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Resumo

Os bancos de dados nao-relacionais (NoSQL), armazenam os dados em um formato
diferente das tabelas relacionais. Eles fornecem esquemas flexiveis, escalam facil-
mente com grandes quantidades de dados e suportam altas cargas de usuario. A
utilizacao desses bancos de dados, em aplicagoes Android, tem crescido com o pas-
sar dos anos. Desta forma, este trabalho tem como intuito, realizar uma anélise
comparativa entre bancos de dados - SQL e NoSQL - integrados em aplicacoes
Android nativas. Mostrando as diferencas entre algumas solugoes disponiveis no
mercado e comparando-as através de testes de desempenho, depois de realizar a
migracao em um repositorio selecionado. Com isso, auxiliando possiveis interessa-
dos em migrar de uma solucao relacional para uma nao-relacional, mais compativel
com as suas necessidades. Finalmente, apresentamos diretrizes para a realizacao
da migragao entre os bancos.

Palavras-chave: Android, SQL, NoSQL, Andlise Comparativa, Aplicagoes Moveis.



Abstract

Non-relational databases (NoSQL) store data in a different format than relational
tables. They provide flexible schemes, scale easily with large amounts of data and
support high user loads. The use of these databases in Android applications has
grown over the years. Thus, this work aims to perform a comparative analysis
between databases - SQL and NoSQL - integrated in native Android applicati-
ons. Showing the differences between some solutions available on the market and
comparing them through performance tests, after performing the migration in a
selected repository. Therefore, helping potential interested in migrating from a
relational to a non-relational solution, more compatible with their needs. In con-
clusion, we present guidelines for carrying out migration between databases.

Keywords: Android, SQL, NoSQL, Comparative analysis, Mobile applications.
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Capitulo 1

Introducao

Com o passar dos anos, os aplicativos mobile estao consumindo e gerando mais
dados [1]. Para se ter no¢ao dessa quantidade, no ano de 2018 eram gerados apro-
ximadamente 2.5 quintilhoes de bytes por dia [2], esse crescimento estd associado
- em grande parte - ao uso de redes sociais (tais como Facebook, Instagram, What-
sApp, Telegram, dentre outros), IoT (Internet of Things), servicos de streaming,
etc [3]. Os desenvolvedores de software contam com uma solucao utilizada ha
décadas pelo mercado para o armazenamento desses dados: os Bancos de Dados
(BDs) Relacionais.

Esses BDs sao bastante utilizados no desenvolvimento de aplicagoes Web e Mo-
bile [4], sendo assim, nao seria diferente no caso de aplica¢oes Android. SQLite
é o sistema de persisténcia de dados que a Google disponibiliza, de forma nativa,
para o desenvolvimento de aplicativos no Android Studio [5]. Os BDs relacionais
sao estruturados em SQL (Structured Query Language) e a sua estrutura (tabe-
las, relacionamentos e restrigoes) precisa ser definida previamente. Contudo, essa
forma de estruturacgao forga as aplicacoes a usarem esquemas fixos, nao permitindo
uma maior flexibilidade dos dados salvos, além disto, eles apresentam algumas
ineficiéncias como: lidar com grandes volumes de dados, alta disponibilidade e
escalabilidade [6].

A partir disso, os BDs NoSQL (Not only SQL) se destacam, eles dispoem de
uma facilidade em se adequar e mudar a forma como os dados sdo armazenados [7].
Segundo Walker [8], a utilizacao de bancos de dados nao-relacionais tém crescido
rapidamente com o passar dos anos, tendo como principal propdsito atuar em
cenarios onde os sistemas SQ)L apresentam dificuldades.

Diante desse cenario, as aplicagoes e sistemas que utilizam BDs NoSQL apre-
sentam um grande potencial em melhorar o seu desempenho e evoluir rapidamente.

1O Android Studio é o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE, na sigla em inglés) oficial
para o desenvolvimento de apps Android.
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CAPITULO 1. INTRODUCAO

Assim, este trabalho almeja fazer uma analise comparativa entre bancos de dados
relacionais e nao-relacionais, usados em apps Android de modo integrado. Percor-
rendo desde os pontos fortes e fracos de alguns tipos de BD, realizar a migracao
dos dados para BDs NoSQL e executar testes de desempenho, a fim de analisar os
dados obtidos para a construcao do trabalho. Fornecendo diregoes para possiveis
interessados na migragao, identificarem em quais casos e quando a mesma torna-se
adequada.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como finalidade, realizar um estudo comparativo entre
bancos de dados relacionais e nao-relacionais em aplicacoes Android. Realizando
uma analise comparativa entre algumas das solugoes utilizadas para cada tipo de
banco de dados - relacional e nao-relacional. Tendo isso em vista, os objetivos
especificos deste trabalho sao:

e Trazer um estudo sobre a utilizacao de bancos de dados integrados - relaci-
onais e nao-relacionais - em aplicagoes Android nativas;

e Coletar repositorios de codigo aberto para realizacao da migracao e de testes
de desempenho;

e Coletar, selecionar e estudar BDs NoSQL;

e Realizar andlise e definir diretrizes para migracao entre bancos de dados.

1.2 Estrutura do Trabalho

O trabalho encontra-se dividido em 5 capitulos e possui a seguinte estrutura:

e Capitulo 2 - Fundamentacgao Tedrica: Contém defini¢oes sobre bancos
de dados relacionais e nao-relacionais. Neste capitulo, sao apresentadas de-
finicoes do modelo relacional e das estruturas dos BDs SQL e NoSQL. Além
disto, é realizada uma analise dos pontos fortes e fracos deles.

e Capitulo 3 - Metodologia: Apresenta detalhes do processo de coleta e
selecao dos repositérios e das solugoes NoSQL. Também relata como foram
os passos seguidos para a construgao deste trabalho.

e Capitulo 4 - Migragao: Nesta etapa, é descrita a migragao do SQLite para
os bancos de dados NoSQL e como foram aplicados os testes de desempenho
e mudancass na estrutura do repositério selecionado.

1.1. OBJETIVOS 12
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13

e Capitulo 5 - Analise Comparativa para Migracao entre Bancos de
Dados: Neste capitulo, sera realizada uma andlise dos casos observados
nos testes. Para dessa maneira, auxiliar no processo de migracao entre BDs
integrados em aplicagoes Android, bem como os beneficios trazidos e algumas
ponderagoes na hora da escolha.

e Capitulo 6 - Conclusao: Contém as consideracoes finais deste trabalho.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO



Capitulo 2

Fundamentacao Tedrica

Este capitulo tem como principais objetivos: apresentar as definicbes do modelo
relacional e as caracteristicas de bancos de dados relacionais e nao-relacionais,
assim como, observar os pontos fortes e fracos desses tipos de BDs.

2.1 Modelo Relacional

No inicio dos bancos de dados, as aplicagoes armazenavam dados em sua prépria
estrutura tnica [9], obrigando os desenvolvedores a conhecer a estrutura de dados
especifica para encontrar os dados necessarios. Para mitigar o problema de muitas
estruturas de dados arbitrarias, surgiu o modelo relacional. Ele foi desenvolvido
na década de 1970, tendo como base a algebra relacional e o seu idealizador foi
Edgar Frank Codd [10], as primeiras aplicagoes estiveram disponiveis no mercado
na década de 80. Ele é o sucessor do modelo hierarquico, no qual os dados eram
organizados em uma estrutura semelhante ao de uma &rvore [I1]. No modelo
hierarquico, os relacionamentos possiveis entre os registros eram um para um e um
para muitos, nao permitindo um relacionamento de muitos para muitos. Assim, o
modelo relacional conseguiu resolver esse problema do seu antecessor e cobrir todos
os relacionamentos entre as entidades. Entretanto, este modelo apresenta algumas
limitagoes como a falta de flexibilidade na sua estrutura por permitir apenas dados
estruturados e a dificuldade de lidar com grande de volume de dados.

2.1.1 Caracteristicas

Os sistemas SQL sao baseados no modelo relacional e de acordo com C.J.Date[12],
os sistemas baseados neste modelo possuem 3 aspectos: estrutural, integridade e
manipulador. O aspecto estrutural é representado por tabelas, o de integridade
corresponde a determinadas restricoes que as tabelas devem seguir e o manipulador

14



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA

refere-se a operacoes que o usuario pode realizar nas tabelas.

As tabelas sao representacoes das entidades e relacionamentos, nas quais sao
compostas por linhas (tuplas) e colunas (atributos) [13]. Para obter-se um relaci-
onamento entre tabelas sao utilizadas chaves, as mesmas sao conjuntos de um ou
mais atributos que as tornam tnicas. Os tipos de chave mais utilizadas sao: Chave
Primaria (Primary Key), Chave Estrangeira (Foreign Key), Chave Candidata e
Chave Alternativa. A PK é a principal chave da tabela - diferentemente das outras
- onde pode existir apenas uma chave desse tipo na tabela [14]. Uma representacao
das entidades e seus relacionamentos pode ser vista na Figura 2.1%.

id_pedido @———
data_de_entrega 00— Pedido (0.n) contem
quantidade data_de_nascimento
(0,n) endereco
email
telefone
nome
’,. CPF
(01)
id_produto
nome
Cliente (0.0) compra O produto modelo
preco
marca

(0n)

(0,n)

id_administrador §—— . (0.0) (0.0} ) . @ id_funcionario
nome C Administrador Funcionario S nome

(0,n)

Figura 2.1: Diagrama de Entidade e Relacionamento - ER

As entidades do exemplo sao representadas pelos retangulos, sendo elas: Cli-
ente, Produto, Pedido, Administrador e Funcionario. Os atributos encontram-se
ao lado de cada entidade e as PKs estao marcadas com uma bolinha azul. Os
losangos retratam os relacionamentos entre as entidades com as suas respectivas
cardinalidades, elas podem ser um-para-um (1:1), um-para-muitos (1:N) e muitos-
para-muitos (N:N) [15].

!Disponivel em: https://sites.google.com/site/webquestlubvap,/07
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2.1.2 SGBD

Para o gerenciamento do Banco de Dados SQL, é utilizado um Sistema de Ge-
renciamento de Banco de Dados, o qual permite que as seguintes operacoes sejam
realizadas pelo usudrio: insercao de novos dados, remocao, atualizacao e leitura de
dados existentes. Ademais, ele possibilita a aplicacao do processo de Normalizagao,
esse conceito consiste em um conjunto de regras que visa evitar redundancia de
dados, obtendo-se assim melhorias na integridade e no desempenho [16]. Alguns
SGBDs conhecidos e bastantes difundidos pelo mercado sao: MySQL, SQLite,
OracleDB, SQL Server, PostgreSQL, dentre outros [17]. Além da Normalizagao,
outro conceito prezado pelos SGBDs é o paradigma ACID (Atomicity, Consis-
tency, Isolation and Durability), formado pelas 4 propriedades que compdem a
sigla: Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade [18].

A propriedade da Atomicidade garante transagoes booleanas, isto é, a transagao
ocorrera ou nao. Na propriedade da Consisténcia, assegura-se que a transagao res-
peitara as regras de integridade. Ja a de Isolamento, permite que varias transacoes
possam ocorrer de maneira isolada no mesmo banco de dados. Por fim, a proprie-
dade da Durabilidade consiste em persistir os dados de uma transagao mesmo com
a ocorréncia de falhas [19].

2.1.3 BDs SQL em Aplicagoes Android

Os bancos de dados baseados em SQL sao usados em aplicagoes Android tanto
no back-end de uma API - por exemplo - quanto localmente para o fluxo de
vida dos aplicativos. O SQLite é empregado em aplicagoes mobile [20], além do
mais, esse BD encontra-se disponivel - nativamente - no Android Studio e o seu
principal proposito é auxiliar os desenvolvedores a persistir os dados da aplicacao
nos dispositivos.

A IDFE permite o acesso e gerenciamento desse BD por meio de duas formas,
a primeira consiste em criar uma classe que herde de SQLiteOpenHelper e im-
plemente os métodos onCreate e onUpgrade [21]. O primeiro método é chamado
quando o BD é criado pela primeira vez e onde é recomendado definir as tabe-
las, relacionamentos e restricoes. No segundo método, ocorre a chamada quando
realiza-se uma mudanca na versao do esquema, adi¢ao de tabelas, mudancas nas
tabelas, etc.

A segunda forma é através da biblioteca de persiténcia de dados Room do An-
droid Jetpack. O site Android Developers ? descreve essa biblioteca da seguinte
maneira: “O banco de dados Room oferece uma camada de abstragao sobre o SQ-
Lite para permitir acesso fluente ao banco de dados e, ao mesmo tempo, aproveitar
toda a capacidade do SQLite”[22]. Para inserir dados ou realizar consultas, essa

2Disponivel em: https://developer.android.com /training /data-storage/room?hl=pt-br
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biblioteca provisiona um componente chamado DAQO, que sao objetos criados por
ela para implementagao de operagoes do tipo CRUD [23]. Desse modo, evita-se o
uso de cédigo boilerplate 3 e obtém-se uma reducao no tempo de desenvolvimento
da aplicacao.

2.2 BDs NoSQL

Os bancos de dados NoSQL surgiram para atenuar a ineficiéncia dos bancos de
dados relacionais, que é a capacidade de gerenciar grandes volumes de dados -
semiestruturados ou nao estruturados - necessitados de alta disponibilidade e es-
calabilidade [24]. O termo NoSQL foi criado por Carlo Strozzi em 1998, com a
intencao de nomear o seu projeto open source, que buscava ser uma implementacao
mais simples de um banco de dados relacional [25].

2.2.1 Caracteristicas

Os bancos de dados NoSQL, diferentemente dos baseados no modelo relacional,
conseguem ser estruturados de uma maneira versatil, permitindo salvar os dados,
por exemplo, como arquivos JSON [26]. A demanda por bancos de dados NoSQL
esta crescendo, devido as aplicagoes cloud exigirem: alta disponibilidade, velo-
cidade e opgoes para proteger-se de eventuais falhas [27]. Neste cenario, surge
um conceito bastante difundido por esse tipo de BD que é o BASE (Basically
Available, Softstate, Eventual consistency).

O conceito BASE ¢é logicamente oposto ao paradigma ACID, no qual, a pri-
meira propriedade consiste na resposta de uma operacao, mesmo apresentando
falhas, no retorno dos dados. Na segunda propriedade, o sistema pode ser alterado
a qualquer momento por uma transacao. Ja a terceira propriedade, refere-se a
consisténcia eventual do estado dos dados nos nés dos servidores, no caso de BDs
em cloud [28].

2.2.2 Tipos de BDs NoSQL

Atualmente, existem bancos nao-relacionais que podem se tornar concorrentes do
SQLite, algumas solucoes serao abordadas no Capitulo 3. Os principais tipos
de bancos de dados NoSQL apresentam as seguintes caracteristicas: chave-valor,
orientado a documentos, orientado a colunas e orientado a grafos [29]. Os BDs
orientados a coluna, diferentemente dos bancos relacionais que sao otimizados para
armazenar linhas de dados, sdo otimizados para recuperar colunas de dados [30]. E

3C6digo boilerplate se refere a secoes de cédigo que devem ser incluidas em muitos lugares
com pouca ou nenhuma alteragao.

17 2.2. BDS NOSQL



CAPITULO 2. FUNDAMENTACAO TEORICA

o BD orientado a Grafos apresenta a sua estrutura baseada no modelo matematico
da Teoria dos Grafos, representado por vértices e arestas [31], onde os vértices sao
uma representacao de entidades e as arestas dos relacionamentos. Contudo, esses
dois 1ultimos nao serao observados no estudo.

2.2.3 Chave-Valor

Um BD chave-valor é um tipo de BD NoSQL que armazena os dados - de forma
simples, como um conjunto de pares de chave-valor, no qual uma chave consiste
em um identificador tinico [32]. A chave e valor podem ser de qualquer tipo, onde
pode-se salvar desde objetos simples, como uma String, a objetos complexos. Esse
tipo de BD possui como principal vantagem, a capacidade de lidar com grandes
volumes de dados, a desvantagem é que os dados s6 podem ser recuperados pela
chave.

2.2.4 Orientado a Documentos

Este tipo de BD foi projetado para consultar e armazenar dados como documentos
do tipo JSON. Com isso, ele apresenta uma estrutura flexivel e semiestruturada
permitindo uma evolucao a medida que os aplicativos necessitem. Este tipo de
BD apresenta outras caracteristicas como: indexagao flexivel, andlises de dados
em grupos de documentos e consultas ad hoc eficientes [33]. Uma representacao
de um documento baseado no modelo de dados incorporados pode ser visto na
Figura 2.2%.

{
_id: <ObjectIdl>,
username: "123xyz",
contact: {
phone: "123-456-7890", Embedded sub-
email: ”xyz@example.com”::>d““”“"
1
access: {
level: 5, >Emheddedﬂh—
group: "dev" document
}
}

Figura 2.2: Modelo de BD Orientado a Documentos Incorporado

4Disponivel em: https://medium.com/@Qgpanassol/como-posso-fazer-modelagem-de-dados-e
m-mongodb-ea61268eel0b
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Por permitir uma estrutura flexivel, o exemplo acima pode ser representado
através de um modelo normalizado de dados, assim como no modelo relacional,
uma representagao desse modelo pode ser observado na Figura 2.3 [34].

contact document

_id: <ObjectId2>,
_Yuser“id: <0bjectIdil>,

phone: "123-456-789@",

email: "xyz@example.com”

b

user document

_id: <ObjectIdi>,
username: "123xyz" <l access document

}

_id: <ObjectId3>,
*user_id: <ObjectIdl>,
level: 5,
group: "dev

}

Figura 2.3: Modelo de BD Orientado a Documentos Normalizado

2.3 Diferencas entre BDs SQL e NoSQL

Os bancos de dados relacionais apresentam algumas limitagoes como a falta de
flexibilidade na sua estrutura, de escalabilidade e de tratamento de dados que
nao sejam estruturados. Em contrapartida, os BDs NoSQL conseguem alterar a
sua estrutura por nao seguirem o conceito ACID, e sim o BASE. Os BDs nao-
relacionais nao substituem completamente os relacionais, uma vez que, eles visam
atuar em cenarios que os bancos relacionais nao cobrem.

2.3.1 SQL x NoSQL

Nesta etapa, sera feita uma comparacao entre alguns parametros, observando-se
os pontos fortes e fracos desses tipos de bancos de dados. Os detalhes podem ser
vistos na Tabela 2.1.
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’ Parametro SQL \ NoSQL

Consisténcia E considerado o | Apresenta
principal ponto | uma  eventual
forte, permi- | consisténcia,
tindo integri- | dependendo do
dade dos dados | SGBD.
armazenados.

Flexibilidade Possui uma | E bastante
estrutura rigida, | flexivel, devido
por causa da|a facilidade
integridade das | de trabalhar
tabelas.  Acei- | com dados
tando apenas | estruturados,
dados estrutura- | semiestrutu-
dos. rados e nao

estruturados.
Grande volume de dados | Nao lida bem | Trabalha  bem
com grande vo- | com 0 arma-

lume de dados.

zenamento  de
grandes volumes

de dados.

Tabela 2.1: Diferencas entre os paradigmas NoSQL e Relacional
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2.4 Trabalhos Relacionados

Nesta Secao, é apresentado o estado da arte sobre o panorama de anélises compara-
tivas entre BDs SQL e NoSQL, levando-se em consideracao testes de desempenho.

A avaliagao de desempenho de BDs apresenta varios tépicos a serem debatidos.
As limitagoes ao lidar com uma quantidade enorme de dados ou a dificuldade de ter
esquemas adaptaveis, faz com que os SGBDS relacionais nao sejam tao eficientes.

Para observar essa problematica no cenario de Banco de Dados relacionais
integrados em aplicagoes Android nativas, existe o trabalho de Perrier [35], que
avalia o desempenho de trés BDs usados no desenvolvimento mobile. A motivacao
principal desse trabalho, é realizar uma andlise comparativa a partir de testes de
desempenho nos BDs SQLite, CouchLite e DbOJ.

Outro trabalho que aborda a tematica de BDs incorporados em dispositivos
Android é o de Dissanayaka [36], onde ele analisa a partir de queries pré-definidas
qual dos BDs, SQLite ou CouchBase, funciona melhor no ambiente mobile. A
construcao desses dois trabalhos é bem semelhante, ambos analisam casos em que
o BD SQLite mostra um desempenho acima dos seus concorrentes considerando-se
processamento de um conjunto dados que nao seja grande.

Uma outra abordagem é trazida pelo artigo de Gokgoz [37], na qual visa realizar
uma otimizacao de banco de dados a partir de um modelo de dados em uma
aplicacao Android. Comparando-se a execucao da aplicacao e operacoes CRUD
através de queries simples, em dois tipos de BDs distintos.

Segundo Hammes [38], os BDs NoSQL apresentam como principais pontos
positivos: o paradigma BASE, escalabilidade, disponibilidade e simplicidade é
fundamental. Em seu trabalho ele propos dois cenarios distintos: o primeiro avalia
uma comparagao do desempenho com dados estruturados e o segundo com dados
nao-estruturados.

Este trabalho difere dos outros, por realizar uma analise do comportamento
dos BDs através dos seguintes pontos: migracao de dados estruturados de um
BD relacional para BDs nao-relacionais, testes de desempenho e por analisar uma
mudanca na estrutura dos dados.
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A primeira parte deste trabalho constituiu-se em uma pesquisa do estado da
arte dos paradigmas relacional e NoSQL. Para isto, realizou-se uma busca de in-
formacoes através da leitura de artigos, livros e publicagoes relevantes. A partir
disso, foram analisadas as principais caracteristicas e definidos os critérios para o
estudo.

A segunda parte tem como fundamentacao a coleta e selecao de repositérios
localizados no Github', detalhando-se as particularidades deles e como foi escolhido
o repositorio para a migragao entre BDs e, posteriormente, a andlise comparativa
descrita no Capitulo 5. Assim como, é possivel observar, o modo no qual foi
realizado o levantamento das solugdes NoSQL disponiveis para aplicagoes Android
e uma analise das qualidades e deficiéncias de cada solugao, que auxiliaram na
escolha.

A terceira parte consistiu na migragao do SQLite/Room para as ferramentas
nao-relacionais selecionadas, descrevendo-se as alteragoes praticadas neste pro-
cesso. Em vista disso, conduziram-se testes de desempenho com a finalidade de
comparar os tempos de execucao das operagoes propostas. Por tltimo, é feita uma
andlise comparativa dos resultados obtidos e a descricao de um guia para realizar
a migracao.

3.1 Processo de Coleta dos Repositorios

O motivo para aplicar este método, de pesquisar exemplos existentes, é a busca de
simular um cenario condizente com a literatura. Para isso, inicialmente, foram co-
letados repositérios através de pesquisas no GitHub - de forma manual - aplicando-
se uma combinacao das seguintes tags: Android, CRUD, SQLite e Room. Outro

Disponivel em: https://github.com/. Acessado em: 20/04/2021
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critério aplicado foi o filtro para as linguagens Java e Kotlin, ignorando-se os re-
positérios que destoassem desses parametros. Na primeira consulta?, foi aplicada
uma combinacao das tags Android, SQLite e CRUD, resultando em 711 repo-
sitérios divididos da seguinte forma: 597 em Java, 38 em Kotlin e o restante em
outras linguagens. Na segunda pesquisa®, foram utilizadas as tags Android, Room
e CRUD conseguindo-se um total de 117 repositorios, com a seguinte divisao: 68
em Java, 42 em Kotlin e o que restou para as outras.

3.2 Selecao dos Repositorios

Os critérios definidos na selegao dos repositérios encontram-se listados a seguir :
e Java ou Kotlin como as linguagens principais;

e Relacionamentos one-to-one, one-to-many e/ou many-to-many entre as en-
tidades/tabelas;

e Padrao arquitetural MVP ou MV VM.

As linguagens Java e Kotlin sao as mais utilizadas no desenvolvimento nativo
de apps Android [39], uma vez que, Java era a linguagem oficial até o ano de 2019
[10], passando o posto para Kotlin. Por conta disso, foi realizada uma pesquisa* no
GitHub, para ter-se uma dimensao desse critério. O resultado da busca mostrou
uma dominancia dessas duas linguagens, onde mais da metade dos repositérios

utilizam-as, como observado na Figura 3.1.

2Disponivel em: https://github.com/search?q=android+sqlite+crud&type=Repositories.
Acessado em: 21/05/2021

3Disponivel em: https://github.com/search?q=android+room+crud&type=Repositories.
Acessado em: 21/05/2021

4Disponivel em: https://github.com/search?q=android. Acessado em: 21/05/2021
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Repositories 10 ] i
Android 17 Star
Coue , Androsd is an operating system bt by Google designed for mobile devices:
Commits [ 710 ] Ses mpic
I550es m
i art: Best maich =
P o e o 1,170,581 repository results
Packages
m & open-android'Android
Marketplace [ 4 ] Gikub LB ARdroid T BT E S T ENEE 5SS HARE s
Topics m A
wikis [ 149k ]
Users a
Languages

Languages Java 689,206

il s:m,a-y;, Kain 106,043

i 106,043 i

33,621
Figura 3.1: Pesquisa de repositérios Android no GitHub

Os relacionamentos definidos no segundo item representam a forma como as
entidades/tabelas interagem entre si. Tendo isso em vista, os relacionamentos entre
as entidades sao evidenciados por meio das Android Annotations®, nos repositérios
integrados com a biblioteca Room. Ja no caso do BD SQLite, verificaram-se as
tabelas definidas e se elas relacionavam-se por meio de suas chaves PK e FK.

No terceiro item, definiu-se os padroes arquiteturais a serem procurados nos
repositérios. O desenvolvimento de software Android com esses padroes tém cres-
cido com o passar dos anos [11], por eles trazerem beneficios como: facilidade de
manutencao do cédigo, testabilidade, pouca dependéncia da API Android e por
serem modulares. Atualmente, a arquitetura de app recomendada pela Google é o
MVVM [42]. Com base nisso, o esfor¢o para realizar a migragao pode ser minimi-
zado, devido a modularidade dessas arquiteturas, permitindo alterar os trechos de
codigos pertinentes.

Apébs o processo descrito anteriormente, foi escolhido um repositério - de um
total de dez - para a realizacao da migracao para os BDs NoSQL e submissao de
testes de benchmark® abordados no Capitulo 4. A Tabela 3.1 mostra a listagem
dos repositérios selecionados e detalhes como commits, estrelas e forks.

50 Android Annotations é uma estrutura orientada a anotacdes que permite simplificar o
c6digo em seus aplicativos e reduz o cliché de padroes comuns.
5Benchmark é o processo de realizar testes com o propésito de avaliar a performance.
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Nome Url do Repositorio | Commits | Forks | Estrelas
Android-Room- | https://github.com/h 8 23 13
CRUD-Sample | usaynhakeem/Androi

d-Room-CRUD-Samp

le
mvp-android- https://github.com/j 65 100 0
arch-component | eremy-giles/mvp-an

droid-arch-component
Room Relation | https://github.com/I 3 4 17

khiloya/RoomRelati

on
Udemy Course | https://github.com/P 46 4 9
Walkthrough roductivityCafe/Ud

emyCourseWalkthrou

gh
android-aws- https://github.com/V 49 7 12
architecture- eeShostak/android-
components- aws-architecture-com
dialogflow- ponents-dialogflow-ch
chatbot atbot /tree/master/ap

p/src/main/java/io/g

ithub /veeshostak /aic

hat
NewsMVP https://github.com/g 8 8 10

ravitonb7/NewsM VP
android-mvvm- | https://github.com 121 863 2.600
architecture /MindorksOpenSourc

e/android-mvvm-arc

hitecture
Android Room | https://github.com/t 15 1 8
Lib Example ianbin-dev/Android

RoomLibExample
PetShop https://github.com/E 1 1 0

lizaveta99/PetShop
Market  Place | https://github.com/D 11 0 0
Android orianWorkbench/Mar

ketPlace_Android

Tabela 3.1: Informagoes dos Repositérios Selecionados
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https://github.com/VeeShostak/android-aws-architecture-components-dialogflow-chatbot/tree/master/app/src/main/java/io/github/veeshostak/aichat
https://github.com/graviton57/NewsMVP
https://github.com/graviton57/NewsMVP
https://github.com/MindorksOpenSource/android-mvvm-architecture
https://github.com/MindorksOpenSource/android-mvvm-architecture
https://github.com/MindorksOpenSource/android-mvvm-architecture
https://github.com/MindorksOpenSource/android-mvvm-architecture
https://github.com/tianbin-dev/AndroidRoomLibExample
https://github.com/tianbin-dev/AndroidRoomLibExample
https://github.com/tianbin-dev/AndroidRoomLibExample
https://github.com/Elizaveta99/PetShop
https://github.com/Elizaveta99/PetShop
https://github.com/DorianWorkbench/MarketPlace_Android
https://github.com/DorianWorkbench/MarketPlace_Android
https://github.com/DorianWorkbench/MarketPlace_Android
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3.2.1 Repositorio Selecionado

O repositorio selecionado para a migracao foi o Udemy Course Walkthrough, esse
repositorio utiliza o padrao arquitetural MV VM, Kotlin como linguagem principal
e a biblioteca de persiténcia Room para comunicar-se com o banco de dados SQ Lite.
Ele consiste em um To-do list app”, no qual é dividido em duas partes: na primeira
é possivel criar tarefas e adicionar um checklist para cada tarefa, ja a segunda é
permitido criar notas. A migracao terda como foco essa primeira parte do app,
na qual existe o relacionamento one-to-many entre as entidades Task e Todo. Os
Listings 3.1, 3.2 e 3.3 mostram como essas entidades estao estruturadas.

Listing 3.1: Classe de retorno na consulta pelo Room

class Task @JvmOverloads constructor (
title: String,

@Relation (
parentColumn = "uid” ,
entityColumn = 7 taskld”,

entity = Todo:: class

)

val todos: MutableList<Todo> = mutableListOf ()
) @ TaskEntity(
title = title

fun isComplete (): Boolean = todos.none {!it.isComplete}

init {
todos.forEach { it.taskld = uid }
}

Listing 3.2: Entidade Task mapeada pelo Room

@QEntity (tableName = ”tasks”)
open class TaskEntity (
@PrimaryKey

var uid: String = UUID.randomUUID() .
leastSignificantBits.toString (),
@ColumnInfo var title: String

"E um aplicativo que consiste em uma lista de tarefas a serem realizadas.
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Listing 3.3: Entidade Todo mapeada pelo Room
@Entity (tableName = ”todos”)

data class Todo(
@PrimaryKey (autoGenerate = true)

var uid: Int = 0,
Q@QForeignKey (
parentColumns = ["uid” ],
childColumns = [”taskId”],

entity = TaskEntity:: class,
onDelete = CASCADE

)

var taskld: String? = null,

@ColumnlInfo

var description: String,
@ColumnInfo

var isComplete: Boolean = false

)

A escolha desse repositorio ocorreu fundamentada em uma analise da estrutura
do codigo - como a arquitetura estava definida - e do esforco que seria empregado
para adapté-lo para a migragao. Por possuir um cédigo bem modularizado e limpo,
métodos de insercao, leitura e remocao de dados, bem como ter se encaixado nos
critérios descritos anteriormente, fez com que quantidade de forks e estrelas nao
se tornassem tao relevantes em comparagao aos outros repositorios.

3.3 Coleta e Selecao de BDs NoSQL

Para obter-se uma solucao NoSQL condizente a sua realidade, em detrimento de
uma SQL, é fundamental fazer uma listagem das solugoes existentes no mercado e
realizar um estudo sobre elas. Desta forma, consegue-se ter dimensao dos beneficios
trazidos por cada solucao, bem como as suas limitagoes.

A selecao apropriada de uma ferramenta NoSQL acarreta em um melhor de-
sempenho para a aplicacao e uma maior flexibilidade no momento de estruturacao
dos dados. Assim, esta Secao apresenta como foi realizado o processo de coleta
e selecao das solucoes abordadas na literatura, através das pesquisas e estudos
realizados e de todo o conhecimento obtido a partir disso.

3.3.1 Processo de Coleta das Solucoes

Para fundamentar a definicao das ferramentas mais adequadas ao estudo, torna-se
necessario explicar como foi realizado o processo de coleta das mesmas.
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Nome Url Tipo
LevelDB https://github.com/g Chave-valor
oogle/leveldb
SnappyDB https://www.snappy Chave-valor
db.com/
Paper https://github.com /p Chave-valor
ilgr /Paper
Hawk https://github.com/o Chave-valor
rhanobut/hawk
UnQLite https://unglite.org/ Chave-valor/Orientado a documentos
MongoDB Realm | https://docs.mongo Orientado a documentos

db.com/realm/get-sta
rted /introduction-mo

bile/

ObjectBox DB | https://github.com/o Orientado a documentos
bjectbox/objectbox-]
ava

CouchBase Lite | https://docs.couchba Orientado a documentos

se.com/couchbase-lit
e/current/android /qu
ickstart.html

Tabela 3.2: Solugoes Coletadas

Primeiro, realizou-se uma leitura do seguinte artigo “Choosing the right NoSQL
database for the job: a quality attribute evaluation”[413], no qual traz uma lista-
gem de algumas solugoes NoSQL utilizadas no mercado e realiza uma avaliagao
das mesmas utilizando atributos de qualidade. Deste modo, o artigo visa trazer in-
formacoes relevantes para auxiliar engenheiros de software e arquitetos na escolha
da solugao que se adapte melhor ao seu cenario.

No segundo momento, realizaram-se pesquisas de BDs NoSQL utilizados lo-
calmente em apps Android no Google Scholar, Google e também no GitHub. Os
termos buscados nessas pesquisas foram “Bancos de dados NoSQL para aplicacoes
Android”, “NoSQL embedded database for Android”, etc. A partir disso, obteve-
se um total de 8 BDs e os tipos encontrados foram chave-valor e orientado a
documentos, na Tabela 3.2 estao listadas as solucoes coletadas.
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Nome Tipo
LevelDB | Chave-valor
Paper | Chave-valor
Hawk | Chave-valor

Tabela 3.3: BDs Chave-valor

Nome Tipo
MongoDB Realm | Orientado a documentos
ObjectBoxr DB | Orientado a documentos
CouchBase Lite | Orientado a documentos

Tabela 3.4: BDs Orientado a Documentos

3.3.2 Processo de Selecao das Solugoes NoSQL

Apos a fase de coleta das solugoes, faz-se necessério detalhar o procedimento ado-
tado para selecionar as ferramentas NoSQL, evidenciando o passo-a-passo aplicado.

A principio, realizou-se um refinamento das solugoes por tipo de BD, chave-
valor e orientado a documentos, e em seguida uma analise das documentacoes e
das vantagens e desvantagens de cada solugao. Descartaram-se as ferramentas
com as versoes e documentagoes desatualizadas, garantindo dessa maneira futuras
manutengoes, melhorias e corregoes de bugs. Esse processo originou duas tabelas,
a Tabela 3.3 e a Tabela 3.4 com os BDs chave-valor e orientado a documentos,
repectivamente.

3.3.2.1 Escolha do BD Chave-valor

Apo6s o procedimento anterior, comparou-se os bancos de dados entre si, analisando-
se a documentacao do Paper existe um teste® de Benchmark entre ele e o Hawk,
no qual, o Paper obteve um desempenho superior em relacao ao seu concorrente,
desta maneira o Hawk foi removido das opgoes. Em seguida, executou-se um es-
tudo para definir qual das duas solugoes remanescentes seria a escolhida, o Level DB
salva suas chaves e valores como byte arrays arbitréarios [14], tornando obrigatoéria
a transformacao das chaves e dos valores para esse tipo, tanto na consulta quanto
na escrita de dados. Um ponto positivo em seu favor é que ele é mantido pela
Google e esta recebendo melhorias e manutengoes quando necessario.

Em contrapartida, o Paper busca de uma forma simples, porém rapida, armaze-
nar classes Java/Kotlin como elas sdo: sem anotagoes, factory methods, extensoes

8Disponivel em: https://github.com /pilgr/Paper/blob/master/paperdb/src/android Test /jav
a/io/paperdb/benchmark /Benchmark.java
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obrigatérias para as classes, etc [15]. As suas chaves sdo sempre salvas como
Strings. Outro ponto evidenciado é a flexibilidade desse banco de dados, permi-
tindo o tratamento de mudancas de estruturas das classes, por exemplo, quando é
removido um atributo o mesmo vai ser ignorado na proxima leitura e na adigao de
um novo atributo o BD atribui o valor padrao para ele. Uma limitacao que esses
dois BDs compartilham ¢é a auséncia de suporte cliente-servidor em suas bibliote-
cas, consequentemente, nao oferece uma API que se comunica com um banco de
dados remoto. Desta maneira, a solucao chave-valor escolhida foi o Paper, por ser
a opcao que se sobressaiu dentre as outras e ser adequada ao estudo proposto.

3.3.2.2 Escolha do BD Orientado a Documentos

Das trés opgoes obtidas, depois do refinamento, o ObjectBoxr DB ¢é a mais sim-
ples e o seu desempenho comparado as outras é inferior, assim sendo, a andlise
restringiu-se aos dois bancos de dados mais populares, MongoDB Realm e Couch-
Base Lite. Levando isso em consideracao, buscou-se comparativos entre as duas
ferramentas, o CouchBase traz uma comparacao ° entre elas, em que ele atingiu
uma performance melhor do que o seu concorrente, além de apresentar uma inter-
face mais amigavel para realizar queries. Um outro fator importante na escolha,
¢ a possibilidade de integrar o banco de dados sem precisar adicionar anotacoes
para mapear as entidades e chaves. Logo, o BD orientado a documentos escolhido
foi o Couchbase Lite, ele ¢ um banco de dados NoSQL que pode ser utilizado inte-
grado em aplicagoes mobile ou com o Sync Gateway e o servidor CouchBase, dessa
forma, fornecendo uma solucao cloud completa [16]. A escolha dessa solu¢ao nao
deve ser considerada como unanime, pois para o caso em debate ela foi a que teve
uma melhor combinagao, porém dependendo do cendrio as outras solugoes podem
ser ideais.

3.3.3 Comparacgao entre as Solucoes Escolhidas

Possuindo como base o método aplicado pelo artigo mencionado anteriormente,
definiram-se atributos com a finalidade de comparar as solugoes escolhidas com
o SQLite. Deste jeito, consegue-se observar as vantagens e as limitacoes de cada
BD, auxiliando na tomada de decisao para a migracao. A Tabela 3.5 traz esse
comparativo com dados relevantes para o projeto.

9Disponivel em: https://www.couchbase.com/comparing-couchbase-vs-mongodb- 1
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’ Parametro \ SQLite \ Paper \ CouchBase Lite

Consisténcia Principal ponto | Apresenta uma | Apresenta uma even-
forte, permi- | eventual con- | tual consisténcia.
tindo integri- | sisténcia.
dade dos dados
armazenados.

Flexibilidade Possui uma | E bastante | E bastante flexivel,
estrutura rigida, | flexivel, devido | devido a facilidade de
por causa da|a facilidade | trabalhar com dados
integridade das | de trabalhar | estruturados, semies-
tabelas.  Acei- | com dados | truturados e nao es-
tando apenas | estruturados, truturados
dados estrutura- | semiestrutu-
dos. rados e nao

estruturados

Grande volume | Nao lida bem | Trabalha bem | Lida bem com o arma-

de dados com grande vo- | com o arma- | zenamento de grandes
lume de dados. zenamento  de | volumes de dados.

grandes volumes
de dados.

Joins entre enti- | Por ser um BD | Nao possui | Possui suporte nativo

dades/tabelas SQL, permite | suporte nativo | para a execugao de
Joins de forma | para a  rea- | Joins nas queries.

nativa.

lizacao de Joins.
Tornando-se

dificil a  re-
alizagao de
algumas queries.
Suporte a sin- | Nao apresenta | Nao apresenta | Possui integracao com
cronizacao com | integracao, integracao com | o CouchBase cloud,
BDs em cloud sendo necessaria | BDs  externos, | sincronizando os da-
realizar um | necessitando dos automaticamente
mapeamento consumir APIs. | a partir de alteracoes
das entidades e locais.
relacionamentos
para armazenar
os dados.

Tabela 3.5: Diferencas entre os BDs SQL e NoSQL
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Capitulo 4
Migracao

Neste capitulo, sera detalhada a migracao para os bancos de dados escolhidos na
Secao 3.3, mostrando as alteracoes e configuragoes realizadas no projeto. Também
realizou-se testes de desempenho apds a migracao, com o objetivo de comparar os
tempos de execugao das operagoes, além disso, estudou-se o comportamento dos
BDs em uma eventual mudanca de estrutura.

4.1 Estrutura

O CouchBase Lite contém dois tipos de relacionamento entre as colegoes, incorpo-
rado e normalizado, como visto no Capitulo 2, contudo, o modelo a ser observado
nesse estudo é o incorporado. O Paper, tal como o CouchBase Lite, utilizou o
mesmo modelo. Torna-se necessario mencionar que os dados armazenados nos
bancos de dados NoSQL sao iguais aos do Room. Na Figura 4.1 é apresentado o
diagrama entidade relacionamento do repositério e a Figura 4.2 traz o diagrama
do modelo de dados usado nos bancos de dados nao-relacionais.

description
uid ftitle uid taskld % isComplete
1,1 1.N
[ Task G L Todo
@ Primary key
Foreign key

Figura 4.1: Entidades e relacionamento do banco de dados
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Task
uid
title
todos(]

uid

taskid

description

isComplete

Figura 4.2: Modelo de Dados Incorporado

4.2 Configuracao

Apos a definicao da estrutura dos dados, realizou-se a configuracao dos BDs
NoSQL, com base nisso inseriu-se as dependéncias necessarias para utilizar as
APIs no projeto.

Para as APIs do Paper ficarem disponiveis no projeto Android, primeiro adiciona-
se a seguinte linha “io.paperdb:paperdb:x.x.x"ao arquivo build.gradle - com a
versao desejada - e em seguida deve-se inicializar apenas uma vez no método Ap-
plication.onCreate(), através do “Paper.init(context)” passando-se o contexto da
aplicagao como parametro.

Para configurar o BD orientado a documentos, seguiu-se o procedimento ado-
tado anteriormente, adicionando a dependéncia “com.couchbase.lite:couchbase-
lite-android:x.x.x”e chamando o método “CouchbaseLite.init(context)”para ter
acesso as funcionalidades. Depois da inclusao das dependéncias, criou-se uma
classe para auxiliar na inicializagao e configuracao do banco de dados.
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class CouchBaseDB(context: Context) {
var db: Database

init {
val config = DatabaseConfiguration ()
config.directory = context.filesDir.absolutePath

db = Database(” db_tasks”, config)

4.3 Migracao dos Dados do Room

Esta etapa descreve como foi realizada a migracao dos dados do Room para os BDs
nao-relacionais. Para facilitar o entedimento de como o Room se comunica com
os modulos da aplicacao, foi criado um diagrama com os componentes do padrao
arquitetural aplicado nesse projeto. Através da Figura 4.3 consegue-se visualizar
essa estrutura, que se divide em: UI (Activities, Fragments, etc), View Model
com LiveData', ITaskModel (interface disponibilizada por injegao de dependéncia,
que é implementada por uma classe concreta para acessar o DAO do Room) e o
RoomDatabase (formado pelo modelo TaskEntity, DAO e SQLite).

! LiveData é uma classe armazenadora de dados observavel. Diferente de um observével
comum, o LiveData conta com reconhecimento de ciclo de vida, ou seja, ele respeita o ciclo de
vida de outros componentes do app, como atividades, fragmentos ou servigos. Disponivel em:
https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/livedata?hl=pt-br

4.3. MIGRACAO DOS DADOS DO ROOM 34


https://developer.android.com/topic/libraries/architecture/livedata?hl=pt-br

CAPITULO 4. MIGRACAO

% % 8 B B 8 B B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B B 5 8 8 8 5 8 B B 8 8 8 8 8 8 B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 5 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Ul

"

X TaskViewModel

[TaskModel

A J

TaskEntity RoomDatabase
Room

TaskDao

Y

SQLite

S A

A 4

WO OE OB R OB B BB R EE B R E S EEEEE S EEEEEEEEEE SR EE S EEEEEE SRS

@ OB B B B B B B B B B S B B E B B B RS BB S RSB E S E RSB S B R SR SRS E BB E RSB S E S SRS EE S RSB E SRR RS SRR R

R I I

Figura 4.3: Componentes do padrao arquitetural
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Inicialmente, nao existiam dados salvos no Room, pois o aplicativo nunca tinha
sido instalado. Logo, elaborou-se um método para gerar as tasks e outro para gerar
uma quantidade aleatéria de todos, com no maximo 5 objetos. Também criou-se
um método para inserir registros das entidades Task e Todo no Room, com a
finalidade de existirem dados para a migracao. Esses métodos foram introduzidos
na classe TaskViewModel.

companion object {
const val maxCount = 500
}

fun createTasks (): List<Task> {
val tasks = mutableListOf<Task>()
for (i in 0 until maxCount) {
tasks.add(
Task(title=‘‘Task$i”, todos = generateTodos())

)
}

return tasks

}

fun generateTodos(): List<Todo> {

val todos = mutableListOf<Todo>()
val randomAmountOfTodos = Random.nextInt (1, 6)

for (i in 0 until randomAmountOfTodos) {
todos.add( Todo(description = ‘‘todo $i”))
}

return todos

typealias SuccessCallback = (Boolean) —> Unit
interface ITaskModel {

suspend fun addTask(task: Task, callback:
SuccessCallback)

(...
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suspend fun deleteTask (task: Task, callback:
SuccessCallback)

suspend fun deleteAllTasks (callback:
SuccessCallback)

fun retrieveTasks (callback: (List<Task>?7) — Unit)

}

suspend fun insertTasksRoom (tasks: List<Task>) {

tasks.forEach { task —>
model . addTask (task)
}

}

Esse método recebe como parametro uma lista de tasks que é gerada a partir
do método “createTasks”e, posteriormente, no método “insert TasksRoom”itera-se
através de um loop para salvar cada objeto. O numero de insercoes foi definido
a partir da constante maxCount e o valor, a principio, foi de 500 registros. Para
recuperar os dados do BD utilizou-se o método fornecido pela interface ITaskModel,
onde é retornada uma lista de Tasks a partir da query “SELECT * FROM tasks”.

fun getTasksRoom (): List<Task> {

return model.retrieveTasks ()

4.3.1 BDs NoSQL

Para inserir os dados nos BDs NoSQL foram criados dois métodos, os mesmos
recebem como parametro a lista de objetos obtida no método descrito anterior-
mente. Procurando-se simplificar a inser¢ao dos dados no CouchBase Lite, se fez
uso da biblioteca Gson? para converter a lista de objetos da classe Todo em uma
String. Com isso, pode-se observar um exemplo do documento salvo neste banco
de dados e as mudancas necessdarias para que isso seja possivel.

2Disponivel em: https://github.com/google/gson
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Listing 4.1: Documento salvo no CouchBase Lite

{
77uid77: 77177’
"title”:” title”
"todos”: |
{
Tuid” 1,
"taskId”: 717,
"description” :”7desc”,
"isComplete”: false
h
]
}

private lateinit var couchDb: Database

init {
couchDb = CouchBaseDB (context).db
}

fun insertTasksCouch (tasks: List<Task>) {
Log.i(‘‘Task” ,‘ ‘START-TIME-TO-WRITE-DATA-ON-COUCH” )
tasks.forEach { task —>
val mutableDoc = MutableDocument ()
task .uid = mutableDoc.id
mutableDoc. setString (” uid”, mutableDoc.id)
mutableDoc.setString (" title”, task.title)
mutableDoc.setValue(” todos”, Gson().toJson (task
.todos))

try {
couchDb . save (mutableDoc)

} catch (e: CouchbaseLiteException) {
Log.e(‘‘ERROR” ,e.toString());
}
}

Log.i(‘‘Task” ,‘ ‘END-TIME-TO-WRITE-DATA-ON-COUCH” )
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O método para a insercao de dados no Paper é mais simples do que o do banco
de dados orientado a documentos, sendo necessério seguir estes passos: fazer uma
leitura dos dados, se existirem, passando a chave como parametro no método
“read(key)”e em seguida adicionar os valores a lista que foi retornada por esse
método. Por iltimo, os dados sao inseridos passando-se a chave e a nova lista que
foi gerada com o auxilio do método “write(key,object)”.

fun insertDataOnPaper(key: String, tasks: List<Task>) {
Log.i(‘‘Task” ,‘ ‘START-TIME-TO-WRITE-DATA-ON-PAPER”)

val tasksOnDB = Paper.book ()

.read (key, arrayListOf<Task>())
tasksOnDB . addAll (tasks)
Paper.book (). write (key ,tasksOnDB)

Log.i(‘‘Task” ,‘ ‘END-TIME-TO-WRITE-DATA-ON-PAPER")
}

Por fim, definiram-se testes para averiguar o desempenho dos BDs apds a mi-
gracao dos dados e compara-los com o Room, esse processo serd evidenciado na
Secao 4.4.

4.4 Testes de Benchmark

O teste de benchmark fundamenta-se na avaliagao de um padrao de testes, sendo
aplicado na analise do desempenho, essa avaliacao pode ser definida como compa-
rativa, através de uma comparagao com outro sistema [17]. Segundo Ferreira[18],
os programas de benchmark efetuam um ntumero de operacoes pré-definidas, co-
nhecidas como carga de trabalho, e apresentam um resultado em forma de métrica,
relatando o comportamento do sistema.

Para a realizacao dos testes de desempenho, recorreu-se a um Dispositivo vir-
tual Android® com a versao 10 do Android, 1536 MB de mémoria RAM dedicada
e 6144 MB de armazenamento. Nesta etapa, foram realizados testes de insercao,
leitura e remocao de dados estruturados? nos BDs Room, Paper e Couchbase Lite.

3Um Dispositivo virtual Android (AVD, na sigla em inglés) é uma configuragio que define as
caracteristicas de um smartphone ou tablet Android, Wear OS, Android TV ou um dispositivo
Automotive OS que vocé queira simular no Android Emulator. Disponivel em: https://develo
per.android.com/studio/run/managing-avds?hl=pt-br

40s dados estruturados sdo organizados em um padrao fixo e constante, seguem uma estrutura
mais rigida.
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Apoés as execucoes, calculou-se uma média aritmética dos tempos obtidos em cada
transagao e os seus respectivos desvios padroes, a descricao dos dados e valores
obtidos dos testes serao mostrados na sequéncia.

4.4.1 Teste de Insercao de Dados

Para a realizacao deste teste, os dados foram gerados a partir do método utilizado
na Sec¢ao 4.3, no qual passou a retornar uma lista contendo 10 mil objetos da classe
Task e cada objeto apresenta uma lista de Todos que é gerada randomicamente
com um numero maximo de 5 objetos.

O motivo para inserir essa quantidade de dados é o de simular um cenario,
em que seja necessario lidar com um grande volume de dados, verificando-se desse
jeito o comportamento de cada solucao. A partir disso, utilizou-se os mesmos
métodos descritos na Secao anterior, para os BDs NoSQL, e para cada BD repetiu-
se trés vezes o processo de insercao, desconsiderando-se a primeira execugao, para
observar-se o comportamento dos mesmos. Os BDs Paper e Couchbase Lite tive-
ram um melhor desempenho em relagao ao Room, na Tabela abaixo consegue-se
visualizar os tempos médios e o desvios padroes.

Banco de Dados | Média | Desvio Padrao
CouchBase Lite 5,943s 0,04
Paper 2,475s 0,89
Room 13,464s 0,34

Em seguida, realizou-se um teste de insercao para apenas um registro, com
o objetivo de verificar o desempenho de cada transacao, isoladamente. O banco
de dados relacional obteve o melhor desempenho, seguido do CouchBase Lite e
Paper. O BD chave-valor teve um desempenho muito abaixo em comparacao aos
seus concorrentes, a explicacao para isso é que ele precisa carregar a lista de Tasks
antes de adicionar o novo valor e, logo depois, salva-la.

Banco de Dados | Média | Desvio Padrao
CouchBase Lite | 21,66ms 0,02
Paper 1,346s 0,16
Room 7,66ms 0,01

4.4.2 Teste de Leitura de Dados

Este teste foi dividido em duas etapas: primeiramente, é observado o desempenho
alcangado na leitura de todos os registros inseridos nos BDs e depois definiu-se
uma query especifica. A primeira query é igual a utilizada na migracao dos dados
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no caso do Room e para os outros BDs foram criados métodos que se assemelham
a consulta executada no BD relacional. A quantidade de registros retornada nas
consultas - tanto no BD relacional quanto nos NoSQL - foi de 30.500, esse valor
foi obtido por conta da migracao e dos testes de inser¢ao descritos previamente.
Adiante, pode-se observar os métodos criados para a realizacao deste teste.

fun getTasksPaper(key: String): List<Task> {

Log.i(*‘Task”,‘ ‘START-TIME-TO-READ-DATA-ON-PAPER”)

val tasksOnDB =
Paper.book () .read (key, arrayListOf<Task>())

Log.i(‘‘Task” ,‘ ‘END-TIME-TO-READ-DATA-ON-PAPER")

return tasksOnDB

private fun deserialize (results: List<Result>):
MutableList<Task> {

val lista = mutableListOf<Task>()
val gson = Gson()

results.forEach { result —

val dictionary = it.getDictionary (" db_tasks”)
val uid = dictionary?.getString (” uid”)
val title = dictionary?.getString(” title”)

val todosString =
dictionary 7. getValue (” todos”) as String

val type =
object: TypeToken<MutableList<Todo>>(){}.

type

val todos: MutableList<Todo> =
gson . fromJson (todosString ,

type)
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val task = Task(

title = title!!,

todos = todos!!

)

task.uid = uid!!

lista .add(task)
}

return lista

fun getTasksCouch(): List<Task> {

Log.i(‘‘Task”,*‘START-TIME-TO-READ-DATA-ON-COUCH")
val query = QueryBuilder

.select (SelectResult.all())

.from (DataSource.database (couchDb))

val result = query.execute ()
try {
val results = result.allResults ()
val tasksOnDB = deserialize (results)
} catch (e: Exception) {
Log.e(” TaskError”, e.message)

}

Log.i(*‘Task”,‘ ‘END-TIME-TO-READ-DATA-ON-COUCH”)
return tasksOnDB

}

O Paper conseguiu o menor tempo médio, seguido por CouchBase Lite e Room.
O BD relacional levou mais que o dobro do tempo para executar a mesma tarefa
que o chave-valor, isso decorre por ele precisar realizar um inner join com a tabela
todos, para recuperar os valores de cada Task.

Banco de Dados | Média | Desvio Padrao
CouchBase Lite 1,48s 0,03
Paper 0,806s 0,11
Room 1,94s 0,04

A segunda query tem como proposito retornar todas as Tasks que conte-
nham quatro Todos. Para isso, utilizou-se a consulta “SELECT * FROM tasks
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WHERE 4 IN(SELECT COUNT(todos.uid) FROM todos WHERE todos.taskld
= tasks.uid)”"no Room e para os nao-relacionais alterou-se os métodos que tra-
ziam todos os dados, através da funcao filter presente na interface MutableList.
O método abaixo recebe uma lista de Tasks e retorna uma nova lista com o filtro
aplicado, fez-se uso desse método para as duas alteracoes citadas.

fun getTasksFiltered (tasks: MutableList<Task>):
MutableList <Task> {

return tasks. filter {
task — task.todos.count() = 4
}

}

As médias de tempo e desvios para esse teste, evidenciaram, mais uma vez, um
desempenho inferior do banco de dados relacional, os resultados estao presentes a
seguir.

Banco de Dados | Média | Desvio Padrao
CouchBase Lite 1,682s 0,3
Paper 0,914s 0,17
Room 4,79s 0,55

4.4.3 Teste de Remocao de Dados

A 1ltima etapa concentrou-se na remocao de registros dos BDs, na qual divide-se
em duas fases: a fase inicial compreendeu a remocao de apenas um registro e a
segunda fase removeu todos os registros de cada ferramenta.

Nesta primeira fase, bem como nos testes anteriores, restringiu-se a observacao
das transacoes em separado. Assim sendo, para aplicar o teste no Room, recorreu-
se a0 método existente na interface ITaskModel - para remover o registro, em que
um objeto da classe Task é passado como argumento.

No caso do BD orientado a documentos, o método é o mesmo que foi descrito
no processo anterior. Para o BD chave-valor adotou-se o procedimento a seguir:
primeiro carregou-se todos os dados e removeu-se o elemento da lista com o auxilio
do método “remove(element)”, no qual o parametro remete-se ao objeto que se
dejesa remover e, logo apds, salvou-se a lista.
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fun deleteTaskPaper(key: String, task: Task) {

Log.i(‘‘Task”, ‘‘START-TIME-TO-DELETE”)

val tasks = Paper.book ()
.read (key, arrayListOf<Task>())

tasks.remove (task)
Paper.book () .write(key, tasks)

Log.i(*‘‘Task”, ‘‘END-TIME-TO-DELETE”)

}

Os resultados desse teste demonstram uma superioridade do banco de dados
relacional em relacao aos BDs NoSQL. O Paper, assim como na inser¢ao de um
registro, teve uma performance bem abaixo dos seus concorrentes.

Banco de Dados | Média | Desvio Padrao
CouchBase Lite | 12,66ms 0,012
Paper 3,67s 0,034
Room 6ms 0,55

No BD relacional executou-se a query: “DELETE FROM tasks”, removendo-se
os dados das Tasks e os registros da tabela todos, o Room cuida automaticamente
de propagar essa remocao com a FK da tabela tasks. Ja no Paper, é passada
uma chave como argumento no método “Paper.book().delete(key)”, para remover
o valor associado a mesma. Por fim, no Couchbase Lite é utilizado o método
“db.delete(document)” , passando como parametro um Document. Pode-se consta-
tar com os resultados atingidos, que o chave-valor apresenta o melhor desempenho
por ser preciso somente passar a chave para remover todos os registros. Enquanto
que no CouchBase Lite recupera-se o documento antes de exclui-lo, por isso esse
BD obteve o pior desempenho desse teste.

Banco de Dados | Média | Desvio Padrao
CouchBase Lite 6,96s 0,9
Paper 32ms 0,033
Room 138ms 0,995
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4.5 Mudanca de Estrutura

Com intencao de analisar como se portam os bancos de dados a partir de uma
mudanca na estrutura e no relacionamento das entidades, propos-se dois cenarios
com modificagoes na classe Task. Antes de qualquer alteracao nos BDs definiu-se
uma nova classe, chamada de Tag, contendo um [abel e um inteiro para representar
o endereco de memoria de um recurso de cor®. A primeira mudanca de esquema
fundamenta-se na incorporagao dos valores dessa classe na entidade Task, possi-
bilitando, desta forma, agrupar as tasks pela sua tag. A segunda, por outro lado,
visa retornar uma lista de imagens nas tags. Na sequéncia, estao descritos os
procedimentos adotados em cada cenario para o BD Room e os BDs NoSQL.

data class Tag(
@ColumnlInfo
val name: String,
@ColumnInfo (name = 7 colour_resource_id”)
val colourResId: Int

4.5.1 Primeiro Cenario

Este cenario tem como principal objeto de estudo, verificar o comportamento das
solugoes observadas nesse projeto, tomando como base uma eventual alteragao do
esquema das entidades, quer dizer, uma adicao de coluna na tabela do banco de
dados relacional ou um novo objeto - incorporado - a ser retornado pelos BDs
nao-relacionais.

4.5.1.1 Alteragoes no Room

Para obter-se essa mudanca na estrutura do Room, incluiu-se um atributo chamado
tag nas classes Task e TaskEntity. Para isso, adotou-se o padrao sugerido pela
documentagao desse BD [19] para alterar a estrutura das tabelas/entidades. O
Room apresenta uma anotacao chamada de Embedded, que é usada para mapear
os valores de colunas em um objeto, desse modo os dados da tag sao preenchidos.

SRecurso XML que carrega um valor de cor (uma cor hexadecimal). Disponivel em: https:
//developer.android.com/guide /topics/resources /more-resources
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@QEntity (tableName = ”tasks”)
open class TaskEntity (
@QEmbedded
var tag: Tag? = null

)

class Task @JvmOverloads constructor (
tag: Tag? = null
) : TaskEntity (

title = title ,

tag = tag

)

Logo ap6s, tornou-se essencial efetuar uma migragao do banco de dados Room,
por causa da adicao de novas colunas. Essa alteracao consistiu na criacao de um
objeto da classe Migration [50], que é passado como argumento ao recuperar-se a
instancia do banco de dados RoomDatabase. Esse processo indica para o banco de
dados que ocorreram alteragoes nas tabelas e na versao do banco de dados. No
momento em que executou-se essa alteragao, existiam dados com a estrutura antiga
das tabelas e o BD realizou corretamente essa acao, preenchendo - na consulta, as
tags com valores nulos.

const val DATABASE.SCHEMA VERSION = 2
const val DBNAME = "local —db”

@Database (version = DATABASE SCHEMA VERSION, entities = |
TaskEntity :: class , Todo::class, Tag::class])
abstract class RoomDatabaseClient : RoomDatabase() {

val MIGRATION_.1.2 = object : Migration (1, 2) {
override fun migrate (database:
SupportSQLiteDatabase) {
database .execSQL (
"ALTER TABLE ‘tasks ‘¢ ADD COLUMN °
colour_resource_id ¢ INTEGER")
database.execSQL (
"ALTER TABLE ‘tasks ¢ ADD COLUMN ‘name‘ TEXT

")
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}

private fun createDatabase(context: Context):
RoomDatabaseClient {
return Room. databaseBuilder (context ,
RoomDatabaseClient :: class .java, DBNAME)
.addMigrations (MIGRATION_1.2)
.build ()

}

Depois, para validar se a tag estava sendo inserida de forma correta, usou-se o
método aplicado nos testes de desempenho com uma pequena diferenca, na qual,
era instanciado um objeto da classe Tag gerado pelo método “addTag()”e, a seguir,
passava-se ele no construtor da Task a ser inserida.

fun addTag(): Tag {
val randomTag = Random.nextInt (1, 3)
val tag = Tag(name = ”tag$randomTag”, colourResld =
R.color.colorPrimaryDark )
return tag

4.5.1.2 Alteragoes no CouchBase Lite

A estrutura da classe Task - depois das alteracoes anteriores - permaneceu inal-
terada. As intervencoes nos cédigos que inserem e recuperam os dados no Cou-
chBase Lite, decorreram-se de um modo mais simples do que no BD relacional.
Esses métodos sao semelhantes aos dos testes de benchmark, porém com as algu-
mas diferencas. Na leitura dos dados, passou a recuperar uma chave que contém
os dados da tag, se ela existir é feito o parse, senao retorna-se null e no caso da
insercao, fez-se uso do método “setValue”para salvar o valor da tag. Desta forma,
os métodos apods as adequagoes apresentam-se listados abaixo nos Listings.
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fun deserialize (results: List<Result>): MutableList<

Task> {
val lista = mutableListOf<Task>()
val gson = Gson()

results.forEach {

[...]

val tagString = dictionary ?.getValue(” tag”) as?

String
val tag = if (tagString != null ) {

gson . fromJson (tagString , Tag:: class.java)
} else {

null

}

val task = Task(
title = title!!,
todos = todos!!,
tag = tag

)

task .uid = uid!!

lista .add(task)

}

return lista

}

fun insertTasksCouch (tasks: List<Task>) {
tasks.forEach { task —>
mutableDoc.setValue (” tag”, Gson().toJson(task.
tag))

try {
couchDb . save (mutableDoc)

} catch (e: CouchbaseLiteException) {
Log.e("ERROR” ; e.toString());
}
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4.5.1.3 Alteragoes no Paper

Bem como nos BDs anteriores, manteve-se a estrutura da classe Task com o novo
atributo tag. Como o método que gera a carga de tasks ja tinha sofrido alteragoes
para receber o novo atributo, dessa forma, nenhuma alteracao foi executada. Assim
sendo, o Paper conseguiu guardar e recuperar os dados sem nenhuma modificacao
que causasse impacto direto sobre essas agoes.

4.5.2 Segundo Cenario

Esta etapa teve como foco central, uma mudanca na estrutura da classe Tag,
almejando-se, deste modo, estudar a flexibilidade da estrutura dos bancos de dados.
Para atingir-se esse objetivo, praticaram-se modificacoes no método que gera os
dados e adicionou-se - na classe em questao - uma lista de objetos para salvar dados
de urls de imagens - assim, adquiriu-se um relacionamento de um-para-muitos.

4.5.2.1 Alteragoes no Room

Buscando-se atingir a proposta desse cendrio, realizaram-se mudancas nas classes
Task, TaskEntity e Tag, nas quais, a tag se tornou um POJO % e os dados dela
passaram a ser mapeados no BD pela entidade nomeada de TagEntity. Ja na
classe Task, utilizou-se a anotacao “@Relation”para sinalizar ao BD qual chave
correspondia ao id da task e, com isso, retornar a tag correspondente. Para evitar
uma incoeréncia no mapeamento dos dados pelo Room, removeu-se o atributo
tag da entidade TaskEntity. Por tltimo, fez-se uso de uma nova entidade para
salvar os dados das imagens das tags, chamada de Taglmg, ela armazena as urls
dessas imagens. Para que essas novas entidades existissem no BD, inseriu-se uma
migragao para criar as tabelas no Room.

class Task @JvmOverloads constructor (

[ ]

@Relation (
entity = TagEntity:: class
parentColumn = 7 uid”
entityColumn = "taskId”

)

var tag: Tag? = null

5POJO do inglés Plain Old Java Objects, é um objeto Java sem ligacdo a restricdes especiais.
Disponivel em: https://www.geeksforgeeks.org/pojo-vs-java-beans/
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class Tag @JvmOverloads constructor (
colourReslId: Int,
name: String ,
taskId: String? = null,

@Relation (
parentColumn = "tagUid”,
entityColumn = "tagld”,

entity = Taglmg:: class
)
val imgs: MutableList<Taglmg> = mutableListOf ()
) : TagEntity (
taskld = taskId,
name = name,

colourResld = colourResld
)4
init {
imgs . forEach {
it .tagld = tagUid
}
}
}

@QEntity (tableName = "tags”)
open class TagEntity (
@PrimaryKey
var tagUid: String = UUID.randomUUID () .
leastSignificantBits.toString (),

Q@QForeignKey (
parentColumns = [?uid”],
childColumns = [” taskId”],

entity = TaskEntity:: class ,

onDelete = CASCADE
)
val taskId: String? = null,
@ColumnInfo val name: String,
@QColumnlInfo (name = ” colour_resource_id”)
val colourReslId: Int,

4.5. MUDANCA DE ESTRUTURA 20



CAPITULO 4. MIGRACAO

@QEntity (tableName = ”tag_imgs”)

data class Taglmg(
@PrimaryKey (autoGenerate = true)
var id: Int = 0,
@ColumnInfo val url: String,

Q@QForeignKey (
parentColumns = [” tagUid” ],
childColumns = [” tagld”],

entity = TagEntity:: class
onDelete = CASCADE
)

var tagld: String? = null

)

val MIGRATION 23 = object : Migration(2, 3) {
override fun migrate(database: SupportSQLiteDatabase) {
database .execSQL (
"CREATE TABLE ‘tags‘ (‘tagUid‘ TEXT, ‘taskId
TEXT, ‘NAME' TEXT, ‘colour_resource_id ‘
INTECER, 7 +
"PRIMARY KEY( ‘tagUid ‘) , FOREIGN KEY( ¢
taskld ‘) REFERENCES ‘tasks ‘( ‘uid ‘)”)
database .execSQL (
"CREATE TABLE ‘tag_imgs‘ (°
TEXT, ‘tagld‘ TEXT, ” +
"PRIMARY KEY( ‘id ‘) , FOREIGN KEY( ‘ tagld
‘) REFERENCES ‘tags ‘( ‘tagUid‘))”)

id ¢ INTEGER, ‘url®

Outras modificacoes praticadas foram: a adicao de um novo atributo no objeto
gerado pelo método “addTag”, para dessa maneira, a cada nova tag inserida, exista
pelo menos uma imagem associada e o id da task foi passado como parametro. Os
detalhes dessa mudanca estao descritas no Listing adiante.
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fun addTag(taskId: String): Tag {
val randomTag = Random.nextInt (1, 3)
val imgs = mutableListOf(Taglmg(url =7
preencherUrllmagem”))
val tag = Tag(name = ”tag$randomTag”, colourResld =

R.color.colorPrimaryDark , imgs = imgs, taskld =
taskId)

return tag

4.5.2.2 Alteragoes nos Bancos de Dados NoSQL

Os bancos de dados NoSQL passaram a utilizar a estrutura das classes Tusk, Tag
e Taglmg, que foi definida previamente na adequagao para o BD Room. O método
para gerar as tasks com as tags atreladas permaneceu, também, sem mudancas.
Os dados salvos previamente no cenario anterior, tanto no Paper quanto no Cou-
chBase Lite, foram preservados com essas alteracoes.
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Analise Comparativa para
Migracao entre Bancos de Dados

Neste capitulo, serao analisados os dados gerados no capitulo anterior, além disso,
se darao as diretrizes abordadas e alguns questionamentos para a realizacao da
migracao de um banco de dados SQL para um NoSQL em aplicacées Android.

5.1 Analise dos Dados Obtidos

Esta analise tem como base os resultados trazidos anteriormente, ela encontra-
se dividida em duas partes: a primeira concentra-se nos testes de desempenho
executados pelos BDs e a segunda apresenta como foco as alteragoes praticadas
nas estruturas das entidades e nos métodos de insercao e de carga dos dados.

5.1.1 Analise dos Testes de Benchmark

A partir dos tempos médios obtidos, atestou-se que o Room - nas tarefas que
um usudrio normalmente executa, tal como inser¢ao e remocao de um objeto,
apresentou um resultado melhor em comparacao aos concorrentes. Contudo, em
aplicagoes que necessitem salvar localmente varios dados, para o seu fluxo de vida,
a performance desse BD é prejudicada. Vale salientar que na query criada para
consultar uma quantidade especifica de todos, esse BD também registrou um tempo
elevado. Enquanto que os outros BDs executaram a tarefa de recuperar todos os
registros para em seguida filtrar a lista, mesmo assim o Room ficou atras deles.
Dentre os BDs analisados, o Paper conseguiu se sobressair nos testes de in-
sercao e remogao de varios dados, por causa da sua caracteristica principal de
ser um BD chave-valor. Entretanto, por conta disso, ele teve uma performance
abaixo dos concorrentes nas operacoes de insercao e remoc¢ao de apenas um regis-
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tro. Necessitando recuperar todos os dados salvos no BD, para em seguida realizar
a operacao desejada.

O CouchBase Lite apresentou o segundo melhor desempenho, considerando-se
o somatorio dos tempos dos testes, ficando atras do Paper. No teste de remocao de
todos os dados, esse BD apresentou um resultado bem abaixo das outras solugoes.
Isso decorreu, por ser preciso recuperar os documentos antes de remové-los, pena-
lizando, dessa forma, o seu desempenho.

5.1.2 Analise da Mudanca de Estrutura

Esta andlise concentra-se nos cenarios criados para estudar a versatilidade dos BDs
em modificar as estruturas das entidades do projeto. Isso é um fator importante no
desenvolvimento de uma aplicagao, pois os schemas demandam de uma evolugao
com o passar do tempo.

5.1.2.1 Primeira Mudancga

O primeiro cendrio apresentou uma alteragao simples na classe Task, onde adicionou-
se um atributo da nova classe Tag. A fim de que essa mudanca surtisse efeito no
Room, foi primordial inserir esse atributo na entidade TaskEntity e anotar ele com
“@Embedded”, para assim, o BD mapear os dados e, por fim, incluiram-se duas
novas colunas na tabela tasks. Nesse caso, o BD relacional mostrou-se bem recep-
tivo as mudangas executadas, no entanto, um ponto a ser ressaltado é a quantidade
de passos para possibilitar esse feito. Para tal, precisa-se definir uma migracao no
RoomDatabase alterando-se a versao do banco de dados e criar um script com o
comando desejado (CREATE TABLE, ALTER TABLE, etc).

Por outro lado, os bancos de dados nao-relacionais sofreram poucas variacoes
nos seus métodos. A unica variacao na estrutura da entidade foi aplicada na
adaptacao para o Room, como pontuado previamente. Desta forma, o BD orien-
tado a documentos incluiu nos seus métodos de leitura e insercao de dados um novo
valor para mapear a tag. Por ultimo, o BD chave-valor nao apresentou alteracao
nos seus métodos e conseguiu tanto salvar quanto recuperar, sem problemas, os
valores.

5.1.2.2 Segunda Mudanca

Este cenario expos um grau de dificuldade acima da mudanga anterior, no qual
a estrutura da classe, recentemente criada, recebeu uma transformagao. Visando
testar, mais uma vez, a adaptabilidade dessas solugoes propos-se a adi¢ao de novos
campos na classe Tag e de um novo relacionamento.
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O Room teve que aplicar varias modificagoes para permitir essa nova confi-
guragao, antes de tudo, foram criadas duas novas entidades: TagFEntity e Taglmg.
Outra alteragao praticada, foi a criagao de duas novas tabelas a partir de uma
magration no banco de dados, para salvar os dados dessas entidades.

Logo depois, os estudos direcionaram-se para os BDs NoSQL. Esses BDs fi-
zeram uso da nova estrutura da tag, criada para o Room e no caso dos registros
das tags que nao continham a lista de imagens, eles adicionavam o valor padrao
indicado no construtor. Os métodos de salvar e recuperar os dados, assim como
no cenario antecedente, mantiveram-se iguais.

Alicercado nos resultados gerados por esta analise, pode-se afirmar que, con-
forme sao incluidos novos relacionamentos e mudancas nas entidades, o trabalho
para executar essas modificagoes no banco de dados relacional torna-se mais com-
plexo, em relagao aos BDs NoSQL. Pois, além da criacao dessas entidades é im-
prescindivel criar migracoes, classes POJO e relagoes, corroborando o fato de que
esse BD nao apresenta esquemas flexiveis.

5.1.3 Resultados da Migracao

A migragao do Room para o Paper e o CouchBase Lite, foi feita analisando-se os
relacionamentos entre as entidades. Observou-se que nao era necessaria a criagao
de duas tabelas, como no BD SQL. Entao, um modelo com dados incorporados foi
escolhido para as solucoes NoSQL e os impactos dessa escolha refletiram positiva-
mente nos testes.

Logo, para o caso analisado, o BD Paper mostra-se como uma boa opcao,
por ser leve e de facil utilizagao. Outra sugestao de aplicacao para esse BD,
¢ a substituicio do uso das SharedPreferences'. No entanto, em uma eventual
evolucao do app em que fosse necessaria a comunicacao do mesmo com um BD
hospedado na nuvem - por exemplo - permitindo a sincronizacao dos dados em
outros dispositivos, a escolha ideal seria o CouchBase Lite, devido ao desempenho
apresentado e a possibilidade de integracao com uma solugao cloud.

5.1.4 Comparagao do Estado da Arte pés Trabalho

Neste trabalho, foram propostas além da migracao dos dados de um BD relacional
para BDs nao-relacionais e testes de desempenho para obter-se uma analise dos
tempos médios de execucao, contemplou-se uma eventual mudancga na estrutura
do modelo de dados. Caracterizando desse modo, aspectos que nao haviam sido
levado em conta nos trabalhos elencados.

nterface para salvar pares de chave-valor. Disponivel em: https://developer.android.com/
training/data-storage /shared-preferences?hl=pt-br
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Devido ao pouco conhecimento existente sobre a tematica de bancos de dados
NoSQL incorporados em aplicacbes Android, apds a construcao deste trabalho
podem surgir novos estudos que se aprofundem nesse tema.

5.2 Passos para a Migracao

A primeira etapa do processo seria questionar se, é possivel realizar a migragao?
Essa pergunta nao apresenta uma resposta trivial, por ser essencial levar em con-
sideracao alguns fatores. O primeiro deles é a mudanca de paradigma, isto é,
deve-se descontruir a ideia original de como o banco de dados relacional foi conce-
bido. Partindo-se desse ponto, o primeiro procedimento a ser exercido é um mape-
amento das entidades e relacionamentos entre as mesmas. Tendo isso em mente,
algo que pode auxiliar na visualizacao de como os modelos de dados se comunicam
é uma ferramenta de criacao de diagramas. Para este projeto, utilizou-se a ferra-
menta Diagrams?, tanto na construcao do modelo de dados incorporado quanto
no diagrama ER.

Outro fator importante a ser considerado, é se a aplicacao comunica-se com um
BD NoSQL no back-end. Desse modo, o esforco para a realizagao do mapeamento
do banco local da aplicagao para o que esta localizado no servidor, pode ser mini-
mizado. Também deve-se levar em conta, se o projeto necessita de mudancas na
estrutura de suas entidades/tabelas, um exemplo disso é a alteracdo ou a adic¢ao
de um tipo de atributo. Os BDs relacionais sao sensiveis a essas mudancas, no
caso do Room é essencial realizar uma migracao para conseguir-se o esperado. Por
outro lado, os BDs NoSQL possuem mecanismos na sua estrutura que auxiliam
nessas alteragoes.

Entao, apds a aplicacao de todos os passos citados e questionamentos levanta-
dos, se os critérios propostos para a migragao forem atingidos, pode-se responder
a pergunta do inicio dessa Se¢do com a seguinte afirmacao: a migracao é, sim,
possivel.

5.2.1 Consideracoes Finais

No presente capitulo, tomando-se como base os resultados do capitulo anterior,
analisou-se o desempenho de cada ferramenta e obteve-se conclusoes dos pontos
fortes e fracos na execucao dos testes. Também foram apresentados cenarios de
mudanca nos schemas da aplicagao, com a finalidade de analisar a flexibilidade dos
BDs. Apés isto, foram sugeridas diretrizes para a migracao de um banco relacional
para nao-relacional.

“Disponivel em: https://www.diagrams.net/
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Com isso em vista, enxerga-se como pontos futuros de melhoria para este tra-
balho: a formulacao de um algoritimo de migracao entre bancos relacionais e
nao-relacionais e uma andlise mais aprofundada das vantagens e desvantagens de
uma aplicacao de ponta-a-ponta utilizando-se bancos de dados NoSQL.
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Conclusao

Os principais objetivos deste trabalho foram: realizar uma andlise comparativa
entre bancos de dados relacionais e nao-relacionais utilizados em aplicagoes An-
droid e fornecer direcoes para uma migracao entre os mesmos. Com os resultados
trazidos pelos testes e os pontos levantados no capitulo anterior, foi permitido ob-
servar que as opcoes NoSQL apresentam-se como o futuro no desenvolvimento de
aplicagoes mobile, que utilizam essas ferramentas no seu fluxo de vida.

Um ponto a ser levantado na discussao seria, a adaptacao com a estrutura
na qual o desenvolvedor pode armazenar os dados. Visto que, a mudanca de
paradigma pode ser considerada mais impeditiva do que a prépria execucao da
migragao. Por vezes, busquei aplicar a forma em que estruturava entidades e rela-
cionamentos do modelo relacional quando nao era necessario em um BD NoSQL.

Em suma, a realizacao deste trabalho tornou-se esclarecedora, no ponto de
vista de um desenvolvedor de aplicacoes Android nativas. Abrindo-se dessa ma-
neira, opgoes fora do convencional no desenvolvimento de aplicagoes escalaveis,
com melhor desempenho e versatilidade em adaptar-se a mudancas constantes.
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