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RESUMO

A Computacao mével em conjunto com aplicagdes destinadas a esse ambiente tem
sofrido fortes avangcos nos ultimos anos. Fruto dessa realidade, observa-se
significativamente um aumento de tais tecnologias que podem ser aplicadas em diversas
areas da sociedade. Do exposto, a utilizacdo de banco de dados nos dispositivos PDAs
ja é uma realidade. Os principais SGBDs, como Oracle, DB2 Everyplace e SQL Server
oferecem versdes compactas para o desenvolvimento de aplicagdes mdveis,
possibilitando aos programadores variadas opc¢des de gerenciamento de dados para
dispositivos moéveis. O presente estudo tem por finalidade apresentar uma pesquisa, que
visa analisar os principais bancos de dados para dispositivos PDAs, identificando as
suas principais potencialidades e limitacdes. Para tal, desenvolveu-se um aplicativo
destinado a drea de medicina que tem por objetivo funcional realizar o controle de
medicacdo dos pacientes que estejam sob cuidados médicos permitindo ao usudrio
inserir, alterar, excluir e consultar a base de dados do programa.

Como ferramenta de apoio para a presente pesquisa o aplicativo visa utilizar os recursos
disponiveis em um dos Bancos de Dados estudados, analisando suas principais
potencialidades e limitagdes. Para elaboracdo do aplicativo, alguns procedimentos
foram utilizados durante o seu desenvolvimento como: a criagdo do Banco de Dados,
que inclui a criacdo das tabelas, a modelagem do Banco de Dados e a prévia inser¢ao

dos dados nas tabelas para posterior manipulagdo.

Palavras-Chaves: Banco de Dados, Computacdo mével, Dispositivos PDAs (Personal
Digital Assistant).



ABSTRACT

The mobile computer together with applications for this environment has been strong
advances in recent years. Fruit this reality, there is significantly increased by such
technologies can be applied in various areas of society. From the foregoing, the use of
the database in PDA devices is already a reality. The major SGBDs such as Oracle,
DB2 Everyplace and SQL Server versions offer compact for the development of mobile
applications, enabling programmers to various options for managing data to mobile
devices. This study aims to present a survey, which aims to examine the main databases
for PDA devices, identifying their main potential and limitations. For this, an
application is developed for the area of medicine that aims to achieve operational
control of medication for patients who are under medical care allowing the user to
insert, modify, delete and consult the database of the program.
As a tool to support this research the application seeks to use the resources available in
one of the Database’s studied by analyzing its main potential and limitations. For
preparing the application, some procedures were used during its development such as:
the creation of the Database, which includes the creation of tables, the modeling of the

Database and prior insertion of data in tables for further manipulation.

Key-words: Database, Mobile Computing, devices PDAs (Personal Digital Assistant).
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1 INTRODUCAO

O avanco da tecnologia mével permitiu o desenvolvimento de equipamentos
denominados Personal Digital Assistants (PDAs). Estes dispositivos possuem
dimensdes reduzidas, sdo leves e dotados de capacidade computacional que permitem a
execugdo de aplicativos das mais variadas fungdes.

Essa recente tecnologia vem exigindo grandes investimentos de empresas de
pequeno, médio e grande porte, pois esta ndao € somente uma opgao para facilitar tarefas
pessoais, mas é também uma oportunidade de melhora na gestdo de negdcios. Fruto
deste mercado que estd em crescente expansao surgem novas oportunidades para
empresas desenvolvedoras de softwares proporem solugdes direcionadas a esta
tecnologia.

Existem varias linguagens de programacao utilizadas no desenvolvimento de
aplicacdes para dispositivos PDAs. Algumas das mais conhecidas sdo: App Forge,
J2ME, Superwaba, Satellite Forms, Code Warrior, Pocket Studio e Visual Studio. No
entanto, no desenvolvimento de um software, pode haver a necessidade da utilizacdo de
um Banco de Dados (BD) para armazenamento e recuperacdo das informagdes no
dispositivo mével.

Para possibilitar a existéncia dos Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
(SGBD) moveis, as caracteristicas dos bancos de dados centralizados e distribuidos
foram integradas e adaptadas ao ambiente mével. Adaptadas, porque esses ambientes
possuem restricoes que precisam ser levadas em consideracdo, como a grande
quantidade de desconexdes, a fraca conectividade, a restrita capacidade de
armazenamento e a baixa autonomia da bateria. Essas e outras caracteristicas tornam

necessdrias as mudancas das técnicas j4 existentes para ser possivel o uso desses BD.
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Nesse cendrio surge uma série de questdes que precisam ser respondidas
como: Quais sdao os recursos disponiveis nestes BD? Qual banco € o mais adequado
para a aplicacdo? Quais Sistemas Operacionais sdo suportados por esse BD? Que
caracteristicas possuem esses BD? Entre outras questdes que sdo abordadas com
maiores detalhes no decorrer desse trabalho.

Neste contexto, surge a necessidade da realiza¢do de pesquisas relacionadas
ao desempenho e recursos dos principais bancos de dados para dispositivos méveis. A
problemdtica em questdo baseia-se em identificar as principais potencialidades e
limitagdes dos BD, com o objetivo de orientar o desenvolvimento de softwares que
utilizam tais tecnologias. Este trabalho realizard uma andlise comparativa, sob algumas

métricas, entre os principais bancos de dados utilizados em dispositivos PDAs.

1.1 OBJETIVO GERAL

Analisar os principais bancos de dados para dispositivos PDAs, identificando

as suas principais potencialidades e limitagdes.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos desta pesquisa consistem em:

a) compreender os principais conceitos de bancos de dados;

b) identificar as caracteristicas gerais dos dispositivos PDAs;

c¢) identificar os Sistemas Operacionais utilizados em PDAs;

d) estudar as linguagens de programacdo utilizadas no desenvolvimento de

aplicacOes para dispositivos PDAs;
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e) analisar as principais caracteristicas dos bancos de dados para
dispositivos PDAs;

f) comparar os principais SGBDs utilizados em dispositivos PDAs;

g) implementar um aplicativo identificando as caracteristicas existes em um

banco de dados para dispositivos PDAs.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, tem se verificado um grande crescimento na utilizacdo da
computacdo mével. Manganelli e Romani (2004) relatam que um dos fatores que podem
explicar essa tendéncia é o desenvolvimento de novos recursos computacionais, com
maior capacidade de processamento e armazenamento nos dispositivos moéveis, bem
como o aumento das taxas de transmissdo em redes wireless. Telefones celulares,
dispositivos RIM, PDAs, Tablet PCs e laptops sd@o equipamentos que utilizam esta
tecnologia.

Segundo a Gartner Group'(2007) a estimativa de venda de PDAs para 2008
¢ de 21,9 milhdes de unidades em todo mundo. Este aparelho é um computador de
reduzidas dimensdes, que permite executar aplicativos pessoais € empresariais, com
possibilidade de interconex@o com um computador e uma rede sem fios.

Os principais equipamentos do grupo dos PDAs atualmente sdo: os Palms,
que utilizam a plataforma Palm OS e os Pocket PC, que utilizam o SO Windows
Mobile. A plataforma linux, Sistema Operacional bem conhecido e utilizado em

computadores desktops também esta entrando nessa briga com grandes possibilidades

! Empresa de consultoria fundada em 1979 com sede em Stamford, Estados Unidos. A companhia
trabalha com a realizacdo de pesquisa, execucdo de programas, ¢ e eventos. Possui mais de 3.700
associados, incluindo analistas, pesquisadores e consultores em mais de 75 pafses pelo mundo
(GARTNER, 2007).
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de ganhar mercado frente as outras plataformas. Barrueco (2006) destaca que a for¢a da
Palm no mercado brasileiro € inquestiondvel, alcancando 83% de market share na sua
categoria e com uma base instalada de aproximadamente 4 milhdes de aparelhos.

Com esse crescimento surgiu uma demanda por profissionais capazes de
proporem solugdes no desenvolvimento de aplicacdes para esses dispositivos. Alves
(2003) relata que hoje, por exemplo, pode-se encontrar até restaurantes utilizando PDAs
para anotacdo dos pedidos das mesas, e que empresas tém disponibilizado estes
equipamentos aos seus representantes de vendas para registrar as informagdes referentes
as compras efetuadas pelos seus clientes.

E neste contexto que se norteia o tema em questio e que justifica a
motivacdo da pesquisa, uma vez que esses tipos de aplicagdes envolvem
invariavelmente a manipulacdo de banco de dados. Alves (2003) acrescenta, ainda, que
ha uma escassez de informacdo disponivel sobre este assunto.

Segundo Cortés (2003) quanto a geréncia e administracdo dos BD, diversos
fatores podem influenciar no funcionamento e na performance dos bancos de dados no
ambiente de computacdo moével. Destacam-se: velocidade dos links sem fio,
escalabilidade, mobilidade, limite do poder das baterias e desconectividade.

A forma de pensar em solugdes para o desenvolvimento de aplicagcdes
aumenta consideravelmente ao se estudar comparativamente o desempenho de recursos
de mais de um banco de dados. Justifica-se, portanto, este estudo baseado na
possibilidade de adquirir conhecimento sobre as potencialidades e limitacdes dos BD
para PDAs, visando obter subsidios na escolha do melhor banco de dados a ser
utilizado. Cervi (2005) ressalta que erros de andlise do projeto ou implementacdo de
alguma nova funcionalidade solicitada pelo cliente podem fazer com que sejam

necessdrias alteracdes na estrutura do banco de dados da aplicacao.
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Serdo analisados os seguintes sistemas de bancos de dados: Oracle Lite, DB2
Everyplace e SQL Server Compact Edition. Savi (2003) e Cortes e Lifschitz (2003)
destacam que estes sdo os mais conhecidos e utilizados.

Dayane (2005) complementa, ainda que, sao inimeros os diferentes sistemas
existentes e a cada dia parece nos ser apresentado um novo. Mas qual é a tecnologia
adequada? Cada fabricante defende a sua idéia e se ndo conhece a tecnologia, corre-se o

risco de se tomar uma decisdao equivocada.

1.4  ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente pesquisa tem como meta analisar as principais potencialidades e
limitagcdes dos bancos de dados para dispositivos moéveis. Para cumprimento dos
requisitos necessdrios para essa andlise o trabalho € divido em duas partes: a primeira,
composta pelos capitulos 2 e 3 formam a base tedrica do objeto de estudo, e a segunda,
composta pelos 4 e 5, apresentam as principais caracteristicas dos banco de dados para
dispositivos méveis, sendo esse o objeto principal de estudo para esse trabalho.

No capitulo 2 sdo expostos os conceitos de banco de dados e algumas
caracteristicas inerentes a essa tecnologia, além de um resumo sobre os Sistema
Gerenciados de Banco de Dados. Também ¢é apresentado os fundamentos das
linguagens de banco de dados, e concluindo esse capitulo aborda-se alguns recursos
para o aumento de desempenho em banco de dados.

O capitulo 3 descreve as principais caracteristicas dos dispositivos PDAs,

identificando quais tipos de dispositivos fazem parte dessa denominagdo, seguido pelos

Sistemas Operacionais projetados para esses equipamentos. Finalizando esse capitulo é
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apresentado um breve resumo sobre algumas linguagens de programacao utilizadas no
desenvolvimento de aplica¢des para esse ambiente.

O Capitulo 4 tem por objetivo descrever as principais caracteristicas
existentes nos banco de dados para dispositivos PDAs, mostrando alguns exemplos de
aplicacdes onde sdo utilizados a tecnologia de banco de dados para dispositivos méveis.
Também € apresentado alguns aspectos relacionados a banco de dados mdveis e banco
de dados distribuidos.

No capitulo seguinte ¢é apresentado alguns dos principais Sistemas
Gerenciadores de Banco de dados para dispositivos PDAs, descrevendo suas principais
caracteristicas.

O capitulo 6 apresenta uma avaliagdo textual sobre os bancos de dados
estudados na presente pesquisa realizando uma andlise comparativa entre os principais
bancos de dados utilizados em dispositivos PDAs, identificando suas principais
potencialidade e limita¢des.

O capitulo 7 tem por objetivo apresentar a metodologia utilizada nesse
trabalho e os resultados obtidos por meio da utilizacdo de uma aplicagdo prética.

Concluindo a presente pesquisa, o Apéndice A —apresenta a modelagem do
Banco de Dados utilizado para criagdo do aplicativo que serd utilizado na realizacdo da

analise do banco de Dados.
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2 BANCO DE DADOS

Os bancos de dados e suas tecnologias vém tendo um grande impacto no
crescimento do uso de computadores nas organizagdes. Pode-se afirmar que os bancos
de dados desempenham um papel extremamente importante em todas as dreas da ciéncia
onde a computacgdo € utilizada. Segundo Cortes e Lifschitz (2003) a expressao banco de
dados tem sido tdo amplamente utilizada que é necessario definir o que é um banco de
dados.

Molina et al (2001) descreve que um banco de dados pode ser definido como
uma colecdo de dados relacionados, onde um dado poderd ser qualquer informacdo que
possua um significado implicito, e que possa ser registrado, mais especificamente em
formato eletronico.

Um banco de dados deve possuir as seguintes propriedades (CORTES e
LIFSCHITZ, 2003):

a) representa algum aspecto do mundo real. Alteracdes neste mundo real

sdo refletidas no banco de dados;

b) € uma colecdo légica e coerente de dados com algum significado
inerente. Uma organizacao aleatéria de dados ndo pode ser referenciada
corretamente como um banco de dados;

c) € projetado, construido e povoado com dados que possuem um objetivo
especifico. Ele possui um grupo provavel de usudrios e algumas
aplicacOes preconcebidas, nas quais esses usudrios estao interessados;

d) deve possuir alguma fonte da qual os dados sdo derivados, algum grau de
interacdo com eventos do mundo real e um publico que estd ativamente

interessado no conteido do banco de dados.
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Machado (2002) acrescenta que a tecnologia de banco de dados tem como
fundamento bdsico permitir que os dados possam ser definidos e mantidos,

independente do sistema de aplicacdo que venham a utilizé-lo.

2.1 SISTEMA GERENCIADOR DE BANCO DE DADOS

Um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) € constituido por um
conjunto de dados associados a um conjunto de programas para acesso a esses dados. O
conjunto de dados, comumente chamado de banco de dados, contém informacdes sobre
algo em particular existente no mundo real. O principal objetivo de um SGBD ¢
proporcionar um ambiente tanto conveniente, quanto eficiente para a recuperacdo e
armazenamento das informagdes do banco de dados (SILBERSCHATZ; KORTY;
SUDARSHAN, 1999). Elmasri e Navethe (2005) acrescentam que um SGBD tem por
objetivo, facilitar o processo de defini¢do, constru¢ao e manipulagdo do banco de dados
para vérias aplicagcdes, onde:

a) definir um banco de dados envolve especificar os tipos de dados, as
estruturas e as restricdes para os dados que serdo armazenados no banco
de dados;

b) construir o banco de dados € o processo de armazenar os referidos
dados em algum meio de armazenamento que seja controlado pelo
SGBD;

¢) manipular o banco de dados inclui fun¢des como realizar consultas ao
banco de dados para recuperar dados especificos, atualizar o banco de

dados para refletir as alteragdes do mundo real e gerar relatorios a partir

dos dados.
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2.2 SISTEMA DE BANCO DE DADOS

Um Sistema de Banco de Dados (SBD) é formado pelos bancos de dados,
pelo SGBD e pelas aplicagdes necessdrias para criagdo e manutengdo do banco de
dados, bem como pelas aplica¢des para atualiza¢do e consulta aos dados do banco de

dados (CORTES e LIFSCHITZ, 2003).

2.3 MODELO DE DADOS

Sob a estrutura do banco de dados estd o modelo de dados. Um modelo de
dados € um conjunto de conceitos que regem a estrutura em que os dados serdo
organizados para armazenamento, seja no nivel fisico, l6gico ou conceitual. Os modelos
16gicos conhecidos sdo: modelo de redes, o modelo hierdrquico, modelo relacional,
orientado a objetos e o modelo objeto-relacional (SILBERSCHATZ; KORTY;
SUDARSHAN, 1999).

Os dois primeiros sdo modelos anteriores ao modelo relacional, e embora
ainda em uso em sistemas mais antigos, ndo sdo mais utilizados nos SGBDs atuais
(NASSU, 2003). O modelo relacional tem sido a escolha de praticamente todos os
SGBDs comercias. Nele, os dados sdo armazenados em tabelas bidimensionais, também
chamadas relagdes.

Machado e Abreu (2002) descrevem que no modelo de entidades e
relacionamentos, os elementos mais importantes sdo as entidades, que representam
conjuntos de objetos da mesma natureza e de interesse para o banco de dados, e os

relacionamentos, que sdo associacdes entre elementos das entidades. Segundo Nassu
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(2003) de maneira geral, as entidades correspondem a tabelas ou relacdes do modelo

relacional, e os relacionamentos sdo representados através de ligacdes entre relacdes.

2.4 LINGUAGENS DE BANCO DE DADOS

Um sistema de banco de dados proporciona dois tipos de linguagens: uma
especifica para os esquemas do banco de dados e outra para expressar consultas e

atualizacOes (SILBERSCHATZ; KORTY; SUDARSHAN, 1999).

2.4.1 Linguagens de definicao de dados

A descri¢do dos dados, ou seja, como eles estao organizados e como eles sao
acessados, ¢ chamada de esquema (NASSU, 2003). Um esquema de dados ¢é
especificado por um conjunto de definicdes expressas por uma linguagem especial
denominada Data Definition Language (DDL). O resultado da compilacdo dos
parametros DDLs é armazenado em um conjunto de tabelas que constituem um arquivo
especial chamado diciondrio de dados ou diretério de dados (SILBERSCHATZ;
KORTY; SUDARSHAN, 1999).

Um diciondrio de dados é um arquivo que contém metadados, ou seja,
“dados sobre dados”. O diciondrio de dados pode ser visto como um depdsito central
que descreve e define o significado de toda a informacdo usada na constru¢do de um
sistema (OLIVEIRA, 2000).

A estrutura de memoria e o método de acesso usado pelo banco de dados sdo

especificados por um conjunto de definicdes em um tipo especial de DDL chamado de

linguagem de defini¢cdo e armazenamento de dados. O resultado da compilacdo dessa
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defini¢cdo € um conjunto de instru¢des para especificar os detalhes de implementagao
dos esquemas do banco de dados. Esses detalhes normalmente sdao ocultos para os

usudrios (SILBERSCHATZ; KORTY; SUDARSHAN, 1999).

2.4.2 Linguagens de manipulacio de dados

Os niveis fisico, 16gico e conceitual ndo se aplicam somente a defini¢do ou
estrutura de dados, mas também a sua manipulagdo. Por manipulacdo entende-se
(SILBERSCHATZ; KORTY; SUDARSHAN, 1999):

a) abusca da informagao armazenada no banco de dados;

b) ainsercdo de novas informag¢des no banco de dados;

¢) aeliminacdo de informacdes no banco de dados;

d) a modificacdo de dados armazenados no banco de dados.

Uma vez que os esquemas de dados sdo compilados e os dados sdo inseridos,
os usudrios devem manipular esses dados através de recuperacdo, inclusdo, exclusdo e
alteracdo dos dados. A linguagem de manipulacdo de dados Data Manipulation
Language (DML) tem essa finalidade (MAGALHAES, 2005).

Uma consulta (query) € um comando requisitando a busca de uma
informacdo. A por¢do de uma DML que envolve busca de informagdes é chamada
linguagem de consulta. Embora tecnicamente incorreto, ¢ comum utilizar os termos
linguagem de consulta e linguagem de manipulacio de dados como sindnimos
(SILBERSCHATZ; KORTY; SUDARSHAN, 1999).

Nos sistemas atuais, os tipos de linguagens apresentados acima ndo sio
considerados linguagens distintas, formando uma tnica linguagem para especificar os

trés niveis de esquema. Um exemplo tipico de uma linguagem de dados € a linguagem
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de banco de dados relacional Structured Query Language (SQL) que representa uma
combinagio de DDL, View Definition Language (VDL) e DML (MAGALHAES,

2005).

2.5 BANCO DE DADOS DISTRIBUIDOS

Um sistema de banco de dados distribuido é qualquer sistema que envolva
multiplas localidades conectadas juntas em uma espécie de rede de comunicagdo, nas
quais o usudrio de qualquer localidade podera acessar os dados armazenados em outro
local (DATE, 1990).

Em um sistema de banco de dados distribuido, existem muitos processadores
relativamente autébnomos que podem participar de operacdes de banco de dados
(MOLINA et al, 2001). Caldas (2005) acrescenta que o suporte completo para bancos
de dados distribuidos implica que uma unica aplicacdo deve ser capaz de operar de
modo transparente sobre dados dispersos em uma variedade de bancos de dados
diferentes, gerenciados por vdrios SGBDs diferentes, em execu¢do em diversas
maquinas diferentes, admitidos por vdrios Sistemas Operacionais diferentes e
conectados entre si por uma variedade de redes de comunicacdes, onde de modo
transparente significa que a aplicacdo opera de um ponto de vista légico como se 0s
dados fossem todos gerenciados por um unico SGBD, funcionando em uma unica

mdquina.
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2.6 RECURSOS PARA AUMENTO DE DESEMPENHO EM BANCO DE DADOS

Esta secdo tem por finalidade apresentar os recursos de desempenho
utilizados em banco de dados. Logo, sao abordados conceitos como tabelas tempordrias,
stored procedures (procedimentos armazenados), triggers (gatilhos), views (visdes) e

indices.

2.6.1 Tabelas temporarias

Uma tabela tempordria tem vida ttil de uma sessdo ou transacao, ou seja, ela
estd vazia quando uma sess@o ou transacdo comeca e descarta os dados ao fim de uma
sessdo ou transagdo. Logo, é correto afirmar que uma tabela tempordria é associada a
transacgdo, isso significa que ao término da transacdo os dados da tabela sdo perdidos,
porém sua descricdo permanece gravada no banco de dados mesmo apds a mudanga de
sessaio (MACHADO e ABREU, 2002).

Existem dois tipos de tabelas tempordrias, sendo elas: tabelas temporarias
por transacgao e as tabelas temporérias por sessdo (FONTANA, 2006):

a) tabelas tempordrias por transacdo sdo as tabelas associadas a transacao,
ou seja, tabelas nas quais ao final da transagcdo (commit ou rollback) os
dados sdo removidos ou liberados, porém a estrutura da tabela
permanece gravada no BD mesmo apds a mudanca de sessao;

b) tabelas tempordrias por sessdo sdo criadas com indicagdo de que os
dados sejam mantidos apds o término da transacdo, ou seja, a tabela é
tempordria, porém seus dados ficam disponiveis por toda a sessdo

independente da transacdo. Os dados serdao removidos ou liberados
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apenas com o fim da sessdo (disconect e connect), porém a estrutura da
tabela permanece gravada no banco de dados mesmo apds a mudanga de

sessao.

2.6.2 Procedimento de Armazenamento

Procedimento de armazenamento ou Stored procedures sao objetos do banco
de dados que contém uma série de comando SQL Padrao, que tem por objetivo facilitar
e agilizar o trabalho com o banco. Podem ser de sistema ou criadas pelo usudrio. Por
exemplo, pode-se ter uma stored procedure para atualizar dados, outra para retornar
valores e outra para deletar um determinado conjunto de dados (PINTO, 1997).

O autor acrescenta ainda que os procedimentos armazenados em uma stored
procedure sdo pré-compilados, de maneira que sua execuc¢do, em comparacdo com a
execugdo de comandos que realizem a mesma tarefa, é mais répida.

Segundo Biachi (2007) procedimentos de armazenamento podem ser
utilizados em mecanismos de seguranca, como por exmplo, nos casos que se deseja
ocultar a complexidade do banco de dados para os usudrios, permitindo que sejam

acessados somente dados pertinentes ao tipo de permissao atribuida a cada usudrio.

2.6.3 Gatilhos

Gatilhos ou Triggers sdo rotinas associadas a uma tabela, que s@o executadas
antes ou apds a uma operacao de update, insert ou delete em uma determinada tabela do

banco de dados (HERNANDES, 2000).
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As triggers sdao usadas para realizar tarefas relacionadas com validagdes,
restricdes de acesso, rotinas de seguranga e consisténcia de dados. Desta forma estes
controles deixam de ser executados pela aplicacdo e sdao executados pelos triggers em
determinadas situa¢des como:

a) mecanismos de validacdo envolvendo multiplas tabelas;

b) criagdo de conteido de um atributo derivado de outros atributos da

tabela;

c) realizar andlises e atualizacdes em outras tabelas com base em alteragcdes

e/ou inclusdes na tabela atual.

2.6.4 Visoes

Uma vis@o ou view € uma apresentacdo personalizada dos dados de uma ou
mais tabelas. Também pode ser vista como uma "consulta armazenada". As visdes nao
contéem ou armazenam os dados e sim os retiram das tabelas nas quais se baseiam,
chamadas de tabelas base das visdes (HERNANDES, 2000).

Assim como as tabelas, as visdes podem ser consultadas, atualizadas,
inseridas e excluidas com algumas restricoes. Todas as operacdes executadas numa

visdo afetam a tabela base desta visdo (DATES, 1990).

2.6.5 Indices

E um recurso fisico que visa otimizar a recuperacdo de informacgdo, via um

método de acesso. Um indice tem a funcdo de fornecer o caminho mais répido para os

dados de uma tabela (MACHADO e ABREU, 2002).
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Os indices sdo uteis quando os aplicativos consultam com freqii€ncia um
intervalo de tuplas de uma tabela, sendo criados em uma ou mais atributos. Depois de
criado, é automaticamente atualizado e usado pelo banco de dados. As alteragdes no
banco de dados como acréscimo, atualizacdo ou exclusdao de linhas sdo incorporadas
automaticamente a todos os indices relevantes com total visualizagdo para usudrios
(DATES, 1990).

Fontana (2006) acrescenta que os indices sdo independentes dos dados e
podem ser excluidos e criados separadamente e a qualquer momento, sem afetar as
tabelas ou outros indices. Quando os indices sdo excluidos, todos os aplicativos
continuam funcionando, mas o acesso aos dados indexados pode tornar-se mais lento,

comprometendo o desempenho do SGBD.
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3 DISPOSITIVOS PDAs

O PDAs sdo pequenos dispositivos portdteis, assim chamados devido a
possibilidade de serem carregados pelos usudrios (PAULINO, 2004).

Esses pequenos computadores existem desde o inicio da década de 80. O
primeiro computador, que se tem noticia, a fazer parte da geracdo de computadores
portéteis, foi o Osborne-1 (Figura 1), lancado por Adam Osborne, um jornalista
especializado em informdtica que posteriormente fundou sua prépria empresa de
computadores. Esse equipamento possuia um pequeno monitor integrado, unidades de
disco e interface para impressora e modem, ou seja, tudo que era necessirio para ser
auto-suficiente. Seu micro-processador era um Z-80 de 8 bits, 0 que o tornava apto a

executar o Sistema Operacional CP/M. (ALVES, 2003).

Figura 1 Primeiro computador portétil - Osborne-1
Fonte: ALVES, W. (2003)

Devido ao crescente avango da tecnologia, inimeras funcionalidades foram
adicionadas a esses equipamentos desde sua criacdo, permitindo melhor visualizacdo
dos dados, maior autonomia de bateria, maior capacidade de processamento e a
crescente compatibilidade com dados multimidia (PEZZI, 2003).

A tecnologia wireless vem ampliar ainda mais a mobilidade ja fornecida
pelos dispositivos moéveis, possibilitando ao usudrio coletar informacdes a qualquer

momento e em qualquer lugar. Esses novos e crescentes recursos estdo criando um novo
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mundo sem fronteiras, onde os dispositivos mdveis estardo cada vez mais presentes

(VENTURLI, 2005).

3.1 TIPOS DE DISPOSITIVOS

Os dispositivos moveis freqiilentemente utilizados na computagdo movel
tornaram-se muito mais do que agendas eletrOnicas ou assistentes pessoais € mesmo
celulares: tornaram-se pequenos computadores que facilmente leva-se a qualquer lugar.
Para aqueles que consomem grande parte do seu tempo trabalhando remotamente, estes
equipamentos sdo versateis, dedicados, multifuncionais e de uso genérico. Para Venture
(2005) eles sdao otimos geradores de informagdes, podendo ser utilizados desde a
automacao de processos até a coleta de informagdes estratégicas.

O avancgo tecnoldgico possibilitou a criagdo de dispositivos modveis, assim
chamados os Personal Digital Assistant (PDA) denominag¢do que inclui celulares,
smartphones®, palmtop’, pocket pc* em geral (CARVALHO, J., 2005).

O termo PDA foi elaborado pela Apple Computer, Inc’. em referencia ao seu
dispositivo mével denominado Newton MessagePad (Figura 2), que apesar de inovador,
ndo foi um sucesso de vendas, principalmente, no Brasil, que mal teve conhecimento

desta nova tecnologia devido a politica de Reserva de Mercado (TROIS, 2003).

? Dispositivo mével que une as funcionalidades de telefone celular e Pocket PC (TROIS, 2003).

? Dispositivo mével desenvolvido pela empresa PALM Inc. (TROIS, 2003).

* Computador de mio com Sistema Operacional baseado em Windows CE (TROIS, 2003).

> Empresa norte-americana que atua no ramo de aparelhos eletronicos e informatica, fabricantes dos
computadores Mac, além do Sistema Operacional Mac OS X e iPods (TROIS, 2003).
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Figura 2 Newton MessagePad
Fonte: GALVIN, D. (2004).

Segundo Lee, Schneider e Schell (2005) desde entdo vérios outros
fabricantes lancaram novas linhas de PDAs, e a cada lancamento eram integradas novas
tecnologias e solucdes que os tornavam mais funcionais. A Tabela 1 mostra a relagcdo de

alguns dos fabricantes mais conhecidos atualmente, com seus respectivos Sistemas

Operacionais.
Tabela 1 — Fabricantes de dispositivos PDAs.
SISTEMA
FABRICANTE OPERACIONAL SITE DO FABRICANTE
Microsoft http://h20285.www?2.hp.com/estore/families.asp?co=brz&chassis=handheld&va
HP - -
Windows lue=11
PalmOne Palm OS http://www.palm.com/br/products/
Sony Palm OS http://www.sonystyle.com/webapp/wcs/stores/servlet/StoreCatalogDisplay ?stor

eld=10151&catalogld=101551&langld=-1

Fonte: Adaptado de LEE, SCHNEIDER e SHELL (2005)

Lee, Schneider e Schell (2005) descrevem ainda que originalmente,
pretendia-se que o PDA fosse uma versdo eletronica de uma agenda pessoal. Possuia,
portanto, um relégio, um calendario para compromissos de negocios, uma lista de
tarefas e uma relacdo de telefone para informacOes de contato como parte de sua

funcionalidade bdsica. Entretanto, com o advento de CPUs com maior poder de



36

processamento e maior disponibilidade de memdria, os PDAs passaram a possuir outras
funcionalidades que incluem:
a) correio eletronico;
b) acesso a internet;
c) aplicativos de entretenimento;
d) informacdes como por exemplo: (financas, clima e servicos de
posicionamento);

e) aplicacdes personalizadas como por exemplo (Aplicativos .NET e Java).

3.1.1 Vantagens dos PDAs

O perfil dinamico da sociedade atual exige do profissional mais flexibilidade e
agilidade na tomada de decisdo, deslocamento constante no caso de executivos,
profissionais da saide e vendedores. Desta forma, os dispositivos méveis podem
auxiliar possibilitando o acesso as informagdes em qualquer lugar e qualquer hora
(CARVALHO, J., 2005).

Do ponto de vista empresarial, os dispositivos méveis sd@o 6timos geradores de
informacdo, podendo ser utilizados na automatizacdo do processo até nas coletas de
informacdes estratégicas, pois com suas reduzidas dimensdes podem estar sendo
transportados e estar presentes em todas as situacdes que um profissional dessa drea
pode atuar (GALVIN, 2004).

Um PDA em geral pode conter ainda uma cépia local das informacdes
armazenadas em um Desktop. Isso permite que o usudrio trabalhe desconectado, e
quando uma atualiza¢do € necessdria, o0 PDA pode realizar a sincronizacdo dos dados

utilizando algum recurso, de conexdo especial embutida no préprio dispositivo como o
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bluetooth, Infra-Vermelho, WI-FI, além de outras conexdes nativas do proprio
equipamento como o HotSync no caso do Palm Os (LEE, SCHNEIDER e SCHELL,
2005).

Para estes dispositivos, constantemente surgem novos aplicativos exclusivos,
trazendo-os cada vez mais para um cendrio que antes era dominado por computadores
desktops e notebooks. Junto a isto cada vez mais os usudrios estdo usufruindo as
facilidades de um mundo interligado por redes sem fio onde o usudrio pode ter a
qualquer hora e em qualquer lugar a informacdo que desejar bastando estar apenas
conectado a estas redes (GALVIN, 2004).

Para Venturi (2005) outra vantagem nao menos importante nos PDAs refere-se
ao consumo de energia, que por serem dispositivos mais compactos € econdomicos o

consumo de energia e tempo de recarga sao menores € a autonomia em campo € maior.

3.2 SISTEMAS OPERACIONAIS

Como ocorre nos computadores, os PDAs necessitam de um Sistema
Operacional para realizarem a comunicagdo entre o hardware e o software. O Sistema
Operacional € responsdvel por controlar todas as fun¢des do PDA, desde controle sobre
a bateria, interface, sincronizacdo com o computador, até o reconhecimento de escrita
(MAYER e FRANQUETO, 2005).

Quando se quer implementar uma aplicagdo para um dispositivo mével é
importante considerar o Sistema Operacional utilizado pelo dispositivo em que se quer
instalar a aplicacdo. O Sistema Operacional afeta a linguagem, ferramentas e as
tecnologias utilizadas para desenvolver a aplicagdo, bem como sua capacidade de dar

suporte e manutencao a aplicacdo (LEE; SCHNEIDER; SCHELL, 2005).
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A excecdo de alguns sistemas baseados em Unix, o Sistema Operacional é
altamente dependente da plataforma de hardware para o qual foi projetado, ndo sendo
possivel, por exemplo, a instalacio do Palm OS em um dispositivo originalmente
projetado para o sistema Windows, independentemente da plataforma (BRITO; LEITE;
OLIVEIRA, 2004).

Segundo Lee, Schneider e Schell (2005) na computagdo mdvel ha uma
grande variedade de empresas que desenvolvem Sistemas Operacionais para

dispositivos PDAs. Algumas dessas empresas sdo relacionadas na Tabela 2:

Tabela 2 — Empresas que desenvolvem Sistemas Operacionais para dispositivos PDAs.

SISTEMA
FABRICANTE OPERACIONAL SITE DO FABRICANTE
Microsoft Windows Mobile http://www.microsoft.com/brasil/tudointegrado/default.html
Access Palm OS e Linux http://www.access-company.com/home.html
Symbiam Symbiam OS http://www.symbiam.com/

Fonte: Adaptado de LEE, SCHNEIDER e SHELL (2005).

Os telefones celulares utilizam o Sistema Operacional Symbiam OS. Ja o
Sistema Operacional Palm OS e o Sistema Operacional Microsoft Windows dominam o
mercado de PDAs (LEE; SCHNEIDER; SCHELL, 2005).

Carvalho, J. (2005) acrescenta que grandes corporacdes como IBM, Hitachi,
NEC, Panasonic, Samsung, Philips, Sharp e Toshiba uniram-se para levar o Linux’ para
o celular, criando o CE Linux Férum, cujo objetivo é o desenvolvimento de solucdes e
aplicativos de cédigo aberto com a mesma dindmica da comunidade Linux.

Como o trabalho estd com enfoque direcionado em aplicacdes desenvolvidas
para PDAs, serdo mostrados a seguir os Sistemas Operacionais utilizados nesses

dispositivos.

® Sistema Operacional com licenca de uso livre e cédigo fonte aberto, desenvolvido pelo finlandés Linus
Torvalds (MOTA FILHO, 2006).
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3.2.1 Palm OS

O Palm OS (Figura 3) € um Sistema Operacional proprietario desenvolvido
na década de 90 pela Palm Inc., empresa pioneira no ramo de dispositivos modveis,

adquirida em 1995 pela US Robotics (TROIS, 2003).

N Bty cord for Cwis |
2 Ptk iy chararg |

araffiti HotSyne

MemoFad Mate Pad

Figura 3 Tela do Sistema Operacional Palm OS
Fonte: CARVALHO, W. (2005)

Sua aceitacdo foi imediata, tanto pela inovacgao tecnoldgica que era oferecida
na época quanto pelos recursos (ALVES, 2003).

Em 1996, a Palm apresentou o Pilot 1000 e o Pilot 5000, que levaram ao
ressurgimento dos computadores de mao. Em junho de 1997, A Palm tornou-se uma
subsecdo da 3Com Corporation, pois a U.S. Robotics foi adquirida pela 3Com (ALVES,
2003).

Dois anos mais tarde, em 1999 a Palm deixava de ser uma subdisiaria da
3Com Corporation, e tornava-se uma empresa independente com suas acoes
comercializadas na NASDAQ e com isso, definitivamente, tornava-se uma gigante de

alta tecnologia americana (TROIS, 2003).
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Em outubro de 2003, a Palm Computing foi dividida em duas empresas, uma
com o nome de PalmSource, que passou a se preocupar apenas com a parte de software
e Sistema Operacional Palm OS e a outra com o nome de PalmOne que passou apenas a
cuidar da parte de hardware. A companhia que foi entdo formada é conhecida como
PalmOne. Esta empresa se tornou um lider do novo mercado e tornou-se a empresa mais
forte em computadores de mao e hardware de comunicagdes e solugdes de software
mével (MAYER e FRANQUETO, 2005).

Bohn e Chappell (2007) relatam que a era de gléria do Sistema Operacional
Palm OS parece estar chegando ao fim. A empresa japonesa Access, que adquiriu a
PalmSource, confirmou oficialmente que o Palm OS ndo serd mais desenvolvido. O
Sistema Operacional que viabilizou o conceito de computador de bolso dard lugar ao
Access Linux Plataform ALP. Esse novo Sistema Operacional terd a interface gréfica
semelhante a do Palm OS, mds estard rodando sobre o nicleo Linux.

Mas a Palm parece intencionada em manter a compatibilidade com as
versoes anteriores do Palm OS (Compromisso com a Comunidade Palm OS), e
aparentemente prefere desenvolver sua préopria versdao baseada em Linux ao invés de
licenciar o Sistema Operacional da Access. Ed Colligan, atual Presidente e CEO da
Palm, deixou claro que a empresa ndo tem intencdo de licenciar o novo Sistema
Operacional para outros fabricantes (BOHN; CHAPPELL, 2007).

Esse novo Sistema Operacional devera ser langcado no mercado somente em
2008, juntamente com os novos aplicativos desenvolvidos para essa nova plataforma.

O Palm OS foi desenvolvido na linguagem de programagdo C, podendo
assim ser programado diretamente nessa linguagem. Mds além da linguagem de
programacdo C, existem ainda ferramentas de programacdo visual, o que facilita a

implementacgdo de aplicacdes para essa plataforma (BUDNY, 2002).



41

O Palm OS até sua versao 5 é um Sistema Operacional single-thread, ou
seja, sO executa um programa ou processo por vez. Mas a partir da versdo 6,
disponibilizada em janeiro de 2004, passou a ser multi-thread. Projetado para trabalhar
eficientemente com quantidades pequenas de memédria RAM (BRITO; LEITE;

OLIVEIRA, 2004).

3.2.2 Windows Mobile

O Windows Mobile é um Sistema Operacional lancado em 2003, em
substituicdo a versdo anterior conhecida como Windows CE. Compacto e proprietdrio,
foi projetado e desenvolvido pela Microsoft para executar em dispositivos méveis como
PDAs e Smartphones. Esse Sistema Operacional também permite realizar boa parte do
que € possivel em uma versdo Desktop do Windows. O sistema vem com um conjunto
de aplicacdes bésicas bem conhecidas no mundo dos Desktops, tais como o Word, Excel
e PowerPoint (BOURBON, 2005).

O Microsoft Windows Mobile (Figura 4) é uma plataforma de 32 bits,
multitarefa e multisegmentado. Tem uma estrutura de arquitetura aberta que dd suporte
a uma variedade de dispositivos de comunica¢do, entretenimento € computacdo movel.
E um Sistema Operacional inteiramente novo, compacto, incorporada hd elementos
familiares do Windows para Desktops, além de possuir compatibilidade com vdrios
hardwares disponiveis no mercado tais como: modem cards, flash cards, color digital
camera card, cabos de saida VGA e porta paralela, entre outros (KOVACS;
MONTEIRO, 2007?).

Esse compacto Sistema Operacional é muito utilizado pelo fabricante

Hewlett Packard (HP). Esta versdo foi desenvolvida para substituir o Windows CE,
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antiga versdo do Windows para dispositivos moveis. Nessa nova versdo foram
adicionadas novas funcionalidades de interface com usudrio, e aplicacdes para criar uma
plataforma computacional mével otimizada para dispositivos do tipo PDA (BARROS

NETO, 2006).
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Fonte: HADDAD, R. (2006)

O Windows Mobile estd disponivel em diferentes classes de equipamentos
(KOVACS e MONTEIRO, 2007?):

a) Windows Mobile Pocket PC: essa versio do Windows Mobile é
destinada aos PDAs. Ela permite controlar os contatos, agenda, tarefas a
fazer, anotagdes, tocar musicas e videos, jogar, receber e enviar e-mails,
e mensagem instantanea, dentre outras funcdes. Nessa versdo do sistema
nao ha suporte para celulares;

b) Windows Mobile Pocket PC Phone: esse sistema combina os recursos
padrdes do Windows Mobile para Pocket PC com os recursos para
telefonia, integrados ao PDA. E possivel, por exemplo, discar para uma

pessoa em sua lista de contatos, enviar mensagens SMS, navegar pela
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internet, etc. Pode-se considerar como esse sistema um Pocket PC com
recursos de celular, onde o principal continua sendo o PDA;

c¢) Windows Mobile Smartphone: aqui o foco é diferente. O Windows
Mobile para Smartphones integra recursos de PDA em um equipamento
criado para ligacdes de voz, e do tamanho dos atuais aparelhos celulares.
O sistema € desenvolvido e otimizado para comunica¢do de voz e dados
permitindo o acesso sem fio ao Outlook, navegacdo segura na Internet e
rede corporativa. Em funcdo das diferencas em relacdo as outras versoes
do Windows Mobile, os programas para smartphones siao especificos, e

no geral incompativeis com as outras versdes do sistema.

3.2.3 Linux

O Linux é um Sistema Operacional de c6digo aberto, geralmente utilizado
em servidores e desktops. Este Sistema Operacional é uma alternativa aos Sistemas
Operacionais proprietdrios que vém instalados nos PDAs. Seu sucesso deve-se ao fato
de ser de cdédigo aberto e conseguir reunir uma comunidade de usudrios que produz
softwares de grande qualidade e utilidade (PRA JUNIOR, 2006).

Como descrito no capitulo 3.2.1 a empresa japonesa Access, que adquiriu a
PalmSource, confirmou oficialmente que o Palm OS néo serd mais desenvolvido, dando
lugar ao Access Linux Platform (ALP).

O ALP (Figura 5) € projetado para ser integrado, aberto e flexivel baseado na
plataforma Linux para Smartphones e dispositivos méveis, combinando os melhores
componentes Linux e comprovadas tecnologias méveis oferecidas pela empresa Access

(ACCESS, 2007).
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A plataforma utiliza tecnologias especificas para aplicagdes moéveis, que
foram adaptadas ou criadas pela Access. O sistema serd capaz de executar aplicagcdes
nativas do ALP, programas do Garnet OS’, e programas em Java. Todos esses trés tipos
de programas estardo acessiveis pelo gerenciador de aplicativos do ALP
(PALMBRASIL, 2007).

Esse novo Sistema Operacional jé terd vdrias aplicacdes nativas, como de
telefone, contatos, calenddrio, anota¢des, memorando, Hotsync, navegador NetFront,
HandMail, SMS+, musica, fotos, videos, camera, documentos, reldgio, calculadora,

gravador, dentre outros (ACCESS, 2007).
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Fonte: ACCESS (2007)

Para Windows XP havera um programa capaz de gerenciar os dados, efetuar
sincronismo, suportando o padrdo SyncML, para cépia e recuperacao de informacdes. O
mesmo programa poderd instalar programas do Garnet OS, e em Java, além dos criados

para o ALP (ACESS, 2007a).

7 Codinome dado para a tltima versio do Palm OS, a 5.4, que equipa, por exemplo os Palms TIX

(TROIS, 2003).
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A tela foi otimizada para o padrao de 240 x 320 QVGA, mas suporta ainda
as resolucdes de 320 x 480 — Half-size Video Graphics Array (HVGA), e 800 x 480 -
Widescreen, no maximo. Aparentemente outras resolu¢des devem ser suportadas, como
a atual 320x320 utilizada nos Treo. Em termos de cores o minimo serd 65k e 0 maximo
256k (ACCESS, 2007).

Na parte de comunicacdo o sistema suporta redes, ransmission Control
Protocol/Internet Protocol (TCP/IP), WiFi (802.11g), Bluetooth 2.0 + Experiment Data
Record (EDR), Universal Serial Bus (USB), Infrared Data Association (IrDA) e Serial.
O sistema é multithreaded, e suporta varias conexdes a0 mesmo tempo, assim como
vdrios programas sendo executados concorrentemente (ACCESS, 2007a).

O requisito minimo para executar o ALP é um processador padraio ARM9 de
200MHz, mas recomenda-se 400MHz. A memdria deve ser de pelo menos 64Mb de
RAM e 64Mb de ROM (ACCESS, 2007a).

Existem poucas aplica¢des disponiveis para o Linux em PDAs, mas com o
crescimento das distribui¢des e também o empenho dos usudrios da comunidade Linux

em pouco tempo esta situacio serd revertida (MOURAO, 2004).

3.3 LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

Antes de dar inicio ao desenvolvimento de qualquer aplicagdo para
dispositivos PDAs, € importante definir qual ferramenta de desenvolvimento serd
adotada. Para iniciantes nesse novo mercado de desenvolvimento € aconselhdvel a
procura de uma ferramenta cuja linguagem e mesmo a forma de trabalho sejam o mais

proximo possivel do que o programador ja estd habituado a utilizar nos

desenvolvimentos realizados para computadores desktops. Isso reduz muito a curva de
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aprendizado e contribui para que o tempo de desenvolvimento seja menor (ALVES,
2003).

No mercado da computagdo mével ha uma grande variedade de linguagens
de programacdo disponiveis para o desenvolvimento de aplicagdes para dispositivos
moveis. Algumas das mais conhecidas sdao: J2ME, SuperWaba, Satellite Forms, Code
Warrior , Pocket Studio e C (SAVI, 2003). Ferreira, Pacheco e Vilas Boas (2007)
acrescentam que o VisualStudio da Microsoft também € uma linguagem bem conhecida
entre os desenvolvedores de aplicagdes voltadas para PDAs.

A seguir serdo mostradas algumas dessas linguagens:

a) PocketStudio: esta ferramenta estava sendo desenvolvida desde 1999 e
em 2001 foi finalmente lancada. E semelhante ao ambiente de
desenvolvimento da linguagem Delphi, compartilhando assim
semelhangas também com a linguagem Pascal. Construida pela Pocket-
Technologies, uma empresa localizada no Estado de Minnesota nos
Estados Unidos e formada por desenvolvedores experientes € muito
profissionais, o PocketStudio € muito mais que uma simples Integrated
Development  Environment (IDE), conta com um compilador
poderosissimo e rdpido, que gera aplicacdes nativas Palm OS com
velocidade e tamanho compardveis as geradas por compiladores C e sem
a necessidade de runtime®. Possui suporte aos mais diversos periféricos e
equipamentos como impressoras, equipamentos Symbol com leitor de
codigos de barras e celulares. (ALEXANDRONE, 2005);

b) Satellite Forms: os aplicativos desenvolvidos por esta ferramenta sio

baseados em runtime. Para o desenvolvimento de aplicacdes para o

¥ Permite executar programas em tempo de execugio (COLLIN, 1993).
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mercado corporativo, o Sattelite Forms tem ganhado muito destaque.
Este destaque ocorreu devido ao fato de ela ser uma ferramenta de
desenvolvimento rdpido - Rapid application development (RAD). Essa
linguagem possibilita desenvolver aplicacdes para os Sistemas
Operacionais Palm OS e Windows Mobile (TROIS, 2003);

c) A linguagem C: essa linguagem, apesar de parecer complicada e
assustadora para muitos, na verdade tem as mesmas estruturas de
controle de qualquer outra linguagem de programacdo. O que a
diferencia das outras, e talvez o motivo da sua fama de linguagem de
baixo nivel é o uso de ponteiros e algumas estruturas mais complexas.
Com ela pode-se ter acesso a todo o poder do Sistema Operacional Palm
OS (através do acesso a API completa), executdveis menores € mais
rapidos, sem runtimes e pagamentos de licencas.

Para desenvolver em C, existem alguns caminhos que podem ser
seguidos: utilizar uma ferramenta comercial como o CodeWarrior, que
tem compilador préprio (SOUZA, 2005);

d) CodeWarrior: ¢ o ambiente de desenvolvimento oficial da Palm e é o
mais famoso ambiente integrado para a linguagem C;

e) J2ZME: o J2ME ¢é uma Application Programming Interface (API) Java
voltada para o desenvolvimento de micro aplicativos que executam em
dispositivos com memoria, video e poder de processamento limitados,
assim como os celulares, PDAs, e Pagers (MUCHOW, 2004).

Essa plataforma, assim como quase toda tecnologia Java, ¢é

regulamentada pelo Java Community Process’ (JCP). Entretanto, existem

® E um processo formalizado que permite que as partes interessadas se envolvam nas definicdes de
versoes futuras e funcionalidades da plataforma Java (CARNIEL e TEIXEIRA, 2005).
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varias empresas de grande porte por trds do J2ME, como: Nokia,
Motorola, IBM, Sony e Siemens (CARNIEL e TEIXEIRA, 2005).

O J2ME ¢ subdividido em duas importantes camadas: Configuration e
Profile (MUCHOW, 2004). As configurations sao especificacdes que
detalham uma mdaquina virtual Java e um conjunto basico de APIs que
podem ser usadas por um certo conjunto de dispositivos. Para
dispositivos de maior poder de processamento existe a especificacao
Connected Device Configuration (CDC), voltada para dispositivos com
mais de 512 KB de memdria, conexdo permanente e taxa de transmissao
relativamente alta. Para dispositivos de pequeno porte, tais como PDAs e
celulares, com menos de 512 KB de memodria disponivel para as
aplicacdes e sem conexdo permanente, usa-se a especificacdo Connected,
Limited Device Configuration (CLDC) (CARVALHO; WINDSON,
2005). Ja uma profile € uma extensao de uma configuration. Ele fornece
as bibliotecas necessdrias para desenvolver um aplicativo para um tipo
particular de dispositivo (MUCHOW, 2004);

f) SuperWaba: essa tecnologia implementa uma mdquina virtual Java
adaptada para dispositivos moveis. A versdo atual do SuperWaba oferece
funcdes graficas, suporte a precisdo de 64 bits (float e double), suporte a
bibliotecas em C e Java, fontes configurdveis, exibi¢do automdtica de
imagens coloridas, algumas funcionalidades para jogos, janelas pop-up e
arrastaveis, threads, e finalmente, velocidade dobrada em relacdo a
versdo anterior (Waba), por meio de otimizacdes no interpretador e
bibliotecas para acesso a periféricos como receptores Global Positioning

System (GPS) e impressoras fiscais (MAGALHAES, 2005). Souza
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(2005) acrescenta que uma vantagem aplicada a essa linguagem € o fato
do SuperWaba ser multiplataforma. Suas aplicacdes podem executar
tanto em Palm OS quanto em Windows;

g) Visual Studio: é um ambiente de desenvolvimento produzido pela
Microsoft para desenvolver aplicagdes para a plataforma.NET, que
contem um criador de interfaces graficas bastante potente e pratico. Esta
Integrated  Development  Environmen (IDE) possui  multiplas
funcionalidades de integracdo com dispositivos méveis, de modo a tornar
a programacdo para estes dispositivos mais simples e intuitiva
(FERREIRA; PACHECO; VILAS BOAS, 2007).

Entre as opg¢des disponiveis, existem ainda linguagens de programacio
muito parecidas com C, Visual Basic, Java, e Delphi, que sdo linguagens
utilizadas para o desenvolvimento de aplicacdes para desktops. Essa
caracteristica facilita o desenvolvimento de novas aplicacdes para quem

jé esté familiarizado com alguma dessas linguagens.
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4 BANCO DE DADOS PARA DISPOSITIVOS MOVEIS

A tecnologia aplicada aos métodos de armazenamento de informacdes vem
crescendo e gerando um impacto cada vez maior no uso de dispositivos méveis como 0s
PDAs em qualquer drea que os mesmos podem ser aplicados. Pode-se afirmar que os
bancos de dados desempenham um papel extremamente importante em todas as dreas da
ciéncia onde a computacdo ¢é utilizada (CORTES e LIFSCHITZ, 2003).

A utilizacdo de bancos de dados moveis propicia facilidades de locomogao
fisica que possibilitam aos usudrios acesso aos dados com pouca ou nenhuma restri¢ao
de tempo e lugar. Usudrios t€ém a possibilidade de participar de congressos, convencoes
e reunides de negdcios e realizar visitas a clientes e fornecedores, tendo acesso a seus
arquivos pessoais armazenados em uma estacdo de trabalho distante, participando de
teleconferéncias e efetuando, normalmente, suas tarefas computacionais didrias, mesmo
quando distantes de sua residéncia ou local de trabalho (ITO; FERREIRA; SANT"
ANA, 2000).

A necessidade da utilizacdo de bancos de dados para dispositivos mdveis
vem aumentando significativamente a cada dia. Algumas propostas foram feitas no
sentido de desenvolver pequenos bancos de dados para dispositivos de computacdo
portatil, com pouco poder de processamento € pouca memoria, tais como os telefones
celulares, os palmtops, e os PDAs. Os principais projetos incluem o Oracle Lite, da
Oracle, o SQL Mobile Edition da Microsoft e o DB2 Everyplace, da IBM (PAULINO,
2002).

O crescente progresso da tecnologia sem fio vem incentivando a pesquisa € o
desenvolvimento de aplicacdes com foco direcionado a computacdo movel, que

atualmente ja € considerada uma nova dimensao na comunicagio e no processamento de
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dados. H4 um ndmero cada vez maior de novos sistemas mdveis que necessitam de
acessos a bancos de dados utilizando equipamentos do tipo PDAs (OZSU;
VALDURIEZ, 2001).

Um dos fatores que vem contribuindo muito para a expansdo desse novo
paradigma da computacdo no mercado empresarial e pessoal € a mobilidade.
Mobilidade no contexto da computacdo mdvel, refere-se ao uso de dispositivos méveis
portateis funcionalmente poderosos que oferecam a capacidade de realizar um conjunto
de funcdes, como a utilizacdo de softwares de gestdo empresarial, sendo também
capazes de conectar-se a servidores de banco de dados fixos para obter ou enviar dados
(LEE; SCHNEIDER; SCHELL, 2005).

Outra caracteristica que tem transformado a computacdo mével em uma
realidade € o surgimento de computadores portateis com maior poder de processamento
e capacidade de armazenamento, devido a crescente expansdo da capacidade de
memoria nesses dispositivos, o que incluem a utilizacdo de memdrias expansiveis
(BARROS NETO, 2006).

No entanto, ainda hda uma série de problemas relacionados a hardware e
software que sdo aplicados a computacdo movel. Problemas esses, que de certa forma
criam obsticulos e atrasam a disseminacdo dessa tecnologia que ainda procura o
caminho da perfeicao.

Alguns dos problemas relativos a hardware destacam-se principalmente por
suas limitagdes em comparagdo aos desktops. A velocidade é um objetivo critico para
um PDA, e ndo s6 limitado a velocidade de execucdo do cédigo. O Tempo total
necessdrio para navegar, selecionar e executar comandos pode ter grande impacto na

eficiéncia como um todo.
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4.1 EXEMPLOS DE USO DE BANCOS DE DADOS MOVEIS

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos de aplicagdes de bancos de
dados que existem ou poderdo existir, a fim de deixar claro os recursos introduzidos
pela tecnologia.

Exemplo 1: as Figuras 6 e 7 mostram dois modelos aplicados na utilizagdao
da computacdo mével, em conjunto com aplicagdes onde hd a necessidade da utiliza¢ao

de um banco de dados para manipulacao de informagdes.

Figura 6 Utiliza¢do da computagdo mével em Figura 7 Utilizagdo da computagdo movel em
empresas de transportes. depdsitos para controle de estoque.
Fonte: WMW — SISTEMAS (2006) Fonte: WMW — SISTEMAS (2006)

Entendendo as Figuras 6 e 7:

a) figura 6: por meio de um PDA com leitor de cédigo de barras e um
sistema desenvolvido para uma transportadora o usudrio faz a
conferencia das mercadorias que serdo carregadas no caminhio para
posterior entrega no cliente;

b) figura 7: utilizando um PDA com leitor de cédigo de barras e um
sistema desenvolvido para o controle de estoque, o usudrio faz a
conferéncia de entrada e saida das mercadorias no estoque da empresa.
As Figuras 6 e 7 mostram dois exemplos tipicos de aplicacdes onde hé a

necessidade da utilizacdo de banco de dados para dispositivos moveis.
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Exemplo 2: uma aplicacdo da computacdo moével em banco de dados que
envolve a consulta dependente de localidade. Imagine-se uma familia em viagem de
férias a um estado desconhecido. As bases de dados sensiveis a localidade manterdo
informacdes a respeito de hotéis, restaurantes e outros servicos locais necessarios
(hospitais, por exemplo). Consultas dependentes de localiza¢do acessardao informacdes
que responderdo a perguntas como: “Qual o hotel mais préximo com piscina?”’,
“Como chegar ao hospital mais préoximo?” E essas perguntas poderdo ser feitas
repetidamente produzindo uma resposta diferente em cada uma das vezes, pois
dependerd da localizacdo de quem requisita a informacdo (AMADO, 2002).

Exemplo 3: virios vendedores podem fazer o uso de seus PDAs para
manter informacdes sobre seus clientes e seus pedidos. Quando o vendedor vai ao
encontro do cliente, pode querer acessar os dados sobre as preferéncias desse cliente.
Num sistema distribuido, essa consulta seria direcionada ao local em que a informacgao
procurada encontra-se armazenada. Num ambiente de banco de dados modveis, além
dessa opg¢do, seria possivel acessar uma cdpia desses dados armazenados numa cache
local (AMADO, 2002).

Exemplo 4: numa cidade de trafego intenso onde muitas vezes se passa uma
hora para sair de uma localidade a outra. Numa agéncia de seguros de automdvel existe
um funciondrio que precisa avaliar os danos fisicamente de cada automdvel coberto por
aquela seguradora e compor um relatério estimando os custos para 0s reparos
necessdrios. Para que tal relatério seja terminado, € necessdrio o acesso a informacoes
do automovel, a relatérios de pericia da policia rodovidria, uso anterior do seguro por
este carro, entre outras. Ao ligar seu PDA no inicio de um dia de trabalho, as
informacdes sobre o préximo caso a ser analisado ja podem ter sido pré-carregadas. O

avaliador se conecta com o banco de dados da empresa e faz a requisi¢do das
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informacdes que estdo faltando. A recep¢do desses dados acontece numa transagao
enquanto o avaliador estd a caminho do local (ja que o exame fisico ainda é necessario).
Ao chegar 14, o avaliador entra com os dados restantes no seu PDA que
automaticamente atualiza os dados na rede fixa, onde outros processamentos ocorrem.
A rede fixa reenvia entdo os dados processados para o avaliador que ja estard a caminho
da localidade de uma nova ocorréncia. Durante esta transacdo, o avaliador pode querer
desligar seu dispositivo mével, a fim de economizar bateria e parar para almocar.
Quando torna a ser ligado, a unidade mével retoma a transacdo de onde ela tinha
parado. Num dia de trabalho, a producdo do profissional terd claramente aumentado

(AMADO, 2002).

4.2 ASPECTOS RELACIONADOS A BANCO DE DADOS MOVEIS E BANCO DE

DADOS DISTRIBUIDOS

Um sistema de computagdo distribuida consiste de um nimero de elementos
computacionais, ndo necessariamente homogéneos, que sdo interconectados por uma
rede de computadores e que colaboram entre si na execu¢do de determinadas tarefas a
eles atribuidas (AMADO, 2002). A principal diferenca entre banco de dados
centralizados e distribuidos € que, no primeiro, os dados residem em uma dnica locagao,
enquanto que o ultimo os dados residem em vdrias locacdes (SILBERSCHATZ;
KORTY; SUDARSHAN, 1999).

A Figura 8 ilustra a arquitetura de bancos de dados distribuidos.
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Figura 8 Arquitetura de bancos de dados distribuidos
Fonte: AMADO, P. (2002)

A computacdo moével pode ser considerada como uma variagdo da
computacdo distribuida, ou sistema distribuido, que € uma referéncia a computagao
paralela e descentralizada, realizada por dois ou mais computadores conectados através
de uma rede, cujo objetivo é concluir uma tarefa em comum (SILBERSCHATZ,
KORTY e SUDARSHAN, 1999). Bancos de dados méveis podem ser distribuidos em
dois possiveis cendrios (AMADO, 2002):

a) toda a base de dados estd distribuida principalmente entre os
componentes ligados por fiacdo, possivelmente com replicacio total ou
parcial dos dados. Uma estacio base gerencia sua prépria base de dados
com um SGBD com funcionalidades adicionais para localizar unidades
moveis e para gerenciar consultas e transagdes do ambiente mével;

b) a base de dados € distribuida pelos componentes com e sem fio. A
responsabilidade do gerenciamento dos dados é compartilhada entre as
unidades moveis e as estagdes base.

Desta maneira, questdes relativas a geréncia de dados distribuidos também

podem ser aplicadas aos bancos de dados moéveis, tais como processamento de

consultas, modelos de transacdes, distribuicdo e replicacio de dados, recuperacdo e
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tolerancia a falhas (SILBERSCHATZ; KORTH; SUDARSHAN, 1999). Amado (2002)
acrescenta que ¢ importante levar as seguintes considera¢des adicionais e variacdoes em
conta:

a) distribuicio de dados e replicacdo: os dados podem estar
desigualmente e irregularmente distribuidos entre unidades moveis e estacdes base. As
restricdes de consisténcia aumentam o problema de gerenciamento de dados em cache.
Esta deve proporcionar a unidade moével acesso aqueles dados mais freqiientemente
acessados e atualizados. No exemplo 3 da se¢@o anterior, quando o vendedor acessar os
dados na cache local, estes devem estar consistentes com os dados da estacdo base;

b) modelos de transacido: questdes de tolerancia a falhas e execucdo das
transagdes sdo agravadas no ambiente modvel. A transacdo mobvel € executada
seqliencialmente através de vdrias estacOes base e possivelmente em multiplos
conjuntos de dados, dependendo da movimentacdo da unidade mével. A coordenagao
central da execu¢cdo de uma transacdo falta, por exemplo, quando se tem a base
distribuida pelos componentes com e sem fio (exemplo 3 — secdo anterior). Portanto, as
propriedades de atomicidade, consisténcia, isolamento e durabilidade (ACID) das
transagdes podem precisar de modificagdo e novos modelos de transacdo devem ser
definidos;

c) processamento de consultas: a informagdo sobre a localizacdo dos
dados € importante e afeta a andlise de custo beneficio do processamento de consultas.
As respostas as consultas precisam ser dadas as unidades méveis que mesmo estando
em transito e cruzando células, devem receber completamente e corretamente tais
respostas. Na secdo anterior, foi citado um exemplo de uma aplicacdo onde sdo feitas

consultas sensiveis a localidade (exemplo 2 da secdo anterior);
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d) recuperacao e tolerancia a falhas: O ambiente de bancos de dados
moveis pode apresentar falhas locais (queda da unidade moével), falhas de midia, de
transacdo e de comunicacdo. Uma falha local ocorre freqiientemente devido a bateria
fraca no computador moével. Se uma wunidade moével suspende a conexdo
voluntariamente, isto ndo deve ser tratado como falha (exemplo 4 da secdo anterior);

e) projeto de banco de dados méveis: o problema da determinagcdo do
nome global da unidade (seu nimero de IP, por exemplo), para a boa manipulacido de
consultas, ¢ comprometido por causa da migracdo de localidade da unidade e freqiiente
suspensdo de comunicagdo. O projeto de banco de dados deve considerar vdrias
questdes de gerenciamento como por exemplo, a atualizacdo constante da localizacdo da

informacao.

4.3 QUESTOES DE BANCO DE DADOS NA COMPUTACAO MOVEL

Na sec¢do anterior, foram citados alguns fatos que caracterizam os bancos de
dados moveis. Esta secdo procura conceituar e fazer um estudo mais detalhado de

algumas destas caracteristicas individualmente.

4.3.1 Replicacao de dados e sincronizacao

Na computagdo moével podem existir momentos em que a
unidade cliente esteja momentaneamente desconectada da parte
fixa (denominada como servidor). Isso pode ser ocasionado por
problemas de comunicagdo, no intuito de liberar canais de
comunicag@o ou ainda, promover uma economia de energia na
unidade mével. Para tanto, o sistema da suporte a desconexao
através de protocolos de replicagio que permitem ao cliente
mével manipular itens de dados de forma auténoma. (PEZZI,
2003, p. 11).
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Sincronizagdo € o processo no qual os dados distribuidos sao mantidos
atualizados, de modo que os usudrios trabalhem com as informacdes mais recentes dos
dados (ALVES, 2007). Quando os dados num servidor ou numa base e suas réplicas sao
sincronizados, o log de transacdo de cada volume replicado € usado para verificar se
aqueles dados foram atualizados, inseridos ou removidos da base central. As cOpias
mais recentes sao entdo replicadas para todos os outros locais que acessam esses dados
(AMADO, 2002).

Portanto, quando uma aplicacdo modifica dados compartilhados em uma
determinada base de dados, as mudancas sdo propagadas para as outras bases onde se
localizam as réplicas. Estas mudancas podem ser propagadas através de vdrios tipos de
protocolos ou canais de comunicagdo. Apds tal propagacao, os dados terdo sincronizado
suas modificacoes (MANGANELLI; ROMANI, 2003). Amado (2002) acrescenta que
pela interdependéncia destes conceitos, eles sdo muitas vezes confundidos ou tratados
indistintamente o que é compreensivel, j4 que nao ha sentido em replicar dados numa
base distribuida se ndo houver sincronizagao.

A base de dados que contém os dados a serem replicados é chamada de

consolidada. As bases remotas sao aquelas que cont€ém um subconjunto das informacoes

da base consolidada (Figura 9) e geralmente se localizam distantes fisicamente desta.

ase de dado

consolidada

Base Base Base Base
remaota remota remota remaota

Figura 9 Arquitetura das bases remotas e da base consolidada.
Fonte: AMADO, P. (2002).
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Quanto aos métodos de propagacao usados, a replicacdo de dados € dividida
em: baseada em sessdo (session-based), baseada em mensagens (message-based) ou
baseada em conexao (connection-based) (ALVES, 2007).

Os principais beneficios de se fazer replicacdo de dados num ambiente
movel estio relacionadas a disponibilidade de dados localmente, ou seja, sdo os dados
armazenados na cache local das unidades moveis que possibilitam operacoes
desconectadas ou com fraca conexdo e aumentam o tempo de resposta das requisicoes
de informacdes, ja que ndo hd a necessidade de se conectar a bases distantes. As bases
fixas também tém um ganho de performance com a replicacdo, ja que em alguns casos
ndo € necessdrio requisitar seu poder de processamento (AMADO, 2002).

Entre os desafios de um sistema de replicacdo de dados estd o de assegurar
que a integridade de transacdes seja sempre mantida em cada banco de dados e
assegurar que haja consisténcia dos dados replicados. Nem sempre os dados necessarios
a uma aplicacdo estardo disponiveis na cache local, por isso, as unidades mdveis,
geralmente apresentam a necessidade de receber dados de uma base remota. Algumas
formas de envio destes dados € através da difusdo de dados, onde uma estacdo base
envia informacdes para todas as unidades mdveis localizadas em sua célula de cobertura

(AMADO, 2002)..

4.3.2 Caching e difusao de dados

O caching e a difusdo sdo dois dos tipos de paradigmas de acesso aos dados

moveis. Ambos visam aumentar a disponibilidade de dados ao usudrio mével que se

encontra numa base remota (MOLINA; ULLMAN; WINDOM, 2001).
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Como visto anteriormente, sao inumeros os beneficios de se armazenar 0s
dados em cache (em disco local), para a melhor eficiéncia das operacdes. Esta
abordagem € essencial na economia da baixa de largura de banda de uma rede sem fio.

Para coordenar a classificacdo dos dados quanto ao seu uso na cache, sao
usadas duas regides distintas, definidas como regido quente e regido fria. Regido quente
contém o conjunto de dados que sdo utilizados mais freqiientemente, regido fria um
conjunto de dados utilizados com menos freqiiéncia (AMADO, 2002).

Quando os dados consultados por uma aplicacao ndo se encontram na cache,
¢ necessdria uma solicitacdo de dados ao servidor. Esta solicitagdo pode ser total,
quando o cliente precisa receber todos os dados do servidor ou parcial quando alguns
dados na base remota podem ser utilizados para responder a consulta.

A difusdo (disseminacdo) de dados € o envio de dados para os clientes
moveis localizados nas células de rede alcancadas pelo servidor remetente (ALVES,
2007).

Existem dois motivos para se usar difusdo de dados. Primeiro, a unidade
movel evita o gasto de energia com a transmissao de solicitacdo de dados. Segundo os
dados difundidos podem ser recebidos por um grande nimero de unidades mdveis de
uma sO vez, sem um custo adicional, o que € ideal para um grupo de clientes com as
mesmas necessidades de atualizagdes (AMADO,2002).

Existem duas estratégias de envios por difusdo, o pull-based e o pushbased.
O pull-based ¢é caracterizado pelo cliente fazendo o papel ativo, requisitando
informacdes ao servidor através do envio de mensagem. O push-based é quando a
iniciativa parte do servidor, transmitindo os dados pela rede, nessa estratégia o cliente
funciona apenas como receptor. Nessa segunda estratégia o grande problema ¢ decidir

quais os dados que serdo transmitidos. Uma possivel solu¢do € que cada cliente construa
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um perfil (profile) referente aos dados que lhe sdo de interesse, para que o servidor
possa ser capaz de escolher os dados que serdo enviados aos clientes (ALVES, 2007).
Ao usar caching, uma estratégia de invalidacio de cache (cache
invalidation) é necessdria para que se certifique que os dados em um computador mével
sao os mesmos dos da base consolidada, ou seja para assegurar a consisténcia ou

coeréncia de cache.

4.3.3 Transacoes

Uma transagdo € uma unidade 16gica de processamento de banco de dados
que inclui uma ou mais operacdes de acesso a base. Entre estas operacdes estdo
insercdo, exclusdao, modificacao e consulta de dados .

Cada transacdo € uma unidade de atomicidade e consisténcia. As transagdes
nio devem violar nenhuma regra de consisténcia no banco de dados. Portanto, o banco
de dados que estava consistente antes do inicio da transacdo deve permanecer
consistente apds o término da transacdo (MANGANELLI ; ROMANI, 2004).

Segundo Silberschatz, Korty e Sudarshan (1999) a concorréncia de
transacdes que acessam a mesma base de dados pode ocasionar problemas como a perda
de consisténcia dos dados. Para evitar a perda desses dados, € necessario que sejam
preservadas as seguintes propriedades:

a) atomicidade: uma transacdo deve ser uma unidade atdmica de
processamento sendo completamente executada ou descartada. O
subsistema de recuperacao de transacdes deve assegurar que se uma falha
ocorrer durante a execu¢do da transa¢do, nenhuma das modificacdes

feitas por ela persistam;
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b) consisténcia: a transacdo deve levar a base de dados de um estado
consistente a outro. O estado do banco de dados é uma colecdo de todos
os itens de dados armazenados num dado momento. Um estado
consistente € aquele que satisfaz as restricdes impostas pelo esquema do
banco de dados, assim como outras que forem especificadas.

c) isolamento: assegurado pelo subsistema de controle de concorréncia. A
execu¢do de uma transagcdo nao deve ser interferida por outra que ocorra
concorrentemente no sistema. H4 diferentes niveis de isolamento
possiveis;

d) durabilidade (persisténcia): depois da transacdo completar-se com
sucesso, as mudancgas operadas por ela na base de dados persistem, até
mesmo se houver falhas no sistema.

Uma transacdo é considerada mével quando pelo menos um host mével faz

parte de sua execucdo. Quando uma parte da computagdo € feita na unidade moével e
outra na estac@o de base, € conhecida como uma transacao distribuida (ALVES, 2007).
Como usudrios normalmente precisam executar tarefas mesmo na falta de
conexdo com servidor, os dispositivos modveis necessitam de algum tipo de
gerenciamento de transagcdes. Portanto, esquemas de controle de concorréncia em
bancos de dados distribuidos devem dar suporte a operacdo auténoma de dispositivos
moveis desconectados. Estes esquemas devem ainda considerar o trafego de mensagens
em vista das limitacdes de largura de banda do ambiente mével e o a localidade do

cliente (AMADO, 2002).
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4.3.4 Recuperaciao de falhas

O processo de recuperacdo se refere a capacidade que um sistema tem de
preservar a consisténcia do banco de dados ap6s falhas do sistema, de transagdes ou dos
meios de comunicagdo (MOLINA; ULLMAN; WINDOM, 2001).

Um sistema em um ambiente moével estd sujeito a falhas tanto de hardware
como de software. Em cada um destes casos, informag¢des que se referem ao sistema de
banco de dados podem ser perdidas. Uma parte essencial do sistema de banco de dados
¢ um esquema de recuperacado responsavel pela detec¢do de falhas e pela restauracdo do
banco de dados para um estado consistente que existia antes da ocorréncia da falha
(VALDURIEZ; OZSU, 2001).

Em sistemas distribuidos, a recuperacdo de falhas € baseada em pontos de
recuperacdo, conhecidos como checkpoints. No caso de falhas e desconexdes, a
aplicacdo usa o ultimo checkpoint salvo para reiniciar sua execucdao (AMADO, 2002).

A unidade movel deve estar sempre informada sobre em qual célula se
encontra e quando o sistema entrard em modo de desconexao, pois ela é responsdvel por

gerar um checkpoint, caso mude de célula ou haja uma desconexdo (CORTES e
LIFSCHITZ, 2003).

Segundo Manganelli e Romani (2004) os protocolos checkpoint sdo

classificados em duas categorias:

a) protocolos coordenados: a criacdo dos checkpoints € realizada em modo
conectado para garantir a consisténcia e recuperagdo do checkpoint
global. O protocolo requer o envio de mensagens para diferentes
unidades mdveis, para que ocorra a sincronizacdo no processo de

checkpoint, e as vezes pode ocorrer problema de desconexao;
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b) protocolos ndo coordenados: permitem a criagdo de checkpoints
independentes, sem a necessidade de comunicacdo, desse modo, o
processo pode continuar durante as desconexdes. No entanto, mensagens
precisam ser trocadas durante a recuperagdo para localizar o checkpoint

global, exigindo a coleta de informagdes sobre outras unidades moveis.

4.3.5 Seguranca

Os riscos na seguranca de sistemas e de redes de computadores sao
agravados quando inseridos no ambiente moével, que € muito mais propenso a ataques e
falhas. Segundo Ogliari et al (2005) redes sem fio sdo mais sujeitas aos ataques
maliciosos. Como nao hd uma rede fixa, os dados s@o propagados pelo ar e podem ser
interceptados facilmente se ndo houver um esquema de autenticacdo do usudrio para os
dados serem mantidos privados, além do uso de criptografia.

Na computagdo moével a portabilidade dos dispositivos usados pode levar a
perda das unidades, o que caracteriza perda de dados e de confidencialidade.

Para Amado (2002) a dnica forma de prevenir a falta de confiabilidade € o
uso de encriptacdo (encryption, fase da criptografia) e de mecanismos que assegurem
identificacdo, autenticacio e controle de acesso. Estas ndo sdo caracteristicas
particulares de seguranca num ambiente mével a ndo ser pelo fato de que a protecao de
um dispositivo mével deve ser simplificada devido a escassez de recursos e pouco poder
de processamento destes computadores.

Quanto a transferéncia de dados, as freqiientes desconexdes envolvidas no

ambiente mével podem por em perigo a consisténcia dos dados. O SGBD é também o
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responsavel por evitar perdas em casos de desconexdes nio esperadas, com a ajuda da
recuperacgdo das transacdes (ALVES, 2007).

Os metadados na drea de comunicacdo movel sdo conhecidos como o
contexto moével, que pode ser entendido como o perfil do usudrio, informacdo sobre a
atual situacdo dos recursos e informacdo das caracteristicas do dispositivo, da
localiza¢do do usudrio e do tempo. Somente o usudrio deve saber a sua localizacdo por
questdo de privacidade. Sua protecdo € considerada como o principal objetivo da
mobilidade. Todas as informag¢des da identificacdo do usudrio, incluindo a origem e o
destino das mensagens devem ser protegidas com a ajuda da criptografia para esconder
a comunicacao de uma outra rede de usuarios (AMADO, 2002).

Alves (2007) descreve que enquanto existe um grande esforco na drea de

seguranca das redes dos ambientes moveis, a seguranca dos bancos de dados é menos

contemplada.
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5 SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCOS DE DADOS PARA PDAs

A selecdo da arquitetura de armazenamento de dados correta para seus
aplicativos pode se tornar uma tarefa desanimadora. O niimero de opcdes de tecnologias
de armazenamento de dados é grande e cresce a cada dia. A escolha da tecnologia de
armazenamento de dados depende de vdrios fatores. E necessdrio analisar as
compensagdes entre os requisitos da plataforma, tamanho, desempenho, facilidade de
implantacdo, facilidade de acesso aos dados e recursos de armazenamento de dados
(NOYES, 2007).

Dentre os SGBDs disponiveis para dispositivos PDAs, os mais conhecidos e
utilizados sdo: Oracle Lite da Oracle Corporation e o DB2 Everyplace da IBM (SAVI,
2003). Cortes e Lifschitz (2003) acrescentam que o SQL Server Compact Edition da
Microsoft também possui uma relevante fatia no mercado de banco de dados para
dispositivos moéveis.

Esses SGBDs serdo abordados com maiores detalhes nesse estudo, sem o
objetivo de compard-los até esse momento. Apds a leitura deste capitulo serd possivel
conhecer suas caracteristicas, recursos, capacidades e limitacdes, fornecendo assim o

conhecimento necessario para conclusao da pesquisa.

5.1 SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCO DE DADOS MOVEIS

Os maiores fabricantes de sistemas gerenciadores de banco de dados atuam
no mercado da computacdo mével, oferecendo um conjunto de produtos que incluem

software para o desenvolvimento de aplicacdes e sistemas de banco de dados adaptados
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para este ambiente, os quais buscam uma integracdo dos dados destas aplicacdes com os
servidores de bancos de dados localizados na rede fixa (CORTES; LIFSCHITZ, 2003).
Uma caracteristica comum desses produtos estd no fato de serem
desenvolvidos, principalmente, para atuarem na desconexio dos clientes, como bancos
de dados locais, sempre necessitando de uma carga antecipada dos dados (hoarding)
para dar suporte as aplicagdes. Quando conectados a rede fixa, executam a
sincronizagdo com seus servidores, evitando trabalharem conectados como se
estivessem em um ambiente de banco de dados distribuido (CORTES; LIFSCHITZ,

2003).

5.2 ORACLE LITE

O banco de dados Oracle Lite é um pequena base de dados relacional,
construida para criar, implementar e gerenciar aplicativos para uma grande variedade de
dispositivos méveis (CRESPO e MAGALHAES, 2007). Gongalves (2005) acrescenta
que esse banco de dados pode ser utilizado nas plataformas Palm Os, Windows Mobile,
Symbiam EPOC.

A Oracle Corporation possui vérias edi¢cdes de banco de dados, tais como:
Enterprise Edition, Standard Edition, Standard Edition One e Personal Edition. O
Oracle Lite € mais uma das edi¢cdes de banco de dados da Oracle (BARROS NETO,
2006).

Inicialmente o Oracle Lite foi desenvolvido para entrar na drea de banco de
dados para dispositivos moveis. Porém, com a necessidade da sincronizacdo de dados
com uma base remota central, o Oracle Lite acabou tornando-se mais que um banco de

dados leve e robusto para PDAs, englobando caracteristicas de banco de dados de
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grande porte, mantendo sua velocidade e garantindo a sincronizacdo segura dos dados
(BARROS NETO, 2006).

Mark Davies citado por Crespo e Magalhdes (2007) relata que a Motorola
embutiu o software Oracle em mais de 20 modelos de seus produtos, variando desde
Smartphones até as inovadoras solucdes biométricas e de gerenciamento de identidades.

O Oracle Lite foi construido, sob o sistema do Oracle9i possuindo uma
estrutura eXtensible Markup Language (XML) (FORTES, 2006). A versdo atual
encontra-se baseada sob o sistema Oracle Databease 10g Release 3, conforme descrito

por Alves (2007).

5.2.1 Principais Caracteristicas

A linguagem SQL suportada pelo Oracle Lite € a mesma das outras edigdes
do banco de dados Oracle. Portanto as aplicacdes desenvolvidas nessa linguagem para o
nicleo das outras edi¢des do Oracle, podem executar no nucleo do Oracle Lite (
BARROS NETO, 2006).

O nicleo do Oracle Lite executa em uma plataforma muito menor do que a
das outras edi¢des do banco Oracle, necessitando de 50K a 1 MB dependendo da
plataforma utilizada ( BARROS NETO, 2006).

Permite executar aplicacdes desenvolvidas em c, C++, Mobile SQL'",
aplicativos. NET e demais aplicacdes baseadas em Java (que inclui Java Stored

Procedures’ - ISP e Java DataBase Connectivity'? - JDBC). O niicleo do Oracle Lite

' F uma ferramenta interativa utilizada para criar, acessar e manipular o banco de dados Oracle Lite
(ORACLE, 2007).

" Funciona como uma fungdo que fica armazenada dentro do préprio banco de dados, para manipular os
dados ali presentes (MUCHOW, 2004).

"> E uma API Java que permite as aplicagdes desenvolvida em Java acessar e manipular os dados de um
banco de dados (MUCHOW, 2004).
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também suporta a tecnologia Open Database Conectivity’> ODBC. O banco de dados
ainda pode ser instalado nos Sistemas Operacionais Windows, Windows CE, Palm OS e
Symbiam EPOC (GREENWALD; STACKOWIAK; STERN, 2004).

Um dispositivo mével, nesse caso, mais especificamente o PDA, em que o
Oracle Lite esteja instalado, possibilita realizar ligacdo entre uma das outras edicdes de
servidor de banco de dados de grande porte da Oracle. Os dados sdo sincronizados entre
os dois sistemas. H4 também a possibilidade do usudrio se desconectar e trabalhar no
banco de dados em modo offline. Ap6s o usudrio fazer uma nova ligacdo, os dados
modificados em modo offline podem ser automaticamente sincronizados com o servidor
de banco de dados Oracle (BARROS NETO, 2006). Bakshi (2007) acrescenta que o
Oracle Database Lite 10g inclui sincroniza¢do automdtica, o que permite que os dados
possam ser sincronizados em sentido bidirecional sem a interven¢do do usudrio, assim
os dispositivos moéveis podem trabalhar sem problemas, sejam conectados ou ndo a
rede.

O Oracle Lite possibilita ao usudrio realizar a encriptacdo do banco de
dados, e uma vez que os dados armazenados no banco de dados forem encriptados, nao
podem ser interpretados pelo exame dos arquivos. Uma senha € usada para gerar uma
chave de encriptacdo de 128 bits. O Oracle Lite usa a encriptagdo Advanced Encryption
Standard (AES). Apés a encriptacdo, todo usudrio que tentar estabelecer uma conexao
com o banco deve prover uma senha de acesso, vdlida. Se a senha ndo existir no sistema
retorna um erro. Um banco de dados do Oracle Lite ndo pode ser encriptado ou

decriptado caso haja alguma conexao aberta com o banco (ALVES, 2007).

13 ¢ 4 . L . . .
E o método de acesso que permite aplicacdes desenvolvidas em diversas linguagens acessar e
manipular diferentes bancos de dados.
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O Oracle Lite é um software proprietdrio e estd disponivel para compra no
site oficial da Oracle. E possivel obter uma versdo de avaliacio com licenca de

desenvolvimento através do Oracle Technology Network (ORACLE, 2007).

5.2.2 Dispositivos e Tecnologias Suportadas

Os dispositivos suportados pelo Oracle Lite possuem caracteristicas
diferenciadas das mdaquinas especificas para clientes de outras edicdes de banco de
dados Oracle, como menor limite de memodria RAM, conexdes especiais nativas
embutidas no dispositivo como o bluetooth, GPRS, WI-FI dentre outros, menor poder de
processamento, Sistemas Operacionais mais focados no tipo de dispositivo € memoria
expansivel de velocidade as vezes ndo muito atrativa (ORACLE, 2007).

Como exposto anteriormente, o Oracle Lite suporta os Sistemas
Operacionais (SO): Windows Mobile, Palm OS, Linux e Symbiam EPOC. Partindo
disto, abre-se uma vasta gama de dispositivos com estes Sistemas Operacionais
instalados. Porém, isso ndo quer dizer que todos os dispositivos com estes Sistemas irdo
executar o Oracle Lite. Por exemplo, no caso do SO Symbiam, além de existir uma
limitag¢do na versao do SO para instalar o Oracle Lite (apenas para a versao 7.0 e 8.0 do
Symbiam), ainda hd uma limitacdo nos dispositivos Symbiam’ para os quais a Oracle

certifica o uso do Oracle Lite (BARROS NETO, 2006).
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5.2.3 Caracteristicas Desejaveis de um Dispositivo Moével para um Bom

Funcionamento do Oracle Lite

O Oracle Lite sugere em sua documentacao alguns requisitos minimos para o

seu uso. A partir deles pode-se obter as seguintes caracteristicas para um dispositivo

preferencial:

a)

b)

d)

e)

Para a memoéria RAM, o Oracle Lite sugere 1 Mb para utilizacdo em
dispositivos PDAs (MARING, 2005);

Para armazenar os dados que ndo sdo temporarios, como os registros que
estdo no banco de dados mével, o Oracle Lite requer o minimo de 5 Mb,
porém vai precisar de mais capacidade para a memoria compartilhada,
sugerindo entdo no minimo 16 Mb no total (BARROS NETO, 2006);
Também € indicado que o PDA possua no minimo, um processador
Motorola DragonBall 68328 de 16 MHz (MARING, 2005). Esse modelo
de processadores foi implantado na plataforma Palm OS 3.0 em modelos
como o Palm Pilot;

Para o tamanho de uma base de dados seu limite maximo € 4 GB,
tornando mais que suficiente um cartdo de memdoria expansivel de 4 GB
(ORACLE, 2007).

Para as formas de conexao € interessante o dispositivo ter o maximo de
conectividade possivel, para que assim a partir de qualquer lugar remoto
a sincronizacdo dos dados seja uma tarefa vidvel. Isto privilegia os

Smartphones e PDAs com acesso a internet sem fio (BARROS NETO,

2006);
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A partir das caracteristicas acima descritas, é possivel escolher dentre os
dispositivos moéveis disponiveis no mercado, os que possibilitem fazer bom uso do

Oracle Lite com um desempenho aceitdvel.

5.2.4 Componentes do Oracle Lite

O Oracle Lite possui 3 (trés) componentes-chaves: o Oracle Database Lite, o
Mobile Development Support e o Mobile Server (GONCALVES, 2005). Greenwald;
Stackowiak e Stern (2004) acrescentam que o componente Mobile Server funciona
como uma extensao do Servidor de Aplicagcdes Oracle.

A Figura 10 demonstra em niveis, todos os componentes do Oracle Lite.

[Draciu Database Lite

Figura 10 Componentes do Oracle Database Lite
Fonte: BAKSHI, K. (2007)

a) Oracle Database Lite: responsavel pela parte principal, € o componente
que engloba todos os outros componentes, interligando uma camada com
a outra, fazendo as devidas comunicagdes para o funcionamento correto
de todos os componentes (BARROS NETO, 2006);

b) Mobile Development Support: em versdes anteriores contendo apenas

z

o Mobile Development Kit, é a parte responsiavel pelo suporte ao
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desenvolvimento de aplicacdes para o Oracle Lite em vérias plataformas
(GONCALVES, 2005);

¢) Oracle Lite Mobile Server: responsavel pela geréncia da base de dados
moével e pelo sincronismo dos dados entre aplicacdes e dispositivos

moveis (BAKSHI, 2007).

5.3 DB2 EVERYPLACE

O DB2 Everyplace faz parte de um pacote de solu¢des da International
Business Machines (IBM) para sincronizar os dados entre dispositivos moéveis e
servidores de banco de dados corporativos. Esse banco de dados relacional com
aproximadamente 150Kb. Pode ser utilizado como um banco de dados local quando o
dispositivo movel (nesse caso mais precisamente o palmtop) estiver desconectado ou
como um cliente acessando o servidor durante a conexdo com a rede fixa. O DB2
Everyplace também possui sincronismo bi-direcional com os SGBDs corporativos
(FORTES, 2006).

Atualmente esse banco de dados estd disponivel na versdo 9.1, nas edi¢cdes
DB2 Everyplace Enterprise Edition e DB2 Everyplace Database Edition (IBM, 2007).

A edicdo DB2 Everyplace Enterprise Edition fornece o software de banco de
dados e de sincronizacdo, o qual permite criar uma solu¢do de sincronizacdo para os
dispositivos méveis. Para esta edi¢do estdo inclusos os seguintes componentes conforme
relatado no Guia de Instalagdo e do Usudrio da IBM (2006):

a) DB2 Everyplace Sync Server (incluindo o Mobile Devices

Administration Center e a ferramenta de Script XML);

b) Banco de dados de espelho do DB2 Everyplace;
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c¢) DB2 Everyplace Sync Client;

d) DB2 Everyplace Mobile Database.

Ja a edicdo DB2 Everyplace Database Edition fornece o banco de dados
moével do DB2 Everyplace. O manual da IBM, (2006) acrescenta que esta edi¢do €
utilizada apenas como um pequeno banco de dados para dispositivos méveis onde nao é

necessdrio sincronizar dados com um banco de dados corporativo.

5.3.1 Principais Caracteristicas

O DB2 Everyplace foi projetado para funcionar em aplicacdes desenvolvidas
para dispositivos moveis como telefones celulares e PDAs .

Esse banco de dados relacional possibilita realizar o desenvolvimento de
aplicacdes mdveis para bancos de dados utilizando as linguagens de programacio C,
C++, Java, Visual Basic, e aplicativos. NET. O DB2 Everyplace suporta os métodos
ODBC, JDBC, e ADO.NET (IBM, 2006).

Quanto a sincronizacdo dos dados entre o dispositivo mével e o servidor de
dados, o DB2 Everyplace permite realizar a sincronizacao bidirecional e unidirecional
(apenas para inser¢do) de arquivos e dados (DOZE et al, 2003). A unidade mdvel cliente
deve ter instalado em sua plataforma o DB2 Everyplace Sync Client que se comunica
com o DB2 Everyplace Sync Server que por sua vez se comunica com o banco de dados
do servidor (IBM, 2006). Os dados do banco de dados instalado no PDA, também
podem ser sincronizados com outros bancos de dados além do DB2 Everyplace como o
Oracle e o Microsoft SQL Server (com Driver SQL Server para JDBC) (IBM, 2007).

Para que haja o sincronismo com um banco de dados que ndo pertence a familia DB2
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Everyplace é necessdrio a utilizagdo de um software de sincronismo chamado IBM
Mobile Connect (GOYA, 2004).

O DB2 Everyplace permite ao usudrio proteger informacdes secretas ou
confidenciais armazenadas nas tabelas do banco de dados moével. Os dados sdo
encriptados utilizando métodos de criptografia padrao como Data Encryption Standard
(DES), que criptografa blocos de 64 bits usando chaves criptograficas de 56 bits (IBM,
2007). O DB2 Everyplace possui uma estrutura protegida tornando possivel gerenciar as
chaves utilizadas para a encriptacdo dos dados. O usudrio deve fornecer um ID de
usudrio e uma senha na hora da conexido com o banco de dados. Com isso, na hora que
o usudrio acessa ou cria tabelas encriptadas, a conexido deve informar ao DB2
Everyplace um ID e senha que ndo estejam em branco. Se a autenticacdo falhar, a
aplicacdo s6 poderd acessar tabelas ndo encriptadas, ndo podendo criar novas tabelas
encriptadas, remover tabelas encriptadas existentes ou acessar e atualizar um dado
encriptado (ALVES, 2007).

Para ativacdo da criptografia na plataforma Palm Os € necessdrio a utilizacao
de duas bibliotecas fornecidas pelo DB2 Everyplace, além daquelas ja requeridas pelo
banco de dados mével (IBM, 2006):

a) biblioteca de plug-in: CryptoPlugin.prc;

b) biblioteca de criptografia: PBSPKcs11.prc;

O banco de dados DB2 Everyplace tem suporte a SQL bésico e operagdes
relacionais como: Join, Group By, Order By, multiplas chaves primdrias e Foreign Key,
funcdes agregadas e Constraints (GOYA, 2004).

A fim de maximizar a utilidade usando menos quantidade de recursos,

somente a funcionalidade mais relevante para bases de dados moéveis, foi incluida. As
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funcdes do tipo: subqueries, creating views, triggers, store procedures e as funcodes
definidas pelo usudrio ndo estdo incluidas (DOZE et al, 2003).

Para uso no cliente, uma das funcionalidades do SGBD Everyplace é o
Query-By-Example, uma interface gréfica para executar consultas e visualizar dados de
uma tabela, permitindo passar por entre as vdrias colunas e registros. Através do Query-
By-Example, pode-se apagar, atualizar ou inserir registros, mas estas modificacdes s
serdo concretizadas apds a sincronizacdo dos dados com o Sync Server (DOZE et al,
2003).

O DB2 ¢ muito semelhante ao Oracle Lite Mobile Server, pois também pode
ser utilizado em diversas plataformas. Contudo, seu cliente ocupa um espaco fisico de
150 Kb. (GONCALVES, 2005).

O DB2 Everyplace ¢ um software proprietdrio e estd disponivel para compra
no site oficial da IBM. E possivel obter uma versio de avaliacdo com licenca de
desenvolvimento para utilizacdo durante dez dias sem qualquer custo adicional (IBM,

2007).

5.3.2 Dispositivos e Tecnologias Suportadas

Assim como em outros bancos de dados para dispositivos méveis, o DB2
Everyplace possui algumas restricdes quando aos dispositivos suportados. Esses
possuem caracteristicas diferenciadas dos desktops tradicionais que suportam outras
edicoes do banco de dados DB2 Everyplace. Essas caracteristicas incluem fatores
importantes a serem considerados em ambientes que utilizam a tecnologia mével, como
menor limite de memoéria RAM, menor poder de processamento, conexdes especiais

nativas embutidas no dispositivo como o bluetooth, Infra-Vermelho, WI-FI, além de
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outras conexdes nativas do préprio equipamento como o HotSync no caso do Palm Os e
Sistemas Operacionais criados para atender a necessidades especificas de cada modelo
de dispositivo (IBM, 2007).

O banco DB2 Everyplace pode ser instalado nos Sistemas Operacionais
Palm OS, Symbiam OS, Windows® CE® para Pocket PC, QNX Neutrino e Linux para
dispositivos méveis. J4 em Sistemas Operacionais para desktop utilizado para teste de
sincronizagdo, o DB2 Everyplace pode ser instalado nas plataformas Windows
(Windows® 95, Windows® 98, Windows® NT®, Windows® 2000®, Windows®
XP®, Windows® 2003) e Linux (GOYA, 2004).

Para dispositivos méveis da plataforma Palm Os, o site oficial da IBM relata
os modelos suportados pelo DB2 Everyplace (IBM, 2007):

a) Palm m515;

b) Tungsten W, Tungsten C, Tungsten T, Tungsten T2;

¢) Handspring Treo 600;

d) Sony Clie PEG - NX70V/U.

A IBM ainda descreve que devido ao projeto original de cada plataforma
moével, nem todos os dispositivos méveis podem suportar todas as fungdes que sao

oferecidas pelo DB2 Everyplace.

5.3.3 Caracteristicas Desejaveis de um Dispositivo Movel para um Bom

Funcionamento do DB2 Everyplace

Para um bom funcionamento do DB2 Everyplace, o site oficial da IBM

sugere em sua documentagdo alguns requisitos minimos para instalar com éxito e
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utilizar o DB2 Everyplace Client em dispositivos PDAs, reunindo os pré-requisitos a

seguir:

b)

d)

para instalagdo do banco de dados no dispositivo mdvel serd necessario a
disponibilidade de pelo menos 150 Kb de memoéria RAM, sendo que para
execu¢do do banco de dados o PDA devera dispor de 1 Mb de memdria
livre (IBM, 2006);

para armazenar os dados ndo temporarios, como os registros que estao no
banco de dados moével, o DB2 Everyplace requer o minimo de 8§ Mb
(IBM, 2006);

também € indicado que o PDA possua no minimo, um processador
Motorola Dragonball VZ de 33 MHz (IBM, 2006). Esse modelo de
processadores foi utilizado na plataforma Palm OS 4.1 em modelos como
o Palm m515 (PALM, 2007);

como o tamanho limite da base de dados do DB2 Everyplace ¢ 4 GB

(GOYA, 2004), recomenda-se o uso de um cartio de memoria

expansivel, que melhor possa atender a essa necessidade.

A partir das caracteristicas acima descritas, € possivel escolher dentre os

PDAs disponiveis no mercado atualmente, quais atendem as necessidades do DB2

Everyplace.

5.3.4 Componentes do DB2 Everyplace

Conforme descrito no Capitulo 5.3, o banco de dados mdvel DB2

Everyplace atualmente estd disponivel na versdo 9.1, nas edi¢cdes DB2 Everyplace

Enterprise Edition que permite criar uma solu¢do de sincronizagdo para os dispositivos
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moéveis e o DB2 Everyplace Database Edition que fornece o banco de dados para o
dispositivo mével.

Para a edi¢do do DB2 Everyplace Enterprise Edition estdo inclusos os
seguintes componentes conforme relatado no Guia de Instalacdo e do Usudrio (IBM,
2006):

a) DB2 Everyplace Sync Server: é um programa cliente/servidor que
gerencia a sincronizacdo de dados em duas dire¢des entre um banco de
dados de origem e um de destino. Esse componente fornece resolucao de
conflito entre o banco de dados instalado no PDA e o banco de dados
residente no servidor desktop. E instalado junto com o DB2 Everyplace
no dispositivo mével podendo ser administrado com a utilizacdo de duas
ferramentas;

- Mobile Devices Administration Center: esta ferramenta
grafica ajuda a gerenciar e fornecer servigos de sincronizacio a
grupos de usudrios com necessidade de sincronizagdo de dados
semelhantes,
- A Ferramenta de Script XML: automatiza tarefas de outra
maneira desempenhadas utilizando o Mobile Devices
Administration Center. Também € possivel utilizar a ferramenta
de script XML para copiar ou mover assinaturas, conjuntos de
assinaturas, usudrios, grupos de um servidor para varios outros
servidores;
b) Banco de dados de espelho do DB2 Everyplace: armazena os
dados que serdo sincronizados entre os dispositivos moéveis e 0s

banco de dados residente no servidor Desktop. O DB2 Everyplace
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Sync Server utiliza o banco de dados de espelho para desempenhar a
resolucdo de conflitos entre dispositivos mdveis e para minimizar o
carregamento no sistema de banco de dados do servidor. O site
oficial da IBM destaca que esse componente € instalado juntamente
com o DB2 Everyplace, e estd restrito a versao 9.1;

c) DB2 Everyplace Sync Client: ¢ um componente que € instalado no
dispositivo mével, utilizado para sincronizar os dados entre o DB2
Everyplace Sync Server. Ele manipula a sincronizacdo bidirecional
de dados relacionais do banco de dados do servidor e o banco de
dados movel;

d) DB2 Everyplace Mobile Database: ¢ o banco de dados relacional
residente no dispositivo mével. Ele armazena uma cdpia local dos
dados do Servidor, permitindo que os usudrios acessem e
modifiquem os dados no préprio PDA. Esse banco de dados ¢é
fornecido com o DB2 Everyplace Database Edition e o DB2
Everyplace Enterprise Edition. O DB2 Everyplace Mobile Database
possibilita interagir com o banco de dados através das funcdes Call
Level Interface (CLI) do DB2, métodos JDBC, métodos ODBC ou

métodos ADO.NET.

5.4 SQL SERVER 2005 COMPACT EDITION

O SQL Server 2005 Compact Edition (SSCE) é a nova edicio do SQL

Server 2005 Mobile Edition, ou SQL Mobile 3.0 (SILVA, 2007). Lasker (2006)
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acrescenta que ele foi criado para atender as necessidades de desenvolvimento nos quais
¢ importante incorporar um mecanismo de dados simples diretamente no aplicativo.

Em um nivel conceitual, é possivel pensar no SQL Server 2005 Compact
Edition como uma versdo significativamente diminuida do mecanismo de banco de
dados do SQL Server 2005. Entretanto, trata-se de um mecanismo de banco de dados
separado criado de forma a maximizar os principais recursos necessirios para um
armazenamento de dados relacionais simples e seguro, que minimiza os requisitos de
disco, memoria e processamento (BONI et al, 2005).

Esse compacto banco de dados relacional oferece suporte a plataforma
Windows, incluindo dispositivos como os PDAs, Tablet PCs, Pocket PCs, Smart Phones
e estacOes de trabalho (desktops). Além do suporte a todos esses dispositivos, ele ainda
oferece vdrias tecnologias de sincronizacdo (MICROSOFT, 2006).

O SQL Server 2005 Compact Edition e um banco de dados gratuito que pode
ser instalado em qualquer Sistema Operacional Windows atual. Em um nivel superior, o
banco de dados da suporte a tabelas, relacdes, restricdes, processamento de consultas
complexas, transacgdes, replicacao e seguranga de dados (NOYES, 2007).

Esse mecanismo de banco de dados relacional é bastante leve, exigindo 1
MB de espago em disco, podendo dar suporte a bancos de até 4 GB contendo até 249

indices por tabela (ALVES, 2007).

5.4.1 Principais Caracteristicas

A linguagem SQL suportada pelo SQL Server 2005 Compact Edition

permite que sejam executadas manipulacdes de dados através de recuperacao, inclusao,

exclusdo e alteracao dos dados, utilizando a linguagem de manipulacdo de dados DDL e
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DML. Esse pequeno banco de dados relacional também possibilita a criacdo de tabelas
com chaves primdrias e restricdes, dando suporte a integridade referencial completa por
meio de restricdes de chaves estrangeiras, exclusdes e atualizacdbes em cascata
(NOYES, 2007).

Esse banco de dados relacional possibilita realizar o desenvolvimento de
aplicacdes moéveis para bancos de dados utilizando solugdes de desenvolvimento .NET
Compact Framework como o Visual Studio 2005, Visual C#NET e o Visual
Basic.NET. O SQL 2005 Compact Edition suporta ainda métodos de acesso ADO.NET
(MICROSOFT, 2006).

O banco SQL Server 2005 Compact Edition pode ser gerenciado com a
utilizacdo do SQL Server Management Studio, sendo sua principal ferramenta de gestao
(KENNEDY, 2007).

Com suporte a protecdo por senha e a criptografia Rivest, Shamir and
Adleman Algorithm (RSA) de 128 bits do arquivo de dados, o SQL Server Compact
Edition limita o acesso ao aplicativo que incorpora a senha. A protecdo por senha do
arquivo de banco de dados adiciona uma camada de protecdo que viaja com o arquivo,
tornando mais dificil acessar os dados no caso de um usudrio ndao autorizado obter o
arquivo (LASKER, 2006).

O site oficial da Microsoft (2007) descreve que esse banco de dados utiliza
os modelos de seguranca Microsoft Internet Information Services'*.(IIS) Esse modelo
de seguranca dé suporte a trés diferentes protocolos de autenticacdo (ALVES, 2007):

a) andénima: esse modelo de acesso permite ao cliente mével acessar os

recursos do servidor IIS anonimamente. Esse tipo de acesso é mais

usado em situagdes em que o servidor ndo precisa manter os passos dos

' E um conjunto integrado de servicos de rede para a plataforma Windows de 32 bits (principalmente o
Windows NT/2000 Server) que permite publicar contetido e disponibilizar arquivos e aplicagdes em um
ambiente Internet/Intranet (VEIGA, 2001).
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visitantes que estao usando os dados ou nas situacdes em que os dados
disponiveis ndo precisam ser protegidos;

b) basica: a autenticacio bdsica confia em parte no protocolo HTTP 1.0".

Os usudrios devem prover um login e uma senha do Windows valida, e
o IIS realiza o login no sistema usando a conta do Windows que
requisitou o acesso. Se o login for rejeitado, a conexao é fechada e um
erro € retornado para o cliente. A autenticagdo bdsica por si s6 ndo €
considerada segura pelo fato dos logins e das senhas serem
transmitidas na codificacdo 64 bits, que € relativamente facil de ler;

c) windows authentication: permite ao usudrio realizar o login num site

Web. Por causa disso, esse método de autenticacdo requer uma conta
de usudrio, podendo somente ser usado em uma intranet. Esse
protocolo de autenticacdo utiliza o algoritmo de hashing'® para
proteger as informagdes do login e da senha na transferéncia.

Noyes (2007) acrescenta que as permissdes e a seguranca baseada em
funcdes no nivel de tabela ndo foram incluidas com o intuito de manter o mecanismo do
banco de dados tao pequeno e rdpido quanto possivel. O controle de acesso ao banco de
dados como um todo pode ser aplicado através do acesso protegido por senha. A
protecdo dos dados enquanto armazenados podem ser feita facilmente criptografando o
banco de dados.

Quanto ao desempenho, seu mecanismo de banco de dados utiliza indices
para maior velocidade e eficiéncia, aprimorando assim o desempenho da consulta. A

confiabilidade dos dados é aprimorada com o uso de suporte a atomicidade,

'3 Protocolo de Aplicagio do Modelo OSI utilizado para transferéncia de dados na rede mundial de
computadores, a World Wide Web. Também transfere dados de imagens, sons e textos (BOGGS et al,
2002).

'® Algoritmo utilizado para produzir um c6digo hash para uma entrada e assegurar que esse c6digo seja
Unico para cada entrada(COLLIN, 1993).
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consisténcia, isolamento e durabilidade (ACID) quando clientes ou dispositivos perdem
energia ou sofrem interrup¢des na conectividade (MICROSOFT, 2006).

Quanto a sincronizacdo dos dados entre o dispositivo mével e o servidor de
dados, o SQL Sever 2005 Compact Edition permite realizar a sincronizacdo dos dados
em duas direcoes (MICROSOFT, 2006). Noyes (2007) destaca que existem duas opcoes
de sincronizagdo interna: a replicacdo de mesclagem e o RDA. Ambas permitem a
sincroniza¢do dos dados nas duas direcdes: de um banco de dados do SQL Server 2005
Compact Edition para um SQL Server 2005 ou vise-versa. Quando o dispositivo mével
estiver fora da drea de sincronizacdo, o SQL Server Compact Edition possibilita ao
usudrio movel trabalhar com o banco de dados em modo offline.

Outra caracteristica importante desse pequeno banco de dados é a
possibilidade de manter interoperabilidade com produtos de outras empresas atuantes no
seguimento de banco de dados para dispositivos méveis como a IBM, Oracle e Sybase
(ALVES, 2007).

O SQL Server Compact Edition € gratuito para fazer o download,
desenvolvimento e implantacdo de aplicacdes, podendo ainda ser distribuido por
terceiros, necessitando apenas de um acordo simples de redistribuicdo a ser assinado
online (MICROSOFT, 2006).

O SQL Server Compact Edition ndo suporta recursos para aumento de
desempenho no banco de dados como: procedimentos de armazenamento; gatilhos e

visoes (LASKER, 2006).
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5.4.2 Dispositivos e Tecnologias Suportadas

O SQL Server 2005 Compact Edition pode ser instalado em vérios
dispositivos incluindo Pocket PCs e Tablet PCs, os quais devem utilizar as seguintes
versoes da plataforma Windows como Windows Mobile e Windows CE (MICROSOFT,
2006). Lasker (2006) acrescenta que atualmente esse banco de dados ja pode ser instado
em Smartphones, sendo que para esses dispositivos o SQL Server Compact Edition € a
escolha adequada dentre os demais produtos da familia SQL Server.

Seguindo os mesmos quesitos de outros bancos de dados para dispositivos
moveis, o SQL Server 2005 Compact Edition possui algumas restricdes comuns em
ambientes moveis, onde os dispositivos possuem caracteristicas ndo muito favoraveis
como: menor limite de memoéria RAM, menor poder de processamento, pouca
autonomia da bateria e Sistemas Operacionais criados para atender a necessidades
especificas de cada modelo de dispositivo.

Alguns modelos de dispositivos méveis que utilizam a plataforma Windows
Mobile e que dao suporte ao banco de dados SQL Server 2005 Compact Edition sdo
relatados a seguir (TROIS, 2003):

a) iIPAQ H3850, iPAQ H3870, iPAQ 3950, iPAQ 214, iPAQ 114;

b) JORNADA 568;

O site oficial da Microsoft acrescenta que devido ao projeto original de cada
plataforma mével, nem todos os dispositivos méveis podem suportar todas as fungdes

que sdo oferecidas pelo SQL Server 2005 Compact Edition.
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5.4.3 Caracteristicas Desejaveis de um Dispositivo Moével para um Bom

Funcionamento do SQL Server Compact Edition

O SQL Server Compact Edition, foi projetado para ser pequeno e ficil de

implantar desde o inicio. Dispositivos méveis como os PDAs, ndo possuem ambientes

de instalacdo complexos, simplificando assim a instalacdo e a utilizacdo desse banco de

dados relacional(LASKER, 2006).

O site oficial da Microsoft sugere em sua documentacdo alguns requisitos

minimos para instalar com éxito e utilizar o SQL Server Compact Edition em

dispositivos PDAs, reunindo os pré-requisitos a seguir:

a)

b)

d)

para instalagdo do banco de dados no dispositivo mdvel serd necessario a
disponibilidade de pelo menos 2 Mb de meméria RAM, sendo que para
execucdo do banco de dados o PDA devera dispor de 5 Mb de memodria
livre (MICROSOFT, 2006);

para armazenar os dados ndo tempordrios como os registros que estao no
banco de dados mével, o SQL Server Compact Edition requer o minimo
de 5 MB (MICROSOFT, 2006);

quanto ao poder de processamento, a Microsoft sugere a utilizacdo de um
dispositivo PDA que utilize um processador Intel StrongArm de 206
Mhz ou superior. Esse modelo de processadores é utilizado em PDAs
que utilizam a plataforma Windows Mobile como o iPAQ H3859 e
iPAQ H3870 da Compaq (TROIS, 2003);

como o tamanho limite da base de dados do SQL Server Compact
Edition é 4 GB (NOYES, 2007), recomenda-se o uso de um cartdo de

memoria expansivel, que melhor possa atender a essa necessidade.
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A partir das caracteristicas acima descritas, € possivel escolher dentre os

dispositivos PDAs, quais atendem as necessidades do SQL Server Compact Edition.
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6 AVALIACAO DOS GERENCIADORES DE BANCOS DE DADOS PARA

PDAs

Do exposto analisado, verificou-se que os bancos de dados para dispositivos
moveis possuem restricdes se comparados aos bancos de dados tradicionais utilizados
em computadores desktops. Tais restricoes abrangem uma série de limitacdes
relacionadas a hardware e software.

A limitacdo dos meios de comunicacdo, especialmente das redes sem fio
acrescenta outro problema que deve ser analisado na elaboracdo de um projeto que
utiliza banco de dados para dispositivos moveis. Pode-se citar como exemplo, a
execugdo do processo de difusdo dos dados do servidor para os clientes moveis, nesse
caso mais especificamente os dispositivos PDAs, poderd haver situacdes em que o
cliente movel esteja fora da estrutura de rede alcancada pelo servidor. Esse fator
implicard na impossibilidade de recebimento da atualizacdo realizada no banco de dados
do servidor causando a inconsisténcia do banco de dados do cliente, mesmo que
provisoriamente.

A possivel desconexdo dos clientes méveis com o banco de dados do
servidor desktop, acrescenta outra limitagdo existente nesse ambiente causada por
problemas relacionados com a propria conexdao que pode ser interrompida de forma
inesperada ou ainda ficar inacessivel por longos periodos de tempo. Para contornar esse
problema, os SGDBs analisados possuem um servico de suporte a desconexdo. Fruto
desta limitacdo, os SGDBs utilizam protocolos de replicacdo, onde as replicas dos itens
de dados decorrentes das operagdes realizadas pelo cliente mével ficam armazenados na
caché do dispositivo PDA. Essas operacdes poderdo ser sincronizadas com o servidor

logo apds a conexao ser restabelecida.
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Quanto as potencialidades desses bancos de dados, destaca-se a facilidade
que os mesmos proporcionam aos usudrios. Uma caracteristica importante nesse
ambiente computacional deve-se ao fato do usudrio ter acesso aos dados com pouca ou
nenhuma restricdo de tempo ou lugar, o que significa que ele poderd ter acesso a
informacdes que sejam do seu interesse sem a necessidade de estar presente em seu
escritdrio.

Na andlise realizada com os SGBDs estudados, verificou-se que suas
tecnologias e caracteristicas diferem-se em alguns itens. Tal estudo permite ao
desenvolvedor adquirir subsidios para definir sua plataforma.

Dentre as linguagens que ddo suporte aos SGDBs analisados verificou-se
que o Oracle Lite possibilita executar aplicacdes desenvolvidas em C, C++, Java e
demais aplicagcdes baseadas em aplicativos.NET como por exemplo o Visual Studio . O
DB2 Everyplace suporta as mesmas linguagens de programacao que o Oracle Lite. J4 o
SQL Server 2005 Compact Edition possibilita executar aplicagdes desenvolvidas nas
linguagens de programacdo baseadas na solu¢do de desenvolvimento.NET Compact
Framework como o Visual Studio, o Visual C#.NET e Visual Basic.

Como a capacidade de armazenamento e o poder de processamento em um
dispositivo PDA s@o recursos limitados, torna-se importante verificar quais as
caracteristicas impostas pelos SGBDs relacionadas a esses aspectos.

JDBC, OBDC e ADO.NET, sao alguns dos métodos de acesso suportados
por esses bancos de dados. O nicleo do Oracle Lite suporta a tecnologia JDBC e
ODBC, sendo as mesmas tecnologias de acesso suportadas pelo DB2 Everyplace que
ainda acrescenta o método de acesso ADO.NET. Esse método também € suportado pelo

Sql Server 2005 Compact Edition.
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Com o objetivo de facilitar a criacdo e a manipulacao das tabelas criadas nos
banco de dados, cada tecnologia disponibiliza uma ferramenta de gerenciamento
destinada a esse objetivo. Como exemplo pode-se citar o Mobile SQL, utilizado para
gerenciamento do banco de dados Oracle Lite, o Query By-Exemple, que pode ser
utilizado para gerenciar as tabelas do DB2 Everyplace e o SQL Server Management

Studio (Figura 11), que possibilita manipular o SQL Server 2005 Compact Edition.
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Figura 11 Tela da ferramenta de gerenciamento do SQL Server Management Studio

Quanto ao poder de processamento indicado para execucdo de cada SGBD,
constatou-se que o SQL Server 2005 Compact Edition requer um processador que
trabalhe a uma velocidade minima de 206 MHZ. Esse poder de processamento é
aplicado aos processadores Intel StrongArm que sdo utilizados em dispositivos PDAs
como o0 iPAQ H3859 e 0 iPAQ H3870, ambos fabricados pela Compagq.

O DB2 Everyplace requer no minimo um processador Motorola Dragonball
VZ de 33 MHz. Esse modelo de processadores foi utilizado na plataforma Palm OS 4.1
em modelos como o Palm m515.

O Oracle lite por sua vez, exige um poder de processamento menor que O

exigido pelo SQL Server 2005 Compact Edition e o DB2 Everyplace, necessitando



91

apenas de um processador com velocidade igual ou superior a 16 Mhz. Processadores
Motorola DragonBall 68328 possuem essa caracteristica. Esse modelo de processadores
foi implantado na plataforma Palm OS 3.0 em modelos como o Palm Pilot;

A linguagem SQL suportada pelos SGBDs analisados nesse estudo permite
que sejam executadas manipulagdes de dados através de recuperagido, inclusdo, exclusao
e alteracdo dos dados incluindo operacdes relacionais como: Join, Group By, Order By,
multiplas chaves primarias e Foreign Key e func¢des agregadas.

Recursos utilizados em banco de dados fixos para aumento de desempenho
como visdes, gatilhos, procedimentos de armazenamento e indices ndo foram
implantados nos SGBDs DB2 Everyplace e o SQL Server 2005 Mobile Edition, com
exce¢do do Oracle Lite.

Uma potencialidade que pdde ser observada durante as pesquisas realizadas
para esse trabalho, ¢ que os SGBDs estudados possibilitam que os dados sejam
sincronizados bidirecionalmente. Essa caracteristica permite aos usudrios dos
dispositivos PDAs realizarem suas tarefas sem dificuldades, sejam conectados ou nado a
rede.

Uma caracteristica importante encontrada por exemplo, no DB2 Everyplace
€ que os dados residentes no dispositivo PDA também podem ser sincronizados com
outros bancos de dados, tais como o Oracle e o Microsoft SQL Server. Nesse caso
utiliza-se o0 Mobile Connect, que € um software que permite o sincronismo com outros
BD:s.

Finalizando a presente pesquisa, foi levantada uma caracteristica importante
a ser considerada durante a escolha do banco de dados que poderd ser utilizado no
desenvolvimento de um projeto para ambientes moéveis. Essa caracteristica estd

relacionada com a licenga de desenvolvimento disponibilizada por cada tecnologia. O
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Oracle Lite e o DB2 Everplice, sdo banco de dados proprietdrios, e estdo disponiveis
para compra no site oficial de cada fabricante. J4 o SQL Server Compact Edition é um
banco de dados gratuito para o download, desenvolvimento e implantacdo em
aplicacoes.

Para facilitar a compreensdo das andlises realizadas, a Tabela 3 resume os

recursos dos SGDBs citados no trabalho desenvolvido:

Tabela 3— Comparacio entre os Bancos de Dados para dispositivos PDAs.

Versao Atual Versio 3.1 Versdo 9.1 Versdo 10g Release 3

Suporta  solugdes  de

desenvolvimento.NET e C;

. Compact Framework o C++; s C;
L1nguagens~de como: o Java: o Cii:
Programacio Suportadas e Visual Studio; e Visual Basic; e Java.

e Visual C#.NET; e Aplicativos.NET.

e Visual Basic.

Espaco necessario para

. ~ 2 Mb 150 Kb 50 Kb
instalacao

Poder minimo de
processamento indicado
para execuc¢ao do banco
de dados

206 MHz 33 MHz 16 MHz
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Possibilidade de trabalhar

offline com os dados em J J J

caching

Encriptaciao do Banco de

RSA de 128 bits DES de 64 bits AES de 128 bits
Dados

Suporte a linguagem SQL f f f

Ferramentas de SQL Server Management

Gerenciamento Studio Query By-Exemple Mobile SQL
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7 TRABALHO DESENVOLVIDO

O trabalho desenvolvido tem por objetivo analisar os principais bancos de dados
utilizados em dispositivos PDAs, identificando suas principais potencialidade e
limitagdes.

Para tanto foram realizadas varias pesquisas relacionada ao assunto para adquirir

os subsidios necessdrios para realizacao desse trabalho.

7.1 METODOLOGIA

A metodologia de estudo aplicada para o desenvolvimento desse trabalho
envolveu o levantamento bibliografico que incluiram materiais que tratassem de
assuntos relacionados a banco de dados para dispositivos moveis.

Para identificar algumas das caracteristicas existentes em banco de dados
para dispositivos PDAs, além da bibliografia, foi desenvolvido um aplicativo usando
um dos SGBDs citados nesse trabalho com o objetivo de aprofundar a anélise realizada
nesse estudo.

Em primeiro lugar, na fase de elaboracdo da aplicacdo foi utilizada a
linguagem de programacdo Visual Studio 2005. Essa linguagem é de propriedade da
Microsoft Corporation, que disponibiliza uma versao de avaliacdo Express Edition, com
recursos limitados, mas que pode ser usada por estudantes e interessados em aprender a
utilizar a ferramenta. E possivel adquirir a versio de avaliagio no préprio site da
Microsoft através do link: http://msdn2.microsoft.com/pt-br/evalcenter/bb188238.aspx.

Quanto ao Banco de Dados escolhido para o desenvolvimento dessa

aplicacdo, optou-se pelo SQL Server Compact Edition. A escolha desse banco de dados
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foi motivada por tratar-se de um software gratuito, de facil instalagdo e integracdo com
o Visual Studio 2005.

Para executar a aplicacdo foi utilizado um software emulador (Figura 12)
para PDA. Esse emulador simula a utilizagdo do Sistema Operacional Windows Mobile
e vem incluido no pacote do Visual Studio 2005. A utilizacdo dessa ferramenta facilita
muito a implementacdo do aplicativo, pois 0 mesmo podera ser testado nesse ambiente

antes de ser instalado no dispositivo PDA.

Pocket PC - WM 5.0 I==1E

la Flash Help

7 g | Start

& Tuesday, Now

Calendar Contacks

Figura 12. Emulador

O desenvolvimento do projeto para criagao da presente aplicacao envolveu a
criacdo do banco de dados, a modelagem dos dados (Apéndice - A) e a prévia inser¢ao
dos dados necessdrios na tabela para a manipulacao do BD.

Com o objetivo de facilitar a criagdo e a manipulacdo das tabelas existentes

no banco de dados foi utilizada uma ferramenta de gerenciamento - SQL Server
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Management Studio (Figura 13) que possibilita manipular os dados existentes no SQL

Server 2005 Compact Edition.
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Figura 13. Tela da ferramenta de gerenciamento do SQL Server Management Studio

A aplicacdo desenvolvida para esse estudo teve como finalidade apresentar
um uso pratico de um sistema utilizando tais recursos. Nesse caso especifico, foi
relacionada a drea da medicina, mais precisamente ao controle de medicacdo de
pacientes que estejam sob cuidados médicos, buscando se integrar a uma das linhas de
pesquisa dos projetos desenvolvidos pelo Departamento de Ciéncia da Computacao.

Como a drea destinada para a aplicacao do software desenvolvido envolve a
medicina, tornou-se necessdrio a realizacdo de um levantamento bibliografico que
tratasse do assunto. As referéncias bibliograficas utilizadas para realizacdo do estudo e
posterior criagdo do aplicativo foram indicadas por profissionais e estudantes com
conhecimentos em enfermagem e medicina.

Esse aplicativo permite ao usudrio realizar o cadastro, alteracdo e a
atualizac@o de trés componentes, os quais estdo divididos da seguinte forma: paciente,

medicamento e posologia (Figura 14 e 15). A realiza¢do das consultas tem por objetivo
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trazer informagdes sobre a posologia destinada a cada paciente que encontram-se em

tratamento médico (Figura 16).

/ 4 | PacienteSummar ¢} 4€ 11:34 ok

1 g | PacienteEditviewDi 5 #€ 1:15 ok ,
paciente id:

]

paciente nome:
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paciente isdade:
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paciente id:
[18
patiente nome:

‘SERGIO PATRICIO
paciente idade:

[zs

Paciente

Medicamento

[Jposoialpesang]

Paciente | Medicamento | Posologia | Consulia

Figura 14. Tela de Cadastro de ~ Figura 15. Tela de Alteragdo de  Figura 16. Tela de Consulta de
Paciente do Aplicativo dados do Paciente do Aplicativo Posologia do Aplicativo
Controle de Medicagdo Controle de Medicagdo Controle de Medicacdo

7.2 RESULTADOS OBTIDOS

Do exposto analisado, verificou-se que os bancos de dados para dispositivos
moéveis possuem algumas limitagdes se comparados aos bancos de dados tradicionais
utilizados em computadores desktops.

Durante a andlise realizada foi possivel observar que dentre os SGBDs
envolvidos na pesquisa, o SQL Server 2005 Compact Edition exige que o dispositivo
PDA possua um limite minimo de espaco para instalacdo de 2 Mb. Acrescenta-se que
esse BD ja vem instalado nos dispositivos PDAs, que utilizam o Sistema Operacional
Windows Mobile.

Durante o desenvolvimento do aplicativo para esse projeto constatou-se que
o SGBD utilizado para realizagdo da presente pesquisa ndo possui suporte a recursos

importantes utilizados para o aumento de desempenho em banco de dados tradicionais



98

tais como triggers, stored procedures, functions e views. Esses recursos sdo amplamente
utilizados em SGBDs tradicionais visando melhorar o desempenho em banco de dados.

O fabricante do SQL Server 2005 Compact Edition defende que a falta desse
recurso tem por objetivo maximizar a utilidade do BD, para isso, somente a
funcionalidade mais relevante para a base de dados mével, foi incluida.

A indisponibilidade desses recursos no Banco de Dados para dispositivo
movel levantou uma série de limitagdes durante a criagdo do banco de dados para esse
projeto.

A falta de suporte a criacdo de triggers (Figura 17) impossibilitou a criacao
de um campo auto incremet dentro do préprio BD, exigindo que o mesmo fosse criado

diretamente no cédigo de desenvolvimento da aplicagao.
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Figura 17. Exibicdo de erro ao tentar criar uma Trigger

Devido a indisponibilidade da stored procedure (Figura 18) ndo foi possivel
analisar sua contribuicdo para esse projeto. Essa limitacio no BD analisado traz uma
restri¢cao durante o desenvolvimento da aplicacdo.

Considerando que fosse possivel utilizar esse recurso no aplicativo

desenvolvido, poderia-se implementar uma stored procedure na aplicacido desenvolvida
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para gerenciar o controle de estoque a partir dos medicamentos utilizados pelos
pacientes. Nesse caso seria criado uma stored procedure para atualizar o estoque

durante a distribui¢do dos medicamentos entre 0s pacientes.
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Figura 18. Exibi¢do de erro ao tentar criar uma Stored Procedure

Outra limitagdo imposta por esse BD, € a impossibilidade de se utilizar as
views. A falta desse recurso obriga o desenvolvedor a reescrever os comandos utilizados
para realizar as consultas no BD varias vezes durante a implementacdo do projeto.

Tal limitacdo influencia na facilidade de desenvolvimento da aplicagdo, ja
que o mesmo codigo utilizado para realizacdo de uma consulta obrigatoriamente sera
reescrito a cada necessidade de uma nova consulta na base de dados.

Uma potencialidade encontrada durante a implementacdo da aplicacdo foi o
suporte a linguagem SQL disponibilizado por esse BD.

Durante a execucao das sintaxes necessdrias para criacdo e manipulacdo da
base de dados para esse aplicativo, foi possivel executar todos os comandos necessarios

para a aplicagdo.
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A tabela 4 apresenta alguns dos comandos SQL utilizados durante o
desenvolvimento do aplicativo, tais como: CREATE, UPDATE, ALTER TABLE,

SELECT, dentre outros.

Tabela 4— Utlhzaiao da llniuaiem SQL.

CREATE TABLE Paciente

pa01ente_1d int NOT NULL PRIMARY
Criar a Tabela Cliente KEY,

paciente_nome nvarchar(60),
paciente_idade int

_
INSERT INTO Paciente (paciente_id,

Inserir um registro na Tabela paciente_nome, paciente_idade)
PACIENTE VALUES (12, RAFAELA', 25);

UPDATE MEDICAMENTO
SET

Atualizar um dado da Tabela medicamento_descricacao =
MEDICAMENTO 'SORO ISOPROPILICO'

WHERE medicamento_id = 1

SELECT a.paciente_id, a.paciente_nome,
m.medicamento_descricacao,

Utilizagao da Clausula AND para . .
p-posologia_hora, p.posologia_dosagem

unir as Tabelas PACIENTE,

MEDICAMENTO, POSOLOGIA., FROM Posologia AS p, Paciente AS a,
P Medicamento AS m
trazendo como resultados o Cédigo . . . .
. . WHERE p.paciente_id = a.paciente_id and
do paciente, o nome do paciente, a

p-medicamento_id = m.medicamento_id
and p.posologia_dosagem =
p-posologia_dosagem and p.paciente_id =
L

descri¢do do medicamento, hora de
medicagdo e a dosagem

A encriptacdo do banco de dado é um recurso positivo existente. Os métodos

de criptografias utilizados s@o diferentes em cada banco de dados. Nesse caso, o SQL



101

Server 2005 Compact Edition da suporte a protec@o por senha e utilizando o método de
encriptacdo RSA de 128 bits.

Como resultado final da presente pesquisa, destaca-se uma funcionalidade
importante encontrada no BD visando a seguranca dos registros. Esse recurso permite a
utilizacdo de criptografia dos dados no SQL Server 2005 Compact Edition. Tal
caracteristica pdde ser observada durante a criacdo do banco de dados para a aplicagdao

(Figura 19).

i Create New SQL Server Compact Edition Database x|

Enterthe new SCL Server Compact Edition database filename:

IMedicamentu Browse

r [-g_ - IE- e PRy dﬂ E - :_ﬁ.e
Database Froperties
Sort Order IF'nrtuguese - Brasil ll

¥ Encrypt

Figura 19 Recurso de Criptografia do SQL Server 2005 Compact Edition
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CONCLUSAO

A crescente expansio tecnoldgica presente na computacao movel, bem como
os recursos disponibilizados por essa tecnologia permitiu o desenvolvimento de
equipamentos denominados PDAs. A inclusdo desses dispositivos em diversas dreas de
negécios e lazer faz desse assunto um tema atual e que desperta o interesse na
realizac¢do de pesquisas tanto no meio académico como no meio cientifico.

De um modo geral, a computacdo mével em conjunto com as tecnologias de
banco de dados para dispositivos mdveis traz inimeras contribui¢des para a sociedade,
ja que esse ambiente disponibiliza varios recursos que proporcionam muitas facilidades
no dia a dia das pessoas.

O desenvolvimento da aplicagdo para esse projeto permitiu explorar de
forma pratica alguns recursos existente nos banco de dados para dispositivos PDAs. Da
aplicacdo realizada, utilizou-se as ferramentas disponiveis para desenvolvimento do
projeto, como por exemplo o SQL Server Management Studio que auxiliou na criagdo e
manipulacdo do banco de dados. Destaca-se ainda a facilidade da integracdao da
aplicacdo com o BD, visto que o mesmo ¢ disponibilizado juntamente com a ferramenta
de programacao utilizada no desenvolvimento do aplicativo.

Como contribuicdo académica e cientifica, esse trabalho abordou
caracteristicas importantes relacionadas a drea de banco de dados para dispositivos
moveis, demonstrando ser uma tecnologia que suporta o uso da linguagem SQL,
possibilita o uso de encriptagdo dos dados que favorece a seguranca do BD, aborda
ainda a impossibilidade de usar recursos destinados a melhora do desempenho de uma
aplicacdo, tais como uso de triggers, stored procedures e views. E importante
acrescentar que essa limitacao nao é comum em todos os Bancos de Dados estudados, e

estd relacionada somente ao SQL Server Compact Edition e ao DB2 Everyplace.
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Como contribui¢cao pessoal e académica, essa pesquisa possibilitou ao autor
adquirir os subsidios necessdrios para definir qual melhor tecnologia de
desenvolvimento que poderé ser aplicada em projetos relacionados ao desenvolvimento
de software para a drea da computacao movel.

Algumas das dificuldades encontradas na realizacdo desse trabalho esta
relacionada a limita¢do de material cientifico que tratam do assunto. Os bancos de dados
analisados s@o conhecidos na comunidade de desenvolvedores de aplicacdes para
dispositivos méveis, porém sdo abordados de maneira simples, quase sempre ocultando
informacdes mais detalhadas e funcionais da tecnologia, tornado-os, apenas, mais uma
ferramenta disponivel que auxilia no desenvolvimento de um sistemas moével.

Como trabalho futuro relacionado a essa pesquisa, sugere-se a realizacdo de
pesquisas direcionadas a sincronizacdo de dados entre Banco de Dados para dispositivos
moéveis e Banco de Dados Centralizados abordando-se a manipulacdo de dados em
tempo real, analisando aspectos importantes nesse ambiente, como por exemplo a
replicacdo de dados.

Portanto, a presente pesquisa permitiu explorar uma drea importante da
Ciéncia da Computacio que estd em constante crescimento, e que devido e esse estudo
minucioso possibilita aprimorar o senso critico e disponibilizar novos conhecimentos a
sociedade, procurando aplica-los da melhor forma possivel em prdl da expansdo das

tecnologias que encadeiam a computagao cientifica.
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