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Abstract. When it comes to databases on mobile devices, it is necessary to do
a study and analysis to assess which technology is most effective for storing
and processing information in mobile environments. The main objective of this
work was to verify the feasibility of implementing a mobile application using a
relational and object-oriented database. The same database was developed in
SQOLite (relational) and DB4o (object-oriented) in an Android environment,
where the results showed that DB4o performed better than SQLite in most of
the conditions tested.

Resumo. Em se tratando de bancos de dados em dispositivos moveis, ¢
necessario fazer um estudo e uma andlise para avaliar qual tecnologia é mais
eficaz para armazenar e processar informagoes em ambientes moveis. O
principal objetivo do presente trabalho foi verificar a viabilidade da
implementag¢do de um aplicativo movel usando banco de dados relacional e
orientado a objetos. O mesmo banco de dados foi desenvolvido em SQLite
(relacional) e em DB4o (orientado a objetos) em um ambiente Android,; onde
os resultados mostraram que o DB4o teve melhor desempenho que o SQLite
na maioria das condicoes testadas.

1. Introducao

De acordo com Elmasri ¢ Navathe (2010), os Bancos de Dados (BD’s) possuem as
seguintes propriedades explicitas: (a) um banco de dados representa alguns aspectos do
mundo real, sendo chamado, as vezes, de minimundo ou de universo de discurso, onde
as mudang¢as no minimundo sao refletidas em um banco de dados; (b) um banco de dados
¢ uma cole¢do logica e coerente de dados com algum significado inerente; e (c) um
banco de dados ¢ projetado, construido e povoado por dados, atendendo a uma proposta
especifica. Os BD’s possuem um grupo de usudrios definido e algumas aplicacdes
preconcebidas, de acordo com o interesse desse grupo de usudrios. Em outras palavras,
um banco de dados possui algumas fontes das quais os dados sdo derivados, alguns
niveis de interacdo com os eventos do mundo real e um publico efetivamente interessado
em seus conteudos.
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Um Banco de Dados Relacional (BDR) ¢ umbanco de dados que modela
os dados de uma forma que eles sejam percebidos pelo usudario como tabelas - ou, mais
formalmente como relagdes [Elmasri e Navathe 2010]. Ja um Banco de Dados Orientado
a Objetos (BDOO) pode ser utilizado como alternativa aos Bancos de Dados Relacionais
para armazenar objetos compartilhados entre diferentes aplicacdes. Os BDOO's se
tornaram conhecidos com o crescente uso de linguagens orientada a objetos [Mansueli
2016]. BDOOs partem de uma premissa simples: o que se persiste sdo os objetos e,
portanto, o seu “estado”, representado pelos atributos. Os atributos seriam equivalentes
aos campos (ou colunas) de uma tabela. J4 as associa¢des entre objetos (atributos que
referenciam outros objetos) podem ser comparadas aos relacionamentos em Sistemas
Gerenciadores de Bancos de Dados Relacionais, criados como restricdes de integridade
referencial (“chaves estrangeiras™). Assim, o correspondente a uma “tabela-filha” em um
BDOO seria um atributo que possui como valor outro objeto [Mansueli 2016].

Quando se trata de armazenamento de dados para o sistema operacional Android,
¢ comum a adogao do banco de dados relacional conhecido por SQLite, que ¢ gratuito,
livre, portavel e confiavel [SQLite 2017]. Porém, um dos problemas envolvendo bancos
de dados relacionais e aplicagdes orientadas a objetos ¢ que as classes da aplicagdo nao
podem ser gravadas diretamente no banco de dados, sendo necessario definir um
mapeamento entre cada classe e a tabela correspondente do banco de dados. Embora a
maioria das aplicagdes desenvolvidas para Android utilize o paradigma de banco de
dados relacional para persisténcia de dados, ¢ possivel adotar uma estratégia alternativa
optando por bancos de dados orientados a objetos.

O principal objetivo deste trabalho consiste em implementar uma aplicagdo para
Android, concomitantemente utilizar um banco de dados relacional (no caso, o SQLite) e
um banco de dados orientado a objetos (o escolhido foi o Db40), para, finalmente, fazer
uma analise comparativa dos resultados obtidos.

O presente artigo estd organizado da seguinte maneira: na Se¢do 2 ¢ apresentado
o referencial teorico e os trabalhos relacionados; na Secao 3 ¢ apresentado o método
utilizado neste trabalho; na Se¢do 4 desenvolvimento do aplicativo e projeto do banco de
dados; na Secdo 5 sdo discutidos os resultados; e na secdo 6 sao as conclusdes e os
trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

Segundo Lee (2011), o Android ¢ o sistema operacional de codigo aberto da Google, o
qual € projetado para dispositivos méveis e € baseado numa versdo modificada do Linux,
oferecendo uma abordagem unificada para desenvolvimento de aplicativos que podem
executar em dispositivos diferentes como smartphones e tablets. O Android utiliza o
SQLite como banco de dados padrdo para armazenamento de dados e a linguagem Java
para desenvolvimento de aplicativos.

Ha quatro tipos de componentes de um aplicativo Android: Activities, Services,
Content providers e Broadcast receivers [Monteiro 2012]. Cada tipo tem uma finalidade
distinta e um ciclo de vida especifico, que define a forma pela qual o componente ¢
criado e destruido. A Activity ¢ um componente que fornece uma tela com a qual os
usuarios podem interagir para fazer algo, como discar um numero no telefone, tirar uma
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foto, enviar um e-mail ou visualizar um mapa. Cada activity recebe uma janela que exibe
a interface do usudrio. A Ul thread ¢ a unica thread que pode modificar a interface
grafica e a principal thread de aplicagdo. Se todo o fluxo de processamento for colocado
na thread principal, em algum momento, a aplicag@o vai se tornar lenta ou travar.

Para contornar essa situago, foi disponibilizada a classe AsyncTask pela Google
Inc. (2009) que permite a execugdo de processamento em background (em segundo
plano) e a exibi¢do do resultado na thread principal (que gerencia a interface grafica da
activity), sem que o desenvolvedor precise manipular Threads (responsaveis pelo
gerenciamento dos processos) e/ou Handlers (classe que acessa o thread principal da
interface grafica). Assim, uma tarefa assincrona, implementada na AsyncTask, ¢ definida
por trés tipos genéricos, chamados Params, Progress e Result, e quatro eventos,
chamados onPreExecute, dolnBackground, onProgressUpdate e onPostExecute. Esses
eventos representam as etapas antes, durante e depois da execugao.

SQLite ¢ uma biblioteca em linguagem C que implementa um banco de dados
relacional SQL embutido; onde 1€ e escreve diretamente no arquivo de banco de dados
no disco [SQLite 2017]. Programas que utilizam essa biblioteca podem ter acesso a
banco de dados SQL sem executar um processo SGBD separado. O SQLite ¢ open-
source, multi-plataforma, portadvel e altamente confidvel, que fornece suporte para
comandos SQL, como insert, select, update e delete. O SQLite oferece suporte a
transagdes, ndo exige configuragdes especiais ou administradores de banco de dados e ja
vem pré-instalado no Android. Além disso, disponibiliza uma interface para defini¢ao e
manipulacao de dados.

O Banco de Dados Orientado a Objetos DB4objects (DB40) foi projetado para
aplicagdes do tipo embarcada, cliente-servidor e desktop. Possui modo nativo para Java
e .Net. Usa uma unica biblioteca de desenvolvimento que se integra facilmente as
aplicagdes e executa de forma confidvel e escalavel tarefas de persisténcia com somente
algumas linhas de c6digo, ndo importando o quanto sdo complexas as estruturas. Nao
necessita utilizar-se de consultas SQL para CRUD (Create, Read, Update, Delete).
Apresenta algumas vantagens em relagdo ao Banco de Dados Relacional: oferece rapidez
de inser¢ao, utiliza pouco recurso computacional, ¢ de facil aprendizado, permite o
acesso direto ao banco de dados sem utilizar Mapeamento Objeto-Relacional e ambiente
de administragdo zero, j4 que as rotinas de melhoria podem ser feitas por um
programador [Guerra 2007].

O DB4o ¢ um “motor” de banco de dados orientado a objetos, open source e
multiplataforma que consiste em um Unico arquivo .jar, projetado para aplicagdes
embarcadas, cliente-servidor ou desktop. Permite armazenar objetos diretamente, nao
sendo necessarias consultas SQL ou de qualquer framework que faga o mapeamento
objeto-relacional. Os objetos sdo persistidos em um arquivo com extensdo .yap. Os
métodos comumente utilizados sdo: store, query e delete.

Esses bancos de dados foram escolhidos pelos seguintes motivos: o SQLite € o
banco de dados relacional proprio para dispositivos moveis, o que se torna um grande
facilitador no desenvolvimento de um aplicativo; e o DB4o ¢ um dos BDOO’s mais
consistente e mais robusto encontrados na literatura.
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Na Figura 1 ¢ ilustrado como o objeto ¢ desestruturado para o armazenamento
em tabelas no Banco de Dados Relacional. J& no DB40o, o objeto ¢ diretamente
armazenado como objeto.

BANCO DE DADOS RELACIONAL
. | dbdo
r" : : _ _
{ _‘.‘ . !

e ] [ J . [ !
'.\. } "‘; - . . |\ 'Jll I'\ :III
- J_N ;. B S — ._— ~__
objeto ._t‘ I £y objeto objeto

tabelas

Figura 1. Armazenamento de objetos em um BDR e em um BD Db4o.

De acordo com Boscariolli ef al. (2006) e Dias (2008), a utilizagdo da tecnologia
de banco de dados orientados a objeto permanece baixa, pois os custos envolvidos € o
tempo necessario de adaptagdo a cultura empresarial sdo dispendiosos. Entretanto, Dias
(2008) analisa com mais eficacia o desempenho das operagdes CRUD em um BDOO
utilizando um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) Relacional, fornecendo
nameros reais provenientes de testes em plataformas diferentes, concluindo que o
paradigma Orientado a Objetos (OO) demonstrou um desempenho superior no ambiente
configurado para os testes. O presente estudo objetiva avaliar as operagdes CRUD nos
dispositivos moveis.

3. Trabalhos Relacionados

A maioria dos trabalhos encontrados na literatura mostra o desenvolvimento de
aplicagdes em dispositivos moveis usando bancos de dados relacionais. Murakami et al
(2004) desenvolveram e testaram o uso de dispositivos moveis e portateis para o acesso
a informagdes hospitalares usando BDRs.

Levis et al. (2008) criou um ambiente de aprendizagem moével que proporciona
recursos apropriados para o aprendiz no processo de ensino-aprendizagem. Do ponto de
vista educacional, o desafio ¢ a criagao de um N6 cendrio da educagdo ubiqua e a criagao
de um Perfil de Aprendiz, que integre suas localizagdes, interesses e informacdes
referentes a aprendizagem.

Rovadosky et al. (2012) apresentou o uso de realidade aumentada em
dispositivos moveis com sistema operacional Android, explorando as possibilidades de
desenvolvimento de aplicagdes com essas tecnologias. Para avaliar as tecnologias,
desenvolveu-se um prototipo de ferramenta com o intuito de proporcionar aos usuarios
maior acessibilidade na busca por informagdes em ambientes reais. A ferramenta auxilia
seus usudrios reproduzindo dudio com informagdes detectadas a partir de marcadores
presentes no ambiente real. Os experimentos foram desenvolvidos com o intuito de
auxiliar na localizacdo de livros em uma biblioteca, em que se péde comprovar que a
realidade aumentada aliada ao uso de dispositivos mdveis representa um grande potencial
para o desenvolvimento de solu¢des nas mais diversas areas.
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Vale ressaltar que ndo foram encontrados na literatura pesquisada, trabalhos
cientificos com o desenvolvimento de aplicativos em dispositivos mdveis usando bancos
de dados orientados a objetos.

4. Metodologia

Primeiramente foram desenvolvidos dois aplicativos de agenda de contatos para o
sistema operacional de dispositivos moveis Android, um utilizando o banco de dados
relacional SQLite e o outro utilizando banco de dados orientado a objetos DB4o.

Os aplicativos consistem na criagdo de apenas uma Activity para executar as
operagdes de CRUD e depois exibe o resultado na caixa de didlogo chamada de
AlertDialog.

A classe e a entidade de persisténcia Contato representa o armazenamento dos
seguintes dados: identificador, nome, ntimero do telefone e foto do perfil no dispositivo,
conforme diagrama de classes — Figura 2(a) — e diagrama de entidade relacionamento —
Figura 2(b).

_| Contato v
Contato id INT
-id : Integer nome VARCHAR(50)
- nome : String num ero VARCHAR(15)
Tumero : ting foto LONGTEXT
-
(a) Diagrama de (b) Diagrama ER
classes

Figura 2. Modelagem da Classe e entidade de persisténcia.

Para cada técnica de persisténcia foi utilizado um aplicativo de teste com a
seguinte descri¢ao: implementagdo de uma rotina que realiza automaticamente operacoes
de insercao, exclusdo, alteragdo e consulta repetidamente por 100, 1000 e 10000 vezes
cada uma, obtendo-se o tempo médio para cada operagdo em cada caso.

O tempo de execucdo para cada operacdo CRUD e em cada uma das técnicas foi
constatado a partir da diferenca, em nanossegundos, entre o instante anterior e posterior
a instrugdo que requisitava o acesso a base de dados.

Considerando que, em dispositivos moveis, um mesmo aplicativo possui apenas
uma Unica instancia que acessa o banco de dados local do dispositivo, acessos
concorrentes ndo foram implementados neste estudo.

Os testes foram realizados em um dispositivo restaurado de fabrica, dedicado a
este fim, sem nenhum aplicativo aberto e com o banco de dados iniciado sem registros. O
dispositivo movel utilizado foi o Samsung Galaxy SIII Mini (GT-I8190L) [Nogueira
2013].
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5. Resultados Obtidos

Foram testadas a performance e o desempenho do SQLite ¢ do DB4o. As Figuras de
comparacdo exibem as duas versdes da aplicagdo Contato, cada uma adotando um
banco de dados diferente (i.e., SQLite ¢ DB40).

Na Figura 3 sdo exibidos os dados comparativos do CRUD nas operagdes
repetidas 100 vezes. Percebe-se que na grande maioria das operagdes, o DB4o foi mais
rapido do que o SQLite, somente na operagdo delete, 0 mesmo teve uma perda de
desempenho.

Operagoes repetidas 100 vezes

0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

Tempo Médio (seg)

Insert Select Update Delete

m SQlite mDb4o

Figura 3. Comparativo do CRUD entre SQLite e DB40o em operacOes repetidas
100 vezes

Na Figura 4 sdo demonstrados os dados das operagdes repetidas 1000 vezes. O
BDOO continua se sobressaindo havendo um desempenho similar na operagao de delete.

Operagoes repetidas 1000 vezes

0,04
0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005 -

Tempo Médio (seg)

Insert Select Update Delete

H SQlite ™ Dbdo

Figura 4. Comparativo do CRUD entre SQLite e DB40 em operacdes repetidas
1000 vezes
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E por fim, na Figura 5 sdo demonstrados os dados das operagdes repetidas 10000
vezes. Na operagdo select, o BDOO DB4o apresentou um aumento consideravel de
tempo se comparado as operacgdes select anteriores e ao proprio tempo do SQLite.

Operagoes repetidas 10000 vezes

0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

Tempo Médio (seg)

Insert Select Update Delete

mSQlite mDb4o

Figura 5. Comparativo do CRUD entre SQLite e DB40 em operacdes repetidas
10000 vezes

Dessa maneira, ¢ possivel perceber que o DB4o obteve um desempenho superior
ao SQLite, em quase todos os casos, exceto em dois: delete por 100 vezes e select por
10000 vezes.

6. Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, ¢ possivel concluir que o DB4o teve melhor
desempenho do que o banco de dados relacional SQLite. Deve-se enfatizar que uma
grande vantagem oferecida por esta tecnologia ¢ a otimizagao do tempo e dos recursos
de OO, pois o DB4o permite persistir os objetos conservando todas as suas
caracteristicas, ¢ ainda dispensa todas as tarefas arduas nas atividades com dois modelos
diferentes. E importante salientar também que o objeto de estudo se deu pelos testes e
observagdes realizadas em um ambiente isolado, ou seja, os resultados obtidos foram
empiricamente produzidos a partir do funcionamento de um dispositivo rodando apenas
as configuracdes padroes.

E importante destacar que o DB4o teve melhor desempenho que o SQLite nas
condi¢des em que os testes foram realizados.

Como trabalhos futuros, sera testada a influéncia da heranca de classes ou a
utilizacdo de classes complexas nos resultados obtidos, diferentemente do atual estudo,
que foi realizado apenas com uma unica tabela e uma unica classe.
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