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Resumo: O surgimento da plataforma Android favoreceu o desenvolvimento de aplicacbes moveis
para as mais diversas finalidades, tal como o seu uso integrado a um sistema (desktop/web) pré-
existente, compartilhando um mesmo servidor de banco de dados. Neste cenario, a aplicacdo necessita
processar os dados de forma online, usando uma conex&o com a Internet, o que pode resultar em altos
custos, dependendo da quantidade de dados recebidos/transmitidos, e/ou em possiveis problemas
devido a falhas de conexéo, impedindo a troca de dados e o funcionamento correto da aplicacdo. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento de aplicacdo movel para Android que processa informagdes de
forma online e offline, usando replicacdo de objetos bidirecional entre um banco de dados local e um
remoto.
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1. INTRODUCAO

A expansdo dos dispositivos moveis (smartphone, tablet, etc) e da plataforma Android
(ANDROID, 2012) favoreceu o surgimento de aplicagdes moveis para as mais diversas finalidades.
Tais aplicacbes podem ser desenvolvidas de forma independente ou de forma compartilhada,
necessitando, neste Gltimo caso, receber e/ou enviar dados de/para outras aplicagcbes remotas, moveis
ou ndo, utilizando protocolos de conexdo de rede, em geral, os da pilha TCP/IP (TANENBAUM,
2003). No caso de aplicagbes moveis que usam a Internet, tal conexdo pode ser feita através de
tecnologias sem fio, como wi-fi (IEEE 802.11) e wi-max (IEEE 802.16), ou por meio de servigos de
dados das operadoras de celular (3G/4G). Neste Gltimo caso, que é o mais comum, aplicacbes moveis
gue processam dados de forma online e precisam de conexdo continua podem gerar muitos custos,
dependendo da quantidade de dados recebidos/transmitidos através das operadoras de celular. Além
disso, € possivel que ocorram falhas de conexdo com a Internet, principalmente, em locais de baixa
conectividade ou sem cobertura das operadoras, impedindo a troca de dados e o funcionamento correto
da aplicacao.

Para exemplificar este problema, considera-se um cenario na area comercial, onde um sistema
de vendas necessita de uma aplicacdo movel para ser executada nos dispositivos portateis de seus
vendedores (usuarios do sistema), a partir da localidade dos clientes visitados. Tais vendedores visam
realizar operacBes comerciais, como consultar o catdlogo, contendo descricdo, preco, foto, etc. dos
produtos vendidos, e/ou criar pedidos de venda (ou pré-vendas) que serdo convertidos em vendas, em
um momento posterior, por uma aplicagdo desktop do sistema, que compartilha com a aplicagdo movel
0 mesmo banco de dados servidor. Neste cenario, 0s custos da conexdo podem ser elevados,
considerando-se que um vendedor utiliza a aplicacdo mével de forma online e que, em cada cliente
visitado, as operacdes executadas necessitam dos dados do banco de dados servidor. Além disso, as
falhas de conexdo podem prejudicar tanto as consultas quanto os pedidos de venda, inviabilizando o
uso da aplicacdo movel.

Para reduzir esses custos, € necessario que a aplicacdo mdvel opere tanto de forma online
quanto de forma offline, dependendo o minimo possivel da conexdo com o computador servidor. Para
permitir isso, a aplicacdo deve operar com um banco de dados local e outro remoto (o servidor), que
devem ser sincronizados, quando necessério, como esquematizado na Figura 1. E importante ressaltar
que apenas uma parte dos dados do servidor é acessivel pela aplicagdo mével e, portanto, precisara ser
sincronizada com o seu banco local.
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Sincronizagao de dados
entre os Bps quando
{Utilizando um Banco de Dados Local', a conexao com a anco de Dados Servider
disponivel
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Figura 1 — Esquema para sincronizag&o bidirecional entre o banco de dados local e o remoto

Internet torna-se
‘ _ h

Neste contexto, uma questdo importante € como persistir os objetos da aplicagdo, usando um
banco de dados local, e como estabelecer a sincronizacéo deste com o banco de dados remoto.

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma aplicacdo mével que realize, de forma
online e offline, as operacGes comerciais descritas no cenario acima, envolvendo a replicacdo de
objetos bidirecional entre um banco de dados local e um remoto.

2. MATERIAL E METODOS
Para o desenvolvimento da aplicagcdo movel, foram utilizadas as seguintes tecnologias abertas:
e IDE Eclipse Indigo — ambiente de desenvolvimento Java
e Emulador Android —ambiente de simulagéo da plataforma Android no eclipse
e Db4o (Database for Objects) 8.0 — SGBD orientado a objetos
e DRS (Db4o Replication System) 8.0 — Mddulo de sincronizacao de objetos do Db4o
As etapas de desenvolvimento do trabalho séo:
e Desenvolvimento das classes de negdcio relacionadas ao cenario proposto
e Desenvolvimento da aplicacdo acessando apenas o banco local
e Desenvolvimento do servico de sincronizacao de objetos entre o banco local e 0 remoto
Durante todo o processo de desenvolvimento da aplicagdo, foi adotada a experimentacéo
cientifica, através de testes praticos realizados em um ambiente composto por um smartphone, com o
sistema operacional Android, e um computador desktop, com o sistema operacional Windows 7,
ambos habilitados com servico de Internet. O banco de dados local e o remoto sdo gerenciados pelo
Db4o e a sincronizacdo entre eles é feita pelo DRS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A abordagem seguida neste trabalho foi a de desenvolver uma aplicagdo movel integrada a um
sistema comercial pré-existente', compartilhando o mesmo banco de dados servidor, exigindo a troca
de informagdes entre ele e o banco local da aplicacdo, que é feita sob demanda, utilizando a replicacéo
de objetos Java. A utilizacdo de técnicas de replicagdo de dados (CHARRON-BOST, 2010) ¢ algo
presente na maioria dos sistemas utilizados em rede, visto que sdo bastante confidveis para a
consisténcia dos dados da instituicdo usuéria. Por outro lado, para a plataforma madvel, existem poucos
sistemas com a capacidade de replicacdo de seus dados. Isto se da por conta de limitacdes inerentes a
essa plataforma.

A aplicacdo movel foi projetada para operar prioritariamente de forma offline, podendo ser
usada também de forma online, quando necessario, contribuindo com a reducdo dos custos e eventuais

! O detalhamento desse sistema esta fora do escopo deste trabalho.
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problemas apresentados na introducdo deste artigo. Outra deciséo de projeto foi a de utilizar o Sistema
Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) orientado a objetos Db4o (DB40O, 2012), para o
gerenciamento dos bancos de dados local e remoto, e utilizar a sua APl (Application Programming
Interface) DRS, para replicacdo de objetos entre os bancos de dados, a qual encapsula operacdes de
mais baixo nivel, como sockets.

A seguir serdo descritos aspectos do funcionamento da aplicacdo e de sua implementacdo.

A Figura 2 apresenta um diagrama UML (Unified Modeling Language), simplificado, com as
principais classes de negdcio utilizadas para o desenvolvimento da aplicacdo movel. Observa-se neste
diagrama que um vendedor possui varios pedidos que contem varios itens de produto e cada produto
pode ter varios estoques (em diferentes datas).

Vendedor Pedido Iltem Produto Estoque

Figura 2 — Classes de negocio da aplicagdo

Ap6s a inicializacdo da aplicacdo movel, uma tela de login (Figura 3a) é apresentada ao usudrio®
gue fornece o seu nome e senha para serem validados, usando o banco de dados local. A Figura 3b
mostra a segunda tela da aplicacéo, contendo um menu de opgdes, descrito a seguir:

e Listar Produtos: Exibe a tela que lista todos os produtos do catalogo (Figura 4a), ndo
permitindo a edi¢cdo dos mesmaos;

e Novo Pedido: Exibe a tela que cria um novo pedido (Figura 4b) com os itens do pedido,
selecionando-se o produto e a quantidade de cada item (similar a um “carrinho de compras”™);

o Listar Pedidos: Exibe a tela que lista todos os pedidos em aberto (Figura 4c) do usuario, 0s
quais podem ser excluidos ou editados com a inclusdo ou remogao de itens e a alteragdo da
guantidade de um item;

e Enviar Atualizagbes: Executa a acdo de enviar para 0 banco de dados remoto todos 0s
pedidos criados e alterados pelo usuéario desde o Gltimo envio;

¢ Logout: sair da conta de usuério da aplicag&o.

&5 Ml €3 1:38am
Aplicacdao Android

Efetuar Login

T Ml @ 1:37am

Selecione uma das Operacoes

Listar Produtos

Novo Pedido
n Listar Pedidos

) Enviar Atualizagdes

Logout

Senha:

Entrar

Figura 3 - Telas de login (a) e de menu (b) da aplicagio

1Considera-se, como usudrio, todo vendedor previamente cadastrado no banco de dados remoto
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Cada novo pedido € identificado por um numero gerado pela aplicagdo, o qual combina o
codigo do usuério com o numero sequencial do pedido, que ¢é iniciado em “1” para cada USUArio.

Ml @ 1:39am

Lista de Produtos Novo Pedido Lista de Pedidos

Processador v Codigo:1-1
AMD FX Gl Total : RS 20,200.00 2 itens
RS 300.00

4 Codigo:1-2
Processador Processador
Celeron ®_ Corels
o=t
RS 180.00 RS 250.00

ﬁa 6:19pm

Processador
Athlon
R$ 200.00

Adicionaritens

Processador Celeron
R$ 180.00 qtd: 2

Total : R$ 33,020.00 3 itens

Processador Core IS @l Codigo: 1-3
G Total : RS 800.00 1 item

RS 250.00 qtd: 5

e o ; Te S
|'| l'l

Figura 4 - Telas de (a) listar produtos (b) novo pedido e (c) listar pedidos

A opcao “Enviar Atualizagdes” do menu é necessaria, pois os pedidos séo salvos apenas no banco de
dados local, possibilitando que a aplicacdo seja executada de forma offline. O envio dos objetos
atualizados ocorrera até o final da execucgdo da aplicacdo ou logo apds o seu reinicio, dependendo da
disponibilidade de conexdo com o servidor. Apds o envio, uma notificacdo sera exibida na barra de
notificagdes do aparelho, como mostra a Figura 5.

August 10, 2012 Ml @ 6:14em
Android M
"2 Conclufdo

Os dados foram atualizados ! 6:13 PM

Fi‘gura 5-Telade notificagéo

Quando a aplicagdo ¢ iniciada, um Servigo da Aplicagdo (SA) ¢ iniciado em background e tem
como fungdo verificar continuamente a existéncia de conexao do dispositivo com a Internet, sendo que
podem ocorrer duas situagdes distintas:

e Quando existir a conexdo, esse servico dispara um processo de atualizacdo do banco de
dados local a partir do remoto, recebendo 0s novos objetos relacionados aos cadastros de
produtos e de usudrios do sistema.
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e Enquanto ndo existir a conexdo, a aplicacdo usara os dados previamente carregados para o
banco de dados local desde o dltimo processo de atualizacdo. Isso exige que haja uma
carga inicial dos objetos remotos na primeira inicializagdo da aplicagdo no dispositivo,
permitindo que o usuéario faca o login e acesse o catdlogo de produtos, usando esses
objetos.

Apbs o login do usuario, o SA dispara um novo processo de atualizagdo do banco de dados
local, a partir do remoto, recebendo as alteracdes dos produtos, como, por exemplo, um reajuste de
preco. As imagens recebidas dos produtos ficam armazenadas no diretério padrdo de arquivos do
Android e suas referéncias ficam armazenadas no banco local. Acaso algum dos produtos ndo possua
imagem cadastrada, sera usada uma imagem padré&o.

Caso um usuario execute a aplicacdo pela primeira vez em outro dispositivo, 0 SA atualizara,
localmente, os pedidos em aberto dele que estdo no servidor, permitindo gque ele possa continuar o seu
trabalho nesse dispositivo. E importante ressaltar que os pedidos finalizados do usuario sdo excluidos
do banco local e ficam disponiveis somente no banco de dados remoto, para a concretizacdo de suas
vendas através de outra aplicagdo do sistema, liberando espago no banco de dados local para novos
pedidos.

A aplicacdo movel é implementada com o uso das Activities do Android, para criar e gerenciar
as telas responsaveis pelas operacgdes realizadas pelo usuério, e 0 uso das classes Service nas operacoes
de atualizag@o executadas em segundo plano, permitindo que o servi¢o continue ativo mesmo apos a
aplicacéo ser fechada com o uso do botdo “voltar” padrdo do Android.

A API DRS efetua a replicagdo de objetos de maneira direcional ou bidirecional. A Figura 6
mostra um meétodo da aplicagdo, utilizando o DRS para a replicacdo bidirecional de objetos,
executando as seguintes tarefas.

e Linhas 37: instanciar uma conexdao com o banco de dados local

Linhas 38: instanciar uma conexdo com o banco de dados servidor

Linha 39: instanciar um provedor de replicacdo para o banco de dados local

Linha 40: instanciar um provedor de replicacdo para o banco de dados servidor
Linha 41: preparar a replicagéo entre os bancos conectados

Linha 42: localizar os objetos alterados no banco local desde a Ultima atualizacao
Linhas 43-44: replicar as atualizagdes do banco local para o remoto

Linha 45: localizar os objetos alterados no banco remoto desde a Gltima atualizacdo
Linhas 46-47: replicar as atualizagdes do banco remoto para o local

e Linha 48-49: efetivar as replicacdes e encerrar as conexdes.

Desta forma, todos os objetos da classe Vendedor e de suas classes relacionadas, que sofreram
algum tipo de atualizacéo, serdo replicados entre os dois bancos de dados.

public void replicate( ){

ObjectContainer localmanager = getManager();

ObjectContainer externalmanager = getServertlanager();
39 Db4oEmbeddedReplicationProvider providerA = new Db4oEmbeddedReplicationProvider(localmanager);
40 Db4oEmbeddedReplicationProvider providerB = new Db4oEmbeddedReplicationProvider(externalmanager);
41 ReplicationSession session = Replication.begin(providerA, providerB);
42 ObjectSet changedInA = session.providerA().objectsChangedSincelastReplication(Vendedor.class);
43 while (changedInA.hasNext())
44 session.replicate(changedInA.next());
45 ObjectSet changedInB = session.providerB().objectsChangedSinceLastReplication(Vendedor.class);
4 while (changedInB.hasNext())
4 session.replicate(changedInB.next());
48 session.commit();
49 session.close();

Figura 6 — Método responsavel pela replicacéo bidirecional
4. CONSIDERACOES FINAIS
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Com base nos resultados, pode-se concluir que a aplicacdo movel desenvolvida efetua as
operacBes comerciais de consulta a produtos e de pedido de vendas, tanto de forma online como de
forma offline, utilizando a replicacdo de objetos entre um banco de dados local e um remoto de forma
bidirecional. O emprego da tecnologia DB4o resultou em vérias vantagens, como o baixo custo de
desenvolvimento da aplicacdo, devido ao seu modelo orientado a objetos que elimina a necessidade de
mapeamento de objetos para tabelas (comumente encontrado em aplicagdes feitas em Java que
persistem seus objetos em banco de dados relacionais) e ao uso de poucos recursos computacionais do
dispositivo movel, tal como a pouca gquantidade de memoria RAM consumida, além da facilidade de
replicacdo de objetos.

Pretende-se, num futuro proximo, adotar outros tipos de SGBD, tanto para o banco de dados
local quanto para o remoto, para efetuar a replicagcdo de dados com diferentes modelos de banco de
dados.
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