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ANOTACIJA

Bakalaura darba “PostrgeSQL, Neo4j un MongoDB veiktsp€jas analize” tiek salidzinatas
divu veidu datubazu parvaldibas sistémas — relaciju un NoSQL, ka arf tika veikta veiktspéjas

analize.

Misdienas relaciju un NoSQL ir vienas no popularakajam datubazu parvaldibas
sisttmam. Darba ietvaros detalizéti tick apskatits So sist€ému jédziens, ka ar1 tika noteiktas
prieksrocibas, trikumi un ipasibas. Salidzinajumam tika izvel&tas tris dazadu tipu datubazes -

PostgreSQL, MongoDB un Neo4j, kuras tiek izp&titas un savstarpgji salidzinatas.

Viens no svarigakajiem aspektiem datubazes izvélei ir tas veiktsp€ja, tapec galvenais
pétijuma mérkis ir salidzinat PostgreSQL, MongoDB un Neo4j veiktsp&ju izmantojot DBeaver

testéSanas riku.

Darba rezultats ir dati par PostgreSQL, MongoDB un Neo4j DBPS veiktsp&ju, kas iegiiti,
izmantojot DBeaver testésanas sistému. Pamatojoties uz iegtitajiem datiem par operaciju izpildes

laiku, tika izdariti secinajumi par pétamas DBPS veiktspé&ju.

Atslegvardi: datubazes parvaldibas sisteémas, relaciju datubazes, NoSQL datubazes,
veiktsp€ja, PostgreSQL, MongoDB, Neo4;.



ABSTRACT

PERFORMANCE ANALYSIS OF POSTGRESQL, NEO4J AND MONGODB

The bachelor's thesis "Performance analysis of PostgreSQL, Neo4j and MongoDB" compares
two types of database management systems - relational and NoSQL, as well contains a

performance evaluation.

Nowadays relational and NoSQL are some of the most popular database management
systems. The concept of these systems is discussed in more detail in the paper, as well as the
advantages, disadvantages and features are identified. Three different types of databases -
PostgreSQL, MongoDB and Neo4j have been selected for comparison, which are studied and

compared with each other.

One of the most important aspects of choosing a database is its performance, since the speed
of the database depends on it. Therefore, the main goal of the study is to compare the

performance of PostgreSQL, MongoDB and Neo4j using the DBeaver testing tool.

The papers’ result is data regarding the performance of PostgreSQL, MongoDB and Neo4j
DBMS obtained using the DBeaver testing system. Based on the obtained data on the execution

time of operations, conclusions were made about the performance of the investigated DBMS.

Keywords: Database Management System, Relational Database, NoSQL Database,

Performance, PostgreSQL, MongoDB, Neo4j.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

DBPS — datubazes parvaldibas sisteéma.
NoSQL — “Not only sql”, datubazes parvaldibas sisteémas veids.

SQL — “Structured Query Language”, ir standartiz&ta programmé&sanas valoda, ko izmanto, lai

parvalditu relaciju datubazes.

PostgreSQL — relaciju datubazes parvaldibas sisteéma.

MongoDB — NoSQL dokumentorientéta datubazes parvaldibas sistéma.
Neo4j — NoSQL grafu datubazes parvaldibas sistéma.

ACID — akronims, kas apzimé ¢etras galvenas transakcijas ipasibas: atomitati, konsekvenci,

izolaciju un izturibu.
Java — objektorientéta programmesanas valoda.
Cypher - ir Neo4j grafu vaicajumu valoda.

ASCII art - vizualas makslas forma, kura attélu attélosanai tiek izmantotas ASCII rakstzimes uz

viena attaluma datora terminala vai printera ekrana.

CSV — “Comma-Separated Values”, ir norobezots teksta fails, kura vertibu atdaliSanai izmanto

komatu.



IEVADS

Dazadas darbibas jomas ir loti daudz datu, tad@l ir japievér§ uzmaniba to apstradei un
uzglabasanali, jo Tpasi datu parvaldibas sist€tmu veiktsp&jai. Datubazes veiktsp&ju var definét ka

atrumu, ar kadu datubazes parvaldibas sistéma (DBPS) piegada informaciju lietotajiem[13].

Divi no izplatitakajiem datubazu parvaldibas sistému (DBPS) veidiem ir relaciju un
NoSQL DBPS, kas atskiras dazados darba aspektos[15]. Kardinalas atskiribas tados aspektos ka
uzticamiba, elastigums, datu saskanotiba un mérogojamiba, prasa riipigu dazadu sist€mu

funkcion&Sanas momentu analizi, jo Tpasi veiktspg&ju.

P&dgjos gados NoSQL datubazes kliist arvien popularakas. Tas, kas aizsakas ka niSas
paradiba, saka konkurét ar "veco" relaciju SQL datubazu popularitati. Tomer relaciju datubazem
joprojam ir savs pielietojums un tas tuvakaja laika nepazudis. Pastavot plaSam piedavajumam ar
dazadam datubazeém, katra atseviska situacija ir bitiski izveleties piemérotako, gan atbilstosi datu

veidam, gan veiktsp€jas Ipasibam.
Bakalaura darba ietvaros tika veikts relaciju un NoSQL datubazu parvaldibas sist€émas

salidzinajums izmantojot tris datubazes - PostgreSQL, MongoDB un Neo4j.Sis tris datubazes tika

izveletas pec sadiem kritérijiem:

e Relaciju datubaze, kas ir diezgan populara, bet tas izstradatajs nav Oracle vai
Microsoft[16];

e NoSQL datubazes, kuri ir vispopularakas savos tipos (dokumentorientétas un grafu
DBPS)[17, 18].

Galvenais darba mérkis ir salidzinat PostgreSQL, MongoDB un Neo4j datubazes un

1zvertet to atskiribas, priekSrocibas un trikumus, ka art veikt datubazes veiktsp€jas petjjumu.
Darba gaita tika izvirziti sekojosi uzdevumi:

1) izveidot Tsu parskatu par relaciju DBPS un NoSQL datubazém, ka arT salidzinat tris
datubazes: PostgreSQL, MongoDB un Neo4j;

2) izpétit veidu, ka veikt datubazes veiktsp&jas parbaudi, izmantojot veiktspgjas test€sanas

rku;



3) apkopot un salidzinat veiktsp&jas testéSanas rezultatus no literatiiras avotiem;
4) sagatavot test€Sanas datus un augSupieladét tos katra no datubazém;
5) veikt veiktsp&jas petijumu un apkopot rezultatus.

Bakalaura darbs sastav no ¢etram nodalam:

Datubazes parvaldibas sistemas nodala satur relaciju un NoSQL datubazu aprakstu, ka art

tika veikts PostgreSQL, MongoDB un Neo4j teorétisks salidzinajums;

Datu shéma nodala tika aprakstita datu shéma, kas tika izmantota p&tfjuma. ST nodala satur

datu shémas diagrammu, tabulu aprakstus un informaciju par testé$anas datu generésanu;

Datubazes testeSana nodala ir apkopota visa nepiecieSama informacija par darba pétijumu:

testéSanas rika apraksts, eksperimenta vides apraksts un iegitie dati.

Secinajumi §1 nodala paredzeta, lai apkopotu bakalaura darba iegiitos rezultatus.



1. DATUBAZU PARVALDIBAS SISTEMAS

Praktiski katra nozar€, biznesa vai zinatniskajos petijumos cilveki saskaras problémam,
kas ir saistitas ar informacijas glabasanu un apstradi. Viens no iemesliem, kapéc tika izstradatas
datubazes, ir organizéta piekluve datiem. Datubazu evoliicija sakas ar datubazeém, kas balstitas uz
saistitajiem sarakstiem, talak tika izstradats relaciju datu modelis, kopa ar relaciju datubazém péc

tam — objektorientgtas, un visbeidzot — NoSQL[19].

Misdienas ir divi visbiezak izmantotie datubazu tipi: relaciju un NoSQL. Neskatoties uz
to, ka, salidzinajuma ar citam, NoSQL datubazes ir diezgan jaunas, tas ir kluvusas diezgan
popularas, pateicoties sp&jai atri apstradat ne tikai strukturétus datus. Plasais datubazu klasts
apgrutina izstradatajiem izveléties vispiemérotako sistému. Datubazu izvéle ir loti svarigs solis
jebkura izstrades procesa, jo nepareizai izvélei var biit nelabojamas sekas nakotng, ta ka sisteémas
darbibas laika ir griiti nomainit datubazi, Tpasi uz cita veida. Relaciju un NoSQL datubazu tipu
salidzinajums laus identificét to sp&cigas un vajas puses, ka ar piemé&rotibu konkréta uzdevuma

risinasanai.

1.1. Relaciju datubazes

1.1.1. Apraksts

Datubazes tiek definétas ka jebkuru datu jeb informacijas kopums, Kas ir strukturéts un
organiz&ts datora atrai meklésanai[1]. Lietojot terminu “datubaze”, biezi apzimé visu sistému, bet
termins defing tikai kolekcijas un to datus. Datubazu parvaldibas sistema (DBPS) ir sist€éma jeb
programmu kopums, kas parvalda datus, transakcijas un citus datubazu lietojumus. Relaciju
DBPS ir sistemas, kuras dati tiek sakartoti vairakas tabulas jeb relacijas, kas atvieglo datu
reorganizé$anu un piekliisanu tiem[22]. Relaciju datubazes ir pasaulé popularakas datubazu

parvaldibas sistémas, un tas atbalsta dazadas piegadataju implementacijas[19].

No daudzajam relaciju datubazu parvaldibas sisttmam bakalaura darba pétifjumam tika

izveleta PostgreSQL, kura detalizétak ir aprakstita sadala 1.2.
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1.1.2. Relaciju datu modelis

Relaciju datu modelis izmanto tabulu kolekciju, lai attélotu gan datus, gan $o datu
savstarpgjas attiecibas (relacijas). Tabulas ir logiskas struktiiras, kuras organizg un uztur
datubazes parvaldnieks. Relaciju modelis sastav no trim komponenteém: struktiiras, integritates un

manipulésanas dalam[19]:

e Strukturala dala defin€ datubazi ka attiecibu jeb relaciju kopumu;

e Datubazes integritate tick uzturéta relaciju modeli, izmantojot primaras un ar¢jas
atslégas;

e Relaciju algebra un relaciju aprékini ir riki, ko izmanto, lai manipulétu datus datubazg.

Tadgjadi relaciju modelim ir spécigs matematiskais fons.

1.1.3. Transakcijas

Datubazes transakcija ir sakartota datu apstrades operatoru seciba, kas var parveidot datubazi
no viena stavokla uz citu[19]. Relaciju datubazgs ta var nosaukt operatoru vai operatorus, kas tiek

izpilditi secigu operaciju veida, kas kopigi parstav vienotu uzdevumu.

DBPS, kas ir izmantota lietojumprogramma, var pieprasit vairakas transakcijas. Timekla vidé
vairakiem lietotajiem ir iesp&ja méginat pieklut viena datubaze glabatajiem datiem vienlaicigi.
Lai saglabatu datubazes precizitati un konsekvenci, tiek izmantoti vairaki planosanas algoritmi.

Lai vecinatu efektivu DBPS caurlaidspgju ir jaievie$ noteiktas vienlaicigas izpildes[19].

Transakciju parvaldnieks (transaction manager) ir atbildigs par transakciju planoSanu un
drosako celu nodroSinasanu uzdevuma izpildei. Lai saglabatu datubazes integritati vaicajumu
apstrades laika, DBPS ir janodro$ina ¢etras svarigas Ipasibas. Sis Tpasibas sauc par ACID

ipasibam[19].

1.14. ACID

Relaciju datubazes garant€ augstu transakciju uzticamibu, kas tiek nodro$inata, pilniba

atbalstot visas ¢etras ACID 1pasibas[19]:
11



e atomitate (atomicity): ja kada transakcijas dala netiek izpildita, tad netiek izpildits
VISS vaicajums;

e Kkonsekvence (consistency): ja datubaze bija konsekventa stavokli pirms vaicajuma
izpildes, tad ar1 p&c izpildes ta biis konsekventa stavoklT;

e izolacija (isolation): transakcijas veiksanas bridi citas paral€li veiktas transkacijas
savstarpgji neietekmées to rezultatus;

e izturiba (durability): neatkarigi no problémam zemakajos limenos, pieméram,
sisteémas darbibas partraukums vai aparatiiras klimes, veiksmigi izpilditas transakcijas

veiktas izmainas biis saglabatas ari péc sistémas darba atsaksanas.

1.1.5. Relaciju datubazes prieksrocibas

Relaciju datubazes parvaldibas sisttmam ir daudz prieksrocibu. Dazas no priekSrocibam ir

minétas zemak[19]:
e Novers datu redundanci

Relaciju datubazu parvaldibas sistemas tabulam ar konkrétiem datiem ir savstarp€ja saistiba,

tapec nepiecieSamie dati tieck nemti no iepriek§€jam tabulam, kas novérs datu redundanci.
e Datu drosiba

Relaciju datubazu parvaldibas sistémas datu piekluve ir priviligéta, kas nozimé, ka datubazes
administratoram ir tiesibas pieskirt piekluvi datiem daZiem konkrétiem lietotajiem, tadgjadi

padarot datus droSus.
e Erti un viegli izmantot

Si tipa datubazé tiek izmantotas tabulas, kas viegli veidojamas un lietojamas. Lielaka dala
relaciju datu bazu izmanto SQL valodu datu parvaldibai un vaicajumu veiksanai, kas ir

vispopularaka programmeésanas valoda datubazes vide.
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1.1.6. Relaciju datubazes triukumi

Neskatoties uz relaciju datubazu popularitati, eksisté tadas situacijas, kad tas nav labakais

variants datu glabsanai. Zemak ir minéti relaciju datubazu trikumi[19]:
o Veiktspeja

Relaciju datubazes veiktspéja ir atkariga no tabulu skaita. Ja ir vairak tabulu, tad vaicajumu
izpildes atrums biis Ienaks. Turklat lielaks datu apjoms ne tikai palénina sist€émas darbibu, bet ar1

sarezgl informacijas atrasanu.
o Fiziska uzglabasana

Relaciju datubazei ir nepiecieSams milzigs fiziskas atminas apjoms, jo ta sastav no rindam un
kolonnam. Katra no operacijam ir atkariga no atseviskas fiziskas uzglabaSanas. Tikai ar pienacigu

optimizaciju var izveidot merka lietojumprogrammas, lai tam butu maksimala fiziska atmina.
o Struktiras ierobeZojumi

Lauki, kas atrodas relaciju datubazg, ir ar ierobezojumiem. lerobezojumi buitiba nozimé to, ka
konkréta lauka nevar ieklaut vairak informacijas, neka tas bijis paredz&ts sakuma. Neraugoties uz
to, ka tiek sniegta plasaka informacija, ta var izraisit datu zaudgjumu. Tapgc ir jaapraksta precizs

datu apjoma apjoms, kas tiks dots Sim laukam.

1.1.7. Relaciju datubazes veiktspéja

Datubazes veiktspgja ir atrums, ar kadu datubaze atbild uz datu piekluves pieprasijumiem.
Relaciju datubazes veiktsp&ju ietekme pieci faktori: darba slodze, caurlaidspgja, resursi,

optimizacija un konkurence[11].

Darba slodze ir viens no galvenajiem faktoriem, kas ietekme datubazes veiktsp&ju. Darba
slodzi nosaka datu piekluves pieprasijumi, ko sisteéma vai galalietotdjs stita datubazei. Lielaks
pieprasijumu skaits nozimé palielinatu darba slodzi, kas pieprasa vairak apstrades operaciju no

datubazes puses.
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Caurlaidspéjai ir svariga loma datubazes veiktspé&ja, kas ir visa procesa ievades/izvades
atruma mérs. Sis ievades/izvades atrums parada, vai uz vaicajumiem tiek atbildéts atri vai 1eni. Ta
ir kombinacija no: ievadizvades atruma, procesora atruma, sist€mas paralelizacijas iesp&ju,
datubazes kodola un operétajsist€émas veiktsp&jas un sistemas programmatiiras. Sisteémas riciba
esoSie aparatiiras un programmatiiras lidzekli ir zinami ka sist€mas resursi. Piemeri: datu bazes

kodols, kratuves vieta, atmina, keSatmina utt.

Resursi tiesa veida ietekmé datubazes caurlaidsp&ju un citus faktorus. Efektiviem aparattras
un programmatiiras resursiem, pieméram, procesoram, atminai un keSatminas vadibai ir svariga

loma datu bazes augstas veiktsp&jas veicinasana.

Datubazes veiktspgjas ceturtais elements ir optimizacija. Visi sist€mu tipi var tikt optimizeti,
bet daudzas datubazes sistémas var veikt vaicajumu optimizaciju, kas galvenokart notiek pasa
DBPS. Tomér ir arf citi faktori, kurus dazreiz jaoptimizg€, pieméram, SQL formul&jums,
datubazes iestatijumi, datubazes organizacija, U.C., lai lautu datubazes optimiz€tajam izveidot

efektivakos piekluves celus datiem.

Ja pieprasijums (darba slodze) konkrétam resursam ir augsts, var rasties konkurence.
Konkurence ir stavoklis, kura divi vai vairak darba slodzes komponenti m&gina izmantot vienu

resursu konflikt&josaja veida, pieméram, viena un ta pasa datu fragmenta paraléla atjauninasana.

Tadgjadi relaciju datubazes veiktsp€ju var noteikt ka resursu lietojuma optimizaciju, lai
palielinatu caurlaidsp&ju un samazinatu konfliktus, kas lauj apstradat maksimali iesp&jamo darba

slodzi.

1.2. NoSQL datubazes

Pedejas desmitgades laika timekla lietojumprogrammu mijiedarbibas metodes ar datiem ir
mainijusas. Apkopo un izmanto arvien vairak datu, un arvien vairak lietotaju var pieklat Siem

datiem. Tas nozime to, ka mérogojamiba un veiktsp&ja kliist par arvien svarigakiem faktoriem.

SQL meérogojamibas probléma tika atzita par interneta kompanijam ar plasam pieaugo$am
datu vajadzibam un infrastruktiiru, pieméram, Google, Amazon un Facebook. Tas naca klaja ar

saviem risinajumiem — tadam tehnologijam ka BigTable, DynamoDB un Cassandra.
14



S1 pieaugosa interese apkopot vairak datu ir radfjusi vairakas NoSQL datubazes parvaldibas
sisttmas (DBPS), koncentrgjoties uz veiktsp&ju, uzticamibu un konsekvenci. Vairakas esos$as

indeksu struktiiras ir parskatitas un uzlabotas, lai uzlabotu mekl€Sanas un lasiSanas veiktsp&ju.

NoSQL datubazes nosaukums ietver sevi akronimu “NOoSQL” — kas ir atSifréts ka “Not Only
SQL” un kas precizak attélo pieeju, kas apvieno ne-relaciju datubazes ar relaciju datubazes

izmantoSanu[3].

P&dgjos gados ir izstradatas daudzas jaunas sist€mas, kas nodrosina labu horizontalo
meérogosanu vienkar$am lasiSanas/rakstiSanas darbibam datubazes, kas izplatitas pa vairakiem
serveriem. Tadu sistému pieméri ir Amazon DynamoDB [4], Apache HBase [5], MongoDB [6].

Salidzinot ar iepriekSmin&tajiem, relaciju datubazes piedava mazak iesp&ju meérogosanai.

Bakalaura darba pétijumam tika izveléti MongoDB un Neo4j, kuri detaliz&tak tiek apskatiti
sadalas 1.4. un 1.5.

1.2.1. NoSQL datubazes ipasibas

Daudzas jaunas sisteémas tiek sauktas par "NoSQL" datu kratuvém. Parasti §adam sistemam

piemit sekojosas Tpasibas[7]:

Slodzes izlidzinaSana starp vairakiem serveriem.

Datu sadalijuma iesp&ja vairakos serveros.

Vienkarss protokols operaciju izsaukSanai (salidzinajuma ar SQL).
Zemaks paral€lisma modelis neka ACID-transakcijam.

Efektiva sadalito indeksu un operativas atminas izmantoSana datu glabaSanai.

© o k~ w N oE

Fiksétas datu shémas trukums.

NoSQL sistémas parasti neatbilst ACID transakciju 1pasibam: galu gala tiek atlauta
konsekvence. Ta vieta tiek piedavats modelis "BASE" (Basically Available, Soft state,
Eventually consistent) pretstata ACID[7]. Ideja ir tada, ka daudz labaku veiktsp&ju un
mérogojamibu var sasniegt, atcelot ACID ierobezojumus. Lielaka dala sistému atskiras atkariba

no ACID nonemsanas pakapes.
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1.2.2. CAP teoréma

NoSQL atbalstitaji biezi atsaucas uz CAP teorému, kura teikts, ka sist€éma var atbilst tikai

divam no $tm trim Tpasibam[7]:

konsekvence (consistency) — dati vienmeér ir vienadi visas kopijas;
pieejamiba (availability) — dati vienmér ir pieejami lietotajam;

Izturiga pret atdaliSanu (partition tolerance) — datu bazes sistéma turpina darboties

pareizi, neskatoties uz tikla vai mezgla klamé&m.

1.2.3. NoSQL datubazes kategorijas

Biezi vien datu modeli NoSQL sistémas ietilpst $adas kategorijas [7]:

1.2.3.1. Tabula NoSQL datubdzes kategorijas

Kategorija

Apraksts

Atsléga-vertiba kratuves (key-value stores)

Glaba vertibas un identifikatoru, lai meklétu,

pamatojoties uz doto atslégu.

Dokumentu kratuves (document stores)

Sistema saglaba datus dokumentu forma, kuri

var tikt indekseti.

Paplasinamas ierakstu kratuves (extensible

record stores)

Ierakstus Sadas kratuves var sadalit vertikali

un horizontali pa mezgliem.

Grafu kratuves (graph stores)

Dati ir reprezentéti grafos.

1.2.4. NoSQL datubazes priekSrocibas

Avota [8] bija veikts relaciju un NoSQL DBPS salidzinajums, kura rezultatos bija aprakstitas

NoSQL datubazu prieksrocibas.

e Nestruktureta datu shema

NoSQL nodrosina vienkarsu datu glabasanas veidu, jo datubazes struktiira nav ierobezota. To

var mainit péc vajadzibas, bez ierobezojumiem. Lietojumprogrammam, Kuras datu strukttira nav
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galiga, piemé&ram, tikla dati, skana vai att€li, NoSQL nodrosina efektivu datu
glabasanas/iegiisanas apstrades veidu.
e Merogojamiba

Vajadziba péc NoSQL bija nepiecieSama, jo generéto datu apjoms bija lielaks neka jebkad
agrak. Turklat mtsdienas dati ir ne tikai teksta formatos, bet gan ari binaros formatos, pieméram,
atteli, video, skanas, u.c. NoSQL tika ieviests, lai uzlabotu datubazu mérogojamibu. NoSQL lauj

horizontali mérogot datubazi, pievienojot vairak serveru.
e LietoSanas ekonomiskums

NoSQL datubazes ir salidzinosi 1&takas, lai instalétu un parvalditu, salidzinot ar
tradicionaliem SQL serveriem. Tas ir tap&c, ka NoSQL nav nepieciesamas licences serveru un

datu centru darbibai, tad€jadi samazinot lietojumprogrammas un uzturéSanas izmaksas.

1.2.5. NoSQL datubazes trikumi

Avota [8] veiktaja relaciju un NoSQL DBPS salidzinajuma, tika aprakstiti ari So datubazu

trikumi.
o  Mazaka lietotaju sabiedriba

Izstradataji ir izmantojusi NoSQL datubazes vairak neka desmit gadus, un lietotaju kopiena
strauji aug, tomér ta ir mazaka neka SQL kopiena. Tapéc potenciali varétu bt grutak atrisinat

nedokument@tas problémas. NoSQL pusg ir arT mazak konsultantu un ekspertu.
e Analizes tritkums

NoSQL ir paredzets, lai apstradatu lielu datu apjomu, kam ir dazads raksturs. Tomér, runajot
par analizi un biznesa ieskatu giSanu, NoSQL nav tik efektiva ka SQL. Musdienas

lietojumprogrammas parasti izmanto abus modelus dazadiem lietoSanas gadijumiem.
e Konsekvences trikums

NoSQL saskaras ar konsekvences problémam, kad runa ir par lielu datu apjomu glabasanu.

SQL datubazes nodrosina to, ko sauc par ACID transakcijam (Atomic, Consistent, Isolated,
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Durability), kas nozimé, ka pastav uzticamu darjjumu garantija. NoSQL to standarta neatbalsta,

liekot programmeétajiem rakstit savu pielagoto kodu.

1.2.6. NoSQL datubazes veiktspéja

Ta ka NoSQL piedava dazadus datubazes veidus, NoSQL veiktsp€ju ietekme dazadi faktori.
Dazadu datubazu metodei un pieejai noteikti ir ietekme. Piem&ram, dokument-orientéta datubaze

darbosies citadi neka grafu bazéta datubaze pat tad, ja pamata eso$a aparatira ir lidziga.
Aplikojot NoSQL veiktsp&ju, janoverte tas efektivitati, izmantojot $adus raditajus[12]:

e caurlaidspéja — operaciju skaits sekundg;
e ieladesanas process — cik atri datu baze var iegiit datus;
e Vaicdjuma veiktspeja — cik atri atbildes uz vaicajumiem atgriez rezultatus, un tas var

bt atkarigs no vairak neka no caurlaidspgjas.

Ta ka NoSQL datubazes klust sarezgitakas, ir griitak rakstit efektivi kodétus vaicajumus,
tadgjadi ietekméjot veiktsp&ju. Tomér NoSQL ir ari resursietilpigs, kas secina, ka ta pamata

esosajai apstrades jaudai ir liela ietekme uz veiktspgju.
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2. SALIDZINAMAS DATUBAZES

2.1. PostgreSQL

PostgreSQL ir objektu relaciju datubazes parvaldibas sist€ma. Sistémai ir parbaudita
arhitekttira, kas ir izpelnijusies labu reputaciju ar uzticamibu, datu integritati un precizitati.

PostgreSQL art pilniba atbilst ACID un ANSI-SQL: 2008 standartiem[2].

PostgreSQL sevi ietver netrivialas iesp&jas, pieméram, atgrieSanos noteikta laikposma (Point-
in-time recovery), asinhronas replicéSanas tabulu starpa, ick$¢jas transakcijas (saglabasanas
punkti), rezerves kopijas izveidi izpildes laika, pieprasijumu planotajs un optimizators un
citas[2]. Visas §is funkcijas lauj PostgreSQL biit labai alternativai NoSQL sistémam

merogojamibas plana, saglabajot sarezgitus dzilus analitiskos pieprasijumus, izmantojot SQL.

2.1.1. Datu modelis

PostgreSQL ir ne tikai relaciju, bet arT objektu relaciju DBPS. Tas nozimé, ka lidzigi ka uz
objektorientétam programmeéSanas valodam, PostgreSQL atbalsta objektus, klases un mantoSanu
(inheritance)[2]. Tas tai dod vairakas prieksrocibas salidzinajuma ar citam atvérta koda SQL

datubazém, pieméram, MySQL, MariaDB un Firebird.

Objektu relaciju datubazes pamatipasiba ir atbalsts pielagotiem objektiem un to uzvedibai,
ieskaitot datu tipus, funkcijas, darbibas, doménus un indeksus. Tas padara PostgreSQL elastigu

un uzticamu.

2.1.2. Ipasibas

PostgreSQL datubazes izstradataji to ir apveltijusi ar unikalam 1pasibam, kas to atskir no

citam relaciju DBPS:

o Funkciju deklarésana
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PostgreSQL funkcijas ir koda bloki, kas darbojas serveri, nevis datubazes klienta[2]. Lai gan

tos var rakstit tikai SQL, papildu logikas ievieSana, piem&ram, “for-loop” deklaracija, ir arpus

SQL darbibas jomas, un ir jaizmanto dazi valodu paplasinajumi. Funkcijas var rakstit izmantojot

dazadas programmeé&Sanas valodas. PostgreSQL lauj izmantot funkcijas, kas atgriez ierakstu kopu,

ko péc tam var izmantot tapat ka parasta vaicajuma rezultatu. Funkcijas var izpildit gan ar to

veidotaja tiesibam, gan ar pasreiz€ja lietotaja tiesibam. Dazreiz funkcijas tiek identificetas ar

saglabatajam procediiram, tacu starp Siem jédzieniem pastav atskiriba.

e Jauna datu tipa izveide

PostgreSQL dod iesp&ju definét jaunu datu tipu ar komandu CREATE TYPE[2]. S komanda

registré jaunu datu tipu izmantoSanai pasreiz&ja datu bazg. Tipa ipasnieks ir lietotajs, kurs to

izveidoja.

e Datu izmeri

PostgreSQL var apstradat lielu datu apjomu. Pasreizgjie public&tie ierobezojumi ir noraditi

zemak tabula[2]:

2.1.2.1. Tabula PostgreSQL datu izmeéri

Maksimalais datubazes lielums NeierobeZots

Maksimalais tabulas izmérs 32TB

Maksimalais rindas izmers 16TB

Maksimalais lauka izmérs 1GB

Maksimalais rindu skaits tabula Neierobezots

Maksimalais kolonnu skaits tabula 2501600 atkariba no kolonnas veida
Maksimalais indeksu skaits tabula Neierobezots

Salidzinajumam, MySQL un MariaDB rindas lieluma ierobezojums ir 65 535 baiti. Firebird

maksimalais rindas izm&rs ir tikai 64 Kb. Parasti datu apjomu ierobezo operétajsistémas

maksimalais faila lielums. Ta ka PostgreSQL spéj saglabat tabulu datus daudzos mazakos failos,

ta sp€j apiet So ierobezojumu.
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2.2. MongoDB

MongoDB ir dokumentorientéta datubazu parvaldibas sist€ma, kurai nav nepiecieSams tabulu
shémas apraksts[9]. Ta tiek uzskatita par vienu no klasiskajiem NoSQL sistému piemériem, un ta
izmanto JSON lidzigus dokumentus un datubazes shému. So datubazi izmanto timekla izstradg,
piemé&ram, JavaScript-orientéta MEAN, MEVN, MERN formata, ko biezi izmanto izstradataji ka

iecienttakas tehnologijas, lai izveidotu lietojumprogrammas.

2.2.1. Datu modelis

Ja relaciju datubazgs saturu veido tabulas, tad MongoDB datubaze sastav no kolekcijam[9].
Katrai kolekcijai ir savs unikalais nosaukums — patvaligs identifikators, kas sastav no ne vairak

ka 128 dazadam rakstzimeém.

Atskiriba no relaciju datu bazém, MongoDB neizmanto tabulas ar fiksétu kolonnu un datu
tipu skaitu. MongoDB ir uz dokumentiem orienteta sisteéma, kura galvena koncepcija ir
dokuments. Dokumentu var uzskatit par objektu, kas glaba kadu informaciju. Sava zina tas ir
lidzigs ierakstiem relaciju DBPS, kur ieraksts glaba informaciju par vienu elementu. Zemak ir

MongoDB datu modela piemérs.

MongoDB datubaze

.

Kolekcija 1 Kolekcija 2 Kolekcija 3

. v v

Dokuments 1 Dokuments 1 Dokuments 1
Dokuments 2 Dokuments 2 Dokuments 2

Dokuments n Dokuments n Dokuments n

2.2.1.1. MongoDB datu modelis
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2.2.2. Ipasibas
Zemak ir aprakstitas MongoDB 1pasibas[9]:
e Elastiga datu shema

Svariga MongoDB iezime ir §is datubazes tehnologijas bezshémas dizains. Shéma attiecas uz
strukturu, kada dati tiek glabati datubazeé. MongoDB nepieméro stingru shému, kas nonem
shémas izveides un ieveérosanas slogu jau no pasa lietojumprogrammas izveides sakuma.
Tadgjadi tas nodrosina to, ka viena kolekcija lietotajs var brivi saglabat vairaku veidu

dokumentus un veikt izmainas p&c vajadzibas.
e Merogojamiba

MongoDB ir pazistama ar savu mé&rogojamibu. Papildus mérogosanai vertikali, lai pielagotu
vairak datu, MongoDB var mérogot arT horizontali. Horizontala m&rogosSana attiecas uz datu
sadali pa vairakiem serveriem, lai palielinatu vienlaikus apstradajamo datu bazes vaicajumu

skaitu.
e Augsta veiktspeja

Visas ieprieks apspriestas funkcijas nodro$ina vienu augstako kvalitati - veiktsp&ju. Ar
elastigu datu shému, ka arT loti pieejamu un mérogojamu arhitekttiru MongoDB piedava

neparsp&jamu veiktsp&ju salidzinajuma ar citam NoSQL datubazem.

2.3. Neodj

Neo4j[10] ir pasaulé vadosa grafu datubaze ar atvérta avota kodu, kas izstradats, izmantojot
Java tehnologiju. Ta ir labi mérogojama un nesatur shému (NoSQL). Grafu datubaze ir datubaze,
kas datu modelg grafa forma. Seit grafa mezgli attélo enfitijas, bet attiecibas attélo $o mezglu
asociaciju. Neo4j sniedz elastigu, vienkarsu, bet vienlaicigi spécigu datu modeli, ko var viegli
mainit atkariba no programmam un nozarém. Darbam ar Neo4; tiek izmantota deklarativa Cypher
pieprasijumu valoda, lai pielagotu grafus. Sis valodas komandas ir lasama formata un vienkarsas

apgusana.
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2.3.1. Datu modelis

Neo4j Graph Database tani esoSos datus saglaba mezglos un attiecibas. Neo4j izmanto Native
GPE (Graph Processing Engine), lai stradatu ar Native Graph uzglabasanas formatu. Grafu
datubazes datu modela galvenie elementi ir mezgli, attiecibas un 1pasibas. Zemak ir vienkarss
grafa datu modela piemérs, kur “Employee” un “Department” ir mezgli, un “works” ir attieciba

starp tiem.

works
Employee »{ Department

2.3.1.1. Grafu datu modela piemérs

2.3.2. IpasSibas
Zemak ir aprakstitas Neo4j Ipasibas:
e ACID

Neo4j atbilst ACID (atomitate, konsistence, izolacija un izturiba) ipasibam, kas ir raksturigs

relaciju datubazém nevis NoSQL[10].
e Cypher valoda

Neo4j nodrosina jaudigu deklarativo vaicajumu valodu, kas pazistama ka Cypher Query
Language[10]. Ta izmanto ASCII art, lai attelotu grafus. Cypher ir viegli iemacities, un to var
izmantot, lai izveidotu un iegiitu attiecibas starp datiem, neizmantojot sarezgitus vaicajumus,

pieméram, savienojums (Join).
e Neodj Browser

Neo4j Browser ir interaktivs izstrades riks, kas lauj mijiedarboties ar grafu un vizualizet taja
eso$o informaciju izmantojot Cypher valodu[10]. ST parlikprogramma ir ieklauta komplekta ar

Neo4j un ir pieejama visos sist€mas izdevumos un versijas. Biitiba tas ir izstradataja riks Cypher
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vaicajumu veikSanai. Parlikprogramma lauj paradit vaicajuma rezultatus grafiska vai tabulas

formata.

2.4. PostgreSQL, MongoDB, Neo4j salidzinajums

Ta ka bakalaura darba mérkis ir salidzinat tris dazadas datubazes parvaldibas sistémas, tika

izveidota tabula, kura datubazes ir salidzinatas péc vairakiem parametriem.

2.4.1. Tabula datubazes salidzinajums

Parametri PostgreSQL MongoDB Neo4j
Iss apraksts Plasi izmantota Viena no Viena no

relaciju DBPS popularakajam popularakajam grafu

dokumentu kratuvém DBPS
Datu glabasanas Relaciju datubaze Dokumentorientéta Grafu NoSQL
pamatmodelis NoSQL datubaze datubaze
Papildu datu Key/Value tipa Key/Value tipa Grafu tipa datubaze
glabasanas modelis datubaze datubaze
Izstradatajs The PostgreSQL MongoDB, Inc Neo Technology
Global Development
Group

Realizacijas gads 1996 2009 2007
Pasreizgja versija 14.2 5.2 445
Makonkratuve Ne Ne Ja
Realizacijas valoda C C++ Java, Scala

Atbalstitas
programmesanas

valodas

Net, C, C++, Delphi,

Java, JavaScript
(Node.js), Perl, PHP,
Python, Tcl

Actionscript, C, C#,
C++, Clojure,
ColdFusion, D, Dart,
Delphi, Erlang, Go,
Groovy, Haskell,
Java, JavaScript,

Java, Python,
Clojure, Ruby, PHP
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Lisp, Lua, MatLab,
Perl, PHP,
PowerShell, Prolog,
Python, R, Ruby,
Scala, Smalltalk

SQL atbalsts Ja Ne Neé
XML atbalsts Ne Né Ja
Argjas atslégas Ja Ne Ne

Tabula 2.4.1. ir redzamas galvenas DBPS atskiribas - datu glabasanas pamatmodelis,
izstradataji, realizacijas gads, realizacijas valoda, ka arT atbalstitas programmesanas valodas. No

saltidzinamajam datubaz&m tikai PostgreSQL atbalsta SQL un argjas atslegas.

2.5. DBPS veiktspéjas pétijjumi

Jautajums par datubazes veiktsp&ju laika gaita klaist arvien aktualaks. Jo lielaks ir projekts un
sarezgitaks datu modelis, jo vairak datu tabulas, jo lielaka iesp&jamiba Saskaries ar 1énu darbibu

un nevélamam problémam.

Pirms bakalaura darba pétijuma uzsaksanas tika izpé&titi jau paveikti citu autoru eksperimenti,
kas saistiti ar datubazes veiktspéjas testéSanu. Saja nodala tiek apkopoti pétijumu rezultati, ka art

konstatéti trikumi, kas motivéja veikt jaunu eksperimentu bakalaura darba ietvaros.

Viens no pétijumiem[20] analizé PostgreSQL, MongoDB un Neo4j datubazu sistemu
veiktspgju. Eksperimenta datu shémai tika panemtas Mumbajas (pilséta Indija) kartes dati, kas

sastav no:

e mark&umiem, kas ir atribiiti, kas saistiti ar jebkuru mezglu, veidu vai relaciju;

e mezgliem, kas ir mazakais objekts, ko var uzskatit par punktu, kur celi ir ka malas vai
savienojums starp mezgliem;

e attiectbam, kas ir punktu (mezglu) un veidu kopums, kas parstav lielaku celu vai

mezglu kopu.
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P&tijuma gaita tika izveidotas tris datubazes — viena katra no sisttmam. Datu shéma sastavéja
no 9 tabulam, datu importésana tika nodrosinata caur csv failu. Kopgjais mezglu skaits bija
520,689 un datu shéma aiznéma 2 GB. Zemak ir noraditi divi pieprasijumi, kas tika veikti katrai

datubazei:

e Atrast visus lietotajus, kuri atzim&jusi kadu punktu kartg;

e Atrast visus konkréta lietotaja izveidotos mezglus.

Pétijuma rezultati: datubazei Neo4j ir zemaka veiktspgja, neka pargjam eksperimenta
apskatitajam datubazém. Neo4j bija nepicciesams visliclakais laika periods, lai apstradatu abus
pieprasijumus. MongoDB uzradija vislabako rezultatu apstradajot pieprasijumus visatrak.
P&tfjuma autori atzimé, ka precizakai analizei $0 eksperimentu jaturpina, izpetot ieraksta

ievietosanas gadijumu un atjauninasanas darbibas.
Pétijjuma trukumi:

e testéSanas laika netika izmantotas visas pieejamas tabulas;
e test€Sanai izvel&ti tikai “select” pieprasijumi un nav apskatiti ierakstu ievietoSanas un
atjauninaSanas darbibas;

e izmantots tikai viens test€Sanas datu apjoms.

Otra pétijuma[21] PostgresSQL un MongoDB tiek salidzinati, parbaudot nestrukturétu datu
rakstiSanas atrumu un datubazes datu rakstiSanas veiktsp&ju. Datu shéma sastav no trim tabulam,
kuras saistitas ar aréjam atslégam. Lai parbauditu veiktspgjas atSkiribas starp PostgreSQL un
MongoDB nestrukturétiem datiem, Saja petijuma tika izvertets nestrukturétu datu laika paterins
apstradei un datubazes datu apjoma pieaugums. Eksperimenta ietvaros datubaze tika ierakstiti
aptuveni 15000 MB datu, attiecigi tika registréts katras operacijas patérétais laiks un tiem

nepiecieSamais atminas apjoms datu baze.

Petijjuma rezultati: apstradat nestrukturétos datus apjoma 3600, 10600 un 14200 MB
PosgtreSQL datubazei laika patérins ir 567, 1841 un 2535 sekundes, savukart MongoDB — 120,
331 un 438 sekundes. Laikam, kas nepiecieSams datu ierakstiSanai PostgreSQL un MongoDB

datubazes, ir lineara saistiba ar nestrukturéto datu daudzumu. PostgreSQL ierakstiSanas atrums ir
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0,178 s/MB, savukart MongoDB atrums ir 0,031 s/MB. MongoDB ir aptuveni 6 reizes efektivaka
neka PostgreSQL.

Pétijjuma trakumi:
e Eksperimenta gaita tika aplukotas tikai ierakstiSanas darbibas.

Sim eksperimentam ir lidziga teste$anas stratégija, ka autora darbam, bet p&tijuma gaita

netika izmantota Neo4j datubaze.
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3. DATU SHEMA

Bakalaura darba ietvaros tika sagatavota nesarezgita datu shéma ar dazadam tabulam un
izveidota PosgtreSQL, MongoDB un Neo4j datubazes. Detalizétak izveides procesi ir aprakstiti
nodalas 3.5-3.7.

3.1. Datu shémas apraksts

Turpmakai bakalaura darba pétijuma testéSanai sagatavota datu shéma ar 4 tabulam. Datu
shémas pamata ir dati par miizikiem, albumiem un zanriem. TestéSanas dati tika pievienoti csv

failos un augsupieladéti katra no datubazeém. Detalizetak testeéSanas dati tiek aprakstiti nodala 2.4.
Datu shéma ir balstita uz sekojosiem noteikumiem:

e muzikas autoram ir vards;

e autoram var but daudz albumu (viens pret daudziem), kuriem ir nosaukums un
izdoSanas datums;

e zanriem ir nosaukums;

e albumi var piederét daudziem Zanriem (daudzi pret daudziem).

3.2. Datu shéemas ER modelis

Artist Albums
1 1

pK | artist_id —|— PK | album _id
name - FK | artist_id

title

released

Album_genres

PK | album_id

PK | genre_id

Genres

PK | genre_id

name
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3.3. Tabulas apraksti

Tabula “Artist” (dati par muzikiem).

3.2.1. Att. datu shémas ER modelis

3.3.1. Tabula Artist

Nosaukums Datu tips Apraksts
Artist_id Int Primara atsléga
Name Text Vards jeb pseidonims

Tabula “Albums” (dati par albumiem).

3.3.2. Tabula Albums

Nosaukums Datu tips Apraksts

Album_id Int Primara atsléga

Artist_id Int Argja atsléga no tabulas
“Artist”

Title Text Albuma nosaukums

Released Date IzlaiSanas datums

Tabula “Albums_genres” (starptabula prieks tabulas “Albums” un “Genres”).

3.3.3. Tabula Ablums_genres

Nosaukums Datu tips Apraksts

Album_id Int Primara atsléga, ar€ja atslega
no tabulas “Albums”

Genre_id Int Primara atsléga, argja atslega

no tabulas “Genres”

Tabula “Genres” (dati par Zanriem).
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Nosaukums Datu tips Apraksts

Genre_id Int Primara atsléga

Name Text Zanra nosaukums

3.4. Testesanas dati

Test€Sanas dati tika izveidoti caur programmu Microsoft Excel un import&ti ka csv faili.

Katrai tabulai tika sagatavoti tris atseviski csv faili ar dazadu datu apjomu: mazs, vidgjs un liels.

Ta ka tabulas primaras atslégas ir veselo skaitlu datu tipa, tie tika generéti ar Microsoft Excel
programmas iebuivétas funkciju — “ROW(row_number)”. Excel ROW funkcija atgriez rindas

numuru atsaucei. Pieméram, ROW(C5) atgriez 5, jo C5 ir piekta rinda izklajlapa.

Tabulas lauki ar datu tipu teksts mazam datu apjomam tika sagatavoti manuali — tika
pievienoti 1sti muzikantu pseidonimi, albumu nosaukumi un zanri. Vidéjam un lielam datu

apjomiem teksta lauki tika generéti ar tieSsaistes csv generatora palidzibu[14].

Lauki “released” ar datu tipu datums un ar&jas atslégas tika generéti ar Microsoft Excel
programmas iebtvétas funkciju — “RANDBETWEEN(bottom,top)”. Funkcija
RANDBETWEEN atgrieZ nejauSu veselu skaitli starp diviem skaitliem. Izmantojot So funkciju
ari ir iespgjams generét datumus, izmantojot $o sintaksi:

“RANDBETWEEN(DATE(start_date,end_date),DATE(start_date,end_date))”.

Csv faila piemérs tabulai “Genres”:
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genre_id Iname

1 Hip Hop
2 Jazz
3 Electronic
B 4 Rock
ﬂ 5 Pop
6 Funk

'8 7 Indie

3.4.1. Att. Csv faila piemers

Testésanal tika izmantoti tabula 3.4.2. noraditie datu apjomi:

3.4.2. Tabula testéSanas datu izmeri

Apjoms lerakstu skaits
Artists Albums Genres Albums_genres
Mazs 200 220 50 220
Videjs 20000 20000 1527 20000
Liels 200000 500000 1527 500000

3.5. PostgreSQL datu sheémas izveide

Mijiedarboties ar PosgtreSQL datubazi izmantojot komandliniju ir iesp&jams izmantojot
“SQL Shell” vai ar1 grafisko riku pgAdmin 4, kas tika izmantots bakalaura darba pétijuma. Tika

izveidota datubaze “bakalaura darbs”, kura tika pievienotas tabulas ar SQL valodas skriptiem.
Skriptu pieméri “Artist” un “Albums” tabulas generésanai:

CREATE TABLE IF NOT EXISTS public."Artist"

(

artist_id integer NOT NULL,

name text NOT NULL,

CONSTRAINT "Artist_pkey" PRIMARY KEY (artist_id)
)
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CREATE TABLE IF NOT EXISTS public."Albums"

(
album_id integer NOT NULL,
title text NOT NULL,
released date NOT NULL,
artist_id integer NOT NULL,
CONSTRAINT "Albums_pkey" PRIMARY KEY (album_id),
CONSTRAINT artist_id FOREIGN KEY (artist_id)
REFERENCES public."Artist" (artist_id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION
ON DELETE NO ACTION
)

3.6. MongoDB datu shémas izveide

Ta ka MongoDB ir NoSQL datubaze, péc instalésanas to ir iespgjams izmantot caur

komandliniju (command prompt).

Lai uzsaktu darbu ar MongoDB serveri komandlinija jaievada sekojosu komandu: “net start

MongoDB”.

MongoDB ir dokumentorientéta datubaze, tap&c tabulas un ieraksti §ini sistéma ir saukti par
kolekcijam un dokumentiem. Datubazi nav iesp&jams izveidot standarta komandrinda. Lai to
izdarttu, japalaiz MongoDB komandliniju — MongoDB shell ar kommandu: “mongo”.

Mijiedarbiba ar MongoDB notiek izmantojot MongoDB Query Language.

a iIr nepiecieSams inicializet datubazi. Jaievada komandu “use .
No sakuma P lizét datubazi. J dak du “use database_name”

Zemak datubazes “bakalaura darbs” inicializéSana:

> use bakalaura_ darbs
switched to db bakalaura_darbs

3.6.1. Att. Datubazes inicializéSana MongoDB

Kolekciju izveidei ir paredzétas divas komandas:

e “db.createCollection(“table_name”)” — sin1 gadijuma tiek izveidota tuksa kolekcija,
kolekcijas lauki netiek definéti, ka ari dokumentus japievieno ar atsevisku komandu;
e “db.table_name.insert({ field_name: value, ...})” — $in1 gadijuma kolekcijas izveide,

lauku definéSana un dokumentu pievienosana notiek vienlaicigi.
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Zemak ir kolekcijas “Artist” un “Albums” inicializ€Sana:

> db.artist.insert({artist_id : 1, name: "lady gaga"})
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

> db.artist.find()

{ "_id" : ObjectId("6259al0@labbe3124b6dadb5f"), "artist id" : 1, "name" : "lady gaga" }

J
> show collections

artist

> db.albums.insert({album_id: 1, title: "bad romance", released: "©02.03.2010", artist id: 1 })
WriteResult({ "nInserted" : 1 })

3.6.2. Att. Tabulas “Artist” un “Albums” definésana
Lai parbauditu visas datubazgé eksist€josas kolekcijas, jaizmanto kommandu “show

collections”:

> show collections
albums

albums_genres
artist
genres

3.6.3. Att. Datubazes “bakalaura_darbs” kolekcijas

3.7. Neo4j datu shémas izveide

Mijiedarbiba ar Neo4j datubazém ir iesp&jama izmantojot Neo4j Desktop, kas ir instaléjama
lietojumprogramma, kas palidz stradat ar Neo4j. Neo4j Desktop piedava visas nepiecieSsamas

funkcijas datubazes organizésanai i izveidei, redigésanali, failu importésanai, u.c.

Caur Neo4j Desktop ir iesp&ja palaist Neo4j Browser, kas ir riks paredz&éts darbam ar
konkréto datubazi.

Mijiedarbiba ar datubazi notiek caur iebtivéto komandrindu Neo4j Browser rika,
izmatojot Cypher valodu. Grafu definéSanas komandas ir:

CREATE (ee:Person { name: “Test”, from: “Riga”, age: 8})

CREATE - funkcija grafu izveidei;

() —iekavas grafu identificéSanai;

ee:Person — mainigais “ee” un iezime “Person”;
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{} — figariekavas grafu Tpasibu definéSanai.

Ta ka eksperimentam ir paredzgti csv faili ar testéSanas datiem, datu ielade tika veikta ar
sekojosu komandu:
LOAD CSV FROM 'file:///genres_s.csv' AS row
WITH row[@] AS genre_id, row[1] AS name
MERGE (g:Genres {genre_id: genre_id})
SET g.name = name
LOAD CSV FROM - funkcija datu importésanai no csv failiem;

WITH row[0] AS genre_id — csv faila pirmas kolonas apzim&jums grafa;

MERGE — funkcija grafa savienojumam ar testéSanas datiem.

LOAD CSV_FROM 'file:///genres s.csv' AS row
WITH row[0] AS genre_id, row[1] AS name
MERGE (g:Genres {genre id: genre id})
I g.name = name
count(g)

51

3.7.1. au Grafa “Genres” izveide un testésanas datu ielade Neo4j datubazé
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4. VEIKSTPEJAS TESTESANA

Lai iegiitu datus par datubazes veikto operaciju atrumu, tika izmantota DBeaver testéSanas

sistema.

Sis dalas uzdevums bija izpétit testé$anas riku DBeaver, kas ir aprakstits sadala 3.1., un
salidzinat DBPS veiktsp&ju dazadam operacijam, kuram ir nepiecie$ama vairaku saistitu tabulu

shéma. Detalizetak test€Sanas plans ir aprakstits sadala 3.2. un test€Sanas rezultati 3.3.

4.1. Testesanas riks

Datubazes uzraudziba ir datubazes veiktsp&jas merisanas un izsekoSanas process atbilstosi
galvenajiem raditajiem, kas to ietekm&[13]. Sis metrikas parasti tick uzraudzitas reallaika, laujot
noteikt vai prognozg&t problémas. Efektiva datubazu uzraudziba sniedz arT iesp&ju uzlabot vai
optimiz&t datu bazi, lai palielinatu tas vispargjo veiktsp&ju. Bakalaura darba ietvaros datubazes

uzraudzibas process tiks izmantots ka veids veiktsp&jas noteikSanai.

Tirgt ir plasas gan maksas, gan bezmaksas riku alternativas, kas paredzetas datubazu

uzraudzibai. Bakalaura darba pétijumam tika izveléts DBeaver testéSanas riks[23].

DBeaver ir bezmaksas, atverta koda, grafisko datubazu parvaldibas un uzraudzibas riks
datubazu izstradatajiem un administratoriem[23]. DBeaver var izmantot, lai izveidotu un
parvalditu datubazes dazadas datubazu parvaldibas sistémas (DBPS). DBeaver sadarbojas ar
lielako dalu popularo datubazu parvaldibas sistemam, pieméram, MySQL, PostgreSQL,
MariaDB, SQL.ite, Oracle, DB2, SQL Server, Sybase. DBeaver ir vairaku platformu riks — tas

darbojas uz Windows, Linux, Mac un Solaris.
Kritériji, péc kuriem tika izveélets DBeaver riks:

o Grafiskais lietotaja interfeiss (Graphical User Interface)[23]. Lauj mijiedarboties ar
datubazi un to objektu sarakstu. Tas ir pret€ji komandrindas rikam, kura bitu jaatceras
precizas komandas, lai paraditu datu bazu sarakstu vai veiktu citus uzdevumus.

e Datubazes analize[23]. Ir iesp&jams analiz&t datubazes procesus reallaika, izmantojot

generétos grafus. letver arm metadatu parvaldibu.
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e SQL redaktors[23]. Lauj izveidot SQL vaicajumus un izpildit tos datubazg. Skriptus

iesp&jams ar1 augSupieladet un saglabat péc nepiecieSamibas. Ir arT iesp&jams paraléli

palaist vairakus pieprasijumus.

e PosgtreSQL, MongoDB un Neo4j atbalsts[23]. Tirgh ir maz riku, kuri atbalsta $0 tris

datubazu uzraudzibu.

Datubazes analizei DBeaver r1ka jakonfiguré savienojumu ar nepiecieSamajam datubazém.

To ir iesp&jams izdarit nospiezot pogu “Database” un no saraksta jaizvélas “New database

connection”. Atversies jauns logs, kur jaizvélas datubazes sistému un jaievada nepiecieSamo

informaciju: lokalo adresi, lietotajvardu un paroli. Zemak ir DBeaver programmattiras

ekranuznémums, kad visas tris sist€émas bija veiksmigi savienotas ar riku.

G) DBeaver Ultimate 22.0.0 - <local> Script-5
File Edit Navigate Search SQL Editor Database Window Help

¥F, bakalaura_darbs - localhost:5432 b,
& local - localhost:27017 by
®& localhost 2 - locathost:7687 3¢

¢. ~aE| ¥ ey Osa vilcommit RRollback T vi Au
% Database Navigator X @Projects ® v 02| =¢ § = B [T <loc
I Enter a part of object name here ‘ T~ )

localhost;76!

4.1.1. Att. DBeaver ekranskats

DBeaver rikam ir SQL skriptu atbalsts visiem datubazu veidiem, bet §T opcija netika

izmantota testéSanas gaita, lai ietaupitu laiku apstradajot vaicajumus katrai datubazei. Visam

datubazes parvaldibas sistémam tika sagatavoti pieprasijumi attiecigaja programmeésanas valoda.

Pieprasijumi PostgeSQL datubazei ir aprakstiti tabula 3.3.1, pieprasijumi parejam datubazeém ir

darba pielikuma.

36



Lai nosiititu pieprasijumu sistémai nepiecieSams izmantot SQL skriptu redaktoru. To ir

iesp&jams atveért nospiezot pogu “SQL”. Paral€lo darbibu izpildei skriptu redaktora loga jaievada

nepieciesamo skriptu sarakstu un palaist to ar pogu kombinaciju: “Ctrl+Alt+Shift+x”. Zemak ir

DBeaver ekranuznémums péc 150 darbibu izpildes.

f3) DBeaver Ultimate 22.00 - <bakalaura_darbs> Script-4

File Edit Navigate Search SQLEditor Database Window Help

vakE|v e Osa v

f® Database Navigator X 7@ Projects % v [
Enter a part 0

v % bakalaura_darbs

ect n.

v 3 Databases
~ = bakalaura_darbs
~ B# Schemas
~ [ public

v B Tables

> B8 Album_genres
BB Albums
PR Artist
B Genres

3 Views

3 Materialized Views

M Indexes

B Functions

™ Sequences

I Data types

™ Aggregate functions

B Event Triggers
3 Extensions
M Storage
™ System Info
= postgres
™ Roles
=3 Administer

e System Info

& local

® localhost 2 thost:768

M Project - General % 8=+

Name

DataSource

7 Bookmarks
™ ER Diagrams

s Scripts

T vl Ao D

28M
39M
14M
320K

v

-~ =g

v W bakalaura_darbs v

7 *<bakalaura_darbs> Script-4 %

4 update
update
update
update
g update
0 update

update

update

update
= update
3 update

B Statistics 1 %
STSQL 3
Name

Queries
Updated Rows

public.
public.
public.
public.
public.
public.
public.
public.
public.
public.

public

Value
50
50

Execute time (ms) 135

Fetch time (ms)
Total time (ms)
Finish time

0
135

2022-

-

“"Album_genres" set
"Album_genres” set
“Album_genres” set
"Album_genres" set
“"Album_genres” set
"Album_genres” set
"Album_genres” set
"Album_genres" set
“Album_genres" set
“Album_genres" set
."Album_genres™ set

05-22 17:21:08911

genre_id
genre_id
genre_id
genre_id
genre_id
genre_id
genre_id
genre_id
genre_id
genre_id
genre_id

7 public@bakalaura_darbs v &

123
123
123
123
123
123
123
123
123
123
123

RN

where album_id
where album_id
where album_id
where album_id
where album_id
where album_id
where album_id
where album_id
where album_id
where album_id

v iy Qv

123456;
123456;
123456;
123456;
123456;
123456;
123456;
123456;
123456;
123456;

where album_id = 123456;

[ Query Manager X ® Background Tasks £ Database Tasks [ Problems

Time

May-22 17:21:08
May-22 17:21:08
May-22 17:21:08
May-22 17:21:08
May-22 17:21:08
May-22 17:21:08
May-22 17:21:08
May-22 17:21:08
May-22 17:21:08
May-22 17:21:08
Zﬂav-ZZ 17:21:08

Type Text

SQL/User.. update public."Album_genres”
SQL / User.. update public."Album_genres”
SQL / User . update public."Album_genres”
SQL / User .. update public."Album_genres”
SQL/ User.. update public."Album_genres”
SQL / User.. update public."Album_genres”
SQL / User . update public."Album_genres”
SQL / User - update public."Album_genres”
SQL / User . update public."Album_genres”
SQL / User .. update public."Album_genres”
SOL / User.. uodate oublic"Album genres”

EET | en

4.2.

Writable

set genre_id = 123
set genre_id = 123
set genre_id = 123
set genre_id = 123
set genre_id = 123
set genre_id = 123
set genre_id = 123
set genre_id = 123
set genre_id = 123
set genre_id = 123
set genre id = 123

Smart Insert

L ElExcel W[200 |21

where album_id = 1.
where album_id = 1.
where album_id = 1.
where album_id = 1.
where album_id = 1.
where album_id = 1.
where album_id = 1.
where album_id = 1.
where album_id = 1.

where album_id = 1..
where album id = 1.,

51:1:3800

| 50 row(s) updated - 135ms, on May 22, 17:21:08

Duration ( ms) Rows Result

1
2
1
1
1
1
1
1
0
1
1

Success
Success
Success
Success
Success
Success
Success
Success
Success
Success
Success

Sel:010

2]

Yies (g ti-=

Data Source

bakalaura_darbs
bakalaura_darbs
bakalaura_darbs
bakalaura_darbs
bakalaura_darbs
bakalaura_darbs
bakalaura_darbs
bakalaura_darbs
bakalaura_darbs
bakalaura_darbs
bakalaura darbs)

4.1.2. Att. DBeaver ekranskats

TestéSanas vide

Eksperiments tika veikts izmantojot datoru, kam ir sekojosi tehniskie paramteri:

4.2.1.

Tabula Datora konfigurdacija

Operétajsistema

Windows 10 Pro

Procesors

Intel® Core™ i7-5600U CPU @ 2.60GHz

Brivpiekluves atmina (RAM)

8 GB

Sistemas tips

64-bit
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TesteSanas laika tikai izmantotas sekojosas datubazu versijas:

e PostgreSQL — 14.0;
e MongoDB - 5.0;
e Neodj—-4.4.7.

Eksperimenta gaita tika izslégti visi fona procesi un tika palaists tikai test€Sanas riks

DBeaver.

4.3. Testesanas plans
Veiktsp&jas merjjumiem sistema tika veiktas $adas operacijas:

e Read — viena ieraksta lasisana. Rezultati ir sniegti tabulai Artist;

e Update - esosa ieraksta lauku parrakstisana. Rezultati ir sniegti tabulai
Albums_genres;

e Join — lasisana no divu tabulu argjas atslégas savienojumiem. Rezultati ir sniegti
tabulam Artist un Albums;

e Count group by - ierakstu grup&Sana tabula, izmantojot unikalu ierakstu skaitu.

Rezultati ir sniegti tabulai Albums.
Pieprastjumi tika izpilditi tris posmos, lai simul&tu datubazes darba slodzi:
1. etaps: katrs SQL skripts palaists vienu reizi;
2. etaps: 50 SQL skripti palaisti paraléli;
3. etaps: 100 SQL skripti palaisti paraléli;
4. etaps: 150 SQL skripti palaisti paral€li.

Tabula 4.1.1. ir SQL pieprasijumi katrai no operacijam, kas tika izmantoti PostgreSQL

test€Sanai. Cypher (Neo4j) un MongoDB Query Language pieprasijumi ir darba pielikuma.

4.3.1. Tabula Testésanas SQL pieprasijumi

Operacija Pieprasijums

Read SELECT * FROM "Artist" a WHERE
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"name" LIKE 'A%';
Update UPDATE "Album_genres" SET genre_id
= 123 WHERE album_id = 123456;
Join SELECT a.artist_id, a.name,

a2.album, a2.released FROM
"Artist" a JOIN "Albums" a2 on
a2.artist_id = a.artist_id;

Count group by

SELECT COUNT(album_id), RELEASED
FROM "Albums" a GROUP BY RELEASED;

4.4,

4.4.1. PostgreSQL datubaze

Testesanas rezultati

Tabula 4.4.1.1 ir apkopoti PostgreSQL datubazes teste€Sanas rezultat, izmantojot mazo datu

apjomu.
4.4.1.1. Tabula PostgreSQL datubdzes testésanas rezultati mazam datu apjomam
Izpildes laiks(ms)
50 paralélas 100 paralgelas 150 paraléelas
Pieprasijums 1izpilde | izpildes izpildes izpildes
Read 55 61 130 187
Update 20 39 91 132
Join 118 100 190 289
Count group by 61 80 330 523

Tabula 4.4.1.2 ir apkopoti PostgreSQL datubazes testéSanas rezultati izmantojot vidéjo datu

apjomu.
4.4.1.2. Tabula PostgreSQL datubazes testéSanas rezultati videjam datu apjomam
Izpildes laiks(ms)
50 paralelas 100 paralelas 150 paralelas
Pieprasijums 1izpilde | izpildes izpildes izpildes
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Read 102 121 135 278
Update 12 56 121 233
Join 93 412 650 974
Count group by 82 638 1240 1758

Tabula 4.4.1.3 ir apkopoti PostgreSQL datubazes testéSanas rezultati izmantojot lielo datu

apjomu.
4.41.3.  Tabula PostgreSQL datubazes testésanas rezultati lielam datu apjomam
Izpildes laiks(ms)
50 paralélas 100 paralgelas 150 paraléelas

Pieprasijums 1 izpilde | izpildes izpildes izpildes

Read 73 76 167 253
Update 12 74 165 243

Join 212 4976 10474 13388
Count group by 330 15625 33172 46393

4.4.2. MongoDB datubaze

Tabula 4.4.2.1 ir apkopoti MongoDB datubazes testéSanas rezultati izmantojot mazo datu

apjomu.
4.42.1.  Tabula MongoDB datubazes testésanas rezultati mazam datu apjomam
Izpildes laiks(ms)
50 paralélas 100 paraléelas 150 paralélas
Pieprasijums 1izpilde | izpildes izpildes izpildes
Read 66 207 381 3207
Update 99 595 1172 2038
Join 167 1924 3473 5082
Count group by 78 189 330 519
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Tabula 4.4.2.2 ir apkopoti MongoDB datubazes test€Sanas rezultati izmantojot vidéjo datu

apjomu.
4.4.2.2. Tabula MongoDB datubazes testésanas rezultati vidéjam datu apjomam
Izpildes laiks(ms)
50 paraléelas 100 paralélas 150 paralélas

Pieprasijums 1 izpilde | izpildes izpildes izpildes

Read 69 288 483 709
Update 68 171 310 468

Join 273584 516459 125546789 189654763

Error: Java heap

Count group by 432 7486 12.640 space

Tabula 4.4.2.3 ir apkopoti MongoDB datubazes testeéSanas rezultati izmantojot lielo datu

apjomu.
4.4.2.3. Tabula MongoDB datubdzes testésanas rezultati lielam datu apjomam
Izpildes laiks(ms)
50 paralélas 100 paraléelas 150 paralélas

Pieprasijums 1 izpilde izpildes izpildes izpildes
Read 64 471 577 919
Update 58 240 329 560

Error: Java Error: Java Error: Java heap | Error: Java heap
Join heap space heap space space space

Error: Java Error: Java heap | Error: Java heap

Count group by 3.797 heap space space space

Eksperimenta gaita, izmantojot vid&jo un lielo datu apjomu, operacijam Join un Count group

by rezultati netika piefikséti “Java heap space” problémas dgl.
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.81DUMS . AEEregate( ] | IEroup
.albums . aggregate([{"sgroup”
.albums . aggregate([{"“$group”
.albums.aggregate([{"$group™
.albums.aggregate([("$group” {_id:{album_id
.albums.aggregate([(“sgroup”
.albums . aggregate([{"Sgroun”

.albums. aggre! ()

.albums.aggreg
.albums . aggreg
.albums . aggref
.albums . aggreg
.albums . aggreg
.albums.aggreg
.albums . aggref
.albums . aggreq
.albums . aggreg
.albums.aggreg
.albums.aggreg
.albums . aggreg

An out of memory errg
fite for information on
You are recommended
Subsequent errors may
See the Jog file for me

Do you want 1o exit th

.albums.aggregate([{"$grol
.albums.aggregate([{"$grol

lanager x

Type
0121

SQL / User

2NOoW Tror Log

% Background Tasks & Database Tasks

Text

dbalbumsaggregate([{“Sgroup”

4.4.3. Neodj datubaze

{_10:{aibum_1a :
{_id:{album_id
{_id:{album_id
: {_id:{album_id

{_id:{album_id
2 4 id:{a )
Y

381DUM_10",released :
“$album_id",released
:"$album_id",released
:"$album_id",released
:“$album_id", released
:"$album_id",released

Error occurred during SQL script execution

A

Reason
Java heap space

Java heap space

Retry

:. Problems

(ic{album_id “Salbum_id" released

count: {$sum

Skip all
Duration ( ms)
188,039

4.4.2.4.

Rows

Ireleasea ), counti{dsum:i}j}i}il;
"$released”),
:"$released"),
:"$released"),
:"$released”}),
:"Sreleased” ),

111D
count:{$sum:1}}}1);
count:{$sum:1}})]);
count:{$sum:1}}}1);
count:{$sum:1}}}]);

<< Details

Resuft Data Source

Success local

Att. Java heap space

Tabula 4.4.3.1 ir apkopoti Neo4j datubazes testéSanas rezultati izmantojot mazo datu apjomu.

4.4.3.1.

Tabula Neo4j datubdzes testéSanas rezultati mazam datu apjomam

Izpildes laiks(ms)

Pieprasijums

1 izpilde

50 paralélas
izpildes

100 paralélas

izpildes

150 paralélas
izpildes

Read

68

821

1794

1934

Update

72

605

992

1427

Join

110

884

1389

1831

Count group by

77

665

1039

1520

Tabula 4.4.3.2 ir apkopoti Neo4j datubazes testéSanas rezultati izmantojot vidéjo datu

apjomu.
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4.4.3.2. Tabula Neo4j datubdzes testéSanas rezultati videjam datu apjomam
Izpildes laiks(ms)
50 paraléelas 100 paralélas 150 paralélas

Pieprasijums 1 izpilde | izpildes izpildes izpildes

Read 341 2924 3682 4390
Update 168 1156 1942 2758
Join 635 7749 12407 19409
Count group by 232 4156 7413 11220

Tabula 4.4.3.3 ir apkopoti Neo4j datubazes testé$anas rezultati izmantojot lielo datu apjomu.

4.4.3.3.  Tabula Neo4j datubdzes testésanas rezultati lielam datu apjomam
Izpildes laiks(ms)
1 50 paralelas 100 paralélas 150 paralélas

Pieprasijums izpilde izpildes izpildes izpildes

Read 700 12462 19256 25844
Update 110 817 1386 1798

Join 3768 128179 248201 399337
Count group by 2952 99438 213083 317566

4.4.4. Rezultatu salidzinajums pa operacijam

Diagrammas 4.4.4.1. — 4.4.4.12. att€lots datubazes pieprasijumu izpildes laiks atkariba no

paralélo darbibu skaita maziem, videjiem un lieliem datu apjomiem. Vertikalas ass vértibas
atbilst operacijas izpildes laikam vai ta decimallogaritmam, gadijuma kad vértiba ir liela.

Horizontalas ass veértibas ir paralélo darbibu skaits.

e Select

Select operacijai vislabako rezultatu uzradija relaciju datubaze PostgreSQL - izpildes laiks
augs atkariba no datu apjoma un paral€lo darbibu skaita. Diagrammas redzams, ka vislielako
operacijas izpildes laiku visiem datu apjomiem uzrada Neo4j. MongoDB paradija nestabilus
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rezultatus — 150 paralélo darbibu izpildes laiks ar mazu datu apjomu bija gandriz 3 reizes lielaks

neka lielam datu apjomam.

SELECT POSTGRESQL

=small = medium large

253

200 167
130 135

Laiks (ms)
=
Ul
o

50
0
1 50 100 150
Paralélo darbibu skaits
4.4.4.1. Att. PostgreSQL datubazes rezultati operacijai Select
Esmall =medium large
3500 3207
3000 =
2500 =
= =
£ 2000 =
2 1500 =
3 = o919
1000
-88 471
200 66 69 64 207 7
0 R | — 1=
1 50 100 150

Paralélo darbibu skaits

4.4.4.2. Att. MongoDB datubazes rezultati operdcijai Select
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SELECT NEOA4J

30000 Esmall = medium large
25844
25000
20000 19256
m
£
» 15000 12462
5
10000
4390
5000 2924 3682 —
1794 — 1934=
68 341700 821 e= __ = .=
0 — == == ==
1 50 100 150
Paralélo darbibu skaits
4.4.4.3. Att. Neodj datubazes rezultati operdcijai Select
e Update

Update operacijas izpildes laiki PostgreSQL datubazg ir viszemakie. MongoDB izpildes laiks
mazam datu apjomam ir vislielakais, salidzinot ar izpildes laiku vidéjam un lielam datu apjomam.

Neo4j datubazei ir vislielakais izpildes laiks visiem datu apjomiem.

UPDATE POSTGRESQL

=small = medium large

300

243
250

200 165

150

Laiks (ms)

100 74

vl
[e)]

50 20 15 12

w
o

1 50 100 150

Paralélo darbibu skaits

4.4.4.4, Att. PostgreSQL datubazes rezultati operdcijai Update
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UPDATE MONGODB

Esmall = medium large
2500
2000
m
é 1500 1172
L =
s 1000 =
= HEEEE
500 = 310 329
99 68 58 ==
0 = - = 1=
1 50 100
Paralélo darbibu skaits
4.4.45, Att. MongoDB datubazes rezultati operdacijai Update
=small = medium large
3000 2758
2500 =
— 2000 1942 — 1798
" = =
g = =
% 1500 — 1386
= 992 =
= 1000 — 1=
g i s EE
0 — i
1 100 150
Paralélo darbibu skaits
4.4.4.6. Att. Neo4j datubdzes rezultati operdcijai Update
e Join

Diagramma 4.4.4.8. MongoDB datubazei nav rezultatu lielam datu apjomam, jo katra Join
darbibas izpilde beidzas ar kladu. Papildus tam, rezultati mazam un vidéjam datu apjomam ir

vislielakie.

46



Log10(laiks (ms))

100000
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Log10(laiks(ms))
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100

10

1E+09
100000000
10000000
1000000
100000
10000
1000

100

10

JOIN POSTGRESQL

=small =medium = large

50 100 150

Paralélo darbibu skaits

4.4.4.7. Att. PostgreSQL datubazes rezultati operdacijai Join

JOIN MONGODB

Esmall = medium

125546789 189654763
=

273584 516459

1 50 100 150
Paralélo darbibu skaits

4.4.4.8. Att. MongoDB datubdazes rezultati operdcijai Join
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JOIN NEO4)

Esmall = medium large

1000000 399337
18179 248201
100000
2 10000 3768
z
s 1000 635
g
éo 100
10
1

Paralélo darbibu skaits

4.4.4.9. Att. Neo4j datubazes rezultati operdcijai Join

e Countgroup by

Count group by operacija MongoDB datubazei tika veiksmigi izpildita tikai mazam datu
apjomam kladas d&]. Mazam datu apjomam MongoDB un PostgreSQL datubazes rezultati ir

l1dzigi, bet Neo4j datubaze atkal uzradija visilgako laiku vaicajumu izpildei.

COUNT GROUP BY POSTGRESQL

Esmall = medium = large

100000
15625
10000 =
? =
= 1000
L
s
g 100
o0
S
10
1

1 50 100 150

Paralélo darbibu skaits

4.4.4.10. Att. PostgreSQL datubazes rezultati operacijai Count group by
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Log10(laiks (ms))

Log10(laiks(ms))
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4.4.4.11.

COUNT

GROUP BY MONGO

Esmall =medium = large
12640

519

100 150

Paralélo darbibu skaits

Att. MongoDB datubdzes rezultati operacijai Count group by

COUNT GROUP BY NEO4)

=small = medium = large

4.4.4.12.

50 100 150
Paralélp darbibu skaits

Att. Neo4j datubazes rezultati operdacijai Count group by
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4.45. Eksperimenta rezultati

No sistemu veiktspejas testéSanas rezultatiem var secinat, ka relaciju datubaze PostgreSQL
veic eksperimenta operacijas labak neka NoSQL datubazes. Operaciju izpildes laiks bija stabils,

ta pieaugums bija saistits ar datu daudzumu tabulas un paral€lo darbibu skaitu.

MongoDB testésanas gaita izdevas sanemt rezultatus ne visam operacijam: Join un Count
group by operacijas bija partrauktas ar kltudu “Java heap memory”. MongoDB nav atminas
datubaze (memory resident database). Ta liberali izmanto keSatminu, kas nozimé, ka datu ieraksti

saglaba atmina atrai ieguvet, nevis diska.

Interneta vietng ir daudz informacijas par to, ka rikoties, ja server pietrukst atminas.
Rezumgjot, MongoDB process patérés arvien vairak atminas, jo tas aizpildis keSatminu. Tapéc
cilvéki uzskata, ka, ja datoram pietriikst atminas, nepiecieSams ierobezot MongoDB pieejamo

atminu, tacu §1 rekomendacija nav pieejama oficialaja dokumentacija.

MongoDB sava noklus€juma konfiguracija keSatminas izméram izmantos lielako no 256 MB

vai %2 no (RAM — 1 GB)[9].

MongoDB keSatminas lielumu ir iesp&jams ierobezot pievienojot argumentu cacheSizeGB
“/etc/mongod.conf” konfiguracijas failam. Ta¢u MongoDB izmanto gan iek$gjo keSatminu, gan
failu sisteémas keSatminu. Tatad, ierobezojot to viena vieta, MongoDB patéres vairak cita vieta.

No ta iesp&jams secinat, ka tas nav risinajums.

NoSQL Neo4j datubazes izpildes laika rezultati ir vislielakie. To iesp&€jams pamatot ar to,
ka grafu datubazes nav tik noderigas operativai lietoSanai, jo tas nav efektivas liela apjoma

darfjumu apstrade un tas nesp€j labi apstradat vaicajumus, kas aptver visu datubazi.

DzZims Veébers, gramatas Graph Databases[24] autors, raksta: "Ir svarigi nemt véra grafu
datubazu izmantoSanas sekas. Vaicajuma latentums grafa ir proporcionals tam, cik lielu dalu

grafa izv€laties izp€tit vaicajuma, un tas nav proporcionals uzglabato datu apjomam®.

Vienkarsi sakot, grafu datubazes lauj atri meklet datus, kas saistiti ar atseviSku ierakstu
(personu, produktu, vietu utt.), tomér ir probléma - nav iesp&jams veikt masveida analitiskus

vaicajumus visas attiecibas un ierakstos.
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5. SECINAJUMI

Bakalaura darba tika veikta relaciju datubazu parvaldibas sistému un NoSQL sistému analize,
sniegtas to galvenas atSkiribas, prieksSrocibas un tritkumi. Detalizétak ir apskatitas tris dazadu
veidu datubazes: PostgeSQL, MongoDB un Neo4j. Darba galvenais mérkis bija salidzinat

relaciju un NoSQL DBPS, izpétit to veiktspgjas esos0s petijumus un veikt veiktspejas test€Sanu.

Darba ietvaros tika sagatavota datu shéma, balsoties uz kuru tika izveidotas tris datubazes.
Katrai no datubazeém ir atskirigs izveides process, kurs tika aprakstits dokumenta. Papildus tam,

pétijumam tika sagatavoti test€Sanas dati trijos apjomos - mazs, vidéjs un liels.

Viens no darba uzdevumiem bija izpétit esoS0s DBPS veiktsp&jas petijumus un salidzinat
rezultatus. Uzdevums ir veiksmigi pabeigts, tika izpétiti divi avoti, kuros bija veikti dazadi
eksperimenti ar datubazém. P&tijumu rezultati liecina, ka katrs no datubazes tipiem uzradija
dazadus veiktspgjas rezultatus atkariba no eksperimenta. Dazos no eksperimentiem relaciju
datubazém bija labaks rezultats, savukart citos NoSQL uzradija labaku veiktsp&ju. Avotu analize
paradija, ka, lai ieglitu precizakus eksperimenta rezultatus, ir nepiecieSams veikt plasaku

salidzinajumu, izmantojot dazadas test€Sanas metodes.

Bakalaura darba galvenais uzdevums bija veikt datubazes veiktspg&jas testeSanu. Petijumam
bija izveléts DBeaver testéSanas riks, kas tika aprakstits dokumenta. Eksperiments paradija, ka
relaciju datubazei ir vislabakie un stabilakie rezultati, salidzinot ar NoSQL datubazem.
MongoDB izpéte netika veiksmigi pabeigta divam operacijam vidéjam un lielam datu apjomam
keSatminas beigSanas dél. Neo4j datubazei bija visilgakais izpildes laiks visam operacijam un

visiem datu apjomiem.
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Pielikumi

1. MongoDB Query Language pieprasijumi datubazes testéSanai:

Operacija Pieprasijums

Read db.artist.find({name : {$regex:
"A" }});

Update db.albums_genres.updateOne({
album_id: 123456 }, { $set: {
genre_id: 123 } });

Join db.artist.aggregate([{$lookup:

{from: "albums" , localField:
"artist_id", foreignField:
"artist_id", as: "result"}}]);

Count group by

db.albums.aggregate([{"$group” :
{_id:{album_id
:"$album_id",released
:"$released"}, count:{$sum:1}}}1);

2. Cypher pieprasijumi datubazes testéSanai:

Operacija Pieprasijums

Read MATCH (ar:Artist) WHERE ar.name
STARTS WITH 'A' RETURN ar;

Update MATCH (g:Albums_Genre { album_id:
'123456'}) SET g.genre_id: '123"'
RETURN g;

Join match (ar:Artist), (al:Album)

where ar.artist_id = al.artist_id
return ar.artist_id, ar.name,
al.album, al.released;

Count group by

match (al:Album) return
count(al.album_id), al.album_id,
al.released;
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