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Abstract

In this article, a comparative analysis of non-relational databases was conducted to determine the best database for
e-commerce systems. The research thesis was "MongoDB is the best choice for e-commerce applications. Non-
relational systems such as MongoDB and Apache Cassandra were used for the study and the results were compared
with a relational PostgreSQL database. The main research criterion was performance testing of several types of queries
based on execution time. To implement the research, typical e-commerce databases were created and then tested in
a .NET test application created by authors. In addition, the difference in community support between non-relational and
relational systems was determined. The research showed that MongoDB is best suited for e-commerce systems.
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Streszczenie

W tym artykule przeprowadzono analiz¢ poréwnawczg nierclacyjnych baz danych w celu wytonienia najlepszej bazy
do systemow e-commerce. Postawiono tez¢ badawcza ,MongoDB jest najlepszym wyborem w zastosowaniach
e-commerce. Do badan wykorzystano systemy nierelacyjne takie jak MongoDB oraz Apache Cassandra, a wyniki ze-
stawiono z relacyjng baza PostgreSQL. Glownym kryterium badawczym byty testy wydajnos$ci kilku rodzajow zapytan
na podstawie czasu realizacji. Do realizacji badan zostaty stworzone typowe dla e-commerce bazy danych, ktore na-
stepnie poddano testom w stworzonej aplikacji testowej w srodowisku .NET. Dodatkowo okre§lono réznice we wspar-
ciu spoteczno$ci pomiedzy systemami nierelacyjnymi a relacyjnymi. Badania wykazaly, ze do systemow e-commerce
najlepiej przystosowane jest MongoDB.

Stowa kluczowe: nierelacyjna baza danych; MongoDB; Cassandra; handel elektroniczny
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1. Wstep e-commerce oraz poréwnanie wynikow z wybrang baza
relacyjng. Analiza skupia si¢ na poréwnaniu architektur
omawianych baz oraz przetestowaniu ich wydajnosci.
Pomoze to wskazaé, ktory z wybranych systemow nie-
relacyjnych baz danych jest najbardziej odpowiedni dla
systemow e-commerce. Dodatkowo wyniki analizy
zostang zestawione z baza relacyjng, aby porownac
réznice w ich dziataniu przy liczbie siggajacej 1000
jednoczesnych uzytkownikow. W artykule postawiono
tez¢ badawcza ,,MongoDB jest najlepszym wyborem
w zastosowaniach e-commerce.” Dodatkowo zweryfi-
kowane zostang nastepujace pomocnicze pytania ba-

Handel elektroniczny [1], nazywany takze e-handlem
albo e-commerce, odgrywa coraz wigksza role w dzi-
siejszym globalnym systemie gospodarczym. Obejmuje
on sprzedaz i zakup produktow oraz ustug za posrednic-
twem Internetu i innych elektronicznych $rodkow ko-
munikacji. Rozwdj technologii i wzrost popularnosci
Internetu przyczynity si¢ do dynamicznego rozwoju
handlu elektronicznego na calym $wiecie. E-commerce
oferuje wiele korzysci zarowno dla konsumentow, jak
i dla przedsigbiorstw. Klienci mogg tatwo poréwnywac
produkty i ceny, robi¢ zakupy o dowolnej porze oraz

. . g dawcze:
mie¢ dostep do szerokiego wyboru towarow z catego
$wiata. Umozliwia on réwniez wygodne platnosci onli- e Czy baza MongoDB jest bardziej przystosowana do
ne, co eliminuje konieczno$¢ fizycznego udawania si¢ zastosowah e-commerce niz Cassandra?

do sklepu i ptacenia gotowka. Klienci maja do dyspozy-
cji r6zne opcje dostawy, w tym dostawy do domu lub
odbioru w punkcie odbioru. Coraz wicksza popularnosé
internetowych serwisOw e-commerce wymaga wybrania
odpowiedniej bazy danych, ktéra zapewni skalowalnosé
oraz bezpieczny i szybki dostep do danych dla caty czas 2. Przeglad literatury
zwigkszajacej si¢ liczby klientow.

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy porow-
nawczej nierelacyjnych baz danych w zastosowaniach

e Czy nierelacyjne bazy danych sa wydajniejsze niz
relacyjne w systemach e-commerce?

e Czy wybrane bazy nierelacyjne maja wigksze wspar-
cie spoleczno$ci niz wybrany system relacyjny?

W wielu artykutach poruszona zostata kwestia wydajno-
$ci 1 zastosowan roznych baz danych.

273


mailto:grzegorz.rozek@pollub.edu.pl
mailto:kacper.saweczko@%20pollub.edu.pl

Journal of Computer Sciences Institute

28 (2023) 273-278

W artykule [2] przedstawiona zostata struktura
i sktadniki baz danych dla systemow e-commerce
w $wiecie rzeczywistym. Opisano szczegdtowy tancuch
warto$ci e-commerce oraz wymagania dotyczace da-
nych. Na potrzeby artykulu przeanalizowano tancuch
sktadajacy si¢ z osmiu proces6w biznesowych. Nastep-
nie przedstawiono schemat bazy danych dla
e-commerce w notacji UML. Analiza projektu skupita
si¢ na podstawach sprawnego dziatania systemow prze-
twarzania transakcji e-commerce. Wynika z niego, ze
z punktu widzenia projektowania baz danych interesujg-
cym problemem badawczym jest to, jakie struktury baz
danych sa potrzebne, aby najefektywniej wspiera¢ do-
stosowanie i personalizacj¢. Na przyktad, jak i jakie
dane trzeba przechwycié, aby zbudowa¢ hurtownie
internetowa do personalizacji, a nastepnie, jak komuni-
kowac si¢ z uzytkownikami systemow.

W badaniu [3], aby zbudowa¢ udany i skalowalny
sklep internetowy uzyto dokumentowej bazy danych do
wlaczenia przeptywu pracy e-commerce. Projekt i stra-
tegia pracy e-commerce zostala oparta o MongoDB,
ktora jest szeroko stosowang baza danych NoSQL do
przetwarzania aplikacji biznesowych na duza skalg.
Autorzy zaczeli od analizy wydajno$ci MongoDB, na-
stepnie opracowali schemat bazy danych dla systemu
e-commerce. Przeanalizowali oni takze elementy, ktore
sa najbardziej istotne podczas wymiany informacji po-
miedzy systemem a klientem. Zorientowana na doku-
menty baza danych NoSQL, taka jak MongoDB, ma
wiele zalet w pordwnaniu z relacyjnymi bazami danych,
np. moze zawiera¢ tysigce rekordéw danych z odpo-
wiednim elastycznym modelem. Rowniez tego rodzaju
modele danych, takie jak modele projektowania sche-
matow, sg przydatne do dalszego rozwoju nowych sys-
temow przyjetych zasobow.

W pracy [4] autorzy opracowali badanie poréwnaw-
cze, w ktorym oceniajg wydajnos¢ dwoch bardzo roz-
powszechnionych w tej dziedzinie baz danych: MySQL
jako relacyjnej bazy danych oraz MongoDB jako bazy
NoSQL. Do realizacji tej konfrontacji autorzy wykorzy-
stali Yahoo! CloudServing Benchmark - YCSB. Mialo
to na celu udzielenie niezbednej pomocy i wsparcia
zainteresowanym podmiotom z branzy Big Data i Cloud
Computing w podjeciu decyzji o wyborze najlepszego
rozwigzania bazodanowego, jakie powinno zostaé przy-
jete w ich firmach. Po analizie wynikow eksperymen-
talnych autorzy doszli do wniosku, ze wybor przyjmo-
wanego rozwigzania zalezy od zestawu parametrow
takich jak wielkos¢ srodowiska, charakter i szacowana
czgstotliwos¢ wykonywanych operacji.

W artykule [5] sprawdzono pigtnascie kategorii baz
danych NoSQL, aby pozna¢ cechy kazdej z nich. Za-
proponowano pewne zasady i przyktady, ktére pozwola
wybraé¢ odpowiednig baze danych NoSQL dla réznych
branz. Autorzy opisali cechy baz danych NoSQL. Na tej
podstawie starali si¢ wybra¢ najbardziej efektywny dla
kazdego rodzaju system. Podsumowujac, jesli firma
porzuca relacyjng bazg danych iprzechodzi na baze
NoSQL, musi rozwazy¢ cechy danych firmy, aby zna-
lez¢ odpowiednig baze danych. Dane transakcyjne bran-

zy e-commerce czgsto muszg by¢é powiazane, odpo-
wiednig kategorig NoSQL jest szeroka rodzina kolumn,
a Apache HBase jest dobrym wyborem.

Przeprowadzone badania w artykule [6] skupily si¢
na identyfikacji najbardziej wydajnego systemu prze-
chowywania danych pod wzgledem czasu odpowiedzi,
poréownujac dwa najbardziej reprezentatywne systemy
bazodanowe z dwdch kategorii (NoSQL i relacyjnych),
tj. MongoDB oraz PostgreSQL. Ocena oparta jest na
rzeczywistych, biznesowych scenariuszach iich kolej-
nych zapytaniach jak réwniez infrastruktur bazowych
i konczy si¢ na potwierdzeniu wyzszosci PostgreSQL.
W szczegolnosci baza ta jest czterokrotnie szybsza pod
wzgledem czasu odpowiedzi w wigkszosci przypadkow.
Zaobserwowano roéwniez, ze S$redni czas odpowiedzi
jest zmniejszony o potowe przy uzyciu indekséw niemal
we wszystkich przypadkach, podczas gdy redukcja jest
znacznie mniejsza w przypadku PostgreSQL.

W badaniu [7] przedstawiono przypadek, ktory opie-
rat si¢c na dwoch stronach internetowych e-commerce.
W trakcie badania potaczono dwie rézne bazy danych
przy uzyciu ustug internetowych do pobierania danych.
Wszystkie komponenty scalajace byty przechowane na
ustugach chmurowych. Kazdy proces wsadowy w sys-
temie synchronizacji odbywat si¢ online i automatycz-
nie wykorzystywal narzedzie cron. W opisywanym
badaniu przedstawiono wyniki testow integracji danych
na ustugach webowych oraz pomiar czasu wykonania
systemu synchronizacji. Po przetestowaniu dwoéch uzy-
tych serwisow internetowych okazato si¢, ze wszystkie
przeszty test integracji danych. Nastepnie dokonano
pomiarow na systemie synchronizacji patrzac na wy-
$wietlany czas wykonania. Wykorzystano od 100 do
1000 danych i rézne warunki. Uzyskano czas wykona-
nia od 4 do 5 sekund dla kazdej danej w pomiarze. Wy-
niki  badan  wskazaly, Ze integracja danych
z dwoch réznych baz danych z wykorzystaniem ustug
internetowych i systemow synchronizacji jest zno$na
i odpowiednia dla ilosci danych ponizej 10000 rekor-
dow przy stanie bazy juz wypehione;.

W artykule [8] przedstawiono taksonomie¢ dotyczaca
systemow NoSQL. Uzywajac tej perspektywy, dokona-
no poréownan rdéznych systeméw NoSQL uzywajac
wielu aspektow, w tym architektury systemu, modelu
danych, jezyka zapytan, API klienta, skalowalnos$ci
i dostgpnosci. Pogrupowano obecne systemy NoSQL ze
wzgledu na ich model danych: klucz-warto$¢, rodzina
kolumn, dokument, graf, natywny XML. Opisano row-
niez scenariusze zastosowan dla kazdej kategorii, aby
pomdc w wyborze odpowiedniego systemu NoSQL dla
danej aplikacji.

W pracy [9] autorzy zaproponowali koncepcje¢ sys-
temu e-commerce, ktdory w procesie tworzenia reko-
mendacji, gromadzi i wykorzystuje dane pochodzace
z profili spoteczno$ciowych swoich uzytkownikow.
Takie podejscie do modelowania architektury zostato
opracowane w ramach projektu aplikacji internetowe;j
typu mashup, ktora integruje si¢ z API Facebooka. Opi-
sane zostato, jakie dane mozna pozyska¢ z Facebooka,
zaproponowano sposob ich przechowywania oraz wska-
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zano, w jaki sposob informacje z profilu uzytkownika
moga poprawi¢ efektywno$¢ systemu rekomendacji
handlu elektronicznego.

W badaniach z artykutu [10] oméwiono rézne
aspekty MongoDB. Przedstawiono zalety korzystania
z systemu, a nast¢pnie dokonano zestawienia najpopu-
larniejszych zagadnien wykorzystujacych ta baze da-
nych. Przeanalizowano gltéwne problemy systemu takie
jak konstrukcja schematu bazy danych czy tez brak
niezawodnosci. Wyniki tego badania otworzyly nowe
drogi dla przysztych badan nad wydajnoscig dostepu do
danych kiedy wystepuja hotspoty w danych czyli sekto-
ry, w ktorych wystepuje wiele zadan dostgpu w okre-
slonym momencie. Zatozono, ze dostgp do wszystkich
danych bedzie uzyskiwany przy uzyciu tych samych
WZOICOw.

W artykule [11] dokonano pordwnania cech wyr6z-
niajacych narzedzia relacyjnych i nierelacyjnych bazy
danych. Zestawiono kluczowe aspekty najwickszych
relacyjnych systemoéw baz danych takich jak Oracle
i MySQL. W kwestii nierelacyjnych systeméw dokona-
no klasyfikacji na podstawie sposobu organizacji da-
nych. Czynnikami podlegajacymi poréwnaniu byty np.:
przepustowos¢, skalowalno$é, tatwosci manipulacji
danymi czy duplikacja danych.

Alternatywne wykorzystanie nierelacyjnej bazy Cas-
sandra przedstawiono w [12]. Badania skupity si¢ na
utrzymaniu i magazynowaniu danych strumieniowych
z rdznych platform.

W artykule [13] przedstawiono zintegrowany 8-
procesowy tancuch warto$ci potrzebny systemowi
e-commerce i zwigzane z nim dane na kazdym etapie
fancucha wartosci.

Przeglad literatury okazal si¢ pomocny do wyboru
metod badawczych, sposobu przeprowadzenia badan
i wizualizacji wynikow.

3. WyKkorzystane systemy bazodanowe
3.1. Baza MongoDB

Baza MongoDB [14] jest to stworzony w jezyku C++
magazyn danych NoSQL. Gtéwng struktura danych sa
kolekcje, ktore zawieraja dokumenty. Dokumenty po-
siadaja unikalny klucz specjalny o nazwie _id, ktory
najczesciej jest typu "Objectld”, a ktorego uzywa si¢ do
jednoznacznej identyfikacji dokumentow. Dokumenty
MongoDB poddawane sg serializacji jako obiekty JSON
i przechowywane wewngtrznie przy uzyciu binarnego
kodowania BSON. Najpopularniejszymi formatami
potplikdow, ktorych styl przyjmuja dokumenty to: XML,
JSON, YAML i CSV. Do sktadowania danych wyko-
rzystuje si¢ zagniezdzanie dokumentéw lub referencje
do innych dokumentéw na zadanie uzytkownika. Sys-
tem ten jest aktualnie najpopularniejszym systemem
wybieranym do rozwigzan NoSQL, poniewaz charakte-
ryzuje si¢ duza skalowalnoscia i elastyczno$cia w za-
kresie przechowywania 1 przetwarzania danych.
W chwili obecnej bazg MongoDB najczesciej urucha-
mia si¢ w chmurze obliczeniowej ale do dyspozycji
uzytkownikéw sa rowniez narzedzia takie jak aplikacja
kliencka Compass.

3.2. Baza Apache Cassandra.

Apache Cassandra[15] jest to produkt open source stwo-
rzony przez firm¢ Facebook. Podobnie jak MongoDB
jest to rozwigzanie NoSQL, jednak Cassandre wyr6znia
to, ze jest rozproszona i przeznaczona do pracy na duzej
ilosci serweréw. Cassandra jest kolumnowa baza da-
nych, zaprojektowana do gromadzenia duzej ilosci da-
nych. Posiada odpowiednie narzedzia do utrzymania
klasy niezawodnosci takie jak silnik BigTable oraz
Dynamo wspomagajace przechowanie i replikacje.
Glowne zalety tej bazy danych to: pelna replikacja bazy
danych, niskie opdznienia przy wysokiej dostgpnosci,
duza elastyczno§¢ schematu czy rozwdj klastra. Do
wykonywania zapytan wykorzystywany jest wewngtrz-
ny jezyk CQL (Cassandra Query Language). Do wad
tego rozwigzania mozna zaliczy¢ takie aspekty systemu
jak: problemy z zarzadzaniem pamiecig JVM oraz brak
obstugi agregatow. Organizacja danych opiera si¢
o klaster weztow.

3.3. Baza PostgreSQL

Baza PostgreSQL to jedyna relacyjna baza w zestawie-
niu systemow bazodanowych wybranych przez autorow
pracy. Jest to system obiektowo-relacyjny bedacy pro-
duktem open source [16]. PostgreSQL zapewnia wyso-
ka ochron¢ integralnosci danych i odporno$é na bledy.
Podobnie jak w wickszosci relacyjnych baz danych,
podstawowg struktura do przechowywania danych jest
tabela. Do manipulacji danymi stuzy jezyk SQL, jednak
mozna réwniez uzywac funkcji i procedur w jezyku
PL/pgSQL. Integralno$¢ danych zapewniaja klucze
gtéwne i obce definiowane na poziomie tabeli. Dostep-
ne sg trzy rodzaje replikacji danych: synchroniczna,
asynchroniczna i logiczna. Baza posiada dobrze rozwi-
niety system kontroli dostgpu, szyfrowanie i uwierzy-
telnianie wieloczynnikowe. Na chwile obecng najbar-
dziej znane spoteczno$ci wady PostgreSQL to porow-
nywalnie niska predkos¢ odczytu oraz brak dostgpnosci
na wszystkich hostach.

4. Plan badan

Do badan utworzone zostaly trzy niezalezne bazy da-
nych w wybranych systemach. W celu weryfikacji po-
stawionej tezy i pytan badawczych stworzona zostala
aplikacja testowa w $rodowisku .NET, ktora symuluje
dziatanie systemu e-commerce z wykorzystaniem stwo-
rzonych baz danych. Aplikacja pozwala na rejestracje
uzytkownikow oraz zarzadzanie produktami i zamowie-
niami klientow. Zastosowany zostal wzorzec projekto-
wy repozytorium, aby w zaleznosci od potrzeb wyko-
rzysta¢ wlasciwa bazg danych. W przypadku bazy Post-
greSQL oprocz automatycznie indeksowanych kluczy
glownych dodany zostal unikalny indeks na kolumnie
email w tabeli uzytkownika. Natomiast dla bazy Cas-
sandra tabele zostaty zaprojektowane biorac pod uwage
zapytania wymagane przez aplikacj¢. Oznacza to, ze
jezeli potrzebne byly dane wedhug id oraz nazwy, utwo-
rzono dwie tabele powielajace dane. W pierwszej tabeli
kluczem partycji bylto pole id, a w drugiej pole nazwa.
Zastosowany zostal takze indeks pomocniczy dla tabeli
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zamoOwien na kolumnie ze statusem. Do wykonywania
operacji na bazie bezposrednio z aplikacji wykorzystano
wspierane przez tworcow biblioteki: Entity Framework
Core, DataStax C# Driver i MongoDB C# Driver.
W operacjach korzystano ze sktadni zapytan LINQ [17],
ktéra jest tlumaczona na odpowiednie zapytania na
bazie, przez wykorzystane biblioteki. Za pomoca biblio-
teki BenchmarkDotNet [18] przeprowadzone zostaty
nastgpujace testy wydajnosci systemoéw nierelacyjnych
dla nastgpujacych operacji wystgpujacych w systemie
e-commerce:

e dodawanie uzytkownika, produktu i zaméwienia,

o wyszukiwanie uzytkownikow, zamowien i produktow,
e usuwanie uzytkownika, produktu i zamoéwienia,

e aktualizacja produktu i zamowienia.

Dla zapewnienia wiarygodno$ci testdéw zostaly one
powtorzone 1000 razy dla kazdego systemu bazodano-
wego.

Do przedstawienia poziomu wsparcia spotecznosci
zostalty wykorzystane platformy GitHub i Stack Over-
flow. Technika pozwalajaca okresli¢ zainteresowanie
dang tematyka jest analiza popularnosci polegajaca na
zliczeniu rozpoczgtych dyskusji na temat systemow
bazodanowych na forum Stack Overflow oraz liczby
gwiazdek repozytorium na GitHub.

4.1. Struktury badanych danych

Struktura danych opiera si¢ na trzech gléwnych en-
cjach: uzytkownika, produktu i zamdéwienia. W przy-
padku bazy PostgreSQL, aby nie duplikowa¢ danych
zastosowano normalizacje. Powstaty w ten sposob na-
stepujace tabele: adres, ktory jest w relacji z uzytkowni-
kiem i zamoéwieniem, kategoria produktu zwigzana
z tabela produktéw oraz szczegdly platnosci, metoda
ptatnosci, status platnosci, status zamowienia, sposob
dostawy, bedace w relacji z tabela zamowienia.
W przypadku uzytych baz NoSQL zastosowano denor-
malizacj¢. Wymagane dane umieszczono bezposrednio
w glownych encjach.

Operacja zwracania zamowien zawiera rowniez in-
formacje o powigzanych z nimi produktami. Ponadto
usunigcie uzytkownika lub produktu nie wptywa na
rekordy w tabeli z zamowieniami.

5. Woyniki badan
5.1. Analiza wynikéw wydajnoSci

Na Rysunkach 1-4 przedstawiono wykresy pudetkowe
ilustrujace réznice w czasach wykonywania operacji na
bazach nierelacyjnych za posrednictwem aplikacji te-
stowej. W wickszosci przypadkow wystepuje sytuacja,
gdzie MongoDB okazuje si¢ szybsza od Cassandry.
Roznice $rednich czaséw wynosza od okoto milisekun-
dy do niecatych dwoch milisekund w przypadku opera-
cji dodawania. Najwicksza nieregularnos¢ wystepuje
przy zapytaniach wyszukujacych. Na uwagg zastuguje
operacja zwracania produktéw po nazwie gdzie Cassan-
dra okazata si¢ lepsza o 0.17 ms. Warto rowniez nad-
mienié, ze najwigksza rdznica w czasie wystepuje pod-
czas operacji zwracania wszystkich zamowien i wynosi
okoto 22 ms. W przypadku operacji usuwania Mon-

goDB jest o okolo 5 ms szybsze. Podczas aktualizacji
Cassandra, wypada okoto 5-6 ms gorzej niz MongoDB.
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nych bazach nierelacyjnych.
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Rysunek 4: Sredni czasow aktualizacji elementéw systemu w bada-
nych bazach nierelacyjnych.

Na Rysunkach 4-8 zobrazowano zestawienie $rednich
czasow wszystkich wybranych systemow bazodano-
wych. Baza PostgreSQL nie wypada lepiej niz Mon-
goDB za wyjatkiem operacji wyszukania uzytkownika
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przy pomocy adresu email. Natomiast w wigkszej licz-
bie testow system ten okazal si¢ by¢ szybszy niz Cas-
sandra. Najwicksze réznice w $rednim czasie miedzy
systemami nierelacyjnymi a PostgreSQL wystepuja
w przypadku operacji na zamowieniach takich jak do-
dawanie i aktualizacja.
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Rysunek 5: Sredni czas trwania dodawania elementow w poszczegdl-
nych bazach danych.
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Rysunek 6: Sredni czas zwracania elementéw w poszczegdInych

bazach danych.
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Rysunek 7: Sredni czas trwania usuwania elementéw w poszczegol-
nych bazach danych.
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Rysunek 8: Sredni czas trwania aktualizacji elementow w poszczegol-
nych bazach danych.

5.2. Analiza wsparcia spolecznosci

Na forum Stack Overflow [19], ktore jest najwicksza
spotecznoscia przeznaczona do dzielenia si¢ wiedza

przez deweloperow, sprawdzono dla kazdej badanej
bazy liczbg pytan, ktore posiadaja odpowiedz od uzyt-
kownikéw na temat danej technologii. Na Rysunku
9 mozna zauwazy¢, ze najwiecej pytan, na ktore udzie-
lono odpowiedzi posiada relacyjna baza PostgreSQL —
ok. 118 tys. Niewiele mniej jest w przypadku MongoDB
— ok. 108 tys. Natomiast zdecydowanie najmniej posia-
da Cassandra: ok. 14 tys.

Liczba pytanh z odpowiedziami na portalu Stack Overflow

118 007

Baza danych
I Postgre SQL
Bl Cassandra
I MongoDB

108 192

Rysunek 9: Zestawienie liczby pytan z odpowiedziami na Stack
Overflow wybranych systemow bazodanowych na dzien 08.06.2023r.

Z kolei w serwisie GitHub [20] sprawdzono posiadang
liczbg gwiazdek przez oficjalne repozytoria. Stanowig
one wyraz uznania spotecznosci i wptywaja na ranking
repozytorium na stronie. Na przedstawionym Rysunku
10 zdecydowanym faworytem jest baza MongoDB,
ktora posiada ok. 24 tys. gwiazdek. Drugie miejsce
zajmuje PostgreSQL, ktore posiada ich ok. 12 tys. Na
ostatnim miejscu znajduje si¢ Cassandra z 8 tys. gwiaz-
dek.

Liczba posiadanych gwiazdek repozytorium na platformie GitHub

Baza danych
W Postgre SQL
BN Cassandra
N MongoDB

Rysunek 10: Zestawienie liczby gwiazdek repozytorium na platformie
GitHub dla wybranych systemoéw bazodanowych na dzien
08.06.2023r.

6. Wnhnioski

Wykresy na rysunkach 1-8 wizualizujace przeprowa-
dzone badania jednoznacznie potwierdzajg postawiong
teze. MongoDB jest najlepiej przystosowang baza da-
nych do systeméw e-commerce. Baza ta jest najszybsza
w 11 na 12 badanych operacjach. Wigkszo§¢ wybranych
do badan operacji wykonuje $rednio ponizej 1 ms,
a najwolniej pojedyncza operacje wykonuje nieco po-
wyzej 4ms. To doskonaty wynik przy 1000 prob.
Roznica w wydajnosci pomigdzy systemami relacyj-
nymi a nierelacyjnymi najbardziej zauwazalna jest
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w przypadku operacji aktualizujacych. W zaleznosci od
operacji mozna stwierdzié, ze PostgreSQL cechuje
podobna  wydajnos¢ do Cassandry. Natomiast
PotgreSQL okazalo si¢ lepsze niz MongoDB tylko
w jednej z 12 badanych operacji. Spoteczno$¢ udziela-
jaca si¢ na wybranych platformach prezentuje poréw-
nywalng aktywno$¢ w przypadku wybranych do badan
baz nierelacyjnych irelacyjnych. Dzigki zebranym
danym mozna stwierdzi¢, ze wsparcie jest na bardzo
podobnym poziomie. Warto nadmieni¢ jednak, ze bazy
nierelacyjne sa stosunkowo mtode w poroéwnaniu do
relacyjnych. Poréwnywalny poziom dyskusji na najpo-
pularniejszym forum $wiadczy o wysokiej dynamice
rozwoju tych rozwigzan.

Badania mozna kontynuowa¢ pod katem bezpie-
czenstwa wybranych baz danych w systemach
e-commerce. Bezpieczenstwo danych jest waznym
aspektem przy projektowaniu systemoéw wigc moze to
by¢ ciekawy kierunek. Mozna rowniez poréwnaé ska-
lowalno$¢ przy jednoczesnym korzystaniu przez wielu
uzytkownikow.
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