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Streszczenie. Ponizszy artykut skupia si¢ na poréwnaniu dwoch rozwigzan ORM dla systemu Android: greenDao i Room. Zestawiono sposob
uzycia tych frameworkow. Dokonano pomiaru czasu wykonania operacji wstawienia, aktualizacji, pobierania i usuwania danych z bazy.
W graficznej i tabelarycznej formie przedstawiono wyniki. Dokonano ich analizy i zaprezentowano wnioski.
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1. Wstep

W dzisiejszych czasach urzadzenia z systemem Android
staly si¢ elementem codziennego zycia. Zgodnie ze
statystykami prowadzonymi przez statcounter GlobalStats
76.23% wszystkich urzadzen mobilnych korzysta z systemu
Android (stan na sierpien 2019) [1]. Dla poréwnania drugi
najbardziej popularny system iOS posiadal udziat w rynku na
poziomie 22.17%.

Wiasciwie kazda aplikacja zasilana jest danymi z bazy
danych. Otrzymywane dane musza by¢ w odpowiedni sposob
przystosowane w celu uzycia w aplikacji. Proces ten nazywa
si¢ mapowaniem obiektowo-relacyjnym (ang. Object-
Relational Mapping).

Tworzenie kodu programu, ktory jest odpowiedzialny za
potaczenie z bazg danych i wykonywanie na niej operacji jest
schematyczne. Pojawito si¢ wiele frameworkow, ktore
wyreczaja programist¢ z pisania powtarzalnych elementow.
Uzycie ich zmniejsza naktad pracy i ilo§¢ kodu minimalizujac
ryzyko bledow.

Systemy ORM r6znia si¢ migdzy soba. Mozna je
poréwnywaé pod wzgledem ilosci linii kodu, ktory trzeba
napisaé, zeby je uzy¢ czy wspieranych systemow baz danych.
W tym artykule poréwnywane sg dwa z nich greenDao i Room
pod wzgledem wydajnosci i podstawowego sposobu uzycia.

2. Przeglad literatury

Uzyteczno$¢ systeméw ORM motywuje autorow do
tworzenia prac na ten temat. Jednym z najbardziej
popularnych frameworkéw stworzonych dla jezyka Java jest
Hibernate. W artykule ,Efficient Implement of ORM
(Object/Relational Mapping) Use in J2EE Framework:
Hibernate” [2] poruszany jest problem efektywnego uzywania
tego systemu. Autor przedstawia rozne elementy rozwigzania
Hibernate i ich sposob uzycia. System Android korzysta
jednak z bazy SQLite, co wyklucza korzystanie tego systemu.
Urzadzenia mobilne niosg réwniez dodatkowe wyzwania.
W artykule ,,Understanding the Energy, Performance, and
Programming Effort Trade-Offs of Android Persistence
Frameworks” poréwnane zostaly rozwigzania ORM skupiajac
si¢ na wykorzystaniu baterii, obcigzeniu bazy danych i czas

wykonywania zapytan [3].

Producenci frameworkow rowniez tworzg testy sprawnosci
w celu promowania swoich rozwigzan. Firma greenRobot
opublikowata poréwnanie systemoéw ORM [4]. Zestawiono
w nim czasy wykonan operacji CRUD (create, read, update,
delete). Zgodnie z tym zestawieniem najszybszy jest
framework greenDao. Nie zawarto w nim jednak systemu
Room.

Tworzac testy sprawnos$ci uruchamiane na telefonach lub
tabletach nalezy mie¢ na uwadze specyfike tych urzadzen.
W artykule ,,Benchmarking on Android” [5] poruszone zostaly
kwestie takie jak oszczedzanie energii, aktualizacja innych
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aplikacji 1 tryb samolotowy oraz ich wplyw na
przeprowadzane testy. Nalezy dbaé, aby testy byly jak
najbardziej obiektywne.

3. Opis obiektu badan

W tej pracy zbadano dziatanie dwoch frameworkow
greenDao 1 Room. Oba dostarczaja rozwigzania
implementujace mapowanie obiektowo-relacyjne
przeznaczone dla systemu Android.

Glowna klasa uzywang podczas tworzenia aplikacji dla
tego systemu jest Activity [6]. Zawiera ona metody, ktore sa
wywotywane podczas zmiany stanow aktywnosci [7]. Sa one
odpowiedzia na dziatania uzytkownika takie jak nacisniecie
przycisku wstecz czy zamknigcie aplikacji [8]. Aktywnosci sg
odpowiedzialne przede wszystkim za zarzadzanie widokiem.
Za polaczenie z baza danych czy mapowanie obiektowo-
relacyjne powinny by¢ odpowiedzialne inne klasy.

GreenDao jest systemem, ktory uzywa adnotacji w celu
odpowiedniego oznaczenia klas i ich skladowych, ktore
powinny zosta¢ uzyte [9]. Nastgpujace klasy sa podstawa
uzycia greenDao: DaoMaster, DaoSession, XYZDao,
XYZEntity.

DaoMaster jest klasa, ktora jest punktem dostgpowym do
systemu greenDao. Ta gtéwna klasa zarzadza innymi, ktore sg
odpowiedzialne za dostgp do danych danego schematu. Jedng
ze skladowych klasy DaoMaster jest obiekt bazy danych.
Zawiera ona rowniez statyczne metody do tworzenia
iusuwania tabel. W postaci klas wewngtrznych dostarcza
roéwniez implementacje klasy abstrakcyjnej
SQLiteOpenHelper: OpenHelper i DevOpenHelper.

DaoSession  odpowiedzialne jest za  zarzadzanie
wszystkimi obiektami klas dostgpu do bazy, czyli klas DAO
(ang. Data Access Object). Za pomoca obiektow tej klasy
mozemy wywota¢ rowniez podstawowe metody dostepu do
danych.

GreenDao dla kazdej klasy encji tworzy klas¢ dostepu do
danych. Odpowiedzialne sa one za zapisywanie danych
i wykonywanie bardziej skomplikowanych zapytan do bazy.

Klasy encji reprezentujg tabele w bazie danych. Zazwyczaj
jeden obiekt odpowiada jednemu rekordowi. Te klasy
oznaczane s3 adnotacjg @Entity.

Rysunek 1 ilustruje zaleznosci pomi¢dzy komponentami
systemu greenDao.

System Room tworzy poziom abstrakcji uzywany do
fatwego dostepu do bazy SQLite [10]. Pozwala to na
odseparowanie logiki biznesowej aplikacji od czgsci
odpowiedzialnej za pobieranie i zapisywanie danych. Jest to
oficjalnie zalecany framework dla systemu Android do
pracowania z lokalng baza danych.

System ORM Room sktada si¢ z trzech podstawowych
elementow, a mianowicie Database, Entity i Dao.

DaoMaster

creates

DaoSession

creates &
manages

loads &
saves

Zalezno$ci miedzy klasami systemu greenDao [9]

Rys. 1.

Klasa oznaczona adnotacja @Database 1 rozszerzajaca
RoomDatabase jest punktem wyjSciowym do uzycia systemu
Room. Dostarcza ona potaczenie do bazy danych. Obiekt tej
klasy mozna uzyska¢ wywolujac statyczng metodg
databaseBuilder() klasy Room.

Klasy rodzaju Entity sa definicjami tabel w bazie danych.
Oznaczane sg adnotacjg @Entity. Ich instancje reprezentujg
wiersze danych.

W  celu uzycia obiektow DAO programista musi
zdefiniowa¢ interfejs oznaczony adnotacja @Dao. System
Room sam wygeneruje klase go implementujaca.

Rysunek 2 ilustruje zaleznosci miedzy komponentami
systemu Room.

p
Room Database W

{ Data Access Objects }

Get Entities from db "
Entities
Persist changes
Get DAO back to db
I | get / set field values
P
Rest of The App
\
Rys. 2. Zaleznosci miedzy komponentami frameworka Room [10]
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4. Metody badawcze

W celu zbadania szybkosci dziatania wybranych systemow
ORM zbudowano aplikacje wykonujaca te same operacje
w bazie danych za pomoca réznych frameworkow.

W tabeli 1
systeméw ORM.

przedstawiono uzyte wersje badanych

Tabela 1. Wersje uzytych systeméw ORM

Nazwa systemu Wersja
Room 2.1.0
greenDao 322

4.1. Wstawianie rekordow

Pierwszy test polegal na pomiarze czasu wstawiania
rekordow do bazy. Klasy reprezentujace encje zawieraly pola
wszystkich typéw prostych i odpowiadajacych im typow
referencyjnych. Przed rozpoczeciem wstawiania tworzono
liste wypelniong odpowiednig iloscig gotowych do wstawienia
rekordow. Pola prymitywnych typoéw liczbowych byty
inicjalizowane minimalnymi wartosciami, jakie mogtly
zawieraC, pola referencyjne zainicjalizowano wartosécia null,
apole typu boolean zawieralo warto$¢ false. Przed startem
pomiaru inicjalizowano rowniez potaczenie z bazg danych.
Wypelniana tabela byta pusta.

4.2. Aktualizowanie danych w bazie

Kolejng operacja, ktora byta mierzona bylo aktualizowanie
danych w bazie. Uzyto tabeli, ktéra zostala zastosowana do
pomiaru czasu wstawiania. Uzyto takiej liczby rekordoéw, jaka
zostala dodana w  poprzedzajacym badaniu. Przed
rozpoczeciem pomiaru wypelniono danymi liste obiektow klas
reprezentujacych  encje. Pola prymitywnych typow
liczbowych byly inicjalizowane maksymalnymi warto$ciami,
jakie mogly zawiera¢, pola referencyjne zainicjalizowano
wartoscig null, a pole typu boolean zawieratlo wartosS¢ true.

4.3. Pobieranie rekordow z bazy

Ten test polegal na pomiarze czasu pobierania uprzednio
zaktualizowanych danych. Indeksy wierszy byly kolejnymi
liczbami  naturalnymi  zaczynajac od liczby jeden.
Wykonywano pojedyncze zapytania do bazy danych. Podajac
warto$¢ id rekordu wczytywano go do obiektu. Nastepnie
wywolywano wszystkie gettery, aby zapobiec ewentualnemu
odroczonemu wczytywaniu.

4.4. Usuwanie danych z bazy

W tym teScie mierzono czas pojedynczego usuwania
rekordow z bazy. Tabela, z ktorej korzystano zawierata dane,
ktéore byly pobierane w poprzednim badaniu. Dla kazdej
wartosci id z osobna wywotywano metode usuwania.

5. Wyniki badan

Wszystkie pomiary wykonano dla 250, 500, 1 000, 2 000,
5000, 10 000, 20 000 rekordow. Testy w kazdej konfiguracji
powtorzono pigciokrotnie. Uzytym urzadzeniem byt telefon
Lenovo C2, posiadajacy 1 GB RAM. Zainstalowanym
oprogramowaniem byl system Android 6.0.

5.1. Wstawianie rekordow

Przedstawiony na rysunku 3 wykres bardzo wyraznie
wskazuje na liniowa zalezno$¢ migdzy czasem wykonywania
a liczba rekordow. Jasno pokazuje on, ze system greenDAO
dziatal znacznie wolniej niz framework Room.

W tabeli 2 ujeto doktadne czasy wykonywania. Bez
wzgledu na liczbg rekordow system Room wykonywat te
operacj¢ przynajmniej dwa razy szybciej niz greenDAO.

Ostatecznie oficjalny framework dla systemu Android
potrzebowat $rednio 0,3879 ms na wstawienie jednego
rekordu, podczas, gdy ten publikowany przez greenRobot
wymagat 0,9422 ms. Tak wigc ten drugi potrzebowat o 143 %
wigcej czasu.

Wstawienie 250 rekordow zajeto systemowi Room
srednio 1,1 s. Jest to czas dtuzszy niz 1 s, ktora jest graniczna
warto$cig zapewniajaca uzytkownikowi poczucie plynnego
dziatania aplikacji. Oznacza to, ze oczekiwanie na wstawienie
takiej ilosci rekordow moze powodowaé dyskomfort.
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Rys. 3. Wykres zaleznosci czasu wykonania operacji wstawiania od liczby
rekordow
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Tabela 2. Sredni czas wykonania operacji wstawienie w zaleznosci od liczby

rekordow i systemu ORM

Liczba rekordow Room greenDao

250 Lls 24s
500 22s 49s

1000 4,0s 9.6s

2 000 8,1s 18,8 s
5000 19,6 s 46,7 s

10 000 38,8 s 92,5s

20 000 76,5s 190,3 s

5.2. Aktualizowanie rekordow

Czas aktualizacji jednego rekordu za pomoca systemu
Room wynosil $rednio 3,931 ms. Jest to warto$¢ o 58 %
nizsza od wyniku frameworka greenDao, ktéry potrzebowal
ok 9,415 ms. Tabela 3 pokazuje, ze czasochlonno$¢ operacji
operacji aktualizacji jest prawie taka jak operacji wstawiania.
Posiada rowniez wrecz identyczna liniowa charakterystyke
zalezno$ci od ilosci rekordow, co widoczne jest na
umieszczonym na rysunku 4 wykresie.
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Liczba rekordéw
Mazwa systemu ORM
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Rys. 4. Wykres zalezno$¢ czasu wykonania operacji aktualizacji od liczby
rekordow

Tabela 3. Sredni czas wykonania operacji aktualizacji w zaleznosci od liczby

rekordéw i systemu ORM

Liczba rekordow Room greenDao

250 I,ls 2,6
500 2,0s 4.8s

1000 4,1s 95s

2 000 83s 183s
5000 19,7 s 46,3 s

10 000 394s 93,0s

20 000 77,8 s 190,2 s

5.3. Pobieranie rekordow

Wyniki pomiardw pokazuja, ze pobieranie rekordow
zbazy danych jest operacja znacznie szybsza niz ich

wstawianie czy aktualizacja. W tej kategorii system Room
okazal si¢ byé rowniez szybszy. Srednio pobranie jednego
rekordu zajmowato temu frameworkowi 0,8601 ms. System
greenDAO potrzebowat 16 % wigcej czasu, a mianowicie
0,9988 ms. Tak mala réznica w szczegolnosci dla bardzo
krotkich okresow czasu jest dla uzytkownika praktycznie
niezauwazalna. Dokladne warto$ci zostaly zaprezentowane
w tabeli 4. Wykres przedstawiony na rysunku 5 pokazuje
liniowg zalezno$¢ miedzy czasem wykonania operacji
pobierania a ilo$cig rekordow.
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Czas wykonania [s]
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Liczba rekorddw

Mazwa systemu ORM

GREENDAD

ROON
Rys. 5. Wykres zaleznos$ci czasu wykonania operacji pobierania od liczby
rekordow

Tabela 4. Sredni czas wykonania operacji pobierania w zaleznosci od liczby
rekordow i systemu ORM

Liczba rekordow Room greenDao

250 0,22 s 0,27 s

500 0,49 s 0,52s
1000 0,89 s 0,99 s
2 000 1,75s 1,97 s
5000 4,46 s 4,82s
10 000 8,50s 9,82 s
20 000 17,01 s 20,31s

5.4. Usuwanie rekordow

Umieszczony na rysunku 6 wykres pokazuje liniowa
zalezno$§¢ migdzy czasem usuwania a liczba rekordow.
Wiedzac, ze taka jest relacja mozna szacowaé czas
wykonywania dla innej ilo$ci danych. Pod wzgledem
usuwania danych szybszy ponownie okazat si¢ system Room.
Sredni czas usuwania jednego rekordu przez ten framework
wyniost 3,913 ms. System greenDao potrzebowatl $rednio na
jeden rekord 9,468 ms, czyli o 142 % wigcej. Tabela 5
pokazuje, ze roznice w wykonywaniu tej operacji sa
znaczace.

46



Journal of Computer Sciences Institute

o i)
3 2
. E
g WU 100 o
= =
= 2
@ G
m [15]
L] ~
] _ ~ o
Liczba rekorddw
Mazwa systemu ORM
GREEMNDAD
ROOM
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Tabela 5. Sredni czas wykonania operacji usuwania w zaleznosci od liczby
rekordow i systemu ORM

Liczba rekordow Room greenDao

250 I,1s 2,4s
500 2,0s 4,7s
1000 42s 9,65

2 000 8,0s 184 s
5000 194 s 46,0 s

10 000 39.2s 94,8 s

20 000 77,6 s 191,1's

6. Analiza wynikoéw i wnioski

Uzycie obu frameworkow jest bardzo podobne. Zawarcie
ich w projekcie polega na dodaniu odpowiednich zaleznosci
w pliku Gradle. Zaréwno system greenDao jak i Room uzywa
adnotacji w celu oznaczenia mapowanych klas.

Znaczaca réznica wystepuje jednak w sposobie uzycia
klas DAO. System Room umozliwia pisanie zapytan SQL,
ktoére s3 walidowane w czasie kompilowania projektu.

greenDao pozwala na pisanie tzn. “surowych” zapytan lecz
niestety nie sa one sprawdzane podczas kompilacji. Typowym
podejéciem wspieranym przez system dostarczony przez
greenRobot jest uzywanie budowniczego zapytan. Taka
mozliwo$¢ nie jest dostarczana przez system Room.

Framework dostarczany przez tworcow systemu Android
jest wigc bardziej odpowiedni dla osoéb, ktére glownie
korzystaja z pisania zapytan w jezyku SQL. Walidacja
podczas kompilacji znaczaco utatwia znajdowanie i naprawe
btgdow. Programisci, ktdrzy nie znaja SQL znaczanie
szybciej odnajda si¢ w uzywaniu systemu greenDAO, gdyz
uzywanie klasy QueryBuilder bedzie dla nich wygodniejsze.

Jezeli dla tworzonej aplikacji osiagi czasowe s3
decydujace, to uzycie systemu Room bedzie zdecydowanie
lepsze. Oferuje on znacznie szybsze wykonywanie operacji na
bazie danych. Czasy pobierania byly zblizone, lecz
wstawianie, aktualizacja i usuwanie danych byto co najmniej
dwa razy szybsze.
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