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Abstrakt Mobilńı telekomunikace a jejich prudký vývoj, daly podmět
k vzniku nového oboru v oblasti informačńıch technologíı, Mobilńı da-
tabáze. Ve své podstatě jsou sice velmi podobné distribuovaných systé-
mům, avšak je zde celá řada omezeńı, která přináš́ı mnoho problémů
čekaj́ıćıch na řešeńı. Jedńım z hlavńıch rozd́ıl̊u mezi mobilńı a distribuo-
vanou databáźı je př́ıtomnost pozičně závislých dat. Př́ıkladem by mohl
být dotaz na aktuálńı výši dańı. Tento dotaz zodpovězený v r̊uzných
státech, bude jistě dávat r̊uzné hodnoty. Pro správné zodpovězeńı ta-
kovéto otázky, je bezpodmı́nečně nutné znát aktuálńı pozici uživatele v
śıti. Článek představuje možné vylepšeńı stávaj́ıćıch řešeńı, za cenu mi-
nimálńıch úprav v implementaćıch. Př́ıstup je založen na myšlence, že
uživatel nemá možnost absolutně volného pohybu v reálném prostřed́ı,
což bývá obvykle předpokládáno, ale jeho pohyblivost je omezena všudy-
př́ıtomnými překážkami. Náš postup využ́ıvá stávaj́ıćıch implementaćı a
jejich vhodným začleněńım a rozš́ı̌reńım se snaž́ı otázku aktuálńı pozice
uživatele efektivně zodpovědět.

1 Současný stav problematiky

Mobilńı databáze jsou pojmem, který je v posledńıch letech zmiňován stále
častěji, jak v kruźıch akademických tak i v pr̊umyslu. Přes všechnu věnovanou
pozornost je tato oblast stále na počátku svého vývoje a mnoho problémů bylo
řešeno pouze částečně nebo v̊ubec. Přeneseme-li se přes všudypř́ıtomné problémy
bezpečné komunikace, technologického zabezpečeńı přenosu atd., až k vyšš́ım
vrstvám v modelu OSI, nalezneme problémy spojené s aplikačńı logikou a daty
v̊ubec. Přestože mobilńı databáze jsou v mnoha rysech podobné distribuovaným
databázovým systémům a dalo by se ř́ıci, že by většina postup̊u měla být bez
větš́ıch problému použitelná i zde, naraźıme na několik závažných rozd́ıl̊u.
Než se jim však budeme věnovat, je třeba zavést několik pojmů. Dotazy v mo-
bilńım prostřed́ı lze obecně rozdělit na periodicky vyśılaná a vyžádaná data. Prvńı
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skupinu nejlépe charakterizuj́ı data týkaj́ıćı se dopravńı situace či předpovědi
počaśı. Společným jmenovatelem je jim skutečnost, že jsou vyśılána periodicky
v předefinovaných časových intervalech všem uživatel̊um v dané lokalitě. Od-
padá zde většina problémů, o kterých budeme hovořit v druhém př́ıpadě tzv.
vyžádaných dat. Jako vyžádaná data uvažujeme př́ıpady, kdy uživatel aktivně
vydá dotaz do databáze a pokud byl správně položen jsou mu zaslána i požado-
vaná data. V tomto př́ıpadě je nutné brát v úvahu tzv. data závislá na mı́stě
položeńı dotazu. Jinými slovy výsledek dotazu je odvislý od mı́sta jeho položeńı,
takže na př́ıklad dotaz typu: ”Kde je nejbližš́ı hotel?” bude zřejmě dávat jiné
výsledky pro uživatele v Praze a jiné pro uživatele v Bratislavě. A právě lokačně
závislá data představuj́ı jeden s hlavńıch rozd́ıl̊u a omezeńı, které část př́ıstup̊u
použ́ıvaných v distribuovaných systémech stav́ı mimo pole využitelnosti. Ka-
pitola 2 bude věnována právě otázkám mı́stně závislých dat a transakčńımu
zpracovańı v mobilńıch databáźıch.
Jedńım z daľśıch a neméně d̊uležitých rozd́ıl̊u, jsou omezené prostředky, at’
již výpočetńı nebo pamět’ové, př́ıpadně omezená kapacita bateríı a limitovaná
š́ı̌rka pásma bezdrátových linek. V takovémto prostřed́ı je např́ıklad velmi často
použ́ıvaný 2PL protokol př́ılǐs náročný na množstv́ı přenesených dat.
Zbytek př́ıspěvku je dělen následně: druhá kapitola je věnována otázkám trans-
akčńıho zpracováńı v mobilńıch databáźı. Následuj́ıćı kapitola stručně zmiňuje
stávaj́ıćı situaci ve správě pozice uživatele a je předevš́ım věnována našemu
rozš́ı̌reńı a zpřesněńı stávaj́ıćıch řešeńı. Posledńı sekce je věnována závěru a shr-
nut́ı článku.

2 Transakce v mobilńıch databáźıch

Za zpracováńı mobilńı transakćı je zodpovědný koordinátor transakćı. Jako ko-
ordinátor může být zvolen samotný uživatel nebo základńı stanice mobilńı śıtě
(ZS). ZS bývá doporučována vzhledem k tomu, že uživatel může být v pr̊uběhu
zpracováńı transakce odpojen od śıtě z r̊uzných d̊uvod̊u (kapacita baterie, ne-
dostupnost signálu atd.). Koordinátor má na starosti pr̊uběh zpracováńı celého
dotazu, kompletaci dat a jejich přeposláńı uživateli. Definice transakce v mo-
bilńıch databáźıch je následuj́ıćı:
Mobilńı transakce je trojice < Fi, Li, FLMi >, kde Fi je množina fragment̊u
spuštěńı, Li je množina lokaćı a FLMi je množina zobrazeńı fragment̊u spuštěńı
na lokace [1].
Uživatel sestav́ı dotaz a přepošle jej koordinátorovi. Ten dotaz rozděĺı na jed-
notlivé fragmenty, složky dotazu, které se musej́ı vykonat na oddělených mı́stech
nebo je oddělené zpracováńı efektivněǰśı. Pak jsou fragmenty rozeslány do jed-
notlivých lokaćı. Předpokládejme, že všechny fragmenty byly úspěšně provedeny
a byly zaslány zpět koordinátorovi. Ten by je měl přeposlat uživateli, který ovšem
mohl změnit pozici nebo mohl být odpojen od śıtě. Hlavně v př́ıpadě změny lo-
kace je d̊uležité co nejefektivněji zjistit jeho aktuálńı pozici. Bude-li k dispozici
mechanismus pro odvozeńı daľśı možné trajektorie na základě předešlé, pak bude
tento úkol možné řešit s minimálńım zat́ıžeńım mobilńı śıtě.
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3 Uživatelova pozice a jej́ı správa

Tato část bude věnována otázkám a stávaj́ıćım řešeńım v oblasti spravováńı
pozice uživatele.

3.1 Stávaj́ıćı řešeńı

Správa pozice se dá rozdělit podle př́ıstupu na dvě hlavńı podskupiny a to deter-
ministický a pravděpodobnostńı. Deterministický př́ıstup byl poprvé představen
v [2] jako Pure Paging Strategy, jehož hlavńı nevýhodou byla značná spotřeba
předevš́ım ”bezdrátových” zpráv. Principem je nahlásit každou změnu pozice, ke
které u uživatele došlo. Proto byly navrženy dokonaleǰśı metody pro odvozováńı
pozice. Hlavńı rozd́ıl spoč́ıval předevš́ım v proceduře zajǐstuj́ıćı nahlášeńı změny
pozice uživatele v śıti, kde docházelo k hlavńı spotřebě zpráv. Aby bylo možné
zprávy ušetřit, byla obvykle celá śıt rozdělena na menš́ı oblasti a změna pak byla
nahlášena jen v př́ıpadě, že uživatel překročil jej́ı hranici. DasBit a Mitra navrhli
Profile Based Scheme [3], kde je uvažován i uživatel̊uv dosavadńı pohyb. Mobilńı
jednotky (MJ) byly rozděleny podle frekvence s jakou docházelo k přechodu
hranic, na jednotky s malou frekvenćı změny (Less Frequency Profile Chan-
ger (LFPC)) a uživatele rychle měńıćı pozici (Frequent Profile Changer(FPC).
Zat́ımco LFPC uživatelé měly povinnost hlásit svou pozici s menš́ı frekvenćı,
pak FPC uživatelé museli svoji pozici oznamovat častěji. Př́ıstup lépe postihuje
přirozené chováńı uživatel̊u a umožňuje šetrněǰśı zacházeńı s kapacitou bateríı
a množstv́ım odeslaných zpráv. Jak bylo zmı́něno v úvodu kapitoly, správu lo-
kace lze rozdělit na dvě podskupiny. Druhou je pravděpodobnostńı př́ıstup, který
využ́ıvá pravděpodobnostńı rozděleńı a př́ıstupy k odhadu budoućı pozice MJ.

3.2 Náš př́ıspěvek k řešeńı problému odhadu pozice uživatele

Náš př́ıstup kombinuje deterministický postup s omezeńımi v pohybu, se kterými
je uživatel denně konfrontován. Doposud uvedené postupy [2]-[14] předpokládaj́ı
neomezené možnosti pohybu. Náš př́ıstup naopak považuje přirozené překážky
jako omezuj́ıćı faktor, kterým lze př́ıpadné množstv́ı řešeńı výrazně sńıžit. Jako
př́ıklad lze uvést situaci, kdy uživatel jedoućı autem vydá dotaz na nejbližš́ı
benźınovou stanici. V této situaci je přirozené, že jede-li po silnici dálničńıho
typu, neńı pro něj reálné využ́ıt benźınovou stanici, která je v opačném směru,
přestože je v daném př́ıpadě tou nejbližš́ı.
I když lze předchoźı př́ıpad chápat jako dobrou modelovou situaci, z̊ustává zde
otázka, jak zachytit přirozené překážky (v našem př́ıpadě śıt’ silnic) zp̊usobem
př́ıstupným výpočetńı technice? Tato otázka byla úspěšně řešena v řadě pu-
blikaćı. V naš́ı implementaci bychom rádi využili postup navržený pány Hage,
Jensen, Pedersen, Speicys and Timko v [15], který je v současné době pr̊umyslově
nasazen v Dánsku. Systém se sestává z databáze, ve které jsou uloženy informace
o silničńı śıti v Dánsku, př́ıstupné i pomoćı mobilńıch zař́ızeńı. Autoři diskutuj́ı
čtyři možné zp̊usoby reprezentace silničńı śıtě v databázi. Jako prvńı je uve-
dena kilometer-post reprezentace, kde je celý systém popsán pomoćı milńık̊u a
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vzdálenost́ı mezi nimi. Tento zp̊usob je vlastně reprezentace obecně známá z
reálného světa. Druhou možnost́ı je link-node reprezentace založená na konceptu
orientovaných a neorientovaných graf̊u. Uzly jsou položeny tak, aby zachyco-
valy d̊uležité dopravńı křižovatky a hrany reprezentuj́ı jednotlivé silnice spojuj́ıćı
významné uzly. Přestože přesnost této metody je menš́ı, metoda je předevš́ım
vhodná k plánováńı cest. Předposledńım navrženým zp̊usobem je geografická re-
prezentace, kde jsou zavedeny koordináty a pozice je měřena v geografických
souřadnićıch (např́ıklad pomoćı GPS). Jako posledńı byla zmı́něna segmentová
reprezentace. Jedná se o kolekci segment̊u, které na sebe navzájem navazuj́ı (za
segment může být považována např́ıklad silnice a bodem spojeńı je křižovatka).
Segmentace umožňuje zachytit kompletńı systém silnic a nav́ıc přidat i detailněǰśı
informace jako např́ıklad dopravńı omezeńı.
Z výše uvedené implementace je pro naše potřeby nejvhodněǰśı kombinace seg-
mentové a geografické reprezentace, která nám umožńı zachytit kompletńı systém
(např. silnic) s velkou přesnost́ı, která je hlavńı přednost́ı geografické reprezen-
tace.
V tuto chv́ıli můžeme přistoupit k bližš́ı specifikaci uživatele. Jak je patrné ze
zmı́něného př́ıkladu, je velmi vhodné vědět, zda-li bude modelováno chováńı
chodce, motoristy nebo pasažéra na palubě letadla a to bez př́ılǐsné a obtěžuj́ıćı
intervence ze strany uživatele. Nejprve zavedeme rozděleńı uživatel̊u podle rych-
losti pohybu. Pro naše potřeby budou postačuj́ı tři základńı skupiny, i když
př́ıpadné rozš́ı̌reńı nebo naopak zúžeńı je možné. Prvńı skupinou budou velmi
rychle se pohybuj́ıćı MJ (VRMJ). Druhou skupinou budou rychle se pohybuj́ıćı
MJ (RMJ) a posledńı skupina bude tvořena pomalými MJ (PMJ). Výše uve-
deným skupinám lze dále přidělit druhy dopravńıch prostředk̊u, nebot’ lze usuzo-
vat, že do skupiny VRMJ budou patřit letadla a vysokorychlostńı vlaky. Skupinu
RMJ lze zobecnit na automobily a vlaky. Posledńı skupina bude obsahovat pouze
chodce. Podle tohoto rozděleńı je možné provést daľśı děleńı podle možnosti po-
hybu a přirozených překážek. Je zřejmé, že např́ıklad letadlo se pohybuje velmi
rychle, ale obvykle v př́ımém směru, takže odvozováńı budoućı pozice je snadné
vzhledem k známé předešlé trajektorii. Podobná, i když komplikovaněǰśı, situ-
ace je v př́ıpadě vysokorychlostńıch vlak̊u. Na druhou stranu hustota śıtě kolej́ı
těchto vlak̊u je poměrně ńızká. Podobně jednoduchá situace je v př́ıpadě PMJ,
kde je rychlost pohybu velmi malá. Přestože takov́ı uživatelé maj́ı bezpochyby
největš́ı možnost změny trajektorie, je odvozeńı budoućı pozice opět snadné, s
přihlédnut́ım k vyžadované přesnosti, která je v tomto př́ıpadě menš́ı. Nejpro-
blematičtěǰśı situaćı je skupina RMJ. Jejich rychlost je poměrně velká a nav́ıc
možnost změny trajektorie je také dostatečná. Podrobněǰśı rozděleńı na podsku-
piny podle rychlosti pohybu je v tomto př́ıpadě vhodné. Je pravděpodobné, že
vozidlo pohybuj́ıćı se po silnici dálničńıho typu poměrně velkou rychlost́ı, bude
o to v́ıce omezeno v možnostech změnit směr j́ızdy, než-li pomalu se pohybuj́ıćı
vozidlo ve městě. Výše uvedená reprezentace nám bude v těchto př́ıpadech dávat
daľśı omezuj́ı podmı́nky na algoritmy navržené pro deterministické odvozováńı
a počet možných řešeńı bude t́ımto klesat.
Odhad možné úspory je uveden na př́ıkladu vozidla jedoućıho po silnici dálničńıho
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typu dotazuj́ıćıho se na nejbližš́ı benźınovou stanici. V tomto př́ıpadě bude do-
taz nejprve položen na databázi udržuj́ıćı informace o segmentech dané silnice
a navrácenými daty bude počet možných odboček. V kombinaci s přesnou geo-
grafickou reprezentaćı, je pak možné omezit data vrácená dotazem na benźınové
stanice. Druhou možnost́ı je takto źıskané omezuj́ıćı podmı́nky připojit k dotazu
a omezit počet vrácených položek výsledku.
Přestože předešlý odhad byl proveden pouze na ideálńı situaci je patrné, že by
došlo k úspoře a to jak poslaných zpráv tak i velikosti dat vrácených dotazem. Na
druhou stranu by bylo vhodné předložený koncept porovnat a ověřit v reálných
podmı́nkách.

4 Závěr

Mobilńı databáze představuj́ı rychle se vyv́ıjej́ıćı oblast výpočetńı techniky. Vz-
hledem k odlǐsnosti mobilńıch śıt́ı nelze velkou část postup̊u navržených pro dis-
tribuované systémy použ́ıt. Jedńım z hlavńıch rozd́ıl̊u je př́ıtomnost dat závislých
na mı́stě položeńı dotazu, resp. na pohybu uživatele. Ve spojitosti s t́ımto fe-
noménem je v oblasti mobilńıch databáźı věnována značná pozornost tzv. správě
pozice uživatele, aby bylo možné mı́stně závislé dotazy efektivně zodpovědět.
Naš́ım př́ınosem do otázky správy pozice uživatele v mobilńıch databáźıch je
vylepšeńı stávaj́ıćıch řešeńı bez nutnosti dalekosáhlých změň v implementaćıch.
Kombinaćı deterministického př́ıstupu ke stanoveńı budoućı trajektorie mobilńı
jednotky a vhodné reprezentaci reálného prostřed́ı pomoćı segmentové a geogra-
fické reprezentace, by bylo možné v některých př́ıpadech výrazně sńıžit množstv́ı
vyslaných zpráv a zároveň omezit velikost dat vrácených dotazem. Hlavńım
předpokladem je možnost rozdělit MJ podle rychlosti pohybu a dále k těmto
skupinám stanovit př́ıpustné trajektorie. Omezeńı jsou dána předevš́ım reálným
prostřed́ım. Jako př́ıklady lze uvést silnice, cesty nebo např́ıklad železnice.
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