JCSI 15 (2020) 126-132
JOU NAL Received: 30 October 2019

COMPUTER SCIENCES INSTITUTE Accepted: 6 November 2019

Comparative analysis of database systems dedicated for Android

Analiza poré6wnawcza systemow baz danych dedykowanych dla systemu
Android

Kamil Watachowski*, Grzegorz Koziet

Department of Computer Science, Lublin University of Technology, Nadbystrzycka 36B, 20-618 Lublin, Poland

Abstract

The article presents a comparative analysis of mobile databases dedicated for Android. The comparative analysis was
carried out on the example of a relational SQLite database with selected nonrelational databases: Realm, ObjectBox and
SnappyDB. Theoretical issues were discussed, such as stored data types. Research was carried out to check the perfor-
mance of mobile databases in terms of: saving, editing, deleting, searching and sorting data. CPU and RAM usage were
examined during saving data. The research also included a comparison the size of the database files on the internal disk.
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Streszczenie

W artykule przedstawiona zostata analiza porownawcza mobilnych baz danych dedykowanych dla systemu Android.
Analiz¢ poréwnawcza przeprowadzono na przykladzie relacyjnej bazy danych SQLite z wybranymi nierelacyjnymi
bazami danych: Realm, ObjectBox oraz SnappyDB. Oméwione zostaly zagadnienia teoretyczne takie jak przechowy-
wane typy danych. Przeprowadzone zostaly badania, majace na celu sprawdzenie wydajnosci mobilnych baz pod ka-
tem: zapisu, edycji, usuwania, wyszukiwania oraz sortowania danych. Zbadane zostalo wykorzystanie procesora oraz
pami¢ci RAM podczas zapisu danych. Badania objety takze poréwnanie wielkosci plikdw baz danych znajdujacych si¢
na dysku wewngtrznym.
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1. Wstep wywania danych w bazach, w ktoérych sposéb modelo-
wania jest inny niz tabelaryczny. W niniejszym artykule
podjeto si¢ analizy poréwnawczej czterech wybranych
baz danych dostepnych dla urzadzen pracujacych pod
kontrolg systemu operacyjnego Android [5].

Co roku obserwowany jest znaczacy wzrost liczby
urzadzen mobilnych znajdujacych si¢ w posiadaniu
ludzi. Liczba aktywnych kart sim wydanych przez pol-
skich operatoréw telekomunikacyjnych jest wigksza od
liczby mieszkancow Polski [1,2]. Swiadczy to o duzym 2. Mobilne bazy danych
zapotrzebowaniu na urzadzenia mobilne i dostepne za
ich pomoca ustugi. Ponad 92% Polakow korzysta
z telefonow komorkowych [3]. Ich podstawowym za-
stosowaniem jest komunikacja [3]. Jednak mozliwosci
urzadzen mobilnych, zblizone do komputeréw stacjo-
narnych, pozwalaja na uzycie ich na wiele innych spo-
sobow, o czym $wiadczy bogactwo roznorodnych apli-
kacji dostgpnych na tego typu urzadzenia [4].

Wiele z tych aplikacji wymaga przechowywania da-
nych na urzadzeniu mobilnym. Realizacja tego zadania
mozliwa jest na wiele sposobdw. Jednak istotne jest
zapewnienie mozliwosci trwatego zapisu danych, oferu-
jacego mozliwo$¢ tatwego i wydajnego dostepu do nich,
wyszukiwania oraz modyfikowania tresci, a takze ich
usuwania w razie potrzeby. Funkcje te oferuja bazy
danych, ktore staly si¢ nieodzowne w kazdej niemal
aplikacji.

Poczatkowo wszystkie aplikacje mobilne korzystaty
z jedynej dostepnej na rynku relacyjnej bazy danych
SQLite. Obecnie na rynku pojawiaja si¢ nowe bazy
NoSql, mogace w przysztosci zastapi¢ popularng baze
SQLite. Bazy NoSql udostgpniaja mechanizm przecho-

SQLite to biblioteka implementujaca niezalezny, bez-
serwerowy, bezkonfiguracyjny silnik bazy danych. Kod
SQLite jest wlasnoscig publiczna, a zatem jest darmowy
do uzytku w dowolnym celu, komercyjnym lub prywat-
nym. SQLite to wbudowany silnik bazy danych SQL
(ang. Structured Query Language). W przeciwienstwie
do wigkszosci innych baz danych SQL, SQLite
nie ma osobnego procesu serwera. SQLite czyta i zapi-
suje dane bezposrednio do zwyklych plikow na dysku.
Kompletna baza danych SQL z wieloma tabelami, in-
deksami, wyzwalaczami 1 widokami znajduje si¢
w jednym pliku na dysku. Format pliku bazy danych
jest wieloplatformowy, swobodnie mozna przenosi¢
baze danych miedzy systemami 32-bitowymi i 64-
bitowymi [6].

Realm jest to obiektowa baza danych NoSql zapro-
jektowana na platform¢ mobilng. Jej rdzen sklada si¢
z niezaleznej biblioteki C++. Glowna zaleta bazy Realm
jest prostota, dane sa bezposrednio ujawniane jako
obiekty imoga by¢ wyszukiwane za pomocag kodu.
Realm do przechowywania plikdw wykorzystuje wlasne
pliki, ktore mozna bezpiecznie przenosi¢ migdzy syste-
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mami Android oraz iOS. Realm umozliwia tatwa prace
z wieloma watkami, umozliwia takze szyfrowanie da-
nych przy pomocy AES-256 [7].

ObjectBox jest to lokalna baza danych, zorientowa-
na obiektowo, wspierajaca obstuge relacji. Baza ta ob-
shuguje wiele platform i jezykow opartych na JVM (ang.
Java Virtual Machine), takich jak Java oraz Kotlin.
ObjectBox, podobnie jak Realm, odznacza si¢ prostota
pisania kodu, posiada wiele gotowych funkcji utatwia-
jacych pracg. Ponad to ObjectBox wspiera wielowatko-
wos¢. Wszystkie dane zapisywane sa w pojedynczym
pliku bazy danych [8].

SnappyDB jest najmniej zaawansowang baza danych
sposrod prezentowanych. SnappyDB jest to darmowa
baza typu klucz-warto§¢ bazujaca na bazie LevelDB,
dedykowana dla systemu Android. Pozwala
ona przechowywac i pobiera prymitywne typy, pozwa-
la takze na serializacje obiektow i tabel w bezpieczny
sposob. SnappyDB nie wspiera transakcji, relacji, wie-
lowatkowosci. Cata baza mieséci si¢ w jednym pliku
znajdujacym si¢ w pamigci wewngetrznej urzadzenia
mobilnego [9].

Wersje testowanych baz:
Realm 5.12.0;
SnappyDB 0.4.0;
SQLite 3.8;

ObjectBox 2.3.4.

w

Przeglad literatury

Trevor Perrier oraz Fahad Pervaiz w artykule ,,.SQL
in a Mobile World Benchmarking Embedded Mobile
Databases” dokonuja oceny trzech typow modeli prze-
chowywania danych na urzadzeniach mobilnych. Testy
zostaly przeprowadzone na bazie relacyjnej SQLite,
bazie typu klucz-wartos¢ CouchLite oraz bazie obiek-
towej DbO4. Autorzy opracowali kompleksowy zestaw
testow, aby przetestowaé kazdg bazg danych w aplikacji
na systemie Android. Testy porownawcze polegaty
na utworzeniu plikow bazy danych, skonfigurowaniu
dowolnego niezbgdnego schematu, a nastgpnie urucho-
mieniu kazdego z szeéciu zapytan typu CRUD dziesi¢é
razy. Przeprowadzone przez autorow testy wyraznie
pokazuja, ze model relacyjny ma najlepsze wyniki przy
duzym obciazeniu i najbardziej skomplikowanych zapy-
taniach. Baza obiektowa DbO4 byla najszybsza
w przypadku tworzenia, wstawiania oraz odczytu pro-
stych zapytan [10].

W artykule ,,Mobile Data Store Platforms: Test Case
based Performance Evaluation” K. Kussainova
i B. Kumalakova dokonano poréwnania baz typu SQL
oraz NoSql. Na potrzeby przeprowadzanych testow
autorzy wybrali baze relacyjng SQLite, baze obiektowa
Realm oraz baze typu klucz-warto$¢ SnappyDB. Bazy
zostaly zbadane pod katem zuzycia pamigci, czasu wy-
konywania funkcji zapisu oraz odczytu. Zostaly stwo-
rzone zapytania odczytujace nawet 12000 rekordow.
Wedlug przeprowadzonych testow Realm okazal si¢
baza najszybciej odczytujacg proste zapytania, az 12000
rekordow w 4ms. Badania wykazaly takze, ze

SnappyDB ma najmniejsze zuzycie pamigci RAM,
$rednio 12MB [11].

W artykule ,,A Comparison of Lightweight Databa-
ses in Mobile Systems” tworcy badaja systemy baz
danych specjalnie zaprojektowane i zoptymalizowane
dla systeméw mobilnych. Autorzy pracy zwracaja uwa-
ge na ograniczenia systeméw mobilnych - pamig¢ oraz
zrddlo energii (baterie). Praca opisuje konieczno$¢ za-
stosowania tzw. lekkich systemow bazodanowych oraz
przedstawia i krotko charakteryzuje kazda z trzech baz
danych - SQLite, DbO4 oraz H2. Do poréwnania wcze-
$niej wymienionych baz wykorzystane zostalo narze-
dzie PolePosition13. Narzgdzie to posiada pie¢ standar-
dowych testow poroéwnawczych do oceny szybkosci
dziatania baz danych. Wykonano trzynascie réznych
testow majacych na celu sprawdzenie wydajnosci baz.
Na postawie przeprowadzonych badan autorzy stwier-
dzili, ze baza relacyjna H2 jest najszybsza i najbez-
pieczniejsza baza danych wykorzystywang
na urzadzeniach mobilnych [12].

Artykut , Poréwnanie mozliwosci wykorzystania
oraz analiza wydajno$ci baz danych na systemach mo-
bilnych” przedstawia formy skladowania danych
na urzadzeniach mobilnych oraz opisuje sposoby pota-
czen z zewnetrznymi systemami bazodanowymi takimi
jak MySQL, PostgresSQL a takze Microsoft SQL Se-
rver. Tworcy w swojej pracy starajg si¢ odpowiedzie¢
na pytanie, ktory sposdb przechowywania danych ma
najwickszy sens w poszczegélnych przypadkach. Do
przeprowadzenia testow wykorzystane zostaly dwa
urzadzenia mobilne: jeden zsystem Android, drugi z
systemem Windows Phone. Badanie zapisu oraz odczy-
tu zostato przeprowadzone dla:

e par klucz-wartos$¢;

e rekordéw z danymi tekstowymi;

e rekordéw z danymi numerycznymi;
e rekordéw z danymi binarnymi.

Zapisywanych oraz odczytywanych bylo kolejno 10,
100, 1000, 10000, 100000 oraz 1000000 rekorddw.
Na podstawie przeprowadzonych badan na obu telefo-
nach, autorzy zauwazyli, ze najdtuzsze czasy wykony-
wania operacji zapisu oraz odczytu notuje lokalna baza
SQLite. Autorzy spostrzegli takze, ze wszystkie testo-
wane bazy danych sa efektywne do ok. 10000 rekor-
dow, wowczas czasy wykonywania operacji odczytu
izapisu nie przekraczaja kilkunastu sekund. Badania
wykazaly,  zZenajlepsza  baza  znajdujaca  si¢
na zewnetrznym serwerze jest Microsoft SQL Server
[13].

4. Metodyka badawcza
4.1. Scenariusze badawcze

Badaniom poddane zostaty wybrane bazy danych do-
stegpne dla systemu Android. Badania zostaty przepro-
wadzone na czterech bazach: Realm, SQLite, Object-
Box oraz SnappyDB. Celem przeprowadzenia badan
stworzony zostat zestaw danych. Dane zostaty wygene-
rowane automatycznie przy pomocy darmowej bibliote-
ki Java Faker [14]. Wszystkie nizej opisane badania
zostaty przeprowadzone pi¢ciokrotnie na dwdch telefo-
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nach, w celu otrzymania rzetelnych wynikéw. Testy
przeprowadzane byly na urzadzeniach znajdujacych si¢
w stanie optymalnym. Oznacza to, ze wszystkie aplika-
cje dziatajace w tle zostaly wylaczone, dziataly tylko
niezbgdne usthugi. Dodatkowo przed wykonaniem kazdej
proby, wyczyszczone zostaty dane aplikacji oraz pamigc¢
podreczna.

Operacja zapisu danych zostala przeprowadzona
z wykorzystaniem transakcji w technologiach, ktore
to umozliwiaja. Zbadany zostat czas dodawania kolejno
100, 1000, 10000 oraz 100000 rekordéw. SnappyDB nie
wspiera transakcji, dlatego dodawanie elementéw od-
bywato si¢ pojedynczo przy pomocy petli for.

Operacje usuwania oraz edycji danych zostalty wy-
konane na bazie zawierajacej 100000 rekordow. Zmie-
rzony zostal czas usuwania, a takze edycji 100, 1000,
10000 oraz 100000 rekordéw z wykorzystaniem trans-
akcji. W przypadku operacji edycji aktualizowane byto
pole imi¢. Analogicznie jak w przypadku operacji do-
dawania, usuwanie i aktualizacje danych w bazie
SnappyDB odbywatla si¢ przy pomocy petli for.

Operacje wyszukiwania danych zostaly przeprowa-
dzone na bazie zawierajacej 100000 rekordow. Pierw-
szy test obejmowal wyszukiwanie danych po ciagu
znaku, z tabeli wyszukane zostalo stowo kluczowe ‘mo-
nitor”. Kolejne badanie mialo za zadanie sprawdzenie
predkosci odczytu zapytan warunkowych. Eksperymen-
ty wyszukiwania nie zostaly wykonane na bazie
SnappyDB, poniewaz nie wspiera on wykonywania
zapytan ztozonych. Ponizej przedstawione zostaty zapy-
tania wykorzystane do eksperymentu:

1. SELECT * FROM users
hardware = “monitor”;
2. SELECT * FROM users WHERE age > 10 AND

CONTAINS(country, "Ja") LIMIT 10;

3. SELECT DISTINCT country FROM users WHERE

weight > 50 AND height < 180;

Operacja sortowania wykonana zostala na bazie za-
wierajacej 100000 rekordéow. Badanie to zostalo wyko-
nane dla baz umozliwiajacych sortowanie — SQLite,
Realm oraz ObjectBox. Posortowany zostat wiek uzyt-
kownikow od najmniejszego do najwigkszego.

Ostatnie badanie miato na celu sprawdzenie wyko-
rzystania zasobow urzadzenia mobilnego. Testy obej-
mowaly sprawdzenie wykorzystania pamigci RAM oraz
procesora podczas zapisu 100000 rekordow do pustej
bazy. Dodatkowo sprawdzone zostaly rozmiary plikow
baz danych znajdujacych si¢ na dysku wewnetrznym
telefonu.

WHERE

4.2. Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzone zostaly na dwoch urzadze-
niach mobilnych o rdéznej specyfikacji. Pierwszym
z nich byt smartfon HUAWEI P9 Lite mini o specyfika-
cji:

CPU: Qualcomm Snapdragon 425 8917, 4x1,4 GHz;
Pami¢¢ RAM: 2 GB;

GPU: Adreno 308 @500 MHz;

Pami¢¢ wbudowana: 16GB;

System: Android 7.0 Nougat.

Drugim urzadzeniem, na ktdérym przeprowadzono
badania, by HUAWEI P10 Lite mini o specyfikacji:
e (CPU: HiSilicon Kirin 658, 8x2,1 GHz;
Pami¢¢ RAM: 4 GB;
GPU: ARM Mali-T830 MP2;
Pami¢¢ wbudowana: 16GB;
System: Android 8.0 Oreo.

g

Eksperyment
5.1. Typy danych

Tabela | przedstawia zestawienie typéw danych dostep-
nych w badanych mobilnych bazach danych.

Tabela 1: Dostgpne typy danych w poszczegolnych bazach

g::,)lv)j SQLite Realm ObjectBox SnappyDB
Typy TEXT STRING STRING STRING
znakowe CHARACTER
INTEGER | INT INTEGER INT
REAL LONG* SHORT SHORT
Typy FLOAT LONG LONG
numeryczne DOUBLE FLOAT DOUBLE
DOUBLE FLOAT
BYTE
Typy daty DATE DATE
Typy BOOLEAN BOOLEAN BOOLEAN
logiczne
Typy BLOP
binarne
NULL REALMMODEL
Inne REALMLIST

SQLite, w przeciwienstwic do baz obiektowych,
nie posiada typu logicznego boolean. Zamiast tego war-
tosci logiczne sg przechowywane jako liczby catkowite
0 (fatsz) i 1 (prawda). Podobnie jak w przypadku boole-
an, SQLite nie ma zarezerwowane]j klasy pamieci do
przechowywania dat. Zamiast tego wbudowane funkcje
SQLite moga przechowywac daty i godziny jako warto-
$ci TEXT, REAL lub INTEGER [5,6].

Realm, poza powszechnie wykorzystywanymi ty-
pami, daje do dyspozycji takze nowatorskie rozwigza-
nia. Innowacyjnie przedstawia si¢ tutaj mozliwosc¢ prze-
chowywania listy - RealmList <T>, gdzie T moze by¢
nastgpujacymi typami: String, Integer, Boolean, Float,
Double, Short, Long, Byte, byte[] oraz Date [7].

Bazy SnappyDB oraz ObjectBox obstuguja podsta-
wowe typy danych, ktore nie wyrdzniaja si¢ na tle in-
nych baz.

5.2. Zapis danych do bazy

Rysunek 1 przedstawia $rednie czasy zapisu danych
w zaleznosci od liczby tworzonych rekordow dla urza-
dzenia Huawei P9 Lite.

Rysunek 2 przedstawia §rednie czasy zapisu danych
zalezno$ci od liczby tworzonych rekordéw dla urzadze-
nia Huawei P10 Lite mini.

Najlepsze czasy zapisywania danych na obu urzg-
dzeniach zanotowata baza ObjectBox. Najgorsze wyniki
osiggneta baza obiektowa Realm. Wszystkie badane
bazy prezentuja porownywalne wyniki, gdy zapisywane
jestmniej niz 1000 rekordoéw, rdéznica czasu zapisu
miedzy najgorsza, a najlepsza baza wynosi zaledwie 0,1
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sekundy. W codziennym uzytkowaniu aplikacji jest
to nieodczuwalne.

Sredni czas dodawania w zaleinosci od liczby tworzonych rekordow dla
urzadzenia Huawei P9 Lite mini
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Rysunek 1: Sredni czas dodawania w zaleznosci od liczby tworzonych
rekordéw dla urzadzania Huawei P9 lite mini

Sredni czas dodawania w zaleinosci od liczby tworzonych rekordow dla
urzadzenia Huawei P10 Lite mini
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Rysunek 2: Sredni czas dodawania w zaleznoéci od liczby tworzonych
rekordow dla urzadzania Huawei P10 lite mini

5.3. Edycja danych

Na rysunku 3 przedstawiony zostat $redni czas wy-
konania operacji edycji w zaleznosci od liczby aktuali-
zowanych rekordow dla urzadzenia Huawei P9 Lite
mini.

Sredni czas wykonania operacji edycji w zaleznosci od liczby
aktualizowanych rekordéow dla urzadzenia Huawei P9 Lite mini
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Rysunek 3: Sredni czas wykonania operacji edycji w zaleznosci od
liczby aktualizowanych rekordow dla urzadzenia Huawei P9 Lite mini

Na rysunku 4 przedstawiony zostal $redni czas wy-
konywania operacji edycji w zaleznoéci od liczby aktua-
lizowanych rekordow dla urzadzenia Huawei P10 Lite
mini.

W drugim przeprowadzonym badaniu najlepsze cza-
sy edycji na obu urzadzeniach zanotowata baza SQLite.
W przypadku aktualizacji 100000 rekordow na urzadze-
niu Huawei P10 Lite, czas edycji w bazie SQLite byt 33
razy szybszy w pordéwnaniu do najwolniejszej bazy
Realm oraz 5,9 razy szybszy w poréwnaniu do drugiej
co do predkosci edycji bazy ObjectBox. Podobnie jak
w przypadku zapisu danych roznice czasow edycji do
1000 rekordow nie przekraczaja 0,1 sekundy. Analo-

gicznie ma si¢ sytuacja miedzy urzadzeniami, w przy-
padku edycji do 1000 rekordow, czasy sa niemalze
identycznie i réznice migdzy predkosciami poszczegol-
nych baz nie przekraczaja 50 ms.

Sredni czas wykonania operacji edycji w zaleznosci od liczby
aktualizowanych rekordow dla wrzadzenia Huawei P10 Lite mini
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Rysunek 4: Sredni czas wykonania operacji edycji w zaleznosci od
liczby aktualizowanych rekordow dla urzadzenia Huawei P10 Lite
mini

5.4. Usuwanie danych

Rysunek 5 przedstawia $rednie czasy wykonania
operacji usuwania w zaleznosci od liczby rekordow dla
urzadzenia Huawei P9 Lite mini.

Sredni czas wykonania operacji usuwania w zaleznosci od liczby
usuwanych rekordéw dla urzadzenia Huawei P9 Lite mini
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Rysunek 5: Sredni czas wykonania operacji usuwania w zaleznosci od
liczby usuwanych rekordéw dla urzadzenia Huawei P9 Lite mini

Rysunek 6 przedstawia $rednie czasy wykonania
operacji usuwania w zaleznosci od liczby rekordow dla
urzadzenia Huawei P10 Lite mini.

Sredni czas wykonania operacji usuwania w zaleinoéci od liczby
usuwanych rekordow dla urzadzenia Huawei P10 Lite mini
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Rysunek 6: Sredni czas wykonania operacji usuwania w zaleznosci od
liczby usuwanych rekordow dla urzadzenia Huawei P10 Lite mini

Najlepsze czasy usuwania na obu urzadzeniach
osiagneta baza obiektowa ObjectBox. Najgorsze wyniki
ponownie zanotowala baza Realm. Ponizej 1000 usu-
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wanych rekordow najdtuzsze czasy odczytu uzyskuje
SQLite. SnappyDB ma najmniejsze czasy usuwania,
gdy usuwane jest mniej niz 1000 rekordow. Baza ta
potrafi usuna¢ 100 rekordow w czasie 2 milisekund,
niestety jej wydajnos$¢ znaczaco spada w przypadku
usuwania liczby rekordow wickszej niz 1000. Gdy licz-
ba rekordéw jest mniejsza niz 1000, roznica w czasach
usuwania badanych baz nie przekracza 0,1 sekundy.

5.5. Wyszukiwanie

Rysunek 7 przedstawia $rednie czasy wykonania opera-
cji wyszukiwania po ciggu znakow.

Sredni czas wykonania operacji wyszukiwania po ciagu znakow
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Rysunek 7: Sredni czas wykonania operacji wyszukiwania po ciagu
znakow

Najlepsze czasy wyszukiwania danych po ciagu
znaku na obu urzadzeniach notuje obiecktowa baza Re-
alm. Na urzadzeniu P10 Lite wyszukuje ona dane 11,6
razy szybciej niz baza ObjectBox oraz 39,6 razy szyb-
ciej niz SQLite.

Rysunek 8 przedstawia §redni czas wykonania ope-
racji odczytu ponizszego zapytania ztozonego.
SELECT * FROM users WHERE age > 10 AND
CONTAINS(country, "Ja") LIMIT 10;

Sredni czas wykonania operacji odczytu zapytania zlozonego numer 2
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Rysunek 8: Sredni czas wykonania operacji odczytu zapytania ztozo-
nego numer 2

Rysunek 9 przedstawia $redni czas wykonania ope-
racji odczytu ponizszego zapytania ztozonego:
SELECT DISTINCT country FROM users WHERE
weight > 50 AND height < 180;

Najlepszym wynikiem w przypadku wykonania za-
pytan ztozonych moze poszczyci¢ si¢ baza SQLite,
niemalze na réwni z baza ObjectBox. W przypadku tych
dwdch baz czas odczytu zlozonego zapytania numer 2
nie przekraczat 10 milisekund na obu urzadzeniach.
Najgorsze wyniki zanotowata baza Realm, w przypadku
zapytania drugiego notujgca na urzadzeniu Huawei P9

Lite mini czasy 5,3 razy gorsz¢ od najszybszej w tym
tescie bazy ObjectBox.

Sredni czas wykonania operacji odezytu zapytania zlozonego numer 3
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Rysunek 9: Sredni czas wykonania operacji odczytu zapytania ztozo-
nego numer 3

5.6. Sortowanie
Rysunek 10 przedstawia $redni czas sortowania danych.

Sredni czas sortowania
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Rysunek 10: Sredni czas sortowania wieku uzytkownikéw od naj-
mniejszego do najwigkszego.

Najlepsze czasy sortowania rekordow uzyskuje baza
Realm. W przypadku operacji wykonanych na telefonie
Huawei P10 Lite mini, czasy sortowania bazy Realm sa
6,4 razy krotsze niz czasu konkurencyjnej, obiecktowej
bazy ObjectBox. Najgorzej w tym tescie wypadia baza
SQLite, notujaca najdluzsze czasy wykonania operacji
sortowania. Réznica miedzy najlepsza, a najgorszg baza
testowang na urzadzaniu P9 Lite wynosi az 11,94 se-
kundy. Réznica ta jest bardzo duza i bytaby wyczuwal-
na podczas normalnego uzytkowania aplikacji.

5.7. Wykorzystywanie zasobow

Rysunek 11 przedstawia wykorzystanie pamigci RAM
podczas zapisu 100000 rekordow.
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Rysunek 11: Srednie wykorzystanie pamigci RAM podczas zapisu
100000 rekordow
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Najwigksze zuzycie pamigci RAM powoduje Realm.
W przypadku badania wykonanego na telefonie Huawei
P10 Lite, badane bazy prezentuja niemalze identyczne
zuzycie pamigci RAM. Podczas operacji zapisu, roéznica
miedzy najwigkszym, a najmniejszym zuzyciem wynosi
20MB. Wykorzystanie przez baz¢ Realm 155MB pa-
migci RAM stanowi zaledwie 4% pamieci RAM posia-
danej przez model P10 Lite.

Rysunek 12 przedstawia wykorzystanie czasu proce-
sora podczas zapisu 100000 rekordéw.
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Rysunek 12: Srednie wykorzystanie czasu procesora podczas zapisu
100000 rekordow

Podczas operacji zapisu najwicksze obciazenie pro-
cesora na obu urzadzeniach generuje baza SnappyDB.
Pozostale testowane bazy wykorzystuja procesor
w podobny sposéb. W przypadku pracy na urzadzeniu
Huawei P9 Lite, zuzycie procesora w czasie wykonania
operacji zapisu jest niemalze identyczne dla baz SQLite,
Realm oraz ObjectBox i wynosi okoto 25%. Dla po-
rownania SnappyDB wykonujac t¢ sama operacj¢ na
tym samym telefonie obcigza procesor az w 33%.

Rysunek 13 przedstawia rozmiary plikow baz da-
nych znajdujacych si¢ na dysku wewnetrznym.

Rozmiar pliku baz danych
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Rysunek 13: Rozmiar pliku bazy danych

Na podstawie przeprowadzonego badania mozna za-
obserwowa¢, ze rozmiar pliku bazy Realm
jest kilkukrotnie wigkszy od pozostalych. Najmniej
miejsca na dysku zajmuje prosta baza SnappyDB, ktora
sposrod testowanych baz posiada najmniej funkcjonal-
nosci. W przypadku zapisanych 100000 rekordéw baza
SQLite zajmuje jedynie 5,1MB. Wedhug dokumentacji,
maksymalny rozmiar bazy danych moze wynosi¢ okoto
1,4E14 bajtow (140 terabajtow) [5].

6. Wnhnioski

Celem niniejszego artykulu bylo pordéwnanie baz da-
nych dedykowanych dla systemu Android. Na podsta-
wie przeprowadzonych badan nalezy podkresli¢, ze nie
mozna jednoznacznie wyznaczy¢ najlepszej bazy da-
nych. Przy wyborze systemu bazodanowego, najwaz-
niejsze jest okreslenie indywidualnych potrzeb stawia-
nych przez wymagania aplikacji, oraz wybdr pod tym
wzgledem odpowiedniej bazy danych.

Podczas wykonywania operacji CRUD wszystkie
z badanych baz wykazywaly niemalze podobne czasy
w przypadku pracy z liczbg rekordow mniejsza niz
1000. Podczas operacji zapisu, edycji oraz usuwania
duzej liczby rekordow najgorsze czasy notowala baza
Realm. Najlepiej z aktualizacja rekordow poradzita
sobie relacyjna baza SQLite, wykonujaca operacje edy-
cji kilkukrotnie szybciej niz pozostate badane rozwigza-
nia bazodanowe. Badanie operacji wyszukiwania da-
nych ciggu znaku wykazalo, ze baza Realm jest kilku-
nastokrotnie szybsza od bazy SQLite. W przypadku
odczytu ztozonych zapytan najlepsze czasy notowala
baza SQLite oraz ObjectBox, majaca niewiele stabsze
czasy. Operacja sortowania najszybciej wykonywana
byla na bazie Realm. Réznice czasu sortownia pomie-
dzy baza Realm, a pozostatymi badanymi technologiami
wynosity nawet kilka sekund. Wykorzystanie zasobow
takich jak procesor oraz RAM bylo niewielkie w sto-
sunku do calkowitych zasobéw badanych smartfonow.
Najwieksza rozbiezno$¢ mozna zauwazy¢ w przypadku
badania wielkosci pliku bazy danych. Rozmiar pliku
bazy Realm jest wielokrotnie wickszy od pozostalych,
co w przypadku obecnie wykorzystywanych smartfo-
néw, posiadajacych ponad 100GB pamigci wewnetrz-
nej, jest mato znaczace.
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