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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 analizę porównawczą nierelacyjnych baz danych w celu wyłonienia najlepszej bazy 

do systemów e-commerce. Postawiono tezę badawczą „MongoDB jest najlepszym wyborem w zastosowaniach  

e-commerce. Do badań wykorzystano systemy nierelacyjne takie jak MongoDB oraz Apache Cassandra, a wyniki ze-

stawiono z relacyjną bazą PostgreSQL. Głównym kryterium badawczym były testy wydajności kilku rodzajów  zapytań 
na podstawie czasu realizacji. Do realizacji badań zostały stworzone typowe dla e-commerce bazy danych, które na-

stępnie poddano testom w stworzonej aplikacji testowej w środowisku .NET. Dodatkowo określono różnicę we wspar-

ciu społeczności pomiędzy systemami nierelacyjnymi a relacyjnymi. Badania wykazały, że do systemów e-commerce 

najlepiej przystosowane jest MongoDB. 
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1. Wstęp 

Handel elektroniczny [1], nazywany także e-handlem 

albo e-commerce, odgrywa coraz większą rolę w dzi-

siejszym globalnym systemie gospodarczym. Obejmuje 

on sprzedaż i zakup produktów oraz usług za pośrednic-

twem Internetu i innych elektronicznych środków ko-

munikacji. Rozwój technologii i wzrost popularności 
Internetu przyczyniły się do dynamicznego rozwoju 

handlu elektronicznego na całym świecie. E-commerce 

oferuje wiele korzyści zarówno dla konsumentów, jak  
i dla przedsiębiorstw. Klienci mogą łatwo porównywać 
produkty i ceny, robić zakupy o dowolnej porze oraz 
mieć dostęp do szerokiego wyboru towarów z całego 
świata. Umożliwia on również wygodne płatności onli-
ne, co eliminuje konieczność fizycznego udawania się 
do sklepu i płacenia gotówką. Klienci mają do dyspozy-

cji różne opcje dostawy, w tym dostawy do domu lub 

odbioru w punkcie odbioru. Coraz większa popularność 
internetowych serwisów e-commerce wymaga wybrania 

odpowiedniej bazy danych, która zapewni skalowalność 
oraz bezpieczny i szybki dostęp do danych dla cały czas 
zwiększającej się liczby klientów. 

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy porów-

nawczej nierelacyjnych baz danych w zastosowaniach 

e-commerce oraz porównanie wyników z wybraną bazą 
relacyjną. Analiza skupia się na porównaniu architektur 

omawianych baz oraz przetestowaniu ich wydajności. 
Pomoże to wskazać, który z wybranych systemów nie-

relacyjnych baz danych jest najbardziej odpowiedni dla 

systemów e-commerce. Dodatkowo wyniki analizy 

zostaną zestawione z bazą relacyjną, aby porównać 
różnice w ich działaniu przy liczbie sięgającej 1000 

jednoczesnych użytkowników. W artykule postawiono 

tezę badawczą „MongoDB jest najlepszym wyborem 

w zastosowaniach e-commerce.” Dodatkowo zweryfi-

kowane zostaną następujące pomocnicze pytania ba-

dawcze:  

 Czy baza MongoDB jest bardziej przystosowana do 

zastosowań e-commerce niż Cassandra? 

 Czy nierelacyjne bazy danych są wydajniejsze niż 
relacyjne w systemach e-commerce? 

 Czy wybrane bazy nierelacyjne mają większe wspar-

cie społeczności niż wybrany system relacyjny? 

2. Przegląd literatury 

W wielu artykułach poruszona została kwestia wydajno-

ści i zastosowań różnych baz danych. 
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W artykule [2] przedstawiona została struktura 

i składniki baz danych dla systemów e-commerce  

w świecie rzeczywistym. Opisano szczegółowy łańcuch 
wartości e-commerce oraz wymagania dotyczące da-

nych. Na potrzeby artykułu przeanalizowano łańcuch 
składający się z ośmiu procesów biznesowych. Następ-

nie przedstawiono schemat bazy danych dla  

e-commerce w notacji UML. Analiza projektu skupiła 
się na podstawach sprawnego działania systemów prze-

twarzania transakcji e-commerce. Wynika z niego, że  
z punktu widzenia projektowania baz danych interesują-
cym problemem badawczym jest to, jakie struktury baz 

danych są potrzebne, aby najefektywniej wspierać do-

stosowanie i personalizację. Na przykład, jak i jakie 

dane trzeba przechwycić, aby zbudować hurtownię 
internetową do personalizacji, a następnie, jak komuni-

kować się z użytkownikami systemów.  

W badaniu [3], aby zbudować udany i skalowalny 
sklep internetowy użyto dokumentowej bazy danych do 

włączenia przepływu pracy e-commerce. Projekt i stra-

tegia pracy e-commerce została oparta o MongoDB, 
która jest szeroko stosowaną bazą danych NoSQL do 

przetwarzania aplikacji biznesowych na dużą skalę. 
Autorzy zaczęli od analizy wydajności MongoDB, na-

stępnie opracowali schemat bazy danych dla systemu  
e-commerce. Przeanalizowali oni także elementy, które 
są najbardziej istotne podczas wymiany informacji po-

między systemem a klientem. Zorientowana na doku-

menty baza danych NoSQL, taka jak MongoDB, ma 

wiele zalet w porównaniu z relacyjnymi bazami danych, 
np. może zawierać tysiące rekordów danych z odpo-

wiednim elastycznym modelem. Również tego rodzaju 
modele danych, takie jak modele projektowania sche-

matów, są przydatne do dalszego rozwoju nowych sys-

temów przyjętych zasobów.  
W pracy [4] autorzy opracowali badanie porównaw-

cze, w którym oceniają wydajność dwóch 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. Miało 

to na celu udzielenie niezbędnej pomocy i wsparcia 

zainteresowanym podmiotom z branży Big Data i Cloud 

Computing w podjęciu decyzji o wyborze najlepszego 
rozwiązania bazodanowego, jakie powinno zostać przy-

jęte w ich firmach. Po analizie wyników eksperymen-

talnych autorzy doszli do wniosku, że wybór przyjmo-

wanego rozwiązania zależy od zestawu parametrów 
takich jak wielkość środowiska, charakter i szacowana 

częstotliwość wykonywanych operacji. 
W artykule [5] sprawdzono piętnaście kategorii baz 

danych NoSQL, aby poznać cechy każdej z nich. Za-

proponowano pewne zasady i przykłady, które pozwolą 
wybrać odpowiednią bazę danych NoSQL dla różnych 
branż. Autorzy opisali cechy baz danych NoSQL. Na tej 

podstawie starali się wybrać najbardziej efektywny dla 

każdego rodzaju system. Podsumowując, jeśli firma 
porzuca relacyjną bazę danych i przechodzi na bazę 
NoSQL, musi rozważyć cechy danych firmy, aby zna-

leźć odpowiednią bazę danych. Dane transakcyjne bran-

ży e-commerce często muszą być powiązane, odpo-

wiednią kategorią NoSQL jest szeroka rodzina kolumn, 

a Apache HBase jest dobrym wyborem. 

 Przeprowadzone badania w artykule [6] skupiły się 
na identyfikacji najbardziej wydajnego systemu prze-

chowywania danych pod względem czasu odpowiedzi, 
porównując dwa najbardziej reprezentatywne systemy 

bazodanowe z dwóch kategorii (NoSQL i relacyjnych), 

tj. MongoDB oraz PostgreSQL. Ocena oparta jest na 

rzeczywistych, biznesowych scenariuszach i ich kolej-

nych zapytaniach jak również infrastruktur bazowych 

i kończy się na potwierdzeniu wyższości PostgreSQL. 

W szczególności baza ta jest czterokrotnie szybsza pod 
względem czasu odpowiedzi w większości przypadków. 
Zaobserwowano również, że średni czas odpowiedzi 
jest zmniejszony o połowę przy użyciu indeksów niemal 

we wszystkich przypadkach, podczas gdy redukcja jest 

znacznie mniejsza w przypadku PostgreSQL. 

W badaniu [7] przedstawiono przypadek, który opie-

rał się na dwóch stronach internetowych e-commerce.  

W trakcie badania połączono dwie różne bazy danych 
przy użyciu usług internetowych do pobierania danych. 

Wszystkie komponenty scalające były przechowane na 

usługach chmurowych. Każdy proces wsadowy w sys-

temie synchronizacji odbywał się online i automatycz-

nie wykorzystywał narzędzie cron. W opisywanym 

badaniu przedstawiono wyniki testów integracji danych 
na usługach webowych oraz pomiar czasu wykonania 
systemu synchronizacji. Po przetestowaniu dwóch uży-

tych serwisów internetowych okazało się, że wszystkie 

przeszły test integracji danych. Następnie dokonano 
pomiarów na systemie synchronizacji patrząc na wy-

świetlany czas wykonania. Wykorzystano od 100 do 

1000 danych i różne warunki. Uzyskano czas wykona-

nia od 4 do 5 sekund dla każdej danej w pomiarze. Wy-

niki badań wskazały, że integracja danych  
z dwóch różnych baz danych z wykorzystaniem usług 
internetowych i systemów synchronizacji jest znośna  
i odpowiednia dla ilości danych poniżej 10000 rekor-

dów przy stanie bazy już wypełnionej.  
W artykule [8] przedstawiono taksonomię dotyczącą 

systemów NoSQL. Używając tej perspektywy, dokona-

no porównań różnych systemów NoSQL używając 
wielu aspektów, w tym architektury systemu, modelu 

danych, języka zapytań, API klienta, skalowalności 

i dostępności. Pogrupowano obecne systemy NoSQL ze 

względu na ich model danych: klucz-wartość, rodzina 
kolumn, dokument, graf, natywny XML. Opisano rów-

nież scenariusze zastosowań dla każdej kategorii, aby 
pomóc w wyborze odpowiedniego systemu NoSQL dla 
danej aplikacji. 

W pracy [9] autorzy zaproponowali koncepcję sys-

temu e-commerce, który w procesie tworzenia reko-

mendacji, gromadzi i wykorzystuje dane pochodzące  
z profili społecznościowych swoich użytkowników. 
Takie podejście do modelowania architektury zostało 
opracowane w ramach projektu aplikacji internetowej 

typu mashup, która integruje się z API Facebooka. Opi-

sane zostało, jakie dane można pozyskać z Facebooka, 
zaproponowano sposób ich przechowywania oraz wska-
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zano, w jaki sposób informacje z profilu użytkownika 
mogą poprawić efektywność systemu rekomendacji 
handlu elektronicznego.  

W badaniach z artykułu [10] omówiono różne 
aspekty MongoDB. Przedstawiono zalety korzystania 

z systemu, a następnie dokonano zestawienia najpopu-

larniejszych zagadnień wykorzystujących tą bazę da-

nych. Przeanalizowano główne problemy systemu takie 
jak konstrukcja schematu bazy danych czy też brak 
niezawodności. Wyniki tego badania otworzyły nowe 

drogi dla przyszłych badań nad wydajnością dostępu do 
danych kiedy występują hotspoty w danych czyli sekto-

ry, w których występuje wiele żądań dostępu w okre-

ślonym momencie. Założono, że dostęp do wszystkich 
danych będzie uzyskiwany przy użyciu tych samych 
wzorców.  

W artykule [11] dokonano porównania cech wyróż-
niających narzędzia relacyjnych i nierelacyjnych bazy 

danych. Zestawiono kluczowe aspekty największych 
relacyjnych systemów baz danych takich jak Oracle 
i MySQL. W kwestii nierelacyjnych systemów dokona-

no klasyfikacji na podstawie sposobu organizacji da-

nych. Czynnikami podlegającymi porównaniu były np.: 
przepustowość, skalowalność, łatwości manipulacji 
danymi czy duplikacja danych. 

Alternatywne wykorzystanie nierelacyjnej bazy Cas-

sandra przedstawiono w [12]. Badania skupiły się na 
utrzymaniu i magazynowaniu danych strumieniowych 

z różnych platform.  
W artykule [13] przedstawiono zintegrowany 8-

procesowy łańcuch wartości potrzebny systemowi  
e-commerce i związane z nim dane na każdym etapie 
łańcucha wartości.  

Przegląd literatury okazał się pomocny do wyboru 
metod badawczych, sposobu przeprowadzenia badań 
i wizualizacji wyników. 

3. Wykorzystane systemy bazodanowe 

3.1. Baza MongoDB 

Baza MongoDB [14] jest to stworzony w języku C++ 
magazyn danych NoSQL. Główną strukturą danych są 
kolekcje, które zawierają dokumenty. Dokumenty po-

siadają unikalny klucz specjalny o nazwie _id, który 
najczęściej jest typu "ObjectId", a którego używa się do 
jednoznacznej identyfikacji dokumentów. Dokumenty 

MongoDB poddawane są serializacji jako obiekty JSON 
i przechowywane wewnętrznie przy użyciu binarnego 
kodowania BSON. Najpopularniejszymi formatami 

półplików, których styl przyjmują dokumenty to: XML, 

JSON, YAML i CSV. Do składowania danych wyko-

rzystuje się zagnieżdżanie dokumentów lub referencje 
do innych dokumentów na żądanie użytkownika. Sys-

tem ten jest aktualnie najpopularniejszym systemem 

wybieranym do rozwiązań NoSQL, ponieważ charakte-

ryzuje się dużą skalowalnością i elastycznością w za-

kresie przechowywania i przetwarzania danych.  

W chwili obecnej bazę MongoDB najczęściej urucha-

mia się w chmurze obliczeniowej ale do dyspozycji 
użytkowników są również narzędzia takie jak aplikacja 
kliencka Compass. 

3.2. Baza Apache Cassandra. 

Apache Cassandra[15] jest to produkt open source stwo-

rzony przez firmę Facebook. Podobnie jak MongoDB 

jest to rozwiązanie NoSQL, jednak Cassandre wyróżnia 
to, że jest rozproszona i przeznaczona do pracy na dużej 
ilości serwerów. Cassandra jest kolumnową bazą da-

nych, zaprojektowaną do gromadzenia dużej ilości da-

nych. Posiada odpowiednie narzędzia do utrzymania 
klasy niezawodności takie jak silnik BigTable oraz 

Dynamo wspomagające przechowanie i replikację. 
Główne zalety tej bazy danych to: pełna replikacja bazy 
danych, niskie opóźnienia przy wysokiej dostępności, 
duża elastyczność schematu czy rozwój klastra. Do 

wykonywania zapytań wykorzystywany jest wewnętrz-

ny język CQL (Cassandra Query Language). Do wad 
tego rozwiązania można zaliczyć takie aspekty systemu 
jak: problemy z zarządzaniem pamięcią JVM oraz brak 

obsługi agregatów. Organizacja danych opiera się 
o klaster węzłów. 

3.3. Baza PostgreSQL 

Baza PostgreSQL to jedyna relacyjna baza w zestawie-

niu systemów bazodanowych wybranych przez autorów 
pracy. Jest to system obiektowo-relacyjny będący pro-

duktem open source [16]. PostgreSQL zapewnia wyso-

ką ochronę integralności danych i odporność na błędy. 
Podobnie jak w większości relacyjnych baz danych, 

podstawową strukturą do przechowywania danych jest 

tabela. Do manipulacji danymi służy język SQL, jednak 
można również używać funkcji i procedur w języku 
PL/pgSQL. Integralność danych zapewniają klucze 
główne i obce definiowane na poziomie tabeli. Dostęp-

ne są trzy rodzaje replikacji danych: synchroniczna, 

asynchroniczna i logiczna. Baza posiada dobrze rozwi-

nięty system kontroli dostępu, szyfrowanie i uwierzy-

telnianie wieloczynnikowe. Na chwilę obecną najbar-

dziej znane społeczności wady PostgreSQL to porów-

nywalnie niska prędkość odczytu oraz brak dostępności 
na wszystkich hostach. 

4. Plan badań 

Do badań utworzone zostały trzy niezależne bazy da-

nych w wybranych systemach. W celu weryfikacji po-

stawionej tezy i pytań badawczych stworzona została 

aplikacja testowa w środowisku .NET, która symuluje 

działanie systemu e-commerce z wykorzystaniem stwo-

rzonych baz danych. Aplikacja pozwala na rejestrację 
użytkowników oraz zarządzanie produktami i zamówie-

niami klientów. Zastosowany został wzorzec projekto-

wy repozytorium, aby w zależności od potrzeb wyko-

rzystać właściwą bazę danych. W przypadku bazy Post-

greSQL oprócz automatycznie indeksowanych kluczy 
głównych dodany został unikalny indeks na kolumnie 

email w tabeli użytkownika. Natomiast dla bazy Cas-

sandra tabele zostały zaprojektowane biorąc pod uwagę 
zapytania wymagane przez aplikację. Oznacza to, że 
jeżeli potrzebne były dane według id oraz nazwy, utwo-

rzono dwie tabele powielające dane. W pierwszej tabeli 

kluczem partycji było pole id, a w drugiej pole nazwa. 

Zastosowany został także indeks pomocniczy dla tabeli 
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zamówień na kolumnie ze statusem. Do wykonywania 

operacji na bazie bezpośrednio z aplikacji wykorzystano 
wspierane przez twórców biblioteki: Entity Framework 
Core, DataStax C# Driver i MongoDB C# Driver. 

W operacjach korzystano ze składni zapytań LINQ [17], 

która jest tłumaczona na odpowiednie zapytania na 
bazie, przez wykorzystane biblioteki. Za pomocą biblio-

teki BenchmarkDotNet [18] przeprowadzone zostały 

następujące testy wydajności systemów nierelacyjnych 
dla następujących operacji występujących w systemie  

e-commerce: 

 dodawanie użytkownika, produktu i zamówienia, 
 wyszukiwanie użytkowników, zamówień i produktów, 

 usuwanie użytkownika, produktu i zamówienia, 

 aktualizacja produktu i zamówienia. 
Dla zapewnienia wiarygodności testów zostały one 

powtórzone 1000 razy dla każdego systemu bazodano-

wego.  

Do przedstawienia poziomu wsparcia społeczności 
zostały wykorzystane platformy GitHub i Stack Over-

flow. Techniką pozwalającą określić zainteresowanie 
daną tematyką jest analiza popularności polegająca na 

zliczeniu rozpoczętych dyskusji na temat systemów 
bazodanowych na forum Stack Overflow oraz liczby 

gwiazdek repozytorium na GitHub. 

4.1. Struktury badanych danych 

Struktura danych opiera się na trzech głównych en-

cjach: użytkownika, produktu i zamówienia. W przy-

padku bazy PostgreSQL, aby nie duplikować danych 
zastosowano normalizację. Powstały w ten sposób na-

stępujące tabele: adres, który jest w relacji z użytkowni-

kiem i zamówieniem, kategoria produktu związana  
z tabelą produktów oraz szczegóły płatności, metoda 

płatności, status płatności, status zamówienia, sposób 
dostawy, będące w relacji z tabelą zamówienia.  
W przypadku użytych baz NoSQL zastosowano denor-
malizację. Wymagane dane umieszczono bezpośrednio 
w głównych encjach. 

Operacja zwracania zamówień zawiera również in-

formacje o powiązanych z nimi produktami. Ponadto 
usunięcie użytkownika lub produktu nie wpływa na 
rekordy w tabeli z zamówieniami. 

5. Wyniki badań 

5.1. Analiza wyników wydajności 

Na  Rysunkach 1-4 przedstawiono wykresy pudełkowe 
ilustrujące różnice w czasach wykonywania operacji na 

bazach nierelacyjnych za pośrednictwem aplikacji te-

stowej. W większości przypadków występuje sytuacja, 

gdzie MongoDB okazuje się szybsza od Cassandry. 

Różnice średnich czasów wynoszą od około milisekun-

dy do niecałych dwóch milisekund w przypadku opera-

cji dodawania. Największa nieregularność występuje 
przy zapytaniach wyszukujących. Na uwagę zasługuje 
operacja zwracania produktów po nazwie gdzie Cassan-

dra okazała się lepsza o 0.17 ms. Warto również nad-

mienić, że największa różnica w czasie występuje pod-

czas operacji zwracania wszystkich zamówień i wynosi 
około 22 ms. W przypadku operacji usuwania Mon-

goDB jest o około 5 ms szybsze. Podczas aktualizacji 

Cassandra, wypada około 5-6 ms gorzej niż MongoDB. 

 

 
Rysunek 1: Średni czas dodawania nowych elementów systemu do 

badanych baz nierelacyjnych.  

 

 
Rysunek 2: Średni czas wyszukiwania elementów systemu w bada-

nych bazach nierelacyjnych. 

 

 
Rysunek 3: Średni czas usuwania elementów systemu z badanych baz 

nierelacyjnych. 

 

 
Rysunek 4: Średni czasów aktualizacji elementów systemu w bada-

nych bazach nierelacyjnych. 

 

Na Rysunkach 4-8 zobrazowano zestawienie średnich 
czasów wszystkich wybranych systemów bazodano-

wych. Baza PostgreSQL nie wypada lepiej niż Mon-

goDB za wyjątkiem operacji wyszukania użytkownika 
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przy pomocy adresu email. Natomiast w większej licz-

bie testów system ten okazał się być szybszy niż Cas-

sandra. Największe różnice w średnim czasie między 
systemami nierelacyjnymi a PostgreSQL występują  
w przypadku operacji na zamówieniach takich jak do-

dawanie i aktualizacja.  

 

 
Rysunek 5: Średni czas trwania dodawania elementów w poszczegól-

nych bazach danych. 

 

 
Rysunek 6: Średni czas zwracania elementów w poszczególnych 

bazach danych. 

 

 
Rysunek 7: Średni czas trwania usuwania elementów w poszczegól-

nych bazach danych. 

 

 
 

 
 

Rysunek 8: Średni czas trwania aktualizacji elementów w poszczegól-

nych bazach danych. 

 

5.2. Analiza wsparcia społeczności 

Na forum Stack Overflow [19], które jest największą 
społecznością przeznaczoną do dzielenia się wiedzą 

przez deweloperów, sprawdzono dla każdej badanej 
bazy liczbę pytań, które posiadają odpowiedź od użyt-

kowników na temat danej technologii. Na Rysunku  

9 można zauważyć, że najwięcej pytań, na które 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. 

 

 
Rysunek 9: Zestawienie liczby pytań z odpowiedziami na Stack 

Overflow wybranych systemów bazodanowych na dzień 08.06.2023r. 

Z kolei w serwisie GitHub [20] sprawdzono posiadaną 
liczbę gwiazdek przez oficjalne repozytoria. Stanowią 
one wyraz uznania społeczności i wpływają na ranking 
repozytorium na stronie. Na przedstawionym Rysunku 

10 zdecydowanym faworytem jest baza MongoDB, 

która posiada ok. 24 tys. gwiazdek. Drugie miejsce 
zajmuje PostgreSQL, które posiada ich ok. 12 tys. Na 
ostatnim miejscu znajduje się Cassandra z 8 tys. gwiaz-

dek. 

 

Rysunek 10: Zestawienie liczby gwiazdek repozytorium na platformie 

GitHub dla wybranych systemów bazodanowych na dzień 
08.06.2023r. 

6. Wnioski 

Wykresy na rysunkach 1-8 wizualizujące przeprowa-

dzone badania jednoznacznie potwierdzają postawioną 
tezę. MongoDB jest najlepiej przystosowaną bazą da-

nych do systemów e-commerce. Baza ta jest najszybsza 

w 11 na 12 badanych operacjach. Większość wybranych 

do badań operacji wykonuje średnio poniżej 1 ms,  

a najwolniej pojedynczą operację wykonuje nieco po-

wyżej 4ms. To doskonały wynik przy 1000 prób. 

Różnica w wydajności pomiędzy systemami relacyj-

nymi a nierelacyjnymi najbardziej zauważalna jest 
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w przypadku operacji aktualizujących. W zależności od 

operacji można stwierdzić, że PostgreSQL cechuje 

podobna wydajność do Cassandry. Natomiast 

PotgreSQL okazało się lepsze niż MongoDB tylko  

w jednej z 12 badanych operacji. Społeczność udziela-

jąca się na wybranych platformach prezentuje porów-

nywalną aktywność w przypadku wybranych do badań 

baz nierelacyjnych i relacyjnych. Dzięki zebranym 
danym można stwierdzić, że wsparcie jest na bardzo 

podobnym poziomie. Warto nadmienić jednak, że bazy 
nierelacyjne są stosunkowo młode w porównaniu do 
relacyjnych. Porównywalny poziom dyskusji na najpo-

pularniejszym forum świadczy o wysokiej dynamice 

rozwoju tych rozwiązań.  
Badania można kontynuować pod kątem bezpie-

czeństwa wybranych baz danych w systemach  

e-commerce. Bezpieczeństwo danych jest ważnym 
aspektem przy projektowaniu systemów więc może to 
być ciekawy kierunek. Można również porównać ska-

lowalność przy jednoczesnym korzystaniu przez wielu 
użytkowników.  
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