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Sammanfattning

Examensarbetet undersoker skillnader i svarstid mellan LIKE-sokning och
fulltextsokning i databashanterarna MySQL och PostgreSQL. Syftet var att undersoka
vilken sokmetod och databashanterare som gav kortast svarstid, samt hur antalet
soktraffar paverkade svarstiderna. Upprepade sokningar genomfordes pa textbaserad
data dar sokord delades in i kategorier baserat pa antal soktraffar. Resultaten visade att
fulltextsokningar hade betydligt kortare svarstider dan LIKE-sokningar i bade MySQL
och PostgreSQL. MySQL uppvisade dessutom kortare svarstider an PostgreSQL vid
béda sokmetoderna. Resultaten visade dven att ett storre antal traffar inte nodvandigtvis
ledde till langre svarstider. Framtida arbete kan undersoka vid vilken punkt skillnaderna
i svarstid mellan LIKE-sokning och fulltextsokning borjar bli mer markbara, samt
jamfora andra typer av databaser och sokmetoder.

Nyckelord: MySQL, PostgreSQL, svarstid, fulltextsokning, LIKE-sokning
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1 Introduktion

Databaser anviands idag inom ett stort antal system och applikationer for att lagra och hantera
stora mangder data (Vicknair et al., 2012). I manga av dessa system ar effektiv textsokning
viktigt for att anviandare snabbt ska kunna hitta relevant information. Relationsdatabaser som
MySQL och PostgreSQL anvands ofta for lagring av textbaserad data och erbjuder flera olika
metoder for textsokning och indexering (Almeida et al., 2023).

En vanligt forekommande metod vid textsokning i relationsdatabaser ar LIKE-sokning, som
bygger pa monster- och teckenmatchning. Metoden ar relativt enkel att implementera och
anvands ofta vid enklare sokningar, men kan bli ineffektiv vid storre datamingder.
Fulltextsokning ar ett alternativ till detta, dar text istdllet behandlas som enheter och
indexeras exempelvis genom fulltextindex och GIN-index (Chaitanya et al., 2019). Vid
fulltextsokning anvands tokenisering och inverterade index for att databasen snabbare ska
kunna hitta relevanta rader utan att hela tabeller ska behova genomsokas (Case, 2026).

Tidigare forskning har jamfort databashanterarnas, MySQL och PostgreSQL, prestanda under
olika forhéllanden, men jamforelser mellan LIKE-sokning och fulltextsokning ar mer
begransade, sarskilt gillande hur antalet soktraffar paverkar svarstiderna. Enligt Nur et al.
(2023) ar snabb och pélitlig informationss6kning centralt i moderna system eftersom langa
svarstider och ineffektiva sokningar kan péaverka bide anviandarupplevelse och systemets
prestanda negativt.

Effektiv informationssokning ar sarskilt viktig i system som hanterar stora méangder
textbaserad data, exempelvis nyhetssajter, e-handelsplattformar,
dokumenthanteringssystem, och olika typer av databaser (Nur et al., 2023). Nar dataméangden
vaxer okar kraven pa att sokningar kan genomforas snabbt utan att en anviandare behover
vanta pa resultat. Detta blir viktigt i system dar sokfunktioner anviands frekvent och dar stora
mingder text lagras och uppdateras. Om svarstider blir for ldnga kan det péverka bade
anvandarupplevelse och hur effektivt systemet ar i praktiken. Valet av sokmetod och
indexering kan darfor ha stor betydelse for bade anvindarupplevelse och hur systemets
resursanviandning (Almeida et al., 2023). En sOkmetod som fungerar vil for mindre
dataméngder behover inte nodvandigtvis vara lika effektiv dd dataméangden vaxer eller antal
sokningar okar.

Skillnader mellan olika databashanterare och s6kmetoder kan ocksa péverka vilka 16sningar
som valjs vid utveckling av olika typer av system. En metod som ar enkel att implementera
behover inte alltid ge bast resultat nar datamangden vixer, medan en mer avancerad metod
kan kridva mer arbete men erbjuda effektiv sokning. Valet innebar darfor ofta en avvigning
mellan implementation, underhéall och svarstid. For utvecklare och organisationer kan det
darfor vara vardefullt att forsta hur olika sokmetoder presterar under liknande forhallanden
och hur faktorer sa som datainnehall, datamingd och antal soktraffar paverkar svarstid.
Genom att undersoka bade LIKE-sokningar och fulltextsokningar i MySQL och PostgreSQL
kan arbetet bidra med praktisk kunskap kring val av sokmetod for textbaserade system.

Syftet med examensarbetet ar att undersoka skillnaderna i svarstid mellan LIKE-s6kning och
fulltextsokning i databashanterarna MySQL och PostgreSQL. Arbetet undersoker dven hur
antalet soktraffar paverkar svarstiderna vid de olika sokmetoderna. For att undersoka detta



genomfordes upprepade sokningar pa textbaserad data i form av nyhetsartiklar dar
svarstiderna jamfordes mellan databashanterarna och sokmetoderna.



2 Bakgrund

2.1 Relationsdatabaser

Relationsdatabaser anvidnds i ménga typer av applikationer for att lagra, hantera och
analysera stora mangder av strukturerad data, och &ar darfor den dominerande
databastekniken (Vicknair et al., 2012). Dessa typer av databaser organiserar information i
tabeller bestdende av rader och kolumner, vilket mojliggor effektiv lagring och dtkomst av
stora datamingder. Med strukturerad data avses information som lagras enligt en
fordefinierad struktur, diar virden placeras i falt med specifika tillhorande datatyper. Detta
sétt att organisera data ar en central fordel med relationsdatabaser, eftersom det mgjliggor
bland annat skalbar lagring och effektiv fragehantering genom sprak sdsom SQL (Almeida et
al., 2023).

Grunden for relationsdatabaser utvecklades med syftet att tydligt separera databasens logiska
och fysiska delar. Codd (1982) menar att tidigare system saknade en sddan uppdelning, vilket
forsvarade underhdll och utveckling av applikationer. Utvecklare behovde exempelvis
navigera genom langa och komplexa vigar for att né data, och forandringar i databasen kravde
att aven andringar i de delar som anvinde sig av databasen. Separationen mellan de fysiska
och logiska aspekterna kallas for dataoberoende, vilket relationsdatabasen introducerade en
hogre grad av.

Relationsdatabaser uppnar dataoberoende genom att separera de logiska och fysiska
aspekterna — hur data modelleras i databasen och hur den sedan lagras. Strawn och Strawn
(2016) skriver att i relationsdatabaser struktureras data pa den logiska nivén, struktureras i
form av tabeller bestdende av rader och kolumner, samt relationer mellan tabeller. Rader
representerar specifika entiteter, med tillhorande attribut som representeras i kolumner.

PERSONER

person_id (PK)
namn
efternamn

BESTALLNINGAR

order_id (PK)
person_id (FK)

pris

Figur 1. Exempel pé relation mellan tabeller genom priméarnyckel och fraimmande nyckel

Varje rad i en tabell maste klart kunna identifieras genom en primarnyckel. En primarnyckel
ar ett specifikt utvalt attribut, vars varde ar unikt for varje rad. Genom primarnycklar ar det
aven mojligt att, forutom att identifiera varje instans, koppla samman olika tabeller och
dirmed pavisa att dessa tabeller har nagon form av relation. Detta sker genom att
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primarnyckeln for en tabell anvands som ett attribut i en annan tabell, vilket kallas fraimmande
nyckel (Almeida et al., 2023). Ett exempel pa detta kan ses i figur 1, dir attributet “person_id”
anvands for att koppla samman tabellerna “Personer” och “Bestéllningar”.

2.1.1 MySQL

Structured Query Language (SQL) ar ett standardiserat sprak som anvands for att definiera,
manipulera och hdmta data i relationsdatabaser. MySQL ar en av de mest anvinda
relationsdatabaserna som implementerar SQL och anviands for lagring och hantering av
strukturerad data. Gao et al. (2023) menar att populariteten bland annat beror pa systemets
anvandarvanlighet, att det 4r en open source plattform samt dess palitlighet och skalbarhet.
Dessa egenskaper mojliggéor anviandning av MySQL i en stor mingd olika system och
applikationer. MySQL anviands sarskilt i samband med webbapplikationer som kraver stod for
hog trafik och snabba transaktioner, eftersom MySQL kan hantera dtkomst till databasen av
flera anvandare samtidigt (Satoto et al., 2016).

Vid anvidndning av MySQL (tillsammans med en lagringsmotor sdsom InnoDB) utfors
transaktioner enligt ACID-principen (Atomicity, Consistency, Integrity och Durability), vilket
sdkerstéller palitlig hantering av data. Atomicity innebir att en transaktion genomfors helt
eller inte alls. Consistency innebar att databasen alltid 6vergar frén ett giltigt tillstand till ett
annat. Isolation sikerstiller att samtidiga transaktioner inte paverkas av varandra, och
Durability innebéar att dndringar som gjorts bestar (Abramova & Bernardino, 2013; Almeida
et al., 2012).

2.1.2 PostgreSQL

PostgreSQL ar ett open-source relationsdatabassystem som anvander SQL for att lagra och
manipulera strukturerad data, vars funktioner tillgodoser behov for bdde mindre och storre
applikationer (Amardeep et al., 2024). PostgreSQL ar ként for sitt breda anvindningsomrade
och flexibilitet, vilket bland annat beror pa stodet for mer avancerade datatyper, effektiv
hantering av samtidig anvandning, och god skalbarhet (Almeida et al., 2012).

PostgreSQL erbjuder stod for datatyper sasom JSON och arrays, samt mdojligheten att
definiera egna datatyper (Salunke & Ouda, 2024). Detta paverkar och férbattrar bland annat
effektivitet vid hantering av fragor eftersom mer komplex data kan lagras direkt i databasen,
vilket leder till att behovet av att dela upp data i flera tabeller minskar. Vidare erbjuder
PostgreSQL dven anviandning av flera indexeringstekniker, sisom GIN, B-tree och partial- och
expression-index, vilka forbattrar prestandan vid bade enkla och mer komplexa sokningar.

Utover att vara ACID-kompatibelt, precis som MySQL ar, implementerar PostgreSQL aven
MVCC (Multi-Version Concurrency Control), vilket majliggor effektiv hantering av samtidiga
transaktioner som far atkomst till samma data och antal blockeringar minskar, samtidigt som
hog prestanda uppratthalls (Salunke & Ouda, 2024).

2.2 Index

Indexering har en central roll i hur sokningar och operationer utfors i databaser, samtidigt
som valet av index paverkar prestandan och effektivitet. Typen av index som anvinds i en
databas baseras pa applikationens dndamal, och ska viljas med tanke pa vilka queries och
operationer som behover prioriteras vid anvandning av databasen (Vaz Salles, 2005).



Det mest etablerade och anvidnda indexet i relationsdatabaser ar B-tree, eftersom det kan
hantera olika datatyper, ar effektivt for exakt matchning, rangordnar svar, ar enkelt att
implementera och forstd, samt lampligt for stora som sméa databaser. B-tree-indexet anviands
som standard-index for flera databaser, dar dven PostgreSQL och MySQL. B-tree kommer
darfor i detta arbete att anvdndas vid LIKE-baserad sokning, pa grund av dess effektivitet vid
denna typ av sokning (Hlybovets & Zvazhii 2025).
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Figur 3. B-tree index

Ett B-tree index ar uppbyggt som en tradstruktur bestdende av flera nivaer, se figur 3 ovan.
Den 6versta nivan kan liknas roten av ett trad, foljt av noder (grenar), och langst ned 16vnoder
som pekar till dataposter i en tabell. Genom denna struktur kan databaser snabbt navigera
genom triadet och hitta relevant data utan att behéva skanna hela tabellen. Varje niva i tradet
minskar mingden data som behover genomsokas, vilket bidrar till effektivera sokning (Singh
& Bawa, 2017).

cat » [1, 5, 7]
dog » [1, 2, 4]
hamster > [3, 6, 8]

Figur 4. Inverterat index vid fulltextsokning

Figur 4 visar ett exempel pa hur ett inverterat index kan vara uppbyggt. Varje ord ar kopplat
till en lista av nummer som anger vilka rader i tabellen som innehéaller det specifika ordet.

Exempelvis innebar “cat = [1, 5, 7]” att ordet cat forekommer i rad 1, 5 och 7 i databasen.

B-tree indexet passar som tidigare namnt val for LIKE-baserade sokningar men ar inte
lampligt for fulltextsokningar. For att effektivt genomfora fulltextsokningar ar det darfor
lampligare att vilja andra index, sdasom fulltextindex vid anvandning av MySQL, samt GIN
(Generalized Inverted Index) for PostgreSQL. GIN-indexet ar ett inverterat index som lagrar
en lista 6ver vilka rader som innehéller ett visst ord. Detta innebar att databasen direkt kan
sla upp ett ord och fa fram alla relevanta rader, istillet for att jaimfora varje rad i en tabell.
Denna struktur ar sirskilt effektivt vid fulltextsokningar, eftersom sokningar sker pa ord
snarare dn tecken. GIN-indexet kan anvindas for flera olika andamal, men anvidnds primart
for fulltextsokning (Borodin et al., 2017).



2.3 Textsokning i relationsdatabaser

Textsokning i relationsdatabaser kan utforas pa flera olika séatt beroende pa hur texten lagras,
indexeras och jamfors i databasen. Tva vanliga metoder dr LIKE-baserad sokning och
fulltextsokning. Dessa metoder skiljer sig bade i hur sékningar utférs och hur databasen
hanterar och indexerar text, vilket kan paverka bade svarstid och i vilken ordning resultaten
visas.

2.3.1 LIKE-baserad textsokning

En av de vanligaste operatorerna vid sokningar i databaser ar LIKE, vilken anvinds for att
hitta text som matchar ett angivet monster. Operatorn ar flexibel och mojliggor sokning efter
data som motsvarar en specificerad strang. En karaktar ar en enskild bokstav, siffra eller
symbol, medan en striang utgors av en sekvens av karaktarer (Aytimur & Cakmak, 2018).

LIKE-operatorn behandlar en string som ett monster, snarare dn enheter sdsom ord, och utfor
matchningar genom att jamfora tecken for tecken mot innehall i databasen. Wildcard-tecken
sasom % kan anviandas for att utoka sokningen. Tecknet % representerar noll eller fler
karaktarer, signalerar att ytterligare karaktirer kan forega eller efterkomma den angivna
stringen (Aytimur & Cakmak, 2018).

SELECT * FROM animals WHERE breed ILIKE ‘cat%’;

Figur 5. Exempel pa LIKE-s6kning i PostgreSQL

Figur 5 visar ett exempel pa hur en sidan sokning kan se ut. Alla rader fran tabellen “animals”
dar vardet i kolumnen “breed” borjar med strangen “cat” hamtas. Tecknet % innebar att
sokningen dven inkluderar resultat dar ytterligare karaktarer foljer “cat”, exempelvis “cats”,
“catfish” eller “caterpillar” (Nur et al., 2023).

Till skillnad frén LIKE-operatorn, som arbetar med karaktirer och moénstermatchning, tar
fulltextsokning hansyn till sprakliga strukturer — angivna termer hanteras som ord, inte som
en sekvens av tecken.

2.3.2 Fulltextsokning

Fulltextsokning ar en sokmetod i databaser som mojliggor effektiva sokningar efter text.
Sokningar ar baserade pa termer, olikt som vid LIKE-s6kning som matchar teckenmonster —
fulltextsokning behandlar den angivna termen som ett ord, inte som en sekvens av karaktarer.
Da denna typ av sokning genomfors anvinds ett annat typ av index — full-text index i MySQL,
och GIN vid anviandning av PostgreSQL — som lagrar information om vilka dokument som
innehaller en specifik term, istéllet for att skanna varje rad i tabeller for att hitta en matchning
(Chaitanya et al., 2019).

Case (2026) forklarar att vid indexeringen, i samband med fulltextsokningar, delas texten upp
i tokeniserade delar, vilket innebar att texten bryts ner till sekvenser av ord, skiljetecken och
mellanrum. P& grund av detta behovs inte hela tabeller skannas vid sokningar, databasen slar
istéllet upp sokordet i indexet och hittar pa sa vis den data som matchar med sokordet.
Sokningar utgors pa termer och fraser, istéllet for enskilda teckensekvenser. Han berittar
vidare att denna metod for att hantera text infor fulltextsokninar — tokenisering — ar
anvandbart, speciellt i relationsdatabaser.



SELECT * FROM animals WHERE MATCH (breed) AGAINST (‘cat’ IN NATURAL
LANGUAGE MODE) ;

Figur 6. Exempel pa fulltextsékning i MySQL

Figur 6 visar hur fulltextsokning kan utforas i MySQL med hjilp av “MATCH ... AGAINST”. I
detta exempel soks det efter rader dar viardet i kolumnen “breed” matchar med termen “cat”.
Sokningen baseras pa ord snarare dn tecken, vilket kan mojliggora mer relevanta traffar
jamfort med LIKE-sokning.



3 Problemformulering

I manga moderna webbapplikationer och informationssystem ar snabb och pélitlig sokning i
stora mangder textdata avgorande. Organisationer behover kunna lagra, organisera och
effektivt hamta korrekt och relevant information for att sikerstilla god anvandarupplevelse
och hog prestanda. Enligt Nur et al. (2023) ar det i dagens digitala samhille centralt med
effektiv och palitlig informationss6kning, bade for privatpersoner och foretag. Sokstrategier
som levererar irrelevanta resultat eller 1dnga svarstider kan paverka anviandarupplevelse och
systemets prestanda negativt. P4 grund av detta ar valet av sokstrategi av stor betydelse.

I webbapplikationer som hanterar stora mangder textdata ar effektiv textsokning avgorande
for att anvindare snabbt ska kunna hitta relevant information. Relationsdatabaser som
MySQL och PostgreSQL anvinds ofta for att lagra denna typ av data, men erbjuder olika
metoder for textsokning, indexering och hantering av data och fragor (Almeida et al., 2023).

En vanligt foreckommande metod ar LIKE-sokning, som baseras pA monstermatchning av
tecken. Metoden ar enkel att implementera och anvands ofta vid enklare sokningar, men kan
bli ineffektiv nar ett stort antal soktraffar behover hanteras. Fulltextsokning ar ett alternativ
till detta, dar text behandlas som ord och indexeras pa ett mer avancerat satt.

Trots att bAda metoderna anvénds i praktiken, finns det begransad forskning som jamfér hur
LIKE-sokning och fulltextsokning skiljer sig at i MySQL och PostgreSQL, sarskilt hur antalet
soktraffar paverkar svarstiden. Det ar darfor intressant att undersoka hur dessa soketmetoder
skiljer sig at i praktiken, och hur antalet soktraffar paverkar svarstiden.

RQ1: Vilken av LIKE-sokning och fulltextsokning i MySQL och PostgreSQL ger kortast
svarstid?

RQ2: Hur paverkas svarstiden for LIKE-sokningar och fulltextsokningar av antalet soktraffar?

3.1 Hypotes
Hi: Fulltextsokning har kortare svarstider 4n LIKE-sokning i bade MySQL och PostgreSQL.

H2: PostgreSQL har kortare svarstid an MySQL vid fulltextsokningar.

H3: Ett storre antal soktraffar leder till langre svarstider.



4 Metod

4.1 Fallstudie

En fallstudie innebér att ett fenomen studeras i sin naturliga miljo, med malet att skapa en
djupare forstaelse for hur sambandet mellan olika faktorer ser ut i verkligheten. Fokuset ar pa
verkliga situationer och helheter som utspelar sig naturligt, och inte kontrollerade miljoer dar
variabler manipuleras.

Fordelen med denna metod dr mojligheten att analysera olika typer av processer och system
pa en mer detaljerad niva, vilket gor det enkelt att identifiera vilka faktorer som leder till ett
visst resultat (Storey et al., 2025). Kontrollen 6ver hur studien ska utforas ar dock begransad,
eftersom syftet med metoden ar att observera och analysera, snarare an att manipulera eller
delta.

Fallstudier ar ofta tids- och resurskravande, vilket leder till hogre kostnader vid genomférande
av denna typ av metod, dn exempelvis undersokningar. Resultaten av fallstudier ar svara att
replikera, eftersom varje fall ar unikt och svart att aterskapa. Detta gor det dven svart att
generalisera resultaten till andra sammanhang (Wohlin et al., 2012).

4.2 Undersokning

En undersokning ar en metod som anvands for att samla in eller jamfora information gillande
manniskors asikter, upplevelser eller beteenden inom ett visst omréde. Datainsamlingen sker
vanligtvis genom enkiter eller intervjuer, i syfte att identifiera monster, problem eller
samband.

En av de storsta fordelarna med undersokningar ar att de ar relativt snabba att genomfora och
kostnadseffektiva, sirskilt eftersom de kan distribueras till ménga deltagare samtidigt genom
exempelvis enkiter. Denna metod har dven en hog replikerbarhet eftersom samma fragor kan
ateranvandas vid flera olika tillfallen, vilket leder till att datainsamlingen sker med liknande
forutsattningar, diar endast deltagare och miljoer ar de varierande faktorerna (Wohlin et al.,
2012).

Begriansningar med metoden ir bland annat kontrollen 6ver den. Resultaten av denna typ av
studie beror pa deltagarna och deras svar och engagemang. Detta ar inget som forskare kan
kontrollera. Det finns dven en risk att svaren fran deltagarna ar ytliga eller missvisande om
deltagarna saknar tillrackligt med kunskap géllande amnet eller inte svarar arligt, eller om de
fragor som stalls till deltagarna ar utan mening ledande eller svart formulerade (Storey et al.,
2025).

4.3 Experiment

Experiment ar en metod som anvands for att testa hypoteser genom att manipulera en eller
flera oberoende variabler, och observera hur detta paverkar en beroende variabeln, for att
utvardera effekterna av en behandling eller manipulation. Denna metod ger forskare en hog
grad av kontroll, eftersom forskare bade styr genomférandet och vilken data som samlas in.



Den niva av kontroll som experiment tilldter en av de fraimsta fordelarna med metoden. Det
ar mojligt att valja vilka specifika faktorer som ska isoleras, vilket kan leda till mer tillforlitliga
resultat. Experiment kan genomforas flera ganger under liknande forhéllanden, och ar darfor
ocksa replikerbar.

Denna metod kan dock @ven innebira hogre kostnader och storre resurskrav, eftersom det kan
kravas att system utvecklas eller modifieras for att det ska vara mojligt att genomfora studien.
En annan utmaning ar att den kontrollerade miljon som experiment utférs i kan paverka
studiens validitet, exempelvis genom bias fran forskarens héll eller genom att resultaten inte
fullt speglar verkligheten (Wohlin et al., 2012).

4.4 Tillvagagangssatt

Metoden som kommer att anvidndas i detta arbete ar ett kontrollerat experiment, for att
jamfora prestandan hos LIKE-sokning och fulltextsokning i databaserna MySQL och
PostgreSQL. Syftet dr att undersoka hur svarstiden skiljer sig mellan LIKE-sokning och
fulltextsokning i MySQL och PostgreSQL, samt hur antalet soktraffar pdverkar sokningarnas
effektivitet.

Experimentet baseras pa ett fardigt dataset, vilket innehaller textbaserad data i form av
nyhetsartiklar. Samma dataset kommer att anvindas i bide MySQL och PostgreSQL. Darefter
utfors sokningarna, LIKE och fulltext, i respektive databas. For att sidkerstélla en rittvis
jamforelse hélls faktorer som datamingd, innehall och testmiljo oférandrat, medan s6kmetod
och databas varierar.

Sokningarna upprepas flera ganger for att oka resultatens trovardighet och minska
slumpmassiga variationer i matningarna. Liknande jamforelser av databashanterare har
genomforts i tidigare forskning, exempelvis av Almeida et al. (2012), dar skillnader i
databashanterares effektivitet analyserades. Aven Salunke & Ouda (2024) genomforde
liknande benchmarktester mellan MySQL och PostgreSQL under kontrollerade forhallanden
for att undersoka skillnader i databasers prestanda. Till skillnad fran dessa studier fokuserar
detta arbete specifikt pa textsokning och jamfor tva olika sokmetoder.

4.5 Forskningsetik

Arbetet involverar mitning och jamforelse av tva databaser som innehaller syntetiskt
genererad data, utan “att blanda in” méanskliga deltagare eller kinslig information. Trots att
ingen personlig eller kanslig information kommer att samlas in, finns det etiska principer att
ta hansyn till for att sikerstilla att arbetet sker pa ett ansvarsfullt sétt.

En central aspekt dr ansvarsfull hantering av data och transparens i forskningsprocessen.
Aven om data som anvinds dr syntetiskt genererad, ir det viktigt att tydligt dokumentera hur
data har skapats och anvints, samt att metoder och tillvigagangssitt ar transparenta och
mojliga att granska. Detta sdkerstiller integritet och mgjliggor att arbetet kan replikeras.
(Wohlin et al., 2012; Storey et al., 2025). For att 6ka transparensen kommer den kod som
anvants i experimentet goras publikt tillgangligt via GitHub™.

! https://github.com/a23wilgr/Examensarbete
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Eftersom arbetet inte involverar manskliga deltagare, kriavs inget informerat samtycke.
Daremot finns det ett ansvar i hur data hanteras och resultat presenteras. Resultaten bor
presenteras pa ett objektivt och transparent satt for att undvika misstolkningar, och
sdkerstilla att de inte anvands pa ett skadligt satt (Wohlin et al., 2012; Storey et al., 2025).

Anviandningen av syntetisk data innebar farre direkt etiska risker jamfort med studier som
involverar manniskor. Det stéller 4nda krav pa ansvar, transparens och kritisk reflektion kring
hur data skapas, anvinds, hanteras och presenteras.
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5 Genomforande

I avsnittet beskrivs arbetsprocessen och utvecklingen av artefakten. Avsnittet behandlar
litteraturstudien, implementationen av databaser och sokmetoder, arbetets progression samt
pilotstudien som genomforts innan huvudexperimentet.

5.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien genomfordes for att samla information och kunskap som anvindes vid
utvecklingen av artefakten och miljon. Forutom vetenskapliga artiklar anvindes teknisk
dokumentation, forumdiskussioner och webbaserade guider som stod vid implementationen
av databaser, import av stora dataset, fulltextsokning och indexering.

Vid implementationen av fulltextsokning i MySQL anviandes forst MySQL:s egen officiella
dokumentation for att skapa en grundldggande forstaelse for hur fulltextsokning fungerar
specifikt i MySQL, samt hur fulltextindex anvands tillsammans med “MATCH ... AGAINST”
(Oracle, 2026). Dokumentationen gav en forstdelse i hur fulltextsékning dr implementerad i
MySQL och hur fulltextindex fungerar. Dokumentationen upplevdes dock som relativt teknisk
och saknade tydliga steg-for-steg-instruktioner kring den faktiska implementationen. Darfor
anvindes dven en guide fran GeeksforGeeks, vilken inneholl tydligare exempel pa hur
fulltextsokning och fulltextindex kan implementeras i MySQL (GeeksforGeeks, 2025).
Kombinationen av officiell dokumentation och mer praktisk guide gjorde det enkelt att bade
forsta tekniken och att faktiskt implementera det i artefakten.

For implementationen av fulltextsokning i PostgreSQL anviandes PostgreSQL:s officiella
dokumentation kring textsokning, tsvector och GIN-index (The PostgreSQL Global
Development Group, 2026). Dokumentationen anvindes for att forstd hur PostgreSQL
bearbetar och indexerar text vid fulltextsokning. Fulltextsokning i PostgreSQL implementeras
pa ett annat sitt 4n i MySQL, vilket gjorde att ytterligare resurser behovde anviandas for att
forsta implementationen. Diskussioner pa Reddit anvindes darfor som stod for att forsta
separata kolumner for sokvektorer kan anvandas tillsammans med GIN-index, varfor dessa
anvands och vilka fordelar detta ger vid fulltextsokning (2minutestreaming, 2024).
Diskussionerna gjorde det aven tydligare varfor en separat kolumn for tsvector behovde
skapas i tabellen innan indexet kunde implementeras.

Nir databaskopplingen mellan PHP och PostgreSQL i XAMPP skulle implementeras uppstod
problem dar anslutningen mellan PHP och PostgreSQL inte fungerade korrekt. Stack Overflow
anvandes da som stod for felsokning och for att identifiera orsaken till problemet. Det visade
sig att flera rader relaterade till PostgreSQL i filen php.ini var bortkommenterade och darmed
inaktiverade. Dessa tillagg behovde aktiveras for att PHP skulle kunna kommunicera med
PostgreSQL (maja, 2013). Forumdiskussioner sdsom Stack Overflow blev darfor viktiga under
implementationen, sérskilt vid problem och implementation av sddant som inte tydligt
beskrivs i officiell dokumentation.

For import av stora CSV-filer till MySQL anviandes en forumdiskussion fran Stack Overflow
kring anviandning av “LOAD DATA INFILE”, vilket mojliggjorde effektiv import av stora
mangder data till databasen (MANJEET, 2013). Eftersom datasetet inneholl ett stort antal
rader var detta viktigt att ha i atanke. Vid import av CSV-filer till PostgreSQL anvandes istéllet
en guide fran Neon Techs dokumentation kring import av CSV-filer genom det grafiska
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granssnittet i pgAdmin (Neon Tech, 2025). Denna guide anvandes som stod for att sikerstalla
att importen av data genomfordes korrekt och att ratt instillningar anviandes for filformat,
avgransare och teckenkodning. Datasetet som anvindes i experimentet himtades fran Kaggle
och bestod av nyhetsartiklar i CSV-format (Ahmed, 2025).

Utover litteratur och oOvriga resurser anviands &ven upprepad testning och egen
experimentering som en central del av utvecklingen av experimentet. Flera losningar testades
och modifierades stegvis.

En stor del avimplementationen baserades pa officiell dokumentation, forumdiskussioner och
webbaserade guider istillet for tryckt litteratur. Detta beror delvis pa att arbetet fokuserade
pa praktisk implementation av specifika tekniker, dar uppdaterad dokumentation och
erfarenheter fran utvecklare ofta gav mer relevant och aktuell information. Bocker kring
databaser och PHP undersoktes under arbetets géang, men dessa fokuserade framst pa teori
och gav darfor begriansat stod kring de praktiska moment som behovde hanteras under
implementationen.

Litteratursokningen genomfordes fraimst via Google Scholar, Scopus och ACM Digital Library.
Syftet var att hitta forskning relaterad till relationsdatabaser, sokmetoder, indexering och
skillnader mellan MySQL och PostgreSQL. Exempel pa sokord och -fraser som anviandes var
"MySQL vs PostgreSQL”, "relational databases”, "MySQL full text”, "PostgreSQL full text”,
“full text index”, "GIN index”, "B-tree index”, "LIKE search” och “userfriendly website”.
Sokorden kombinerades och justerades vid behov for att hitta relevant forskning och
information.

Vid urvalet av vetenskapliga artiklar prioriterades de som var relevanta for arbetet och som
behandlade databassokning, indexering eller jamforelser mellan MySQL och PostgreSQL.
Officiell dokumentation fran MySQL och PostgreSQL anviandes framst som stod vid
implementeringen medan vetenskapliga artiklar anviandes som grund for bakgrund och
diskussion.

5.2 Progression

Arbetets ursprungliga plan var att jamfora hur olika storlekar pa dataset paverkade svarstider
vid LIKE-sokning och fulltextsokning i MySQL och PostgreSQL. Under arbetets gang
forandrades dock fokus gradvis mot att istillet jamféra hur antalet soktraffar pa sokord
paverkar svarstiderna vid sokmetoderna.

Forandringen genomfordes eftersom jamforelser mellan flera dataset samtidigt som
databashanterare, sokord och sokmetoder skulle analyseras hade gjort experimentet mer
omfattande och svarare att avgransa. Ett stort antal variabler hade dven gjort resultaten mer
komplexa att jamfora och analysera. Istillet valdes det storre datasetet dar sokord delades in
i kategorier baserat pa antal soktréffar olika sokord gav. Detta gjorde att experimentet kunde
héllas mer avgransat och genomforbart.

Under arbetets gang genomfordes dven forandringar i hur sokningarna utférdes. Den
ursprungliga implementationen byggde pa att samtliga matchande artiklar himtades och
renderades genom “SELECT *”, men detta visade sig leda till problem med minneshantering
i PHP, samt att svarstiderna okade eftersom stora mangder data behovde hamtas och
renderas. For att minska belastningen och gora matningarna mer stabila adndrades
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implementationen istillet till att anvinda “COUNT(*)”, dar endast antalet soktraffar
returnerades? och renderades. Pa detta sitt blev det mojligt att fokusera pa sokningarnas
svarstid utan att rendering och 6verforing av data paverkade resultaten i samma utstriackning.
Under utvecklingen av experimentet genomfordes darfor dven flera pilotstudier och
testkorningar for att identifiera problem och forbattra upplagget.

5.3 Implementation

Implementationen av experimentet bestod av flera delar, dar bland annat databaser,
sokfunktioner och mitningar av svarstider behévde skapas. For att kunna genomfora en
rattvis jamforelse mellan MySQL och PostgreSQL anviandes samma dataset, sokord och miljo
vid anvindning av bada databashanterare. Nedan presenteras de olika delarna av
implementationen och hur de skapades.

5.3.1 Dataset

Som grund for experimentet anvindes ett dataset med nyhetsartiklar fran Kaggle (Ahmed,
2025). Datasetet var en CSV-fil som bestod av cirka 96 000 rader och inneholl information
sasom titel, artikeltext, etikett, killa och URL. Datasetet valdes eftersom det innehéller en
relativt stor mangd textbaserad data, vilket gor det lampligt for att undersoka effektivitet hos
olika textsokningsmetoder.

Datasetet importerades till bAde MySQL och PostgreSQL, diar databaser och tabeller skapades
i respektive databashanterare som motsvarade datasetet. Genom att anvianda samma datatset
i bada systemen sidkerstdlldes det att sOkningarna utfordes pa identisk data, vilket
mojliggjorde rattvis jamforelse mellan MySQL, PostgreSQL och s6kmetoderna.

5.3.2 Databasdesign

For att mojliggora import av dataseten skapades tabeller i respektive databas. Tabellerna
skapades sa att deras kolumner 6verensstimde med datasetets struktur. Detta gjordes for att
siakerstilla att data kunde importeras utan att behdva manipuleras, vilket minskade risken for
fel under import. Om kolumnerna inte stimde 6verens med innehéllet i datasetet, var det inte
mojligt att importera filerna.

CREATE TABLE “articles’ (
“id® int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“title  mediumtext,
“text® longtext,
“labels” wvarchar (255) DEFAULT NULL,
“source’ varchar (255) DEFAULT NULL,
‘url® wvarchar (500) DEFAULT NULL,
PRIMARY KEY ( id")

) ;

Figur 7. Tabell i MySQL

2 https://github.com/a23wilgr/Examensarbete/commit/6aaasc1
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CREATE TABLE articles (
id SERIAL PRIMARY KEY,
title TEXT,
text TEXT,
labels VARCHAR (255),
source VARCHAR(255),
url VARCHAR (500)

Figur 8. Tabell i PostgreSQL

Figur 7 visar skapandet av tabellen i MySQL, och figur 8 skapandet av tabellen i PostgreSQL.
Tabellerna utformades sd att de motsvarade strukturen i datasetet, for att sdkerstilla
problemfri import och att datan anvindes pa samma sitt i baide MySQL och PostgreSQL.

I tabellerna ovan kan de kolumner som ingéar i datasetet ses. Ett undantag ar kolumnen “id”
som lades till for att varje rad ska kunna identifieras unikt, vilket ar ett krav for
relationsdatabaser. For att undvika manuell inmatning av dessa virden fick kolumnen “id” i
MySQL, figur 7, egenskapen “AUTO_INCREMENT”, och PostgreSQL, i figur 8, “SERIAL”,
vilket innebar att vardet automatiskt 6kar med 1 for varje ny rad.

Datatyperna valdes med hénsyn till innehallet i datasetet. Kolumnerna “text” och “title” ansags
vara textbaserade datatyper — “MEDIUMTEXT” och “LONGTEXT” i MySQL, och “TEXT” i
PostgreSQL. Dessa datatyper tillater lagring av storre textmangder, och var darfér lampliga
val for dessa kolumner. De 6vriga kolumnerna inneholl kortare strangar, och tilldelades
datatypen “VARCHAR”.

LOAD DATA INFILE 'articles 96k.csv'
INTO TABLE articles

FIELDS TERMINATED BY ','

ENCLOSED BY '"'

LINES TERMINATED BY '\n'

IGNORE 1 ROWS

(title, text, labels, source, url);

Figur 9. Importering av dataset i MySQL

Det finns flera satt att importera datafiler. Vid importen av dataseten i MySQL valdes metoden
“LOAD DATA INFILE” eftersom den ar effektiv for att ldsa in stora CSV-filer, vilket var
relevant di dataseten inneholl ett stort antal rader. I samband med importen behovde ett antal
installningar specificeras, bland annat vilken tabell datan skulle importeras till, hur falt
separeras, samt vilka kolumner som skulle tilldelas data, se figur 9. Dessa instillningar
anpassades efter CSV-filens struktur for att sakerstilla att importen skedde korrekt.
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Import/Export data - table 'articles’

General Options Columns

Import/Export " Import Export

Filename C:\Users\WilmaG.ZBOOK-WG\Desktop\ExjobbDataset\articles_96k.c

Format
Encoding

On Error

Log Verbosity default

X Close ) Reset + OK

Figur 10. Import av CSV-fil till PostgreSQL. Val av filformat och teckenkodning

Import/Export data - table 'articles’

General Options Columns

Header

Freeze .

Delimiter

X Close ) Reset v 0K

Figur 11. Import av CSV-fil till PostgreSQL. Val av avgransare samt hur text ar citerad
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Import/Export data - table "articles'

General Options Columns

Columns to import

id x title x text x labels x source X wurl x

Force Quote columns

NOT NULL columns

X Close £) Reset . OK

Figur 12. Import av CSV-fil till PostgreSQL. Val av kolumner som tilldelas data

I PostgreSQL importerades datan via det grafiska granssnittet i pgAdmin. Denna metod valdes
eftersom den mojliggjorde en enkel och tydlig specificering av instillningar relaterade till
CSV-filen.

Figur 10, 11 och 12 visar importen i PostgreSQL steg for steg. Vid importen specificerades
filformat (CSV), teckenkodning (UTF-8), avgransare mellan falt, samt hur text ar citerad.
Precis som vid import i MySQL, anpassades dessa installningar efter datasetets struktur, vilket
sdkerstéllde att datan importerades korrekt och att innehallet i varje kolumn placerades rétt.

Vidare behovde det anges vilka kolumner som datan skulle kopplas till. Eftersom datasetet
inte inneholl en kolumn f6r unik identifiering var det viktigt att kolumnen “id” inte
inkluderades i importen, figur 12, dd denna genereras automatiskt av databasen.

Genom att anvinda samma dataset och motsvarande importinstéllningar i bade MySQL och
PostgreSQL sikerstilldes det att datan som kolumnerna tilldelades var identisk mellan de tva.
Detta ar en viktig aspekt for att genomfora en rattvis jamforelse mellan sokmetoderna och
databashanterarna, eftersom variation i data annars skulle kunna paverka resultaten.

5.3.3 Indexering

Bade i MySQL och PostgreSQL kan LIKE-sokningar utféras utan att skapa ytterligare index,
da bada databashanterarna anviander B-tree som standardindex. Dessa index ar effektiva vid
vissa typer av sokningar, exempelvis LIKE-sokningar, men ar inte optimala for
fulltextsékningar. Fulltextindex majliggor effektiv sokning baserad pa ord och termer, istillet
for teckenmonster. Detta innebar att databasen kan hitta relevanta rader utan att behova
genomsoka hela tabellen, vilket kan gora textsokningar mer effektiva. Eftersom
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fulltextsokning var en central del av experimentet skapades darfor separata index som ar
anpassade for denna typ av sokning.

CREATE FULLTEXT INDEX ft articles ON articles (title, text);

Figur 13. Skapande av fulltext index i MySQL3

I MySQL skapades ett fulltextindex med hjilp av kommandot “CREATE FULLTEXT INDEX”,
dir indexet gavs namnet “ft_articles”, se figur 13. Indexet applicerades sedan pa kolumnerna
“title” och “text”, eftersom det dr dessa som innehéller majoriteten av den textbaserade
informationen i datasetet, och ar darmed mest relevanta for sokningar.

ALTER TABLE articles
ADD COLUMN search vector tsvector;

UPDATE articles
SET search vector =
to_tsvector('english', title [[| " ' || text);

CREATE INDEX ft_articles
ON articles
USING gin (search vector);

Figur 14. Skapande av fulltextindex i PostgreSQL4

I PostgreSQL sag processen for skapandet av fulltextindex annorlunda ut, se figur 14. Forst
skapades en ny kolumn, “search_vector”, vars syfte var att lagra en bearbetad representation
av textdatan i kolumnerna “title” och “text”. Darefter anviands funktionen “to_tsvector” for
att omvandla texten till ett format lampligt for fulltextsokning.

Slutligen skapades indexet “ft_articles” med hjilp av indextypen GIN (Generalized Inverted
Index), vilket ar ett passande index vid fulltextsoknig. GIN-indexet lagrar kopplingar mellan
termer och de rader dar termerna forekommer. Tack vare detta kan resultat hittas snabbare,
och utan att en hel tabell behéver genomsokas. Aven fast implementationen av fulltextindex
skiljer sig fran MySQL bygger bada tva pa samma princip — text delas upp och indexeras.

5.4 Artefakt

For att genomfora experimentet utvecklades en artefakt bestdende av en enkel
webbapplikation samt ett automatiserat sok- och matskript. Applikationen fungerade som ett
verktyg for att utféra sokningar mot databaserna, medan skriptet anvindes for att
automatisera matningar och sokningar.

Artefakten bestar av tre huvudsakliga delar: databashanterare (MySQL och PostgreSQL), en
webbapplikation implementerad i PHP, samt ett automatiserat skript i Tampermonkey.
Sokningar initieras via webbapplikationen, utfors sedan i den valda databasen, och slutligen
returneras resultaten till applikationen. Tampermonkey-skriptet anvands for att automatisera
denna process, samtidigt som det méter svarstider.

3 https://github.com/a23wilgr/Examensarbete/commit/1d8dcsa

4 https://github.com/a23wilgr/Examensarbete/commit/fbafd6a
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5.4.1 Webbapplikation och databaskoppling

Webbapplikationen implementerades i PHP och kordes lokalt via XAMPP. PHP valdes
eftersom det ar ett vanligt forekommande sprak inom webbutveckling och erbjuder stéd for
databaskopplingar via PDO, vilket anviandes for anslutning till bAde MySQL och PostgreSQL.
XAMPP anvindes for att enkelt skapa en lokal miljo dar webbserver och databashanterar
kunde koras parallellt.

Tva PHP-filer skapades, ett som anvéinder sig av en anslutning till MySQL och den andra till
PostgreSQL. Filerna namngavs search_mysql.php, och search_postgresql.php. Bada filerna
inneholl i huvudsak samma kod, dar den framsta skillnaden var SQL-fragorna eftersom dessa
behovde skrivas péa olika sétt beroende pa om MySQL eller PostgreSQL anviandess. Genom att
hélla sidorna identiska sidkerstilldes det att mojliga variationer i resulten av matningar inte
berodde pa annan kodstruktur eller implementering. Applikationen bestod av ett formular dar
ett sokord kunde anges. Detta sokord anvandes sedan for att utfora en sokning mot
databaserna med antingen LIKE- eller fulltextsékning.

extension=pgsqgl
extension=pdo pgsql

Figur 15. Aktivering av PostgreSQL-tillégg

I figur 15 visas tva fordndringar som gjordes i PHP-konfigurationen for att mdjliggéra en
anslutning till PostgreSQL. Dessa tilligg var ursprungligen inaktiverade, och behdvde
aktiveras for att kommunikationen mellan PHP och PostgreSQL skulle fungera korrekt genom
PDO. Vid anslutning till MySQL behovde inga modifieringar goras.

5.4.2 Sokprocess

if (isset($_GET['searchTerm'])) {
$searchTerm = $ GET['searchTerm'];

/*LIKE-SOKNING*/

// $getSearchTerm = "SELECT COUNT (*) FROM articles

// WHERE title LIKE :searchTerm OR text LIKE :searchTerm";

// S$searchTerm = "%" . $searchTerm . "%";

/*FULLTEXTSOKNING*/

SgetSearchTerm = "SELECT COUNT (*) FROM articles

WHERE MATCH (title, text) AGAINST (:searchTerm IN NATURAL LANGUAGE
MODE) ";

$stmt = S$pdo->prepare (S$SgetSearchTerm) ;
Sstmt->bindParam(':searchTerm', $searchTerm);
Sstmt->execute () ;

Sresults = $stmt->fetchColumn () ;

Figur 16. Hur parametern “searchTerm” anvinds, exempel fran MySQL-s6kning

5 https://github.com/a23wilgr/Examensarbete/commit/9db6aag
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Efter att ett sokord har angetts i formularet, skickas detta som en GET-parameter med namnet
“searchTerm” vidare till serversidan, figur 16. Parametern tas emot, och anviands for att
konstruera en SQL-fraga. Beroende pa vilken sokmetod som valts, sker antingen en LIKE-
sokning eller en fulltextsokning. Vid LIKE-sokning modifieras soktermen genom att inkludera
wildcard-tecken (%) bade fore och efter sokordet, vilket innebér att alla teckensekvenser som
innehaller soktermen matchas.

Valet géllande wildcard-tecken béade fore och efter soktermen gjordes for att likna pa en mer
realistisk situation, diar anviandare soker efter forekomster av ett ord oberoende om det har ett
prefix, suffix eller star for sig sjilvt. En konsekvens av detta ar mgjligtvis att B-tree indexet
inte kan utnyttjas fullt ut, vilket kan paverka effektiviteten vid sokningar med stora mangder
matchande resultat.

Bade LIKE-sokningarna och fulltextsokningarna utfors pa kolumnerna “title” och “text”. Som
framgar i figur 16 ar bada sokmetoderna implementerade pa samma plats i koden. Detta
mojliggor ett enkelt byte mellan metoderna utan att ovrig kod paverkas eller behover
forandras, vilket underlattar da jamforelserna och s6kningarna ska utforas. Det sidkerstiller
aven att jamforelsen mellan metoderna inte paverkas av skillnader i var de r implementerade.
Den metod som inte anvinds vid en sokning ar bortkommenterad.

For att minska pa mangden data som behovde 6verforas och renderas returnerades endast
antalet traffar vid sokningar, vilket gjordes genom “SELECT COUNT(*)”, och kan ses i figur
15 vid bade LIKE-sokning och fulltexts6kning. Detta gjordes eftersom rendering av stora
mangder artikeldata ledde till minnes- och renderingsproblem i PHP.

SgetSearchTerm = "SELECT COUNT (*) FROM articles WHERE title LIKE
:searchTerm OR text LIKE :searchTerm";

SsearchTerm = "%" . $searchTerm . "%";

Figur 17. LIKE-s6kning i MySQL

SgetSearchTerm = "SELECT COUNT (*) FROM articles WHERE title ILIKE
:searchTerm OR text ILIKE :searchTerm";

SsearchTerm = "$" . S$searchTerm . "%";

Figur 18. LIKE-sokning i PostgreSQL

Figur 17 och 18 visar hur LIKE-sokningarna utfordes i MySQL och i PostgreSQL. Dessa queries
ar i stort sett identiska, med den huvudsakliga skillnaden att MySQL anvinder operatorn
“LIKE”, medan PostgreSQL anvander “ILIKE”.

SgetSearchTerm = "SELECT COUNT (*) FROM articles
WHERE MATCH(title, text) AGAINST (:searchTerm IN NATURAL LANGUAGE MODE)";

Figur 19. Fulltextsokning i MySQL

SgetSearchTerm = "SELECT COUNT (*) FROM articles
WHERE search vector @@ plainto tsquery('english', :searchTerm)";

Figur 20. Fulltextsokning i PostgreSQL
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Figur 19 och 20 visar hur fulltextsokning implementerades i MySQL respektive PostgreSQL.
Dessa tva queries skiljer sig at eftersom MySQL och PostgreSQL anvander olika metoder for
att hantera fulltextsokning. Trots att de skiljer sig at, bygger de pad samma princip; text delas
upp i ord och lagras i ett index.

I MySQL, figur 19, anvinds “MATCH ... AGAINST”, diar de kolumner som ska genomsokas
anges inom “MATCH”, och soktermen anges inom “AGAINST”. I detta fall genomsoks
kolumnerna “title” och “text” efter den angivna soktermen. Sokningen utfors i “natural
language mode”, vilket innebar att databasen forsoker hitta de mest relevanta resultaten
baserat pa ordens forekomst och rangordna resultaten.

I PostgreSQL, figur 20, anviands istillet operatorn “@@” tillsammans med kolumnen
”search_vector”. Kolumnen innehéller en bearbetad version av texterna fran kolumnerna
“title” och “text”, dar innehallet har strukturerats pa ett satt som mojliggor effektivare sokning
genom GIN-indexet.

5.4.3 Sok- och matskript

const words = [
"security", "education", "author"

17

Figur 21. Sokord fran Tampermonkey-skript, kategori S

For att kunna genomfora flera sokningar pa ett konsekvent sitt, anvindes ett automatiserat
sok- och matskript i Tampermonkey®. Skriptet utforde sokningar automatiskt utan manuell
inmatning, med de tre orden i figur 21 som exempel. SOkorden delades upp i tre kategorier: S,
M och L. Varje kategori inneholl tre sokord med liknande antal traffar. Kategori S inneholl
sokord som gav minst antal traffar, kategori M inneholl sokord smed ett medelstort antal
soktraffar och kategori L inneholl sokord med flest traffar. Syftet med kategoriseringen var att
undersoka hur antalet soktraffar paverkar svarstiden vid LIKE- och fulltextsokning.

I arbetet avser en kategori en grupp sokord med liknande antal tréaffar eller matchningar. En
sokning avser en enskild exekvering av ett sokord. Kategorierna motsvarar darfor inte antalet
genomforda sokningar, utan ar enbart grupperingar av sokord baserat pa antal soktraffar.

Eftersom samma sokord anviandes i samma ordning vid varje korning siakerstills det att
sokningarna och resultaten ar jamforbara — det gors sokningar pa samma ord, i samma
ordning, oberoende av s6kmetod eller databashanterare. Det dr da 4ven mgjligt att upprepa
experimentet under liknande villkor.

6 https://github.com/a23wilgr/Examensarbete/commit/395690¢
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let word = generateWord(cnt) ;

let form = document.querySelector ("form") ;

let input = form.querySelector ("input [name='searchTerm']");

input.value = word;
input.focus() ;

form.submit () ;

Figur 22. Automatisering av sokningar fran Tampermonkey-skript

Den automatiserade sokningen skedde med hjalp av Tampermonkey-skriptet, vilket en del
kan ses avi figur 22. Elementet “form” identifierades, samt formularets input-falt med namnet
“searchTerm”. Skriptet tilldelar sedan variabeln “word”, som anvinds for att generera ett
slumpmassigt sokord fran den fordefinierade listan i figur 21, till input-faltet.

Genom detta sitts sokordet i formularets input-falt, vilket simulerar en anviandare som sjalv
skriver in ett sokord. Darefter skickas formuldret automatiskt genom anropet “form.submit()”,
vilket innebar att sokningen gors pa samma sitt som vid manuell inmatning.

Automatiseringen av sokningar leder till minskade risker for variationer som kan uppsta vid
manuell inmatning, exempelvis tiden mellan sokningar som utfors eller val av sokord.
Eftersom samma lista av sokord anvdnds i samma ordning vid varje korning, stirks
reproducerbarheten och majligheten att gora rattvisa jamforelser. Samtidigt innebar valet av
den fordefinierade listan med sokord att variationen i sokningar ar begransad, d& endast ett
begransat antal ord anvands.

let start = performance.timeOrigin + performance.now();
let end = performance.timeOrigin + performance.now () ;
let delta = end - start;

Figur 23. Mitning av soktid frin Tampermonkey-skript

Svarstiden for varje sokning mattes genom att registrera tiden fore och efter sokningen
genomfordes i webblasaren, vilket kan ses i figur 23. Skillnaden mellan dessa tidpunkter,
delta, visar den totala tiden som gatt at for att utfora en sokning. Delta motsvarar tiden fran
att en sokning initierades, till att resultatet tas emot i webbldsaren. Detta inkluderar bade
tiden for databassokningen och overforingen av resultatet fran server till klient, vilket ger en
mer verklighetstrogen bild av svarstiden ur en anvindares perspektiv.

Eftersom mitningarna gors pa klientsidan speglar resultaten inte enbart databashanterarnas
prestanda, utan dven andra delar, sisom exekvering av PHP, och hur webbldsaren hanterar
och renderar data. Resultaten av maétningarna representerar hela systemet och dess
responstid, inte enbart méatningar av databasen. Eftersom samma méatmetod och logik
anvandes vid samtliga sokningar tillits jamforbara matningar mellan databashanterarna,
aven om andra faktorer 4n databassokning ocksa kunde paverka svarstiderna,
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5.5 Systemmiljo

Experimentet genomfordes i en kontrollerad lokal miljo. Den hardvara och mjukvara
dokumenterades for att sakerstilla transparens och majliggora reproducerbarhet. Samtliga
maétningar utfordes pd samma system och under samma forutsiattningar, vilket minimerar
variationer som kan uppsta vid forandringar i systemmiljo.

Modell HP ZBook Power G8

Processor 11th Gen Intel(R) Core(TM) i7-11800H @ 2.30GHz (2.30 GHz)
Installerat RAM 32,0 GB

System 64-bitars operativsystem, x64-baserad processor

Figur 24. Specifikationer for den dator som anviandes under experimentet

Utgava Windows 11 Pro

Version 25H2

Figur 25. Operativsystem och version som anviandes under experimentet

MySQL 8.0.45
PostgreSQL 18.3
Visual Studio Code 1.117.0
XAMPP 3.3.0
PHP 8.0.30
Apache 2.4.58
(Tampermonkey) 5.4.1

Figur 26. Programvara och versioner som anviandes under experimentet

5.6 Pilotstudie och justeringar

Pilotstudien genomfordes for att testa systemet och upplagget innan huvudexperimentet
utfordes. Under pilotstudiens forsta mitningar identifierades flera problem relaterade till
experimentdesignen, vilket ledde till att upplagget dandrades stegvis. Foljande avsnitt beskriver
denna process och de forandringar som gjordes infor huvudexperimentet.

5.6.1 Inledande matningar
Under de forsta matningarna for pilotstduien genomfordes tester for att kontrollera att
systemet fungerar korrekt och for att testa upplagget innan det huvudsakliga experimentet
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genomfordes. For dessa tester slumpades 20 sokord fram. Syftet var att undersoka hur LIKE-
sokning och fulltextsokning faktiskt fungerade i MySQL och PostgreSQL, samt identifiera
eventuella problem relaterade till mitningarna. For att identifiera de storsta problemen
genomfordes de forsta testerna pa datasetet med cirka 96 000 rader.

Ord MySQL LIKE- MySQL PostgreSQL PostgreSQL
sokning fulltextsokning | LIKE-sokning fulltextsokning

1. Farmer 2793 948 2793 2777
2. War 64 925 13 808 64 925 14 846
3. Health 24125 20 805 24 125 20 787
4. Education 11 365 10 540 11 365 12 563
5. Climate 10 667 10 603 10 667 10 671
6. Security 13 573 12 811 13 573 20 322
7. Animal 4629 2711 4629 5365
8. Technology 9411 9346 9411 10 812
9. Business 21 300 17 314 21300 22 427
10. Flower 2070 615 2070 1609
11. Machine 4108 2710 4108 3738
12. Income 6778 6111 6778 7883
13. Year 76 930 61721 76 930 76 841
14. People 56 050 55 839 56 050 55918
15. Government | 40 939 39 217 40939 42 283
16. Report 39 247 20 069 39 247 39138
17. World 38 371 37 016 38 371 37 221
18. Month 40 198 24 696 40 198 40 153
19. Support 37 045 28 467 37 045 36 977
20. School 18 993 15 991 18 993 18 436

Figur 27. Sokord samt antal soktraffar per databashanterare och s6kmetod

Figur 27 visar de sokord som anvidndes i de forsta méitningarna, samt antal soktraffar for
respektive databashanterare och sokmetod. Utifran detta resultat kunde vissa skillnader
mellan sokmetoderna identifieras. LIKE-sokningarna i MySQL och PostgreSQL returnerade
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exempelvis samma antal soktriffar for varje sokord, medan fulltextsokningarna skiljde sig &t
en del bade mellan varandra och mellan LIKE-s6kningarna. Skillnaderna var sarskilt tydliga

» o«

for sokord som “year”, “war”, och “security”, dar antalet soktraffar varierade kraftigt mellan

de fyra.

Pilotstudie: Svarstider vid 96k rader

— MySQL LIKE
40000 ~ MySQL FULLTEXT
— PostgreSQL LIKE
— PostgreSQL FULLTEXT
30000 -
W
E
= 20000
=
10000 -
0 -
T T T T
0 5 10 15 20

Soknummer

Figur 28. Pilotstudie, linjediagram for forsta matningarna

For att undersoka hur skillnaderna paverkade svarstiderna skapades linjediagrammet i figur
28. Diagrammet visar svarstiderna for de forsta testsokningarna som genomfordes under
pilotstudien. Resultaten visade stora variationer och ovantat hoga svarstider. Detta vackte
misstankar om att andra faktorer dn sjalva sokningen paverkade matningarna.

Jamfors tabellen i figur 27 med diagrammet i figur 28 kan vissa samband mellan antal
soktraffar och svarstid ses. Sokord med manga traffar har ofta langre svarstid, och s6kord med
farre traffar har kortare svarstid. Samtidigt syns det att de sokord med flest soktraffar planar
ut i diagrammet. Detta berodde inte pa att sokningarna blev mer effektiva, utan pa att PHP:s
minnesgrans uppnaddes innan resultaten hamtas och renderas fardigt. Nar detta intraffade
avbrots processen och nista sokning genomfordes istidllet. De hogsta svarstiderna i
diagrammet representerar darfor inte den faktiska hogsta tiden som sokningar tog.

Fatal error: Allowed memory size of 536870912 bytes exhausted (tried to
allocate 94208 bytes) in
C:\xampp\htdocs\Examensarbete\Web\search mysql.php on line 32

Figur 29. Felmeddelande gillande minneshantering
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Under pilotstudien uppstod problem relaterade till minneshantering i PHP. Vid sokningar
som returnerade ett stort antal soktraffar, forsokte applikationen hdmta och rendera ménga
rader samtidigt, vilket resulterade i mycket langa svarstider och i vissa fall att renderingen inte
kunde slutforas. Det felmeddelande som skrevs ut kan ses i figur 29. Detta problem stottes pa
i samband med de linga svarstiderna — vid de hoga spikarna i linjediagrammet syntes
felmeddelandet istillet for resultaten. I samband med att felmeddelandet uppstod samtidigt
som de langsta svarstiderna, vicktes misstanken att renderingen av resultaten kunde ha en
stor paverkan.

Till en borjan renderades béade titel och fullstindig artikeltext for alla soktraffar till sokordet.
Detta fungerade for sokningar med farre traffar, men vid sékningar som returnerade stora
mangder resultat uppstod minnesproblem ater. For att minska mangden data som hanterades
samtidigt testades en alternativ 16sning dar endast titel och en begriansad del av artikeltexten
renderades. Detta visade sig dock inte vara tillrackligt, och samma problem kvarstod.

Problemet identifierades som relaterat till att samtliga traffar pa sokningarna hamtades och
renderades samtidigt i webbapplikationen. For att minska denna péaverkan gjordes en
modifiering sa att endast antalet traffar returnerades genom “SELECT COUNT(*)”. P4 s& sétt
kunde méatningarna fokusera pa sokningarnas svarstid utan att paverkas av rendering av stora
mangder data.

5.6.2 Justeringar

Resultaten fran de forsta matningarna i pilotstudien gav indikationer pa att antalet soktraffar
kunde ha storre paverkan pa svarstiden dn vad som forst forvantades. Det blev dven tydligt att
flera olika variabler undersoktes samtidigt, sasom olika storlekar pa dataset, sokmetod,
databashanterare och sedan dven antalet soktraffar som paverkade resultaten. Detta gjorde
det bade svarare att analysera resultaten och att identifiera tydliga samband.

Det ursprungliga syftet med experimentet var att mata hur olika datasetstorlekar paverkar
svarstiden pa LIKE-sokningar och fulltextsokningar i MySQL och PostgreSQL. Under de
forsta matningarna visade sig aven att problemen relaterade till minneshantering och
rendering framst uppstod vid s6kningar som returnerade ett stort antal soktraffar, snarare an
pa grund av sjilva datasetets storlek. Fokuset for det huvudsakliga experimentet dndrades
darfor fran att undersoka olika datasetstorlekar och deras paverkan pa svarstid och sokningar,
till att undersoka hur antalet traffar paverkar svarstiden vid LIKE-s6kning och fulltextsokning
i MySQL och PostgreSQL.

I samband med forandringarna som gjordes, justerades dven forskningsfragor och hypoteser.
Det ursprungliga fokuset pa datamangd ersattes av hur antalet traffar av sokord paverkar
svarstiden vid LIKE-sokning och fulltextsokning. Detta gjordes eftersom resultaten
indikerade pa ett samband mellan svarstid och soktraffar.

Kategori Antal soktraffar
S <10 000

M 10 000-20 000
L 20 000-30 000

Figur 30. Kategorier samt antalet soktraffar
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For att strukturera sokningarna delades sokorden in i tre olika kategorier: S, M och L. Syftet
med kategoriseringen var att jamfora sokningar som returnerade olika antal traffar. De exakta
intervallerna kan ses ovan i figur 30. Kategorierna baseras pa resultatet frin de forsta
mitningarna och tabellen i figur 27, dar antal triaffar for de slumpmaissigt valda s6korden
jamfordes mellan databashanterare och sokmetoder. Utifran dessa resultat valdes sokord med
sé lika antal traffar som mojligt till respektive kategori. Genom kategoriseringen kunde det
undersokas hur sokmetoderna paverkas av olika antal traffar, samtidigt som experimentet
holls mer hanterbart.

5.6.3 Matningar efter justeringar

Efter justeringarna av experimentdesignen genomfordes nya matningar for pilotstudien for
att testa den uppdaterade experimentdesignen och kategoriseringen av sokord. Sokorden
delades in i kategorierna S, M och L baserat pa antal traffar. Figur 31, 32 och 33 nedan
presenterar dessa kategorier.

Ord MySQL LIKE- MySQL PostgreSQL PostgreSQL
sokning fulltextsokning | LIKE-sokning fulltextsokning

Income 6778 6111 6778 7883

Animal 4629 2711 4629 5365

Machine 4108 2710 4108 3738

Figur 31. Antal triffar per sokmetod och databashanterar pa ord i kategori “S

2

Figur 31 visar sokorden i kategori S samt antal traffar for respektive databashanterare och
sokmetod. Sokorden i denna kategori returnerade farre 4n 10 000 soktraffar.

Ord MySQL LIKE- MySQL PostgreSQL PostgreSQL
sokning fulltextsokning | LIKE-sokning fulltextsokning

Security 13573 12811 13573 20322

Education 11365 10540 11365 12563

Author 21469 5646 21469 19684

Figur 32. Antal traffar per sokmetod och databas pa ord i kategori

“M”

Figur 32 visar sokorden i kategori M. Dessa sokord returnerade i snitt mellan 10 000 och 20

000 tréffar.
Ord MySQL LIKE- MySQL PostgreSQL PostgreSQL
sokning fulltextsokning | LIKE-sokning fulltextsokning
Health 24125 20 805 24 125 20 787
Company 21768 21 025 21768 26 874
State 32 000 26 604 32 000 29 865

Figur 33. Antal triffar per sokmetod och databas pa ord i kategori

« L”

Figur 33 visar sokorden i kategori L, vilka returnerade mellan 20 000 och 30 000 i snitt.
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Tabellerna visar dven att samma sokord kan returnera olika antal traffar beroende pa
databashanterare och s6kmetod. Detta innebir att kategoriseringen inte blev helt exakt for
varje kombination. Exempelvis returnerade ordet “author” i kategori M, figur 32, cirka 21 000
traffar vid LIKE-sokningarna, men endast cirka 5600 vid MySQL:s fulltextsokning.

Det visade sig vara svart att hitta sokord dar samtliga kombinationer av databashanterare och
sokmetod returnerade antal traffar som exakt foll inom kategoriernas intervall. Detta beror pa
att samma sokord kunde ge olika antal traffar beroende pa databashanterare och s6kmetod.
De sokord som valdes till respektive kategori var darfor de som bast motsvarade intervallerna.
Aven om skillnaderna mellan sokorden i vissa fall var stora, var det orden i tabellen ovan som
ansags mest lampliga.

For att testa den modifierade designen genomfordes nya matningar pa kategori M. Dessa
matningar anvandes for att kontrollera att den uppdaterade experimentdesignen fungerade
som menat efter forandringarna som genomforts under pilotstudien. Fyra matningar gjordes,
en pa varje kombination av databashanterare och s6kmetod. For varje métning gjordes 30
sokningar totalt — 10 sokningar per sokord.

Kategori M - LIKE-sokningar

14000 EEE MySOQL LIKE
PostgreSQL LIKE

12000 ~

10000 A

8000 +

6000 +

Genomsnittlig svarstid (ms)

EREEEN

4000 -

2000 +

rlllll

security education author
Sokord

Figur 34. Pilotstudie, stapeldiagram péa kategori M vid LIKE-s6kning

Figur 34 visar de genomsnittliga svarstiderna for LIKE-sokningar i kategori M. Resultaten
visar att PostgreSQL har nagot langre svarstid an MySQL vid samtliga sokord. Skillnaderna
mellan sokorden ar dock relativt smd, och sokningarna lag pa ungefiar samma niva. Detta
skiljer sig tydligt fran de forsta matningarna i pilotstudien, dar stora variationer och mycket
hoga svarstider kunde ses. Resultaten tyder pa att den uppdaterade experimentdesginen gav
mer stabila métningar.
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Pilotstudie kategori M - LIKE-sokningar

140001 —— MySQL LIKE

PostgreSQL LIKE
137501

13500 4

13250 1

13000 4

12750 A

Genomsnittlig svarstid (ms)

12500 4

12250 1

12000 A

T T T T T
2 4 6 8 10
Sékning

Figur 35. Pilotstudie, linjediagram pa kategori M vid LIKE-sokning

Linjediagrammet i figur 35 visar de genomsnittliga svarstiderna for LIKE-sokningarna i
kategori M under pilotstudien. Resultaten visar att PostgreSQL hade langre svarstider an
MySQL vid samtliga sokningar. Variationerna mellan de olika matningarna var relativt sma
och foljde ett mer jamnt monster genom hela mitserien jamfort med de forsta matningarna,
innan justeringarna. Jaimfort med de forsta matningarna kunde inga extrema toppar eller
stora variationer ses.

Kategori M - fulltextsokningar

B MySOQL Fulltext

250 PostgreSQL Fulltext

200 4

150 1

100

Genomsnittlig svarstid (ms)

EREEE
EEEN

rllll

security education author
Sokord

Figur 36. Pilotstudie, stapeldiagram pa kategori M vid fulltexts6kning

Figur 36 visar de genomsnittliga svarstiderna for fulltextsokning i kategori M.
Fulltextsokningarna hade betydligt kortare svarstider 4n LIKE-sokningarna for samtliga ord.
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PostgreSQL hade kortare svarstid an MySQL vid majoriteten av sokningarna, dven om
skillnaderna var relativt sma. Till skillnad frdn LIKE-sokningarna lag svarstiderna for
fulltextsokningarna pa en betydligt l4gre niva och varierade mindre mellan s6korden — vid
LIKE-sokningarna var skillnaden mellan den ldngsta och kortaste svarstiden ungefar 2000
millisekunder, medan det vid fulltextsokning endast var cirka 50 millisekunder.

Pilotstudie kategori M - fulltextsokningar

—— MySQL fulltext
PostgreSQL fulltext

260 1
240

~_ J

200

Genomsnittlig svarstid (ms)

180 1

T T T T T
2 4 6 8 10
Sokning

Figur 37. Pilotstudie, linjediagram pa kategori M vid fulltextsékning

Figur 37 visar ett linjediagram 6ver svarstiderna for fulltextsokning i kategori M under
pilotstudien. Till skillnad fran LIKE-sokningarna lag svarstiderna pa lagre niva genom
maétningarna. Variationerna mellan s6korden var dven mindre, &ven om toppar och dalar
kunde observeras. PostgreSQL hade vid majoriteten av sokningarna nagot kortare svarstid
an MySQL, men skillnaderna var sma jamfort med LIKE-sokningarna.

Pilotstudien bidrog till att experimentdesignen och upplagget kunde forbattras innan
huvudexperimentet genomfordes. Resultaten fran pilotstudien visade att implementationen
och upplagget fungerade som forvantat, vilket gjorde det mojligt att ga vidare till det
huvudsakliga experimentet.
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6 Utvardering

Efter de forandringar som genomfordes under pilotstudien kunde experimentet genomforas
med den uppdaterade experimentdesignen. I detta avsnitt presenteras och analyseras
resultaten frdn maitningarna med LIKE-sokningar och fulltextsokningar i MySQL och
PostgreSQL. Resultaten jamfors mellan kategorierna S, M och L for att underséka hur
svarstiden paverkades av antalet soktraffar. Kategorierna anviands for att gruppera sokord
med liknande antal soktraffar, dar kategori S innehéller sokord med farre traffar, kategori M
innehaller sokord med ett medelstort antal traffar och kategori L innehéller sokord med flest
antal traffar.

6.1 Analys

I analysen presenteras och analyseras resultaten fran experimentet. Resultaten redovisas forst
kategori for kategori genom stapeldiagram for att mojliggora enkla jamforelser mellan LIKE-
sokningar och fulltextsokningar i MySQL och PostgreSQL. Darefter presenteras linjediagram
for respektive databashanterare och sokmetod, dar variationer mellan sokningarna inom
kategorierna S, M och L visualiseras. Avslutningsvis presenteras 6vergripande resultat mellan
sokorden i varje kategori for LIKE-sokningar och fulltextsokningar i MySQL och PostgreSQL.

6.1.1 Kategori S

I kategori S analyserades sokord som returnerade 10 000 tréffar eller farre. Resultatet for
LIKE-sokningarna och fulltextsokningarna presenteras nedan.

Ord MySQL LIKE- MySQL PostgreSQL PostgreSQL
sokning fulltextsokning | LIKE-sokning fulltextsokning

Income 6778 6111 6778 7883

Animal 4629 2711 4629 5365

Machine 4108 2710 4108 3738

Figur 38. Antal soktriffar per ord beroende pa sokmetod och databashanterare - kategori S

Figur 38 visar antalet traffar for sokorden i kategori S beroende pé databashanterare och
sokmetod. Tabellen visar att LIKE-sokningarna i MySQL och PostgreSQL returnerade lika
antal traffar for samtliga sokord. Fulltextsokningarna visar daremot storre variationer mellan
bade databashanterare och sokmetod. Exempelvis returnerade ordet “income” cirka 6100
soktraffar med MySQL:s fulltextsokning, medan det med PostgreSQL returnerade nastan
7900 soktraffar for samma ord. Liknande monster kan dven observeras for de tvd andra orden
“animal” och “machine”, trots att sokningarna gjordes pa samma dataset.
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Kategori S - LIKE-sokningar

EEE MySQL LIKE
PostgreSQL LIKE

6000

5000 -

4000 -

3000

Genomsnittlig svarstid (ms)

IEEEEEI

2000

1000

rllll-}

income animal machine
Sokord

Figur 39. Genomsnittlig svarstid for LIKE-sokningar, kategori S

Figur 39 visar de genomsnittliga svarstiderna for LIKE-sokningar i kategori S. Resultaten visar
att svarstiden for LIKE-sokningarna var hoga for alla tre sokord, och 14g mellan ungefar 5500
och 6200 millisekunder. PostgreSQL hade i snitt nagot langre svarstid dn MySQL, men
skillnaderna &r vildigt sma. Sokordet “animal” hade langst svarstid for bade PostgreSQL och
MySQL, medan “machine” hade kortast svarstid.

Resultaten visar dven att skillnaderna mellan s6korden inte fullt ut verkar folja antalet traffar.
Exempelvis returnerade “income” fler soktraffar an vad “animal” gjorde, men hade inte langst
svarstid. Ordet “machine” hade dock lagst svarstid, samt farst soktraffar. Detta kan tyda péa att
andra faktorer an enbart antal soktraffar paverkar svarstiden vid LIKE-s6kningar.
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Kategori S - Fulltextsokningar

175 1 B MySOL Fulltext
I PostgreSQL Fulltext

L I

150 A

—

]

]
!

w
3 3
! !

100 A

Genomsnittlig svarstid (ms)

25

rllll

income animal machine
Sakord

Figur 40. Genomsnittlig svarstid for fulltextsokningar, kategori S

Figur 40 visar de genomsnittliga svarstiderna for fulltextsokningarna i kategori S. Till skillnad
fran LIKE-sokningarna 1ag dessa svarstider pa en betydligt lagre niva for samtliga sokord.
MySQL hade har en genomsnittlig svarstid pa ungefar 120 millisekunder, medan PostgreSQL
lag pé cirka 160 millisekunder. Orsaken till varfor fulltextsokning verkar mer stabilt avseende
svarstider an LIKE-sOkning, kan vara indexen som anviands — fulltextindexen som anviandes
vid fulltextsokningarna inneholl strukturerad information om vilka rader som inneholl
respektive sokord, vilket indexen vid LIKE-s6kningarna inte gjorde.

Sokmetod Genomsnittlig svarstid i millisekunder
MySQL LIKE-sokning 6218 ms

PostgreSQL LIKE-s6kning 5547 ms

MySQL fulltextsokning 121 ms

PostgreSQL LIKE-sokning 160 ms

Figur 41. Genomsnittlig svarstid i millisekunder for sckmetoder och databashanterare, kategori S

Den genomsnittliga svarstiden for varje kategori samt databashanterare och sokmetod togs
aven fram i form av en tabell. I figur 41 visas detta for kategori S, dar skillnaderna mellan
sokmetoderna kan ses tydligare. LIKE-so6kningarna hade i genomsnitt svarstider mellan cirka
5500 och 6200 millisekunder, och fulltextsokningarnas genomsnitt 1ag mellan cirka 120 och
160 millisekunder. Skillnaderna mellan sokmetoderna var dirmed valdigt stora. Resultaten
visar att fulltextsokningarna genomfordes snabbare dn LIKE-sokningarna for kategori S,
oberoende databashanterare. PostgreSQL hade lidngre svarstid d&n MySQL f6r bada
sokmetoderna. Skillnaden mellan sokmetoderna kan forklaras av att fulltextsokningarna
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anviande specialiserade fulltextindex medan LIKE-sokningarna anvinde ett standard B-tree
index tillsammans med wildcard-tecken, vilket innebar att mer bearbetning kravs vid LIKE-
sokning an vid fulltextsokning.

6.1.2 Kategori M

I kategori M analyserades sokord som returnerade mellan ungefiar 10 000 och 20 000 tréffar.
Resultaten for LIKE-sokningarna och fulltextsokningarna presenteras nedan.

Ord MySQL LIKE- MySQL PostgreSQL PostgreSQL
sokning fulltextsokning | LIKE-sokning fulltextsokning

Security 13573 12811 13573 20322

Education 11365 10540 11365 12563

Author 21469 5646 21469 19684

Figur 42. Antal soktraffar per ord beroende pd s6kmetod och databashanterare, kategori M

I figur 42 visas antalet traffar for sokorden i kategori M beroende pa databashanterare och
sokmetod. Precis som i kategori S, returnerade bada LIKE-sokningarna lika antal traffar for
samtliga sokord. Fulltextsokningarna visade storre variation. Exempelvis returnerade
PostgreSQL:s fulltextsokning cirka 20 000 traffar for sokordet “security”, medan MySQL:s
fulltextsékning returnerade cirka 12 800 soktraffar. Denna skillnad kunde dven observeras pa
sokordet “author” som returnerade ungefar 19 600 triffar vid fulltextsékning i PostgreSQL,
och ungefir 5600 vid samma typ av sokning i MySQL. Detta visar att sokmetoderna
behandlade och indexerade orden pé olika sitt, trots att sokningarna och fulltextindexen
skapades pa samma dataset.
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Figur 43. Genomsnittlig svarstid for LIKE-s6kningar, kategori M
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Figur 43 visar de genomsnittliga svarstiderna for LIKE-sokning i kategori M. Aven hir hade
PostgreSQL langre svarstider an MySQL vid samtliga sokningar, men med liten marginal.
Jamfort med kategori S, var svarstiderna for kategori M i PostgreSQL runt 6000
millisekunder, medan svarstiderna for MySQL minskade fran att ocksé ligga pa runt 6200,
till att har ligga pa runt 5900 millisekunder.

Svarstiderna var nagot lagre i kategori M dn vad de var i kategori S vid LIKE-sokning i MySQL.
Detta skiljer sig fran hypotesen om att fler soktraffar skulle leda till langre svarstider. Dessa
resultat tyder darfor hittills pa att ett okat antal soktraffar inte nédvandigtvis behover ha en
paverkan pa svarstiden vid LIKE-sokningar. For LIKE-sokning i PostgreSQL ar dock
svarstiden nagot langre for sokningarna i kategori M.
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Figur 44. Genomsnittlig svarstid for fulltextsokningar, kategori M

Figur 44 visar de genomsnittliga svarstiderna for fulltextsokningar i kategori M. Precis som i
kategori S 1ag svarstiderna pé en lagre niva dn vid LIKE-sokningarna. Vid samtliga sékord lag
svarstiden for MySQL p& runt 110 millisekunder, medan PostgreSQL 1ag pa runt 160
millisekunder. Resultaten visar att svarstiderna okade nagot jaimfort med kategori S.
Okningen #r dock relativt liten jaimfort med LIKE-sokningarna.

Sokmetod Genomsnittlig svarstid i millisekunder
MySQL LIKE-sokning 5770 mS

PostgreSQL LIKE-sokning 5920 ms

MySQL fulltextsokning 130 ms

PostgreSQL LIKE-sokning 173 ms

Figur 53. Genomsnittlig svarstid i millisekunder for sokmetoder och databashanterare i kategori M
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Ovan i figur 45 visas den genomsnittliga svarstiden for respektive databashanterare och
sokmetod i kategori M. Tabellen visar tydligt att fulltextsokningar hade en kortare svarstid an
LIKE-sokningarna. Gillande fulltextsokningarna var skillnaden mellan MySQL och
PostgreSQL relativt sma, med en differens pa cirka 40 millisekunder. Skillnaden mellan
svarstiderna for LIKE-sokningarna var nagot storre, dar MySQL i snitt hade en svarstid pa 150
millisekunder kortare adn PostgreSQL. PostgreSQL hade ldngre svarstider an MySQL for bade
LIKE-sokningar och fulltextsokningar.

6.1.3 Kategori L

I kategori L analyserades sokord som returnerade ungefiar 20 000-30 000 traffar. Resultaten
for LIKE-sokningarna och fulltextsokningarna presenteras nedan.

Ord MySQL LIKE- MySQL PostgreSQL PostgreSQL
sokning fulltextsokning | LIKE-sokning fulltextsokning

Health 24 125 20 805 24 125 20 787

Company 21768 21 025 21768 26 874

State 32 000 26 604 32 000 29 865

Figur 46. Antal traffar per ord beroende pa sckmetod och databashanterare, kategori L

I figur 46 visas antalet traffar for sokorden i kategori L beroende pa databashanterare och
sokord. Precis som i de tidigare kategorierna returnerade LIKE-sokningarna identiska antal
soktriffar i bade MySQL och PostgreSQL for alla tre sokord. Aterigen visade
fulltextsokningarna variationer i soktraffar mellan databashanterarna och sokmetoderna.
Exempelvis returnerade PostgreSQL:s fulltextsokning nastan 27 000 soktraffar for ordet
“company”, medan MySQL:s fulltextsokning returnerade cirka 21 000 traffar for samma ord.

Aven sokordet “state” visade skillnader i fulltextskningarna. PostgreSQL returnerade nistan
3000 fler soktraffar an MySQL. I denna kategori visas det darfor dven att databashanterarna
behandlar och indexerar ord pa olika sitt, fastdan identiska dataset anvdndes i experimentet.
Skillnaderna mellan MySQL och PostgreSQL kan bero att fulltextindex skiljer sig mellan de
tva databashanterarna — fastian indexen har samma funktion, implementeras det pa olika sitt,
vilket kan péaverka vilka ord som inkluderas som soktraffar.
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Figur 47. Genomsnittlig svarstid for LIKE-sokningar, kategori L

Figur 47 visar de genomsnittliga svarstiderna for LIKE-sokningar i kategori L. Precis som i
kategori S och M hade PostgreSQL langre svarstid an MySQL for samtliga sokord. Resultaten
visar dven att kategori L hade den kortaste genomsnittliga svarstiderna for LIKE-sokningarna,
aven fast sokorden i denna kategori returnerade flest traffar av samtliga kategorier. Detta
skiljer sig tydligt frain hypotesen om att ett storre antal soktraffar skulle leda till lingre
svarstider. Exempelvis hade sokordet “state” 32 000 triffar vid LIKE-sokningarna, men
svarstiderna var fortfarande ligre dn for sdkorden i bade kategori S och M. En mojlig
anledning ar att sokord i kategori L forekom mer kompakt eller i samma delar av tabellen,
vilket kan ha gjort sokningar mer effektiva trots att antalet traffar ar storre. Om soktraffarna
istallet var mer utspridda over tabellen, kan manga fler delar av tabellen behova lasas och
behandlas, vilket majligtvis skulle kunna leda till langre svarstider.
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Kategori L - Fulltextsokningar
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Figur 48. Genomsnittlig svarstid for fulltextsokningar, kategori L

Figur 48 visar de genomsnittliga svarstiderna for fulltextsokningar i kategori L. Som i de
tidigare kategorierna lag svarstiderna hir pa en betydligt ldgre niva dn vi LIKE-sokningarna.
MySQL hade en genomsnittlig svarstid pa ungefar 156 millisekunder, och PostgreSQL lag pa
runt 190 millisekunder. Resultaten visar att svarstiderna 6kade mellan kategorierna S, M och
L, vilket kan tyda pa att antalet soktraffar hade en paverkan pa svarstid vid fulltextsékning.
Kategori L, som inneholl ord med flest soktraffar, hade ocksd langst svarstider vid
fulltextsokningar. Okningen var mindre #n skillnaderna som observerades vid LIKE-
sokningarna. Aven i kategori L hade PostgreSQL en lingre svarstid in MySQL.

Sokmetod Genomsnittlig svarstid i millisekunder
MySQL LIKE-sOkning 5177 ms

PostgreSQL LIKE-sokning 5382 ms

MySQL fulltextsokning 156 ms

PostgreSQL LIKE-sokning 190 ms

Figur 41. Genomsnittlig svarstid i millisekunder for sokmetoder och databashanterare for kategori L

I figur 49 visas den genomsnittliga svarstiden for respektive databashanterare och sokmetod
i kategori L. Tabellen visar tydligt att fulltextsokningarna i bAde MySQL och PostgreSQL hade
en kortare svarstid dn vid LIKE-sokningarna. LIKE-sokningarna ldg pa runt 5200-5400
millisekunder, medan fulltextsokningarna endast 1ag pa runt 155-190 millisekunder.

Resultaten visar dven att MySQL hade kortare svarstid dn PostgreSQL for badde LIKE-
sokningarna och fulltextsokningarna. Skillnaderna mellan databashanterarna var dock
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mindre 4dn i kategori M, sarskilt vid LIKE-sokningarna diar PostgreSQL endast 1dg runt 300
millisekunder 6ver MySQL i genomsnitt.

6.1.4 MySQL och PostgreSQL

For att tydligare visualisera skillnaderna mellan kategorierna skapades dven linjediagram 6ver
de genomsnittliga svarstiderna for respektive databashanterare och s6kmetod. Diagrammen
visar hur svarstiderna forandrades mellan kategorierna S, M och L.
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Figur 50. Genomsnittlig svarstid per kategori for MySQL LIKE-s6kning

De genomsnittliga svarstiderna for LIKE-sokningarna i MySQL mellan kategorierna S, M och
L kan ses i figur 50 ovan. Resultaten visar att svarstiderna minskade samtidigt som antalet
soktraffar 6kade. Kategori S hade langst genomsnittlig svarstid, medan kategori L hade kortast
svarstid. Detta skiljer sig fran hypotesen om att ett storre antal soktraffar leder till langre
svarstid, eftersom kategori L inneholl flest soktraffar men samtidigt hade kortast svarstid.

Diagrammet visar tydligt de huvudsakliga skillnaderna i svarstid mellan kategorierna.
Daremot ar variationerna mellan de individuella sokningarna mindre tydliga visuellt,
eftersom skillnaderna mellan kategoriernas genomsnittliga svarstid ar sa stora. Trots detta
kan det ses att linjen tillhorande kategori S hade storre variationer i varje genomford s6kning
an kategori L, vars linje framstar som jamnare genom hela matningen.
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Figur 51. Genomsnittlig svarstid per kategori for PostgreSQL LIKE-sokning

Figur 51 visar de genomsnittliga svarstiderna for LIKE-sokningarna i PostgreSQL mellan
kategorierna S, M och L. Till skillnad fr&n MySQL hade kategori M liangst genomsnittlig
svarstid i PostgreSQL, medan kategori L hade kortast. PostgreSQL:s svarstider lag dock pa en
langre svarstid an MySQL. Skillnaden mellan kategori L och S var tydlig dven i PostgreSQL,
vilket tyder pa att antalet soktraffar inte dr den bidragande faktorn till hur langa eller korta
svarstiderna ar. Resultaten tyder pa att andra faktorer, forslagsvis hur sokningar behandlas
och optimeras, paverkar svarstiden i storre utstrackning dn vad antalet soktraffar gor.

Jamfort med LIKE-sokningarna i MySQL dr den genomsnittliga svarstiden for kategori M
mycket langre i PostgreSQL, fastin kategorierna i bdda databashanterare inneholl lika manga
soktraffar. Har ligger svarstiden for kategori M ungefiar pa samma niva som kategori S, men
nagot kortare, medan den i MySQL var snappet hogre dn kategori S. Diagrammet visar dven
storre variationer mellan varje sokord jamfort med MySQL.
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Figur 52. Genomsnittlig svarstid per kategori for MySQL fulltexts6kning

Figur 52 visar de genomsnittliga svarstiderna for fulltextsokningarna i MySQL mellan
kategorierna S, M och L. Till skillnad fran LIKE-sokningarna 1ag svarstiderna pa en betydligt
lagre niva for alla tre kategorier. Resultaten visar dven att svarstiderna okade mellan
kategorierna S, M och L, men skillnaderna var betydligt mindre 4n vid LIKE-sokningarna..
Detta ar dven olikt LIKE-sokningarna i MySQL, dar det fanns en tydlig skillnad i svarstid
beroende pa kategori.
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Figur 53. Genomsnittlig svarstid per kategori for PostgreSQL fulltextsokning

Figur 53 visar de genomsnittliga svarstiderna i PostgreSQL mellan kategorierna S, M och L.
Svarstiderna ldg pa ungefir samma niva for varje kategori, precis som med
fulltextsokningarna i MySQL. PostgreSQL hade dock generellt en langre svarstid an MySQL.
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Resultaten visar att en 6kning av antal soktréaffar paverkar fulltextsokningar genom att férlana
svarstiderna, de skillnader som kan observeras ar inte stora men andi markbara. Skillnaderna
mellan kategorierna ar dock inte like uppenbara som vid LIKE-sokningarna.

6.1.5 Sammanfattande resultat och statistisk analys

For att skapa en oOvergripande bild av resultaten skapades &dven tva diagram med
genomsnittliga svarstider for samtliga sokord och kategorier vid fulltextsokningar och LIKE-
sokningar.
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Figur 54. Genomsnittlig svarstid for respektive sokord i samtliga kategorier vid LIKE-s6kning

I figur 54 har en sammanstillning av alla LIKE-sokningar tagits fram i bade MySQL och
PostgreSQL, alla ord fran samtliga kategorier visas som staplar i diagrammet, med de tre
orden langst at vanster tillhorande kategori S, foljt av de tre orden tillhorande kategori M och
langst at hoger kategori L. Har kan det tydligt ses att svarstiderna minskade samtidigt som
soktraffar okade. Skillnaderna i svarstiderna ar dven stora jamfort mellan kategorierna —
MySQL:s genomsnittliga svarstid i kategori S 14g pa cirka 8000 millisekunder, och sjonk till
under 6000 i kategori L. Kategori M ar runt samma niva som kategori L, men snéppet hogre.

PostgreSQL foljde ungefir samma monster som MySQL, bortsett fran kategori M som i
PostgreSQL hade nagot langre svarstid an i kategori S. PostgreSQL:s svarstider var dven lagst
i kategori L, men hade genomgaende en hogre svarstid an MySQL.
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Figur 55. Genomsnittlig svarstid for respektive sokord i samtliga kategorier vid fulltextsokning

Figur 55 visar de genomsnittliga svarstiderna for samtliga sokord och kategorier vid
fulltextsokning. MySQL hade vid samtliga mitningar kortare svarstid dn PostgreSQL, men
jamfort med LIKE-sokningarna var skillnaderna mellan databashanterarna relativt sma. Det
ar aven vart att notera att PostgreSQL i pilotstudien efter justeringarna uppvisade kortare
svarstider dn MySQL vid fulltextsokningar, vilket skiljer sig fran resultaten i
huvudexperimentet.

Resultaten visar att svarstiderna 6kade nagot mellan kategorierna S, M och L f6r bade MySQL
och PostgreSQL. Kategori L, som inneholl sokord med flest tréaffar, uppvisade aven langst
svarstider vid fulltextsokningarna. Detta skiljer sig fran resultaten for LIKE-sokningarna, dar
kategori L istéllet hade de kortaste svarstiderna. Resultaten tyder darfor pa att sambandet
mellan antal soktraffar och svarstid skiljer sig mellan de tvd s6kmetoderna.

For att undersoka om skillnaderna mellan sokmetoderna, databashanterarna och
kategorierna var statistiskt signifikanta genomférdes bdde ANOVA- och t-tester. Testerna
genomfordes for att kunna analysera om de skillnader i svarstider som sags i diagrammen
berodde pa slumpmassiga variationer, eller om det var sanna skillnader.

ANOVA-testet anvandes for att jamfora flera grupper samtidigt, i detta fall kategori S, M och
L, for att undersoka om antalet soktraffar hade en paverkan pa svarstiderna. T-test anviandes
for att jamfora tva grupper at gangen, exempelvis skillnaderna mellan LIKE-s6kningar och
fulltextsokningar samt skillnader mellan PostgreSQL och MySQL.
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F-varde P-varde Signifikant

LIKE S/M/L 704.1985078824765 8.580645225070179e-247 Ja

Fulltext S/M/L 181.71661548780253 9.219418003752158e-75 Ja

Figur 56. ANOVA-test for kategorier samt sokmetod

Resultaten frdn ANOVA-testet, figur 56, visar att bade LIKE-sokningarna och
fulltextsokningarna uppvisade statistiskt signifikanta skillnader mellan kategorierna S, M och
L. Skillnaderna var dock betydligt storre for LIKE-sokningarna, vilket ocksa framgar i de
tidigare diagrammen dar variationen mellan kategorierna var mer markbara for LIKE-
sokningarna an for fulltextsokningarna.

T-viarde P-virde Signifikant
MySQL fulltext vs 29.978916986281 1.0040900044912145¢e- | Ja
PostgreSQL fulltext 166
MySQL LIKE vs -5.849571461404705 | 5.548484771359705€-09 | Ja
PostgreSQL LIKE

Figur 57. T-test for fulltextsokningarna och LIKE-sokningarna

T-testet mellan MySQL och PostgreSQL visar att skillnaderna mellan de olika
databashanterarna var statistiskt signifikanta bade vid LIKE-sokningarna och
fulltextsokningarna, figur 57. Resultaten bekraftar att MySQL i snitt hade kortare svarstider
an PostgreSQL genom hela experimentet.

T-varde P-varde Signifikant
MySQL fulltext vs 399.1069595321679 0.0 Ja
MySQL LIKE
PostgreSQL fulltext vs 476.5103272932919 | 0.0 Ja
PostgreSQL LIKE
Figur 58. T-test for att jamfort MySQL LIKE- och fulltexts6kning, samt PostgreSQL LIKE- och
fulltextsokning

T-testet mellan LIKE-sokningarna och fulltextsokningarna, figur 58, visar statistiskt
signifikanta skillnader for bade MySQL och PostgreSQL. Resultaten bekraftar d&ven hir de
stora skillnaderna i svarstider som kunde ses i diagrammen, dir fulltextsékningarna
genomfordes betydligt snabbare dn LIKE-sokningarna i bada databashanterare.
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7 Slutsats

I detta avsnitt sammanfattas och diskuteras resultaten frdn studien utifran syftet,
fragestallningar och hypoteser. Darefter diskuteras etiska aspekter och mgjliga omraden for
framtida arbete.

7.1 Sammanfattning och diskussion

Resultaten fran experimentet var delvis forvintade och delvis ovintade. De huvudsakliga
fokusomradena i problemformuleringen var skillnaden mellan LIKE-s6kningar och
fulltextsokningar, hur antalet soktraffar paverkar svarstiden samt skillnaderna mellan MySQL
och PostgreSQL. Resultaten visade tydligt att fulltextsokningarna hade betydligt kortare
svarstider dn LIKE-sokningarna i bdde MySQL och PostgreSQL. Fulltextsokningarna lag
genomgaende runt 110-160 millisekunder, medan LIKE-sokningarna i mjoriteten av fallen lag
mellan ungefar 5000 och 8000 millisekunder. Detta stodjer H1 om att fulltextsokningar har
kortare svarstider an LIKE-sokningar.

En forklaring till skillnaden dr anvindningen av fulltextindex. Fulltextsokningarna anvinde
indexerade och tokeniserade sokord, vilket innebar att databashanterarna inte behovde
genomsoka hela tabellerna for varje sokning eftersom indexen redan inneholl kopplingar
mellan sokord och relevanta rader (Case, 2026). Istillet kunde de anvinda sig av indexen for
att snabbare hitta relevanta rader som matchar sokordet. LIKE-sokningarna byggde daremot
pa monster- och teckenmatchning med wildcard-sokningar, vilket kan gora sokningarna mer
komplexa (Aytimur & Cakmak, 2018).

Resultaten kring antalet soktriaffar var daremot delvis ovintade. H3 utgick fran att fler
soktraffar skulle leda till langre svarstider. Resultaten for LIKE-s6kningarna motvisade denna
hypotes. Kategori L, som inneholl flest traffar, hade de kortaste svarstiderna i baide MySQL
och PostgreSQL. Resultaten tyder darfor pa att antalet soktraffar inte ensamt forklarar
svarstiderna vid LIKE-sokningar. Vid fulltextsokningarna observerades ett annat monster —
svarstiderna okade gradvis mellan kategorierna S, M och L i bdde MySQL och PostgreSQL,
vilket stimmer 6verens med H3 om att fler soktriffar leder till lingre svarstider. Okningen var
dock relativt liten jamfort med skillnaderna vid LIKE-s6kningarna.

Resultaten for LIKE-sokningarna tyder pa att andra faktorer dn enbart antalet soktraffar
paverkar svarstiden. En tdnkbar orsak ar att sokord med ménga traffar forekom mer
koncentrerat, medan farre traffar kan ha varit mer utspridda over flera rader och delar av
tabellen. Om traffarna ar mer utspridda kan databashanteraren behova ldsa igenom och
bearbeta fler delar av tabellen eller indexet vilket potentiellt kan leda till langre svarstider vid
farre soktraffar, men om sokorden forekommer mer koncentrerat, avslutas sokningen da varje
sokord har identifierats, och resten av tabellen behover inte genomsokas.

Fulltextsokningarna visade daremot en successiv 6kning av svarstiderna mellan kategorierna
S, M och L for badde MySQL och PostgreSQL. Okningen var dock relativt begrinsad jamfort
med LIKE-sokningarna. En mojlig forklaring ar att fulltextindexen redan inneholl
strukturerad information om vilka rader som inneholl respektive sokord. Databashanterarna
behovde darfor inte genomsoka hela tabellen i samma utstrackning som vid LIKE-
sokningarna, vilket kan ha begriansat hur stor paverkan antalet traffar hade pa svarstiden
(Case, 2026).
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Resultaten visade dven att MySQL hade kortare svarstider dn PostgreSQL vid bade LIKE-
sokningar och fulltextsokningar. Detta stodjer dirmed inte H2, dar PostgreSQL forvantades
ha kortare svarstider vid fulltextsokning. Resultaten var ovintade eftersom MySQL
rangordnade sOkresultaten utefter relevans vid fulltextsokning, vilket PostgreSQL inte gjorde
i samma utstrackning. Detta innebar att resultaten och soktraffar méste bearbetas ytterligare,
vilket till en borjan forviantades leda till langre svarstider jamfort med PostgreSQL.

Resultaten oOverensstimmer delvis med tidigare forskning som visat att indexerade
sokmetoder ofta ar effektivare an monsterbaserade sokningar. Fulltextsokningarna hade i
detta arbete betydligt kortare svarstider dn LIKE-sokningarna, vilket stodjer tidigare
forskning kring anvandning av fulltextindex och inverterade index.

Skillnaderna mellan databashanterarna skulle kunna bero pad hur MySQL och PostgreSQL
implementerar och anviinder index vid s6kningar. Aven om b&da databashanterare anviinder
B-tree index vid LIKE-sokningar fulltextindex vid fulltextsokningar, skiljer sig
implementationen och hanteringen &t mellan systemen. Sattet som MySQL och PostgreSQL
hanterar sokningar med wildcard-tecken pa och anvindningen av B-tree index kan darfor ha
paverkat resultaten. Anvindning av wildcard-tecken vid LIKE-s6kningar, som i experimentet,
kan dessutom begrinsa hur effektivt index anvinds och leda till att storre delar av tabellerna
behover genomsokas, vilket kan bidra till langre svarstider (Hlybovets & Zvazhii 2025).

Négot som ocksa ar virt att notera ar att PostgreSQL i pilotstudien, efter justeringarna,
generellt hade kortare svarstider an MySQL vid fulltextsokningarna. I huvudexperimentet var
resultaten ddremot motsatta, dir MySQL genomgéende hade kortare svarstider. Detta skulle
kunna ha berott pa att pilotstudien genomfordes i en mindre kontrollerad miljo och med farre
maétningar an huvudexperimentet. Under huvudexperimentet genomfordes fler sokningar och
det togs storre hansyn till att minska pa bakgrundsprocesser och andra faktorer som kunde
paverka svarstiderna. Det ar darfor majligt att resultaten fran huvudexperimentet ger en mer
stabil och tillforlitlig bild av svarstiderna.

Ett validitetshot ar att datainnehéllet skiljer sig fran flera av de studier som refererats till i
bakgrund och metod. I detta arbete anvindes ett dataset bestdende av cirka 96 000
nyhetsartiklar, dir varje rad inneholl relativt stora mangder text. Tidigare forskning har
diaremot baserats pa andra typer av datamangder, benchmarktester eller mindre textinnehall.
Skillnaderna i dataméngd, textlangd och innehall kan paverka bade antal soktraffar, svarstider
och hur effektivt olika sokmetoder fungerar. Detta behovs tas i beaktning nar resultaten
jamfors med tidigare forskning, eftersom datamiangderna och datatyperna inte nodvandigtvis
ar likvardiga.

7.2 Etik

Studien innebar begriansade etiska risker eftersom experimentet genomfordes utan
personuppgifter eller kinslig data. Fokus lag istillet pa att undersoka skillnader mellan olika
databashanterare och sokmetoder vid textbaserade sokningar.

Arbetet ar framst tekniskt och undersokande, men resultaten kan dndé ha viss praktisk och
samhadllelig relevans. Effektiva textsokningar ar en viktig del av manga system som hanterar
stora miangder information, exempelvis sokmotorer, e-handel, digitala bibliotek och olika
typer av informationssystem. Léanga svarstider vid sokningar kan péaverka bade
anvandarupplevelse och hur snabbt relevant information kan hittas (Nur et al., 2023).
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Resultaten frén studien visar att fulltextsokning hade betydligt kortare svarstider 4n LIKE-
sokningar i bdde MySQL och PostgreSQL vid databaser innehéllande stora mangder textdata.
Vid sokningar i sddana databaser kan effektivare sokmetoder majligtvis minska méangden
bearbetning av data som kravs vid varje sokning. Detta skulle pa en storre skala kunna bidra
till mindre belastning pé servrar och liagre energiférbrukning i system diar manga textbaserade
sokningar genomfors kontinuerligt. Om utvecklare och foretag har battre kunskap kring hur
olika sokmetoder och databashanterare presterar kan det bidra till mer effektiva system och
battre beslut vid val eller utveckling av databassystem. Detta kan potentiellt minska behovet
av senare forandringar och minska bade resursanvandning och utvecklingstid.

Ur ett hallbarhetsperspektiv ar det inte endast svarstider som &r viktiga. Valet av sokmetod
paverkar dven hur mycket arbete som krivs for att utveckla, underhalla och vidareutveckla
system. En metod som ger bittre prestanda behover inte nodvandigtvis vara det mest héllbara
alternativet om den kraver mer utvecklingsarbete eller underhall. For manga mindre system
kan darfor mangden utveckling och underhdll som kravs ha storre betydelse 4n mindre
skillnader i svarstider.

Samtidigt finns vissa begrinsningar kring studiens héllbarhet och generaliserbarhet. Ett
mojligt hot mot hallbarheten ar att databashanterare och deras implementationer forandras
over tid, samtidigt som nya databashanterare och soktekniker utvecklas. Nya versioner av
MySQL och PostgreSQL kan mojligtvis i framtiden hantera bade index och s6kningar pa andra
satt an det i experimentet. Utveckling av modernare sokmetoder kan dven forandra hur
textbaserade sokningar genomfors i framtida system. Framtida studier kan darfor ge andra
resultat beroende pa vilka databashanterare, versioner och soktekniker som finns.

7.3 Framtida arbete

Ett mojligt omrade for framtida arbete ar att undersoka hur olika databasstorlekar paverkar
svarstider vid LIKE-sokningar och fulltextsokningar. Tidigare studier har exempelvis visat att
PostgreSQL uppvisar kortare svarstider an MySQL vid textbaserade sokningar (Chaitanya et
al., 2019). I denna studie genomfordes sokningarna endast pa ett storre dataset med stora
mangder textdata, vilket innebar att resultaten skulle ha kunnat se annorlunda ut vid mindre
databaser eller andra typer av dataset.

Den ursprungliga tanken med arbetet var dven att jamfora flera dataset med olika storlekar.
Detta genomfordes dock inte eftersom antalet variabler och jamforelser skulle ha blivit
betydligt storre. Experimentet inneholl redan jamforelser mellan MySQL och PostgreSQL,
LIKE-sokning och fulltextsokning, samt kategorierna S, M och L. Att samtidigt inkludera flera
olika dataset hade gjort arbetet mer omfattande och svérare att genomfora.

Det hade darfor varit intressant att i framtida studier exempelvis undersoka vid vilken storlek
pa dataset fulltextsokningar borjar bli mer effektiva 4an LIKE-sokningar. Tidigare forskning
har visat att LIKE-sokningar kan vara mer effektiva vid mindre mangder data (ref har. tror det
finns i listan), medan fulltextsokningar presterar battre vid storre datamangder. En mer
detaljerad undersokning kring detta, och att forséka hitta gransen dar sokmetoderna gar om
varandra, hade darfor varit intressant.

Ytterligare ett omrade for framtida arbete ar att undersoka andra typer av databashanterare.
Denna studie fokuserade endast pa tva relationsdatabaser som anvander SQL. Det hade darfor
varit intressant att jaimfora resultaten mellan exempelvis dokumentdatabaser eller NoSQL-
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databaser. Studien skulle dven kunna vidareutvecklas genom att jamfora flera typer av
sokmetoder. I experimentet anvandes LIKE-sokningar med wildcard-tecken samt
fulltextsokningar, men framtida studier skulle dven kunna undersoka exempelvis fuzzy
sokning eller semantisk sokning. Ett annat forskningsomrade kan vara hur olika skmetoder
kan kombineras for att komplettera varandra. I detta arbete jamfordes LIKE-sokningar och
fulltextsokningar som separata metoder. Tidigare forskning har diaremot undersokt hur
sokning i kombination med filter och kategorisering kan péverka anviandarnas mojlighet att
hitta information (Kaki, 2004). Framtida forskning skulle darfor kunna undersoka hur
kombinationer av olika sckmetoder och filter paverkar béde svarstid och relevans. Det ar
mojligt att olika metoder har olika styrkor och svagheter, och att en kombination av flera
sokmetoder kan ge battre resultat dn att anvinda en enskild sokmetod.

Det skulle dven vara intressant att jaimfora vilka sckmetoder som ger mest relevanta resultat.
Experimentet har visat att PostgreSQL ofta returnerade flest traffar vid fulltextsokning, men
en storre mangd traffar innebar inte nodvandigtvis att resultaten dr mer relevanta eller
anviandbara for en anvandare. Framtida forskning skulle darfér kunna fokusera mer pa
anvandarperspektivet och undersoka hur olika sékmetoder paverkar anvandares mojlighet att
hitta ratt information och hur néjda de dr med resultaten pa sokningarna. Ett system som
returnerar resultat snabbt behdver inte vara det mest anvindbara om resultaten inte
motsvarar anviandarens forvantningar.

Ett annat mojligt omrade att utforska ar hur svarstider paverkas vid samtida sokningar och
hog belastning. Experimentet genomfordes i en lokal miljo utan storre belastning, medan
pilotstudien inte utfordes under lika kontrollerade forhallanden. Resultaten av pilotstudien
efter justeringarna visade att PostgreSQL generellt gav kortare svarstider an MySQL, vilket
skiljde sig fran resultaten i huvudexperimentet. Detta skulle kunna indikera att
databashanterarna paverkas pa olika sitt av bakgrundsprocesser och belastning, men det kan
aven ha varit ett slumpmassigt resultat. Det skulle darfor kunna vara en idé att i ett framtida
arbete undersoka vid vilken belastningsniva olika sokmetoder och databashanterare borjar
paverkas mer negativt.

Informationssokning anviands idag inom flera olika typer av omraden, sasom utbildning,
forskning, sjukvard, myndighetsarbete och journalistik. Framtida arbete skulle darfér dven
kunna undersoka hur soksystem kan utformas for att hjalpa manniskor hitta relevant
information pa ett enklare, snabbare och mer effektivt sitt. Ett system som returnerar resultat
mycket snabbt ar inte nodviandigtvis det mest anvindbara om anviandaren inte hittar den
information som efterfragas. Det skulle darfor vara intressant att undersoka hur framtida
soksystem kan kombinera svarstider med hog relevans och anviandarvianlighet for att battre
mota anviandares behov.
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