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programowania i przez baz¢ danych [3]. Wazna jest wigc
obecno$¢ automatycznego mapowania pomiedzy najczesciej
spotykanymi typami.

1. Wstep

System Android, ktoérego pierwsza wersja zostala
opublikowana 21 pazdziernika 2008 r., jest aktualnie
najpopularniejszym systemem operacyjnym na urzadzenia
mobilne[1]. Jego popularnos¢ powoduje powstawanie wielu
bibliotek o r6znym zastosowaniu.

Szereg artykuldéw omawia pordéwnanie wydajnosciowe.
Artykut  ,,A  Comparative Study of the features and
Performance of ORM Tools in a .NET Environment”
obejmuje poréwnanie narzedzi ORM na platforme¢ .NET.
Porownywane sa Entity Framework oraz NHibernate.
Kryterium poréwnania jest czas wykonywania roznych
operacji Select, Insert oraz Delete [4]. Dodatkowo wskazane
zostaty rowniez wady i zalety nauki narzgdzi ORM.

Jednym z waznych obszaréw jest dostep i komunikacja
z bazag danych. Android do przechowywania danych oferuje
bazy SQLite. Dodatkowo zapewniany jest podstawowy zestaw
funkcji, ktory pozwala na komunikacj¢ z oferowang baza [2].

W artykule ,,Mobile Data Store Platforms: test Case based
Performance  Evaluation” autorstwa K. Kussainova
i B. Kumalakova dokonano poréwnania 3 technologii
mobilnych: Realm, SnappyDB oraz API Androida. Poréwnano
jest pod wzgledem operacji zapisywania — tworzono 10000
rekordow — jak 1 odczytywania — tworzono zapytania
odczytujace 12000 rekordow [5].

Jednak nie wszystkich programistow zadowalajg
mozliwoéci dostarczanego API. Powstaly wigc liczne
biblioteki mapowania relacyjno-obiektowego oferujace
rozszerzone mozliwosci dzialania na bazie danych.

Badanie przydatnosci ORM i poréwnanie ORM pod
wzgledem wydajnosciowym nie jest nowym tematem, chociaz
nie jest on doktadnie zgt¢gbiony w odniesieniu do wszystkich
platform. Jednak oprocz wydajnosci, waznym elementem jest
réwniez wygoda uzywania biblioteki i jej mozliwosci.

Ciekawe spojrzenie na temat zawiera  artykut
,understanding the Energy, Performance, and Programming
Effort Trade-offs of Android Persistence Frameworks”.
W artykule tym réwniez zbadano wydajno$¢ operacji Insert
2. Analiza literatury oraz Select, poprzez zmierzenie czasu wykonywania.
Dodatkowo jednak zbadano rowniez operacje Update i Delete,
oraz dodano badanie wptywu tych operacji przy zastosowaniu
roznych ORM na konsumpcj¢ energii urzadzenia [6].

Zbigniew Rosiek w artykule ,Mapowanie obicktowo
relacyjne ORM — czy tylko dobra idea?” przedstawia wady
i zalety ORM w oparciu o JPA (Java Persistence API). Wérod
problemoéw, ktére mozna napotkaé przy korzystaniu z ORM
wskazuje on na inne systemy typow uzywany przez jezyk
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Artykut ,,Comparing the Performance of Object Databases
and ORM Tools” chociaz nie dotyczy bezposrednio
technologii na platform¢ Android, zawiera pordéwnanie
bibliotek ORM dla jezyka Java. Przedmiotem pordéwnania
sg czas tworzenia obiektow oraz czas wykonywania zapytania
wydobywajacego odpowiednie rekordy. To drugie
poréwnanie  wykorzystuje  szereg roznych  zapytan:
wykorzystujacych operacje zlgczenia tabel, relacje pomiedzy
tabelami oraz poroéwnania. W artykule sprawdzono réwniez
wplyw tzw. goracych i zimnych startow aplikacji na czas
wykonywania poszczeg6lnych zadan [7].

»The Usage and performance of Object Databases
compared with ORM tools in a Java environment” autorstwa
Mikalea Kopteff porownuje technologie Versant I Hibernate.
Technologie poréwnano te pod wzglegdem szybkosci
wykonywania zapytan jak i sposobu polaczenia z baza oraz
tworzenia transakcji. Pokazano rowniez jak wyglada
mapowanie klasy przy uzyciu plikow XML [8].

“Performance Evaluation of Java Based Object Relational
Mapping Tools” to kolejny artykut poréwnujacy biblioteki
mapowania relacyjno obicktowego dla jezyka Java.
Poréwnane zostaty takie technologie jak Hibernate, TopLink
oraz Ebean. Oprocz poréwnania czasu wykonywania réznych
zapytan, jak w wyzej wymienionych artykutach, praca
ta analizuje réwniez jezyki zapytan jakie dostarcza kazda
z badanych technologii [9].

W artykule ,.Energy Efficiency of ORM Approaches:
an Empirical Evaluation” zbadano czas wykonywania
podstawowych operacji bazodanowych przez technologie
Propel i TinyQueries, takich jak odczyt, zapis, aktualizacja
iusuwanie rekordow. Drugim kryterium byla dodatkowo
konsumpcja energii jaka potrzebuje urzadzenie, aby wykonac
poszczegodlne operacje [10].

3. Badane technologie

Na potrzeby artykutu zbadano 6 réznych bibliotek, ktore
podzieli¢ mozna na 3 kategorie:

1) Biblioteki ~mapowania
uzywajace SQLite

e GreenDAO

e OrmlLite

e DBFlow

e  SugarORM
Biblioteka mapowania obiecktowo — relacyjnego oparta
o wiasny typ plikow

e Realm

Rozszerzona warstwa bazodanowa

e SquiDB

obicktowo — relacyjnego

2)

3)

Wprawdzie Realm nie jest oparty o SQLite, jednak jego
wsparcie zarowno dla Androida, jak i iOS [11] pozwala
na wygodniejsze tworzenie wieloplatformowej aplikacji.

Natomiast SquiDB jest przedstawiana przez tworcow nie
jako petlmoprawny ORM, ale jako warstwa rozszerzajaca
mozliwosci SQLite. SquiDB ma na celu przede wszystkim

zachowanie elastycznosci
uzywaniem SQL[12].

zwigzane] z bezposrednim

4. Srodowisko testowe

Do testow wykorzystano telefon Xiaomi Redmi Note
z systemem operacyjnym Android 7.1.1

4.1. Badane technologie

Technologie zostaty uzyte w nastepujacych wersjach:

GreenDAO 3.2.0
OrmlLite 5.0
DBFlow 4.0.0-beta5
SugarORM 1.5
Realm 3.0.0.

e SquiDB 4.0.0-beta.1

4.2. Projekt testowy

Aby poroéwnac technologie, dla kazdej z nich utworzono
oddzielny projekt. Kazdy z projektow zawieral 3 klasy
modelu:

e Book, zawierajacg informacje o ksigzce

e Author, zawierajacg informacje o autorze ksigzki

e Publisher, zawierajaca informacje o wydawcy ksigzki

e Owner, zawierajagca informacje o  wiascicielu
wydawnictwa.

Klasy potaczone zostaty relacjami. Book i Publisher
polaczone zostaly relacja jeden do wielu (jeden wydawca
moze wydaé wiele ksigzek). Author i Book potaczone zostaty
relacjg wiele do wielu (ksigzka moze by¢ napisana przez wielu
autoréw, autor moze napisa¢ wiele ksiazek). Klasy Owner
i Publisher taczy relacja jeden do jednego. Schemat takiej
bazy danych zawarty jest na rysunku 1.

] Author_has_Book »

| Book >
] Author > JF
"
+
_| owner » H———~——t _| publisher »

Rys 1.  Relacje pomigdzy encjami.

Klasy zawieraja atrybuty o réznych typach. Celem jest
zbadanie, czy sa one automatycznie mapowane na typy
bazodanowe, czy konwersja musi zosta¢ wykonana rgcznie.
Badane typy to:

typy proste (int, boolean itd.)
typy boxed (Integer, Boolean itd.)
String

Date

List.
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Ponadto utworzono typ wyliczeniowy Genre, opisujacy
gatunek ksigzki, 1 sprawdzono czy jest on automatycznie
mapowany na typ bazodanowy. Jesli nie, wskazano sposob jak
takie mapowanie wykonac.

5. Analiza wynikéw

W technologiach ORM na klasy mozna mapowac tabele
najczesciej na 3 sposoby:

e poprzez adnotacje,
e poprzez dziedziczenie dostarczanej klasy,
e poprzez pliki XML

Pierwsze badanie obj¢lo sprawdzenie, jakie sposoby

mapowania umozliwialty badane technologie. Wyniki
zamieszczono w tabeli 1.
Tabela 1. Sposob mapowania klas na tabele bazy danych
Adnotacja Dziedziczenie XML
GreenDAO Wymagana Nie Nie
OrmLite Wymagana Nie Nie
DBFlow Wymagana Mozliwe Nie
SugarORM Nie Wymagane Nie
Realm Mozliwe Mozliwe Nie
SquiDB Wymagana Wymagane Nie

Sposrod wszystkich technologii jedynie Realm zapewniato
elastyczno$¢ wyboru pomiedzy adnotacja, a dziedziczeniem.
Mapowanie  poprzez adnotacj¢ = wymagalo  rowniez
implementacji interfejsu RealmModel.

DBFlow wymaga adnotowania mapowanych Kklas,
ale zapewnia rowniez mozliwo$¢ dziedziczenia po klasie
BaseModel. Pozwala to na wygodne wykonywanie polecen
(save, delete i1 innych) poprzez wywolanie ich wprost
na obiekcie. W przypadku, gdy klasa BaseModel nie jest
dziedziczona, wywotanie takich metod nastgpuje poprzez
adapter.

OrmLite i GreenDAO umozliwiaja jedynie adnotowanie
mapowanej klasy. Obstuga polecen wykonywana jest poprzez
obiekt DAO, ktéry wykonuje wszystkie operacje zwiazane
z rekordami.

SugarORM wymaga dziedziczenia klasy SugarRecord.
Wymagane dziedziczenie ogranicza elastyczno$¢ aplikacji,
niemozliwe jest dziedziczenie klasy modelu po innej klasie
nadrzgdne;.

Ciekawe rozwigzanie zastosowane jest w SquiDB.
Do mapowania wykorzystywana jest oddzielna Kklasa,
adnotowana poprzez @TableModelSpec. Nastgpnie generator
kodu generuje klasg reprezentujaca wiersz w tabeli lub wiersz
widoku. Klasa reprezentujaca wiersz tabeli dziedziczy
po TableModel, a klasa reprezentujagca wiersz widoku
po ViewModel. ~ Obie  klasy dziedzicza po  klasie
AbstractModel. Rozwiazanie to pozwala na elastyczno$¢
w przypadku klasy adnotowanej (moze ona dziedziczyé
po innej klasie) i jednoczes$nie utatwia wykonywanie operacji
poprzez generowane klasy.

Co ciekawe, zadna z technologii nie umozliwia mapowania
poprzez pliki  XML. Jest to zaskoczenie, gdyz
najpopularniejszy ORM dla jezyka Java, Hibernate [13],
zapewnia taka mozliwo$¢. Pozwala to na catkowite
oddzielenie kodu mapujacego od klasy modelu, przez co nie
jest ona zanieczyszczona niepotrzebnym kodem.

Drugie badanie mialo na celu sprawdzenie dostgpnosci
adnotacji konfigurujacych. Wyniki zostaty zawarte w tabeli 2.

Tabela 2. Dostgpnos¢ adnotacji konfigurujacych

Tabela Id Kolumny Jeden Jeden Wiele
do do do
jednego wielu wielu

GreenDAO Tak Tak Tak Tak Tak Tak
OrmLite Tak Tak Tak Tak Tak Nie
DBFlow Tak Tak Tak Tak Tak Tak
SugarORM Nie Nie Nie Nie Nie Nie
Realm Tak Nie Nie Nie Nie Nie
SquiDB Tak Tak Tak Nie Nie Nie

Brak danej adnotacji nie przesadza jednak o braku
funkcjonalnosci. Uzywajac ORMLite i DBFlow nalezy
zaznaczy¢ adnotacja, ktore z atrybutdéw maja by¢ mapowane,
pozostale s3a za$ ignorowane. Odwrotna sytuacja jest
w przypadku Realm, SugarORM, SquiDB i GreenDAO:
w tych technologiach adnotacjg nalezy oznaczy¢ te pola, ktore
majg zostaé zignorowane. Adnotacje oznaczajace kolumny
w GreenDAO i SquiDB pozwalaja na dodatkowe okreslenie
parametréw np. nazwa pola w bazie danych.

Realm wprawdzie nie posiada adnotacji do oznaczania
relacji, jednak s3 one mozliwe do wykonania. Wystarczy
ustawi¢ obiekt lub list¢ obiektow (RealmList) jako parametr
klasy, a odwzorowane zostanie polaczenie jeden do jednego,
jeden do wielu lub wiele do wielu. Podobnie zachowuje si¢
SugarORM. SquiDB nie posiada adnotacji, ktore ulatwityby
modelowanie relacji, nie tworzy tez tych relacji
automatycznie. Proponowanym przez autorOw rozwigzaniem
[12] jest przechowywanie identyfikatora rekordu, z ktérym
aktualny rekord jest zwigzany i uzycie ModelMethod lub
funkcji pomocniczych. Maja one wywola¢ odpowiednie
zapytanie na bazie danych.

GreenDAO, OrmLite i DBFlow posiadaja adnotacje
wspomagajace tworzenie relacji wiele do wielu. Wszystkie
osiagaja ten efekt poprzez klas¢ mapowang na tabelg
posredniczacg. DBFlow sam automatycznie generuje taka
klasg, pozostate technologie wymagaja od programisty
utworzenia takich klas samodzielnie.

Sposréod wybranych technologii tylko SugarORM nie
pozwala na oznaczenie encji poprzez adnotacje i wymaga
dziedziczenia po klasie SugarRecord<T>.

Ostatnie badanie dotyczylo mapowania typoéw z jezyka
Java na jezyki bazodanowe. Wyniki badania przedstawiono
w tabeli 3.
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Wosparcie dla typéw prostych, typéw boxed, String i Date
jest podstawowym wymaganiem w stosunku do ORM
i wszystkie wybrane technologie obstuguja takie mapowania.

Tabela 3. Typy Java mapowane na typy bazodanowe

Typy (Typy

proste [boxed String [Date  [List

[Enum

GreenDAO [Tak Tak Tak Tak INie INie

OrmLite [Tak Tak Tak Tak INie Tak

IDBFlow Tak Tak Tak Tak INie Tak

SugarOR

M Tak Tak Tak Tak INie Tak

IRealm Tak Tak Tak Tak INie INie

SquiDB Tak Tak Tak Tak INie Tak

Problem nastepuje w przypadku préby mapowania prostej
listy, gdyz takiego mapowania nie wykonuje zadne z narzedzi
— mapowane s3 tylko listy innych encji. Rozwigzaniem tego
problemu moze by¢ przeksztatcanie listy do postaci JSON
a nastgpnie umieszczanie takiego ciggu znakow w bazie
danych jako varchar. Nie pozwala to jednak na wygodne
przeszukiwanie tak zapisanych informacji w bazie danych.

Nie wszystkie technologie automatycznie mapuja typ
wyliczeniowy (enum) do bazy danych. Najlepiej wywiazuje
si¢ z tego OrmLite, ktory pozwala zaroGwno na mapowanie
enum jako tekstu (varchar) jak i mapowania ordinal [14] —
unikatowego numeru danego elementu typu wyliczeniowego.
Automatyczne mapowanie wykonuja roéwniez SugarORM,
SquiDB oraz DBFlow.

Dokumentacje pozostatych technologii wskazuja jednak
na rozwigzanie takiego problemu. GreenDAO proponuje
utworzenie konwertera [15] (przyklad 1), a w Realm
rozwigzaniem jest zapisywanie typu wyliczeniowego jako
String (przyktad 2).

Przyktad 1. Mapowanie typu wyliczeniowego w GreenDAO
@Entity

public class User {

@Id

private Long id;

@Convert(converter = RoleConverter.class, columnType =
String.class)

private Role role;

enum Role {

DEFAULT, AUTHOR, ADMIN

static class RoleConverter implements
PropertyConverter<Role, String> {

@Override

public Role convertToEntityProperty(String databaseValue) {
return Role.valueOf(databaseValue);

b

@Override

public String convertToDatabaseValue(Role entityProperty) {
return entityProperty.name();

i3ds

Realm proponuje rozwigzanie podobne do tego, jakie
OrmLite wykonuje automatycznie, czyli konwertowanie enum
do String i przechowywanie jako varchar.

Przyktad 2. Mapowanie typu wyliczeniowego w Realm

public enum MyEnum {
FOO, BAR;

public class Foo extends RealmObject {
private String enumDescription;

public void saveEnum(MyEnum val) {
this.enumDescription = val.toString();

public MyEnum getEnum() {
return MyEnum.valueOf(enumDescription);}}

6. Whnioski

Przy wyborze odpowiedniego ORM warto sprawdzi¢, czy
udostepnia on odpowiednie mozliwosci.

Programi$ci uzywajacy Hibernate w projektach Java
docenia GreenDAO i OrmLite. Technologie te bardzo
przypominaja Hibernate. Udostepniaja konfiguracje poprzez
adnotacje, wspieraja wszystkie podstawowe typy (chociaz
w przypadku GreenDAO mapowanie enum trzeba wykonac
samodzielnie). Umozliwiaja rowniez tatwe mapowanie relacji.
GreenDAO zapewnia taka mozliwo$¢ dla wszystkich typow
relacji — 1:1, I:n, nnm — a OrmLite pozwala na osiggnigcie
efektu relacji n:m poprzez samodzielne stworzenie tabeli
posredniczacej.

Atrakcyjnym wyborem jest rowniez DBFlow, ktére oprocz
mozliwos$ci dostarczanych przez dwie wczesniej wspomniane
technologie zapewnia réwniez mozliwo$¢ dziedziczenia encji
po specjalnej klasie. Ta specjalna klasa powoduje,
ze utatwione jest wykonywanie operacji CRUD (Create Read
Update Delete), gdyz wywolywane sg one zobiektu —
niepotrzebna jest specjalna klasa DAO.

Alternatywa dla wymienionych bibliotek moze by¢ Realm.
Nie zapewnia on wprawdzie tak bogatej gamy adnotacji,
jednak w tym przypadku sa one zbgdne. Realm sam wykrywa
atrybuty do mapowania (tylko te niepotrzebne nalezy
ignorowac) i taczy tabele relacjami, jesli atrybutem encji jest
inna encja lub lista encji. Zaleta jest rowniez
wieloplatformowo$¢ — z tego ORM mozna skorzystaé
zar6wno na systemie Android jak i i10S.

SugarORM jest zdecydowanie najmniej atrakcyjna opcja.
Wymaga dziedziczenia, brakuje mu mechanizmu mapowania
enum, jego lista adnotacji jest bardzo uboga. Jest to ORM,
ktory moze mie¢ zastosowanie najwyzej przy prostych
projektach, gdyz brakuje mu zalet pozostatych produktow.

W oddzielnej kategorii mozna sklasyfikowa¢ SquiDB. Jest
to technologia o szerokich mozliwosciach, ale wymaga
wigkszych naktadéw pracy. Pomimo, Zze nie zapewnia
mechanizmu mapowania relacji, to umozliwia wykonanie
takiego mapowania samodzielnie, dzigki czemu programista
ma kontrol¢ nad mechanizmem od jego poczatku, do konca.
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