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Abstract

The article focused on conducting a detailed comparative analysis of the different types of databases used in mobile
applications on the Android platform. The research included four main types of databases: relational (SQLite), key-value
(SnappyDB), object-oriented (ObjectBox) and non-relational (Couchbase Lite). The analysis focused on four key opera-
tions: writing, reading, editing and deleting data. In addition, the work evaluated each database type in terms of resource
consumption, such as RAM and CPU. This research aimed to provide a comprehensive perspective on the performance
and efficiency of each database type in the context of mobile applications on the Android platform. The research con-
firmed that the ObjectBox database has better performance than the other analyzed databases.
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Streszczenie

Artykut skupit si¢ na przeprowadzeniu szczegotowej analizy poréwnawczej réznych typdw baz danych wykorzystywa-
nych w aplikacjach na platformie Android. Badania obejmowaty cztery gldéwne rodzaje baz danych: relacyjna (SQLite),
klucz-warto$¢ (SnappyDB), obicktowa (ObjectBox) i nierelacyjna (Couchbase Lite). Analiza skupita si¢ na czterech ope-
racjach: zapisie, odczycie, edycji i usuwaniu danych. Dodatkowo, artykut dokonat oceny poszczegélnych typow baz da-
nych pod katem zuzycia pamigci RAM oraz procesora. Badania te mialy na celu dostarczenie kompleksowej perspektywy
dotyczacej wydajnosci 1 efektywnosci kazdego typu bazy danych w kontekscie aplikacji dziatajacych na platformie An-
droid. Badania potwierdzity, Ze baza danych ObjectBox ma lepsza wydajno$¢ niz pozostale analizowane bazy danych.
Stowa kluczowe: sqlite; snappydb; objectbox; couchbase lite
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1. Wstep zewngtrznych zaleznosciach i zapewniajg ptynne dziala-
nie oraz minimalna konfiguracj¢ [3].

Whbudowane bazy danych dzigki eliminacji warstwy
komunikacji klient-serwer, moga zwigkszy¢ swoja wy-
dajno$¢ i zmniejszy¢ ztozonosé. Ich tatwosé implemen-
tacji i niewielkie wymagania dotyczace obstugi spra-
wiaja, ze s3 wygodne w uzytkowaniu i nie wymagaja du-
zego wsparcia. Ponadto, posiadaja niewielki rozmiar, co
czyni je idealnymi dla urzadzen mobilnych z ograniczona
pamiecig. Dobra wbudowana baza danych powinna by¢
elastyczna, aby moc obstuzy¢ duze ilosci danych i dosto-
sowac si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb nowych urza-
dzen, a takze powinna dobrze dziala¢ na starszych urza-
dzeniach ze stabszymi, przestarzatymi podzespotami [4].

Gléwnym zagadnieniem niniejszego artykutu jest
edukacyjne podejScie do analizy istotnych aspektow
zwigzanych z podstawowymi operacjami baz danych, tj.
zapisywaniem, odczytywaniem, edycja i usuwaniem da-
nych, w kontekscie aplikacji mobilnych na platformie
Android. Celem tego badania jest zglebienie, w jaki spo-
sob rézne typy baz danych radzg sobie z powyzszymi
operacjami pod wzgledem efektywnosci i wydajnosci
aplikacji oceniajac takze zuzycie kluczowych podzespo-
tow takich jak pamig¢é RAM i procesor.

Dynamiczny rozwoj rynku aplikacji mobilnych stanowi
niezaprzeczalny element wspotczesnej cyfrowej rewolu-
cji. Android jest aktualnie najpopularniejszym systemem
operacyjnym posiadajacym udzial wynoszacy 41.61% w
rynku systemow operacyjnych na §wiecie [1]. Rynek
aplikacji mobilnych nieustannie si¢ rozwija i ro$nie.
Obecnie Android posiada liczbe aktywnych uzytkowni-
kéw wynoszacg ponad 2,5 miliarda w ponad 190 krajach
[2]. Wspotczesne aplikacje mobilne czgsto musza dziatacé
na réznorodnych urzadzeniach, zardwno tych bardziej
zaawansowanych, jak i tych o ograniczonych zasobach.
Optymalny dobor bazy danych wptywa znaczaco na ko-
rzystanie z aplikacji przez uzytkownikow koncowych,
ktorzy oczekuja plynnego dzialania aplikacji nawet na
starszych urzadzeniach. Odpowiednio dobrany typ bazy
danych przektada si¢ na szybkos¢ wykonywania podsta-
wowych operacji zapisu, odczytu, aktualizacji i usuwania
danych, ale rowniez na efektywno$¢ pod katem zuzycia
zasobdw np. pamigci RAM i procesora.

Niniejszy artykut skupia si¢ na bezserwerowych,
wbudowanych bazach danych (embedded databases),
ktore sa czescig danej aplikacji, co oznacza, ze dziataja
wewnatrz samej aplikacji, a nie na dedykowanych serwe-
rach. Wbudowane bazy danych nie musza polega¢ na
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2. Przeglad literatury

W artykule [5] przeprowadzono analiz¢ poréwnawcza
mobilnych baz danych dostepnych dla systemu Android.
Poréownano baz¢ danych SQLite, ktora jest relacyjna
baza, z nierelacyjnymi bazami Realm, ObjectBox
i SnappyDB. Badania obejmowaty rozne aspekty, takie
jak: zapis, edycja, usuwanie, wyszukiwanie i sortowanie
danych. Wyniki badan pokazaly, ze w przypadku opera-
cji CRUD (Create, Read, Update, Delete), wszystkie ba-
dane bazy wykazywaly podobne czasy dziatania przy
matej liczbie rekordow (ponizej 1000). Jednak przy ope-
racjach na duzej liczbie rekordow, baza Realm osiagneta
najgorsze wyniki. Natomiast relacyjna baza SQLite byta
najszybsza w operacjach edycji rekordow. Baza Realm
wykazata si¢ znacznie lepszg wydajnoscia w operacjach
wyszukiwania danych w poréwnaniu do bazy SQLite. Je-
$li chodzi o zlozone zapytania, baza SQLite i ObjectBox
osiagnely najlepsze wyniki, cho¢ SQLite bylo nieco
szybsze. Operacja sortowania byla najszybsza w bazie
Realm, a réznice migdzy nig a innymi technologiami
byly znaczne.

W artykule [6] skupiono si¢ na analizie wydajno$ci
systemu zarzadzania relacyjng baza danych SQLite na
platformie Android. Artykut przeprowadza analiz¢ wy-
dajnosci SQLite w kilku scenariuszach, obejmujac ope-
racje CRUD na danych niezaszyfrowanych, danych za-
szyfrowanych oraz dostgp wspotbiezny do bazy danych.
W tym celu opracowano i udostepniono aplikacje o na-
zwie DBInspector na platformie Google Play Store, ktora
demonstruje wptyw na wydajnos¢ bazy danych SQLite.
Aplikacja DBInspector umozliwia przeprowadzanie ope-
racji CRUD na danych niezaszyfrowanych oraz zaszyfro-
wanych, prezentujac czasy wykonania kazdej operacji.
Aplikacja zostata udostepniona na platformie Google
Play Store, dzigki czemu kazdy moze z niej skorzystaé.
Wyniki przeprowadzonych testow wskazuja na réznice
w wydajnosci SQLite w zalezno$ci od rodzaju danych i
operacji. Operacje na danych zaszyfrowanych zajmuja
znacznie wigcej czasu niz na danych niezaszyfrowanych.
Ponadto, wyniki pokazuja, ze operacje INSERT i SE-
LECT zajmuja znacznie wigcej czasu niz UPDATE i DE-
LETE w przypadku danych niezaszyfrowanych. Jed-
nakze, w przypadku danych zaszyfrowanych, wyniki sa
prawie odwrotne. Dodatkowo, testy dotyczace wspot-
bieznos$ci wykazuja, ze nowy mechanizm blokowania
SQLite zapewnia wspotbieznos¢ z efektywnosciag wyno-
szacg od 40% do 44%.

Celem artykutu [7] byto wykonanie analizy porow-
nawczej baz danych: SQLite, ObjectBox, Realm, Room,
greeenDAO. Room i greenDAO opierajg si¢ na SQLite
natomiast ObjectBox i Realm przyjmuja obiecktowe, nie-
relacyjne podejscie, ktore nie wymaga wiedzy z zakresu
SQL. Wyniki analizy wykazaty, ze Room i greenDAO
maja najnizsza wydajnos$¢ oraz nierelacyjne bazy danych
takie jak ObjectBox i Realm zapewniaja najlepsza wy-
dajno$¢ pod wzgledem czasu odpowiedzi w zakresie
podstawowych operacji CRUD. Wyniki wyraznie suge-
ruja, ze proste operacje sa znacznie lepsze przy korzysta-
niu z baz danych nierelacyjnych. Autorzy podkreslaja, ze
indeksowanie = przyspiesza  zapytania.  Jednakze,

zwigkszenie liczby indeksow w tabeli spowoduje, ze ope-
racje takie jak zapis i aktualizacja zajmg wigcej czasu,
poniewaz te indeksy zostang automatycznie zaktualizo-
wane, co spowoduje spowolnienie wydajnosci w tych
operacjach.

Artykut [8] przeprowadza oceng wydajnosci i tatwo-
$ci implementacji nastgpujacych baz danych: SQLite,
SnappyDB i Realm. Testy wykazaly, ze trzy powyzsze
rozwigzania majg zblizong tatwos$¢ implementacji oraz
zuzycie pamigci. Jednak w zakresie operacji zapisu i od-
czytu duzej liczby rekordéw rozwigzanie SQLite wyge-
nerowato duzo stabsze wyniki od Realm i SnappyDB.
Wyniki takze pokazuja, ze SQLite wykazuje najgorsza
wydajnos¢, podczas gdy Realm zapewnia najbardziej in-
tuicyjny sposob dopasowania danych do logiki aplikacji
ze wzgledu na swoja obiektowa naturg. Niemniej jednak
wedtug autorow SQLite pozostaje lepszym wyborem na
potrzeby aplikacji z mniejszymi zbiorami danych.

3. Badane technologie

SQLite jest autonomiczng biblioteka dzialajaca bezser-
werowo. Biblioteka ta korzysta z transakcyjnego silnika
bazodanowego SQL. Kod zrodtowy jest dostepny dla
wszystkich i jest darmowy do uzytku dla kazdego za-
rowno w celach prywatnych jak i komercyjnych. Projekt
SQLite zostal rozpoczety w dniu 09.05.2000 r. i intencjg
tworcow jest wspieranie SQLite do roku 2050 [9].

SnappyDB jest otwarto zrodtowa baza danych typu
klucz-warto$¢ dedykowang dla systemu Android dla de-
weloperow, ktorzy chca zastosowaé podejécie nierela-
cyjne, alternatywne dla SQLite. Baza danych umozliwia
przechowywanie prymitywnych typéw danych, a takze
obiektow lub tablic w bezpieczny dla typéw sposob.
SnappyDB opiera si¢ na bazie danych LevelDB i uzywa
algorytmu kompresji snappy [10].

ObjectBox to baza danych stworzona miedzy innymi
z mysla o aplikacjach napisanych w jezykach Java i Ko-
tlin. Pozwala tatwo przechowywac i zarzadza¢ danymi w
aplikacjach na platformie Android lub w $rodowisku
JVM (Java Virtual Machine) na systemach Linux, ma-
cOS czy Windows. ObjectBox wyr6znia si¢ intuicyjno-
$cig obstugi, umozliwiajac efektywne sktadowanie da-
nych w aplikacjach mobilnych oraz na réznorodnych
platformach. Dzigki temu, programisci maja mozliwos¢
sprawnego korzystania z tej bazy danych [11].

Couchbase Lite to nierelacyjna, wbudowana baza da-
nych w przechowujaca dane w postaci dokumentow w
formacie JSON, przeznaczona dla aplikacji mobilnych.
Ta nierelacyjna baza danych umozliwia przechowywanie
danych lokalnie i oferuje funkcje takie jak: mozliwos¢
tworzenia zapytan z semantyka opartg na SQL, pelno tek-
stowe wyszukiwanie dokumentow przechowywanych lo-
kalnie oraz przechowywanie zatacznikow do dokumen-
tow, na przyklad obrazow czy plikow PDF. Couchbase
Lite moze rowniez opcjonalnie pracowac¢ w relacji klient-
serwer zapewniajac synchronizacje¢ do chmury [12].

4. Stanowisko badawcze

Aplikacja testowa zostata stworzona korzystajac z jezyka
programowania Kotlin przy wuzyciu S$rodowiska
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programistycznego Android Studio Hedgehog w wersji

2023.1.1 Patch2. Aplikacja korzysta z biblioteki Android

Faker, ktora pozwala na generowanie pseudolosowych

danych imitujacych dane rzeczywiste. Pozwala to na uru-

chamianie testow z danymi przypominajacymi dane rze-
czywiste, ktore sa przechowywane w bazach danych.

Kazdy rekord zawierat wygenerowane dane wykorzystu-

jac powyzsza biblioteke takie jak: imi¢, nazwisko, adres

e-mail, numer telefonu, adres, opis.

Interfejs aplikacji testowej obejmuje zestaw elemen-
tow umozliwiajacych uzytkownikowi okreslenie para-
metroéw testu. Zaliczaja si¢ do nich:

1. Pole wyboru typu radio button do okreslenia rodzaju
bazy danych (SQLite, SnappyDB, ObjectBox, Co-
uchbase Lite).

2. Lista rozwijana do okreslenia rodzaju testu (Create,
Read, Update, Delete).

3. Pole typu EditText umozliwiajace wprowadzenie
liczby testow.

4. Pole typu EditText umozliwiajace wprowadzenie
liczby rekordéw dla kazdego testu.

5. Dwa przyciski: przycisk rozpoczecia testu oraz przy-
cisk czyszczenia pola z wynikami.

Zapewnienie takiego interfejsu pozwala na ela-
styczne dostosowanie parametrOw testu oraz ulatwia in-
terakcje uzytkownika z aplikacjg testowa. Rysunek 1
przedstawia aplikacje testowa z przyktadowymi wyni-
kami.

Wybdr konkretnych wersji bazy danych do testow za-

pewnia, ze aplikacja korzystajac z danej wersji bazy da-
nych pracuje optymalnie i bez btgdéw. Wersje testowa-
nych baz danych prezentuja si¢ nastepujaco:
ObjectBox 3.7.1,
Couchbase Lite 3.1.1,
SnappyDB 0.5.2,
SQLite 3.28.0.
W celu uzyskania rzetelnych wynikéw, aplikacja zo-
stata zainstalowana na dwoch r6znych urzadzeniach. Ta-
bela 1 przedstawia parametry techniczne pierwszego
urzadzenia uzytego do testow — Samsung Galaxy S10,
natomiast tabela 2 przedstawia parametry drugiego urza-
dzenia — Samsung Galaxy S21.

Tabela 1: Parametry techniczne Samsung Galaxy S10

Parametr Wartos¢
Procesor Samsung Exynos 9820
8-rdzeniowy
z taktowaniem:
8x2.70 GHz
Pamie¢ RAM 8 GB
Pamie¢ wbudowana 128 GB
Wersja systemu Android 13

Tabela 2: Parametry techniczne Samsung Galaxy S21

Warto$¢
Samsung Exynos 2100
8-rdzeniowy
z taktowaniem:

Parametr
Procesor

1x2.9GHz,
3 x 2.8GHz,
4 x2.2GHz
Pamie¢ RAM 8 GB
Pamie¢ wbudowana 128 GB
Wersja systemu Android 14

Database type

(O saLite

Test type
Read

Number of tests

@ SnappyDB

Enter number

20

O ObjectBox Number of records

Enter number

O Couchbase Lite i

RUN TESTS CLEAR OQUTPUT

Output (henchmark finished)

TSat 1U Ul NLAL 111 D1HAPPYU D IISHSU 11 J 113

Performing test number 17 for SnappyDB
Test 17 for READ in SnappyDB finished in 6 ms

Performing test number 18 for SnappyDB
Test 18 for READ in SnappyDB finished in 5 ms

Performing test number 19 for SnappyDB
Test 19 for READ in SnappyDB finished in 6 ms

Performing test number 20 for SnappyDB
Test 20 for READ in SnappyDB finished in 6 ms

Average value of the results: 10.8
Minimum value in the results: 5
Maximum value in the results: 46
Standard Deviation of the results: 10.42

Rysunek 1: Aplikacja testowa.

5. Metody badawcze

Badania przeprowadzone zostaty dla czterech podstawo-
wych operacji: zapisu, odczytu, aktualizacji i usuwania
danych. Dla kazdej z tych operacji przeprowadzono testy
zuzyciem roznej liczby rekordow: 100, 1000, 10000 oraz
100000. Aby zagwarantowac rzetelnos¢ wynikow,
wszystkie testy zostaly przeprowadzone na dwodch urza-
dzeniach z systemem Android posiadajacych podzespoty
o rdznych parametrach (Samsung Galaxy S10 oraz Sam-
sung Galaxy S21).

W trakcie trwania testow, urzadzenia byly utrzymy-
wane w trybie samolotowym, co mialo na celu zminima-
lizowanie ewentualnego przesylania danych w tle, co
mogtoby wptyna¢ na wyniki testow. Dodatkowo, wszyst-
kie aplikacje dziatajace w tle zostaly wylaczone, aby za-
pewni¢ spdjnos¢ warunkoéw testowych oraz minimalizo-
waé wpltyw innych procesé6w na wydajnos¢ systemu.
Ekran urzadzenia byt wlaczony przez caly czas testow, a
urzadzenie bylo podlaczone do zasilania, aby zapewnic¢
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stabilnos¢ dziatania i uniknaé ewentualnego wptywu wy-

fadowania baterii na wyniki testow.

Na potrzeby przeprowadzenia badan opracowane zo-
staty ponizsze scenariusze badawcze:

1. Scenariusz badawczy S1 - przeprowadzenie operacji
zapisu, odczytu, aktualizacji oraz usuwania danych
dla 100 rekordow — badanie czasu wykonania.

2. Scenariusz badawczy S2 - przeprowadzenie operacji
zapisu, odczytu, aktualizacji oraz usuwania danych
dla 1000 rekordéw — badanie czasu wykonania.

3. Scenariusz badawczy S3 - przeprowadzenie operacji
zapisu, odczytu, aktualizacji oraz usuwania danych
dla 10000 rekordow — badanie czasu wykonania.

4. Scenariusz badawczy S4 - przeprowadzenie operacji
zapisu, odczytu, aktualizacji oraz usuwania danych
dla 100000 rekordéw — badanie czasu wykonania.

5. Scenariusz badawczy S5 - przeprowadzenie operacji
zapisu dla 100000 rekordow — badanie zuzycia pro-
cesora.

6. Scenariusz badawczy S6 - przeprowadzenie operacji
zapisu dla 100000 rekordéow — badanie zuzycia pa-
migci RAM.

Test zapisu danych polegal na utworzeniu okreslonej
liczby rekordow w bazie danych. Test odczytu danych
polegat na odczytaniu okreslonej liczby rekordéw z bazy
danych i zwrocenie ich w formie listy. Test aktualizacji
danych polegat na zaktualizowaniu okreslonej liczby re-
kordéw w bazie danych. Test usuwania danych polegat
na usunigciu okreslonej liczby rekordow z bazy danych.

Wyniki czasu wykonania operacji w scenariuszach
S1-S4 byly uzyskiwane poprzez mierzenie czasu za po-
moca metody currentTimeMillis() bezposrednio przed i
po wykonaniu danej operacji, a nastepnie obliczanie r6z-
nicy miedzy tymi dwoma pomiarami. Warto zaznaczy¢,
ze pomiar ten dotyczyl jedynie czasu wykonania po-
szczegblnych operacji, a nie proceséw dotyczacych ge-
nerowania danych pseudolosowych czy innych czynno-
$ci mogacych wptyna¢ na wyniki. Dodatkowo, w scena-
riuszach S5 1 S6 zuzycie pami¢ci RAM oraz procesora
bylo monitorowane za pomoca odpowiednich narzg¢dzi
dostepnych w $rodowisku Android Studio, takich jak
Memory Profiler i CPU Profiler.

Kazdy scenariusz badawczy zostat powtorzony 20
razy w celu uzyskania wiarygodnych i reprezentatyw-
nych wynikéw. Powtdrzenie testéw pozwolilo na elimi-
nacje ewentualnych anomalii czy przypadkowych zaklo-
cen oraz umozliwito uzyskanie $redniej wartosci, co po-
zwolito na lepsza ocene wydajnosci systemu w rdznych
warunkach. Ponadto, powtarzanie testOw pozwolito na
sprawdzenie stabilno$ci wynikéw. W kontekscie wszyst-
kich przeprowadzonych scenariuszy badawczych,
uwzglednione zostaty $rednie wartosci, ktore bazowaty
na wynikach uzyskanych z 20 powtdrzonych testow dla
kazdego scenariusza.

Android CPU Profiler jest narzgdziem deweloper-
skim umozliwiajacym analiz¢ zuzycia procesora przez
aplikacje na platformie Android. Pozwala programistom
monitorowa¢ wykorzystanie zasobéw procesora, $ledzi¢
wywolania metod oraz identyfikowac¢ potencjalne zrodta
opbéznien w aplikacji. Android Memory Profiler to

narzedzie umozliwiajace analiz¢ zuzycia pamigci przez
aplikacje na platformie Android.

Rysunek 2 przedstawia przyktadowe dane dotyczace
zuzycia pamigci RAM korzystajac z narzgdzia Memory
Profiler, podczas gdy rysunek 3 przedstawia obcigzenie
procesora korzystajac z narzgdzia CPU Profiler. Dzieki
tym narzedziom mozliwe bylo dokladne zbadanie
wplywu operacji zapisu danych na zasoby systemu.

Rysunek 2: Narzedzie Memory Profiler.

Rysunek 3: Narzgdzie CPU Profiler.

6. Wyniki
6.1. Wiyniki dla scenariusza badawczego S1

Rysunki 4 oraz 5 przedstawiajg rezultaty przeprowadzo-
nego cksperymentu S1. Zauwazalne jest, ze najkrotsze
czasy wykonywania operacji zapisu uzyskano przy uzy-
ciu bazy danych SnappyDB na urzadzeniu Samsung Ga-
laxy S10 oraz z uzyciem ObjectBox na urzadzeniu Sam-
sung Galaxy S21. Warto rowniez zauwazy¢, ze jesli cho-
dzi o operacje odczytu, aktualizacji i usuwania, to w obu
przypadkach najbardziej efektywna okazata si¢ baza da-
nych ObjectBox.
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Rysunek 4: Sredni czas wykonania poszczegdlnych operacji dla 100
rekordow i urzadzenia Samsung Galaxy S10.
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Rysunek 5: Sredni czas wykonania poszczegdlnych operacji dla 100
rekordow i urzadzenia Samsung Galaxy S21.

6.2. Wyniki dla scenariusza badawczego S2

Rysunki 6 oraz 7 przedstawiajg wyniki scenariusza ba-
dawczego S2. W tym przypadku, baza danych ObjectBox
osiggnela zdecydowanie najlepsze wyniki na obu urza-
dzeniach. Warto zaznaczy¢, ze najdtuzszy czas wykona-
nia operacji zostat odnotowany przy uzyciu bazy danych
Couchbase Lite.

200 189

180

.
@
S

.
B
=3

127

I
=]
=)

E'IDCI
8 24
“ a0
65
50 47 47 52
37
“ 22 a >
19 17
B} Il i [ =
o l | ..-
ZAPIS oDCzYT AKTUALIZACIA USUWANIE
Typ operacji

mSQlite  mSnappyDB  m ObjectBox

Couchbase Lite

Rysunek 6: Sredni czas wykonania poszczegdlnych operacji dla 1000
rekordow i urzadzenia Samsung Galaxy S10.
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Rysunek 7: Sredni czas wykonania poszczegolnych operacji dla 1000
rekordow i urzadzenia Samsung Galaxy S21.

6.3. Wiyniki dla scenariusza badawczego S3

Rysunki 8 oraz 9 przedstawiaja rezultaty scenariusza ba-
dawczego S3. W obu przypadkach, baza danych Object-
Box osiagneta najlepsze wyniki. Najbardziej zblizone do
siebie warto$ci przedstawialy wyniki baz danych
SnappyDB oraz SQLite. Warto zauwazy¢, ze baza da-
nych Couchbase Lite notowata najdluzsze czasy wyko-
nania wszystkich operacji.
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Rysunek 8: Sredni czas wykonania poszczegdlnych operacji dla 10000
rekordow i urzadzenia Samsung Galaxy S10.
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Rysunek 9: Sredni czas wykonania poszczegdlnych operacji dla 10000
rekordow i urzadzenia Samsung Galaxy S21.

6.4. Wyniki dla scenariusza badawczego S4

Rysunki 10 oraz 11 przedstawiaja wyniki scenariusza ba-
dawczego S4. Wszystkie operacje wykonywane przy
uzyciu bazy danych ObjectBox osiggaly najkrotsze
czasy, podczas gdy baza danych Couchbase Lite
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odnotowata najdtuzsze czasy wykonania. Roznice byty
bardzo wyrazne, poniewaz czasy wykonania operacji
przy uzyciu ObjectBox nie przekraczaty jednej sekundy
dla wszystkich operacji na obu urzadzeniach. Jezeli cho-
dzi o baz¢ danych SnappyDB to wyniki nie przekraczaty
3 sekund. Baza danych SQLite zaprezentowata wyniki
przekraczajace 5 sekund w przypadku operacji zapisu
i aktualizacji danych. W przypadku bazy danych Co-
uchbase Lite operacja aktualizacji danych przekroczyta
12 sekund na urzadzeniu Samsung Galaxy S10 oraz 10
sekund na urzadzeniu Samsung Galaxy S21.
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Rysunek 10: Sredni czas wykonania poszczegolnych operacji dla
100000 rekordow i urzadzenia Samsung Galaxy S10.
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Rysunek 11: Sredni czas wykonania poszczegdlnych operacji dla
100000 rekordéw i urzadzenia Samsung Galaxy S21.

6.5. Wyniki dla scenariusza badawczego S5

Rysunki 12 oraz 13 przedstawiaja wyniki scenariusza ba-
dawczego S5. Na urzadzeniu Samsung Galaxy S10 naj-
wigksze zuzycie procesora odnotowano przy uzyciu bazy
danych SQLite, siggajace 17%, natomiast najbardziej
efektywna baza danych pod wzgledem zuzycia procesora
okazata si¢ ObjectBox, zuzywajac tylko 10% zasobow.
Baza danych SnappyDB i Couchbase Lite wykazaty po-
dobne zuzycie procesora, wynoszace odpowiednio 13%.
Na urzadzeniu Samsung Galaxy S21 zuzycie procesora
bylo podobne do wynikéw na Samsungu Galaxy S10.
Najwicksze zuzycie, 15% odnotowano przy uzyciu bazy
danych SQLite, natomiast najmniejsze, tylko 9%, odno-
towano dla bazy danych ObjectBox. Zuzycie procesora
dla SnappyDB i Couchbase Lite wyniosto odpowiednio
12%.
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Rysunek 12: Srednie zuzycie procesora podczas wykonania operacji
zapisu dla 100000 rekordéw i urzadzenia Samsung Galaxy S10.
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Rysunek 13: Srednie zuzycie procesora podczas wykonania operacji
zapisu dla 100000 rekordéw i urzadzenia Samsung Galaxy S21.

6.6. Wyniki dla scenariusza badawczego S6

Rysunki 14 oraz 15 przedstawiaja wyniki scenariusza ba-
dawczego S6. Na urzadzeniu Samsung Galaxy S10 naj-
wigksze zuzycie pamigci RAM odnotowano przy uzyciu
bazy danych Couchbase Lite, wynoszace 396 MB. Nato-
miast najmniejsze zuzycie pamigci zaobserwowano w
przypadku SQLite, gdzie wyniosto ono 240 MB. Baza
danych SnappyDB i ObjectBox wykazaly podobne zuzy-
cie pamigci RAM, odpowiednio 287 MB i 260 MB. Na
urzadzeniu Samsung Galaxy S21 najwicksze zuzycie pa-
mi¢ci RAM odnotowano ponownie przy uzyciu bazy da-
nych Couchbase Lite, osiggajac 356 MB. Najmniejsze
zuzycie pamigci zaobserwowano w przypadku SQLite,
gdzie wyniosto ono 220 MB. Zuzycie pamigci RAM dla
SnappyDB i ObjectBox wyniosto odpowiednio 261 MB
1230 MB.

250

287
260
250 260 ‘
200 ‘
150 ‘
100 ‘
| |
o

satite

Zuiycie procesora (5]

SnappyDB ObjectBox

Typ bazy danych

Couchbase Lite

wsQlte SnappyDB M ObjectBox  © Couchbase Lite

Rysunek 14: Srednie zuzycie pamieci RAM podczas wykonania ope-
racji zapisu dla 100000 rekordow i urzadzenia Samsung Galaxy S10.
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Rysunek 15: Srednie zuzycie pamigci RAM podczas wykonania ope-
racji zapisu dla 100000 rekordow i urzadzenia Samsung Galaxy S21.

7. Wnhnioski

Na podstawie uzyskanych wynikdéw, mozna wyciggnac
kilka waznych wnioskéw dotyczacych efektywnos$ci roz-
nych baz danych na urzadzeniach Samsung Galaxy S10
oraz Samsung Galaxy S21.

Dla mniejszych ilo$ci danych, réznice miedzy bazami
danych sa minimalne i moga by¢ nieodczuwalne dla
uzytkownika koncowego. Jednakze, wraz ze wzrostem
liczby rekorddéw, na przyktad przy operacjach na 1000,
10000 lub 100000 rekordach, roznice w czasach wyko-
nania poszczeg6lnych operacji stajg si¢ bardziej zauwa-
zalne. ObjectBox wykazuje si¢ jako najbardziej efek-
tywna baza danych dla wszystkich ilosci danych, osiaga-
jac znacznie lepsze czasy wykonania operacji w porow-
naniu do konkurencyjnych rozwigzan. Baza danych Co-
uchbase Lite osiagneta zdecydowanie najgorsze czasy
wykonania. Efektywnos¢ Couchbase Lite malata dra-
stycznie wraz ze wzrostem liczby testowanych rekordow.
Czasy wykonania poszczeg6lnych operacji dla 100000
rekordéw przy uzyciu bazy danych Couchbase Lite wy-
nosily $rednio od kilku do nawet kilkunastu sekund,
przez co doswiadczenia uzytkownikow moglyby nie na-
leze¢ do najlepszych.

Dodatkowo przeprowadzona analiza zuzycia pamigci
RAM i procesora potwierdza, ze ObjectBox jest rOwniez
najbardziej efektywnym rozwigzaniem pod wzgledem
wykorzystania zasobow sprzgtowych na obu urzadze-
niach. Natomiast Couchbase Lite wykazuje najwicksze
zuzycie zasobdw, co moze negatywnie wpltyna¢ na wy-
dajno$¢ urzadzenia, zwlaszcza przy operacjach na wick-
szych zbiorach danych.

Przeprowadzajac analiz¢ wynikéw mozna wywnio-
skowaé, ze ObjectBox prezentuje si¢ jako najbardziej
efektywna baza danych dla wszystkich scenariuszy ba-
dawczych.
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