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流动计算中的数据库问题 

一

、引言 

范 明 编译 

现在， 可移动计算 是指用户使用携带的便携 

式计算机(典 型地是 IBM-PC兼容机)运行最初为非 

移动环境设计的系统软件 。当用户旅行时 ，这些计算 

帆通过调制解调器与其它计算机连接；当用户在办 

公室时，通过 直接网络连接 。典型地，办公室计算机 

中存放数据的主拷贝，旅行前所需的数据卸到便携 

式计算 机上 ，回来后重新加载到办公室计算 机上。用 

户完全对确保文件的正确装卸负责。 

近年来的技术进步已使得便携式计算机的能力 

和速度大大提高，物理尺寸减小。这种进步从系统 软 

件的观点看是一种进化．而不是革命。然而．现在我 

们看到使用便携式计算机的方式正在发生根本性改 

变。梗携式计算机的容量已变得足够大，足以容纳不 

久前还技我们称之为。超大 型 的数据库}而 且其速 

度已足够快 ，能够支持复杂的数据库摆 怍 此 外，无 

线网络技术使得这些计算机可以作为分布式系统 的 

整体邵分进行文互作用 最后 ，由于基于光笔的界面 

和更小的物理尺寸的计算机(包括。掌上计算机 )的 

引入 。这些计算机的潜在用户群已大大增大。 

这些计算机的能力增强后 ，用户开始 使用他 

们的白式工作站 相同的方式使用这些系统 。但在 耳 

前．由于可移动计算机可存放 的觳据卷和与其它计 

算机潜在的连接性 能，用 户还 不能期望用手工装卸 

文件来管理他们的数据。另外，可移动计算机必须作 

为分布式系统的一部分操作，但要受到可移动计算 

机硬件本身、无线 网络技术 以及计算机和用户在物 

理上的移动等特定限制。 

本文从数据库角度来考察流动计算。我们认为 

流动计算根本上改变了数据系统现存协议、模型和 

算法的一些假定 。在这种环境下 ，数据库研究领域必 

须有所重新考察 。 

= 、移动和无线技术 

当前市场有大量设备都被广迂看作可移动计算 

机。我“1认为诸如 HP95(带有袖珍无线电连接件 或 

光笔数据输入设备(如联合邮包服 务机掏携带的郡 

种)等因其功能有限，不能看怍通用的可移动计算 
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机 我们指的可移动计算机是任何 PC兼容机，基于 

Intel 386SX／486SX，具有4M 字节主存 ，100M 字 节 

以上磁盘存储器。如果当前的技术发展趋势继续下 

去，则这些计算机的 CPU速度 、主存容 量和磁盘容 

量大约8十月翻一番 ．然而 ，在可预见的将来，将仍然 

存在一些其它限制。 

当前 ，可移动系统具有 的电池容量相对有限 ，通 

常只能用两 、三十小时t不能指望在今后五年内再提 

高3O 以上。在不久的将来，当前单位重量的电能限 

制将继续有少许改善 ．在低能耗芯 片方面的工作(例 

如tAT＆lT的 Hobb[t处理器)，以及在低电压结构方 

面的研究正在进行．然而，我们丽率；f，由于用户将要 

求在他们的可移动机器上配备更快的处理器(以便 

他们运 行应 用程序之 性能 比得上在工作站 上的运 

行)，将导致对电能需要的增加 ． 

可移动系统的屏幕尺寸近期不大可能增大很多 

(甚至可能减小!)，体积小是这些规器的主要优点之 
一

。除非有重大 的技术突破(例如 ，虚实眼镜或可折 

叠的屏幕技术)，否则 ，我们不能指望减轻当前的限 

制。 

粗略地说 ，对于可移动的计算机有两种类型的 

网络 结掏．一是 由诸如 NCR WaveLAN(基本上是 

。无线的以太用 )的局域用构成，它以相对低的能耗 

和花费提供小地域内(例如，在一幢大楼内)的连接． 

二是使用蜂窝式或 柚珍式无线电调制解调器(例如， 

EriossonGE Mobidem)，提供太得 多的地理区域上 

的连接，但花费相应增加 。对于局域同 ，典 型带宽为 

2M 比特／秒(WaveLAN)，而对 于远程 无线 电典 型 

带宽是8K比特／秒 (Mobidem 袖珍无线电)。这些数 

字在今后几年内将会提高，可以肯定网络带宽仍然 

是近期系统的主要性能瓶颈。 

最后，整个分布式计算环境的可 靠性仍然是一 

十问号 。现在还不知道如何实现可靠的 同堵连接 ，特 

别是当用户将这些系统置于 电子噪音很大的地方时 

更是如此 。难以估计一 台脱 同的计算机将导致 多少 

次通讯中断(更不要说灾难性的故障了)．然而．这些 

乐统的运行条件肯定 比典型的车间恶劣得多。因此 ， 

我们认为，网络分割的额度和持续时间至少比当前 

非移动的分布式乐统高一个数量级。尽管上述论点 
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表明可移动环境 比传统的环境更加故障四伏 ，但 是 

某些特定的 故障 是可以预料的，一十用户可 预 

先通知由网络断开或关闭计算机；改变无线网络中 

的信号强度可以使系统预计到一十紧急拆连。这样， 

可移动计算环境的关键故障是 频繁的、可预见的拆 

连”。 

三、数据库系统内部 

3 1 查询处理 

计算环境的变化引起数据库系统查询处理部分 

的修改并非罕见．例如，考虑由严格的集中式数据库 

系统到早期的基于相对低带宽的广域同的分布式系 

统的进化。这一改变迫使查询优化程序在选择最优 

查询策略时大多集 中在网络传输花费上，遗导致 了 

半连接算法的研究。随着局域同的流行．通讯费用变 

得不部幺重要 ，优化程序又回过头来重新考虑各种 

资源的花费。流动计算的许多特点又一次迫使我们 

重瓠考虑以前的选择。本节我们集 考察以下两方 

面的影响：{珂络环境和电池供电式可移动系统的可 

靠性。 

可移动数据库系统的可能同络环境将是高度异 

种的井具有广泛、混音的带宽和结构。可 预料，带 

宽规格将促使优化算法的改变，但仍然有一些新问 

题需要考虑。例如 ，可 预料在无线网络上发送信息 

的 费用将很高 (对于 RAM Mobile Data's Mobite~ 

月费用在50到帅美 元之 间，并且每 1000十字符信息 

大约需0．25美元。)这种费用可能导致查询优化程序 

的某些设计者 只注重使事务处理的经费开支 最少 。 

作为第二十例子，考虑蜂窝式调制解调器用于通讯。 

相对于连续通话 ，通讯开始的附加费用将促使考虑 

长事务的查询处理策略 ，这些长事 务不妖赖于频繁 

的短通讯，而是需要较少(尽管较长)的对话。 

正如我们在第二节指出的，看来当前的电池技 

术限制用户通话时 间为两小时左右 ，一十必须考 虑 

的问题是如何降低数据库的使用对这种资 源的依 

赖 一种可能的办法是研制基于电能消耗选取策略 

的查询优化算法。这惮．使每秒处理的事务数量最多 

的通常标准可能代 之以使平均每个事务消耗的电能 

最少的标准 

流动计算机环境的限制将使得我们更可能接受 

查询的近 似回答，因为除近 似回答外可能根本没有 

回答。对于澎动计算环境，可能接受的结果包括准拷 

贝(q~ssi-eopy)。 

流动计算查询处理的另一特点与查询本身有 

关。例如，查询的参数可能与提 出查询的可移动计算 

的位置有关j也可 能依赖于计葬机的移动方向和 
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速度 ，或者在查询处理期间 ，依赖于位置的数据可能 

发生变化 

流动查询的遗些特点不仅影响查询优化，而且 

影响查询语言和用户界面 。 

3 2 事务处理 

流动计算的应用将需要各种事务和类事务的服 

务 。其范 围包括如远程订单输入这 样的数据 处理任 

务到更复杂的交互的任 务，如 日程管理、粪 CAD活 

动、和类 saga。由于可移动计算机具有大量的局部存 

储，事务处理至少要像传统 的分布式数据库系统一 

样复杂 ．由于用户需要在拆连期间能够有效地工 作， 

因此可移动计算机将需要在事务管理方面在很大程 

度上是自治的，这就导致了多数据库的问题。 

这样，流动计算包含了事务处理研究界当前感 

趣的许多研究领域的一些特点。然而 ，正如我们下 

面将看到的，流动计算使这些问题更富变化性。 

3．2．1 故障 频繁 的、可预测的可移动计算机 

的拆连表明，在预测到拆连 时系统一定 能够对活动 

的事务采取特定的行动。 

(1)如果投有进一步的交互行动 ，事务处理可以 

迁移到一台非移动的计算机上。 

(2)远程数据可以在预期的拆连之前卸下，以支 

持拆连之后需要继续在可移动的计算机上执行的交 

互事务。 

{3)日志记录可以由可移动计算机传送到非 移 

动的计算机上。 

(4)可移动计算机可 采取 行动， 申明脱同 。 

分布式协议可 处理拆连，其开销低于当前拆连发 

生后才发现拆连的模式。 

对于可移动环境 ，另 一种独特 的容错是 稳定的 

存储器的不稳定性．在实践中，磁盘存 睹器被看成一 

种非移动系统存放 日志的稳定存 ji昔器 。高可靠的系 

统使用重复 日志。然而 ，唯有可移动计算机更易于受 

到由于用户将计算机掉到地下、机场安全系统导致 

数据破坏、或者甚至整机 丢失或被盗而引起 的灾难 

性故障的伤害。因此，上面提及的在预期的拆连之前 

将 日志记录 由可移动计算帆传送到非移动计算帆上 

可能确实是一项至关重要的活动。 

当一台可移动计算 机重新连接时 ，多半有紧迫 

的通讯要求 。可移动计算机 上的局部事 务可能需要 

远程数据 ，远程事务可能需要局部数据 ，而系统可能 

有重要的内务操怍(例如，由可咎动计算机传输日志 

记录)。由于重新连接只有有限的时间，因此这些通 

讯任务需要按照系统整体性 问题、对用户请求的响 

直时间和资源的有效利用等优先权来进行排寄 。 

3．2．2 分布 式计算问题 尽管流动计算环境 

只不过是一种分布式系统，但选种系统 的花费和性 

能不同于传统的分布式系统。 
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可移动的计算机通讯 的费用将比非移动计算机 

之间的通讯费用更高。这种费用不仅是使用网络的 

费用 而且包括可移动计算机的屯池费用。由于接收 

消耗的能源 比发送步 ，通讯费用函数是非对称的。数 

据成批 Eh／两可移动计算机友送将降{蕞整体花费。 

通讯费用培柯的这些改变以|醴上面讨论的故障 

模型的考虑将改变 已有的分布 式协议 ，也可能导致 

新的协议。我们持想，对于主要由一台特定的可移动 

计算机使用的数据 ，主拷 皿算法将能很好地工作。 

3，3 安生性 

流动计算中的许多安全性 问题不是数据库系统 

特有的，而另一些是数据库特有的。 

由于可移动计算机在 各种网络中 的出现 和消 

失 ，防止一台机器伪装另一白成了大同题 当一 白可 

移动计算机睨离局部 环境时 ，它发送和接收的数据 

容易被窃取和未经授 权被拷 贝。由于有些外部包将 

是发往访问计算机的台法包 ，因此允许可移动计算 

机连接 的网络不 能进行现在作为安全机削的包过 

滤 。 

可移动的计算机访问一个 外部 环境将捎耗该 

环境的某些资源，这包括网络带宽。对于数据库应 

用，前面讨论的电潭考虑表明还包括磁盘存储器的 

使用，或许还有 CPU 周期．由于数据库应用对环境 

的需求不窖忽视，记帐 (和传统的分时系统非常类 

似)对于收费和跟制访问计算机对外部环境的影响 

都是需要的． 

也许 ，在流动计算环境下的数据库 安全性 的最 

有趣的方面是 系统戚分之间的正确性。传统地，数据 

库系统将它们的操作和安全性建立在所使用操作系 

统之上 。显然，对于可移动计算机和外部环境为成功 

地工作而共享资源的情况 ，这种正确性的程度的莱 

些是必需的。然而．现在还不清楚这种正确性程度的 

准确特性 。理想地一正确性应当限于对可移动计算机 

可以认证 自己的标准系统软件成分。 

上面讨论的是可移动计算机用户关心的安全性 

问题 。然而 ，外部环境的管理员同佯也关 心安全性 问 

题。这种关注比当前的 可移动计算 模式更太。在当 

前的模式下 ，外部环境的用户登录在一个局 部的宾 

客帐号上．由J}匕用户通过无线用连接到他自己的内 

部环境。在流动计算环境下，一台宾机可能伤害宿主 

机——或者无意地，或者有意地。这种伤害的可能性 

比通过宾客帐号太得多。允许流动计算机访问它所 

需的局部资源，能够对伤害加以限制吗? 

四、人机界面 

传统 的数据库 查询语言 ，撩别是 SQL一不 易棱 

基于光笔的计算机使用。当前的手写 体识别不适台 

于像典型的 SQL查询鄢样长的输入 ，这样图形用 卢 

界面是需要。在图形用户界面下 。通过指向模式的元 

索或数据项本身来表示查询。图形用户界面方面的 

早期工作将键盘和鼠标的使用混用，并且还开发了 

典型工作站的大屏幕的用户界面。对于流动计算环 

境下的数据库访问．必须绝对尽可能少地输^文本， 

支持无键盘的、基于光笔的计算机。此外．由于可 

移动计算机的尺寸小。界面也不能依赖大屏幕的使 

用 。 

这 两种限制 正在被 MlTL的 Neon项 目考察 。 

为了减少表示数据库模式所需的屏幕空间，他们使 

用了嵌套关系模型的概念 ，用单个属性表示 模式的 

部分 一种基于泛关系的方法与嵌套关系结合使用 ． 

使得查询的指定更加简便。由于泛关系的使用而导 

致的多义性通过基于光笔的选择解决。 

尽管当前原型仍需要键盘，但是他I『1正在减少 

对键盘的依赖，最终目标是完全依赖光笔．帮助减少 

对键盘的依档 的特色是使用光笔从摸式 中选择属 

性 ，使用光笔从数据库选择数据值插^查询 中，使用 

光笔从属性域 中选择数据插^查询中。特别是后 两 

项对 界面系统和人两方 面都提 出了严格的性能要 

求。他们正继续考察这些问题。 

他们正在设计系统 设计时考虑到异种 数据库 

环境 。这不仅包括访问多关系数据库的能力 ，而且包 

括访问其它类型数据库。甚至诸如文件系统的非敦 

据库信息潺的能力(这需要考察诸如将一个关系与 

文件连接这种看来奇怪的想法)。 

五、结束语 

在过去的几年里．数据库研究界遇到的大部分 

挑战涉及数据库的形式概念如何适应存储设备、同 

络、处理速度、内存容量等方面的实际限制。尽管这 

些限制不断改变，但这些变化通常只是循序渐进的。 

只有一些不常有的革命性变革要求数据库的研究者 

重新考虑旧方法以产生新技术。按照我们的观点，流 

动计算就是这些革命性变革之一。 
一 当前 ，对澎动计算的系统研兜主要在 网蠕 和操 

怍系统领域．然而 ，远超 出这些领域的问题直接影响 

数据库系统 流动计算弓l起了对电能管理、稳定的数 

据存储 无线通讯和用户界面舯关注。我们已经注意 

到 ，研究界才开始重视这些问题对查询处理、事务处 

理 、分布式计算 、安全性和数据库查询语言的曩；响。 

新的硬件引入可移动计算机市场具有重要的实际影 

响 ．为数据库研究界打开了一个机遇之窗。 
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