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Abstrakt Mobilni telekomunikace a jejich prudky vyvoj, daly podmét
k vzniku nového oboru v oblasti informac¢nich technologii, Mobilni da-
tabdze. Ve své podstaté jsou sice velmi podobné distribuovanych systé-
mum, avSak je zde celd fada omezeni, kterd pfindsi mnoho problému
cekajicich na feseni. Jednim z hlavnich rozdili mezi mobilni a distribuo-
vanou databézi je pfitomnost poziéné zdvislych dat. Piikladem by mohl
byt dotaz na aktudlni vysi dani. Tento dotaz zodpovézeny v ruznych
statech, bude jisté ddvat ruzné hodnoty. Pro spravné zodpovézeni ta-
kovéto otéazky, je bezpodmineéné nutné znat aktudlni pozici uzivatele v
siti. Clének pfedstavuje mozné vylepdeni stavajicich Fedeni, za cenu mi-
niméalnich tprav v implementacich. Piistup je zalozen na myslence, Ze
uzivatel nema moznost absolutné volného pohybu v redlném prostiedi,
coz byva obvykle predpokladano, ale jeho pohyblivost je omezena vsudy-
pritomnymi prekdzkami. Nas postup vyuziva stavajicich implementaci a
jejich vhodnym zac¢lenénim a rozsifenim se snazi otdzku aktualni pozice
uzivatele efektivné zodpovédeét.

1 Soucasny stav problematiky

Mobilni databaze jsou pojmem, ktery je v poslednich letech zminovan stile
Castéji, jak v kruzich akademickych tak i v prumyslu. Pfes vSechnu vénovanou
pozornost je tato oblast stdle na poc¢atku svého vyvoje a mnoho problému bylo
FeSeno pouze ¢astecné nebo vibec. Pieneseme-li se pres vSudypfitomné problémy
bezpetné komunikace, technologického zabezpeceni prenosu atd., az k vysSim
vrstvam v modelu OSI, nalezneme problémy spojené s aplikaéni logikou a daty
vubec. Pestoze mobilni databdze jsou v mnoha rysech podobné distribuovanym
databdzovym systémum a dalo by se Fici, Zze by vétsina postupu méla byt bez
vétsich problému pouzitelnd i zde, narazime na nékolik zdvaznych rozdila.

Nez se jim vSak budeme vénovat, je tieba zavést nékolik pojmu. Dotazy v mo-
bilnim prostiedi 1ze obecné rozdélit na periodicky vysiland a vyZddand data. Prvni
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skupinu nejlépe charakterizuji data tykajici se dopravni situace ¢i predpoveédi
pocasi. Spole¢nym jmenovatelem je jim skutecnost, ze jsou vysilana periodicky
v predefinovanych ¢asovych intervalech v8em uzivatelum v dané lokalité. Od-
pada zde vétsina problému, o kterych budeme hovorit v druhém piipadé tzv.
vyzddanych dat. Jako vyzadana data uvazujeme piipady, kdy uzivatel aktivné
vyda dotaz do databaze a pokud byl spravné polozen jsou mu zaslana i pozado-
vana data. V tomto pfipadé je nutné brat v dvahu tzv. data zdvisld na miste
poloZeni dotazu. Jinymi slovy vysledek dotazu je odvisly od mista jeho polozeni,
takze na piiklad dotaz typu: "Kde je nejblizsi hotel?” bude ziejmé davat jiné
vysledky pro uzivatele v Praze a jiné pro uzivatele v Bratislavé. A pravé lokacné
zavisld data predstavuji jeden s hlavnich rozdilu a omezeni, které ¢ast pristupu
pouzivanych v distribuovanych systémech stavi mimo pole vyuzitelnosti. Ka-
pitola 2 bude vénovana pravé otiazkam mistné zavislych dat a transakénimu
zpracovani v mobilnich databazich.

Jednim z dalsich a neméné dulezitych rozdilii, jsou omezené prostiedky, af
jiz vypocetni nebo pamétové, pifpadné omezens kapacita baterii a limitovand
itka pasma bezdratovych linek. V takovémto prostiedi je naptiklad velmi ¢asto
pouzivany 2PL protokol pfilis naroény na mnozstvi pienesenych dat.

Zbytek piispévku je délen nasledné: druhd kapitola je vénovana otazkam trans-
akéniho zpracovani v mobilnich databazi. Nasledujici kapitola stru¢né zminuje
stavajici situaci ve spravé pozice uzivatele a je predevsim vénovana naSemu
rozsiteni a zpfesnéni stavajicich feseni. Posledni sekce je vénovana zavéru a shr-
nuti ¢lanku.

2 Transakce v mobilnich databazich

Za zpracovani mobilni transakci je zodpovédny koordindtor transakci. Jako ko-
ordindtor muze byt zvolen samotny uzivatel nebo zdkladni stanice mobilni sité
(ZS). ZS byvé doporucovana vzhledem k tomu, ze uzivatel muze byt v prubéhu
zpracovan{ transakce odpojen od sité z ruznych duvoda (kapacita baterie, ne-
dostupnost signdlu atd.). Koordindtor ma na starosti prubéh zpracovani celého
dotazu, kompletaci dat a jejich pfeposlani uzivateli. Definice transakce v mo-
bilnich databéazich je nésledujici:

Mobilni transakce je trojice < Fi,Li, FLMi >, kde F'i je mnoZina fragmenti
spustént, Li je mnozina lokaci a F LMi je mnoZina zobrazeni fragmentu spusténd
na lokace [1].

Uzivatel sestavi dotaz a pieposle jej koordindtorovi. Ten dotaz rozdéli na jed-
notlivé fragmenty, slozky dotazu, které se museji vykonat na oddélenych mistech
nebo je oddélené zpracovani efektivnéjsi. Pak jsou fragmenty rozeslany do jed-
notlivych lokaci. Predpokladejme, ze vSechny fragmenty byly tispésné provedeny
a byly zaslany zpét koordinatorovi. Ten by je mél preposlat uzivateli, ktery ovéem
mohl zménit pozici nebo mohl byt odpojen od sité. Hlavné v piipadé zmény lo-
kace je dulezité co nejefektivnéji zjistit jeho aktualni pozici. Bude-li k dispozici
mechanismus pro odvozeni dalsi mozné trajektorie na zakladé predeslé, pak bude
tento kol mozné fesit s minimalnim zatizenim mobilni sité.
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3 Uzivatelova pozice a jeji sprava

Tato ¢ast bude vénovana otazkam a stavajicim feSenim v oblasti spravovani
pozice uzivatele.

3.1 Stavajici reSeni

Sprava pozice se dé rozdélit podle pfistupu na dvé hlavni podskupiny a to deter-
ministicky a pravdépodobnostni. Deterministicky ptistup byl poprvé predstaven
v [2] jako Pure Paging Strategy, jehoz hlavn{ nevyhodou byla zna¢nd spotieba
predevsim ”bezdratovych” zprav. Principem je nahlasit kazdou zménu pozice, ke
které u uzivatele doslo. Proto byly navrzeny dokonalejsi metody pro odvozovani
pozice. Hlavni rozdil spocival pfedevsim v procedufe zajistujici nahldseni zmény
pozice uzivatele v siti, kde dochézelo k hlavni spotiebé zprav. Aby bylo mozné
zpravy usettit, byla obvykle celd sit rozdélena na mensi oblasti a zména pak byla
nahlésena jen v piipadé, ze uzivatel prekrocil jeji hranici. DasBit a Mitra navrhli
Profile Based Scheme [3], kde je uvazovéan i uzivateliv dosavadni pohyb. Mobiln{
jednotky (MJ) byly rozdéleny podle frekvence s jakou dochdzelo k prechodu
hranic, na jednotky s malou frekvenci zmény (Less Frequency Profile Chan-
ger (LFPC)) a uzivatele rychle ménici pozici (Frequent Profile Changer(FPC).
Zatimco LFPC uzivatelé mély povinnost hlasit svou pozici s mensi frekvenci,
pak FPC uzivatelé museli svoji pozici oznamovat castéji. Pristup 1épe postihuje
prirozené chovani uzivateli a umoznuje Setrnéjsi zachazeni s kapacitou baterii
a mnozstvim odeslanych zprav. Jak bylo zminéno v ivodu kapitoly, spravu lo-
kace 1ze rozdélit na dvé podskupiny. Druhou je pravdépodobnostni piistup, ktery
vyuziva pravdépodobnostni rozdéleni a piistupy k odhadu budouci pozice MJ.

3.2 Nas prispévek k feSeni problému odhadu pozice uzivatele

N4&s pristup kombinuje deterministicky postup s omezenimi v pohybu, se kterymi
je uzivatel denné konfrontovan. Doposud uvedené postupy [2]-[14] pfedpoklddaji
neomezené moznosti pohybu. Nas§ pfistup naopak povazuje prirozené prekazky
jako omezujici faktor, kterym lze pfipadné mnozstvi feSeni vyrazné snizit. Jako
priklad 1ze uvést situaci, kdy uzivatel jedouci autem vyda dotaz na nejblizsi
benzinovou stanici. V této situaci je pfirozené, ze jede-li po silnici dalni¢niho
typu, neni pro néj redlné vyuzit benzinovou stanici, kterd je v opaéném sméru,
prestoze je v daném ptipadé tou nejblizsi.

I kdyz lze predchozi piipad chapat jako dobrou modelovou situaci, zustava zde
otézka, jak zachytit piirozené prekazky (v nasem pifpadé sit silnic) zptisobem
pristupnym vypocetni technice? Tato otdzka byla Uspésné feSena v fadé pu-
blikaci. V nasi implementaci bychom radi vyuzili postup navrzeny pany Hage,
Jensen, Pedersen, Speicys and Timko v [15], ktery je v souc¢asné dobé prumyslové
nasazen v Dansku. Systém se sestavd z databédze, ve které jsou ulozeny informace
o silniéni siti v Ddnsku, pfistupné i pomoci mobilnich zafizeni. Autofi diskutuji
Ctyfi mozné zpusoby reprezentace silni¢ni sité v databdzi. Jako prvni je uve-
dena kilometer-post reprezentace, kde je cely systém popsan pomoci milniku a
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vzdalenosti mezi nimi. Tento zpusob je vlastné reprezentace obecné zndméd z
redlného svéta. Druhou moznosti je link-node reprezentace zalozend na konceptu
orientovanych a neorientovanych grafi. Uzly jsou polozeny tak, aby zachyco-
valy dulezité dopravni kiizovatky a hrany reprezentuji jednotlivé silnice spojujici
vyznamné uzly. Piestoze presnost této metody je mensi, metoda je predevsim
vhodn4 k planovani cest. Pfedposlednim navrzenym zpusobem je geografickd re-
prezentace, kde jsou zavedeny koordinaty a pozice je méfena v geografickych
soufadnicich (napfiklad pomoci GPS). Jako posledni byla zminéna segmentovd
reprezentace. Jedna se o kolekci segmentt, které na sebe navzdjem navazuji (za
segment muze byt povazovana napitiklad silnice a bodem spojeni je kiizovatka).
Segmentace umoznuje zachytit kompletni systém silnic a navic pfidat i detailnéjsi
informace jako napiiklad dopravni omezeni.

7 vyse uvedené implementace je pro naSe potieby nejvhodnéjsi kombinace seg-
mentové a geografické reprezentace, kterd ndm umozni zachytit kompletni systém
(napf. silnic) s velkou presnosti, kterd je hlavni prednosti{ geografické reprezen-
tace.

V tuto chvili muzeme pristoupit k blizs{ specifikaci uzivatele. Jak je patrné ze
zminéného piikladu, je velmi vhodné védét, zda-li bude modelovdno chovani
chodce, motoristy nebo pasazéra na palubé letadla a to bez pfilisné a obtézujici
intervence ze strany uzivatele. Nejprve zavedeme rozdéleni uzivatelu podle rych-
losti pohybu. Pro naSe potieby budou postacuji tfi zdkladni skupiny, i kdyz
pripadné rozsiteni nebo naopak zuzeni je mozné. Prvni skupinou budou wvelm:i
rychle se pohybujici MJ (VRMJ). Druhou skupinou budou rychle se pohybujici
MJ (RMJ) a posledni skupina bude tvofena pomalgmi MJ (PMJ). Vyse uve-
denym skupindm lze déle piidélit druhy dopravnich prostiedki, nebot lze usuzo-
vat, ze do skupiny VRMJ budou patfit letadla a vysokorychlostni vlaky. Skupinu
RMJ lze zobecnit na automobily a vlaky. Posledni skupina bude obsahovat pouze
chodce. Podle tohoto rozdéleni je mozné provést dalsi déleni podle moznosti po-
hybu a pfirozenych prekazek. Je ziejmé, ze napiiklad letadlo se pohybuje velmi
rychle, ale obvykle v pfimém sméru, takze odvozovani budouci pozice je snadné
vzhledem k zndmé ptedeslé trajektorii. Podobnd, i kdyz komplikovangjsi, situ-
ace je v pripadé vysokorychlostnich vlakti. Na druhou stranu hustota sité koleji
téchto vlaku je pomérné nizka. Podobné jednoduch4 situace je v piipadé PMJ,
kde je rychlost pohybu velmi mala. Prestoze takovi uzivatelé maji bezpochyby
nejvétsi moznost zmény trajektorie, je odvozeni budouci pozice opét snadné, s
prihlédnutim k vyzadované piresnosti, kterd je v tomto ptipadé mensi. Nejpro-
moznost zmény trajektorie je také dostate¢na. Podrobnéjsi rozdéleni na podsku-
piny podle rychlosti pohybu je v tomto piipadé vhodné. Je pravdépodobné, ze
vozidlo pohybujici se po silnici dalniéniho typu pomérné velkou rychlosti, bude
o to vice omezeno v moznostech zménit smér jizdy, nez-li pomalu se pohybujici
vozidlo ve mésté. Vyse uvedend reprezentace nam bude v téchto piipadech dévat
dalsi omezuji podminky na algoritmy navrzené pro deterministické odvozovani
a pocet moznych feSeni bude timto klesat.

Odhad mozné uspory je uveden na piikladu vozidla jedouciho po silnici dédlni¢éniho
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typu dotazujiciho se na nejblizsi benzinovou stanici. V tomto piipadé bude do-
taz nejprve polozen na databédzi udrzujici informace o segmentech dané silnice
a navracenymi daty bude pocet moznych odbocek. V kombinaci s pfesnou geo-
grafickou reprezentaci, je pak mozné omezit data vracend dotazem na benzinové
stanice. Druhou moznost{ je takto ziskané omezujici podminky ptipojit k dotazu
a omezit pocet vracenych polozek vysledku.

Prestoze predesly odhad byl proveden pouze na idedlni situaci je patrné, ze by
doslo k uspote a to jak poslanych zprav tak i velikosti dat vracenych dotazem. Na
druhou stranu by bylo vhodné ptedlozeny koncept porovnat a ovéfit v redlnych
podminkéch.

4 Zavér

Mobilni databéze predstavuji rychle se vyvijejici oblast vypocetni techniky. Vz-
hledem k odlisnosti mobilnich siti nelze velkou ¢ast postupu navrzenych pro dis-
tribuované systémy pouzit. Jednim z hlavnich rozdila je ptitomnost dat zévislych
na misté polozeni dotazu, resp. na pohybu uzivatele. Ve spojitosti s timto fe-
noménem je v oblasti mobilnich databazi vénovana znaéna pozornost tzv. spravé
pozice uzivatele, aby bylo mozné mistné zavislé dotazy efektivné zodpovédét.
Nasim prinosem do otézky spravy pozice uzivatele v mobilnich datab&azich je
vylepSeni stavajicich feSeni bez nutnosti dalekosahlych zmén v implementacich.
Kombinaci deterministického ptistupu ke stanoveni budouci trajektorie mobilni
jednotky a vhodné reprezentaci redlného prostiedi pomoci segmentové a geogra-
fické reprezentace, by bylo mozné v nékterych pripadech vyrazné snizit mnozstvi
vyslanych zprav a zaroven omezit velikost dat vracenych dotazem. Hlavnim
predpokladem je moznost rozdélit MJ podle rychlosti pohybu a déle k témto
skupindm stanovit pfipustné trajektorie. Omezeni jsou dana ptredevsim redlnym
prostiedim. Jako piiklady lze uvést silnice, cesty nebo naptiklad Zeleznice.
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