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Sammanfattning 

Det finns en stor mängd databaser som används inom många olika sorters 
användningsområden. Bland dessa finns det sådana som har funktion för att 
behandla spatiala data. Problemet som detta medför är att välja en databas som 
kan hantera en viss tänkt typ av spatiala data med bäst prestanda. Denna rapport 
presenterar en utredning för detta utifrån ett dataset som erhållits från Norconsult 
Digital. Bland de databaser som valts finns tre SQL databaser (PostgreSQL, MySQL 
och SQLite) och en NoSQL databas (MongoDB). Dessa databaser genomgick fem 
likvärdiga operationer/tester som resulterade i att PostgreSQL med dess GiST/SP-
GiST index och MongoDB presterade på en nivå långt över resterande databaser 
som testades. Utifrån detta arbete kan det konstateras att fler utförliga 
prestandatester bör utföras, där större och mer komplexa dataset, samt fler 
alternativ till databaser och spatiala index bör finnas med. Detta för att ge en bättre 
bild över vilka databaser, med stöd för spatiala data, som presterar bättre. 

Nyckelord 
SQL, NoSQL, spatiala data, relationsdatabaser, prestanda, PostgreSQL, MySQL, 
SQLite, MongoDB 

  



 
 
 
 
 

  



Abstract 

There are a large number of databases that are used in many different areas. 
Among these, some have a function for processing spatial data. The problem that 
this entails is the choice of a database that can handle a certain type of spatial data 
with the best possible performance. This report presents an analysis of this based 
on a dataset obtained from Norconsult Digital. Among the chosen databases are 
three SQL databases (PostgreSQL, MySQL and SQLite) and one NoSQL database 
(MongoDB). These databases underwent five identical operations/tests resulting in 
PostgreSQL with its GiST/SP-GiST index and MongoDB performing at a level well 
above the rest of the databases tested. Based on this work, it can be concluded that 
more detailed performance tests should be carried out, where larger and more 
complex datasets, as well as more alternatives to databases and spatial indexes, 
should be included. This is to give a better picture of which databases, with support 
for spatial data, perform better. 

Keywords 
SQL, NoSQL, spatial data, relational databases, performance, PostgreSQL, MySQL, 
SQLite, MongoDB 

  



 
 
 
 
 

  



Förord 
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Denna rapport är skriven utifrån de ramar som givits för kursen HI111X 
Examensarbete inom datateknik. Rapporten utgår från att läsaren, innan denne 
läser rapporten, besitter grundläggande bildning inom datavetenskap och 
databaskunskap.  

Ord som är kursiva i rapporten är termer skrivna på engelska som inte är översatta 
till svenska. Detta är på grund av att de inte lämpas för direkt översättning. 
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1 Inledning 

1.1 Problemformulering 
Behovet av databaser vid behandling av data är essentiellt. Det finns en mängd 
olika datatyper som databaser idag kan hantera, men under den senaste tiden i 
utveckling av databaser har de med stöd för geografiska data (spatiala data) haft 
stor efterfrågan. Detta har lett till att en stor mängd alternativ av databaser numera 
finns tillgänglig med stöd för spatiala data [1][2]. 

Den spatiala data som lagras på databaser kan användas inom flertal 
användningsområden som till exempel vägnät, samhällsplanering/underhåll och 
medicinska sektorn med mera [1][2]. Dessa användningsområden gör att 
prestandan hos en databas ofta kan vara av stor betydelse, men precis som med all 
data finns det databaser som lämpar sig bättre för vissa typer av data och vissa 
användarfall. På grund av att val av databaser är en avgörande faktor för hur bra ett 
system kan prestera kan det ses som intressant att undersöka vilka databaser som 
presterar bäst vid behandling av spatiala data.  

Norconsult Digital är ett företag som utvecklar och förvaltar mjukvara och spatiala 
databaser som används inom kommunal förvaltning och vägförvaltning [3]. 
Norconsult Digital har ett befintligt system som använder sig utav en PostgreSQL 
databas tillsammans med PostGIS som är ett stöd för användning av datatyper och 
indexering av spatiala data [4]. Detta system används i dagsläget för att kartlägga 
vägnät, där olika typer av spatiala data förekommer. Problemet som uppkommer är 
att välja vilken databas som presterar bäst för detta syfte för att erbjuda ett system 
som presterar på hög nivå. 

1.2 Målsättning 
Målet med detta arbete är att analysera hur databaser presterar vid behandling av 
spatiala data, samt dra en slutsats gällande vilken databas som presterar bäst för 
ändamålet. Syftet med detta var att ge en bättre bild om vilka av 
relationsdatabaserna som presterar bäst och föreslå en eventuellt bättre databas för 
uppdragsgivaren. I detta arbete sattes delmål upp för att optimera arbetsprocessen 
enligt nedan: 

1. Välja likvärdiga databaser som fungerar bra för det syfte den befintliga 
databasen utför. 

2. Modellering av valda databaser, samt skapande av testmiljöer för dessa inför 
prestandamätning. 

3. Utforma och definiera queries för operationer mot databaserna 
4. Mäta prestanda och presentera detta. 
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1.3 Avgränsningar 
Avgränsningar för detta arbete gjordes för att säkerställa att detta arbete kunde 
utföras innanför de ramar (tid och resurser) som fanns. Avgränsningarna är enligt 
nedan: 

• Endast SQL (och en NoSQL) med stöd för spatiala data ska användas. 
• Vid val av databaser utöver PostgreSQL valdes ytterligare 3 (varav 1 NoSQL 

och 2 SQL) för att omfattningen av arbetet inte skulle överskrida den tid som 
givits. 

• De testdata som används för var och en av databaserna förses av Norconsult 
Digital. 

• Prestandatesten som genomförs ska använda testmiljöer för att simulera 
operationer mot databaserna. 

1.4 Författarnas bidrag till examensarbetet 
Testmiljön för testning av databaserna är gjorda utan handledning från handledare 
och uppdragsgivare. Modellering och populering efter givna testdata, samt 
utformning av queries är gjort med stöd från David Nygren på Norconsult Digital. 
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2 Teori och bakgrund 

Detta avsnitt tar upp grundläggande teori och bakgrund för databaser och dess 
spatiala funktioner, samt en genomgång av forskning och tidigare arbeten som 
utförts inom området. Avsnitt 2.1 tar upp kort bakgrund till relationsdatabaser, 
samt bakgrund till de relationsdatabaser som är aktuella för denna rapport. Avsnitt 
2.2 tar upp kort bakgrund till icke-relationsdatabaser, samt bakgrund till de 
relationsdatabaser som är aktuella för denna rapport. Avsnitt 2.3 förklarar vad 
spatiala data är, samt hur den kan användas. Avsnitt 2.4 går igenom vanligt 
förekommande spatiala index och hur de fungerar. Avsnitt 2.5 ger en genomgående 
analys av forskning och tidigare arbeten som utförts inom prestandajämförelser av 
databaser. Detta kommer ligga till grund för senare delar av rapporten. 

2.1 Relationsdatabaser 
Relationsdatabaser, även kallade för SQL (Structured Query Language)-
databaser/RDBMS (relational database management system) är databaser som 
använder sig utav strukturerade tabeller där data lagras radvis. Dessa lösningar av 
databassystem kan ses som mindre flexibla då data som finns i tabeller kan vara 
beroende av/relaterade till varandra på olika vis [5].  

Operationer som sker mot relationsdatabasen sker inom transaktioner som följer 
egenskaper som är definierade av ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, 
Durability) som säkerställer att operationer som sker inom transaktioner mot 
databasen sker konsistent [6]. 

2.1.1 PostgreSQL 
PostgreSQL är en relationsdatabas som befunnit sig i kontinuerlig utveckling sedan 
1986. Databasen har en öppen källkod och kan användas kostnadsfritt på Linux, 
macOS, Windows, BSD och Solaris [7]. Denna databas har stöd för en mängd olika 
språk (såsom bland annat SQL, C, pgSQL, Python [8] och Java [9]). De 
geometriska datatyperna som är av intresse för detta arbete kan representeras med 
punkter, linjer och polygoner, samt motsvarande multi-typer av dessa. Dessa görs 
tillgängliga genom tillägget PostGIS som erbjuder stöd för spatiala funktioner och 
data mot PostgreSQL databasen [10][11][12]. Datatyperna som stödjs är enligt 
följande: 
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• Geometry 
o GeometryCollection 

• Point 
o Multipoint 

• Curve 
o MultiCurve 

• LineString 
o MultiLineString 

• Surface 
o MultiSurface 

• Polygon 
o MultiPolygon 

 

2.1.2 MySQL 
MySQL är en relationsdatabas som kan användas kostnadsfritt med öppen källkod 
(under GNU General Public License). Språk som MySQL stödjer inkluderar: PHP, 
Python, Java, Perl, Ruby, Go, Rust, C, C++, C# [13]. 

MySQL har stöd för en mängd olika datatyper. För hantering av spatiala data har 
denna stöd för datatyperna [14]:  

• GEOMETRY 
• POINT 
• LINESTRING 
• POLYGON 
• MULTIPOINT 
• MULTILINESTRING 
• MULTIPOLYGON 
• GEOMETRYCOLLECTION 

2.1.3 SQLite 
SQLite är en relationsdatabas som har befunnit sig i utveckling sedan 2000 och har 
öppen källkod. Språk som SQLite stödjer inkluderar: C++, Rust, Python, Java och 
Perl [15]. 

Utöver basversionen av SQLite erbjuds även ett tillägg SpatiaLite som används för 
att ge stöd till SQLite för att hantera och lagra spatiala data i form utav bland annat 
geometriska data, geografiska data med mera. Datatyper som SpatiaLite stödjer är 
följande [16]: 
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• Geometry 
o GeometryCollection 

• Point 
o Multipoint 

• Curve 
o MultiCurve 

• LineString 
o MultiLineString 

• Surface 
o MultiSurface 

• Polygon 
o MultiPolygon 

2.2 Icke-relationsdatabaser 
Icke-relationsdatabaser, även kallade för NoSQL-databaser (not only SQL 
databaser) är databassystem som inte bygger på relationer på samma sätt som 
relationsdatabaserna. NoSQL databaser använder sig inte utav strukturerade 
tabeller som bygger på relationer mellan dem, utan i stället genom en mängd andra 
löst strukturerade datamodeller. Relationer kan fortfarande existera mellan objekt, 
men då inom den valda datastrukturen [5].  

På grund av hur relationerna ser ut är dessa databassystem ofta distribuerade och 
har inga strikta regler på hur data ska se ut mellan system, vilket i sin tur leder till 
att de är högt skalbara/flexibla och kan föredras i användarfall där system kräver 
högt flöde av data till och från databassystem, till skillnad från relationsdatabaser 
[5]. 

Dessa databassystem brukar delas upp i olika typer (datamodeller), nämligen: Graf 
databaser, Kolumn-orienterade databaser, Dokument databaser och Key-value 
databaser med mera beroende på syfte [5]. 

2.2.1 MongoDB 
MongoDB är en NoSQL databas av typen dokumentdatabas. Denna databas stödjer 
flertal olika datatyper, däribland många som kan hålla spatiala data likt de 
datatyper som anges i tidigare relationsdatabaser [17]: 

• GeometryCollection 
• Point 
• LineString 
• Multipoint 
• Multilinestring 
• Polygon 
• Multipolygon 

Denna typ av databas skiljer sig från andra typer av databaser genom att data 
lagras i dokument. Dessa dokument antar formen av en JSON-fil [17]. Hur en 
sådant dokument kan se ut vid behandling av spatiala data kan ses i figur 2.1.  
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Dessa dokument befinner sig i separata collections beroende på dess natur. Likt 
relationsdatabaserna kan dessa collections och dokument jämföras med tabeller 
och rader. 

MongoDB stödjer en stor mängd drivrutiner skrivna i olika språk för 
kommunikation med databasen som bland annat: PHP, C++, C#, Python och Java 
[17]. 

2.3 Spatiala data 
Spatiala data är den data som lagras i spatiala databaser och används av alla 
geografiska informationssystem (GIS). Denna spatiala data definieras som extra 
data-domäner som kan innehålla information som plats, form, punkter, linjer och 
areor. Dessa spatiala data/domäner har även stöd, genom tillägg eller som en 

Figur 2.1: Dokument i MongoDB i form av en JSON-fil som är importerad i 
formen GeoJSON 
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separat version av databasen (som beskrivs under avsnitt 2.4), för att utföra 
operationer mot dessa [18]. 

Spatiala data består utav mer komplexa scheman då de ofta kan bestå utav 2-
dimensionell eller 3-dimensionella data som utgör geografi [18]. 

Inom senare utvecklingen för hantering av spatiala data har stort fokus skiftat till 
spatiala data genererad av internet of things (IoT). Detta genom att enheter som är 
kopplade mot internet ofta generar platsinformation tillsammans med den data 
som hanteras. Dessa data används senare för att kartlägga för diverse syften. Ett av 
dessa är OpenStreetMap som använder sig utav data som bland annat 
privatpersoners mobila enheter generar för att använda detta för att kartlägga 
platser geografiskt med information kopplade till den platsen [18][19]. 

2.4 Spatial indexering 
Vid behandling av spatiala data av databaser som hanterar dessa används olika 
datastrukturer för att möjliggöra, underlätta och förbättra prestandan för 
operationer. Dessa datastrukturer kallas för spatiala index/spatial indexering [20].  

Indexering såsom bland annat B+ och hashning är vanliga indexeringar som 
används vid behandling av mer traditionella data (icke-spatial). Dessa är dock 
svåra att implementera för indexering av spatiala data, detta då spatiala data i sin 
natur ofta är flerdimensionella. De flerdimensionella data som lagras skulle således 
lagras endimensionellt. Detta skulle medföra en ineffektiv metod för sökning av 
geometrier då mappningen mellan dimensioner kan ge en missvisande bild av hur 
geometrier är lagrade i korrekt dimension (flerdimensionell) [20]. 

Det finns två huvudtyper som man kan dela upp spatiala indexeringar i [21]: 

• Space-driven indexering 
• Data-driven indexering 

Space-driven indexering bygger på att regioner (avgränsade områden spatiala data 
befinner sig i) inte överlappar med varandra. Data-driven indexering bygger på att 
man inte kontrollerar den region som spatiala data befinner sig i, utan justerar hur 
dessa överlappar/gränsar varandra vart efter data läggs till [21]. 

 

 

 

 

 



 
 

 
 
8  |  TEORI OCH BAKGRUND 

Inom dessa indexeringar finns det flera exempel på indexeringstekniker [21]: 

Space-driven indexering 

• Quadtree 
• Spatial pyramid 
• Geohash 
• BRIN 

Data-driven indexering 

• R-tree 
• Hash 

2.4.1 Quadtree 
Indexeringsmetoden Quadtree är en indexeringsteknik som är hierarkisk. Spatiala 
data befinner i sig inom celler som fördelas enligt träd som delar på sig när tröskeln 
för data inom en cell är nådd. Hur data befinner sig inom indexeringsmetoden och 
hur denna hanterar den illustreras i figur 2.2. 

  

 

2.4.2 R-tree 
Indexeringsmetoden R-tree bygger på att data placeras i en cell/nod i trädet och 
delar sedan på dessa när tröskeln för mängd av data i en av dem nåtts. Skillnaden i 
hur delningen hanteras i R-tree jämfört med Space-driven indexeringsmetoder 
(Quadtree och Spatial pyramid) är att gränserna för cellerna/regionerna som 
spatiala data befinner sig i kan överlappa med varandra och fördela på sig i fler än 
två delar åt gången. Fördelningen av noder kan resultera i olika mängder med 

Figur 2.2: Grundläggande struktur av Quadtree indexering, samt illustrering av delning av celler. 
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förgreningar mellan noder [21]. Hur strukturering för R-tree och delning fungerar 
illustreras i figur 2.3. 

 

 

2.4.3 BRIN 
Indexeringsmetoden BRIN fungerar genom att lagra tupler/kolumner i 
förbestämda utformade block. Hur detta implementeras med indexets värde 
varierar beroende på datans natur. I fallet av spatiala data, lagras en (eller flera) 
spatiala geometrier inom ett block där värdet av den spatiala datan faller inom ett 
visst område (dessutom eventuellt tillsammans med andra tupler). Dessa 
koordinater kopplade till exempelvis dessa geometrier utgör grunden för vilket 
index dessa får [22]. 

2.4.4 Hash 
Indexeringsmetoden Hash är i grunden inte en indexeringsmetod som är gjort för 
spatiala data utan indexerar data genom att koda denna enligt ett visst hash-värde 
som sedan lagras i en hash-table för att göra tillgång till data mer effektivt [21]. 

2.4.5 Geohash 
Indexeringsmetoden Geohash är i grunden en binär indexeringsmetod som utgår 
från att givna koordinater befinner sig inom ett visst geografiskt avgränsat område. 
Dessa avgränsade områden/kvadranter tilldelas ett binärt värde som grafiskt kan 
visas i ett 2-dimensionellt plan enligt figur 2.4. Värden (koordinater) som är givna 
omvandlas av databasen till ett hashat värde som lagras inom dessa kvadranter.  
[23][24] 

Figur 2.3: Grundläggande struktur av R-tee indexering, samt illustrering av delning av celler. 
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2.5 Forskning och tidigare arbeten 
Vid mätning av prestanda hos databassystem finns det olika sätt att göra detta, 
genom att exempelvis använda testmiljöer eller genom programvara som utför 
prestandatest. Vad som ofta gjorts inom tidigare forskning och arbeten med 
databasprestanda är att fokusera på både SQL och NoSQL system. Nedan följer 
arbeten och forskning som tidigare gjorts inom området, samt vad de kommit fram 
till. 

2.5.1 Prestandajämförelse av databaser 
Ett arbete som gjorts inom området hade en liknande utgångspunkt som detta 
arbete, där PostgreSQL och MongoDB och dess spatiala funktionaliteter 
prestandatestades. I denna analys redogjordes flertal operationer som utgjorde 
grunden för prestandatestningen. Resultatet av detta arbete var att MongoDB 
presterade ”10x-25x” bättre än vad PostgreSQL gjorde [25].  

I ett annat liknande arbete jämfördes olika versioner av en databas i form av en 
NoSQL-databas (Azure DocumentDB), såväl som en SQL-databas (Azure SQL). 
Detta arbete liknar till viss del denna rapport, men med ett mindre fokus i arbetet, 
där en jämförelse av endast en NoSQL databas och en SQL databas gjordes. 
Slutsatsen av detta arbete var att NoSQL databaserna som analyserades presterade 
bättre, men eftersom de operationerna som utfördes mot databaserna inte 
redogjordes fullt ut var det svårt att tolka varför resultatet som presenterades blev 
som det blev [26]. 

Figur 2.4: Strukturen av en kvadrant i Geohash 
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Ett annat exempel i ett annat arbete på hur man valt att fokusera vid jämförelse av 
prestanda (mellan SQL och NoSQL databaser) är att utföra operationer mot 
databaser med varierande komplexitet. I detta arbete användes inte spatiala data, 
men hade en utförlig redogörelse för hur prestandatestningen genomfördes med 
väl formulerade operationer. Resultatet av detta arbete var återigen att NoSQL 
(MongoDB) databasen över lag presterade bättre än SQL databasen (MySQL) [27]. 

Ytterligare arbeten har utförts inom området (jämförelse av NoSQL och SQL 
databaser), men utan att fokusera på ett specifikt användarfall och utan diskussion 
kring varför resultaten ser ut som de gör. I detta arbete analyserades MongoDB, 
RavenDB, CouchDB, Cassandra, Hypertable, CouchBase och Microsoft SQL, där 
NoSQL databaserna MongoDB, RavenDB och Hypertable noterades som de bäst 
presterande [28].  

I ett arbete som studerades kunde ett snarlikt omfång som för denna rapport 
betraktas. I detta arbete analyserades endast SQL databaser, där 
prestandajämförelse utfördes på PostgreSQL, MySQL, Oracle och DB2. Denna 
prestandajämförelse utfördes på ett givet dataset, där flertal spatiala operationer 
utfördes mot databaserna och sammanfattades. I detta arbete kunde ingen databas 
tolkas som bättre presterande [29]. 

De arbeten som analyserades ovan, går igenom resultat för hur en 
prestandajämförelse av databaser med spatiala funktioner sker. Men vad dessa 
(förutom ett arbete [28]) inte delger, är hur de går till väga för att mäta prestandan. 
I andra exempel på arbeten vid prestandajämförelse av databaser, förklarar man 
tydligt hur man med Java Database Connectivity (JDBC) [30] och i vissa fall 
tillsammans med Object Relational Mapping (ORM) [31][32], i en 
programmeringsmiljö, mäter prestandan genom ett antal förbestämda anrop i 
testapplikationer. Användningen av JDBC (och i vissa fall ORM) motiveras i dessa 
tidigare arbeten då det är ett bra sätt att simulera, för de anrop som ett 
databassystem belastas med i en riktig produktionsmiljö med en databas. Anropen 
som sker genom testapplikationerna, i dessa prestandatesteter, gjordes under flera 
omgångar för att få fram ett medelvärde för tidsåtgången för vardera anrop. 
Anropen som sker i dessa tester mot databaserna är flera och behandlar olika typer 
av data som är lagrad på databasen, för att ge en bra helhetsbild av hur databasen 
hanterar operationer av olika komplexitet och mängder data. När 
prestandatesterna utfördes i dessa arbeten redogjordes det resultat som 
uppkommit, genom att grafiskt/numeriskt visa hur lång tid varje operation tog i 
snitt, som kortast och som längst. 

Vad som kunde analyseras utifrån det som diskuteras ovan var att det inte gjorts 
många väl dokumenterade arbeten som primärt fokuserade på SQL-databaser, 
utan att ge större fokus på den prestandanivå som respektive NoSQL-databas 
uppnådde. Sammanfattningsvis var i de arbeten som undersöktes, NoSQL 
databaserna, generellt de som presterade bäst utifrån de givna dataset som 
användes i respektive analys. 
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2.5.2 Prestandamätning 

Sammanfattningsvis går det att sammandra dessa arbeten (i avsnitt 2.5.1) för att få 
ett koncept för hur en prestandamätning kan gå till. Likt de som presenteras i de 
prestandatest som skett mot spatiala databaser [25][26][27][28][29] kan man dela 
upp operationer efter vilka spatiala operationer/funktioner som sker/används och 
efter vilka typer av geometrier som kommer behandlas. Då de 
prestandajämförelserna som skedde i dessa arbeten inte utförligt redogjorde för 
hur prestandamätningarna gick till, går det att se till de arbeten som behandlade 
prestandatestning av databaser [30][31][32]. Dessa arbeten går in mer i detalj 
huruvida en testmiljö ska se ut för att göra prestandatestningen (med en testmiljö 
som sköter anropen med JDBC) mer lik de operationer som sker i en riktig 
produktionsmiljö. 

 

 

 



 
 
 
 

13  |  METODER 

 

3 Metoder 

Detta avsnitt har i avsikt att formulera och redogöra för hur arbetet för denna 
rapport genomförts och vilka metodiker som användes. Avsnittet går även igenom 
vilka databassystem som valdes att utvärderas och även varför, samt 
tillvägagångsätt med modellering av databaser och testmiljöer med mera. Dessa 
delmål finns under avsnitt 1.2. 

3.1 Vetenskaplig metodik 
I början av detta arbete formulerades en övergripande problemformulering som 
lade grund för detta arbete. Till denna problemformulering tillsattes flertal mål i 
syfte att dela in arbetet i mindre delar och därmed göra detta enklare att följa som 
läsare, men även för att göra arbetets gång mer konkret och tydliggöra metoder 
som förväntas användas under arbetets gång. Dessa målsättningar formulerades 
under avsnitt 1.2 och är uppdelat i 4 delmål och redogörs nedan. 

Delmål 1 innefattar valet av likvärdiga databaser som sker. Omfånget för det som 
berör delmål 1 finns inom avsnitt 3.3. 

Delmål 2 innehåller modellering av de tidigare valda databaserna, samt skapande 
av testmiljöer för att utföra prestandatest. Detta delmål kommer behandlas under 
avsnitt 3.5–3.6. 

Delmål 3 behandlar det som senare kommer att presentera början av lösningen på 
problemställningen. Detta delmål handlar om att utforma och definiera queries 
som kommer ligga till grund för hur prestandatest kommer ske, utifrån vilka typer 
av operationer som kommer att göras. Detta delmål kommer behandlas under 
avsnitt 3.7 

Delmål 4 där resultatet av prestandamätningar presenteras efter de förberedande 
delar från delmål 1–3 behandlas under avsnitt 4. Utförandet av dessa förklaras 
under avsnitt 3.8. 

3.1.1 Litteraturstudie 
Litteraturstudien som genomfördes under avsnitt 2 lade grund för detta arbete. 
Detta genom att studera tidigare arbeten och forskning tillsammans med 
grundläggande teoribildning för att få en bild av vad som gjorts tidigare inom 
området, samt att fastställa vilka kunskaper som existerar inom området.  

Avgränsningar av källor för litteraturstudien var att vetenskapligt granskade källor 
skulle användas. Dessa källor inkluderar bland annat konferensrapporter/artiklar, 
vetenskapliga artiklar, handböcker för databassystem med mera. 

3.2 Systemspecifikationer 
Tabell 3.1 nedan, innehåller systemspecifikationer för den PC som det rapporterade 
prestandajämförelsen utfördes på.  
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Tabell 3.1: Systemspecifikationer, PC 

Datormodell Dell Precision 3560 

Processor Inter Core i7-1165G7 @2.6GHz 

RAM-minne (Storlek) 32 Gigabyte 

Systemminne (Storlek) 500 Gigabyte 

Operativsystem Windows 10 Enterprise version 22H2 
(64-bit)  

 

3.3 Val av databassystem 
Detta arbete analyserar databaser som i förväg valdes utifrån vad tidigare arbeten 
och forskning behandlat, samt databassystem som fanns befintligt.  

PostgreSQL valdes då det är det databassystem som Norconsult Digital använde för 
det dataset som tillhandahölls. Detta databassystem utsågs att inkluderas för 
prestandamätningen då detta gav en god representation av skillnaden med det 
befintliga systemet gentemot de alternativ som behandlades. 

MongoDB valdes enbart som en riktlinje för hur bra en databas kan prestera. Detta 
då detta databassystem har visat bäst resultat vid prestandamätningar under 
tidigare arbeten och forskning där både SQL och NoSQL databaser har tagits i 
hänsyn (se avsnitt 2.5). Det är dock inte rapportens fokus att se om MongoDB 
presterar sämre eller bättre än de databaser som prestandatestas i rapporten, utan 
endast att se hur nära dess prestandanivå relationsdatabaserna kan komma, samt 
vilken som kommer närmast. 

MySQL och SQLite valdes för detta arbete då dessa är några av de mest populära 
alternativ av relationsdatabaser som finns ute på marknaden och som analyserades 
under tidigare arbeten och forskning, som dessutom inte har en avgift för 
användning [33][34]. De har även inbyggt stöd för spatiala data och med snarlika 
spatiala funktioner. 

3.3.1 PostgreSQL specifikationer 
Tabell 3.2 nedan, innehåller information om versioner av PostgreSQL, samt 
mjukvara kopplad till denna, tillsammans med alternativ till spatialt index. 
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Tabell 3.2: Information om PostgreSQL som används 

Databas version PostgreSQL version 15.2 

Spatialt stöd PostGIS 3.3 Bundle for PostgreSQL 15 
(64-bit) v.3.3.2 

JDBC version pgJDBC 42.6.0 

Spatial indexering Hash, GiST (R-tree), SP-GiST (Quad-
tree), BRIN 

 

3.3.2 MySQL specifikationer 
Tabell 3.3 nedan, innehåller information om versioner av MySQL, samt mjukvara 
kopplad till denna, tillsammans med alternativ till spatialt index. 

Tabell 3.3: Information om MySQL som används 

Databas version MySQL Community Server version 
8.0.32 

JDBC version MySQL Connector/J 8.0.32 

Spatial indexering SPATIAL (R-tree) 

 

3.3.3 SQLite specifikationer 
Tabell 3.4 nedan, innehåller information om versioner av SQLite, samt mjukvara 
kopplad till denna, tillsammans med alternativ till spatialt index. 

Tabell 3.4: Information om SQLite som används 

Databas version SQLite version 3.41.2 

Spatialt stöd SpatiaLite version 5.0.1 

JDBC version  sqlite-jdbc 3.41.2.1 

Spatial indexering R-tree 

 

3.3.4 MongoDB specifikationer 
Tabell 3.5 nedan, innehåller information om versioner av MongoDB, samt 
mjukvara kopplad till denna, tillsammans med alternativ till spatialt index. 
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Tabell 3.5: Information om MongoDB som används 

Databas version MongoDB Community Edition version 
6.0.5 

JDBC version MongoDB JDBC Driver 4.9.0 

Spatial indexering 2d (Geohash) 

 

3.4 Dataset/Testdata 
För delmål 1 som fastställde tillvägagångsättet för förberedelser inför 
prestandatestning skulle databaser väljas, redogöras för och modelleras utifrån den 
data som tillhandahålls av Norconsult Digital.  

Den data som behandlas under detta arbete är en kopia av ett dataset som används 
i Umeå för att kartlägga och inventera gatuunderhåll som sker. Detta dataset 
utgjorde grunden för detta arbete då prestandamätning utgick från att operationer 
utförs mot identiska instanser av detta dataset på databaserna. I figur 3.1 visas det 
fullständiga datasetet grafiskt. 
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Det dataset som användes består utav flera lager som tillsammans utgjorde den 
data som användes. Lager som finns är enligt följande: 

• ”Umea_gatuunderhall – public.uh_inventeringsbild” (Gul) 
• ”Umea_gatuunderhall – public.uh_inventerat_segment” (Grön) 
• ”Umea_gatuunderhall – public.uh_inventeringsdelstracka” (Mörklila) 
• ”Umea_gatuunderhall – public.uh_yta_historik” (Lila) 
• ”Umea_gatuunderhall – public.uh_yta” (Röd) 

Ovanstående lager representeras i olika färger i figur 3.2. 

Figur 3.1: En visualisering av den fil som innehåller det dataset som används 
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Dessa lager har sin data lagrad i varsin tabell med tillhörande information. 
Tabellerna redogörs under avsnitt 3.6.1. Detta dataset valdes då den innehöll 
tillräckligt mycket data (1 056 368 KB) för att göra beräkningar/operationer 
tillräckligt komplexa och givande för testerna. Antalet rader som vardera 
lager/tabell består av, redogörs under avsnitt 3.6.1. I figur 3.3 visualiseras 
datasetet. 

Figur 3.2: Representerar lagren i olika färger som data består utav 
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3.5 Testmiljö 
Testmiljön som användes för att simulera operationer mot databasen i detta arbete 
gjordes efter de avgränsningar som fastställdes i avsnitt 1.3. Avgränsningarna som 
stod i fokus för testmiljön är att de operationer som ska kunna utföras gentemot 
databaserna ska simulera sådana operationer som i regel utförs mot systemet vid 
vardaglig användning. Testmiljöns utformning använde tidigare arbeten som 
utgångspunkt [30][31][32], som fastställdes i avsnitt 2.5 och sammanfattades i 
avsnitt 2.5.2. 

Testmiljön var skriven i Java och använder sig utav JDBC. Olika versioner av JDBC 
användes för de olika iterationerna av testmiljöerna då dess implementation för 
respektive databas skiljer sig åt. Dessa versioner finns angivna för respektive 
databas under avsnitt 3.3. 

Utformning med kod för samtliga testmiljöer finns under ”Bilagor 2: 
Testapplikationer - kod” i rapportens slut. Nedan (figur 3.4) följer pseudo-kod för 
att redogöra huvudidén för hur operationer mot databasen kommer ske i dessa 
testmiljöer: 

 

 

 

Figur 3.3: Representation av lager i programmet QGIS 
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public static void main(String[] args) throws SQLException { 

        Connection con = null; 

        Statement stmt = null; 

        ResultSet rs = null; 

 

        try { 

            String url = "Connection sträng för databas"; 

            String usr = "användare"; 

            String pwd = "lösenord"; 

            con = DriverManager.getConnection(url, usr, pwd); 

 

            String sql = /*Query*/; 

 

            stmt = con.createStatement(); 

 

            long startTid = System.nanoTime(); 

 

            rs = stmt.executeQuery(sql); 

        } catch (Exception e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } finally { 

            long tidsAtgang = System.nanoTime() - startTid; 

            rs.close(); 

            stmt.close(); 

            con.close(); 

        } 

    } 

 

3.6 Utformning av databaser 
I underavsnitten 3.6.1 och 3.6.2 illustreras hur databasscheman ser ut för de 
databaser som ska undergå prestandatestning. Nedan följer hur data är 
strukturerat i tabeller (tillsammans med attribut) som visas enligt lager i avsnitt 3.4 
(figur 3.2): 

• public.uh_inventeringsbild 
o id, inventering_id, delstrackanr, delstracka_meter, nattyp, filnamn, 

tidpunkt 
• public.uh_inventerat_segment 

o id_0, id, delstracka, fran_meter, till_meter, till_punkt, 
restlevnadstid, p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, funktionsklass, 
investering_id, inventeringsdatum 

• public.uh_inventeringsdelstracka 
o id, inventering_id, delstrackanr, nattyp 

• public.uh_yta_historik 
o id_0, historik_id, id, distrikt, gatunamn, vagklass, p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, 

p8, atgardsar, area, vaghallare, nvdb_gatunamn, ovrigt_vagnamn, 

Figur 3.4: Pseudokod för operation mot databaserna i Java 
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funktionell_vagklass, hastighet, korsningsyta_id, andrad, andrad_av, 
andringskommentar, utgangsdatum, ytkalla, nattyp 

• public.uh_yta 
o id_0, id, distrikt, gatunamn, vagklass, p1, p2, p3, p4, p5, p6, p7, p8, 

atgardsar, area, vaghallare, nvdb_gatunamn, ovrigt_vagnamn, 
funktionell_vagklass, hastighet, korsningsyta_id, andrad, andrad_av, 
andringskommentar, utgangsdatum, ytkalla, nattyp 

3.6.1 Relationsdatabaserna 
Då relationsdatabaserna (PostgreSQL, MySQL och SQLite) är lika i dess 
strukturering av data i dess scheman med tabeller, presenteras respektive 
databasschema grafisk som en enda bilaga i figur 3.5.  

 

 

 

 

Figur 3.5: Grafisk representation av tabellerna i form av ett diagram i pgAdmin 4 
(PostgreSQL) 
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Tabellerna som visas i figur 3.5 innehåller följande antal rader givna nedan för 
respektive tabell: 

• uh_inventeringsbild 
o 1 041 240 rader 

• uh_inventerat_segment 
o 210 984 rader 

• uh_inventeringsdelstracka 
o 15 072 rader 

• uh_yta_historik 
o 984 072 rader 

• uh_yta 
o 1 154 112 rader 

 

Samtliga relationsdatabaser har inbyggda funktioner som följer med vid 
installation för att importera den givna spatiala data. 

3.6.2 NoSQL-databasen (MongoDB) 
MongoDB som i avsnitt 2.2.1 beskrivs som en dokumentdatabas, kommer likt 
realtionsdatabasernas uppdelning i tabeller, ha collections som representerar de 
tabeller som finns i relationsdatabaserna, samt rader för varje tabell som enskilda 
dokument i dessa collections. Dessa collections är enligt nedan: 

• uh_inventeringsbild 
• uh_inventerat_segment 
• uh_inventeringsdelstracka 
• uh_yta_historik 
• uh_yta 

För import av det spatial dataset som givits användes den inbyggda funktionen för 
att importera JSON-dokument till MongoDB collections.  

3.7 Val av query vid prestandamått 
Queries som användes vid prestandamåtten ska spegla de modeller för 
prestandatestning som sammanfattades i avsnitt 2.5, där queries ska spegla 
operationer som kan ske mot databasen, med de spatiala funktioner som finns 
tillgängliga. De operationer som utfördes mot databaserna delades upp i olika delar 
beroende på vilka datatyper/geometrier som operationen behandlar. Samtliga 
operationer som ska utfördes är varierande i både komplexitet och i mängden data 
som behandlas. De punkter, sträckor och areor som valdes för varje testomgång är 
hårdkodade i testmiljön för att testerna ska utgå från samma data för varje 
testomgång. Utformningen av operationer vid prestandatest gjordes efter en analys 
av tidigare genomförda arbeten (avsnitt 2.5), samt efter diskussion med 
uppdragsgivare. 
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Prestandamåtten kategoriserades beroende på geometri som queries utförs på. 
Detta gjordes för att få en bra bild på hur databaserna hanterar samtliga geometrier 
som förekommer i det givna datasetet. 

MultiPoint 

Detta avsåg tabellen ”uh_inventeringsbild” i PostgreSQL-databasen. Denna query 
använde sig inte utav ett spatialt index för beräkning, detta då det gjordes mer 
effektivt med beräkning av radernas id efter test. 

• Beräkna avståndet från en given punkt till resterande punkter i datasetet 

MultiCurve 

Detta avser tabellen ”uh_inventeringsdelstracka” i PostgreSQL-databasen. 

• Beräkna antalet linjer som korsar varandra i datasetet 

MultiSurface 

Detta avsåg tabellen ”uh_yta” i PostgreSQL-databasen. Denna query använde sig 
inte utav ett spatialt index för beräkning, detta då det gjordes mer effektivt med 
beräkning av radernas id efter test. 

• Beräkna avståndet från en given yta till resterande ytor i datasetet 

Kombination av geometrier 

Dessa queries avsåg att testa kombinationer av olika geometrier för att belasta 
databasen ytterligare. Kombinationen av dessa gjorde att databaserna behövde 
göra beräkningar med flera typer av spatiala datatyper/geometrier samtidigt. 

• MultiSurface och MultiCurve 
o Beräkna vilka ytor (MultiSurface) som korsar vilka linjer 

(MultiCurve), samt visa vilka linjer som korsar vilka ytor. Detta avser 
tabellen ”uh_yta” och ”uh_inventeringsdelstracka” i PostgreSQL-
databasen. 

• MultiSurface och MultiPoint 
o Beräkna alla ytor (MultiSurface) som har en punkt (MultiPoint) inom 

sig, samt vilka. Detta avser tabellen ”uh_yta” och 
”uh_inventeringsbild” i PostgreSQL-databasen. 

För att se de queries i text-format som ställs mot respektive databas, se ”Bilagor 1: 
SQL- och MongoDB-kod”. 

3.8 Prestandamätningens utförande 
Prestandamätningen utfördes som tidigare nämnt under avsnitt 3.5 genom ett 
antal testmiljöer. Dessa testmiljöer utförde operationer mot respektive databas, 
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som var populerat av det dataset som redogjordes under avsnitt 3.4, genom JDBC 
som specificerades för vardera databas under avsnitt 3.3.1–3.3.4. Utförandet av 
dessa prestandatestet gjordes efter framtagning av en modell efter analys av 
tidigare utförda arbeten inom området [30][31][32] (under avsnitt 2.5). 

Varje test som skedde gentemot vardera databas utfördes 8 gånger utan rensning 
av cache eller omstart av databaserna, genom en så kallad ”varm” testning. 
Testerna utgick från att databaserna nyligen rensat sina cache och startats om i 
början av varje testomgång. Detta beslut gjordes efter uppdragsgivarens önskemål.  

Val av index var också vara en del av testningen, där utgångspunkten var med de 
index som fastställdes i avsnitt 3.3.1–3.3.4. Resterande index som fanns tillgängliga 
för databaserna kommer även de testas, där resultat presenterades i separata rader 
i tabellerna i avsnitt 4.  
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4 Resultat 

Detta avsnitt innehåller de exekveringstiderna för prestandatesten som angavs i 
avsnitt 3.7. Testerna delas upp i flera avsnitt som korresponderar med den 
uppdelning som gjordes i avsnitt 3.7.  

Resultat kommer att presenteras i tabeller som ordnas enligt: 

• Enskilda tabeller motsvarar resultat för test av en given databas  
• Raderna motsvarar den spatiala index som används för gällande 

testomgång. Tider (siffrorna) anges i sekunder med tre decimalers 
noggrannhet. 

• Kolumner motsvarar testomgångar (numrerade 1–8) 

För de tester som sker utan användning av ett spatialt index, anges PKI (Primary 
Key Index) på en rad för att signalera detta. 

4.1 MultiPoint 
Denna query använder sig inte utav ett spatialt index för beräkning, detta då det 
görs mer effektivt med beräkning av radernas id efter test. Beräkna avståndet från 
en given punkt till resterande punkter i datasetet 

De tabeller med resultat som presenteras i detta avsnitt avser samma test som 
formulerades under avsnitt 3.7, undertitel ”MultiPoint”. 

PostgreSQL 

Tabell 4.1 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av PostgreSQL 
för geometrin MultiPoint. 

Tabell 4.1: Test för operation av MultiPoint, av databasen PostgreSQL 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

PKI 1.602 1.617 1.362 1.528 1.713 1.435 1.939 1.562 

 

MySQL 

Tabell 4.2 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MySQL för 
geometrin MultiPoint. 
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Tabell 4.2: Test för operation av MultiPoint, av databasen MySQL 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

PKI 4.234 3.593 5.286 3.710 4.990 3.598 4.113 3.032 

 

SQLite 

Tabell 4.3 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av SQLite för 
geometrin MultiPoint. 

Tabell 4.3: Test för operation av MultiPoint, av databasen SQLite 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

PKI 1.879 1.896 1.907 1.884 1.885 1.855 1.895 1.898 

 

MongoDB 

Tabell 4.4 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MongoDB för 
geometrin MultiPoint. 

Tabell 4.4: Test för operation av MultiPoint, av databasen MongoDB 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

PKI 1.608 1.304 1.375 1.299 1.318 1.769 1.403 1.343 

 

4.1.1 Resultat graf 
Av den mätdata som presenteras under 4.1 där geometrin MultiPoint ingår kan 
följande resultat framställas i figur 4.1. Staplarnas under gräns representerar den 
kortaste uppmätta tiden för testets utförande och den övre gränsen representerar 
den högsta tiden som uppmättes. 
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4.2 MultiCurve 
De tabeller med resultat som presenteras i detta avsnitt avser samma test som 
formulerades under avsnitt 3.7, undertitel ”MultiCurve”. 

PostgreSQL 

Tabell 4.5 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av PostgreSQL 
för geometrin MultiCurve. 

Tabell 4.5: Test för operation av MultiCurve, av databasen PostgreSQL 

Testomgån
g 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Hash 72.84
5 

69.172 67.86
4 

68.74
7 

69.92
1 

69.80
1 

68.247 69.14
5 

GiST 21.90
4 

20.42
1 

21.189 20.76
5 

21.64
8 

20.73
1 

22.651 22.39
5 

SP-GiST 16.189 15.493 15.065 15.416 15.50
3 

15.255 14.884 14.56
6 

BRIN 74.88
2 

74.90
8 

75.33
8 

73.93
9 

69.54
1 

70.32
1 

68.80
8 

69.18
7 
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Figur 4.1: Mätresultat av MultiPoint 
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MySQL 

Tabell 4.6 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MySQL för 
geometrin MultiCurve. 

Tabell 4.6: Test för operation av MultiCurve, av databasen MySQL 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

SPATIAL 31.581 32.691 31.289 35.491 28.911 27.179 30.801 27.474 

 

SQLite 

Tabell 4.7 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av SQLite för 
geometrin MultiCurve. 

Tabell 4.7: Test för operation av MultiCurve, av databasen SQLite 

Testomgån
g 

1 2 3 4 5 6 7 8 

R*-tree 40.88
9 

35.01
5 

33.18
7 

33.51
9 

36.51
0 

34.01
6 

33.88
3 

36.38
9 

 

MongoDB 

Tabell 4.8 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MongoDB för 
geometrin MultiCurve. 

Tabell 4.8: Test för operation av MultiCurve, av databasen MongoDB 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

2d 15.072 14.908 13.878 14.481 12.691 13.628 14.994 14.015 

4.2.1 Resultat graf 
Av den mätdata som presenteras under 4.2 där geometrin MultiCurve ingår kan 
följande resultat framställas i figur 4.2. Staplarnas under gräns representerar den 
kortaste uppmätta tiden för testets utförande och den övre gränsen representerar 
den högsta tiden som uppmättes. 
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4.3 MultiSurface 
De tabeller med resultat som presenteras i detta avsnitt avser samma test som 
formulerades under avsnitt 3.7, undertitel ”MultiSurface”. 

PostgreSQL 

Tabell 4.9 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av PostgreSQL 
för geometrin MultiSurface. 

Tabell 4.9: Test för operation av MultiSurface, av databasen PostgreSQL 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

PKI 2.554 2.208  2.207 2.483 2.375 2.404 2.289 2.214 

 

MySQL 

Tabell 4.10 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MySQL för 
geometrin MultiSurface. 
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Figur 4.2: Mätresultat av MultiCurve 
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Tabell 4.10: Test för operation av MultiSurface, av databasen MySQL 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

PKI 6.829 7.339 4.043 5.831 5.333 4.094 8.013 7.198 

 

SQLite 

Tabell 4.11 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av SQLite för 
geometrin MultiSurface. 

Tabell 4.11: Test för operation av MultiSurface, av databasen SQLite 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

PKI 13.676 5.319 7.391 6.382 5.884 5.421 5.511 6.009 

 

MongoDB 

Tabell 4.12 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MongoDB 
för geometrin MultiSurface. 

Tabell 4.12: Test för operation av MultiSurface, av databasen MongoDB 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

PKI 2.561 2.011 1.937 2.077 2.189 2.212 2.712 2.218 

 

4.3.1 Resultat graf 
Av den mätdata som presenteras under 4.3 där geometrin MultiSurface ingår kan 
följande resultat framställas i figur 4.3. Staplarnas under gräns representerar den 
kortaste uppmätta tiden för testets utförande och den övre gränsen representerar 
den högsta tiden som uppmättes. 
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4.4 MultiSurface och MultiCurve 
De tabeller med resultat som presenteras i detta avsnitt avser samma test som 
formulerades under avsnitt 3.7, undertitel ”MultiSurface och MultiCurve”. 

PostgreSQL 

Tabell 4.13 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av PostgreSQL 
för geometrin MultiSurface och MultiCurve. 

Tabell 4.13: Test för operation av MultiSurface och MultiCurve, av databasen PostgreSQL 

Testomgån
g 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Hash 68.49
1 

72.50
2 

76.961 66.62
8 

68.85
9 

69.68
9 

71.812 70.69
5 

GiST 18.261 16.799 17.809 18.867 17.199 16.618 17.467 17.187 

SP-GiST 8.579 8.379 8.309 8.478 8.418 8.444 8.545 8.628 

BRIN 77.62
7 

71.819 78.68
0 

75.971 77.104 76.917 74.75
8 

77.581 
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Figur 4.3: Mätresultat av MultiSurface 
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MySQL 

Tabell 4.14 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MySQL för 
geometrin MultiSurface och MultiCurve. 

Tabell 4.14: Test för operation av MultiSurface och MultiCurve, av databasen MySQL 

Testomgån
g 

1 2 3 4 5 6 7 8 

SPATIAL 14.04
0 

14.50
0 

13.92
6 

14.16
1 

14.19
8 

14.04
4 

14.20
3 

14.20
4 

 

SQLite 

Tabell 4.15 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av SQLite för 
geometrin MultiSurface och MultiCurve. 

Tabell 4.15: Test för operation av MultiSurface och MultiCurve, av databasen SQLite 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

R*-tree 17.491 16.990 15.649 16.822 16.090 17.447 18.301 19.119 

 

MongoDB 

Tabell 4.16 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MongoDB 
för geometrin MultiSurface och MultiCurve. 

Tabell 4.16: Test för operation av MultiSurface och MultiCurve, av databasen MongoDB 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

2d 6.481 12.175 11.691 5.950 6.581 6.053 8.827 7.541 

 

4.4.1 Resultat graf 
Av den mätdata som presenteras under 4.4 där geometrin MultiSurface och 
MultiCurve ingår kan följande resultat framställas i figur 4.4. Staplarnas under 
gräns representerar den kortaste uppmätta tiden för testets utförande och den övre 
gränsen representerar den högsta tiden som uppmättes. 
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4.5 MultiSurface och MultiPoint 
De tabeller med resultat som presenteras i detta avsnitt avser samma test som 
formulerades under avsnitt 3.7, undertitel ”MultiSurface och MultiCurve”. 

PostgreSQL 

Tabell 4.17 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av PostgreSQL 
för geometrin MultiSurface och MultiPoint. 
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Figur 4.4: Mätresultat av MultiSurface och MultiCurve 
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Tabell 4.17: Test för operation av MultiSurface och MultiPoint, av databasen PostgreSQL 

Testomgån
g 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Hash 83.47
8 

88.36
5 

78.591 77.39
5 

79.691 81.501 78.43
1 

77.918 

GiST 37.267 37.58
0 

36.22
5 

37.54
8 

37.267 36.70
8 

37.55
0 

37.53
2 

SP-GiST 16.30
2 

16.02
0 

15.896 16.02
7 

17.647 17.323 16.919 18.20
3 

BRIN 76.47
6 

73.78
9 

70.29
0 

71.376 69.68
4 

70.96
3 

72.38
5 

70.59
3 

 

MySQL 

Tabell 4.18 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MySQL för 
geometrin MultiSurface och MultiPoint. 

Tabell 4.18: Test för operation av MultiSurface och MultiPoint, av databasen MySQL 

Testomgån
g 

1 2 3 4 5 6 7 8 

SPATIAL 53.69
1 

51.90
1 

48.59
3 

63.03
3 

55.88
4 

56.18
8 

55.11
6 

52.90
9 

 

SQLite 

Tabell 4.19 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av SQLite för 
geometrin MultiSurface och MultiPoint. 

Tabell 4.19: Test för operation av MultiSurface och MultiPoint, av databasen SQLite 

Testomgån
g 

1 2 3 4 5 6 7 8 

R*-tree 48.58
1 

44.69
2 

55.50
2 

53.05
8 

52.98
0 

58.35
2 

51.99
0 

49.33
7 
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MongoDB 

Tabell 4.20 illustrerar mätdata som samlats in under prestandatest av MongoDB 
för geometrin MultiSurface och MultiPoint. 

Tabell 4.20: Test för operation av MultiSurface och MultiPoint, av databasen MongoDB 

Testomgång 1 2 3 4 5 6 7 8 

2d 20.581 12.816 17.961 14.165 16.141 13.693 14.681 13.691 

 

4.5.1 Resultat graf 
Av den mätdata som presenteras under 4.5 där geometrin MultiSurface och 
MultiPoint ingår kan följande resultat framställas i figur 4.5. Staplarnas under 
gräns representerar den kortaste uppmätta tiden för testets utförande och den övre 
gränsen representerar den högsta tiden som uppmättes. 
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Figur 4.5: Mätresultat av MultiSurface och MultiPoint 
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5 Analys och diskussion 

Detta kapitel har i syfte att förklara, samt diskutera de resultat som presenterades 
tidigare i avsnitt 4. Detta kommer att göras i flera steg, där tabellerna och det 
resultat som mätdatat presenterar, diskuteras utifrån. Följande är de övergripande 
diskussionsområden som kommer att behandlas: 

• Om det resultatet (tabellerna med mätdata i avsnitt 4) stämde med den bild 
som givits utifrån tidigare forskning/arbete 

• Om resultatet och det arbete som ledde dit följde den målsättning som sattes 
i början av detta arbete 

• Granska resultatet kritiskt. Detta genom att ta upp lösningsmetoder som 
kunde användas som alternativ och vad som skulle kunna gjorts annorlunda.   

5.1 Analys av mätdata 
I detta avsnitt sker analys av den mätdata som presenteras i avsnitt 4, tabell 4.1-
4.20 och figur 4.1–4.5. 

5.1.1 MultiPoint 
Utifrån den resulterade grafen (figur 4.1) för detta test går det att dra slutsatsen att 
PostgreSQL, SQLite och MongoDB presterar bäst med en genomsnittlig tid på 
1,594 sekunder, respektive 1,887 sekunder och 1,427 sekunder. Med MySQL kunde 
en genomsnittlig tid på 5,286 sekunder uppmätas. 

Utifrån detta resultat kan man dra slutsatsen att MongoDB, PostgreSQL och SQLite 
presterar bäst utifrån mätresultaten, medan MySQL i snitt har längre genomsnittlig 
responstid. 

5.1.2 MultiCurve 
Utifrån den resulterade grafen (figur 4.2) för detta test går det att dra slutsatsen att 
PostgreSQL och MongoDB presterade bäst med en genomsnittlig tid på 21,463 
sekunder (PostgreSQL GiST), 15,296 sekunder (PostgreSQL SP-GiST) och 14,208 
sekunder (MongoDB). Däremot kunde en betydligt längre tid tolkas från grafen, 
där PostgreSQL (Hash och BRIN index) hade en tidsåtgång på 69,467 sekunder och 
72,115 sekunder. MySQL och SQLite hade en uppmätt genomsnittlig tid som låg 
strax över MongoDB och PostgreSQL (GiST och SP-GiST), på 30,677 sekunder och 
35,426 sekunder. 

Utifrån detta resultat kan man dra slutsatsen att MongoDB och PostgreSQL (med 
GiST och SP-GiST) presterar bäst utifrån mätresultaten, medan MySQL och SQlite 
hade en högre uppmätt genomsnittlig responstid och PostgreSQL (Hash och BRIN) 
hade den högsta uppmätta genomsnittlig responstiden. 

5.1.3 MultiSurface 
Utifrån den resulterade grafen (figur 4.3) för detta test går det att dra slutsatsen att 
PostgreSQL och MongoDB hade en ungefärlig jämlik uppmätt genomsnittlig tid på 
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2,341 sekunder och 2,239 sekunder. MySQL och SQLite hade till skillnad en 
uppmätt genomsnittlig tid på 6,085 sekunder och 6,949 sekunder. 

Utifrån detta resultat kan man dra slutsatsen att MongoDB och PostgreSQL 
presterar bäst utifrån mätresultaten, medan MySQL och SQLite i snitt har längre 
genomsnittlig responstid. 

5.1.4 MultiSurface och MultiCurve 
Utifrån den resulterade grafen (figur 4.4) för detta test går det att dra slutsatsen att 
PostgreSQL (SP-GiST) och MongoDB hade den bästa uppmätta genomsnittliga 
tiden på 8,472 sekunder och 8,162 sekunder. Strax över denna mättid ligger 
PostgreSQL (GiST), MySQL och SQLite med en uppmätt genomsnittlig tid på 
17,525 sekunder, 14,159 sekunder och 17,238 sekunder. Längsta uppmätta tiden 
gjordes med PostgreSQL (Hash och BRIN) där den genomsnittliga tiden uppmättes 
till 70,704 sekunder och 76,307 sekunder. 

Utifrån detta resultat kan man dra slutsatsen att MongoDB och PostgreSQL (SP-
GiST) presterar bäst utifrån mätresultaten, medan PostgreSQL (GiST), MySQL och 
SQlite hade en högre uppmätt genomsnittlig responstid och PostgreSQL (Hash och 
BRIN) hade den högsta uppmätta genomsnittlig responstiden. 

5.1.5 MultiSurface och MultiPoint 
Utifrån den resulterade grafen (figur 4.5) för detta test går det att dra slutsatsen att 
PostgreSQL (SP-GiST) och MongoDB återfinns som de databaser med lägst 
uppmätta genomsnittliga tid (likt resultatet i 5.1.4) där den genomsnittliga tiden 
uppmättes till 16,792 sekunder och 15,466 sekunder. I sjunkande ordning, med en 
betydligt högre uppmätt genomsnittlig tid, återfinns PostgreSQL (Hash och BRIN), 
MySQL och SQLite med 80,671 sekunder, 71,944 sekunder, 54,664 sekunder och 
51,811 sekunder. 

Utifrån detta resultat kan man dra slutsatsen att MongoDB och PostgreSQL (SP-
GiST) presterar bäst utifrån mätresultaten, medan PostgreSQL (GiST), MySQL och 
SQlite hade en högre uppmätt genomsnittlig responstid och PostgreSQL (Hash och 
BRIN) hade den högsta uppmätta genomsnittlig responstiden. 

5.2 Diskussion av mätdata 
Från de resultat som analyseras under avsnitt 5.1 kan man tolka det som ett tydligt 
mönster att PostgreSQL (med dess GiST och SP-GiST index) och MongoDB 
presterar likvärdigt i de mer beräkningstunga testerna som utförs under 4.2, 4.4 
och 4.5. MySQL och SQLite hade däremot mer fluktuerande resultat från testerna.  

5.2.1 Tolkning av resultat från mätdata 
Utifrån figurerna (4.1–4.5) kan man dra slutsatsen att PostgreSQL med dess 
GiST/SP-GiST index och MongoDB är de databaser som presterar bäst med de mer 
komplexa operationerna. MySQL och SQLite kan man tolka ur grafen som 
likvärdiga i dessa tester. Detta kan till stor del bero på dess bakomliggande 
indexering som använder sig utav ett R-tree. PostgreSQL med dess Hash- och 
BRIN index gav det sämsta resultaten enligt resultaten som presenterades.  
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PostgreSQL med dess GiST-index, MySQL med dess SPATIAL-index och SQLite 
med dess R-tree använder internt samma typ av spatialt index, nämligen ett R-tree 
index. Anledningen till att dessa skiljer sig tidsmässigt under testomgångarna, trots 
att dessa teoretiskt sett är likvärdiga sett till dess index, skulle kunna bero på hur 
databasen hanterar utförandet av förfrågningar. Hanterandet av effektivisering för 
förfrågningar, även kallat query optimization, innefattar hur en databasmotor 
väljer det bästa sättet att besvara en förfrågan ställd gentemot dess data [37]. Detta 
kan tolkas vara anledningen för att dessa databaser med dess index presterar på 
olika nivåer.  

Bortsett från PostgreSQL med dess GiST-index, som sett till resultatet, kan tolkas 
prestera bättre än MySQL och SQLite, finns PostgreSQL med dess SP-GiST-index 
och MongoDB med dess 2d index. Dessa två databaser med dessa index skiljer sig 
mot resterande databasers index som analyserades under utförandet av testerna. 
Anledningen till detta kan möjligen ses till hur dessa två indexeringsmetoder 
partitionerar data (som kan ses i avsnitt 2.4.2 och 2.4.8) och hanterar 
överlappande av areor. Detta kan förklaras genom att grafiskt visualisera hur detta 
går till, likt figur 2.2 och figur 2.4. Både SP-GiST och 2d delar rekursivt in ytor i 
mindre delar oberoende för exempelvis hur många objekt som finns inom en area, 
medan R-tree snabbt delar in exempelvis objekt i flera areor. Detta resulterar i att 
R-tree, som får flera partitionerade areor presterar sämre än vad SP-GiST och 2d 
gör eftersom dessa placeras i rekursiva och tydligt strukturerade partitioner som 
gör det enklare för databasen att slå upp det som efterfrågas [21][24]. Således kan 
det tolkas att detta påverkar prestandan, speciellt för större dataset som denna, där 
många partitioneringar med många objekt sker. 

Resultatet, i sin helhet, reflekterar till en viss del det som analyserats inom tidigare 
arbeten och forskning (avsnitt 2.5), där MongoDB i flera fall presterar bättre än vad 
flertal andra databaser gör. Skillnaden mellan vad tidigare arbeten noterat var dock 
att PostgreSQL (med dess SP-GiST) för just detta användarfall, tolkades prestera 
på en likvärdig nivå som MongoDB. 

5.3 Lösningsmetod 
Detta avsnitt går igenom de lösningsmetoder som användes under arbetets gång 
och ställer dessa mot de målsättningar och avgränsningar som sattes under den 
inledande delen av rapporten/arbetet. Dessa kommer att kritiskt analyseras, samt 
där det är lämpligt, presentera alternativa lösningsmetoder som skulle kunna 
användas. 

5.3.1 Resultat i förhållande till målsättning 
Målsättningar som sattes under den inledande delen av arbetsprocessen kan läsas i 
avsnitt 1.2 och innehåller de krav som arbetet ska följa. I detta avsnitt kommer 
dessa diskuteras i förhållande till om den fullföljdes helt under loppet för detta 
arbete. 

Första målsättningen som omfattade valet av databaser behandlades främst under 
den inledande delen av arbetet där lämpliga databassystem valdes. För detta arbete 
valdes PostgreSQL (befintligt system), MySQL, SQLite och MongoDB. Dessa 
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studerades under avsnitt 2, både teoretiskt och praktiskt för att utförandet av 
arbetet skulle ske smidigt. Valet av dessa gjordes efter bearbetning av 
forskning/tidigare arbeten som behandlat liknande problemområde (prestanda vid 
behandling av spatiala data).  

Andra delmålet som behandlade modelleringen av databaserna efter det givna 
datasetet gjorde för den största delen genom verktyg/plugins som inkluderades 
med databaserna. Vad som skulle kunna skett annorlunda är att dessa kunde ha 
kontrollerats mer noggrant vid varje import för att säkerställa att data som 
importerades var korrekt. Testmiljöerna som skapades för prestandatesterna 
gjordes genom applikationer skrivna i Java tillsammans med JDBC för att utföra 
operationer gentemot databaserna och skedde enligt plan. 

Tredje delmålet som behandlade utarbetning och definiering av queries som skulle 
ställas mot databasen gjordes till viss del tillsammans med uppdragsgivare för att 
säkerställa att dessa var tillräckliga för att prestandatesterna skulle ge så stor nytta 
som möjligt, samtidigt som den utnyttjade den data som fanns i större 
utsträckning. 

Fjärde delmålet som behandlade mätningen av prestanda och presentationen av 
denna gjordes efter utförandet av tidigare nämnda delmål och presenterades 
(under avsnitt 4) för att tydligt visa vilka queries som var och en av testerna 
relaterar till och även vilka spatiala index som var utav intresse för dessa. 

5.3.2 Brister och alternativa lösningar 
Det förekom vissa brister under arbetets gång som eventuellt kan ha påverkat 
resultatet för detta arbete. Några av dessa brister är datasetet som innehöll 
felaktiga geometrier, queries som skulle kunnat utformats annorlunda, samt icke-
mänskliga faktorer som hårdvara. 

Datasetet visade sig under början av utförandet av prestandatesterna innehålla 
vissa felaktiga geometrier. Dessa felaktiga geometrier var Polygoner (i tabellen 
”uh_yta”) som korsade sig själva och skapade fel i beräkningar hos MongoDB. De 
felaktiga geometrierna kunde dock justeras och fixas innan de slutliga 
prestandatesterna skedde. Detta problem noterades dock inte i resterande 
databaser. 

De queries som ställdes mot databaserna vid prestandatesten hade kunnat 
utformats annorlunda. Detta då två av de testerna som skedde (avsnitt 4.1 
”MultiPoint” och 4.3 ”MultiSurface”), visade sig prestera sämre vid användning av 
spatiala index. Trots detta bestämdes denna att inkluderas i presentationen av 
resultat, då målet var att även presentera prestanda utifrån geometrier för att ge en 
bättre bild av vad som testas under prestandatesterna. Det som skulle kunna gjorts 
annorlunda är att denna antingen kunde exkluderats helt från presentation av 
resultat, alternativt att strategin för hur prestandatestet skulle presenterats i sin 
helhet kunde gjorts annorlunda, detta genom att inte fokusera på vilka geometrier 
som behandlas inom ett visst test, förslagsvis utan att ge kategorisering/uppdelning 
efter hur komplext ett visst prestandatest förväntas vara. 
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Hårdvara som användes för prestandatesterna, den PC som beskrevs i avsnitt 3.2, 
hade kunnat användas annorlunda. För prestandatesterna kunde exempelvis under 
vissa perioder skillnader i prestanda noteras. Detta då en del bakgrundprocesser 
pågick som inte var relaterade till arbetet. Detta hade kunnat undvikas genom att 
en dator kunde agerat dedikerad databasserver för vardera test. Detta var dock 
svårt att fullfölja då de ekonomiska avgränsningar som getts för arbetet inte tillät 
detta. Ytterligare ett alternativ till detta hade kunnat vara att använda sig av en 
uppsättning virtuella maskiner för att göra testerna mer enhetliga och därmed 
minska risken för att bakgrundprocesser eller liknande kunde förändra resultaten 
till det sämre. 

Prestandatesterna som skedde, utfördes genom en uppsättning testapplikationer i 
Java som använde sig utav JDBC för kommunikation med databasen. I den mån 
som det gick användes alltid den senast uppdaterade JDBC:n som fanns tillgänglig 
för samtliga databaser som användes.  

För att kunna undvika testapplikationerna som en felkälla hade ett mer etablerat 
tredje-parts verktyg kunna användas för att minimera risken för fel i resultat. 
Exempel på dessa verktyg är YCSB som i stället för att förlita sig på egengjorda 
testapplikationer, erbjuder ett gränssnitt som kan prestandatesta en mängd olika 
NoSQL och SQL databaser [35][36]. 

5.3.3 Alternativ lösningsmetod 
Många alternativ undersöktes i de inledande delarna av arbetsprocessen, däribland 
valet av databaser. Utifrån den förstudie som gjordes (som presenteras under 
avsnitt 2), samlades det under avsnitt 2.5 forskning/arbeten som skett inom detta 
område innan detta arbete. I denna undersökning studerades ett flertal databaser, 
vilket naturligtvis ledde till att en del av dem vart tvungna att väljas bort på grund 
av den begränsade tiden för arbetet.  

MongoDB valdes som ett alternativ utanför relationsdatabaserna för att dessa 
generellt sett inte når lika hög prestandagrad som icke-relationsdatabaserna. 
Bortsett från MongoDB undersöktes två andra NoSQL databaser, nämligen Neo4j 
och Couchbase. Dessa databaser är en Graf-databas och Dokument-databas där 
båda även har stöd för spatiala data och som presterar väl enligt den undersökning 
som gjordes. Valet att inte inkludera denna i prestandatestet gjordes efter att 
snarliknande prestandajämförelser med spatiala data visade att MongoDB 
presterar bättre i de flesta fall, med flera olika sorters spatiala dataset och inom 
flertal användarfall (se avsnitt 2.5). 

Valet av alternativa databaser hade kunnat skett annorlunda, där fler källor kunde 
analyserats för att ge ett större val av databaser inför prestandatest. På grund av 
den begränsade tiden för arbetet var databaser tvungna att väljas som ett axplock 
utifrån de som sågs prestera bäst. Detta gjordes efter vad som kunde uttolkas av 
tidigare arbeten, där dessa databaser presterade bra vid behandling av liknande 
dataset. Anledningen till att detta gjordes var för att flertal av dessa prestandatest 
låg separata och ofta tillsammans med icke-relationsdatabaser som gjorde att 
fokuset skiftade från prestandatest hos relationsdatabaser. MongoDB var en av 
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dessa databaser som vid flera prestandatest som undersöktes och som 
kontinuerligt presterade bäst bland flertal alternativ. Alternativ för denna kunde 
även ha getts, men då denna förväntades prestera bättre än de 
relationsdatabaserna som valdes, prioriterades denna inte. Vid testande av denna 
visade det sig dock att den presterade sämre i vissa tester. Mer om varför detta var 
fallet berörs under 5.2. 

Precis som NoSQL-databaserna, valdes även en del SQL-databaser bort på grund 
av den tidsgräns (men även resurs-begränsningar) som fanns för arbetet. Oracle 
valdes bort på grund av att den krävde en avgift för att användas. Förutom denna 
ansågs även Microsoft SQL Server (MSSQL) vara en bra kandidat för att inkluderas 
i prestandatesterna, men då denna inte har många alternativ till spatiala index, 
ansågs denna inte teoretiskt hålla samma prestanda som de databaser som 
inkluderades i prestandatesterna. 

5.4 Bredare perspektiv 
Detta avsnitt är ämnat att se på det arbete som skett för denna rapport ur ett 
bredare perspektiv, där rapportens resultat analyseras utifrån ett ekonomiskt, 
socialt, etiskt och miljömässigt perspektiv.  

5.4.1 Ekonomiskt perspektiv 
Syftet med detta arbete var att se om alternativ fanns för det befintliga 
databassystem som användes. Detta kan även sträckas ut till det ekonomiska 
perspektivet. Detta genom att argumentera för hur upptäckten och implementering 
av ett mer effektivt och snabbare databassystem eventuellt hade kunnat gett 
upphov till lägre kostnader för drift (elkostnad) och lägre licenskostnader (med 
andra ord inköp av ett eventuellt billigare databassystem). 

5.4.2 Socialt perspektiv 
Detta arbete har givit en viss insikt för den prestanda som databaser har. Denna 
information kan användas för att göra valet av databaser lättare för 
företag/organisationer utifrån de mål och värderingar som de har. I ett större 
perspektiv kan även den teknologiska utvecklingen ses utifrån detta arbete, genom 
den identifiering av bättre presterande databaser kan förbättringar och utveckling 
ske för de databaser som berörs. 

5.4.3 Etiskt perspektiv 
Integriteten av den data som används av en databas är något som bör stå i centrum 
vid val av databaser. Den data som befinner sig på en databas bör alltid behandlas 
etiskt och användas för ett syfte som tillbringar nytta för samhället. Det finns dock 
undantag där databaser används i syfte för att bland annat förtrycka och i vissa fall 
övervaka medborgare utan dess medtycke [38]. Målet med utvecklande av- och val 
av högt presterande databaser bör vara att skapa hög tillgänglighet- och 
effektivisera för människor i deras vardag. 

5.4.4 Miljömässigt perspektiv 
Precis som det som berördes i avsnitt 5.4.1 kan man utifrån den slutsatsen även dra 
till en miljömässig sådan. Utifrån ett miljömässigt perspektiv kan ett mer 



 
 
 
 

43  |   

kostnadseffektivt databassystem utifrån driftkostnader även betyda lägre 
elförbrukning. 
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Slutsatser 

Målsättningen med detta arbete var att finna alternativ till det befintliga 
databassystemet. Detta genom att utföra prestandatestning gentemot de som 
ansågs vara kandidater. Tillsammans med prestandatestnigen gjordes även 
parallellt en undersökning huruvida de spatiala index som erbjuds på de valda 
databassystemen kan ha en betydelse utöver databasen själv. 

Slutsatsen av detta arbete är att, de databaser som undersöktes genom att 
prestandatestas, inte presterar bättre än det befintliga databassystemet (med dess 
SP-GiST index). Bortsett från MongoDB som i vissa fall presterade bättre än 
PostgreSQL. Trots detta kan det ses som för svag motivation för att byta ifrån ett 
relationsbaserat databassystem till ett icke-relationsbaserat databassystem i detta 
användarfall. Vad som kan tas i åtanke är dock de alternativa spatiala indexen som 
PostgreSQL erbjuder. 

Några av de förbättringar som diskuterades under 5.3 som kan tas med i framtida 
arbeten inom området, är att bredda antalet databassystem som antas för 
prestandatest, samt att även, med flera dataset, som innehåller olika mängder av 
datatyper för att se över om skillnaden i prestanda kan ses över olika dataset eller 
om flaskhalsen befinner sig hos själva databasen. Förutom detta kan även en 
djupare analys göras inom spatiala index, där olika indexeringsmetoder jämförs 
genom att utföra liknande prestandatest. 
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https://kth-ch.primo.exlibrisgroup.com/discovery/fulldisplay?docid=alma99580306302456&context=L&vid=46KTH_INST:46KTH_VU1_L&lang=en&search_scope=MyInst_and_CI&adaptor=Local%20Search%20Engine&tab=Everything&query=any,contains,query%20optimization&offset=0
https://doi.org/10.1016/j.csi.2016.09.011


 
 
 
 

51  |  BILAGOR 

Bilagor 

Bilagor 1: SQL- och MongoDB-kod 
 

Tabell 6.1: SQL-kod för queries mot PostgreSQL 

Testnamn SQL-kod 

MultiPoint SELECT punkt.fid, 

     ST_Distance(startpunkt.geom, punkt.geom) AS dist 

FROM uh_inventeringsbild AS startpunkt, 

     uh_inventeringsbild AS punkt 

WHERE startpunkt.fid = 1 AND startpunkt.fid <> punkt.fid 

ORDER BY dist; 

MultiCurve SELECT vag1.fid, vag2.fid, ST_AsEWKT(vag1.geom, vag2.geom) 

FROM uh_inventeringsdelstracka AS vag1, 

     uh_inventeringsdelstracka AS vag2 

WHERE ST_Intersects(vag1.geom, vag2.geom) 

     AND vag1.fid != vag2.fid; 

MultiSurface SELECT yta.fid, ST_Distance(startyta.geom, yta.geom) AS dist 

FROM uh_yta AS startyta, uh_yta AS yta 

WHERE startyta.fid = 1 

     AND ST_Intersects(startyta.geom, yta.geom) = false 

ORDER BY dist; 

MultiSurface och MultiCurve SELECT uh_yta.fid, uh_inventeringsdelstracka.fid 

FROM uh_yta, uh_inventeringsdelstracka 

WHERE ST_Contains(uh_yta.geom, 

     uh_inventeringsdelstracka.geom); 

MultiSurface och MultiPoint SELECT uh_yta.fid, uh_inventeringsdelstracka.fid 

FROM uh_yta, uh_inventeringsbild 

WHERE ST_Contains(uh_yta.geom, uh_inventeringsbild.geom); 

 

Tabell 6.2: SQL-kod för queries mot MySQL 

Testnamn SQL-kod 

MultiPoint SELECT punkt.OGR_FID,  

     ST_Distance(startpunkt.SHAPE, punkt.SHAPE) AS dist 

FROM uh_inventeringsbild startpunkt, 

     uh_inventeringsbild punkt 

WHERE startpunkt.OGR_FID = 1  
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     AND startpunkt.OGR_FID <> punkt.OGR_FID 

ORDER BY dist 

MultiCurve SELECT vag1.OGR_FID, vag2.OGR_FID,  

     ST_AsEWKT(vag1.SHAPE, vag2.SHAPE) 

FROM uh_inventeringsdelstracka AS vag1, 

     uh_inventeringsdelstracka AS vag2 

WHERE ST_Intersects(vag1.SHAPE, vag2.SHAPE) 

     AND vag1.OGR_FID!= vag2.OGR_FID; 

MultiSurface SELECT yta.OGR_FID, ST_Distance(startyta.SHAPE, yta.SHAPE) 

AS dist 

FROM uh_yta AS startyta, uh_yta AS yta 

WHERE startyta.OGR_FID,  = 1 

     AND ST_Intersects(startyta.SHAPE, yta.SHAPE) = false 

ORDER BY dist; 

MultiSurface och MultiCurve SELECT uh_yta.OGR_FID, uh_inventeringsdelstracka.OGR_FID 

FROM uh_yta, uh_inventeringsdelstracka 

WHERE ST_Contains(uh_yta.SHAPE, 

     uh_inventeringsdelstracka.SHAPE); 

MultiSurface och MultiPoint SELECT uh_yta.OGR_FID, uh_inventeringsdelstracka.OGR_FID 

FROM uh_yta, uh_inventeringsbild 

WHERE ST_Contains(uh_yta.SHAPE,  

     uh_inventeringsbild SHAPE); 

 

Tabell 6.3: SQL-kod för queries mot SQLite 

Testnamn SQL-kod 

MultiPoint SELECT punkt.id, 

     ST_Distance(startpunkt.geom, punkt.geom) AS dist 

FROM uh_inventeringsbild AS startpunkt, 

     uh_inventeringsbild AS punkt 

WHERE startpunkt.id = 1 AND startpunkt.fid <> punkt.fid 

ORDER BY dist; 

MultiCurve SELECT vag1.id, vag2.id, AsWKT(vag1.geom, vag2.geom) 

FROM uh_inventeringsdelstracka AS vag1, 

     uh_inventeringsdelstracka AS vag2 

WHERE ST_Intersects(vag1.geom, vag2.geom) 

     AND vag1.id != vag2.id; 

MultiSurface SELECT yta.id, ST_Distance(startyta.geom, yta.geom) AS dist 

FROM uh_yta AS startyta, uh_yta AS yta 
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WHERE startyta.id = 1 

     AND startyta.id <> yta.id 

ORDER BY dist; 

MultiSurface och MultiCurve SELECT uh_yta.id, uh_inventeringsdelstracka.id 

FROM uh_yta, uh_inventeringsdelstracka 

WHERE ST_Contains(uh_yta.geom, 

     uh_inventeringsdelstracka.geom); 

MultiSurface och MultiPoint SELECT uh_yta.id, uh_inventeringsdelstracka.id 

FROM uh_yta, uh_inventeringsbild 

WHERE ST_Contains(uh_yta.geom, uh_inventeringsbild.geom); 

 

Tabell 6.4: SQL-kod för queries mot MongoDB 

Testnamn SQL-kod 

MultiPoint Stöd för dessa queries direkt i MongoDB GUI fanns inte. Se figur 

6.16 för kod. 

MultiCurve Stöd för dessa queries direkt i MongoDB GUI fanns inte. Se figur 

6.17 för kod. 

MultiSurface Stöd för dessa queries direkt i MongoDB GUI fanns inte. Se figur 

6.18 för kod. 

MultiSurface och MultiCurve Stöd för dessa queries direkt i MongoDB GUI fanns inte. Se figur 

6.19 för kod. 

MultiSurface och MultiPoint Stöd för dessa queries direkt i MongoDB GUI fanns inte. Se figur 

6.20 för kod. 

 

Bilagor 2: Testapplikationer - kod 
 

PostgreSQL 
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Figur 6.1: MultiPoint i Java för PostgreSQL 
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Figur 6.2: MultiCurve i Java för PostgreSQL 
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Figur 6.3: MultiSurface i Java för PostgreSQL 
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Figur 6.4: MultiSurface och MultiCurve i Java för PostgreSQL 
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Figur 6.5: MultiSurface och MultiPoint i Java för PostgreSQL 
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MySQL 

 

  
Figur 6.6: MultiPoint i Java för MySQL 
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Figur 6.7: MultiCurve i Java för MySQL 
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Figur 6.8: MultiSurface i Java för MySQL 



 
 

 
 
62  |  BILAGOR 

 

Figur 6.9: MultiSurface och MultiCurve i Java för MySQL 
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Figur 6.10: MultiSurface och MultiPoint i Java för MySQL 
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SQLite 

 

 

 

Figur 6.11: MultiPoint i Java för SQLite 
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Figur 6.12: MultiCurve i Java för SQLite 
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Figur 6.13: MultiSurface i Java för SQLite 
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Figur 6.14: MultiSurface och MultiCurve i Java för SQLite 
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Figur 6.15: MultiSurface och MultiPoint i Java för SQLite 
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MongoDB 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 6.16: MultiPoint i Java för MongoDB 
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Figur 6.17: MultiCurve i Java för MongoDB 
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Figur 6.18: MultiSurface i Java för MongoDB 
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Figur 6.19: MultiSurface och MultiCurve i Java för MongoDB 
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Figur 6.20: MultiSurface och MultiPoint i Java för MongoDB 


