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Resumen Con el crecimiento en el alcance y uso de internet, de los 
smartphones, y de las redes sociales, se está produciendo un aumento 
exponencial en el volumen de datos administrados, pudiendo ser éstos 
estructurados, semiestructurados, o sin estructura. En este contexto sur
gen las bases de datos NoSQL, que facilitan el almacenamiento de datos 
semiestructurados o sin estructura.
Por otra parte, las mejoras en las prestaciones de hardware de los dispo
sitivos móviles conducen a que éstos administren cada vez más informa
ción, y que surjan nuevos sistemas de gestión de bases de datos que se 
instalan en dichos dispositivos. Este trabajo tiene por objetivo realizar 
un relevamiento de los sistemas de gestión de bases de datos para dispo
sitivos móviles, y realizar un análisis experimental de los sistemas más 
representativos de los modelos de bases de datos más utilizados.

Palabras clave: Bases de Datos para Dispositivos Móviles, DBMS Re
laciona!, DBMS NoSQL

1. Introducción
Los sistemas de gestión de bases de datos (DBMS, por su sigla en inglés 

correspondiente a Database Management. System) jugaron un rol fundamental 
en el desarrollo de software desde su surgimiento en la década de 1960, ya que 
proveían una forma eficiente de generar aplicaciones complejas, al eliminar la 
necesidad de programar la persistencia y el acceso a los datos [1,2].

En 1970 Edgar Codd desarrolla el modelo de base de datos relacional, que a 
partir de entonces, y hasta, la actualidad, se volvió el modelo dominante 00-

Se presentan en 2007 el Apple iPhone y en 2008 el sistema operativo Andro- 
id, hechos que cambiarían radicalmente la industria de los smartphones, ya que 
incrementaron la popularidad del uso de los dispositivos móviles, llegando a ser 
usados por el 80% de la población en algunos países 000- Este crecimiento 
en el uso traería acoplado una diversificación de plataformas. Para maximizar 
la presencia en el mercado, las apps deben estar disponibles en múltiples plata
formas o sistemas operativos, por lo que los desarrolladores de software deben 
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optar por realizar desarrollos nativos, específicos de cada, plataforma, o desarro
llos multipla.ta.forma. [7,8].

Con el crecimiento en el alcance y uso de internet y de los dispositivos móviles, 
sumado a 1a. aparición de las redes sociales, se está, produciendo un crecimiento 
exponencial en el volúmen de datos administrados [9], pudiendo ser éstos estruc
turados, semi-estructurados o sin estructura.. Ante esta, situación de crecimiento 
en el volúmen de información, surgen las bases de datos no relaciónales o NoSQL 
(Not-only SQL) como alternativa, a. las bases de datos relaciónales, que facilitan 
el almacenamiento masivo de datos semi-estructurados o no estructurados.

Con la. aparición de estas tecnologías, los desarrolladores de software deben 
analizar cuáles DBMSs son adecuados para, las necesidades del problema, a. re
solver.

El objetivo de este trabajo es (1) realizar un relevamiento de los DBMSs 
existentes, tanto relaciónales como no relaciónales, para, dispositivos móviles —es 
decir, que pueden ser embebidos en aplicaciones para, dispositivos móviles—, 
(2) seleccionar DBMSs que se consideren representativos del conjunto relevado, 
a. partir de la. definición de una. serie de criterios, y (3) realizar un experimento 
que permita, a.ná.liza.r, para. cada. DBMS seleccionado, características específicas, 
ventajas y desventajas, desde el punto de vista, de la. experiencia, del ingeniero 
de software.

Este trabajo se organiza, del siguiente modo: en la. Sección [2] se discuten los 
trabajos relacionados; en la. Secciónase presenta, un relevamiento de sistemas de 
gestión de bases de datos para, dispositivos móviles; en la. Sección |4|se seleccionan 
DBMSs representativos, y se realiza, una. experimentación que permite analizar 
características específicas, y ventajas y desventajas de cada. DBMS seleccionado. 
Posteriormente, en la. Sección |5| se analizan los resultados obtenidos a. partir 
de la. experimentación realizada.. Finalmente, en la. Sección [G] se presentan las 
conclusiones y se definen posibles líneas de investigación como trabajo futuro.

2. Trabajos Relacionados
En esta, sección se describen los trabajos relacionados encontrados, vinculados 

a.l tema, presentado.
En |10| se expone un listado de características que los sistemas de gestión de 

bases de datos móviles y embebibles deben tener: ser distribuidos junto con la. 
aplicación; minimizar el uso de memoria, principal y secundaria.; permitir incluir 
sólo los componentes del DBMS necesarios; soportar el almacenamiento en me
moria. principal; ser portables; ejecutarse en dispositivos móviles, y sincronizar 
datos con DBMSs de ba.ckend.

En |H| se realiza, un relevamiento de diferentes opciones de almacenamiento 
en dispositivos móviles, siendo éstas: HTML5, a. partir de la. utilización del fra- 
mework WebKit, posibilitando el uso de la. API localStomge', SQLite, una. librería, 
que enca.psula. funcionalidad SQL y almacena, la. información en un archivo lo
cal; almacenamiento en la. nube, utilizando servicios como Apple iCloud, Google 
Dríve, Dropbox, Amazon S3\ almacenamiento específico del dispositivo, como 
son Shared Preferences en Android y Core Data en iOS, sumados a. las opciones 
anteriores, presentes en ambos sistemas.
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En [12] se realiza una descripción de la arquitectura de la plataforma An
droid y se analiza, entre otras cuestiones, la arquitectura y la forma en que las 
aplicaciones se ejecutan. Finalmente, se hace una introducción al uso de SQLite 
en Android.

En 113] se analizan ventajas y desventajas del uso de computación en la nube 
de forma integral con las aplicaciones móviles, mencionando como ventajas el 
almacenamiento, los respaldos (backups), y la redundancia de datos, entre otras.

En los trabajos previamente descriptos, si bien se analizan temas relacionados 
al almacenamiento de datos en dispositivos móviles, no se establece un análisis de 
los distintos sistemas de gestión de bases para dispositivos móviles que permita al 
ingeniero de software seleccionar el DBMS más adecuado a utilizar para resolver 
un problema determinado, motivo por el cual se pretende cubrir este aspecto 
con la presentación de este artículo.

3. Bases de Datos para Dispositivos Móviles
Se presenta un relevamiento de DBMSs relaciónales (RDBMSs, por su sigla 

en inglés correspondiente a Relational Dat.abase Management System) y DBMSs 
NoSQL que pueden utilizarse embebidos en aplicaciones móviles. La búsqueda 
de DBMSs a analizar se realizó a través de los buscadores Google y Google 
Scholar, utilizando los términos “mobile database”, “mobile dbms”, entre otros. 
También se realizó una búsqueda en Google con el término “mobile site:db- 
engines.com/en/system”, ya que el sitio DB-Engines utiliza ese pat.h para las 
páginas en las que se describen características de cada DBMS relevado por el 
sitio.

DB-Engines se trata de un proyecto que busca recopilar y presentar infor
mación sobre DBMSs, creado y mantenido por solidlT, una compañía austríaca 
especializada en el desarrollo de software, consultoria y formación para aplica
ciones centradas en datos. El sitio elabora un ranking mensual a partir de la 
puntuación que obtenga cada DBMS relevado según su popularidad, definida 
por diferentes parámetros |3|.
3.1. DBMSs Relaciónales

Los DBMSs relaciónales o RDBMSs existentes para dispositivos móviles, or
denados de acuerdo al ranking elaborado por DB-Engines |3] son:

1. SQLite
2. Interbase
3. SAP SQL Anywhere
4. SQLBase

SQLite es una librería que implementa un motor de base de datos autocon- 
tenido (embebido). Tiene licencia Public Domain, y puede utilizarse tanto en el 
desarrollo nativo de aplicaciones, ya sea en Android o en iOS, como también en el 
desarrollo de aplicaciones multiplataforma en los enfoques híbrido, interpretado 
o de compilación cruzada [14|.

Interbase, un RDBMS embebido, con licencia comercial, y conforme al 
estándar SQL. En cuanto a su uso en el desarrollo de aplicaciones móviles, se 
puede utilizar en el desarrollo nativo en Android y iOS |15|.
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SAP SQL Anywhere integra un paquete de DBMSs relaciónales y tecno
logias de sincronización para servidores, en entornos de escritorio y móviles [16]. 
Se encuentra disponible para utilizar en el desarrollo de aplicaciones móviles 
nativas, tanto en Android como en iOS.

SQLBase es un RDBMS desarrollado por la empresa Opentext. Tiene licen
cia de uso comercial. Se encuentra disponible para el desarrollo de aplicaciones 
móviles nativas, en Android y iOS 0
3.2. DBMSs NoSQL

El término NoSQL se utiliza para denominar a bases de datos de distintos 
modelos, diferentes al modelo relacional. Dentro de los distintos modelos de bases 
de datos NoSQL existentes, el modelo documental representa al más utilizado 
en la actualidad |3|. De los DBMSs NoSQL existentes para dispositivos móviles, 
la mayoría corresponde al modelo documental.

Los DBMSs NoSQL para dispositivos móviles existentes, ordenados de acuer
do al ranking DB-Engines son:

1. Couchbase Lite (Documental)
2. Firebase Realtime Database (Documental)
3. Realm (Documental)
4. Google Cloud Firestore (Documental)
5. Oracle Berkeley DB (Clave-valor)
6. PouchDB (Documental)
7. LiteDB (Documental)
8. ObjectBox (Orientada a objetos)
9. Sparksee (Grafos)

DBMSs Documentales
Couchbase Lite es un DBMS embebido, que utiliza JSON como formato de los 

documentos. Al formar parte del paquete Couchbase, es posible utilizar el sistema 
Sync Gateway para sincronizar datos con bases de datos remotas [18]. Tiene 
licencia dual, y es posible utilizarlo para el desarrollo de aplicaciones móviles 
nativas Android y iOS, y multiplataforma. en los enfoques híbrido, interpretado, 
y de compilación cruzada |3|.

Firebase Realtime Database es un DBMS alojado en la nube, que alma
cena los datos en un único JSON, y cuenta con sincronización de datos en tiempo 
real con todos los clientes conectados, manteniéndose disponibles aún sin cone
xión. Se encuentra disponible para su uso en el desarrollo de aplicaciones nativas 
en Android y en iOS, y en el desarrollo de aplicaciones móviles multiplataforma 
en enfoques híbridos, interpretados, y de compilación cruzada ,19].

Realm es un DBMS embebido que utiliza un modelo de datos orientado a 
objetos. Es posible utilizarlo de forma autónoma, o de forma sincronizada con 
una base de datos backend MongoDB. Se encuentra disponible para el desarrollo 
de aplicaciones nativas Android y iOS, y el desarrollo de aplicaciones móviles 
multiplataforma en enfoques interpretado y de compilación cruzada [3,20].

Google Cloud Firestore es un DBMS alojado en la nube, que almacena 
los datos en documentos JSON y cuenta con sincronización de datos en tiempo 
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real con los clientes, manteniéndo los datos disponibles aún sin conexión. Es 
posible utilizarlo en el desarrollo de aplicaciones móviles nativas Android y iOS, 
y en el desarrollo de aplicaciones móviles multiplataforma. con enfoques híbrido, 
interpretado, y de compilación cruzada |21|.

PouchDB es una librería javascript que implementa un DBMS inspirado 
en CouchDB, y que utiliza su protocolo de sincronización. Es distribuido bajo 
licencia Apache 2.0 y se encuentra disponible para el desarrollo de aplicaciones 
móviles multiplataforma bajo los enfoques híbrido e interpretado |22|.

LiteDB es una librería distribuida como un único archivo DLL bajo licencia 
MIT. Utiliza documentos BSON para almacenar la información. Se encuentra 
disponible para el desarrollo de aplicaciones móviles multiplataforma en Xamarin 
(compilación cruzada) |23|.
DBMSs de otros tipos
Oracle Berkeley DB es una familia de bases de datos de clave-valor embe

bidas. Tiene licencia open source y se encuentra disponible para el desarrollo de 
aplicaciones nativas Android y iOS [3,24].

ObjectBox es un DBMS orientado a objetos para dispositivos móviles e 
IoT. Tiene licencia Apache 2.0, y se encuentra disponible para el desarrollo de 
aplicaciones móviles nativas en Android y iOS, y multiplataforma en Flutter. 
Cuenta con un servicio de sincronización y almacenamiento en la nube [3,25].

Sparksee es un DBMS de grados. Se distribuye bajo licencia comercial y 
cuenta con licencias gratuitas para educación e investigación. Se puede utilizar 
en el desarrollo de aplicaciones nativas en Android y iOS |3,26|.

4. Experimentación
Para la realización de la experimentación se seleccionan DBMSs bajo las 

siguientes condiciones, definidas para este trabajo: poder ser utilizado sin una li
cencia comercial; poder ser utilizado de forma autónoma, completamente ofiline; 
contar con herramientas para realizar sincronización con bases de datos remo
tas; poder ser utilizado en aplicaciones móviles desarrolladas de forma nativa en 
las principales plataformas (Android y iOS); poder ser utilizado en aplicaciones 
móviles desarrolladas con diferentes enfoques multiplataforma en frameworks 
de desarrollo conocidos (React Native, NativeScript, Ionic Framework, Xama
rin, Flutter); que esté en las primeras tres posiciones de acuerdo al ranking por 
modelo de DBMS elaborado por DB-Engines.

A partir de las características que presenta cada DBMS, y de los criterios 
enunciados previamente, se seleccionan para la realización del análisis experi
mental comparativo SQLite, Couchbase Lite y Rea.lm.

Para llevar a cabo el análisis se desarrollaron parcialmente tres aplicaciones 
móviles en la plataforma Android, cada una utilizando los DBMSs seleccionados. 
La aplicación consiste en una agenda de contactos que cumple con los siguientes 
requerimientos:

Requerimientos funcionales:

Rl La aplicación debe permitir crear un nuevo contacto, con los siguientes datos: 
Apellido (requerido); Nombre (requerido); Fecha de nacimiento (opcional); 
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Emails (cero o más); Teléfonos (cero o más; para cada Teléfono se almacena: 
Número —requerido— y Tipo —requerido, se debe seleccionar entre las 
siguientes opciones: Móvil, Casa, Trabajo, Otro—)

R2 La aplicación debe listar los contactos almacenados ordenados por apellido 
y nombre de forma ascendente.

R3 La aplicación debe permitir filtrar los contactos almacenados, a partir de 
un único término de búsqueda, listando los contactos que coincidan parcial 
o totalmente con el término de búsqueda en algunos de sus campos. Los 
contactos filtrados se mostrarán ordenados por Apellido y Nombre ascen
dentemente.

Requerimientos no funcionales:

R4 Toda la información debe almacenarse de forma local en la base de datos.

Para el desarrollo de la aplicación se define un único diagrama, correspondien
te al modelo conceptual de base de datos, utilizando el Modelo Entidad-Relación, 
que luego se deriva a los modelos lógico y/o físico correspondientes según cada, 
modelo de base de datos y DBMS.

El análisis se realizará desde el punto de vista, de la. experiencia, del ingeniero 
de software en el desarrollo de cada, aplicación, considerando la. complejidad de 
implementa.ción para. la. utilización del DBMS correspondiente, en cuanto a. facto
res como insta.la.ción/configura.ción, implementa.ción de componentes requeridos 
—por ejemplo, estructuras de datos, clases—, definición/ejecución de consultas, 
entre otros.

Teniendo en cuenta, el objetivo del análisis no se considera, relevante que 
el esquema, de datos definido se adapte mejor a. un modelo de base de datos 
específico, ya. que el interés está, focalizado en analizar la. implementa.ción de las 
diferentes características específicas de cada, modelo de base de datos.

Los requerimientos y esquemas de datos definidos tienen por objetivo la. im
plementa.ción de las características específicas de los modelos de bases de datos 
seleccionados: relaciones en el modelo relaciona!; documentos embebidos, arrays 
de tipos escalares, y arrays de documentos embebidos en el modelo NoSQL do
cumental.
4.1. SQLite

Para. la. experimentación utilizando SQLite como DBMS, se deriva, el diagra
ma. correspondiente a.l modelo conceptual a.l modelo físico (Figura. [1])

Contacto(id. apellido, nombre, fecha nacimiento?, empresa?, calle?, nro?, piso?, depto?) 
Telefono(id, numero, tipo, contacto id (FK))
Ema¡l(id. email, contacto id (FK)]

Figurai: Diagrama, correspondiente a.l modelo físico para. SQLite

Para. la. utilización de SQLite en el desarrollo de aplicaciones móviles, Android 
provee dos formas de gestionar bases de datos en dicho DBMS. La. primera. 
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de ellas (recomendada por la documentación oficial) es utilizando Room, una 
biblioteca de persistencia que funciona a modo de capa de abstracción de SQLite; 
la segunda es utilizando la API de SQLite directamente |27|. La forma elegida 
para la experimentación es la primera.

Instalación/Configuración La instalación de Room se realiza agregando 
las dependencias necesarias en el archivo gradle.

Definición del esquema de datos El uso de Room se lleva a cabo defi
niendo clases e interfaces de objetos a los que se les deben definir determinadas 
anotaciones.

La biblioteca cuenta con tres componentes principales: entidades, que son 
clases que representan a las entidades del modelo, y que representan las tablas 
del modelo relacional. Estas clases deben anotarse con QEntity.

El segundo componente principal de Room son los DAOs, definidos a partir 
de interfaces con la anotación @Dao, que son utilizados para realizar consultas 
sobre la tabla que representa cada entidad, permitiendo obtener entidades, mo
dificarlas, crearlas y eliminarlas.

El tercer componente es la base de datos, que sirve como punto de acceso 
principal para la conexión subyacente a la base de datos relacional. Se debe 
definir una clase abstracta que extienda de la clase RoomDatabase y que esté 
anotada con @Database.

En las relaciones entre las diferentes entidades deben anotarse las restriccio
nes de clave foránea, indicando para cada una la entidad y propiedad/es que 
referencia, y la propiedad sobre la que aplica.

Debido a la imposibilidad de referenciar objetos en Room, las propiedades 
cuyo tipo no correspondan a un tipo de dato escalar (tipos númericos, strings, y 
booleano) deben ser convertidas para poder ser almacenadas en la base de datos. 
Para ello deben definirse dos métodos de conversión por cada tipo de dato que 
desee persistirse.

Inserción de datos Para satisfacer el requerimiento funcional|AI|deben in
sertarse las tupias correspondientes al contacto a crear, y a los teléfonos y emails 
del contacto. Para ello se deben definir métodos en las interfaces correspondien
tes a los DAOs anotados con QInsert.

Recuperación de datos La aplicación desarrollada en el marco de la experi
mentación debe listar todos los contactos almacenados (|I?^D, y los contactos que 
coincidan parcial o totalmente con un término de búsqueda (|7?á?D. Para consultas 
de recuperación de tupias deben definirse métodos en la interfaz correspondiente 
al DAO anotadas con SQuery. cuyo valor de la anotación es la consulta SQL. 
Para filtrar a partir de un término de búsqueda es necesario parametrizar éste, 
lo que se logra definiendo un parámetro en el método, cuyo valor es posible 
referenciar en la consulta prefijando con dos puntos el nombre del parámetro.

En los casos que sea necesario recuperar información de múltiples tablas 
interrelacionadas, se debe implementar una clase con propiedades cuyo tipo co
rresponda a las entidades involucradas.

Código fuente El código fuente de la experimentación se encuentra en 
https://github.com/ftesone/tesina-room/tree/clei-2021.
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4.2. Couchbase Lite

Una. característica particular de las bases de datos documentales es que ofre
cen 1a. posibilidad de almacenar datos sin estructura, o semiestructura.dos. Asi
mismo, es posible definir parcial o totalmente un esquema, para, los documentos.

Para. la. implementa.ción no se define un esquema, para. la. base de datos, pero 
sí se estructuran los documentos según el modelo físico de la. Figura. [2j.

Figura. 2: Diagrama, correspondiente a.l modelo físico para. Couchba.se Lite

Contacto

Jd: <ld> 
apellido: <String> 
nombre: <String> 
fechaNacimiento [0,1]: <Date> 
apodo [0,1]: <String> 
empresa [0,1]: <String> 
email [0,N]: <String>

Dirección [0.1]

calle: <String> 
nro: <String> 
piso [0,1]: <String> 
depto [0,1]: <String>

Telefono [O.N] 

numero: <String> 
tipo: <String>

Instalación/Configuración La. instalación de Couchba.se Lite se realiza, 
agregando las dependencias necesarias en el archivo gradle.

Definición del esquema de datos La. administración de datos se realiza, 
utilizando clases ya. definidas por Couchba.se Lite, entre las que se encuentran 
MutableDocument, MutableArray, MutableDictionary, entre otras. Objetos de 
estas clases se utilizan para, definir la. estructura, de cada, documento a. almacenar 
en la. base de datos; cada, documento puede tener una. estructura, única..

Si bien es posible definir una. estructura, de clases para, realizar una. imple- 
mentación orientada, a. objetos, debe también implementa.rse la. hidra.ta.ción de 
los objetos.

Inserción de datos Para, realizar altas de documentos se deben crear ins
tancias de la. clase MutableDocument y definir los campos del documento (los 
campos opcionales que no tienen un valor no se definen).

Para, embeber documentos se utiliza, la. clase MutableDictionary, ya. sean 
éstos correspondientes a. un único documento o a. un a.rra.y de documentos.

En el caso de los a.rra.ys, ya. sea. de documentos embebidos o de tipos de datos 
escalares, para. la. definición de éstos se debe utilizar la. clase MutableArray. Por 
lo tanto, un a.rra.y de documentos embebidos se define como un MutableArray 
cuyos valores son instancias de MutableDictionary.

Recuperación de datos Para, realizar consultas de recuperación de in
formación se debe utilizar un objeto de la. clase QueryBuilder, a.l que deben 
enviarse mensajes para, definir expresiones que permitan establecer condiciones 
sobre propiedades de los documentos, criterios de orden, entre otros. Los tipos 
de datos devueltos por la. ejecución de consultas son variantes inmutables de los 
utilizados para, inserciones (Dictionary, Array; los documentos se enca.psula.n 
en objetos de clase Result).

Código fuente El código fuente de la. experimentación se encuentra, en 
https://github.com/ftesone/tesina-couchbase/tree/clei-2021.
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4.3. Realm

Para la implementación de Realm se utiliza el mismo modelo físico definido 
para Couchbase Lite, presentado en la Figura |2| ya que, si bien hay diferencias 
entre los dos DBMS, las estructuras definidas en el modelo también aplican para 
Realm.

Instalación/ Configuración La instalación de Realm se realiza agregando 
las dependencias necesarias en el archivo gradle.

Definición del esquema de datos La utilización de Realm se lleva a cabo 
definiendo clases que representen los documentos del modelo, que deben definirse 
como subclases de RealmObject o que implementen la interfaz RealmModel, ya 
sea que se traten de documentos embebidos o no.

Para los documentos top-level se debe definir una propiedad con tipo Objectld 
y anotarse con QPrimaryKey. Las clases correspodientes a documentos que se uti
licen embebidos en otros documentos, ya sea directamente o como un array de 
documentos, deben anotarse con QRealmClass(embedded = true).

En los casos que se definan documentos con arrays de valores de tipos de datos 
escalares o arrays de documentos, los tipos de las propiedades deben definirse 
como RealmList<T>, donde T es el tipo de dato escalar o la clase correspondiente 
al documento embebido.

Inserción de datos Las operaciones de escritura en la base de datos en 
Realm se realiza a través de transacciones, las cuales se definen invocando al 
método executeTransaction de la instancia de la base de datos, en donde se 
pasa como parámetro una expresión lambda en la que se define el comporta
miento. En el cuerpo de la expresión debe obtenerse una instancia de la clase 
correspondiente al documento que se insertará y deben definirse los valores de 
las propiedades a persistir.

Recuperación de datos Para realizar consultas para recuperar documen
tos almacenados se debe obtener una instancia de RealmQuery<T> —donde T 
corresponde a la clase de documento que se desea recuperar—, invocando al 
método where de la instancia de la base de datos, pasando como parámetro el 
nombre de la clase T.

La clase RealmQuery permite invocar distintos métodos para filtrar y orde
nar, entre otras, y obtener los documentos encapsulados en una instancia de 
RealmResults<T>.

Código fuente El código fuente de la experimentación se encuentra en 
https://github.com/ftesone/android-realm/tree/clei-2021.

5. Análisis de Resultados
5.1. SQLite

En la experimentación utilizando SQLite como DBMS para persistir la in
formación se decidió utilizar la biblioteca Room, que representa una capa de 
abstracción sobre SQLite. En la implementación realizada se destacan como 
ventajas: (1) la estructura de clases que se requiere definir lleva a trabajar de 
una forma ordenada y sistemática; (2) la definición del esquema de la BD a partir 
de las clases que conforman las entidades del modelo, por lo que no es necesario 
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definirlo con sentencias SQL; (3) la flexibilidad que se provee para definir consul
tas para obtener información, ya que sólo se debe definir la consulta como valor 
de una anotación, incluidas las consultas parametrizadas; (4) la facilidad con la 
que se definen conversiones de tipos que no se pueden almacenar directamente 
en la base de datos; (5) la facilidad con la que se insertan tupias.

Asimismo, se enumeran algunas desventajas en la utilización de Room: (1) la 
necesidad de utilizar estructuras auxiliares para obtener tupias resultado de pro
ductos (joins) entre tablas; (2) la necesidad de definir un conversor para un tipo 
de dato ampliamente utilizado como es el tipo de dato Date.
5.2. Couchbase Lite

En la implementación realizada con Couchbase Lite, considerando la expe
rimentación realizada, pueden observarse como ventajas: (1) la flexibilidad en 
la definición de la estructura de documentos, ya que ésta puede ser definida de 
forma completamente dinámica; (2) la utilización de estructuras definidas por 
Couchbase Lite para la persistencia y recuperación de información.

Pueden considerarse como desventajas: (1) no es posible agrupar los docu
mentos en colecciones; (2) la implementación de consultas complejas requiere 
definir gran cantidad de código, lo que dificulta su comprensión; (3) la imple- 
mentación de consultas que referencien valores en arrays es compleja debido a 
la necesidad de definir variables que hagan referencia a cada valor del array; 
(4) la necesidad de implementar la hidratación de objetos en caso de desarrollar 
la aplicación utilizando el paradigma de programación orientada a objetos;
5.3. Realm

La implementación realizada con Realm permite enumerar las siguientes ven
tajas: (1) la definición de la estructura de los documentos a través de la defini
ción de clases; (2) la posibilidad de agrupar documentos en colecciones; (3) la 
implementación de consultas resulta concisa y clara, especialmente porque no es 
necesario definir variables para referenciar a campos en documentos embebidos 
o en arrays de documentos embebidos.

Asimismo, se encontró como desventaja la imposibilidad de referenciar a 
valores correspondientes a arrays de tipos escalares en las consultas.

El Cuadro [1] resume los aspectos evaluados en SQLite, Couchbase Lite y 
Realm. Cada aspecto fue calificado en una escala de cinco valores: muy bajo, 
bajo, medio, alto, muy alto. Los aspectos evaluados son:

■ Complejidad: expresa el nivel de dificultad para realizar la tarea;
■ Flexibilidad: aplica sólo a la definición del esquema de datos. Se refiere a 

cuán flexible es el esquema para adaptarse a cambios;
■ Legibilidad del código: expresa el nivel de dificultad para comprender el 

código fuente;
■ Integración con POO (Programación Orientada a Objetos): nivel de interac

ción de los tipos de datos del DBMS con los objetos definidos en la aplicación;
■ Soporte de tipos de datos no escalares: nivel de dificultad en la persistencia 

de tipos de datos no escalares, es decir, tipos de datos distintos a tipos 
numéricos, st.rings, y booleanos.
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La mejor calificación posible es muy alto para todos los aspectos analizados, 
a excepción de Complejidad, cuya mejor calificación es muy baja.

Cuadro 1: Aspectos evaluados en los DBMSs

Tarea Aspectos SQLite Couchbase Lite Realm
Instalación / Configuración Complejidad Muy baja Muy baja Muy baja

Definición del esquema 
de datos

Complejidad Baja Muy baja Muy baja
Flexibilidad Baja Muy alta Media
Legibilidad del código Alta Muy baja Muy alta
Integración con POO Alta Muy baja Alta

Soporte de tipos de datos no escalares Muy baja Baja Baja

Inserción de datos
Complejidad Baja Media Baja

Legibilidad de código Muy alta Alta Alta
Integración con POO Muy alta Baja Alta

Recuperación de datos
Complejidad Baja Muy alta Muy baja

Legibilidad de código Muy alta Muy baja Muy alta
Integración con POO Alta Muy baja Muy alta

6. Conclusiones y Trabajo Futuro
Este trabajo intenta abordar la problemática que representa la elección de 

un DBMS adecuado que pueda ser embebido en una aplicación móvil, acorde al 
problema a resolver.

El aumento exponencial en el volúmen de datos administrados, incluyen
do datos estructurados, semi-estructurados, y no estructurados, provocó el sur
gimiento de nuevos modelos de bases de datos, denominados bases de datos 
NoSQL, para facilitar el almacenamiento masivo de datos semi-estructurados y 
no estructurados.

Por otra parte, las mejoras en las prestaciones de hardware de los dispositivos 
móviles conducen a que éstos administren cada vez más información, y que 
surjan nuevos sistemas de gestión de bases de datos que se instalan en dichos 
dispositivos.

A raíz de esto, este trabajo analiza distintos aspectos referidos a la instalación 
y/o configuración, implementación de componentes requeridos, definición y/o 
ejecución de consultas de modificación y recuperación de datos, para asistir al 
ingeniero de software en la selección de un DBMS adecuado para ser embebido 
en aplicaciones móviles acorde al problema a resolver.

A partir de la experimentación y análisis realizados puede considerarse que 
el problema a resolver resulta determinante en la elección de un DBMS. SQLite 
y Realm serían los más adecuados dado que presentan una baja complejidad, 
alta legibilidad de código y alta integración con estructuras del paradigma de 
programación orientada a objetos, en las tareas correspondientes a definición del 
esquema de datos, inserción de datos, y recuperación de datos. Sin embargo, 
presentan una baja flexibilidad en la definición del esquema de datos, aspecto 
en el que Couchbase Lite sería más adecuado.
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En situaciones en las que no se requiera una gran flexibilidad en el esquema 
de datos, SQLite y Realm serían los más adecuados. Por el contrario en situa
ciones en las cuales se requiera una gran flexibilidad en el esquema de datos, 
Couchbase Lite representaría una mejor opción. En la experimentación plan
teada., que no requiere un esquema, de datos flexible, SQLite y Realm resultan 
más adecuados, considerándose el primero como la. mejor opción, debido a. que 
el problema, planteado se ajusta, mejor a.l modelo relaciona!.

Finalmente, se proponen varias líneas de investigación como posible trabajo 
futuro:

1. extender la. experimentación realizada, agregando el requerimiento no funcio
nal de sincronización de la. base de datos de la. aplicación móvil con una. base 
de datos backend]

2. analizar el impacto que produce la. utilización de SQLite, Couchba.se Lite 
o Realm en requerimientos no funcionales que resultan determinantes en 
el éxito de la. aplicación, como el uso de memoria, principal y de memoria, 
secundaria., el rendimiento en la. ejecución de consultas, y el consumo de 
energía.;

3. extender el análisis realizado utilizando otros DBMSs, resultando particular
mente interesante aquellos DBMSs que se encuentren disponibles para, su uso 
tanto en Android como en iOS, y en frameworks conocidos para, el desarrollo 
de aplicaciones móviles multiplataforma.
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