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Abstract Relative scarce mobile device resources mainly limited the query strategy under mobile computing environ- 

ment．Queries in distributed database system often adopt shipping model tO balance the load between the nodes that 

take part in query action．So shipping model improves the performance of system．The suitable improvement query— 

shipping model may be very fit mobile computation environment particular that the resources are in short supply and 

communication condition is unsteadily．This paper proposes two kind query strategies under mobile computing envi— 

ronment：query shipping model under C／S architecture and query shipping model with cache．Their characteristics 

and suitable areas are also analyzed．The goals of query also are given． 
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移动数据库是数据库研究的最新领域之一 。移动计算网 

络的逐步成熟和移动设备的 日益普及刺激了在移动环境下应 

用需求的迅速增长，而嵌入式操作系统和移动／嵌入式数据库 

是支撑移动设备上应用的两大基础。和传统的分布式计算环 

境相 比，移动计算环境有以下一些主要的特点： 

1)移动性 ，移动设备可能在不同地方接通网络 ，而且可能 

在移动中进行计算 。 

2)频繁的断接 ，目前 ，移动设备 由于电源、网络条件等原 

因不能长时间地保持联机状态，移动设备不采用持续联机的 

工作方式 ，而采用不定期的和网络进行数据交换。 

3)网络条件的多样性。 

4)带宽的不对称性。移动设备上传数据带宽远小于移动 

设备的下传数据带宽。 

5)移动设备上的应用受到电源的限制 。 

查询是数据库管理系统的核心技术之一。由于应用的环 

境差异 ，不同的计 算环境中使用的查询策略往往存在较大的 

区别。在移动计算环境下 ，查询的处理和优化不同于传统的查 

询优化技术。 

本文讨论并 比较了移动计 算环境中使用的查询策略。首 

先简述传统的分布式查询迁移策略 ；讨论了客户／服务器体系 

下的移动查询 ；讨论在使用 客户端缓存 的基础上 的移动查询 

策略。最后提出了衡量移动查询的几个指标 。 

1 分布式查询策略 

数据库查询过程中 ，可以分解为几个基本操作。 

1)Scan(扫描 )。是执行一个物理查询计划中最基本 的操 

作 。它将所有 的元组依 次读入 。在完成一次分布式查询计 划 

中。扫描操作可以按执行的节点不同有所区别 ：在存放关系的 

服务器端执行，或者在客户端执行。扫描操作在数据库查询中 

代价比较高 ．因此减少扫描次数可以明显提升查询性能 。 

2)Join(连接 )。也是物理查询中经常使用的操作。它根据 

两个输入关系．组合生成新的关系。 

3)Select(选择)。是物理查询计划中的基本操作之一。它 

在给定关系上选取符合条件的元组的特定的域 。 
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图1 三种不同查询迁移模型 

在分布式查询中根据 以上几种操作位置的差别，可以采 

用3种不同的查询策略[1]： 

1)查询迁移。客户机提交查询操作给服务器 ．由服务器完 

成查询操作 ．返 回结果给客户机。这种方式下服务器完成所有 

的查询动作 ．负荷较重 。在这 种情况下．不可能利用客户机的 

资源 。 

client 

serverl 

2)数据迁移。是将所有 的数据 由数据所在的服务器传送 

到客户端 ，然后在客户端执行所有的查询动作 。这 种方式可以 

充分地利用客户机的资源 ，进而减少服务器成为瓶颈的概率。 

但是．这种查询it~,J往往对客户机的资源要求 比较高 ，而且会 

产生比较大的通讯开销 。 

3)混合的查询迁移l_z]。这是一种 比较复杂的查询方式 。它 
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允许一部分查询在服务器上执行 ，而另一部分在客户机上执 

行。查询优化器可以将查询计划分布在客户机和服务器上执 

行。混杂的查询模式可以利用客户机上的资源．并且也有助于 

降低通讯代价。 

2 移动查询环境下的迁移模型 

2，1 C／S结构下的查询迁移模型 

在 C／S结构中．移动设备根据用户的输入来准备查询请 

求，并提交服务器处理 。由服务器来完成查询请求并且将结果 

集传 回给移动设备，完成一次查询 。在这种模式下 ．移动设备 

方不参加查询的实际处理 ．因此移动设备可以免去相应的计 

算．但仍需要进行网络传输的相关计算、简单的查询构造计算 

以及处理结果集的计算。因此 ．在大多数情况下(网络带宽宽 

裕而且服务器计算资源充分)．这种查询策略能正常完成 。 

但是这种模式也会存在一些不足之处。首先 ．将所有的查 

询工作放在服务器上完成 ．使得服务器可能会成为系统中的 

潜在瓶颈 。其次，可能查询会产生一个较大的数据集，移动设 

备有可能没有足够的空间来一次性地接受数据集 ，接受和存 

储庞大的数据集同样 也会消耗 大量的能源 ．而很可能移动设 

备并不关心所有的查询结果。这个模式下面临的另一个困难 

来 自于移动设备的移动特性，查询操作完全依赖于服务器。如 

果移动设备处于一个网络 QoS差 (网络经常断接 )的区域内． 

那么移动设备为了完成一次查询会消耗过多的能源 ．以至完 

成一次成功的查询几乎不可 能。我们组提 出了一个改进的查 

询模式。 

1)客户端构造查询 ．提交给服务器。 

2)在服务器完成查询后 ，对结果集进行评价．如果结果集 

超出了一定大小(可 以是事先约定 。也可以是动态调整 )，则开 

始一个传送结果交互过程。 

3)服务器进一步评价结果集 ．将结果集的大小、条 目数和 

字段的相同率(对 binary字段不进行比较 )通知移动设备。 

4)移动设备根据 当前 的网络状况选择 以下策略中的一 

种 

a)移动设备从服务器上获取了一部分数据 ．移动设备认 

为现有的数据 已经满足需要 ．没有必要进一步获取数据 。移动 

设备要求服务器撤消(Cance1)储存在服务上的结果集。 

b)移动设备给出某些字段上 的排序条件 。让服务器根据 

排序条件按序发送结果集。 

c)移动设备发送进一步的筛选条件．服务器按条件筛选 

结果集 。 

d)如果 移动设备所处的网络条件不足以完成一次交互 。 

移 动设备可 以请求服务器保留结果集 ．并且指定更新策略 由 

服务器来及时更新 结果集。以上的策略可以在一次查询过程 

中交替出现。 

S)服务器根据移动设备选择的策略发送结果集，返 回上 
一

步 。 

这个改进的 C／S策略 主要是考虑了网络不稳定 因索对 

移动网络的影响。在困难的网络环境下．可以尽可能地完成应 

用提出的查询。 

2．2 带有 Cache的结构下的查询迁移模型 

移动设备大多是 由个人所持有并且使用 ，所以在某些固 

定的时期内可 以认 为移动设备上的查询操作涉及的范围有 

限。如果移动设备能从 自己的存储系统直接寻找到满足需求 

的数据 ．那么移动设备可以在一些 网络状况恶劣的条件下完 
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成查询任务 。 

在这种模式中．移动设备是作为一个计算节点出现在移 

动计算环境中。它具有这样的特点；资源匮乏(包括计算资源、 

存储资源和网络资源)；在某段时间内．涉及的信息范围有限。 

在分布式数据库系统中，大量地使用了数据复制技术 ，以 

节省大量的网络传输开销 ．减少查询延迟 。在数据库 系统中 ． 

要保 证多个副本之间的一致性 ，即任何时候在逻辑上只有一 

个正确值．不同节点上的并发事务在多个数据副本上的操作 

要等价于在单副本数据库上的串行执行 ，即单副本串行性 ．维 

持数据的一致性 ，这是复制数据库并发执行的基础[3]。但是． 

由于移动网络的不稳定 。要做到严格的单副本串行性要求的 

代价往往过高 ．以至超出了设备或应用 的限制。所 以，一般采 

用补偿事务的方法来弥补由于不一致 的数据所导致的数据库 

的错误 ，尽管如此，补偿事务的代价往往也很惊人 。目前 在移 

动数据库的范围内，国内和国际上往往是预先估计应用所需 

的数据范围。即在开始一个移动应 用前先人为地限定了查询 

的范围．所有的查询动作都限定在预定的范围内．移动设备缓 

存应用所需的数据 ．并且设定一个同步服务器来同步移动缓 

存中的数据 。这样的模式在处理一些数据变化不大、数据要求 

不高的查询时表现了较好的查询性能 。但是．从一个普遍的角 

度来看这样的模型就显得 比较呆滞了 。我们认为可 以借 鉴混 

杂查询(Hybrid shipping Query) ]。我们提 出了两种方法来 

试图进一步改善移动查询性能 ： 
· 动态查询集 在客户端 (移动设备)管理 Cache。根据应 

用的不同．初始化一个查询集。Cache中的 item 项 是这样 划 

分的。我们分析应用每次提交的查询 ．在查询中按条件中的字 

段来划分整个表 。如果划分过小 ．则合并划分。如果 划分过大 

则等分划分 。每个划分作为单独的 item 存入 Cache中。Cache 

替换策略采用 LRLU。例 ： 

移动设备 Cache每块大小为512字节 
表STUDENT (SID．SNAME，BDATE．SEX．DEPART— 
M ENT，ADDRESS) 

每条记录大约8O字节 
SELECT SID，SNAME．BDATE 

FROM STUDENT 
W HERE SID > 10 AND SEX 一 1 

我们将 表 STUDENT按 SID、SEX排序 分组 。由于 SID 

是主键 ．因此每个划分仅含有一条记录 ．我们将 几个相邻 (6 

条)划分合成为一个划分存入 Cache中。 

·混杂查询 在查询过程中．我们用了分布式查询的混杂 

查询 。先分析 Cache中的数据 ．如果满足要求 ，则 在客户端直 

接进行处理查询 。将和服务器相关的查询迁移到服务器执行 ． 

服务器完成之后 。将结果返回给 Client。Client完成剩下的查 

询任务。 

在这种模型下．可 以节约 由于传送过大的结果集所 引起 

的传输开销，但是要求移动设备要有一定的计算能力和存储 

空间。而且由于在移动设备上备份数据．维护数据的一致性需 

要花费一些额外的资源 。 

5 移动查询的评价策略 

移动查询策略可以从以下几个方面去衡量优劣 ： 

资源消耗评价。在移动设备受限的资源 ．如电源 的能力方 

面。特别是在特定的应用环境相关的资源 ，比如在一个网络状 

况不稳定的移动应用环境下．就要求查询具有比较低的网络 

开销 。 

响应时间．查询应该追求尽可能短的响应时问。 
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查询的完整性和准确性以及时效性。一个理 想的移动环 

境下的查询策略应该保证符合要求的查询的完整性、准确性 

和时效性 ，并且要求消耗较小的资源 同时缩短查询的响应时 

间。这几个方面的 目标有些是相互矛盾的．在某些极端情况下 

(移动设备长时间处于盲区)需要制定特定的查询策略来满足 

实际的需求。 

结论 移动环境下的查询策略主要是受到了移动计算环 

境下 的移动设备资源相对比较紧张的限制。在保证查询正常 

完成 的情况下 ．减少对瓶颈资源使用和保证查询事务正确性 

是一个值得进一步研究的课题 。 
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