ANALISE COMPARATIVAPARA AVALIACAODE TECNOLOGIAS DE BANCO DE
DADOSPARA DISPOSITIVOS MOVEIS

Centro de Ensino Superior de Juiz de Fora, Juiz de Fora, MG
Taiany COELHO
Giuliano PRADO

Resumo: Com o aumento do desenvolvimento de aplicativos méveis houve a ne-
cessidade de adequar as ferramentas de armazenamento da informagdo. Com isso
os Sistemas de Banco de Dados foram adaptados de forma a atender a requisitos
impostos pela mobilidade, através da evolu¢cdo dos Bancos de Dados Distribuidos
para atender a plataforma movel e suas aplicacfes diversas. Trés dos principais
bancos de dados moveis disponiveis no mercado serdo analisados nesse projeto,
para que funcionalidades e desempenho dos mesmos possam ser testados, de for-
ma que uma analise comparativa possa ser realizada, a fim de indicar possiveis so-
lucdes na persisténcia de dados moveis e desafios futuros para a evolucdo dos ban-
cos de dados para esse fim.
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1 INTRODUCAO

O sistema de informacdo movel surgiu para atender as necessidades de in-
formacgéo acessivel independente da localizagdo. Esses novos sistemas estdo ga-
nhando destaque no mercado popular, com suas ferramentas de comunicacéo e en-

tretenimento.

As aplicagdes moéveis estdo associadas com a capacidade de locomocéao do
hardware, dados e software em aplicacbes computacionais. Ela tornou-se
possivel gragas a integracdo das comunica¢des méveis e das tecnologias
gue envolvem microcomputadores. (Cortés; Lifschitz,2003)

Com o surgimento da possibilidade dos sistemas serem moveis, criou-se a
responsabilidade de fazer com que essas aplicacdes estejam contextualizadas com
a sua dinamica. Novos sistemas operacionais surgiram com interfaces voltadas a
praticidade, novas redes de comunicacéo e os sistemas de bancos de dados tiveram
suas caracteristicas reformuladas ou adaptadas, os quais sdo objetos desse traba-
Iho. Grande variedade de componentes é utilizada no desenvolvimento das aplica-
cOes que, ao se mesclarem, concedem programas que se interligam. Cada dispositi-
vo movel possui uma plataforma, ou seja, as aplicagcdes precisam ser desenvolvidas

para uma plataforma especifica, seja ela Android, Windows Phone, dentre outras.



Com toda a estrutura da aplicacdo mével funcionando, houve a necessidade
da informacao ser armazenada, para que a mesma possa ser acessada a qualquer
momento. Desta forma, se fez necesséario um sistema de gerenciamento de dados,
os SGDB Mdéveis, que € uma adaptacdo dos SGBD (Sistemas Gerenciadores de
Bases de Dados) tradicionais para uma nova funcéo: serem executados em um dis-
positivo movel agindo com um papel de servidor de dados local e global.

Os Sistemas de Banco de Dados (SBD) e seus componentes béasicos ofere-
cem todas as ferramentas para confianca, seguranca, disponibilidade, acesso efici-
ente aos dados e integridade. Com isso os SBDs, podem se localizar em redes fixas,
desempenhando uma funcéo tradicional dos servidores de dados para todos os seus
projetos, como também funcionar com um novo papel de servidores de dados locais,
porém, agindo em um dispositivo movel (Rainone, 2007).

Portanto o primeiro objetivo deste trabalho € realizar um levantamento de
pesquisa sobre banco de dados méveis, assim como mostrar 0s novos recursos ofe-
recidos e as adaptacdes realizadas no mesmo. Pretende-se, também, fazer um es-
tudo comparativo de desempenho e funcionalidades dentre os trés principais bancos

de dados moveis disponiveis no mercado.

2 ESTRUTURA DA ARQUITETURA PARA APLICACOES COM BD MOVEIS

Para que as aplicacdes funcionem de forma a atender as exigéncias do am-
biente moével foi necesséario encontrar alternativas para fazer a aplicacao funcionar
adequadamente. Essas alternativas servem para que as aplicacdes moveis consi-
gam executar suas funcdes remotamente. Os chamados Agentes Mdveis tém essa
funcao principal, de levar as instrucfes, dados e um estudo de execuc¢do. Para que a
informacgéo seja acessada remotamente precisa existir em volta da computacdo uma
arquitetura montada, a qual ir dar suporte a toda estrutura para a aplicacéo.

Agentes moveis sdo programas enviados de uma maquina para executar uma
tarefa remotamente. As caracteristicas que estao por volta desse programa tém co-
mo funcdo a cooperacdo, autonomia, representatividade com a finalidade de suprir
as necessidades para o bom funcionamento de modelos que utilizam esse paradig-
ma. Dois fatores principais motivam a utilizacdo dos agentes moveis em Banco de
Dados Méveis. Primeiramente, os agentes moveis dispdem de um método agil e efi-
ciente para obter informacdes ou servicos. Clientes moveis sao lancados na rede e

procuram em toda parte pela informacgéo ou servico desejado. Outra caracteristica
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dos agentes moveis é que eles suportam as interrupcdes das conexdes, as redes
lentas e os equipamentos com poucos recursos. Este fator torna a utilizacdo dos
agentes moveis imprescindivel para a computacdo movel (Galliano, 2007).

Os bancos de dados méveis utilizam parte da arquitetura mével para trafegar
a informacdo, de modo que os seus dados ndo sejam perdidos por qualquer inter-
vencgdo do espacgo geografico. Um Host Mdvel acessa um banco de dados em um
Host fixo (no caso do banco ser embutido na aplicagdo) ou em um Host Movel. O
Host Movel pode ser o Cliente ou o servidor de uma requisicéo, dependendo da apli-

cacao a qual se deseja persistir as informacoes.

Figura 1
Arguitetura Genérica de um Ambiente de Computacao Mével
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Fonte: Cortes; Lifschitz (2003)

3 FUNDAMENTOS DE SISTEMAS DE BANCO DE DADOS MOVEIS

Um sistema de banco de dados mével é definido pelo acesso a base de da-
dos através de uma ligacdo sem fio. Um Sistema de Banco de Dados € constituido
pelos bancos de dados, pelo Sistema Gerenciamento Banco de Dados, assim como

pelas aplica¢gOes para atualizagdo e consulta aos dados. Para a efetiva execucao e



persisténcia dos dados de todo o cenario citado anteriormente, tornam-se necessa-
rias mudancas na politica tradicional dos bancos de dados. O banco de dados moé-
veis é uma adaptacdo dos Sistemas de banco de dados distribuidos, com o novo
conceito da mobilidade na qual existem restricbes impostas pelos ambientes de co-
municacdo movel: a limitada largura de rede de comunicagcdo sem fio, a mobilidade
e as frequentes desconexdes dos dispositivos méveis, assim como a mobilidade dos
dados (Conceicao, 2005).

3.1 BANCOS DE DADOS MOVEIS

Para possibilitar a existéncia dos bancos de dados méveis, as caracteristicas
dos bancos de dados centralizados e distribuidos foram integradas e adaptadas ao
ambiente mével. Adaptadas, pois eles possuem caracteristicas em comum que pre-
cisam ser levadas em consideracdo. Devido a influéncia das caracteristicas de um
ambiente mével tais como acesso remoto sem fio, limitacdo de processamento, lar-
gura de banda movel, dentre outros, o gerenciamento de dados e o controle de con-
corréncia em ambientes de computacdo movel tem sido objeto de pesquisas (Gon-
calves, 2006).

A seguir séo definidas as semelhangas entre os bancos de dados mdveis e 0s
bancos de dados distribuidos.

3.2 O GERENCIAMENTO DE DADOS DISTRIBUIDOS POR BANCO DE DADOS
MOVEIS

Bancos de dados méveis podem ser baseados em gerenciamentos de dados
distribuidos em duas possiveis situacoes:

1. As informacdes dos dados estdo organizadas principalmente entre os com-
ponentes com fio. Uma estacéo base faz seu proprio gerenciamento de dados, tendo
um SGBD com funcionalidades adicionais para procurar unidades moveis e para
gerenciar consultas e transac¢des do ambiente movel.

2. A base de informacgfes é distribuida pelos componentes com e sem fio. A
responsabilidade da gestdo dos dados € dividida entre as unidades moveis e as es-

tacoes base.



Com isso, segundo Elmasri e Navathe (2005), muitas das funcdes de geren-
ciamento de dados distribuidos também se aplicam aos bancos de dados moveis,
desde que os seguintes pontos sejam levados em consideracao:

» Distribuicdo de dados e replicagdo — Os dados como ja visto, tem a opcao
de néo estar totalmente distribuidos entre as estacbes base e as unidades moveis.
Devido a esse fator, as restricbes de consisténcia aumentam a questdo em volta do
problema de gerenciar os dados em cache. Dessa forma, esta precisa adequar a
unidade movel o acesso aqueles dados mais repetidamente acessados e atualiza-
dos;

* Modelos de transagcao — No ambiente movel a questdo em relagéo as tole-
rancia a falhas e a ocorréncia das transacfes sdo mais dificeis de serem manipula-
das. A transacdo movel € concretizada através de diversas estacdes base e possi-
velmente e um agrupamento de dados, dependendo da localizacdo e da locomocéao
da unidade mével. A composicdo principal da implantacdo de uma transacao fica
escassa, por exemplo, quando se tema base dividida pelos componentes com e sem
fio. Com isso, as propriedades ACID (atomicidade, consisténcia, isolamento e dura-
bilidade) das transacGes podem precisar de ajustes e novos modelos de transacéo

devem ser redefinidos de modo que atende as exigéncias da mobilidade.

3.2.1 Replicacdo de Dados e Sincronizacao

Replicacdo é a maneira no qual um arquivo ou varios arquivos sdo copiado de
seu local de origem para outros locais inclusos em um sistema distribuido. Para ga-
rantir a disponibilidade da informacéo e o desempenho das aplicagdes sobre as uni-
dades modveis, os dispositivos levam seus dados replicados, isto €, copias das infor-
macdes contidas no banco de dados distribuido. Apés os dados serem distribuidos,
os dados sdo mantidos atualizados de forma que o usuério tenha certeza que esta
disponivel para ele a versdo mais recente da aplicacdo, esse processo € chamado
de Sincronizacdo. Todos os outros locais que acessam os dados recebem a infor-

macao atualizada (Trasel; Veronez, 2005).

3.2.2 Recuperacao de Falhas

O método de recuperacao a falhas menciona a competéncia que um sistema

tem de reservar a consisténcia do banco de dados devido a falhas que a aplicacéo
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pode ter, de operacdo ou dos meios de comunicacdo. Por estar em um ambiente
movel a aplicacdo esta sujeita a falhas tanto do software como do hardware. Uma
parte essencial do sistema de banco de dados é um esquema de recuperagéo res-
ponsavel pela deteccdo de falhas e pela restauracdo do banco de dados para um
estado consistente que existia antes da ocorréncia da falha. Para que o sistema nao
seja prejudicado devido as falhas em seus componentes, erros devem ser detecta-
dos o mais rapido possivel, através de um diagndéstico apropriado. Para recuperar 0s
dados, informacdes relevantes sdo armazenadas em um local fixo durante o proces-
samento de transacfes. Em sistemas distribuidos, a recuperacéo de falhas é basea-
da em pontos de recuperacédo, conhecidos como checkpoints. No caso de falhas e
desconexdes, a aplicacdo usa o ultimo checkpoint salvo para reiniciar sua execucao
(Ito, 2001).

3.2.3 Seguranca

Os riscos de seguranca de sistemas e de redes de computadores sdo agra-
vados quando inseridos no ambiente mével, muito mais propenso a ataques e fa-
lhas. Na computacdo maovel, a portabilidade dos dispositivos usados pode levar a
perda das unidades, o que caracteriza perda de dados e de confidencialidade. A
Unica forma de prevenir a falta de confiabilidade é o uso de encriptacdo (encryption,
fase da criptografia) e de mecanismos que assegurem identificacdo, autenticacdo e
controle de acesso. Estas ndo séo caracteristicas particulares de seguranca em am-
biente movel, a ndo ser pelo fato de que a protecdo de um dispositivo mével deve
ser simplificada, devido a escassez de recursos e pouco poder de processamento

destes computadores (Camargo, 2003).
3.3 CATEGORIAS BANCOS DE DADOS MOVEIS
Algumas categorias de bancos de dados moveis estdo disponiveis no merca-

do, a seguir seréo listadas as categorias que definem os trés bancos analisados

nesse artigo.



3.3.1 Banco de Dados Méveis Relacional

Em um banco de dados relacional, todos os dados sé&o guardados em tabelas.
Estas tém uma estrutura que se repete a cada linha. Sao os relacionamentos entre

as tabelas que as tornam “relacionais” (Praciano, 2013).

3.3.2 Banco de Dados Méveis Orientado a Objetos

Um banco de dados orientado a objeto € um banco em que cada informacao
€ armazenada na forma de objetos, e s6 pode ser manipuladas através de métodos
definidos pela classe que esteja 0 objeto. Existem pelo menos dois fatores que le-
vam a adocao desse modelo, a primeira é que banco de dados relacional se torna
dificil trabalhar com dados complexos. A segunda € que aplicacfes sao construidas
em linguagens orientadas a objetos (Java, C++, C#) e o cbdigo precisa ser traduzido
para uma linguagem que o modelo de banco de dados relacional entenda, tornando

essa tarefa muito tediosa (Galante; Moreira; Brandao, 1999).

4 BANCOS DE DADOS MOVEIS UTILIZADOS PARA A AVALICAO COMPARATI-
VA

Nessa secdo serdo apresentados os principais Bancos de dados moveis gra-
tuitos utilizados no desenvolvimento de aplicacbes moveis, segundo o critério de
usabilidade pelo mercado. A escolha destes bancos de dados foi feita de acordo
com o numero de sistemas mdéveis que os utilizam, j& que no levantamento de dados
para a realizacdo desse artigo foi constatado um maior volume de material disponi-
vel para pesquisa, tais como: artigos e dissertacdes publicadas, assim como foruns

de discussdes em volta de banco de dados moveis.

4.1 SQLITE

O SQLite é um Banco de Dados Open Source e relacional, sendo uma influ-
ente biblioteca de banco de dados baseado em SQL (Structured Query Language)
gue tem como funcéo ser parecido com um gerenciamento de banco de dados, no

qual alguma das suas funcbes é manter o controle de diversos bancos de dados e
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simultaneamente suas tabelas. O desenvolvedor cria o banco de dados e as tabelas,
assim como manipula seus dados através dos comandos DLL (Data Definition Lan-
guage) e DML (Data Manipulation Language), que sao comando do SQL Padrao.
Toda o servico de persisténcia de dados € fornecido pelo SQLite. Toda a estrutura
do banco de dados fica armazenado junto com a aplicagdo em um Unico arquivo, no
qual possui extensao “.db”. A base de dados pode ter tamanho superior a 2 tera-
bytes. E um gerenciador de banco de dados “auto-suficiente”, ou seja, independente
de uma estrutura cliente-servidor. Neste caso ele necessita de um apoio minimo de
bibliotecas externas ou até mesmo do Sistema Operacional, se tornando muito facil
para ser adaptado para o uso de dispositivos embarcados. Isto o torna flexivel para
muitas plataformas (Lecheta, 2013).

4.2 DB4OBJECTS

O DB40Objects é um banco de dados orientado a objetos criado a principio pa-
ra a plataforma Java, podemos encontrar no mercado uma versao disponivel tam-
bém para .NET. N&o existe necessidade de instalar e configurar um servidor de ban-
co de dados para esse banco. O tamanho de utilizacdo de memoria desse banco é
de 400kb, com isso o DB4Objects diminui consideravelmente o uso de recurso com-
putacional.Com a utilizacdo de um banco de dados orientado a objetos exclui 0 uso
de ferramenta e cédigos para mapear o objeto relacional, os quais levam ao aumen-
to da complexidade da manutencédo do cédigo.

As formas possiveis de obter uma conexao entre a aplicacéo e o Db4Objects

- Conexao Direta, no caso de aplicacdes embarcadas;

- Cliente / Servidor: A forma padréo de conexao com um SGBD;

- Cliente / Servidor Embutido: N&o h& necessidade de um servidor externo,
bastando instanciar um servidor na maquina de aplicacao.

Essa interface fornece métodos para armazenar, consultar e excluir objetos e
representa uma conexdo com um servidor ou um banco de dados local (Santana,
2010).



4.3 NEODATIS

O Neodatis é um banco de dados mével orientado objeto, o0 armazenamento e
a recuperacdo dos dados sdo realizados apenas com uma Unica linha de cddigo
sem a necessidade de mapear seus objetos para alguma tabela. NeoDatis suporta
transacdes ACID para garantir a integridade do banco de dados de dados. E supor-
tada na Plataforma Java e esta sendo implantado para .Net, € uma ferramenta Open
Source. Seu funcionamento pode ser como um banco de dados embutido no aplica-

tivo ou em um modo tradicional Client Server (Jack, 2007).

5ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS BANCOS DE DADOS MOVEIS

A proposta deste artigo é fazer um estudo avaliativo através da comparacao
dos bancos de dados citados, visando uma andlise de desempenho e funcionalida-
des dos mesmos. Objetiva-se, portanto, com esse estudo ajudar aos engenheiros e
desenvolvedores de aplicaces moveis na tomada de decisdo em problemas diver-
sos dentro de um projeto, tais como agilidade nos processos, estrutura, facilidade de
implementagédo, menor custo de ferramentas, etc. Para esta comparacéo, foram utili-
zadas as Ultimas versdes dos bancos de dados moveis:

e SQLite 3.4
e Neodatis 1.9
e DBA40Objects 8.0

Tendo como base Pires;Nascimento;Salgado (2007) e Colares (2007) foram
definidos os critérios de comparacao presentes nesse artigo. Primeiramente foi utili-
zada uma ferramenta para testar o desempenho dos bancos analisados, o Bench-
mark. Um benchmark é definido, segundo o dicionario Webster (Houassis, 2003),
como sendo “um padrdo para medida ou avaliagdo”. As métricas analisadas medem
agilidade (em qual velocidade uma determina acao foi executada) ou vazao (quanti-
dade de execuc¢do por tempo). Também sera feita uma analise das funcionalidades
gue o desenvolvedor se depara diariamente, que podem ou nao ajudar na concreti-
zagao da aplicacdo com mais facilidade. Com isso, as abordagens dos critérios vao
ser estabelecidas de caracteristicas que envolvem: suporte a stored procedures; su-
porte a triggers; suporte a Domains; suporte a Cursor; Exportacdo XML; Tipo de da-
dos para moeda; Views; Transacao; Tipos de bloqueio; Ferramentas; Portabilidade.

Para dar suporte a realizacédo deste estudo, foi criado um projeto Android, na plata-
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forma Eclipse, na linguagem Java. O objetivo essa aplicacéo era realizar o procedi-

mento de matricula de um aluno a um curso disponivel num sistema para cursos

técnicos. Segue a estrutura de tabela dos bancos de dados implantados nesse arti-

go, de modo que todos os bancos moveis analisados apresentam a mesma estrutu-

ra, conforme figura 2:

Curso
P «cod_curso: INT
nome_curso: VARCHAAR(80)

Figura 2
Modelo Légico dos Dados

Aluno
Jj «cod_aluno: INT

Materia

nome_aluno: VARCHAR(80)|

1,1) 69 cod_materia: INT

CFP: VARCHAR(20)

(3} nome_materia: VARCHAR({80) data_nascimento: DATE

4@ cod_curso: INT

endereco: VARCHAR(100)

P cod_professor: INT

emaik VARCHAR(30)

login: VARCHAR(10)

_ lam

Professor

P cod_professor: INT

(1,1)

nome_professor: VARCHAR...

especializagdo: VARCHAR(60)

1,1)

(1,n)

senha: VARCHAR(8)

(1,1)
(1,n)

Matricula
|~ cod_matricula: INT
(L0} = cod_turma: INT
Jj cod_aluno: INT

Turma

P cod_turma: INT

(1,n)

nome_turma: VARCHAR...|

P cod_professor: INT

Fonte: Do autor

Os recursos analisados serdo transcritos nas proximas se¢fes, com um qua-

dro comparativo entre os bancos analisados.

5.1 Stored Procedures

Sado procedimentos nos quais varios comandos sdo criados, ou seja, sub-

rotinas, de forma a ser reutilizado em momentos necessarios. Sdo guardados no

servidor a fim de serem reutilizadas (Caserta, 2002).

Tabela 1

Stored Procedures

SBD Suporta Comentarios

SQLite Nao Banco embarcado, ndo ha
necessidade de reutiliza-
¢ao de procedimentos.

Neodatis Nao Banco embarcado e orien-
tado a objeto.

DB40Objects Nao Banco embarcado e orien-
tado a objeto.
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Como todos os bancos utilizados sdo embarcados, ou seja, ndo ha conexao
com o Servidor, faz com que, a implementacdo de Stored Procedures no seu codigo,
ndo seja necessaria, conforme tabela 1. E também, o DB4Objects e o Neodatis séo
bancos de dados orientados a objeto, os procedimentos sao armazenados no objeto
da classe, fazendo com que stored procedures seja desnecesséria.

5.2 Triggers

Uma trigger é uma acao na qual alguma instrucéo (delete, insert, update) do

banco for disparada. Evita a inconsisténcia dos dados (Colares; Martins, 2007).

Tabela 2
Triggers
SBD Suporta Comentarios
SQLite Sim E suportada para cada
gatilho de linha, ndo para
cada gatilho de instrucao.
Neodatis Sim Utiliza triggerem seus mé-
todos.
DB4Objects Sim Utiliza triggerem seus meé-
todos.

De acordo com a tabela 2, pode-se concluir que em todos os bancos de da-
dos moveis analisados podem utilizar triggers como funcionalidades. No caso do
SQLite a trigger ndo tem a mesma funcao que os demais bancos, seu funcionamen-
to € de acordo com uma clausula (When), que implica que as instrucdes que estdo
na trigger pode ser executada para cada linha do banco de dados que esta sendo

inserido, atualizado ou excluido.

5.3 Cursor

Em vez de executar uma consulta inteira de uma so vez, é possivel configurar
um cursor que encapsula consulta e permite, entéo, ler o resultado em poucas linhas
por vez (Vieira, 2009).

O Cursor armazena o retorno de uma consulta em todos 0os bancos analisa-

dos, com isso se faz necessario criar uma funcdo para pegar os dados do Cursor e

11



criar um Objeto para ser utilizada na aplicacéo, isto no caso de aplicacfes Orientada
a objeto, como é o caso analisado. De acordo com a tabela 3, todos os bancos ana-
lisados suportam essa funcionalidade.

Tabela 3
Cursor
SBD Suporta Comentérios
SQLite Sim Objeto do cursor é utiliza-
do na aplicacéo.
Neodatis Sim Objeto do cursor é utiliza-
do na aplicacéo.
DB40Objects Sim Objeto do cursor é utiliza-
do na aplicacéo.

5.4 Exportacdo XML

Em algumas aplicacdes, existe a hecessidade de exportar os dados armaze-
nados no banco de dados para arquivos XML, de forma a trocar as informacoes di-

namicamente.

Tabela 4
Exportacdo XML
SBD Suporta Comentérios
SQLite Sim Exportacdo realizada por
funcéo.
Neodatis Sim Exportacdo realizada por
métodos.
DB4Objects Nao N&o ha exportacdo XML.

No DB4Obijects, conforme tabela 4, ndo foi implantada uma biblioteca para a
exportacao de arquivo XML, todos 0s outros bancos moveis suportam essa exporta-

cao.

5.5 Tipos de dados para moeda

O tipo de moeda determina o tamanho do armazenamento da informacéo,
com isso os tipos podem ser arredondados seguindo regras aritméticas do mesmo.

Esse arredondamento, que pode acontecer ou néo, acarreta problemas sérios. Co-
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mo, por exemplo, um centavo em mil pedidos de compra ou dez centavos em cem

transferéncias bancérias.

Tabela 5
Tipos de dados de moeda
SBD Suporta Comentérios

SQLite Sim Real, armazenado em 8
bytes

Neodatis Sim Float, 32 bites e Double 4
bits

DB40Objects Sim Float, 32 bites e Double 4
bits

Ao fazer a declaracéo do tipo de uma variavel no SQLite, o tipo da moeda

pode ser Float ou Double porém, durante a execu¢do do comando o SQLite converte

esses tipos para sua classe de armazenamento. Essa classe de armazenamento so

aceita Real para valores de moeda. No Neodatis e no DB4Obijects, por serem ban-

cos orientados a objetos o tipo de dados dos atributos das classes serdo implemen-

tados no objeto do banco, conforme tabela 5.

5.6 Domains

Um dominio é criado a partir de um conjunto de restricdes, ou seja, ao criar

uma tabela, ou um campo de uma tabela em um dominio todas as caracteristicas do

dominio séo atribuidas para a tabela. Dominios séo utilizados para sistemas muito

grandes (Colares, 2007).

Tabela 6

Domains
SBD Suporta Comentérios
SQLite N&o Tamanho Pequeno.
Neodatis Nao Tamanho Pequeno.
DB40Objects Nao Tamanho Pequeno.

Os bancos analisados, de acordo com a tabela 6, por ndo serem bancos de

dados com um tamanho muito elevado, ndo tem suporte da estrutura de dominios.
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5.7 Views

Views funcionam como tabelas virtuais, na qual é formada uma tabela com

um conjunto de resultados de uma ou mais tabelas (Jaruzo, 2010).

Tabela 7
Views
SBD Suporta Comentérios
SQLite Sim Somente Leitura.
Neodatis N&o Utiliza os métodos para
formar o objeto.
DB40Objects N&o Utiliza os métodos para
formar o objeto.

No SQLite pode ser incluidas views, porém, elas servem apenas para leitura,
ou seja, nao ha como inserirmos, atualizarmos ou excluirmos dados direto na view.
Nos outros dois bancos as views ndo sédo suportadas, conforme tabela 7, ja que a
finalidade do banco orientado a objeto é apenas para a persisténcia de dados, ndo

havendo necessidade de “tabelas virtuais”.
5.8 Transagéao
Uma transacao é um conjunto de acfes que devem ser realizadas com su-

cesso em tabelas, antes que essa acdo seja feita permanentemente. Serve para

manter a integridade do banco de dados.

Tabela 8
Transacao
SBD Suporta Comentérios
SQLite Sim Instrucdo executa.
Neodatis Sim Instancia o objeto para a
persisténcia.
DB4Objects Sim Instancia o objeto para a
persisténcia.

As transagfes em bancos orientados séo abertas quando se instancia o obje-
to para o banco de dados. No SQLite, a transacéo é aberta quando um conjunto de

instrucdes é executada, de acordo com a tabela 8.
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5.9 Tipos de Blogueio

O bloqueio em banco de dados tem como funcado: impedir que duas transa-
cOes simultaneas acessem a mesmo dado ou recurso ao mesmo tempo. Nos bancos
citados na tabela 9, existem funcdes ou métodos que bloqueiam a informacédo até
gue o comando tenha sido executado com sucesso, evitando assim, que outros co-

mandos interfiram na acao desejada.

Tabela 9
Tipos de Bloqueio
SBD Suporta Comentarios
SQLite Sim Funcodes.
Neodatis Sim Métodos.
DB40Objects Sim Métodos.

5.10 Ferramentas de Administracédo e Geréncia

Bancos de dados mdveis possuem uma ampla colecédo de ferramentas. Para
a comparacao neste documento, iremos tomar como base, as ferramentas de manu-
tencdo e administracdo dos bancos, as quais sao as mais citadas em listas de dis-

cussdes sobre aplicacbes moveis.

Tabela 10
Ferramenta
SBD Suporta Comentéarios
SQLite Sim SQLite Express Personal e
SQLite Plus
Neodatis Nao Naopossuiferramenta.
DB40Objects Nao Naopossuiferramenta.

O SQLite Express Personale o SQLite Plus séo ferramentas na qual ha possi-
bilidade de visualizar todos os bancos de dados existentes assim como gerenciar 0s
campos, indices, views e triigers. Sua interface € de simples e intuitiva. Nos outros
dois bancos de dados nédo h& ferramenta especifica de manutencdo e administracéo
dos dados, de acordo com a tabela 10, ja que a manutencdo e a administracdo sao
feitas pelos métodos.

15



5.11 Portabilidade

Para o desenvolvimento de aplicativos méveis a empresa precisa saber qual o
plataforma que o mesmo ira funcionar. Portanto, os bancos de dados moveis preci-
sam suportar essa plataforma. A empresa que desenvolve aplicacbes moveis cria
toda sua estrutura para o desenvolvimento e com isso 0os bancos de dados precisa -
se adaptar a essas condi¢des. Por isso a portabilidade dos bancos moveis € um as-

sunto de extrema importancia.

Tabela 11
Portabilidade
SBD Plataformas
SQLite Blackberry 10
OS;Windows Phone
8:10S;Android
Neodatis Android
DB40Objects Windows Mobile;Android

O SQLite é suportado em mais plataformas devido a sua facilidade de imple-
mentacao e materiais de suporte para a implantacdo, conforme tabela 11. Nos ban-
cos orientados a objeto sdo suportadas em menos plataformas ja que suas funciona-

lidades ainda sdo um pouco mais escassas.

5.12 Analise de Desempenho (Benchmark)

No Android existem Benchmarks que medem o desempenho do sistema ope-
racional, alguns exemplos sdo: AnTuTU Benckmark, Vellamo Benckmark, Quadrant
Benchmark entre outros, disponiveis no site oficial da Google Play(Google,2014).

O SQLite disponibilizou uma versédo do seu Benchmark no Google Play. Es-
se aplicativo gera uma comparacéo do desempenho do seu aparelho e versao An-
droid, com os outros modelos e versdes disponiveis no mercado. A aplicacdo dos
testes a seguir foi baseada nos padrdes dos testes do Benckmark, no qual é dividida
por modulos, que podem ser executados em conjunto ou separadamente, no caso

desse artigo iremos a adotar a execucdo dos testes individualmente. Os modulos
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que utilizaremos sao: Carga e Estrutura, Selecdes, Juncdes, Projecdes, Agregacoes,

Atualizacdes. Para cada moédulo ha varios setores, os quais néo irdo ser citados

aqui, de forma a testarmos o desempenho especifico. Para a medi¢cdo das métricas

foi criada em cada implementacédo dos bancos um contador, no qual antes de execu-

tar o comando ¢€ inicializado e ap0s a execugdo com sucesso retorna a variavel em

tempo, conforme o exemplo da figura 3:

Figura 3
Variavel para medir o tempo do comando

) Java - Academico/src/br/taiany/academico/bd/SqlLite java - ADT =
le Edit Refactor Source Navigate Search Project Run  Window Help
TCHEe LS PEENIE BP0 GO R O ]
Quick Access E’_‘f|
% Package Explorer i3 = 04 Q| activity_tel... Meodatis,java ) *SglLitejava 52 | [J] Alunojava [J] DB4Object java »y =
0 v @override
T Academi e public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {
1= Academico db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS " + AlunoDRO.TABLE NAME);

. 125 appcompat_v7

onCreate(db);
> bg appcompat_vi_2
. 1= appcompat_v7_3
db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS " + ProfessorDAO.TABLE NAME);
onCreate(db);
¥
@0verride|

public void onCreate(SQLiteDatabase db) {

// Indcializa o contador
final long inicio = (System.currentTimeMillis() / 10@e);

db.execSQL("CREATE TABLE " + TurmaDAO.TABLE NAME + " (" + TurmaDAO.codTurma

+ " INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT, " + TurmaDAQ.momeTurma + " TEXT NOT NULL");
final long tempoCorride = (System.currentTimeMillis() / 18@@) - inicio;
System.out.println("0 tempo gaste foi: "

+ tempoCorrido + " segundos");

“ I v

Writable Smart Insert 38:15 70M of 176M -

Fonte: Do autor

5.12.1 Carga e Estrutura:

Verifica o tempo de criacdo da estrutura dos bancos de dados, assim como a

insercao dos dados.

Tabela 12
Carga e Estrutura

SQLite Neodatis DB40Objects

Criacdo de Tabelas

0,13s 0,30s 0,34s

Carga Tabelas

0,47s 0,50s 0,61s
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5.12.2 Selecdes:

Esse mddulo verifica o poder dos bancos de dados de utilizarem indices em
consultas. Os bancos de dados méveis precisam escolher corretamente se irdo utili-

zar indices ou fazer a leitura completa da tabela. Baseia-se no operador SQL Select.

Tabela 13
Selecbes
SQLite Neodatis DB40Objects
Selecbes de dados 0,3s 0,5s 0,3s

5.12.3 Juncdes e Projecdes:

Nesse teste verifica a eficiéncia das consultas na juncao de duas, trés ou qua-
tro tabelas. Em termos de Projecfes, os testes baseiam-se no operador SQL Dis-

tinct. Neste caso as linhas que sao duplicadas, viram apenas uma linha.

Tabela 14
Juncodes e Projecdes
SQLite Neodatis DB40Objects
Juncodes Tabelas 0,4s 0,8s 0,7s
Projecfes dados 0,3s 0,5s 0,6s

5.12.4 AgregacOes e Atualizagoes:

O modulo de Agregacbes usa como base o operador SQL Group By para
agregacdes, no qual agrupa os dados de acordo com uma coluna. Os teste para
AtualizacGes verificam a integridade do banco e o desempenho das operacdes in-

sert,update,delete.

Tabela 15
Agregacdes e Atualizacdes
SQLite Neodatis DB40Objects
Agregacoes dados 0,2s 0,4s 0,6s
Delete 0,2s 0,4s 0,5s
Insert 0,1s 0,2s 0,1s
Update 0,2s 0,3s 0,3s
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6 CONCLUSAO

No cenario analisado, foi concluido que devido o SQLite ter comandos e fun-
¢Oes herdados de uma linguagem de banco de dados muito utilizada, o SQL, assim
como sua facil implementacdo e gerenciamentos dos dados, desencadeou uma
maior aceitacdo nos ambientes moveis, e principalmente na plataforma Android, a
qual foi utilizada nesse artigo. H4 uma API na qual a propria aplicagdo se encarrega
de criar e controlar a verséo do banco de dados. A variedade de documentos encon-
trados sobre esse banco de dados € consideravelmente maior do que para os de-
mais citados nesse artigo. Nos testes apresentados nesse estudo, foi verificado o
maior desempenho do SQLite na maioria dos casos analisados, de acordo com a
tabela 16, assim como ha um maior suporte as principais funcionalidades que um
desenvolvedor movel precisa ter acesso, conforme tabela 17, de forma a facilitar o

implementacéo do banco na aplicacao.

Tabela 16
Quadro comparativo Desempenho
Desempenho
- Atualizacdes
Criacéo Carga ~ ~ Ca ~ (Soma: Insert
tabelas Tabelas Selecdes | Juncdes | Projecdes | Agregacdes + Delete +
Update)

SQLite 0,13s 0,47s 0,3s 0,4s 0,3s 0,2s 0,5s

DB4Objects 0,30s 0,5s 0,5s 0,8s 0,5s 0,4s 0,9s

Neodatis 0,34s 0,61s 0,3s 0,7s 0,6s 0,6s 0,9s

Tabela 17
Quadro Comparativo Funcionalidades
Funcionalidades
Tipos de
BD Stored Pro- Exportacio Dados de Tipos de
cedures e pXMLg moeda, Tri- Views Bloqueio e | Ferramenta | Portabilidade
Domains ggers e Cur- Transacgdo
sor

SQLite Né&o suporta | Suporta Suporta Suporta Suporta Suporta | 4 Plataformas
DB4Objects | N&o suporta |  Suporta Suporta N&o suporta Suporta N&o suporta | 1 Plataforma
Neodatis N&o suporta | Nao suporta Suporta N&o suporta Suporta Né&o suporta | 2 Plataformas

Na programacao para Android, o SQLite ja vem embutido no pacote de de-
senvolvimento, fazendo assim com que a Unica preocupacdo do programador seja

herdar as classes do SQLite.
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Nos demais Sistemas de Banco de Dados estudados, ha a necessidade de
importacéo das extensdes para o seu projeto. Por serem Orientado a Objetos, con-
seguem captar a informacéo na forma de objetos e com isso, a manipulacéo é feita
apenas por métodos definidos pela classe que define o objeto. Com isso o conceito
de gerenciamento de banco de dados acaba se perdendo gradativamente, ja que a
geréncia dos bancos é feita pelos métodos. Dessa forma, algumas funcdes bésicas
do conceito de Banco de Dados acabam se perdendo nos conceitos dos bancos
Orientado a objetos, tais como: views, ferramenta de administragéo, ferramentas de
relatorio e padrbes de recuperacdo. SGBDOO ainda estdo sendo muito analisados e
testados no mercado atual, com varios testes e funcionalidades novas sendo cria-
das, de forma a atender todo o cenério movel.

Para a melhor adequacdo dos bancos de dados méveis nas aplicacbes, se
faz necesséria a implantacado de melhores funcionalidades e ferramentas disponiveis
em bancos de dados tradicionais (tais como o SQL Server, MySQL, Oracle, dentre
outros). Exemplos de funcionalidades que precisam ser adicionadas aos BD moveis
seriam implementacdo de Stored Procedures, criagdo de chaves estrangeiras para
manter a consisténcia dos dados, servi¢cos de relatério, criacdo de tabelas tempora-
rias, variavel temporaria, ferramentas de criacdo de diagramas das tabelas.

Em pesquisas futuras, pode-se verificar quais desses pontos levantados ante-
riormente foram adequados aos bancos de dados moveis, permitindo assim que o
cenario mével de persisténcia dos dados se torne mais amplo e com uma carga de

recursos maiores.

REFERENCIAS

BASTOS, Bruno Pinheiro; JERONIMO,Eduardo Bonfim. Sistemas Moéveis — Parte
04.Publicagéo Artigo: DevMedia — Mobile Magazine, Maio.2009.

CAMARGO, Murilo Silva. Um estudo dos principais modelos de transa¢cfes em Ban-
co de Dados Mdveis e uma proposta diferenciada do modelo Pro-motion. Disserta-
cao Publicada: Universidade Federal de Santa Catarina. Florianépolis, Outu-
bro.2003.

CASERTA, Thiago. Dominando Stored Procedures. Publicacdo Artigo: DevMedia —
Mobile Magazine, 2012.

20



COLARES, Flavio Martins. Analise Comparativa de Bancos de Dados Gratuitos. Pu-
blicagdo Monografia: Faculdade Lourenco Filho, Fortaleza. 2007.

CONCEICAO, Marcos Flavio Rocha. Banco de Dados Moveis. Publicagéo Artigo:
Universidade Presidente Antonio Carlos, Barbacena. 2005.

CORTES, Sérgio da C.;LIFSCHITZ, Sérgio. Banco de dados para um ambiente de
computacdo mével. XXIIl Congresso da Sociedade Brasileira de Computacgéo —
SBC. 2003.

ELMASRI, Ramez; NAVATHE, Shamkant B. Fundamentals ofDatabase Systems
Traducdo de Marilia Guimaraes Pinheiro. Revisdo Técnica de Luis Ricardo de Fi-
gueiredo, Sao Paulo. 2005.

FIGUEIREDO, Carlos Mauricio Serddio. Introducdo a Computacao Movel. Disponivel
em: <http://www.ufpi.br/subsiteFiles/ercemapi/arquivos/files/palestras/palestra3.pdf>.
Acesso em: 24 de Fevereiro de 2014.

GALANTE, Alan Carvalho; MOREIRA, Elvis Leonardo Rangel; BRANDAO, Flavio
Camilo. Banco de Dados Orientado a Objetos: Uma Realidade. Publicacéo Artigo:
Faculdade Salesiana Maria Auxiliadora, Macaé. 1999.

GALLIANO, Eduardo. Bancos de Dados Moveis. Publicacéo artigo: Centro de In-
formatica da Universidade Federal de Pernambuco, Londrina. 2007.

GONCALVES, Luciana Siqueira. Banco de Dados Moveis — Um estudo introdutdrio.
Defesa Mestrado: Centro de Ensino Superior — CES. Juiz de Fora. 2006.

GOOGLE. Google Play. Disponivel em: <https://play.google.com>. Acesso em 15 de
Maio de 2014.

HOUASSIS, Antbnio. Mini Webster’s Dicionario Inglés/Portugués. Editora Record,
Rio de Janeiro. 2003.

ITO, Giani C. Bancos de dados méveis: uma analise de solu¢cbes propostas para
gerenciamento de dados. Dissertagdo Mestrado: Universidade Federal de Santa
Catarina, Florian6polis. 2001

21


http://www.ufpi.br/subsiteFiles/ercemapi/arquivos/files/palestras/palestra3.pdf
https://play.google.com/

JACK, Eti. Informacéo e Conteudo sobre Ti: Conhega o NeoDatis ODB. Disponivel
em:<http://www.jack.eti.br/conheca-0-neodatis-odb/>. Acesso em: 22 de Maio de
2014.

JARUZO, Regis. View (Visao). Disponivel em:
<http://fortium.edu.br/blog/reqis jaruzo/files/2010/11/View.pdf>. Acesso em: 13 de
Maio de 2014.

LECHETA, Ricardo R. Google Android: Aprenda a criar aplicacdes para dispositivos
moveis com Android SDK. Editora Novatec. Ed: 3. Sdo Paulo, Margo. 2013.

PIRES, Carlos Eduardo Santos; NASCIMENTO, Oscar Rilson; SALGADO, Ana Ca-
rolina. Comparativo de Desempenho entre Bancos de Dados de Cédigo Aberto. Pu-
blicacédo Artigo: Universidade Federal de Pernambuco, 2007.Recife.

PRACIANO, Elias. O que € um banco de dados Relacional? Disponivel em:
<http://elias.praciano.com/2013/09/0-que-e-um-banco-de-dados-relacional/>. Acesso
em: 18 de Junho de 2014.

RAINONE, Flavia. Banco de Dados Moveis. Disponivel em:
<grenoble.ime.usp.br/movel/bancos_moveis.ppt>. Acesso em: 20 de Marco de 2014.

SANTANA, Magno. Artigo webMobile 28 - Mobilidade com DB4Objects. Publicacéo
Artigo: DevMedia — webMobile 28, 2010.

VIEIRA, Sidney. Tecnologia de Banco de Dados — Cursores. Disponivel em:
<http://www.sidneyvieira.kinghost.net/abas/disciplinas/download/ES Tecnologia BD
Cursores.pdf>. Acesso em 24 de Maio de 2014.

22


http://www.jack.eti.br/conheca-o-neodatis-odb/
http://www.jack.eti.br/conheca-o-neodatis-odb/
http://fortium.edu.br/blog/regis_jaruzo/files/2010/11/View.pdf
http://elias.praciano.com/2013/09/o-que-e-um-banco-de-dados-relacional/
file:///E:/@Aulas/Ces/TCC/Tayane/Estudo%20de%20casos%20para%20avaliação%20de%20tecnologias%20de%20Banco%20de%20Dados%20para%20dispositivos%20móveis%20-%20Monografia.doc
http://www.sidneyvieira.kinghost.net/abas/disciplinas/download/ES_Tecnologia_BD_Cursores.pdf
http://www.sidneyvieira.kinghost.net/abas/disciplinas/download/ES_Tecnologia_BD_Cursores.pdf

