sant eller falskt

For att géra det mojligt att genomfora testning pa flera olika datatyper inkluderades
majoriteten av de falt som identifierades 1 webbdiariet, med undantag for handling och

patientuppgiftslagen. Filtet handling exkluderades eftersom studien avgransades till
strukturerade metadata och inte omfattade lagring eller hantering av dokumentfiler.
Faltet patientuppgiftslagen exkluderades eftersom féltet bedomdes ha en begransad
relevans i forhallande till studiens syfte och den nuvarande regleringen genom GDPR
[36]. Eftersom sekretessmarkeringen redan utgjorde ett booleskt falt bedomdes féltet
inte heller tillféra nagon ytterligare datatyp till testdatasetet.
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Valet att utga frdn metadata fran ett offentligt arkiv motiverades dels av praktiska skal,
dels av metodiska. Jimfort med exempelvis intervjuer med en arkivarie eller
systemfOrvaltare mojliggjorde denna ansats en mer tidseffektiv datainsamling [33, s.
393]. Eftersom det insamlade materialet var offentligt minskade &dven risken for
reaktivitet och bias som annars kan uppsta vid intervjubaserad datainsamling [33, s.
393]. Samtidigt kunde studien genomforas utan att anvdnda produktionsdata, verkliga
personuppgifter eller sekretesskénsligt innehdll. I stillet anvdndes metadata frén ett
offentligt webbdiarium som underlag for att generera ett syntetiskt dataset med hjélp av
Al Detta minskade risken for att individer eller organisationer skulle kunna identifieras,
samtidigt som datasetet kunde utformas for att efterlikna en realistisk
arendehanteringsstruktur. En begrinsning ar dock att syntetiska data inte fullt ut kan
aterspegla komplexiteten i verkliga drenden. Att utgd frin ett verklighetsnira
metadataunderlag underlédttade darfor bade genereringen av datasetet och bedomningen
av nér det syntetiska materialet var tillrdckligt realistiskt for studiens syfte.

For att generera det syntetiska testdataset anvindes den generativa Al-tjénsten
ChatGPT, version ChatGPT-5.4 Thinking. Anviandningen av stora sprakmodeller, som
ChatGPT, for att skapa syntetisk testdata har beskrivits som ett tids- och resurseffektivt
sdtt att ta fram testdata [34, s. 5]. I denna studie anvdndes modellen for att generera
strukturerade data som efterliknar ett regionalt &rendehanteringssystem utifrén
fordefinierade regler och instruktioner.

Genereringen av testdata genomfordes iterativt, vilket innebar att prompten successivt
omformulerades och forbittrades tills det genererade datasetet 1 sd hog grad som mojligt
efterliknade det verkliga datasetets struktur. Fokus lag frdmst pd diarienumrens format,
forekomsten av namndprefix, datumformat, statusvérden, sekretessmarkeringar samt
relationen mellan drenden och tillhdrande hdndelser. Processen upprepades till datasetet
bedomdes vara tillrickligt strukturellt likt det verkliga underlaget for att kunna
anvindas i1 jamforelsestudien.

Inledningsvis anvdndes promptar som genererade mindre dataset om 100 rader. Syftet
med dessa mindre dataset var att fungera som provdata for att utvirdera promptarnas
tydlighet och bedoma om instruktionerna tolkades pé avsett sitt. Resultaten
analyserades dérefter genom att det genererade materialet jimfordes med strukturen i
det verkliga webbdiarium som lag till grund for studien [35]. Nér avvikelser eller brister
1 upptécktes reviderades promptarna, varefter en ny version av datasetet genererades. De
mindre dataseten anvdndes enbart i1 syfte att utveckla och utvirdera promptarna.
Eftersom anvindning av stora spradkmodeller kan ge resultat som inte alltid 4r korrekta
eller konsekventa, granskades varje genererad version kritiskt innan den anvédndes
vidare 1 studien [34, s. 10,13,110]. Dataseten genererades i CSV-format, vilket ar ett
vanligt textbaserat filformat for tabuldr data [37].

Den iterativa utvecklingen av promptarna ledde till flertalet justeringar. Exempelvis
infordes regler for sekventiella diarienummer per enhet och ar, en storre andel foretag
och kommunala organ som avsidndare eller mottagare, samt en andel skyddade poster
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som béttre motsvarade webbdiariets struktur. Nér det genererade datasetet bedomdes
Overensstimma med strukturen i det verkliga diariet skapades ytterligare ett dataset
innehallande hindelser kopplade till drendena i det forsta datasetet. Datasetet dver
hindelser utformades med fraimmande nyckel och unikt hiandelse-ID for att mojliggdra
relationer mellan drenden och tillhoérande hindelser. Dessa fordndringar genomfordes
for att successivt 0ka datasetets realism och forbéttra dess anvdndbarhet i
jamforelsestudien.

Efter den fOrsta pilotgenereringen reviderades prompten iterativt utifrdn en jimforelse
mellan det genererade resultatet och strukturen 1 det verkliga webbdiarium som 1dg till
grund for studien [35]. Syftet med dessa dndringar var att successivt 0ka datasetets
realism och sdkerstilla att den syntetiska data i sd hog utstrackning som mojligt
efterliknades det ursprungliga datasetets uppbyggnad. Tabell 3 visar de dndringar som
gjordes for de olika versionerna av datasetet.

Tabell 3. Utveckling av prompt

Version av Observation fran . )
L. . Andring i denna version
dataset foregaende version
Diarienummer ) )
v saknade sekventiell Lad? t'111 rezgel om l6pnummer fom
logik per enhet och borjar pa 001 per enhet och ar
ar
For hog andel Justerade prompten for storre andel
V2 personnamn som foretag och kommunala organ
avsdndare/mottagare
For lag andel

Specificerade att cirka 20% ska ha

V2 kyddade post
skyddade poster avsindare/mottagare “[skyddat]”

jamfort med diariet

Lade till hiandelsetabell, med egna

V3 Mer realistiskt . . .
specificerade instruktioner
Lade till diarienummer som
V4 Saknade relation fraimmande nyckel i hdandelsetabellen
mellan tabeller samt ett unikt hindelse-ID som

primérnyckel

For att skapa transparens och gora det mojligt att reproducera studien aterges den
slutgiltiga prompten 1 Appendix A.

Nar promptarna bedomdes ge ett tillrackligt tydligt och realistiskt resultat skapades ett
initialt ett dataset om 790 000 drenden, vilket motsvarade den storsta observerade
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dataméngden i studiens empiriska underlag [38]. Utover den storleken observerades
aven storlekarna 65 000 och 21 000 [35], [39]. For att undvika alltfor stora intervall
mellan datasetstorlekarna beréknades tre storlekar mellan 65 000 och 790 000. Dessa
var jdmnt fordelade pa intervallet och underlittade for att kunna identifiera
prestandatrender och eventuella brytpunkter dér systemens beteende fordndras. Tabell 4
visar en sammanstéllning av storlekarna péd de dataset som anvéndes i studien.

Tabell 4. Oversikt av dataseten

Region Antal drenden’
Kronoberg 21 000
Jamtland Hérjedalen 65 000
Testdataset 1 246 250
Testdataset 2 427 500
Testdataset 3 608 750
Stockholm 790 000

3.2.2 Utformning av queries

For att sikerstilla att de valda testfrdgorna speglar realistiska arbetsmoment 1 ett
regionalt drendehanteringssystem utformades queries med utgdngspunkt i
aterkommande verksamhetsprocesser. Syftet var att skapa ett testuppldgg som
efterliknar faktiska operationer som kan forekomma i offentlig forvaltning, exempelvis
registrering, uppfoljning och sékning av drenden.

Som metodiskt stdd anvindes anvindarberittelse (eng. user stories) for att formulera
verksamhetsnidra queries [40, s. 170]. User stories dr vanligen utformade enligt foljande
mall:

Som X vill jag utfora Y for att uppna Z

Dir X representerar anviandarrollen, Y den uppgift som ska utforas och Z det 6nskade
resultatet [40, s. 170]. Syftet med att anvéinda user stories var att motivera och stédrka
valet av testqueries 1 studien. De valda user stories utformades med utgangspunkt i de
behov som identifierats som viktiga i regionala drendehanteringssammanhang, s som
sokbarhet, statusuppf6ljning, historikhantering och aggregering.

De centrala funktionerna i ett &rendehanteringssystem har tidigare beskrivits 1 Avsnitt
2.2 Arendehantering och offentlig kontext. Med utgangspunkt i dessa funktioner
formulerades nio user stories, vilka dérefter Oversattes till funktionellt likvérdiga queries
1 MySQL och MongoDB. De utformade queries omfattade registrering av nya drenden,

! Explicit for de verkliga dataseten ir att antalet drenden &r avrundat till nirmsta tusental

17



exakt sokning, intervallsokning, uppdatering, borttagning, aggregering samt hdmtning
av drendehistorik. De user stories som anvéndes i studien och deras tillhérande querytyp
presenteras 1 Tabell 5.

Tabell 5. Sammanstdllning av user stories och tillhérande querytyper

ID User story Querytyp
USl Som medarbetare vill jag kunna se status for ett specifikt diarienummer Enkla
for att snabbt kunna f6lja drendets nuvarande handléggningslige. uppslag
Som handlédggare vill jag kunna visa alla drenden kopplade till en
uUs2 specifik ndmnd for att kunna fa en 6verblick 6ver inkomna och Filter
pagéende drenden inom ansvarsomradet.
Us3 Som behorig handldggare vill jag kunna filtrera fram pagaende Filter
sekretessklassade drenden for att hantera kdnsliga handlingar korrekt.
Us4 Som chef vill jag kunna se alla drenden registrerade under ett specifikt Intervall-
datumintervall for att folja arbetsbelastningen 6ver tid. s0kning
Som verksamhetschef vill jag kunna se antal drenden per nimnd for att .
USs o . . N N Aggregering
folja resursfordelning och drendeméngd.
N a1 N . Relations-
Som handlédggare vill jag kunna se alla hiandelser kopplade till ett
US6 s . o o baserad
specifikt drende for att f6lja dess historik. .y
sOkning
Som handlédggare vill jag kunna uppdatera status pa ett drende for att .
US7 ) Uppdat
spegla det aktuella handlaggningsliget. ppaaleting
US8 So"rn reg}strator.vﬂl jag kunna lagg.a till ett r.1ytt drende 1 syster.n‘et for att Inséittning
sékerstdlla att inkommande handlingar registreras och kan foljas upp.
US9 Som administrator vill jag kunna ta bort eller arkivera felregistrerade Borttagning

arenden fOr att uppratthdlla datakvalitet.
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3.3 Genomfdrande av jamforelsestudie

Den jamforande studien genomfordes genom att samma syntetiska dataset importerades
1 MySQL och MongoDB. Dérefter utformades likvardiga queries i respektive system
baserade pa centrala funktioner i ett regionalt drendehanteringssystem. For att
mojliggdra jimforelser mellan databaserna testades samma queries pa samtliga
datasetstorlekar. For queries som utgick fran ett specifikt diarienummer, exempelvis
enkla uppslag och uppdateringar, valdes diarienumret som forekom i respektive
datasetstorlek. Inom varje datasetstorlek anvindes samma diarienummer i bdde MySQL
och MongoDB, for att sikerstilla att databashanteringssystemen testades mot
motsvarande drende. Exempelvis anvindes diarienummer GNU/547/2006 vid testning
av US1 vid 790 000 drenden 1 bada databaserna.

Eftersom datasetet &r syntetiskt och Al-genererat dr de enskilda diarienumren inte
viktiga for reproducerbarheten i strikt mening, eftersom en ny generering av datasetet
inte nodvéndigtvis skulle skapa exakt samma poster. Daremot stiarker denna
urvalsprincip jamforbarheten mellan MySQL och MongoDB i det genomforda
experimentet. For intervallsokningar anvdndes ddremot samma datumintervall 1
samtliga dataset och i bada databashanteringssystemen. De fullstdndiga queryscripten
aterfinns 1 Appendix B.

For att minska pdverkan av tillfalliga variationer upprepades varje query 10 000 gdnger
med hjilp av for-loopar. For queries med mycket langa exekveringstider reducerades
antalet iterationer per korning till 1 000 for att undvika timeout-begransningar. Dessa
korningar upprepades dérefter tio ganger, vilket innebar att d&ven dessa queries totalt
exekverades 10 000 ginger. Antalet iterationer motiverades av att standardfelet {or ett
medelvdrde minskar i relation till kvadratroten av antalet observationer. En forenklad
approximation kan uttryckas som ekvation (1). Vid 10 000 iterationer motsvarar faktorn
1 ekvation (1) vérdet 0,01, vilket motsvarar cirka 1%. Fler upprepningar ger darfor ett
mer stabilt medelvérde, d&ven om den osékerheten fortfarande beror pa variationen i
matviardena. Approximationen anvinds hir for att motivera valet av antal iterationer,
snarare dn som ett exakt matt pd mitosikerheten.

1 |
eN\/ﬁ ()

For att berdkna exekveringstiden skapades en timer som noterade tiden fore och efter att
queryn exekverats, varefter differensen anvéndes for att berdkna exekveringstiden.
Resultatet presenterades pa en logaritmisk skala for att underlétta avldsning och
forandring 6ver datamingderna. Ytterligare berdknades exponenten utifrdn antagandet
att exekveringstiden kan approximeras enligt ekvation (2) dar n motsvarar
datasetstorleken.
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tid(n) = nP

2)

For varje query och databashanteringssystem berdknades logaritmen av bade

datasetstorleken och exekveringstiderna. Exponenten p berdknades dérefter som
lutningen mellan log(datasetstorlek) och log(exekveringstid). Berdkningarna
genomfordes i Microsoft Excel med funktionen LUTNING. Ett hogre p-vérde indikerar

att exekveringstiden 0kar snabbare vid storre dataméngder.

Resultaten analyserades direfter med fokus pé skillnader i prestanda, skalbarhet och
datamodellens ldmplighet. For att mojliggdra en réttvis jamforelse anvindes samma

dataset, samma Overgripande fragetyper och sé likvérdiga testforutséttningar som
mojligt 1 bdda databashanteringssystemen.

MySQL och MongoDB kan optimeras genom att anvinda index anpassade for de
queries som exekverades 1 databaserna. Indexering anvénds for att effektivisera
sOkningar genom att reducera behovet av fullstindig genomsdkning av datamangden,
vilket kan minska exekveringstiden [41], [42]. I studien skapades dérfor flera index

baserat pa de félt som anvéndes testoperationerna. Indexens anvindning kontrollerades
med hjdlp av databashanteringssystemens verktyg for exekveringsanalys: EXPLAIN 1

MySQL och explain(”’executionStats”) i MongoDB. De index som nyttjades vid
exekveringen av testoperationerna beholls och anvindes i1 den slutliga testningen. Dessa

index redovisas 1 Tabell 6.

Tabell 6. Sammanstdllning av index kopplade till studiens user stories

Indexerat filt Kopplad user story Anvindes for
Exakta uppslag, sokning efter
diarienummer US1, US6, US7 hindelser och uppdatering av
drendestatus
diarienummer + arendestatus US2 Flltr"ermg av drenden utifrin
ndmndprefix och status
. Intervallsokning utifra
registrerat_datum US4 1 erV'a SO. 1N utifran
registreringsdatum
F.l . o o
arendestatus + sekretess US3 iltrering av pdgaende

sekretessmarkerade drenden

Indexeringen genomfordes pa motsvarande félt i bada databashanteringssystemen i den
man det var mojligt. Indexen fungerar dock inte identiskt i MySQL och MongoDB,

eftersom systemen har olika datamodeller och interna optimeringsmekanismer. Daremot
stiarker det jamforbarheten mellan systemen genom att bada databaserna gavs mojlighet

att anvinda index vid de operationer dir detta var relevant.
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4. Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten fran jimforelsestudien med fokus pa svarstid,
skalbarhet och skillnader i datamodellering mellan MySQL och MongoDB. Resultaten
har delats upp i sex avsnitt baserat pa de kategorier som studiens user stories, och
tillhorande queries, kan delas in i.

Eftersom exekveringstiderna varierade kraftigt mellan querytyperna redovisas
diagrammen med logaritmisk skala. Detta gor det léttare att jamfora forandringsmonster
mellan databaserna, men innebar samtidigt att visuella avstind i figurerna inte ska
tolkas som linjdra skillnader.

4.1 Enkla uppslag

User story 1 tolkades till en query for att médta svarstiden vid exakt uppslagning av ett
diarienummer for himtning av drendets status.

Tabell 7. Exekveringstid USI

Antal rader MySQL (ms) MongoDB (ms)
21 000 0,0251 0,9579
65 000 0,0256 0,8966
246 250 0,0260 0,9016
427 500 0,0261 0,7808
608 750 0,0262 0,8156
790 000 0,0263 0,8246
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Svarstid for enkla uppslag vid 6kande dataméngd

0.1

Svarstid (ms, logaritmisk skala)

0.01
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Antal drenden
—o— MySQL — B -MongoDB

Figur 3. Svarstid for USI vid 6kande datamdingder pd logaritmisk skala.

Resultatet i Tabell 7 visar att MySQL uppvisade en ldgre svarstid &n MongoDB for
samtliga dataméngder. Figur 3 illustrerar samtidigt att exekveringstiden for bada
databaserna forblev relativt stabil vid 6kande dataméngder. MongoDB uppvisade
genomgdende hogre svarstider &n MySQL, men resultaten visar inte nagon tydlig
Okning i takt med datamingdens storlek. I stéllet varierade exekveringstiderna mellan
dataméngderna, dér vissa storre dataméngder uppvisade kortare exekveringstid &n
mindre dataméngder.

4.2 Filtrering

User story 2 och user story 3 tolkades till queries med filtrering. Den forsta queryn
anvéndes for att méta exekveringstiden vid filtrering av pagdende drenden for en
specifik ndmnd. Den andra queryn anvindes for att méta exekveringstiden vid filtrering
av pagaende sekretessbelagda drenden.
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Svarstid (ms, logaritmisk skala)

Tabell 8. Exekveringstid US2

Antal rader MySQL (ms) MongoDB (ms)
21 000 0,9040 7,5091
65 000 2,7255 12,2283
246 250 9,9467 31,2644
427 500 17,1416 49,7477
608 750 24,4237 75,8468
790 000 32,0712 90,1568

Tabell 9. Exekveringstid US3

Antal rader MySQL (ms) MongoDB (ms)
21 000 0,5412 1,3278
65 000 1,4106 2,3240
246 250 5,1489 6,6696
427 500 8,9704 10,9415
608 750 12,5708 16,4393
790 000 16,2362 18,9151

Svarstid for filtrering utifran status och ndmnd vid 6kande dataméngd
100 [ —

10

—_—

0.1
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Antal drenden
—o&— MySQL — B -MongoDB

Figur 4. Svarstid for US2 vid 6kande datamdngder pd logaritmisk skala
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Svarstid for filtrering av pagidende sekretessmarkerade drenden vid 6kande dataméngd
100

10

Svarstid (ms, logaritmisk skala)

0.1
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Antal drenden
—o— MySQL — B -MongoDB

Figur 5. Svarstid for US3 vid okande datamdngder pad logaritmisk skala

Resultatet 1 Tabell 8 och Tabell 9 visar att MySQL uppvisade ldgre svarstider &n
MongoDB f6r bade US2 och US3 vid samtliga datamangder. Figur 4 och Figur 5 visar
samtidigt att exekveringstiden 0kade successivt i takt med att datamingderna dkade for
bida databaserna. Skillnaden mellan databaserna var sérskilt tydlig 1 Figur 4, dar
MongoDB uppvisade hogre svarstider vid storre dataméngder.

4.3 Intervallsdkning

User story 4 tolkades till en query som anvéndes for att berdkna exekveringstiden vid
hdmtning av drenden som inkommit under ett givet datumintervall.

Tabell 10. Exekveringstid US4

Antal rader MySQL (ms) MongoDB (ms)
21 000 5,0361 6,6903
65 000 5,0410 6,6073
246 250 5,0452 6,5011
427 500 5,1080 6,4070
608 750 5,1132 6,4347
790 000 5,1769 6,4547
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Svarstid for intervallsékning vid 6kande dataméngd

—_
(=]

Svarstid (ms, logaritmisk skala)

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Antal drenden
—o— MySQL — B -MongoDB

Figur 6. Svarstid for US4 vid okande datamdngder pa logaritmisk skala.

Resultatet 1 Tabell 10 visar att MySQL uppvisade ldgre exekveringstider &n MongoDB
for US4 vid samtliga datamangder. Figur 6 illustrerar att exekveringstiden forblev stabil
over okande dataméngder for bada databaserna. I Tabell 10 visar MySQL en 1ag och
relativt stabil exekveringstid 6ver samtliga dataméngder, MongoDB visar ingen tydlig
Okning 1 takt med datamingdens storlek. Precis som for US1, som avsag enkla uppslag,
visar resultatet att denna typ av query inte paverkades i nagon storre utstrickning av
okande dataméngd i den aktuella testmiljon.

4.4 Aggregering

User story 5 tolkades till en query som anvéndes for att méta exekveringstiden vid

aggregering av drenden baserat pa prefixet 1 diarienumret for att berdkna antal drenden
per ndmnd.
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Tabell 11. Exekveringstid US5

Antal rader MySQL (ms) MongoDB (ms)
21 000 6,8228 34,6041
65 000 21,5439 103,0138
246 250 80,6545 381,0375
427 500 139,4916 655,9922
608 750 201,0347 926,8450
790 000 258,9652 1288,7259

Svarstid for aggregering vid 6kande dataméngd

10000

1000

100

—_
(=]

Svarstid (ms, logaritmisk skala)

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Antal drenden
—&— MySQL — B -MongoDB

Figur 7. Svarstid for US5 vid okande datamdngder pad logaritmisk skala

Resultatet 1 Tabell 11 visar att MySQL uppvisade lagre exekveringstider &n MongoDB
vid samtliga dataméingder. Figur 7 visar samtidigt att exekveringstiden 6kade for bada
databaserna 1 takt med storre dataméngder.

4.5 Relationsbaserade operationer

User story 6 tolkades till en query som anvéindes for att méita exekveringstiden vid
sokning efter relaterade hindelser kopplade till ett specifikt drende.
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Tabell 12. Exekveringstid US6

Antal rader MySQL (ms) MongoDB (ms)
21000 0,0498 0,9559
65 000 0,0500 0,9680
246 250 0,0507 0,9589
427 500 0,0514 0,7969
608 750 0,0535 0,8482
790 000 0,0547 0,8562

Svarstid for relationsbaserad sokning vid 6kande datamingd

0.1

Svarstid (ms, logaritmisk skala)

0.01
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Antal drenden
—&— MySQL — B -MongoDB

Figur 8. Svarstid for US6 vid okande datamdngder pa logaritmisk skala.

Resultatet 1 Tabell 12 visar att MySQL uppvisar ligre exekveringstider &n MongoDB
for samtliga dataméngder. Figur 8 visar att exekveringstiden for MySQL forblev relativt
stabil, med en svag 6kning vid stérre datamédngder. MongoDB uppvisade ddremot
mindre variationer utan nagon tydlig 6kning i takt med datamédngdens storlek. I vissa
fall hade storre dataméngder kortare exekveringstid é&n mindre dataméngder, vilket visar
att MongoDB inte f6ljde ett entydigt monster kopplat till datamingdens storlek.

4.6 Skrivoperationer

User story 7, user story 8 och user story 9 tolkades till queries som utfor
skrivoperationer. User story 7 anvéndes fOr att méta exekveringstiden vid uppdatering
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av ett drendes status. User story 8 anviandes for att mita exekveringstiden vid skapandet
av ett nytt drende, medan user story 9 anvidndes vid borttagning av ett drende.

Tabell 13. Exekveringstid US7

Antal rader MySQL (ms) MongoDB (ms)
21000 2,1695 1,7638
65000 2,1516 1,6976

246250 2,1742 1,6428

427500 2,1755 1,5492

608750 2,2168 1,5478

790000 2,1697 1,5554
Tabell 14. Exekveringstid USS

Antal rader MySQL (ms) MongoDB (ms)
21 000 2,0293 0,7421
65 000 2,0309 0,7291

246 250 2,0309 0,6762

427 500 2,0323 0,6575

608 750 2,0494 0,6702

790 000 2,0554 0,7053
Tabell 15. Exekveringstid US9

Antal rader MySQL (ms) MongoDB (ms)
21 000 2,1044 0,7921
65 000 2,1173 0,7618

246 250 2,1162 0,7551
427 500 2,1273 0,7166
608 750 2,1310 0,7261
790 000 2,1354 0,7411
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Svarstid (ms, logaritmisk skala)

Svarstid (ms, logaritmisk skala)

Svarstid for uppdatering av drendestatus vid 6kande dataméngd

—_
(=]

0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Antal drenden
—o— MySQL — B -MongoDB

Figur 9. Svarstid for US7 vid okande datamdngder pa logaritmisk skala.

Svarstid for inséttning av drenden vid 6kande datamingd
10

‘-————__._

0.1
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Antal drenden
—&— MySQL =— B -MongoDB

Figur 10. Svarstid for USS vid 6kande datamdngder pad logaritmisk skala.
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Svarstid for borttagning av drenden vid 6kande datamangd
10

Svarstid (ms, logaritmisk skala)

0.1
0 100000 200000 300000 400000 500000 600000 700000 800000

Antal drenden
—o— MySQL — B -MongoDB

Figur 11. Svarstid for US9 vid 6kande datamdngder pa logaritmisk skala.

Resultatet 1 Tabell 13—15 visar att MongoDB uppvisade ldgre exekveringstider 4n
MySQL for samtliga datamangder vid skrivoperationer. Figur 9—11 visar samtidigt att
exekveringstiderna for bada databaserna forblev relativt stabila vid 6kande
datamingder. For MongoDB framgar inget tydligt samband mellan dataméngdens
storlek och exekveringstid, eftersom tiderna endast varierade 1 mindre utstrickning
mellan de olika dataméngderna.

4.7 Sammanfattning av resultat fran observationsstudie

Detta avsnitt sammanfattar studiens dvergripande resultat med fokus pé
prestandamonster, skalbarhet, variation mellan querytyper och skillnader mellan
databashanteringssystemen.

4.7.1 Overgripande prestandaménster

Sammantaget visar resultatet att MySQL uppvisade lidgre exekveringstider 4n
MongoDB f6r 6 av 9 user stories. Resultaten varierade dock beroende pé querytyp.
MySQL uppvisade generellt lagre svarstider vid uppslag, filtrering, aggregering och
relationsbaserade operationer. Skillnaden mellan databaserna var proportionellt storst
vid enkla uppslag och relationsbaserade operationer, dir MongoDB uppvisade betydligt
hogre svarstider. MongoDB uppvisade samtidigt ldgre svarstider vid skrivoperationer
sdsom insattning, uppdatering och borttagning av drenden. Resultatet visar ddrmed att
databaserna presterade olika beroende pé vilken typ av operation som utfordes.

30



4.7.2 Exekveringstid vid 6kande datamangder

Resultatet visar att exekveringstiden for majoriteten av querytyperna endast 6kade
marginellt ndr dataméngden véxte. Tydligast 6kning observerades vid filtreringsqueries
och aggregeringsqueryn vilket illustreras i Figurer 4, 5 och 7. Dessa operationer
paverkades darmed mer av 6kande dataméngder dn exempelvis enkla uppslag,
intervalls6kningar och skrivoperationer.

Aggregeringsqueryn uppvisade den storsta dkningen i exekveringstid for bada
databashanteringssystemen. Filtreringsquerierna visade ocksa en tydlig 6kning, sédrskilt
vid storre dataset. Resultatet indikerar déarfor att operationer som kréaver bearbetning av
storre delar av dataméngden var mer kénsliga for 6kande dataméngder &n operationer
som utgick frn specifika uppslag eller enskilda poster.

4.7.3 Skillnader mellan querytyper och resurskravande operationer

Skillnaden mellan querytyperna visar att vissa operationer var mer resurskrivande én
andra. Aggregeringsqueryn uppvisade de hogsta exekveringstiderna for bada
databaserna och var dirmed den mest resurskrivande operationen i studien. Aven
filtreringsqueries paverkades tydligt av 6kande dataméngder, sérskilt vid storre dataset.

Exakta uppslagningar och relationsbaserade operationer uppvisade daremot
genomgdende l&ga svarstider och relativt sma fordndringar mellan datasetstorlekarna.
Skrivoperationer var ocksé stabila 6ver datamédngderna, men skilde sig frén dvriga
querytyper genom att MongoDB genomgaende uppvisade lagre exekveringstid dn
MySQL. Sammantaget visar resultatet att aggregering och filtrering var mest kénsliga
for 6kande datamangder, medan uppslag, relationsbaserade sokningar och
skrivoperationer paverkades i mindre utstrackning.

4.7.4 Variation och stabilitet

Resultatet visar att majoriteten av querytyperna uppvisade relativt stabila
exekveringstider mellan dataméngderna. De stOrsta variationerna observerades for
filtrerings- och aggregeringsqueries, dir exekveringstiden dkade tydligt vid storre
dataméngder. Skrivoperationer och enkla uppslag uppvisade ddremot mindre variationer
och forblev stabila dven vid 6kande dataméngder.

Ett dterkommande monster var att MongoDB inte uppvisade nagot tydligt samband
mellan dataméngdens storlek och exekveringstid for flera av studiens user stories.
Exekveringstiderna for enkla uppslag, intervallsokning, relationsbaserad sokning och
skrivoperationer var relativt stabila men varierade mellan dataméngderna utan ndgon
konsekvent 0kning nir dataméngden véxte. For MySQL var sambandet mellan
dataméngd och exekveringstid generellt tydligare, aven om 6kningen 1 vissa fall var
begriansad.
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4.7.5 Skalningsmonster utifran exponenten p

For att ytterligare sammanfatta hur exekveringstiden fordndrades vid 6kande

exekveringstid berdknades exponenten p for respektive query och

databashanteringssystem. Resultatet av berdkningarna redovisas i Tabell 16.
Exponenten anvinds som ett kompletterande matt pa hur starkt exekveringstiden
paverkades av datasetstorleken.

Tabell 16. Berdknad exponent p for respektive query

User story Querytyp MySQL p MongoDB p
US1 Enkla uppslag 0,01123991 -0,0466089
uUSs2 Filtrering 0,9808962 0,70016188
US3 Filtrering 0,94540688 0,75708906
us4 Intervallsdkning 0,00635134 -0,0114366
USs Aggregering 1,00120923 0,98791608
US6 Relationsbaserad 0,0225007 -0,0427218

sOkning
uUs7 Uppdatering 0,00354066 -0,0378796
US8 Inséttning 0,00283909 -0,0267533
US9 Borttagning 0,00356418 -0,0224136

De hogsta p-vérdena aterfanns for filtrerings- och aggregeringsqueries.

Aggregeringsqueryn hade ett p-virde nira 1 for bade MySQL och MongoDB, vilket
tyder pa att exekveringstiden okade ungefir 1 takt med dataméangden. Filtreringsqueries
hade ocksa relativt hdga p-varden, framfor allt for MySQL.

For enkla uppslag, intervallsokning, relationsbaserad sokning och skrivoperationer lag
p-véirdena diaremot ndra 0. Det innebér att exekveringstiden fordndrades mycket lite nér
datamingden 6kade. Nagra queries i MongoDB fick svagt negativa p-virden. Detta
hénger samman med att MongoDB for flera querytyper inte uppvisade ett tydligt
o0kande monster ndr dataméngden vixte. De negativa p-viardena bor déarfor inte tolkas
som att storre datamangder i sig leder till kortare exekveringstid, utan snarare som ett

tecken pd att exekveringstiderna var relativt stabila och varierade mellan métningarna.

Sammantaget visar p-viardena att aggregering och filtrering var de operationer dar
exekveringstiden dkade tydligast med datamangden, medan Gvriga querytyper




uppvisade mer stabila exekveringstider. Detta stodjer den 6vergripande resultatbilden att
skalbarheten frimst paverkades av operationer som bearbetade storre delar av
dataméngden.
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5. Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till tidigare forskning och
forskningsfragor. Kapitlet behandlar &ven metodmaissiga begridnsningar och deras
betydelse for resultatens tillforlitlighet.

5.1 Resultatdiskussion

Denna del av diskussionen fokuserar pa studiens resultat kopplat till forskningsfragorna
och tidigare forskning. Framfor allt behandlas hur MySQL och MongoDB presterade
vid olika typer av databasoperationer och vid viaxande dataméngder. Diskussionen
undersoker dven hur skillnader 1 datamodell, indexering och databassystemens
underliggande egenskaper kan ha paverkat resultaten.

5.1.1 Prestanda och querytyper

Resultatet frdn experimentet visar att prestandaskillnaderna mellan MySQL och
MongoDB varierade beroende pa vilken typ av query som exekverades. Detta tyder pa
att databassystemens styrkor och svagheter inte kan beddmas enbart baserat pa ett
sammanlagt resultat, utan behdver forstas i forhallande till respektive typ av
databasoperation.

MySQL uppvisade sérskilt god prestanda vid enkla uppslag och relationsbaserade
operationer. Databasen presterade dven béttre &n MongoDB vid filtrerings-, intervall-
och aggregeringssokningar. Detta kan delvis bero pa att dessa operationer var vél
anpassade till relationsmodellens tabellstruktur och de index som skapades for
motsvarande kolumner. Eftersom flera av de operationer dir MySQL presterade béttre
an MongoDB utgick frdn indexerade kolumner, kan indexeringen ha bidragit till att
begridnsa mangden data som behdvde genomsokas. Index fungerar som en genvag till
relevanta rader i tabellen, och gor det mojligt for databasen att snabbare lokalisera de
poster som matchar villkoren i queryn. I stillet for att behdva ldsa igenom hela tabellen
kan databasen anvéinda indexet for att begransa sokningen. Detta ar sérskilt fordelaktigt
vid operationer som bygger pé filtrering utifrén specifika kolumnvérden, vilket kan
forklara varfor MySQL presterade vil 1 dessa delar av experimentet.

MongoDB presterade dédremot bittre vid samtliga skrivoperationer. En mojlig forklaring
ar att MongoDB:s dokumentorienterade lagringsmodell kan ha varit vél anpassad for de
skrivrelaterade operationer som testades. Samtidigt bor resultatet inte forklaras med att
MySQL behovde hantera samtidiga skrivningar i flera relaterade tabeller, eftersom
operationerna inte omfattade exempelvis insdttning av bade drenden och tillhdrande
hiandelser. Om skrivoperationerna dven hade omfattat tillhorande héndelser hade
skillnaden 1 prestanda kunnat diskuteras tydligare baserat pa datamodellernas olika
struktur. Aven om MongoDB presterade bittre vid skrivoperationerna visar studien inte
exakt vilka interna mekanismer i databasen som orsakade skillnaden. Resultatet visar
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diaremot att MongoDB, under experimentets forutsittningar, hanterade skrivoperationer
mer effektivt &n MySQL.

Att MongoDB presterade sdmre vid filtrerings-, intervall- och aggregeringssokningar
kan delvis forstas utifran hur data strukturerades i dokumentmodellen. I MongoDB ar
hindelserna inbdddade i drendedokumenten nagot som kan vara fordelaktigt da ett helt
drende, med tillhorande information ska himtas. Diremot kan operationer som kréaver
filtrering, summering eller bearbetning 6ver midnga dokument bli mer resurskravande,
sarskilt om flera dokument eller inbdddade félt behover analyseras.

5.1.2 Exekveringstid vid ockande datamangder

Resultaten visar att datasetens storlek paverkade exekveringstiden i olika grad beroende
pa vilken query som exekverades. Majoriteten av experimentets operationer uppvisade
relativt stabila exekveringstider, medan tre av operationerna paverkades tydligare av
vixande dataméingder. Detta framgér i Figur 4, 5 och 7, dir exekveringstiden dkade 1
takt med att datamidngden véxte. Dessa skillnader 1 resultatet visar att skalbarheten inte
enbart beror pa vilket databashanteringssystem som anvénds, utan dven vilken query
som exekveras och hur den &r utformad. Det beror ocksd pd om databasen kunde
anvinda index vid sdkningen och hur méinga rader eller dokument som behovde
genomsokas for att besvara queryn.

De logaritmiska diagrammen anvénds for att tydliggdra skillnader 1 hur
exekveringstiderna fordndras ndr dataméngden Okar. Pa sé sitt blir det l4ttare att se om
okningen foljer ett relativt stabilt monster eller om vissa operationer fér en kraftigare
Okning nér dataméingden Okar.

Filtrerings- och aggregeringsoperationerna paverkades mer av 6kande dataméngder och
detta kan forklaras av att databasen i dessa fall behdver bearbeta fler poster for att
identifiera, gruppera eller berdkna relevanta resultat. Om en query inte helt kan isoleras
med index kan en storre del av tabellen eller samlingen behéva genomsdkas, ndgot som
leder till att exekveringstiderna 6kar nar datamingden véxer.

Resterande operationer, sd som enkla uppslag, intervallsdkning, relationsbaserade
operationer, och skrivoperationerna, visade alla relativt stabila exekveringstider. Enkla
uppslag och relationsbaserade operationer kan ha dragit nytta av indexering av
diarienummer, och de dr sannolikt dérfor dessa operationer inte paverkas markvért av
att datamingden Okar. Intervallsokningen utgick i sin tur fran registrerat datum, dér
indexering kan ha bidragit till lagre exekveringstider.

En viktig metodisk aspekt dr samma datumintervall anvéndes for samtliga dataméngder.
Eftersom dataméngden 6kade medan datumintervallet holls konstant, omfattade
intervallsokningen en mindre procentuell andel av datasetet vid vixande datasetstorlek.
Detta kan ha bidragit till att exekveringstiderna framstod som mer stabila vid 6kande
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dataméngder dn vad de hade gjort om intervallet hade skalats proportionellt med
dataméngden.

I resultatavsnittet noterades avsaknaden av monster for flertalet av studiens user stories
for MongoDB. Det innebér att resultaten inte enbart kan forstas utifrdn datamangdens
storlek. En mojlig forklaring och felkélla kan vara att métningarna paverkades av
cachelagring, tillfillig systembelastning, indexering eller MongoDB:s frigeoptimering.
Det kan dven bero pa att vissa operationer var sa korta att de var mer kéinsliga for
mindre fordndringar i testmiljon och darfor fick en storre paverkan pé resultatet.
Resultaten bor dérfor tolkas med viss forsiktighet vid jamforelser mellan enskilda
dataméngder, medan de fortfarande kan anviandas for att identifiera overgripande
skillnader mellan databashanterarna och querytyper.

5.1.3 Datamodellens paverkan

Datamodellen hade betydelse for hur resultaten kan tolkas. MySQL strukturerade
arenden och héndelser i separata tabeller, vilket passar en relationsmodell dar samband
mellan datatyper hanteras med primira och frimmande nycklar. Férdelen med detta ar
att data hélls konsekvent, strukturerad och sokbar, nagot som ar viktigt i ett
drendehanteringssystem. Overlag presterade MySQL bittre &n MongoDB p4 alla
queries forutom skrivoperationer, men den storsta skillnaden péavisades for
relationsbaserade operationer och enkla uppslag. Detta kan indikera att
relationsmodellen var vil anpassad for dessa typer av operationer.

Dokumentmodellen i MongoDB méjliggjorde att drenden kunde lagras tillsammans
med tillhdrande héndelser, vilket kan underlétta vid himtning av all data som &r kopplat
till ett specifikt drende. Resultatet for enkla uppslag visar dédremot att det tog langre tid
for MongoDB dn MySQL att himta ett specifikt drendes aktuella status. En mojlig
tolkning ar att dokumentmodellen inte automatiskt forbéttrar prestandan vid alla typer
av drendeuppslag. Strukturen framstod dven som mindre fordelaktig vid aggregering
och filtrering 6ver ménga dokument.

Datamodellen pdverkar darfor hur resultaten kan forstas, sarskilt eftersom olika
operationstyper gynnas av olika sétt att strukturera data. Detta blir relevant for den
fortsatta diskussionen om databasernas praktiska lamplighet i kontexten av ett regionalt
drendehanteringssystem.

5.1.4 Transaktionsegenskaper och konsistenskrav

Aven om transaktionsegenskaper ir en vanligt forekommande jimforelsepunkt i tidigare
jamforelsestudier av SQL- och NoSQL-databaser, var det inte relevant for denna studie.
MySQL och MongoDB stddjer bdda ACID-egenskaper vid transaktioner och framstod
inte déarfor som en huvudsaklig forklaring till de prestandaskillnader som observerades 1
studien. Eftersom studien inte testade samtidiga transaktioner, aterstillning efter fel eller
olika konsistensnivaer bor slutsatserna om transaktionshantering dras med forsiktighet. I
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stéllet bor resultaten framst forstas baserat pa querytyp, indexering, datamodell och
studiens specifika testmiljo.

I ett &rendehanteringssystem behover flera uppdateringar ofta ske samtidigt. Ett
exempel dr att om ett drende flyttas mellan olika ansvariga enheter. Det kan innebéra
andring av ansvarig enhet, tilligg av ny hindelse och uppdatering av drendets status.
Dessa uppdateringar dr beroende av varandra och bor darfor genomforas inom samma
transaktion for att sidkerstilla att systemet forblir konsistent. Om en del av
uppdateringen misslyckas, exempelvis att status dndras men handelseposten inte sparas,
riskerar systemet att hamna 1 ett inkonsistent tillstdnd, vilket talar for vikten av ACID-
baserad transaktionshantering i denna typ av system. I ett &rendehanteringssystem kan
inkonsistent information innebéra att olika handldggare ser olika status for samma
arende, vilket riskerar att paverka handldggning, uppf6ljning och beslutsfattande. Detta
innebér att ACID-egenskaper, sérskilt atomicitet och konsistens, kan vara viktiga vid
beddmningen av databassystemens praktiska lamplighet.

Studien har inte empiriskt testat samtidiga transaktioner, rollback eller isoleringsnivéer.
Dérfor kan inga direkta slutsatser dras om hur MySQL och MongoDB hanterar dessa
situationer i praktiken. Déremot visar studien att transaktionshantering ar en viktig
aspekt vid val av databashanteringssystem for d&rendehantering, sirskilt eftersom data
ofta behdver vara korrekt, sparbar och konsekvent dver tid.

5.1.5 Praktisk anvandbarhet i regional kontext

Studien &r baserad pé verksamhetsbaserade user stories for ett regionalt
drendehanteringssystem. Resultatet visar att inget av databashanteringssystemen
presterade bést vid samtliga user stories. Det innebér att databasernas praktiska
lamplighet beror pé vilka operationer som dr mest centrala i den aktuella verksamheten.

I ett regionalt drendehanteringssystem dr det sannolikt att uppslag, filtrering,
historikhantering och uppfoljning forekommer 1 storre utstrickning &n borttagning av
arenden. Eftersom MySQL uppvisade lagre exekveringstider i flera av dessa operationer
framstdr MySQL som sérskilt relevant i drendehanteringssystem dér struktur, sokbarhet
och konsistens ar viktiga krav. Samtidigt visar resultatet att MongoDB uppvisade lagre
exekveringstider vid skrivoperationer, vilket kan vara relevant i system dér registrering,
uppdatering och borttagning sker i hog omfattning.

I ett diarium lagras allménna handlingar under ldngre tid innan de 6verfors till arkiv,
vilket innebar att datamédngden successivt okar. I en regional organisation kan dessutom
flera samtidiga anvéndare, exempelvis handlédggare och administrativ personal, behdva
atkomst till systemet samtidigt. Detta stéller krav pa att databasen kan hantera bade
vixande datamingder och dterkommande sokningar pd ett tillforlitligt satt.

Datamodellen #r ocksa viktig for att forsta resultatet. Arendehanteringsdata beddms
vara huvudsakligen strukturerad, eftersom information som diarienummer,
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registreringsdatum, status, avsdndare eller mottagare samt sekretessniva foljer en tydlig
och fordefinierad struktur. Det finns dven tydliga relationer mellan olika objekt i
systemet. Ett drende kan exempelvis vara kopplat till flera hdndelser, till exempel
statusuppdateringar, kommentarer eller beslut, vilket skapar en en-till-manga-relation
mellan drenden och deras historik. Detta medfor ett behov av att kunna sammanstilla
information frén flera relaterade tabeller, exempelvis genom joins, vilket talar for att en
relationsdatabas kan vara vil lampad for denna typ av system.

5.2 Metoddiskussion

I f6ljande avsnitt diskuteras studiens metodval, styrkor och begriansningar. Med fokus
pa dataset, testmiljo, queryval samt studiens tillforlitlighet och jamforbarhet.

5.2.1 Syntetiskt dataset och Al-genererade data

All anvandning av Al bor goras med viss forsiktighet och det Al producerar bor
granskas kritiskt, eftersom genererade data kan innehélla felaktigheter eller avvikelser
frdn verkliga forhallanden. Beslutet att generera datasetet med hjélp av Al fattades
grundat i att det inte gick att exportera de befintliga dataset som fanns i de webbdiarium
som fanns att tillgd. Genom att anvénda de befintliga datasetens metadata kunde en
prompt formuleras for att skapa ett syntetiskt dataset som efterliknade det verkliga, med
fokus pé format pa diarienummer och datatyper.

Det dataset som genererades till studien bestod av 790 000 rader. Att exportera ett redan
befintligt dataset hade troligtvis varit mer tidseffektivt, men da det inte var mojligt
aterstod tva alternativ, Al-generera ett dataset eller en manuell aterskapning. En manuell
aterskapning av motsvarande dataméngd hade samtidigt varit alltfor tidskrdvande.
Generativ Al framstod darfor som ett praktiskt genomforbart alternativ for att skapa ett
stort och strukturerat testdataset.

En central fordel med att anvénda syntetiska data &r att studien kunde genomforas utan
att anvénda verkliga personuppgifter, sekretesskénsligt innehéll eller produktionsdata.
For denna studie blir detta sérskilt relevant di datasetet, i det d&rendehanteringssystem
som anvints i studien, inte kan exporteras och dessutom i viss man kan anses innehalla
kanslig information. Detta motiverar anvdndning av generativ Al som mdjliggor ett
syntetiskt men realistiskt dataset som efterliknar verkliga drenden, utan att riskera
individers eller organisationers integritet.

Den frimsta skillnaden mellan det syntetiska datasetet och det verkliga som forsokte
efterliknas, ar att i det verkliga forekommer PDF-filer. Studien avgrénsades till
strukturerade drendedata och inkluderade dérfor inte PDF-dokument. Att inkludera
dessa dokument hade inneburit ytterligare komplexitet och skiftat studiens fokus frdn
databashantering av strukturerade data till hantering av filer och dokumentlagring.
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5.2.2 Begransningar i testmiljo och implementation

Experimentet genomfordes pd samma hérdvara 1 en lokal milj6. Detta skapade en
kontrollerad miljo déir externa faktorer, exempelvis skillnader 1 hardvara eller
nitverksforhallanden, kunde begrinsas. Samtidigt innebér det en begransning, eftersom
databaserna inte testades i en distribuerad eller molnbaserad milj6. Eftersom MongoDB
ofta anvénds 1 distribuerade miljoer kan den lokala testmiljon ha begransat mojligheten
att synliggora systemets styrkor kopplade till horisontell skalning. Resultatet bor darfor
inte tolkas som ett generellt omdome om MongoDB:s skalbarhet, utan som ett resultat
av den specifika implementation och testmilj6 som anvindes i studien.

En ytterligare begriansning ror implementation av datamodellerna. I MySQL anvéndes
tvd tabeller, en for drenden och en for hindelser. Tabellerna relaterades genom
diarienummer, dir diarienumret 1 drendetabellen anvéndes som frammande nyckel i
héndelsetabellen. I MongoDB lagrades héndelser i respektive drendedokument, nagot
som gér 1 linje med MongoDB:s dokumentation och rekommendationer {for
dokumentorienterad modellering.

Databaserna modellerades dérfor inte pa ett identiskt sitt, utan snarare baserat pa
respektive databassystems rekommenderade anvindningssétt. Syftet med detta var att
undvika att ndgon av databaserna fick simre forutsittningar genom att tvingas folja en
datamodell som inte dr anpassad efter dess arkitektur. Samtidigt innebar detta en
metodologisk avvégning, eftersom skillnader i resultat inte enbart kan hérledas till
databasmotorn, utan dven hur data strukturerades i respektive system. Denna avvigning
bedomes dock motiverad, eftersom studien jamfor databaserna baserat pd hur de
sannolikt skulle anvidndas i praktiken.

5.2.3 Queryval och verksamhetskoppling

De user stories som formulerades for teststudien var baserade pa de centrala funktioner
som ett drendehanteringssystem har, samt d&ven hur en regions webbdiarium var
utformat. De formulerades dven efter de olika querytyper som finns for att ticka flera
huvudsakliga funktioner och operationstyper i databashanteringssystemen. Det kan
darfor vara troligt att de user stories som formulerats inte dr helt verklighetstrogna, och
dérfor inte fullt ut speglar verkliga anvindningsmdnster.

I borjan av projektet kontaktades mojliga intervjupersoner med vardefulla insikter 1
verksamheten nira ett regionalt d&rendehanteringssystem. Intervjuerna forvéintades ge
information om hur ett drendehanteringssystem anvinds, vilken typ av data som lagras
samt storlek pa datasetet 1 det berdrda drendehanteringssystemet. User stories baserade
pa hur systemet faktiskt anvinds hade gett ett an mer verklighetstroget testscenario. De
tilltdnkta intervjupersonerna avbojde till intervjuer och hinvisade till att den typen av
information hade riskerat att avslgja sekretessbelagd information.
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I efterhand visade det sig att den enda information som gick forlorad frén uteblivna
intervjuer var uppgifter om anviandningsbeteende. Att i stdllet formulera fiktiva user
stories baserade pa troliga anvindningsmonster tillsammans med querytyper, kan tdnkas
ha gett ett bredare resultat 1 prestandatestning och skalbarhet.

5.2.4 Tillforlitlighet, jamforbarhet och begransningar

For att efterstridva en rittvis jaimforelsestudie, i den man det varit mojligt, har f6ljande
principer tilldmpats. Inledningsvis anviandes identiska dataset 1 bada databaserna for att
sékerstdlla att motsvarande databasoperationer kunde utforas under likvérdiga
forutséttningar. Vidare skapades index for motsvarande kolumner i respektive databas.
For att minimera ytterligare felkéllor genomfordes samtliga tester pd samma hardvara
och under likvérdiga natverksforutsittningar.

For att berdkna den genomsnittliga exekveringstiden for respektive query upprepades
varje operation 10 000 ganger. Detta reducerade risken for att métfel och enskilda
avvikande matvirden skulle paverka resultaten. Som nidmndes 1 Avsnitt 3.3
Genomforande av jimforelsestudien minskar felmarginalen proportionellt med antalet
iterationer, enligt ekvation (1). For att minimera felmarginalen ytterligare hade ett hogre
antal iterationer varit nddvéndigt, men detta hade samtidigt 6kat experimentets totala
tidsatgang. En felmarginal pd 1% bedomdes vara tillrdcklig i relation till de observerade
skillnaderna mellan databaserna.

Trots studiens begransningar bedoms resultaten ha en relativt hog tillforlitlighet, dd
samma metodik, testmiljo och dataset konsekvent anvdndes genom hela experimentet.
Dessa metodmissiga avvigningar bidrar till att resultaten kan jimforas pa ett mer
rattvist och enhetligt sétt.
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6. Slutsatser

Detta avslutande kapitel sammanfattar studiens huvudsakliga slutsatser och presenterar
forslag till vidare forskning. Studien syftade till att undersdka hur MySQL och
MongoDB skiljer sig at som databashanteringslosningar i kontexten av ett regionalt
arendehanteringssystem, med fokus pa exekveringstid, datamodell och
transaktionsegenskaper. Foljande forskningsfragor har legat till grund for studien:

1) Vilka skillnader i exekveringstid kan identifieras mellan MySQL och MongoDB
vid olika databasoperationer utformade for en regional drendehanteringskontext?

2) Hur kan resultaten forstas utifran datamodell, transaktionsegenskaper och krav i
ett regionalt drendehanteringssystem?

6.1 Skillnader i exekveringstid

Sammantaget visar studiens resultat att MySQL uppvisade lagre exekveringstider for
sex av nio user stories. MySQL presterade vil pa enkla uppslag, filtrering,
intervallsokning, aggregering och relationsbaserade operationer. Den storsta skillnaden
mellan MySQL och MongoDB observerades vid enkla uppslag och relationsbaserade
operationer, dir MySQL presterade bast. MongoDB presterade béttre an MySQL pa
samtliga skrivoperationer, dvs. inséttning, uppdatering och borttagning av drenden.

Skillnaden mellan databashanteringssystemen var ddrmed beroende av vilken typ av
databasoperation som utfordes. Studien visar dirmed inte att ett av systemen generellt
presterar bést 1 alla situationer, utan att MySQL och MongoDB har olika styrkor
beroende pa operationstyp.

6.2 Resultatens betydelse i en regional
arendehanteringskontext

Resultaten kan forstds med utgangspunkt i datamodell, transaktionsegenskaper och krav
i regionalt drendehanteringssammanhang. Arendehanteringsdata #r i hog grad
strukturerad och bestar av dterkommande filt, exempelvis diarienummer,
registreringsdatum, status och avsindare eller mottagare. Det finns dven tydliga
relationer mellan drenden och tillhdrande handelser, vilket gor relationsmodellen
relevant for denna typ av system.

Eftersom MySQL uppvisade liagre exekveringstider vid flera operationer kopplade till
sokning, filtrering, historik och uppfdljning framstar MySQL som sérskilt relevant i
system dar struktur, sokbarhet och konsistens ér viktiga krav. MongoDB:s styrkor
framtrddde framst 1 skrivoperationer, vilket kan vara relevant i system dér registrering
och uppdatering sker i hog omfattning.

Studien har inte empiriskt testat transaktionshantering, samtidiga anvéandare eller
rollback. Diaremot visar den valda kontexten att transaktionsegenskaper &r viktiga att ta i
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beaktning, eftersom drendehanteringssystemen ofta kraver korrekt, sparbar och
konsekvent information dver tid.

6.3 Vidare forskning

For vidare forskning inom dmnet foreslas att undersoka MySQL och MongoDB i en
mer produktionsndra miljo, exempelvis med verkliga eller anonymiserade data. Det vore
dven relevant att genomfora tester i distribuerade eller molnbaserade miljoer, sarskilt
eftersom MongoDB ofta anvinds 1 sddana sammanhang.

Framtida studier bor dven inkludera samtidiga anvindare, transaktionstester, rollback,
isoleringsnivaer och mer komplexa arbetsfloden dér flera relaterade poster uppdateras
samtidigt. Det skulle ge en tydligare bild av hur databashanteringssystemen fungerar 1
praktisk drendehantering.

Ytterligare forskning kan ocksé inkludera dokumentfiler, exempelvis PDF-handlingar,
eftersom denna studie avgransade strukturerade metadata. Pa sé sitt skulle framtida
studier kunna undersoka databashantering i ett mer komplett drendehanteringssystem.
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Appendix A — Slutgiltig prompt for generering av
syntetiskt testdataset

Generera ett testdataset som efterliknar ett darendehanteringssystem for en svensk region.
Datasetet ska besta av tva tabeller, vara nedladdningsbar fil i CSV-format och genereras
utifran reglerna nedan och instruktionerna under:

e # betecknar tabellens namn

e 9% betecknar kolumnernas namn

e Kolumnerna beskrivs med namn, datatyp och dataalternativ. Dessa separeras
med ett lodstreck |.

o [ fall dir dataalternativet dr slumpat, slumpa data baserat pad kolumnnamnet och
datatypen

e Enheter for akronym:

o

©)

o

Landstingsstyrelsen

Revisorer

Regionala utvecklingsnimnden
Vérdvalsnimnden

Regionstyrelsen

Gemensamma ndmnden for upphandling
Regionforbundet
Personalrekryteringsidrenden

Gemensam ndmnd for samverkan inom drift och service, utveckling samt
specialistfunktioner

Haélso- och sjukvardsndamnden
Patientndmnden

Kollektivtrafikndmnden

e Forsta drendet en enhet far in under ett ar har det nummer 001, ex.
HSN/001/2025. om det inkommer ett till &rende till samma enhet far det da
diarienumret HSN/002/2025
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e mottagare/avsindare ir 1 hogsta grad foretag eller kommunala organ som
socialtjinst, ytterst fa privatpersoner

e ca20% av drenden har mottagare/avsindare [skyddat]
e Varje drende har mellan 0 och 6 hindelser
e drendetabellen ska ha 790 000 rader
e héndelserna har diarienumret fran drendet som en frimmande nyckel
Instruktioner:
# Arenden
% Diarienummer | textstring | (akronym av relevant enhet)/ XXX/AAAA
% Titel | textstrang | slumpad
% Avséndare/mottagare | textstrdng | slumpad person eller foretag
% Registrerat datum | datum | slumpad fr.o.m. 2006-01-01 till 2026-03-23
% Sekretess | boolean | true or false
% Status | textstrang | under beredning or avslutad
# Héndelser
% Diarienummer | textstriing | (akronym av relevant enhet)/ XXX/AAAA

% Hindelsenummer | textstriing | (akronym av relevant enhet)/XXX:X/AAAA, baserad
pa drendets diarienummer

% Datum for hindelse | datum | slumpad fr.o.m. inkommet datum t.o.m. 2026-03-23
% Titel pa hdndelse | textstrang | slumpad

% Avsdndare/mottagare | textstrang | slumpad, samma som for drendet eller [skyddat]
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Appendix B — Benchmarkqueries och testskript

B.1 Enkla uppslag
User story 1

Som medarbetare vill jag kunna se status for ett specifikt diarienummer for att snabbt
kunna folja drendets nuvarande handlédggningslige.

MySQL

DROP PROCEDURE IF EXISTS testa_lookup;
DELIMITER $$
CREATE PROCEDURE testa lookup()
BEGIN
DECLARE i INT DEFAULT 0;
DECLARE status TEXT;
DECLARE start time DATETIME(6);
DECLARE end_time DATETIME(6);
SET start_time = NOW(6);
WHILE i < 10000 DO
SELECT arendestatus
INTO status
FROM érenden
WHERE diarienummer = 'GNU/547/2006";
SETi=i+1;
END WHILE;
SET end_time = NOW(6);
SELECT

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start_time, end time) / 1000000 AS
total sekunder,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start time, end _time) / 1000 / 10000 AS
genomsnitt_ms;

ENDS$$
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DELIMITER ;
MongoDB

let iterations = 1000;
let status = null;
let start = new Date();
for (let i = 0; i < iterations; i++) {
let result = db.arenden.findOne(
{ diarienummer: "GNU/547/2006" },
{ arendestatus: 1, id: 0 }
);
if (result) {

status = result.arendestatus;

b
b

let end = new Date();
let totalMs = end - start;
printjson({

status: status,

total_sekunder: totalMs / 1000,

genomsnitt ms: totalMs / iterations

$);
B.2 Filtrering

User story 2

Som handlédggare vill jag kunna visa alla drenden kopplade till en specifik ndmnd for att
kunna fa en 6verblick 6ver inkomna och pagéende drenden inom ansvarsomradet.

MySQL
DROP PROCEDURE IF EXISTS testa_ktn 10000;

DELIMITER $$

CREATE PROCEDURE testa_ktn_10000()
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BEGIN

DECLARE 1 INT DEFAULT 0;
DECLARE antal INT DEFAULT 0;
DECLARE start time DATETIME(6);
DECLARE end time DATETIME(6);
SET start_time = NOW(6);

WHILE i < 10000 DO

SELECT COUNT(*)

INTO antal

FROM Arendehantering.drenden USE INDEX (idx_arenden_diarienummer_status)
WHERE diarienummer LIKE 'KTN/%'
AND arendestatus = 'under beredning';
SETi=i+1;

END WHILE;

SET end time = NOW(6);

SELECT

antal,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start_time, end time) / 1000000 AS
total sekunder,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start time, end_time) / 1000 / 10000 AS
genomsnitt_ms;

END§$
DELIMITER ;
MongoDB

let iterations = 1000;
let antal = 0;
let start = new Date();
for(let i = 0; i<iterations; i++){
antal = db.arenden.countDocuments( {

diarienummer: /"KTNV/,
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n

arendestatus: "under beredning

s
}

let end = new Date();
let totalMs = end - start;
printjson({
antal: antal,
total sekunder: totalMs/1000,
genomsnitt ms: totalMs/iterations

$)
User story 3

Som behorig handliggare vill jag kunna filtrera fram pagéende sekretessklassade
drenden fOr att hantera kénsliga handlingar korrekt.

MySQL

DROP PROCEDURE IF EXISTS testa status_sekretess;
DELIMITER $$
CREATE PROCEDURE testa_status_sekretess()
BEGIN
DECLARE i INT DEFAULT 0;
DECLARE antal INT DEFAULT 0;
DECLARE start time DATETIME(6);
DECLARE end time DATETIME(6);
SET start_time = NOW(6);
WHILE i < 10000 DO
SELECT COUNT(¥*)
INTO antal
FROM érenden
WHERE arendestatus = 'under beredning'

AND sekretess = 1;
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SETi=i+1;
END WHILE;
SET end time = NOW(6);
SELECT

antal AS antal matchande rader,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start_time, end _time) / 1000000 AS
total _sekunder,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start_time, end_time) / 1000 / 10000 AS
genomsnitt_ms;

END§$
DELIMITER ;
MongoDB

let iterations = 1000;
let antal = 0;
let start = new Date();
for (let i = 0; i < iterations; i++) {
antal = db.arenden.countDocuments( {
arendestatus: "under beredning",

sekretess: true

1)
}

let end = new Date();

let totalMs = end - start;

printjson({
antal matchande dokument: antal,
total sekunder: totalMs / 1000,

genomsnitt ms: totalMs / iterations

1)

B.3 Intervallsokning

User story 4
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Som chef vill jag kunna se alla drenden registrerade under ett specifikt datumintervall
for att folja arbetsbelastningen over tid.

MySQL

DROP PROCEDURE IF EXISTS testa datum range;
DELIMITER $$
CREATE PROCEDURE testa datum_range()
BEGIN
DECLARE 1 INT DEFAULT 0;
DECLARE antal INT DEFAULT 0;
DECLARE start time DATETIME(6);
DECLARE end time DATETIME(6);
SET start_time = NOW(6);
WHILE i < 10000 DO
SELECT COUNT(*)
INTO antal
FROM Arendehantering.drenden
WHERE registrerat datum BETWEEN '2025-10-01' AND '2026-02-15";
SETi=1+1;
END WHILE;
SET end time = NOW(6);
SELECT
antal AS antal matchande rader,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start_time, end time) / 1000000 AS
total sekunder,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start_time, end_time) / 1000 / 10000 AS
genomsnitt_ms;

END§$
DELIMITER ;
MongoDB

let iterations = 1000;
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let antal = 0;
let start = new Date();
for (let 1 = 0; 1 < iterations; i++) {
antal = db.arenden.countDocuments( {
registrerat datum: {
$gte: new Date("2025-10-01"),
$lte: new Date("2026-02-15")

}
s
}

let end = new Date();

let totalMs = end - start;

printjson({
antal matchande dokument: antal,
total sekunder: totalMs / 1000,

genomsnitt ms: totalMs / iterations

s

B.4 Aggregering
User story 5

Som verksamhetschef vill jag kunna se antal drenden per ndmnd for att folja
resursfordelning och drendeméngd.

MySQL

DROP PROCEDURE IF EXISTS testa_groupby;
DELIMITER $$
CREATE PROCEDURE testa_groupby()
BEGIN
DECLARE i INT DEFAULT 0;
DECLARE antal INT DEFAULT 0,
DECLARE start_time DATETIME(6);
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DECLARE end time DATETIME(6);
SET start_time = NOW(6);
WHILE i < 1000 DO
SELECT COUNT(*) INTO antal
FROM (
SELECT
SUBSTRING_ INDEX(diarienummer,'/',1) AS namnd_prefix
FROM érenden
GROUP BY namnd_prefix
) AS sub;
SETi=1+1;
END WHILE;
SET end time = NOW(6);
SELECt
antal AS antal grupper,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start_time, end time) / 1000000 AS
total sekunder,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start time, end_time) / 1000 / 1000 AS
genomsnitt_ms;

END§$
DELIMITER ;
MongoDB

let iterations = 1000;
let antal = 0;
let start = new Date();
for (let 1 = 0; 1 < iterations; i++) {
let result = db.arenden.aggregate([
{
$project: {

namnd_prefix: {
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$arrayElemAt: [
{ $split: ["$diarienummer”, "/"] },

0

$group: {
_id: "$namnd_prefix"
b
s
{
$count: "antal grupper"
b
]).toArray();

antal = result.length > 0 ? result[0].antal_grupper : 0;

}

let end = new Date();
let totalMs =end - start;
printjson({

antal grupper: antal,

total sekunder: totalMs / 1000,

genomsnitt ms: totalMs / iterations

1)

B.5 Relationsbaserade operationer

User story 6
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Som handlédggare vill jag kunna se alla hindelser kopplade till ett specifikt drende for att
folja dess historik.

MySQL

DROP PROCEDURE IF EXISTS testa handelser;
DELIMITER $$
CREATE PROCEDURE testa_handelser()
BEGIN
DECLARE i INT DEFAULT 0;
DECLARE antal INT DEFAULT 0;
DECLARE start time DATETIME(6);
DECLARE end_time DATETIME(6);
SET start_time = NOW(6);
WHILE i < 10000 DO
SELECT COUNT(*)
INTO antal
FROM hindelser
WHERE diarienummer = 'PRA/1588/2024';
SETi=i+1;
END WHILE;
SET end time = NOW(6);
SELECT antal AS antal rader,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start time, end_time) / 1000000 AS
total sekunder,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start time, end_time) / 1000 / 10000 AS
genomsnitt_ms;

END§$
DELIMITER ;
MongoDB

let iterations = 1000;

let antal = 0;
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let start = new Date();
for (let 1 = 0; 1 < iterations; i++) {
let doc = db.arenden.findOne(
{ diarienummer: "PRA/1588/2024" },
{ handelser: 1, id: 0 }
);
antal = doc.handelser.length;
b
let end = new Date();
let totalMs = end - start;
printjson({
antal handelser: antal,
total sekunder: totalMs / 1000,

genomsnitt ms: totalMs / iterations

19K

B.6 Skrivoperationer
User story 7

Som handlédggare vill jag kunna uppdatera status pa ett &rende for att spegla det aktuella
handldggningsléget.

MySQL

DROP PROCEDURE IF EXISTS testa update;
DELIMITER $$
CREATE PROCEDURE testa update()
BEGIN
DECLARE i INT DEFAULT 0;
DECLARE status VARCHAR(50);
DECLARE start time DATETIME(6);
DECLARE end time DATETIME(6);
SET start_time = NOW(6);
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WHILE i < 10000 DO
SELECT arendestatus INTO status
FROM érenden
WHERE diarienummer = 'RF/699/2022";
IF status = 'avslutat' THEN
UPDATE &drenden
SET arendestatus = 'under beredning'
WHERE diarienummer = 'RF/699/2022";
ELSE
UPDATE édrenden
SET arendestatus = 'avslutat'
WHERE diarienummer = 'RF/699/2022";
END IF;
SETi=i+1;
END WHILE;
SET end time = NOW(6);
SELECT

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start time, end time) / 1000000 AS
total sekunder,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start time, end_time) / 1000 / 10000 AS
genomsnitt_ms;

END§$
DELIMITER ;
MongoDB

let iterations = 1000;

let diarienummer = "RF/699/2022";

let start = new Date();

for (leti = 0; i < iterations; i++) {
let result = db.arenden.findOne(

{ diarienummer: diarienummer },
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{ arendestatus: 1, 1d: 0}
);
if (result.arendestatus === "avslutat") {
db.arenden.updateOne(
{ diarienummer: diarienummer },
{ $set: { arendestatus: "under beredning" } }
);
} else {
db.arenden.updateOne(
{ diarienummer: diarienummer },
{ $set: { arendestatus: "avslutat" } }
);
b
b

let end = new Date();

let totalMs = end - start;

printjson({
total sekunder: totalMs / 1000,
genomsnitt ms: totalMs / iterations

9K

User story 8

Som registrator vill jag kunna ldgga till ett nytt &rende i systemet fOr att sikerstilla att
inkommande handlingar registreras och kan f6ljas upp.

MySQL

DROP PROCEDURE IF EXISTS testa_insert;
DELIMITER $$

CREATE PROCEDURE testa insert()

BEGIN

DECLARE i INT DEFAULT 1;

DECLARE nytt diarienummer VARCHAR(50);
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DECLARE start_time DATETIME(6);
DECLARE end time DATETIME(6);

SET start_time = NOW(6);

WHILE i1 <= 10000 DO
SET nytt diarienummer = CONCAT('TEST/', LPAD(j, 6, '0"), '/2026");

INSERT INTO édrenden (
diarienummer,

titel,

avsandare mottagare,
registrerat datum,
sekretess,

arendestatus

)

VALUES (

nytt diarienummer,
'"Testdrende for insertmétning',
'"Testmyndigheten',
'2026-03-23',

false,

'under beredning'

)

SETi=1i+1;
END WHILE;

SET end_time = NOW(6);

SELECT

10000 AS antal insert operationer,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start _time, end_time) / 1000000 AS
total sekunder,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start_time, end time) / 1000 / 10000 AS
genomsnitt ms;

ENDS$$

DELIMITER ;
MongoDB

let iterations = 10000;

let start = new Date();
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for (let1=1; 1 <= iterations; i++) {
db.arenden.insertOne({
diarienummer: "TEST/" + String(1).padStart(6, "0") + "/2026",
titel: "Testdrende for insertmétning",
avsandare mottagare: "Testmyndigheten",
registrerat_datum: new Date("2026-03-23"),
sekretess: false,

arendestatus: "under beredning"

s
¥
let end = new Date();

let totalMs = end - start;

printjson({
tid ms_genomsnitt: totalMs / iterations,
tid_sekunder: totalMs / 1000

§);
User story 9

Som administrator vill jag kunna ta bort eller arkivera felregistrerade drenden for att
upprétthalla datakvalitet.

MySQL

DROP PROCEDURE IF EXISTS testa delete;
DELIMITER $$

CREATE PROCEDURE testa_delete()

BEGIN

DECLARE 1 INT DEFAULT 1;

DECLARE test_diarienummer VARCHAR(50);
DECLARE start_time DATETIME(6);
DECLARE end time DATETIME(6);

SET start_time = NOW(6);

WHILE i <= 10000 DO
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SET test_diarienummer = CONCAT('TEST/", LPAD(, 6, '0"), '/2026');

DELETE FROM érenden
WHERE diarienummer = test diarienummer;

SETi=i+1;
END WHILE;

SET end_time = NOW(6);

SELECT

10000 AS antal delete operationer,

TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start time, end time) / 1000 AS total tid ms,
TIMESTAMPDIFF(MICROSECOND, start_time, end time) / 1000 / 10000 AS
genomsnitt_ms;

ENDS$$

DELIMITER ;
MongoDB

let iterations = 10000;

let start = new Date();

for (let i = 1; i <= iterations; i++) {
let testDiarienummer = "TEST/" + String(i).padStart(6, "0") + "/2026";
db.arenden.deleteOne({

diarienummer: testDiarienummer

1
}

let end = new Date();

let totalMs = end - start;

printjson({
antal delete operationer: iterations,
total tid ms: totalMs,

medeltid per delete ms: totalMs / iterations

1)
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