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Sammanfattning

Rapportens studie jamfor en distribuerad och mobil databasmiljé med avseende pa
fragehantering. Omraden som fokuseras inom fragehantering ar: dataorganisation och
distribution, |okaliseringshantering, skal barhet, fragekostnader samt frankopplad
operation. Rapportens slutsatser fastslar att grundléggande skillnader inte existerar
mellan miljoerna med avseende pa fragehantering, vilket ger till f6ljd att formulerad
problemhypotes verifieras.
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1 Introduktion

| vart samhélle stédlls kade krav patillganglighet till information. Var allt storre rorlighet,
internationel It samarbete och foretags geografiskt utspridda organisationer & nagraav de
orsaker som gjort att dessa krav 6kat. Vi har behov av att ndinformation pa arbetet, i
skolan och i hemmet. Fler har fatt majlighet till flexibel arbetstid vilket medfort att fritid
och arbetstid vaxer samman allt mer och att behovet av att ndinformation nar som helst
och var som helst 6kat. Information ska altid finnas tillganglig nér helst vi behdver den i
syfte att forenkla var vardag.

Den snabba tekniska utvecklingen inom tradl 6s teknik, barbara datorer och mjukvara
borjar mojliggora att dessa krav kan mdétas. Mobil datoranvandning eller nomadisk
datoranvandning har 6kat under senare &r och férvantas fortsatta att 6ka dven i framtiden.
Den tekniska utvecklingen inom detta omrade & dock fortfarande i inledningsstadiet.

Mobil datoranvandning for med sig nya utmaningar inom omréaden som datahantering.
Nya tjanster maste skapas som forser den mobile anvandaren med information oavsett var
denne befinner sig eller nar pa dygnet informationen dnskas. Nar som helst och var som
helst ska tjansterna kunna levereras till dem som de efterfragar.

Nya krav kommer att stéllas pa de datorsystem som ska leverera dessa tjanster och paden
information som lagrasi dessa. Klargoras maste hur lagrad informationen ska goras
tillganglig for en anvandare och pa vilka sétt en anvandares mobilitet paverkar dessa
datorsystem.

Dennarapport tar upp de utmaningar som uppkommer inom omrédet fragehantering i en
mobil databasmiljo. | fokus &r en jamforelse av likheter och skillnader mellan en mobil
respektive distribuerad databasmiljé med avseende palokalaoch globalafragor. Ett antal
fragestallningar med utgangspunkt fran utmaningarnainom fragehantering ligger till
grund for jamforel sen.

Rapporten inleds med en bakgrund som beskriver vad en mobil datormiljé och en databas
. En typindelning av databaser gors och de olika typerna beskrivs. Fragehantering
introduceras och nya utmaningar inom detta omrade med avseende pa en mobil
databasmiljo. En problemdefinition som motiverar studier av fragehantering och
rapportens fokus presenteras. Studiens problemhypotes formuleras, samt studiens
forvantade resultat och avgréansning klargérs. En plan for studiens genomférande
introduceras och en teknik for genomférandet fastlaggs. Studiens resultat foljt av en
analys av resultaten presenteras, samt slutsatser faststélls. Rapporten avslutas med att
studiens antaganden presenteras, studiens resultat diskuteras och framtida arbeten
forordas.



2 Bakgrund

| detta kapitel presenteras en arkitekturmodell for ett mobilt system och dess ingéende
komponenter beskrivs. Databaser introduceras och begreppet databas definieras. En
typindelning av databaser gors utifran hur databasen lokaliseras pa enheter i ett natverk,
varefter respektive typ beskrivs. Dagens mobila databaser beskrivs och négraolika
produkter presenteras. Frégehantering introduceras.

2.1 Mobil datormilj6
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Figur 1: Arkitekturmodell for ett mobilt system (se text for detaljerad beskrivning).

Figur 1 visar en arkitekturmodell for ett mobilt system (Dunham och Helal, 1995).
Modellen innehdler mobila och stationéra enheter som &r anslutnatill ett nétverk. De
mobila enheterna ar anslutnatill natverket via tradl6sa anslutningar och Gvriga enheter via
fasta anglutningar. En mobil enhet kan utgoras av en mobil dator, som da den befinner sig
inom ett tackningsomrade (cell) har mdjlighet att kommunicera via en tradl6s anslutning
med det fasta ndtverket. De stationdra enheterna &r fast anslutnatill nétverket och utgors av
tvatyper: basstationer och fasta datorer. Fasta datorer & enheter som inte kan kommunicera
tradl 6st med en mobil enhet utan endast kan kommunicera via sin fasta anslutning till
natverket. Basstationer &r fasta datorer utrustade med ett mobilt interface, vilket gor det
mojlig for dessa att kommunicera tradl6st med en mobil enhet. Basstationernas uppgift &r
att serva de mobila enheterna da de dnskar utbyta information med fast alternativt mobilt
anslutna enheter i nétverket. Basstationer kallas ocksa fér mobila support stationer och kan
ses som bryggor mellan de mobila enheterna och det fasta nétverket.

2.2 Databaser

Databaser och databassystem har blivit en viktig del av vart modernasamhdlle. Vi &r
manga som sa gott som dagligen eller ndgra ganger per vecka kommer i kontakt med en
databas. Till exempel davi hamtar pengar i en uttagsautomat, tankar bilen och betalar
med vart kontokort, bokar en taghiljett via Internet eller soker efter en bok i bibliotekets
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datoriserade bokregister. Aktiviteter som paverkar eller hamtar information fran en
databas.

Vad ar en databas?

Elmasri och Navathe (2000) beskriver en databas som en samling relaterad data. Data som
har en medveten betydelse som till exempel ingrediensernai ett recept. En recept databas
skulle kunnainnehdlla element som receptets namn, antal personer receptet ar avsett for,
samt de ingdende ingredienserna. Vi skulle da kunna anvanda databasen till att soka efter
de recept som & mdjliga att laga med utgangspunkt frén de ingredienser vi for tillfallet
har hemma.

Begreppet databas anvands vanligtvis ndgot mer strikt &n ovan och Elmasri och Navathe
(2000) beskriver tre egenskaper som bor kénneteckna en databas.

= Endatabas beskriver en del av den verkliga vérlden, ibland kallat minivérlden
eller "Universe of Discourse” (UoD). Forandringar i minivérlden skareflekterasi
databasen.

* En databas &r en logiskt ssmmanhangande samling av data med nagon inneboende
mening. Ett sumpmassigt urval av data kan inte korrekt beskrivas som en databas.

* Endatabas &r designad, byggd och fylld av data fér ndgot specifikt syfte. Den har
en utpekad malgrupp av anvandare och & pa forhand avsedd for applikationer som
dessa anvandare har behov av.

Elmasri och Navathe (2000) ssmmanfattar begreppet databas enligt:

* Endatabas har en kéllaifran vilket data kommer, ndgon grad av interaktion med
handelser i den verkliga vérlden och en publik som &r aktivt intresserad av
innehdllet i databasen.

2.3 Databastyper

Databaser kan delas upp i en méngd olika typer beroende pa vad man har for
utgangspunkt. Ett sétt att dela upp databaser &r efter hur en databas ar utlokaliserad dver
enheterna (datorerna) i ett nétverk. En sadan indelning ger foljande databastyper.

=  Centraliserad databas
= Distribuerad databas
=  Mobil databas

En centraliserad databas har all datalokaliserad paen enhet i nétverket till skillnad mot en
distribuerad och en mobil databas vars data &r lokaliserad pa fleraenheter i natverket. En
mobil databas skiljer sig fran en distribuerad databas genom att data &ven kan vara
lokaliserad pa mobila enheter.



2.3.1 Centraliserad databas
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Figur 2: Arkitekturexempel paen centraliserad databas (se text for detaljerad beskrivning).

En centraliserad databas kannetecknas av att hela databasen &r lokaliserad paen enhet i
natverket (en dator). All hantering och bearbetning av datai databasen sker i denna dator
samt all exekvering av databasapplikationer och hantering av anvandargranssnitt mot
databasen. Ingen replikering av databasen till andra datorer i nétverket férekommer.

Néagra av fordelarna med en centraliserad databas &r att den ar |t att kontrollera och
underhdlla. Létt att kontrollera genom att all exekvering och bearbetning av datai
databasen sker i en och sammadator. Latt att underhalla genom att databasen endast finns
lagrad pa en platsi natverket.

Nagra nackdelar &r att databasen blir mer sarbar eftersom den bara finns lokaliserad paen
platsi ndtverket. Om ett problem uppkommer i den dator dér databasen &r lagrad kan det
direkt paverkatillgangligheten till det data som lagratsi databasen. En centraliserad
databas prestanda kan ocksa paverkas negativt da fler anvandare behdver fatillgang till
den. Detta eftersom all exekvering och aven all hantering av anvéandargranssnittet
gentemot anvandarna sker i en dator och darmed begrénsas av denna dators kapacitet.



2.3.2 Distribuerad databas
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Figur 3: Arkitekturexempel paen distribuerad databas (se text for detaljerad beskrivning).
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Allt eftersom 6kningen av processorkraft och lagringskapacitet pa anvandardatorerna
forverkligades mojliggjordes att distribuera ut en databas pa fleradatorer i ett natverk. Detta
sker i syfte att forbéttra databasens prestanda, utnyttja den samlade processorkraften pa ett
béttre sétt samt forbéttra tillganglighet och tillforlitlighet hos databasen. Med stod av
tekniker for replikering mojliggjordes att fysiskt distribuera ut hela eller delar av en databas
pafleradatorer i ett natverk, men anda behalla en logisk bild av databasen. Den
distribuerade databasteknologin kan ses som en sammanslagning av tvateknologier:
databasteknologi samt nétverk och datakommunikationsteknologi.

En distribuerad databas kan definieras som en samling av multipelt logiskt
sammanhangande databaser distribuerade 6ver ett datorndtverk. Vilka ur ett
anvandarperspektiv ses som en enhet.

Elmasri och Navathe (2000) beskriver ndgra av fordelarna med ett distribuerat
databassystem.

* Hanteringen av distribuerad data kan goras med olika nivaer av
transparents:. distributions och nétverkstransparents, replikerings-
transparents, fragmenteringstransparents. Detaljer som till exempel var
varjefil (tabell, relation) &r fysiskt lagrad kan ddljas.

= Okad tillforlitlighet och tillganglighet. Tillforlitlighet definierat som
troligheten att systemet & uppe och kors vid en viss tidpunkt och
tillganglighet definierad som troligheten att system & konstant tillgangligt
under en viss tidsperiod.

» Forbéttrad prestanda. Data kan placeras narmare dar den anvands, frage-
och transaktionshanteringen kan forbéttras genom att multipla fragor kan
koras parallellt paolikastéllen i nétverket.

= Létare utbyggnad. Systemet kan lattare byggas ut i form av tillagg av mer
data, utokandet av fler databasnoder i nétverket, tillagg av mer
processorkraft, etc.



2.3.3 Mobil databas
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Figur 4: Arkitekturexempel pa en mobil databas (se text for detaljerad beskrivning).

En mobil databas har i grunden mycket gemensamt med en distribuerad databas.
Information i en mobil databas replikeras, likt information i en distribuerad databas, till
fleradatorer i ett nétverk. Ansvaret att halla databasen konsistent kan ocksa vara fordel at
pafleradatorer. En mobil databas skiljer sig mot en distribuerad databas bland annat i det
avseendet att information i en mobil databas aven kan replikeras till mobila datorer.

En stor férdel med en mobil databas &r att anvandaren kan ges méjlighet att bédramed sig
en databas och skota sitt arbete pa gaende fot. V éxlainformation med andra mobila
databaser och med databaser |okaliserade i fasta nétverk efter den mobila anvandarens
gangvéag. Nagra nackdelar med en mobil databas &r svarigheten att underhalla och
kontrollera att informationen i databasen halls konsistent, samt att hantera de utmaningar
som uppkommer i samband med att mobilitet accepteras.

Dunham och Helal (1995) beskriver en mobil databasmiljo som ett utOkat distribuerat
system. Ett distribuerat system dar tillagg maste goras for att stodja mobilitet inom
omraden som applikationsanpassning, transaktionshantering, replikering och
fragehantering. Ett mobilt datorsystem kan ses som en dynamisk typ av ett distribuerat
system déar lankarna mellan enheternai nétverket férandras dynamiskt. En mobil
databasmiljo kategoriseras som ett mobilt heterogent multidatabassystem. Nagon formell
definition av begreppet mobil databas har inte hittats.

Elmasri och Navathe (2000) beskriver tva sétt pa vilket en mobil databas kan distribueras
| ett ndtverk.

= Databasen &r distribuerad over fast andutna datorer, med full eller partiell
replikering. En basstation (fast ansluten dator med mobilt interface) ansvarar for
sin egen databas, med tillaggande funktionalitet for att lokalisera mobila enheter,
hantera fragor och transaktioner och stédja den mobila datormiljon.

= Databasen &r distribuerad over fast andutna och mobilt anslutna datorer. Ansvaret
for datahantering &r delat mellan basstationer och mobila enheter.
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2.4 Dagens mobila databaser

Fleraav dagenstillverkare, till exempel IBM, Oracle och Sybase, har produkter som
stédjer mobila databaser. Mobila databaser i betydel sen att de kan lagraen databasi en
mobil enhet, vilken en anvandare sedan kan bara med sig. Nér anvandaren &ter ansluter
sig till nétverket sker en synkronisering av den mobila databasen med en centraliserad
databasi det fasta ndtverket. Nagra av dagens produkter erbjuder tjanster som
meddelandeséndning mellan en mobil enhet och ett fast nétverk.

IBM beskriver pa sin hemsida pa Internet produkten DB2 Everyplace database. Det &r en
av de produkter som erbjuder datalagring pa en mobil enhet, vilken en anvandare sedan
kan baramed sig. Under frénkopplad operation kan anvandaren producera och hamta data
som lagrats pa den mobila enheten. Synkronisering av data pa den mobila enheten och
datai det fasta natverket utfors da anvandaren ater ansluter sig till det fasta natverket.
Synkroniseringen skots med stéd av produkten DB2 Everyplace Sync Server.

En liknande produkt som IBM:s DB2 Everyplace database & Oracle8i Lite fran Oracle.
Oracle8i Lite beskrivs pa Oracles hemsida pa Internet som en produkt bestdende av tre
komponenter: Oracle Lite DBMS, iConnect och Web-to-go. Oracle Lite DBMS &r en
|attvikts Java databas med stdd for plattformar som Palm OS, EPOC och Windows CE.
Iconnect &r ett verktyg for att synkronisera data och applikationer mellan en central
Oracle databas och flera Oracle Lite databaser |okaliserade pa mobila enheter. Web-to-go
ar ett verktyg for att skapa mobila webbapplikationer som obemarkt kan skifta mellan ett
normalt on-line |&ge och ett frankopplat off-line lage.

Sybase informerar pa sin hemsida pa Internet om att de & marknadsledande nér det galler
att erbjuda mobila anvandare tillgang till data och applikationer pa ett fast natverk.
Produkten Sybase Enterprise Portal 2.0 erbjuder mobila enheter tillgang till mobile
Internet browsing, tradlos meddelandeskickning och "always available” tillgang till data
och applikationer i en datormiljo. Sybase Enterprise Portal 2.0 inkluderar tvavags
meddel andeutbyte, vilket tillater en mobil anvandare att bade kda utgdende meddel anden
samt ta emot meddel andet fran det fasta nétverket. M eddel andetjansten inkluderar
lagrings och vidaresdndningskdande av meddel anden f6r garanterad leverans, &ven om
den mobile anvandaren ar utanfor det mobila tackningsomradet eller i off-line lage da
meddelandet skickas. Ett meddelande kan till exempel anvandas for att starta en aktion
som att synkronisera data. Aven sakerhetsfunktionalitet som anvandarbevis och
Kryptering stods.

Dunham och Helal (1995) belyser i sin artikel ngraexempel pa nya utmaningar som
kommer att stéllas pa framtidens mobila datormiljéer. Utmaningar som dagens produkter
inte helt kan mo6ta och som kommer att stéllanya krav pa framtidens databasprodukter
inom omréden som till exempel transaktionshantering, replikering och fragehantering.

2.5 Fréagehantering

Frégehantering & samlingsnamnet for de aktiviteter som berér fraga och svars hantering
mot en databas. For att en applikation ska kunna hdmta och uppdaterainformation i en
databas maste databasen erbjuda stod for fragehantering. Detta gors oftast genom att
databasen stoder nagon form av fragesprak med vilket applikationen kan hamta och
uppdaterainformationen i databasen. Exempel pa ett ofta anvant fragesprak & SQL
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(Structured Query Language). Fragehanteringen mot en databas bor stodja fragor i syfte
att 18sa, uppdatera, 1&ggatill och raderainformation i en databas. Bra & aen om mer
avancerade typer av frégor stods som till exempel néstlade frégor och mangdjamférande
frégor.

2.6 Utmaningar inom fragehantering

Frégehantering mot en databas utgor en viktig funktionalitet i syfte att gérainformation i
en databas atkomlig for en anvandare. En mobil datormiljé och mobil databas anvandning
medfor nya utmaningar inom detta omrade. Imielinski och Badrinath (1994) belyser hur
mobiliteten i en mobil datormilj6 paverkar omrédet frégehantering och utmaningarna kan
sammanfattasi punkterna.

= Dataorganisation och distribution

= Lokaliserings hantering

= Skalbarhet

*  Frégekostnader

Rorligheten i en mobil datormiljo medger nyaintressanta mojligheter i hur fragestallningar
kan utformas mot en databas. En mobil enhets lokalisering kan utgdra en parameter som
paverkar det svar som returneras frén en databas. Data kan distribueras via direktadressering
eller via breda utskick fran en server och till de mobila enheterna. Mobila databasmiljoer &
ofta stora datormiljoer med avseende pa antalet anvandare, geografisk spridning och den
mangd data som ska hanteras i miljén. Detta staller speciellakrav pa fragehanteringen. Fler
anvandare innebér fler frégor, storre datamangder och fler fel att hantera. Stora miljoer
medfor Okade krav pa fragehanteringens prestanda samt att fragehanteringskostnaderna hdlls

laga.

En utmaning som Imielinski och Badrinath (1994) belyser under omradet bandbredd och
energikonsumtion, men som &ven har stor inverkan pa fragehanteringen, & mobila
enheters mojlighet till frénkopplad operation. En situation som kan uppkomma planerat
eller oplanerat och som stéller krav pa att en mobil enhet kan hantera fragor lokalt, utan
stod av Ovriga enheter i natverket.

2.6.1 Dataorganisation och distribution

En mobil datormilj6 &r va 1ampad till att distribuera ut datatill en méngd mobila enheter
samtidigt med hjélp av breda utskick (broadcasts). Ett brett utskick har fordelen att
meddelandet inte behdver adresserastill varje mobil enhet. De mobila enheter som &r
intresserade av informationen tar den till sig, medan évrigainte bryr sig om utskicket.
All information & inte |amplig att skicka ut med breda utskick. En stor del av den
information som efterfragas ur en databas & inte av brett intresse. Information som
efterfragas, for ett specifikt syfte eller & av personlig natur, och som &r lampligast att
adressera direkt till den mobila enhet som efterfragar informationen. Vilkakriterier som
avgor, om information ska skickas ut via breda utskick till alla mobila enheter eller
efterfragas och darefter direkt adresserastill en mobil enhet, kan vara av intresse att
understka. Likasa om séttet att distribuerainformation paverkar organisationen av datai
en mobil datormiljén.



2.6.2 Lokaliseringshantering

Frégor mot en databas kan gruppindelas pa flera sétt. Till exempel utifran fragans
utformning, syftet med fragan eller det forvantade svarets innehdl. Dunham och Helal
(1995) belyser hur fragor som stéllsi en mobil miljo kan resulterai olika svar beroende pa
den mobila enhetens lokalisering. Ett sétt att gruppera fragor kan da goras utifran om
svaret pa en fraga & oberoende eller beroende av en mobil enhets lokalisering. Vi
gruppindelar fragornai lokala respektive globala fragor.

Med globala fragor menas de fragor som oavsett nér eller varifran i nétverket de stélls
altid ger samma svar. Till exempel om man soker efter namnet pa huvudstaden i Sverige,
sa skasvaret bli detsamma oavsett nar pa dygnet fragan stalls eller var man for tillfallet
befinner sig geografiskt.

Med lokala fragor menas fragor vars svar blir olika beroende pa nér pa dygnet fragan
stélls eller var man for tillfallet befinner sig geografiskt. Till exempel om man fragar efter
nar nésta buss avgdr in till staden, s blir svaret beroende av vid vilken tidpunkt pa dygnet
man staller fragan. Likasd om man frégar efter adressen till narmaste restaurang, sa blir
svaret beroende av den lokalisering man for tillfallet har da fragan stélls.

Hur |6ser man dessa typer av fragestallningar som ibland & beroende av tid, rum samt
lokal paverkan (till exempel lokal standard for datering, postadresser, etc.)? Parametrar
som ibland skatas hansyn till och ibland nonchaleras. FOrutséttningar som kan fordra att
ny funktionalitet maste stodjas av fragehanteringen, att fragors utformning paverkas eller
att nya fragesprak anvands.

Godta att en mobil enhet stéller en fraga mot en databas. Under tiden som fragan
processas i databasservern forflyttar sig den mobila enheten fran ett tackningsomrade till
ett annat. D& servern ska returnera svaret pa fragan maste den dessforinnan ha blivit
medveten om den forflyttning som skett av den mobila enheten, for att svaret ska
adresseras till rétt mottagare. Det innebér att databasen pa ngot sétt maste halla ordning
och kontroll pavar en mobil enhet befinner sig. Ett antal fragor vars syfte &r att
kontrollerar de mobila enheternas lokalisering i natverket kommer att behdva stéllas.
Imielinski och Badrinath (1992) belyser hur noggrant en mobil enhet behéver lokaliserasi
en mobil datormilj6. Den mobila enhetens lokalisering ligger ibland till grund for de svar
som en lokal fréga mot en databas ska returnera. | dessafall & det av stor vikt att den
mobila enhetens position kan bestéammas med hdg noggrannhet, da detta & grunden for ett
korrekt svar fran databasen.

2.6.3 Skalbarhet

Allt eftersom den mobila datoranvandningen blir snabbare, sdkrare och ger oss
mojligheten att nainformation nar och var vi énskar kommer fler anvandare att anvanda
sig av dennateknik. Bouguettaya (1996) belyser i inledningen av sin artikel att fler mobila
enheter kommer att medfora 6kade krav pa frégehantering och databaser i en mobil
databasmiljo. Fler fragor kommer att stéllas mot databaserna, fler fel kommer att intréffa
som maste hanteras och kraven pa snabba svar fran databaserna kommer att oka.

Intressant kan vara att understka hur en mobil databasmiljo paverkas av ett 6kat antal
anvandare och hur fragehanteringen berors av ett okat antal fragor.



2.6.4 Frégekostnader

| en mobil databasmilj6é kan samma sorts information finnas tillganglig pa flera platser i
natverket. Olika tjansteforetag erbjuder tjanster med liknande innehdll men med helt olika
prisséttning. Behov kommer att finnas av frageoptimeringsverktyg. Verktyg som styr de
fragor en mobil anvandare stdller mot en databas till det serviceforetag som billigast kan
leverera svaren. En typ av tariffstyrd frageoptimerare dér kostnaden per fraga avgor var
informationen hamtas i natverket. Alonso och Korth (1993) pekar pa behovet av
frageoptimeringsverktyg ur energikonsumtions synpunkt. Dér prioriteten &r att halla
fragehanteringens energikonsumtion 1ag pa en mobil enhet och dar genomstromningen av
fragor beaktas.

2.6.5 Frankopplad operation

Imielinski och Badrinath (1992) pekar p& hur en mobil enhets aktiva operationstid
begrénsas av den batterikapacitet den mobila enheten utrustats med. Hur behov finns av
att stodja frankopplad operation pa olika nivaer, samt planerad respektive oplanerad
frankoppling. Detta kan inom omradet fragehantering medfora att en mobil enhet som
stéller en fraga mot en databas, pa grund av for |&g batterikapacitet strax darefter stangs
av. Dafragan ska besvaras av databasservern, sa hittas inte den mobila enhet som stallt
fragan. Hur hanterar servern denna fraga? Avbryts fragan och kastas bort eller invantar
servern att den mobila enheten ater blir ndbar pa nétverket och dalevererar svaret?

En liknande fragestallning uppkommer om en fréga stélls fran en mobil enhet och
anvandaren darefter medvetet stanger av den mobila enheten (planerad frankoppling fran
natverket).

En fraga som stélls mot en databas kan krévalang bearbetningstid i databasservern for att
bli 10st. Det skulle vid dessatillfallen vara en fordel om den mobila enheten kunde sténgas
av under tiden da bearbetningen av fragan pagar. | syfte att till exempel spara
batterikapacitet och att svaret sedan levereras da den mobila enheten ater séttsigang.
Langa fragetider och darmed |anga transaktionstider maste da stodjas av databasens
fragehantering. Liknande utmaningar férekommer i samband med néstlade fragor och
fragedel egering.
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3 Problemdefinition

| detta kapitel introduceras omradet fragehantering i en mobil databasmiljo, samt studier
inom omréadet motiveras. En problemhypotes formuleras vars syfte ar att liggatill grund
for studiens genomforande. Kapitlet avslutas med att forvantat resultat av studien och dess
avgransning presenteras.

3.1 Introduktion till fragehantering

Manga av de applikationer som idag anvandsi vara datorer bygger i grunden paen
databas. En databas fylld med information och som vi pa ett enkelt satt onskar fatillgang
till da ett behov av informationen existerar. Fragehantering & den funktionalitet som kan
fylla detta behov. Genom att forvalta ansvaret for att fragor kan stéllas mot och svar
returneras frén en databas, utgor fragehanteringen en nyckelfunktion for att gora
information i en databas tillganglig.

Med hjdp av bland annat tradl6s teknik har dagens databasprodukter utvecklats och
mobila databaser blivit en verklighet. Databaser som kan distribueras till mobila enheter
och som vi kan baramed oss var helst vi beger oss. Fragehanteringen i dessa produkter
paverkas pa flerasitt till foljd av att databasen gors mobil, samt méjliggor att en mobil
enhets rorlighet i ett ndtverk kan anvandasi frageprocessen. En paverkan pa
fragehanteringen i en mobil databas som &r av intresse att kartlagga.

3.2 Motiveringtill fragehantering

Fragehantering & verktyget vi anvander oss av for att na och bearbeta information som
lagratsi en databas. Ett verktyg somingdr i de flesta av dagens databasprodukter och som
indirekt & en forutsattning for att en applikation ska fungera korrekt. Detta da manga av
dagens applikationer & beroende av en databas och den information som lagratsi den.

| denna rapports bakgrund beskrivs utmaningar inom fragehantering vilka belyser ett
flertal omraden inom fragehantering som kommer att paverkasi en mobil databasmiljo.
En paverkan som skapar ett behov av att studera frégehantering i en mobil databasmiljo
noggrannare. Dettai syfte att klargora hur denna paverkan kommer att inverka pa
fragehanteringen och darmed indirekt patillgangen till databasinformation, framtidens
databasprodukter och utvecklingen av nya applikationer.

3.2.1 Tillgangtill databasinformation

Fragehantering ligger till grund for att fragor kan stéllastill och svar levereras fran en
databas. Frégor och svar genom vilka en anvandare kan fatillgang till information lagrad i
en databas. Information som i en mobil databasmiljo maste varatillganglig oberoende av
var, nar och hur en anvandare &r ansluten till det ndtverk déar databasen finns.

Dunham och Helal (1995) exemplifierar en mobil databasmiljo dar fragehanteringen
maste fungera fér bade fast anslutna och mobilt andutna enheter i nétverket. Oberoende
av nar och var en enhet befinner sigi natverket ska fragehanteringen kunna hantera de
fragor enheten stéller mot en databas. | denna miljo dkar &aven kraven pa frégehanteringen
pagrund av miljons dynamiska egenskaper. Mobila enheters positionering i natverket
forandras frekvent. Nya mobila enheter ansluter sig till och andra kopplar sig fran miljén
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samtidigt som fragor stélls och svar returneras fran databaserna. Hur mobila enheternas
rorlighet i natverket paverkar fragehanteringen, fragespraket och databaserna ar darfor av
intresse att belysa.

Lokaliseringshantering i en mobil databasmiljé kan m6jliggora nya sétt att stéllafragor
mot en databas. Frégor vars svar dynamiskt forandras utifrén den lokalisering som en
mobil enhet for tillfdlet har i ett nétverk (Dunham och Helal, 1995). Den mobila enhetens
position blir en parameter i den fraga som stdlls mot en databas och paverkar darmed
svaret pa ett likvardigt sétt som dvriga parametrar i fragan. Tidpunkten da en fraga stélls
kan ocksa utgora en parameter som paliknande sitt paverkar svaret. Klargoras bor vilka
Kriterier det & som avgér om en lokaliseringsparameter ska beaktas eller nonchaleras. Hur
dennatyp av fragor och svar kan realiserasi en mobil databasmiljo, hur en frégas
utformning paverkas och om dagens accepterade fragesprak kan anvandas.

3.2.2 Framtidens mobila databasprodukter

Dagens mobila databasprodukter kan inte fullt ut méta de utmaningar som Dunham och
Helal (1995) belyser i sin artikel. Flera av dagens produkter & mobilai avseendet att man
kan baramed sig en databasi sin barbara dator och arbeta mot databasen frankopplad frén
natverket. Nar man sedan ater ansluter sig till nétverket synkroniseras den lokala databasen
med en central databasi det fasta ndtverket. Nagra av dagens produkter stoder tradlos
meddel andesandning men fortfarande kvarstar en hel del utvecklingsarbete innan dagens
produkter kan stédja och uppfylla de visioner som exemplifieras av Dunham och Helal
(1995). Studier och utveckling inom omradet mobila databasprodukter behtvs for att den
dynamiska och mobila databasmiljo som de malar upp i framtiden ska kunnarealiseras.

En av fordelarnamed en sadan mobil databasmiljo & majligheten till att effektivisera
olikaindividers arbetssituation. Godtatill exempel en person som pendlar en halvtimme
till och fran sitt arbete varje dag. En timme om dagen av personens tid upptas av restid.

| en mobil databasmilj6 skulle denna persons situation kunna forandras pa sa sétt att
denne borjar arbeta sa fort denne sétter sig pabussen eller i bilen. VA paplatsi fordonet
slér personen pa sin mobila dator. Genast borjar nya E-post meddelanden tankasin,
databasinformation synkroniseras och eventuella uppgraderingar av mjukvarainstalleras.
Alternativt kan anvéndaren gélv startatill exempel en tidskravande backup som kan
arbeta under tiden denne tar sig till eller fran arbetsplatsen. Pa detta sétt okar individens
produktivitet pa grund av att dennes restid kan effektiviseras och utnyttjas pa ett béttre
sétt. Framtidens mobila databasprodukter maste i en jamforelse med dagens produkter
béttre mdéta de krav denna mobila databasmiljo stéller, for att omnamnda effektivitets och
produktivitetsfordelar ska kunnavinnas.

3.2.3 Nyaapplikationer

| en mobil datormiljo forflyttar sig de mobila enheterna mellan olika tackningsomraden
och darmed ocksa mellan olika kontexts (miljoer). Kontexts som har unika egenskaper,
kanske anvander egen lokal standard och &r fyllda av egen lokal information. Genom att
anvanda sig av fragehanteringen i en mobil databasmiljo skulle en mobil enhet som gor
entréi en ny kontext kunnaidentifierasig. Detta genom att skicka en fragatill den
basstation som ansvarar fér kontexten och pa sa vis meddela sin identitet och att enheten
gjort entré. Dennaidentifiering skulle kunna anvéndastill att starta en laddning av den
mobila enheten med den lokalainformation som finns i den nya kontexten. Detta skulle
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innebéra att den mobila enhetens databas dynamiskt uppdateras allt eftersom den mobila
enheten forflyttar sig mellan néatverkets olika kontexts. En slags informationsladdning
med malet att den mobila enhetens databas altid ska varaladdad med information
specifik for den kontext dér den for tillfallet befinner sig.

Dennainformationsladdning skulle mdjliggora nya dynamiska applikationer som till
exempel ”den dynamiska anslagstavlian”. En anslagstavla som uppdateras dynamiskt
utifran den lokalainformation som laddats i den mobila enhetens databas och som till
exempel tipsar om lokala evenemang, aktuella erbjudanden fran lokala handlare och
lokala reklamkampanjer. Informationsladdningen kan aven ge andraformer av dynamisk
anpassning som till exempel att en applikations sprakinstéllning och lokala standards for
till exempel postadresser, valutakurser etc. dynamiskt forandras utifran den kontext dar
applikationen anvénds. Anpassningar som kan kréva att ny funktionalitet stods av
applikationen och att databasen medger dessa transformeringar.

3.3 Vad kommer att studeras?

En mobil databasmiljo har bade likheter och skillnader vid jamférel se med en distribuerad
databasmiljo. Likheter som till exempel att en databas i de bada miljoerna &r distribuerad
over fleraenheter i nétverket och att bada miljoerna ofta ar heterogena med avseende pa
de komponenter de bestér utav. En mobil databasmiljo skiljer sig mot en distribuerad
databasmiljo bland annat genom att en databas dven kan distribueras ut pa mobila enheter.

Dunham och Hela skriver "We view amobile DBMS computing environment as an
extension of adistributed system” (Dunham och Helal, 1995, s.4). Detta synsétt ar
utgangspunkten for denna rapports studier. Att studera och jamféra likheter och skillnader
mellan en distribuerad och en mobil databasmiljo kan klargora en del av de
fragestallningar som idag finns med avseende pa en mobil databasmiljé. Hur
fragehanteringen ska fungera, hur data ska distribueras och organiseras och hur mobila
enheter bast hanterasi miljon.

3.3.1 Problemhypotes

Studiens genomforande baseras pa en problemhypotes som formulerats med utgangspunkt
fran tidigare motiveringar till studier av fragehantering i en mobil databasmilj6. Studien
avser att fokusera en jamforel se mellan hur en mobil respektive distribuerad databasmiljo
hanterar lokala och globala fragor. Studiens fokus tillater att f6ljande hypotes formuleras.

Fragehantering med avseende pa lokala och globala fragor skiljer sig inte
mellan en mobil databasmiljo och en distribuerad databasmiljo.

Hypotesen anses falsifierad om grundldggande skillnader inom fragehantering existerar
mellan de bada miljéerna. Med en grundlaggande skillnad avses en avvikel se mellan de
bada miljGernas existerande teknologier, som inte kan 6verbryggas genom ett enkelt
tillagg eller mindre justering. Exempel pa ett enkelt tillagg eller mindre justering kan vara
att en féréndring gors i databasens schema eller att en parameter 1aggstill alternativt
justerasi en fréga. Att falsifiera hypotesen innebar att samma frégehantering som
realiseratsi en distribuerad databasmilj6 inte kan realiseras och fungerai en mobil
databasmilj6. Hypotesen anses verifierad om den inte kan falsifieras.
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3.3.2 Forvantat resultat

Forvantat resultat av genomforandet &r.

= Att ndgraidéer, forslag eller tekniker har hittats som beskriver hur fragehantering
skulle kunnarealiserasi en mobil databasmiljo.

= Att en jamforel se uppréttats som belyser likheter och skillnader mellan en mobil
databasmiljo och en distribuerad databasmiljo med avseende pa lokala och globala
fragor.

3.3.3 Avgréansning

Genomfdrandet avgransastill att belysa aspekter pa och relaterade till frégehantering i en
mobil respektive distribuerad databasmiljé med avseende palokala och globalafragor.
Utgangspunkt for genomférandet sker utifran f6ljande omraden: dataorganisation och
distribution, lokaliseringshantering, skalbarhet, fragekostnader och frankopplad operation.
Omradena beskrivs utforligare i rapportens bakgrund under rubriken, utmaningar inom
fragehantering. Eventuella aspekter som hamnar utanfor ovan ndmnda omraden
avgransas. Vilket innebér att hypotesprévningen endast kommer att ske mot dessa
omraden.
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4 Metod

4.1 Plan for genomférandet

| detta kapitel beskrivs arbetsprocessen for studiens genomforande. Arbetsprocessen har
delatsini féljande moment: utférdande av métkriterier, matning - litteraturstudie, resultat av
litteraturstudie, analys av resultat, slutsatser samt diskussion, se figur 5.

Utfirdande av mitkriterier

Maétning

Resultat av métning

Analys av resultat

Slutsatser

Diskussion

Figur 5: Arbetsprocess for studiens genomfdrande

Problemdefinitionen och malsattning med studiens genomforande beskrivsi rapportens
kapitel 3. Hypotesen som ligger till grund for genomforandet &r:

Fréagehantering med avseende pa lokala och globala fragor skiljer sig inte
mellan en mobil databasmiljo och en distribuerad databasmiljo.

En plan for studiens genomférande uppréattades som utgors av detta rapportkapitel
(Metod). | nedanstaende stycken foljer en beskrivning om innehdllet i arbetsprocessens
olika moment.

4.2 Utfardande av matkriterier

| denna studie har fem delomréaden fokuserats som ber6r fragehantering i mobila databaser
och som utgér de métkriterier utifran vilka studien utfors. For varje omréde &r syftet att
klargoraidéer och tekniker om hur fragehantering kan realiseras samt kartl agga likheter
och skillnader mellan en distribuerad databasmiljo och en mobil databasmiljo.
Delomrédena har sitt ursprung i de utmaningar som uppkommer inom fragehantering i en
mobil databasmiljo, se Kapitel 2.6. Delomradenavisasi figur 6.
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Fragehantering

Miétning

Figur 6: Delomréden som fokuseras under studiens genomfdérande.

Inom respektive delomrade kommer foljande att fokuseras.

Dataorganisation och distribution fokuserar hur data organiseras och distribuerasii
respektive databasmiljd. Fragor om hur data lagras, dess koppling till en viss
lokalisering, synen pa ett dataobjekt och tekniker for att uppratthdllaen
dataorganisation kartlaggs. Darutver studeras frageprocessen och olika tekniker for att
distribuera datai respektive databasmiljo.

L okaliseringshantering fokuserar hur lokaliseringshantering av mobila enheter sker i
respektive databasmilj6. Vilkatekniker som kan anvandas, hur noggrant lokaliseringen
bor ske och hur kunskapen kan anvéndas i respektive databasmiljo.

Skalbarhet fokuserar hur respektive databasmiljo och dess egenskaper paverkas av att
miljon vaxer och blir storre. Vilkafaktorer som paverkas samt om tekniker existerar
som uppvisar god skalbarhet.

Fragekostnader fokuserar de kostnader som uppkommer i samband med
fragehantering. Vilka kostnadsfaktorer som paverkar fragehanteringen och hur de
paverkar respektive databasmiljo.

Frankopplad operation fokuserar det scenario som uppkommer daen mobil enhet
arbetar frénkopplad 6vriga enheter i ett natverk. Skillnader mellan planerad och
oplanerad frankoppling, samt hur frgeprocessen paverkas under tiden da en mobil
enhet befinner sig i frankopplad operation.

4.3 Matning - Litteraturstudie

Studien inriktas mot att belysa likheter och skillnader i fragehantering mellan en
distribuerad databasmiljé och en mobil databasmiljo. Ur vetenskaplig synvinkel kan
studien ses som deskriptiv med fokus pa aspekter inom fragehantering som skiljer de bada
miljoerna.
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Tekniken for att genomfora en deskriptiv studie kan baseras patill exempel
litteraturstudier, intervjuer med experter inom omradet eller med stod av ndgon modell.
Tekniken som valts for var studie &r litteraturstudier.

Litteraturstudie valdes som teknik pa grund av att &mnesomradet om mobila databaser
fortfarande &r relativt ungt. Fleraav de idéer och tekniker som existerar, om hur
fragehantering skulle kunnarealiserasi en mobil databasmiljo, utgors alltjamt av teorier.
Den vaga kunskapen inom amnesomrédet styrkte valet av litteraturstudie, da tekniken pa
ett snabbt sétt kan stérka var kunskapsbas. Trots att litteraturstudier medfor vissa
begransningar av studien, till exempel i avsaknad av praktiskaimplementationer och
experiment, sa ansags tekniken vara den enda genomforbara under radande
forutsattningar.

Litteraturstudien har genomforts enligt foljande plan.

»  Genomgang av litteratur om distribuerade databasmiljoer och mobila
databasmiljoer med avseende pa de méatkriterier som beskrivsi rapportens metod
kapitel.

* Dokumentation av idéer och tekniker relaterade till omrédet fragehantering i syfte
att hantera lokala och globala fragor inom respektive databasmiljo.

Litteraturundersokningen paborjades med utgangspunkt fran de bocker, artiklar och
forfattare som refererats pa sidan 891 i Elmasri och Navathes bok Fundamentals of
databas systems. Litteratur som valts ut under studiens genomforande och som refererasi
studien har pa ett eller fleraomraden belyst idéer eller |6sningar relaterade till studiens
utférdade métkriterier. Valet av litteratur har helatiden varit inriktat mot att klargora
likheter och skillnader i hur fragehantering kan realiserasi en distribuerad respektive
mobil databasmiljo. Detta med syfte att kartlagga hur lokala och globala fragor kan
hanterasi respektive miljo. Det slutligaméalet for litteraturstudien var att pavisa faktatill
grund for att falsifiera alternativt verifiera studiens formulerade problemhypotes.

4.4 Resultat av litteraturstudie

Genom att bedriva en litteraturstudie baserad pa studiens utfardade métkriterier kan
likheter och skillnader mellan en distribuerad och en mobil databasmiljo kartlaggas. Mdet
med denna kartlaggning ar att pavisa om fragehantering skiljer sig mellan de bada
databasmiljéerna.

Resultatet av litteraturstudien &r en beskrivning av idéer och tekniker, som kan utgéra
grunden for att fragehantering ska kunnarealiserasi en distribuerad respektive mobil
databasmiljo. Resultatet beskrivs utifran de métkriterier som utfardats och pavisar likheter
och skillnader mellan de bada databasmiljoerna.

4.5 Analysav resultat

Resultatet av litteraturstudien analyseras med fokus pa de likheter och skillnader som
Klarlagtsi studiens resultat. Analysen ssmmanfattasi en matris som jamfor en
distribuerad databasmiljé med en mobil databasmilj6. Matrisen klarlagger likheter och
skillnader i hur lokala och globala fragor paverkas i respektive databasmiljo utifran
studiens belysta métkriterier.
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4.6 Slutsatser

Slutsatser faststélls utifran de matkriterier som utfardats for studien och grundade pa den
analys som gjorts av studiens resultat. Hur de olika slutsatserna samstammer respektive
motsager varandra kommenteras. En samlad slutsats faststédllsi relation till studiens
formulerade problemhypotes.

4.7 Diskussion

Antaganden som legat till grund for studien presenterasi diskussionskapitlet. Hur olika
slutsatser forhaller sig till studiens formulerade problemhypotes diskuteras, samt framtida
studiearbeten foreslas.
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5 Reaultat av litteraturstudie

Detta kapitel beskriver en distribuerad och en mobil databasmiljo. Utgangspunkt for
framstélIningen & de fem delomraden som specificerats i metod kapitlet och som utgor
métkriterier for studien. Respektive delomrade belyser likheter och skillnader mellan de
bada databasmiljoerna.

Storadelar av det material som presenteras har hamtats fran framstaende forskningsgrupper
inom dmnesomradena mobila databaser och mobila datorsystem (Dunham M, Southern
Methodist University, Dallas, Texas— Imielinski T, Rutgers University, New Brunwick, New
Jersey). Amnesomréden som i vissa delar &r relativt unga och vilket medfort att antalet
referenser i var studie &r ett fatal.

5.1 Dataorganisation och distribution

Lokala och globala frégors hantering paverkas av hur data organiseras och distribuerasi
en databasmiljd. Med begreppet dataorganisation menas de sétt pa vilket data gors
tillganglig i en databasmiljd. P& vilka enheter data tillhdrande en databas finns tillganglig
och pavilket sétt datal agring och datahantering sker. Begreppet data distribution beskriver
pavilket sitt data kommunicerastill olika enheter i databasmiljon. Kommunikation vars
syfte kan vara att besvara en fraga fran en enskild enhet eller spridainformation till flera
enheter.

For att kunna hantera lokala och globala fragor forutsétts normalt att data organiserad i en
databasmiljo kan kopplastill en viss lokalisering. En relation som paverkar hur ett
dataobjekt tillhdrande en databas hanteras och inom vilka dataregioner det finns
tillgangligt. Tekniken som anvands for att distribuera ett dataobjekt till olika dataregioner
kallas replikering. Replikeringstekniker anvands for att distribuera dataobjekt tillhdrande
en databas ut till olikaenheter i ett natverk, for att pa sa sétt upprétthallavald
dataorganisation for en databasmiljo. Vald dataorganisation paverkar aven frageprocessen
och utgor ocksa grunden for hur data distribuerasi en databasmiljo.

511 Relationen mellan data och lokalisering

En distribuerad databas kan hel eller partiell distribuerastill olikafast andutna enheter i
ett ndtverk. Att en databas distribueras hel innebér att flera kopior av databasen skapas,
vilka distribueras ut pa olika enheter i natverket. Med detta distributionssétt & lagrad data
pasamtliga enheter i nétverket densamma. Partiell distribution innebar att databasen delas
upp i mindre delar, vilka distribueras ut pa enheter i nétverket. Lagrad data pa en enhet ar
unik eller densamma som panagon eller ndgra andra enheter i nétverket. Allaenheter i
natverket lagrar med detta distributionssétt inte samma data. Oberoende av det
distributionssétt som véljs for en databas stravas normalt efter att bevara en logisk bild av
databasen ur ett anvandarperspektiv.

Dunham och Kumar (1998) pdpekar att det i en distribuerad databasmiljo oftast inte finns
nagon koppling mellan data som lagrasi en databas och den organisations geografiska
placering som specificerad data representerar. En strévan efter att uppna
|okaliseringstransparents rader, vilket innebar att det for en anvandare endast ska existera
en logisk bild av datalagrad i en databas och att bilden & oberoende av hur specificerad
data rent fysiskt organiseras pa olika enheter i nétverket.
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| en distribuerad databasmilj6 innebér denna lokaliseringstransparents att anvandaren inte
blir medveten om hur lagrad data relaterar till en lokalisering. Detta pa grund av att ingen
koppling existerar mellan en viss lokalisering och data som lagras dér (Dunham och
Kumar, 1998). En distribuerad databasmilj6 har darfor ingen lokaliseringsberoende data
utan all data kan ses som oberoende av lokalisering.

Stravan efter lokaliseringstransparents i en distribuerad databasmiljo bytsi en mobil
databasmiljé normalt ut mot en strévan att skapa ett okaliseringsberoende kopplat till data
som lagrasi en databas. Detta eftersom resultatet av en fragai en mobil databasmiljo ofta
& beroende av varifran fragan stélls eller pavilket sétt den utférs. Dunham och Kumar
(1998) benamner data vars varde & beroende av en lokalisering som
lokaliseringsberoende data.

L okaliseringsberoende data kdnnetecknas av (Dunham och Kumar, 1998):

= Att semantiken hos en datamangd och dess varden ar tétt kopplade till en bestdmd
lokalisering.

= At resultatet av en fraga & beroende av den lokalisering varifran frégan stélls.

= Att en fragakanske endast ar korrekt i en viss lokalisering.

Anvandning av |okaliseringsberoende data har vissa 6nskvérda férdelar (Dunham och
Kumar, 1998):

* Reducerar storleken pa tabeller att undersoka, alltsa effektiviserar fragorna.
= Skalbarhet och underhallbarhet blir forbéttrad dalokal data kan lagras och
hanteras | okalt.

Det geografiska omrade inom vilket en databas anvands brukar bendmnas databasens
geografiska doman. Genom att delain en geografisk domén i dataregioner, vilka utgor en
gransinom vilket ett dataobjekt endast har ett korrekt vérde, kan lokaliseringsberoende
data hanterasi en mobil databasmiljo.

5.1.2 Synen padataobjekt, dataregion och geografisk doméan

Ett dataobjekt &r i regel en relation eller en méangd tuppler som lagrasi en databas. | en
centraliserad databasmiljo forutsétts normalt att endast en kopia existerar av varje
dataobjekt och att denna kopia bara har ett korrekt varde. Detta skiljer sig mot en
distribuerad och mobil databasmiljo dar multipla kopior av ett dataobjekt kan existera.

En distribuerad databasmiljo skiljer sig mot en centraliserad databasmiljé genom att
multipla kopior av ett dataobjekt kan existera. Daremot & miljoernalika genom att endast
ett korrekt varde far existera for samtliga kopior av ett dataobjekt. En distribuerad
databasmiljo har oftast bara en dataregion, vilken definieras som det logiska omrade inom
vilket ett dataobjekt endast kan ha ett korrekt varde (Dunham och Kumar, 1998).
Eftersom en distribuerad databasmiljo tillater multipla kopior av ett dataobjekt men att
endast ett korrekt varde existerar for samtliga kopior, utgors dataregionen oftast av den
geografiska doméan inom vilken en databas anvéands.
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En mobil databasmiljo skiljer sig mot en distribuerad databasmiljé till exempel genom att
datai en databas aven distribueras ut pa mobila enheter. Ofta forutsatts specifik data vara
kopior av datalokaliserad i det fasta nétverket, pa liknande sétt som vid replikering av
datai en distribuerad databasmilj6. Detta sétt att replikera data fungerar inte i en mobil
databasmilj6 for att hantera lokaliseringsberoende data enligt Dunham och Kumar (1998).
En 16sning med temporalarepliker i en distribuerad databasmiljo tilldter endast ett korrekt
vérde pa samtliga kopior av ett dataobjekt vid en viss tidpunkt. Lokaliseringsberoende
data kréaver att stod finns for multipla olika varden pa ett dataobjekt. En mobil
databasmilj6 kraver darfor att multipla kopior av ett dataobjekt ska kunna existera och att
dessa kopior kan ha olika korrekta varden vid en viss tidpunkt. En teknik for att 16sa detta
ar med hjélp av spatialarepliker (se 5.1.3 Replikeringsteknik).

Méngden dataregioner som finns for ett visst dataobjekt utgor en uppdelning av den
geografiska doman inom vilken en databas anvéands. Existerar inga spatiala repliker for ett
dataohjekt sa finns endast en dataregion for detta dataobjekt, den geografiska domanen.
En dataregion identifieras av ett dataobjekt och en lokalisering (Dunham och Kumar,
1998). Varje lokaliseringspunkt identifierar unikt for varje dataobjekt den dataregion som
respektive dataobjekt tillhdr. Detta ger oss en teknik for att kunna hantera
lokaliseringsberoende fragor och ett angreppssatt som & forenligt med det i en
centraliserad och distribuerad databasmilj6. Miljoer dar normalt endast en dataregion
existerar fOr alla dataobjekt.

5.1.3 Replikeringsteknik

Temporaarepliker & en teknik som anvandsi distribuerade databasmiljoer for att
distribuera en databas Over olika enheter i ett nétverk. Distributionen kan ske i form av att
hela kopior eller delar av en databas distribueras. Dessa kopior eller delar av en databas
kan temporart inta olika varden for ett dataobjekt, vilket normalt inte tilléts da det kan
medfora att databasen hamnar i ett inte konsistent tillstand. Tekniken med temporala
repliker kénnetecknas av att den tilldter endast ett konsistent (korrekt) datavérde vid en
viss tidpunkt.

Dunham och Kumar (1998) beskriver spatiala repliker som en teknik for att distribuera en
databas 6ver olika enheter i en mobil databasmilj6. En spatia replika kannetecknas av att
den tilldter flera olika korrekta varden for ett dataobjekt vid en viss tidpunkt. Varje
korrekt vérde & korrekt i en given dataregion. En dataregion kan utgdras av en hel eller
en del av en geografisk domén. Dataregionen utgor darfor en grans inom vilken ett
dataobjekt endast kan ha ett korrekt varde. Varje fraga som stélls mot en databas kommer
att identifiera den spatiala replika som ska anvandas for tillféllet.

Inga anstrangningar gorsi en mobil databasmiljo for att forsoka fa spatiala repliker att inta
samma vérde, liknande de anstrangningar som gorsi en distribuerad databasmiljo for
temporaarepliker. Spatialarepliker i en mobil databasmiljo kan &en om de har samma
véarde semantiskt vara olika.

Varje spatia replika har en "hemregion” som den tillhér med specifika dataobjekt och
datavarden. Under vissa forutsattningar kan en spatial replika”lanas ut” till en annan
dataregion. Dettai syfte att tillata for en mobil enhet att hamta information fran en annan
dataregion an den i vilken den mobila enheten for tillféallet befinner sig. Genom att skapa
temporalarepliker av en spatial replika mojliggors samexistens av data fran flera regioner
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inom en region. En temporal replika av en spatial replika anvands framst i syfte att
forbattra datorsystemets prestanda men dven da oklara grénser mellan dataregioner
forekommer (Dunham och Kumar, 1998).

5.1.4 Frageprocessen

En distribuerad databasmiljo kdnnetecknas av att databasen distribueras pafast andutna
enheter i nétverket. En mobil enhet som ska stélla en fréga mot en databas maste darfor
skicka fragan till en av de fasta enheter dar databasen finns tillgénglig. Hantering och
exekvering av en fréga sker sedan paen eller fleraav de fast andutna enheternai
néatverket. Nér exekveringen & avslutad returneras svaret till den mobila enheten.

Enfragai en distribuerad databasmiljo anses generellt vara global. Detta eftersom
resultatet av en fraga normalt speglar helainnehallet i en databas och & oberoende av fran
vilken fast ansluten enhet fragan initierats. Resultatet paverkas generellt dltsdinte av
lokaliseringsberoende parametrar. Om lokaliseringsparametrar skickas med i en fraga
eller om en mobil enhets lokalisering skickas med som parameter i en fraga & fragan inte
langre generell. Resultatet av fragan beror da pa den lokaliseringsparameter som
specificerats (direkt eller indirekt) och svaret som returneras blir déarmed utmérkande for
just dennalokalisering. Fragan kan ségas varalokal pa grund av att resultatet paverkas av
den lokaliseringsparameters varde som skickas med i fragan.

Frégeprocessen i en mobil databasmiljé paverkas av det lokaliseringsberoende som finns
hos datalagrad i miljon. Dunham och Kumar (1998) beskriver tillvagagangssétt pa hur
fragor mot |okaliseringsberoende data kan utforas.

» Att endast data paverkas
= Att endast frégan paverkas
= Att bade data och frégan paverkas

For att utfora en fréga mot en databas med |okaliseringsberoende data och dar endast data
ska paverkas, krévs normalt att datamangden kan partitioneras upp. Data kan da
distribuerastill olikalokaliseringar och en fraga styrastill den lokalisering dar specifik
data finns som for tillfallet behtvs. Pagrund av att en fragas utformning inte andras och
darfor inte kan peka ut en lokalisering, beror resultatet endast pa specifik data utifran
vilken en fraga besvaras. En fordel med detta angreppssatt kan vara att den lokala
databasen kan reducerasi storlek och darmed méngden data som méste sokas igenom da
en fraga ska besvaras.

Dunham och Kumar (1998) belyser behovet av bade den totala datamangden och
dataméngder associerade med en viss lokalisering. Detta for att faen unik nyckel till de
dataobjekt som lagrasi de lokala databaserna. Utan kéannedom om lokaliseringen for den
totala dataméangden kan inte unika nycklar fas for dataobjekt i de lokala databaserna.
Lokaliseringen behovs aven for att kontrollera varifran data ska hamtastill de lokala
databaserna. Mangden data som maste sokas igenom vid en fraga minskar darfor kanske
inte med detta angreppssétt.

Godta att vi istédllet for att endast |dta data paverkas vid fragestallning mot en databas,

endast |ater fragan paverkas. Dunham och Kumar (1998) foreslar att detta enklast gors
genom att skicka med en lokaliseringsparameter i fragan. Vilket skulle innebéra att
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lokaliseringen av data inte behtvde paverkas. Hela databasen skulle kunna kopieras ut pa
olikaenheter i nétverket och data pa de olika enheterna skulle vara densamma. Krav
kommer da pa att kunna skiljamellan olika fragor, lokala och globala. Hur detta skulle
kunna | 6sas beskrivsi foljande exempel.

Vi stéller en fraga mot en databas enligt foljande:
Fréga: Lista ortsnamn?

Svaret pa denna fraga beror helt padinom vilken geografisk doméan eller dataregion vi
befinner oss. | en distribuerad databasmiljo skulle denna fraga ge samtliga ortsnamn inom
den geografiska domanen for databasen. Medan den i en mobil databasmiljo skulle ge de
ortsnamn som finnsi den dataregion inom vilken den mobila enheten befinner sig.

| ett distribuerat databassystem ses denna fréga som generell (alternativt global) i
normalfallet och som specifik (alternativt lokal) dalokaliseringsparametrar skickas med
vid frégetillfallet. | en mobil databasmiljo &r det precis tvartom enligt Dunham och Kumar
(1998). En fraga ar lokal (alternativt generell) i utgangslaget och data hamtas da fran en
spatial replika. Hamtas data fran en temporal replika &r fragan global (alternativt specifik).

Dunham och Kumar (1998) forutspdr att det i framtida mobila databasmiljoer kommer att
finnas olika tjénsteleverantdrer, som distribuerar sina spatialarepliker 6ver hela den
geografiska domanen. Varje spatia replika kommer att tillhdra ett mobilt tjanstecentra
bestdende av olika tjanstestallen. Nér en fraga stélls mot ett mobilt tjanstecentra
vidarebefordras fragan till ett av desstjanstestdllen. Data vid detta tjanstestalle kommer
att bestd av datatillhérande endast detta mobilatjanstecentra. Vilket pekar pa ett problem
med angreppssattet att endast data skall paverkasi fragehanteringen. Om inte en fraga
paverkas hur ska darétt spatial replika kunnaidentifieras? Speciellt da en mobil
anvandare 6nskar nainformation tillhdrande en annan region @n den i vilken den mobile
anvandaren for tillfallet befinner sig. Dunham och Kumar (1998) féredar darfor att bade
data och fréga ska modifieras vid utférandet av en fraga mot en databas innehallande
lokaliseringsberoende data.

5.1.5 Bredautskick eller pa begéran

En mobil enhet kan i en distribuerad databasmiljo forses med information pa tva sétt:
genom breda utskick eller pa begéran av den mobila enheten. Breda utskick innebér att
data periodiskt skickas ut till de mobila enheterna fran en fast enhet i nétverket. De mobila
enheterna behover baralyssna for att tatill sig information som skickas ut och ingen fraga
behover stéllas frén en mobil enhet. En kansainfinner sig av att informationen finns
tillgangligi "luften”.

Att information skickas ut pa begaran innebar att en mobil enhet maste initieraen fraga,
for att fatillgang till informationen i en databas. Fragan avgor vilken information som
kommer att hamtas ur databasen och resultatet av fragan direktadresseras oftatill den
mobila enhet som initierat fragan.

Information i en databas som &r lamplig att skicka ut med breda utskick & information av
almant intresse. Information av den typ som efterfragas av manga och utgor en slags " hot
spots” av den totalainformationsmangden. Da” hot spots’ av dataméngden skickas ut
med breda utskick skapas en kansla av att informationen ”lagrasi luften” (Imielinski,

23



Viswanathan, Badrinath, 1994). Tekniken medfor att mobila enheter endast behGver
lyssna efter den informationen de for tillféllet dnskar och darfor inte specifikt behdver
begéara den. Exempel padennatyp av information &r vaderrapporter, borskurser,
tidsangivelser, etc.

Information som far efterfragas pa begaran ar information av mer specifikt intresse for en
eller ett fatal mobila anvandare. Det & information som inte & av allmént intresse
aternativt information som kan varaav hemlig eller sekretessbelagd natur. Att skicka ut
dennatyp av information med breda utskick vore sldseri med till exempel bandbredd i
natverket och energikonsumtion pa de mobila enheterna.

Om flera mobila enheter begar sammatyp av information frén en databas kan svaren
samlas ihop och skickas ut via ett brett utskick. Dettaistéllet for att varje svar ska behtva
skickas ut direktadresserat till varje mobil enhet. Speciell filtrerings och krypteringsteknik
kan i dessafall behdva anvandas. Filtreringsteknik i syfte att de mobila enheter som inte
onskar specifik information ska kunna filtrera bort den. Krypteringsteknik for att
exempelvis skydda sekretessbel agd information gentemot obehdriga mobila enheter.

5.2 Lokaliseringshantering

Med lokaliseringshantering menas det sétt pa vilket en mobil enhets lokalisering i ett
ndtverk hanteras av ett databassystem. Hur stor kunskap ett databassystem har om en
mobil enhets lokalisering. Tekniker som kan anvandas for att faststélla lokaliseringen och
hur noggrant det sker.

En mobil enhets lokalisering kan liggatill grund for en lokal eller en global fréga.
Enhetens lokalisering kan skickas med i en fraga och déarmed paverka det svar som blir
resultatet. Kopplingen mellan en fréaga och en mobil enhets lokalisering kan foljaktligen
avgora hur detaljerat svaret blir paen lokal eller en global fraga.

5.2.1 Lokaliseringsmedvetenhet

En fragai en distribuerad databasmiljo besvaras utifran hur den utformas och &
oberoende av vilken fast enhet som hanterar fragan. Den mobila enhetens lokalisering
paverkar inte fragan pa sa sétt att den avgor vad resultatet kommer att bli utan endast
vilken fast enhet i natverket som ska hantera kommunikationen av fragan. Ingen
lokaliseringsmedvetenhet existerar i en distribuerad databasmiljo baserad pa hur data
lagrasi miljon.

M6jligheten att stéllafragor i en mobil databasmiljo skiljer sig fran den i en distribuerad
databasmiljo. Medvetenhet om en mobil enhets lokalisering och de sétt pa vilket den
forflyttar sig mojliggor nya sétt att stéllafragor (Imielinski och Badrinath, 1992). Till
exempel frégor beroende av:

= Att fragestdllarens lokalisering &r kand (Var & narmaste bensinstation®?)

= Att fragestéllarens rorel seriktning &r kand (Vilken &r basta végen till Skovde?)

= Att aggregatfragor om domanen kan stédllas (Vilken vag & bast om man vill
undvika lastbilar och polisbilar?)
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Denna lokaliseringsmedvetenhet 6kar den mobile anvandarens fragemajligheter men okar
aven komplexiteten i frégehanteringen. Detta genom att mobila databasmiljéer maste ta
hansyn till de begrénsade resurser som finns tillgéangliga pa en mobil enhet. Exempel pa
faktorer som paverkar fragehanteringen & CPU-hastigheten samt access tider till diskar
och minnen. Likasa minnen och diskars lagringskapacitet paverkar fragehanteringen och
aven den begransade energikapaciteten (batterier) hos en mobil enhet. Kottkamp och
Zukunft (1998) ger tva skdl till att fragehanteringen i ett mobilt databassystem skiljer sig
signifikant fran ett stationart system.

= Att fragehanteringen maste ta hdnsyn till en mobil enhets begransade resurser
under frageprocessen.
= Att fragor kan krava att en mobil enhet lokaliseras.

5.2.2 Lokaliseringstekniker

Det finns en mangd olika tekniker for hur lokalisering av mobila enheter kan genomforas.
Olika avvagningar gors huruvida en mobil enhet skainformera ett databassystem om sin
lokalisering eller om databassystemet ska soka efter den mobila enheten da dess
lokalisering behdévs.

Vissignorans 6ver |okaliseringstillstandet hos de mobila enheternai ett databassystem
kan tilldtas (Imielinski och Badrinath, 1992). Detta sa lange databassystemet uppratthaller
de villkor pa konsistens och de specifikationer som géller for systemet. Till exempel kan
begransad ignoranstillatas vid lokalisering av mobila enheter salange systemet
uppratthaller en viss grad av kunskap om var en mobil enhet befinner sig. Dettainnebar
att en mobil enhet inte alltid behdver meddela sin aktuellalokalisering utan att den kan
efterstkas av databassystemet da den behovs. Ett databassystem kan darfor vara okunnigt
om en mobil enhets aktuellalokalisering sd lange kunskapen inte & allt for vag.
Imielinski och Badrinath (1992) beskriver i en mening hur begrénsad
lokaliseringsignorans kan utgora en tillracklig kunskapsniva om en mobil enhets
lokalisering: ” Jag vet inte exakt var du ar just nu men jag vet att du ar i New Brunwick”

Ett huvudproblem inom fragehantering i narvaro av oprecis kunskap om en mobil enhets
lokalisering & hur man ska minimera kommunikationskostnaden for att fa reda pa den
information som saknas for att kunna besvara en fraga som stélls. Ett sétt att minimera
kostnaden och som kan liggatill grund for hur lokaliseringen av en mobil enhet sker &r att
anvanda anvandarprofiler. Anvandarprofiler baseras pa anvandarmonster. Dessa kan
genereras automatiskt utifran hur en anvandares dagliga rutiner ser ut alternativt manuelIt
genom att anvandaren gjalv beskriver dem. Ett anvandarmonster kan liggatill grund for en
detaljerad lokalisering av en anvandare.

Kottkamp och Zukunft (1998) beskriver nagra olika tekniker fér hur en mobil enhets
lokalisering kan erhallas.

= Att lokaliseringen baseras pa data ur ett register lagrat i det tackningsomrade som
utgor hemregion for en mobil enhet. Pa grund av uppskjuten uppdatering kan data
| registret varainaktuell.

= Att lokaliseringen baseras padatai ett register lagrat i det téckningsomrade déar en
mobil enhet for tillfallet befinner sig.
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= Att lokaliseringen baseras pa en mobil enhets verkligalokalisering.
Tackningsomraden soks igenom till dess en mobil enhets lokalisering faststallts.

Imielinski och Badrinath (1992) belyser att lokaliseringshanteringen i en mobil
databasmilj6 inte behtver varatransaktionell i sin natur. Databasen i vilken de mobila
enheternas lokalisering lagras behdver altsdinte varalast under tiden for uppdatering av
en mobil enhets |okalisering.

Imielinski och Badrinath (1992) beskriver nagra algoritmer for hur en mobil enhet kan
lokaliseras. Samtliga algoritmer forutsatter att en mobil enhet informerar en
lokaliseringsserver om nér den byter téackningsomrade.

= Att med ett brett utskick inom ett tackningsomréde lokalisera en mobil enhet

= Att en sorterad lista upprétthalls inom varje tackningsomrade Gver mest troliga
lokaliseringar for en mobil enhet. Listans lokaliseringar soks igenom i turordning
efter deras trolighet.

= Att med hjalp av pekare |okalisera en mobil enhet inom ett tackningsomréde. Da en
mobil enhet byter lokalisering sétts en pekare till den nya lokaliseringen. Pekarna
utgor en sokvag till en mobil enhets verkliga lokalisering.

5.2.3 Kopplingsniva mellan en fraga och en lokalisering

K opplingen mellan en mobil enhets lokalisering och en fraga baserad pa namnd
lokalisering kan ske paolika nivaer. Beroende av de krav som stélls pa resultatet av en
fraga kan kopplingsnivan bestammas. En kopplings ultimata niva ar ett longitud latitud
par. For manga applikationer & dennakopplingsnivaallt for detaljerad och
kopplingsnivan kan darfor ofta séttas pa en hogre niva. Lamplig nivakan vara
omradesniva sa som till exempel stads, lans eller lands niva Dunham och Kumar (1998)
belyser ndgra faktorer som kan paverkavalet av kopplingsniva.

= En mobil enhets lokalisering da frégan forst stélldes

» Lokalisering av fragan nar frégan commitas

= Lokalisering speciellt identifierad i en fraga

* Projekterad lokalisering utifrén en mobil enhets rorlighet

Om lokaliseringen finns identifierad i en fraga &r det givetvis den som sétter kopplingens
niva. Vikten av 6vriga faktorers paverkan paen kopplings niva ar annu inte faststallt utan
kréver fortsatta studier inom omradet (Dunham och Kumar, 1998).

5.3 Skalbarhet

| dennarapport beskriver skalbarhet hur véal en teknik, faktor eller foreteelse klarar av att
anpassa sig till de nya forutséttningar som blir gallande da en datormiljo véxer i storlek
och omfang. Faktorer identifieras som paverkas av att en databasmilj6 vaxer samt
tekniker som va moter kravet pa skalbarhet beskrivs.

Frégehantering & en av de funktioner som kan paverkas da en databasmiljo vaxer i storlek
och omfang. Antalet fragor brukar 6ka som foljd av att fler anvandare eller fler enheter
anduter sig till miljon. Frégehanteringen maste eventuel It spanna dver en storre
geografisk doman och fler dataregioner kanske maste hanteras.
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5.3.1 Skalbarafaktorer

Imielinski och Badrinath (1994) framhdller att skalbarheten i en framtida mobil datormiljo
& nagot som kan komma att ga langt utéver det som galler for befintliga mobila
datormilj6er. En framtida mobil datormilj6 uppbyggd av tiotals miljoner av enheter av
olika storlek som kan forflytta sig Over ett varldsomspannande néatverk. En skalbarhet som
paverkar sd gott som alla egenskaper i datormiljon.

Lokaliseringshanteringen i ett framtida mobilt natverk kommer att paverkas. Dettaftill
foljd av att fler enheter behdver hanteras och att antalet uppdateringar av enheters
lokalisering dkar. Fler enheter kommer att krdva mindre téckningsomréden och déarmed
okar antalet forflyttningar av enheter mellan olika téckningsomraden. Foljden av det blir
komplexare lokaliseringshantering och att fler fragor méaste hanteras. Fler enheter kan
aven resulterai att datormiljon kommer att bli mer heterogen. Bekymmer kan da vara att
sakra sa att samtliga anvandare har en samstammig bild av databassystemet och att
tillgangen till olikatjanster kan hanteras pa ett standardiserat sétt (Imielinski och
Badrinath, 1994). Komplexare |okaliseringshantering och en mer heterogen databasmilj6
stéller darfor hogre krav pa fragehanteringen.

Tillgang till bandbredd paverkar skalbarheten i en mobil datormiljo. Da antalet mobila
enheter okar stélls hogre krav pa kommunikationen mellan de mobila enheterna och det
fasta nétverket. Detta eftersom fler mobila enheter ska dela pa begransade bandbredds
resurser. Resurser som anvands da mobila enheter ska lokaliseras och da fragor ska
hanterasi miljon.

5.3.2 Skalbaratekniker

Breda utskick &r ett exempel paen skalbar teknik for distribution av datai mobila miljcer.
Skalbar till foljd av att breda utskick inte paverkas av hur manga mobila enheter som
lyssnar pa ett utskick och darfor fungerar likabrai mindre som i stérre miljoer.

Data som distribueras med breda utskick kan uppfattas som om att den lagrasi luften eller
utgor en utokning av en servers minne. Datal agring pa detta satt sanker accesstiden till
data med ungefér halften i jamférelse med om all data skulle behdva skickas ut med breda
utskick da den efterfragas (Imielinski, Viswanathan, Badrinath, 1994). Accesstiden ar
dessutom oberoende av antal mobila enheter som lyssnar pa det breda utskicket vilket
bekréftar att tekniken & skalbar.

5.4 Fragekostnader

Fragekostnader beskriver de kostnader som uppkommer i samband med att fragor stéllsi
en databasmiljo. Kostnader som kan uppkomma som féljd av en fragas komplexitet och
det sétt pavilket den hanteras. Olika kostnadsfaktorer identifieras och hur hanteringen av
en fraga paverkar frégekostnaden beskrivs.
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Kostnadsfaktorer

Fragehantering i en distribuerad databasmiljo & de aktiviteter som har att géramed att
hamta information fran en databas. Aktiviteter som inkluderar 6verséttning av fragor,
frégeoptimering och exekvering av frégor. Oversittning innebar att en fréga maste
Oversittas fran det frgesprak som anvandstill ett maskinformat anpassat till den dator dar
fragan skall exekveras. Frageoptimeringen utgors av den plan som ligger till grund f6r hur
fragan ska exekveras och pa vilka enheter detta ska ske. Exekveringen ar den aktivitet da
savafragan utfors och ett svar genereras.

Det finns en mangd olika strategier for hur en fraga kan hanteras och da allra helst om
fragan & komplex. Det & ofta en kostnadsbesparing att 1agga stor vikt vid valet av
hanteringsstrategi aven om en fraga bara stélls en gang. De kostnader som finns for att
hantera en frégai en distribuerad databasmiljo ar oftarelaterade till tillgangligheten hos
langsamma diskar i forhdllande till snabba minnen. Kan ett svar genereras utifran
information lagrad i minnen istédllet for att behdva hamtas pa langsamma diskar minskar
kostnaden for en fréga.

| en distribuerad databasmilj6 & ett mal for fragehanteringen att minimera kostnaden och
tiden det tar att svarapaen fraga. Kriterier att tamed i berakningen &r (Silberschatz,
Korth, Sudarshan, 1997):

= Kosthaden for antalet diskaccesser

= Kosthaden for transmission 6ver natverket

= Potentiell vinst av att anvandafleraplatser i ndtverket for att parallellt hantera
olikadelar av en fraga.

Kostnaden for diskaccesser och transmissionen over ett nétverk varierar mycket beroende
av de disktyper och nétverk som anvands. Lagst kostnad erhalls néstan aldrig om endast
en av dessa faktorer fokuseras utan snarare om man kan hitta en lamplig balans mellan de
tva.

Kostnadsvinster kan fas om fleraenheter i ett natverk parallellt kan hantera olika delar av
en fraga. En frdgakan delas upp i olika transaktioner, vilka utgor ett sitt att na olika
dataobjekts datavarden i en distribuerad databasmilj6. Transaktioner kan delasini tva
typer: lokala och globala. En lokal transaktion &r en transaktion som uppdaterar data i
endast en lokal databas, medan en global transaktion uppdaterar datai fleralokala
databaser (Silberschatz, Korth, Sudarshan, 1997). Da en global transaktion utforsi en
distribuerad databasmiljo skaflera olika datorer deltai exekveringen av transaktionen.
Varje dator med sin egen lokala transaktionshanterare vilken ansvarar for att
transaktionen utfors pa ett korrekt sétt. Flera transaktionshanterare maste foljaktligen
samarbeta for att |6saen global transaktion vilket gors genom att anvanda sa kallade
”commit protocol”. Antalet datorer som &r inblandade i en global transaktion och den tid
det tar att samordna dessa & nagra av de faktorer som paverkar kostnaden av att stéllaen
fragai en distribuerad databasmiljo. Ju fler datorer som deltar i och ju langre tid de tar att
samordna dessa for att genomfora en global transaktion, desto kostsammare blir fragan
som fororsakade den global a transaktion.

Enlokal eller global fragai en distribuerad databasmiljo kan |6sas med antingen en lokal

eller en global transaktion. Alternativt kan en fraga hanteras av bade lokala och globala
transaktioner. Det rader ingen koppling mellan en lokal fraga och en lokal transaktion
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eller mellan en lokal fréga och en global transaktion. Samma relations oberoende géller
for en global fraga. Ingen koppling finns mellan en fréga och hur de transaktioner som
utfor fragan hanterasi en distribuerad databasmiljo.

Kostnaderna for fragehantering i en mobil databasmiljo paverkas av ett flertal faktorer
(Kottkamp och Zukunft, 1998).

» Hardvara (CPU-hastigheter, accesstider till diskar och minnen,
energibegransningar, begransningar i tillgang till minnen och diskar)

= Arkitektur (Natverkets anvandning, nétverkets bandbredd, nétverkets
tillgénglighet)

= Mobilitet (Lokaliseringen av mobila enheter, olika kostnads och konsistens
strategier)

*  Anvandaronskemd (Anvandarens majligheter att paverka
fragehanteringsprocessen)

Fragehantering i en mobil databasmilj6 sker pa samma sétt som i en distribuerad
databasmiljo i tre faser: Gversattning, optimering och exekvering. Forst maste en fraga
Oversittas fran det fragesprak som anvandstill ett maskinformat anpassat for datorn.
Dérefter sker en optimering eller ett resonemang om vilket som &r det basta séttet att
genomfdra fragan. Avslutningsvis efter det att optimeringen &r slutford exekveras fragan
och svaret returneras.

Stationdra datorsystem som till exempel en distribuerad databasmiljo har oftast en fast
exekveringsplats. | en mobil databasmiljo daremot forflyttar sig mobila enheter helatiden
mellan olika exekveringsplatser, vilket paverkar fragehanteringens olika faser. Mobila
databassystem maste kunna vélja exekveringsplats for de olika fasernai fragehanteringen
utifran aktuell miljo. Beslut som &ven maste kunna revideras sa flexibelt som mgjligt om
till exempel nya forutsattningar uppkommer. De olika faserna kan utféras pa skilda platser
aven om alla kombinationsmgjligheter inte fungerar. Under optimeringsfasen tas en
optimeringsplan fram utifran det datorsystem som utfor optimeringsfasen. Denna plan
maste kunna kommuniceras vidare till andra exekveringsplatser annars maste
optimeringsfasen och exekveringsfasen utforas pa samma exekveringsplats. Att slaihop
de tvafaserna kan vara fordelaktigt da det innebar mindre overhead i form av

meddel andeséndning an om optimeringsplanen ska kommuniceras.

Kostnader som indirekt paverkar fragehanteringen &r de Imielinski, Viswanathan och
Badrinath (1994) beskriver, da de belyser vikten av att minimera energikonsumtionen pa
en mobil enhet med hansyn till foljande skél.

= Att minska energikonsumtionen medger anvandning av mindre batterier, vilket
Okar den mobila enhetens portabilitet.

= Att minska energikonsumtionen medger att ssmmartyp av batterier kan anvandas
under en langre tidsperiod, vilket medfor kostnadsbesparingar och minskar
laddningsbehovet av batterierna.

= Att miljon forbéttras. Varje batteri som slangs ar ett miljoproblem.
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5.5 Frankopplad operation

Fraénkopplad operation beskriver den situation som uppkommer d& en mobil enhet inte har
nagon fungerande anslutning till nagon annan enhet i det natverk som den normalt tillhor.
Den mobilaenheten arbetar i ett sdkallat " stand alone” lage och kan i dettalageinte
utbyta ndgon information med 6vriga enheter i nétverket. En mobil enhet kan planerat och
oplanerat hamnai dettalage.

Frégeprocessen pa en mobil enhet under frankopplad operation &r helt beroende av de
tekniker som anvandsi databasmiljon for att stodja frankopplad operation.

5.5.1 Planerad eller oplanerad frankoppling

En mobil enhet i en distribuerad databasmilj6 kan av olika ské bli frankopplad fran
natverket. Till exempel da den befinner sig utanfor tackningsomradet for en databasmiljo
eller da den tradl6sa anslutningen till det fasta natverket inte fungerar tillfredstéllande.
Dennatyp av oplanerad frankoppling hanteras ofta som ett fel, vilket innebér att systemets
funktionalitet for felhantering tar hand om problemet och sa fort som méjligt forsoker
aterstdlla databassystemetstill sitt normala driftslage. En annan typ av frankoppling ar till
exempel da en anvandare meddelar databassystemet om att denne amnar sténgaav sin
mobila enhet eller att denne d&mnar lamna tackningsomradet for en tid. Dennatyp av
frankoppling anses som planerad och kan férebyggas med olika typer av dtgéarder i ett
databassystem (Alonso och Korth, 1993).

Holliday, Agrawal och Abbadi (2000) beskriver i en modell nagraidéer om hur
frankopplad operation skulle kunna hanteras. Modellen bygger pa endast mobila datorer
som interagerar med varandra och kollektivt formerar ett distribuerat databassystem.
Modellen baseras pa att samtliga mobila enheter &r likvérdiga och att ingen enhet ses som
primér eller mer betydelsefull &n de 6vriga. Databasen i modellen &r partiellt eller helt
distribuerad pa endast mobila enheter, vilket gor att denna datormiljo i var rapport
betraktas som en mobil databasmilj6. Normal operation i denna modell forutsétter att ala
mobila enheter & synkroniserade med varandra och & medvetna om varandras
verksamheter. Tre olika scenarier beskrivsi modellen pa hur mobila enheter 6nskar
interagera med varandra under frankopplad operation.

= Avstangning
= Utcheckning
= L6s utcheckning.

Avstangning innebér 1&ngvarig frénkoppling av en mobil enhet fran databasmiljon. Ovriga
mobila enheter gors medvetna om att frankopplingen skett och under tiden for
frankopplingen kan de fortsétta uppdatera den gemensamma databasen. Den mobila
frankoppl ade enheten kan endast utféra lasningar mot den lokala databasen under
frankopplingen. Den mobila enhetens |okala databas kommer att synkroniseras med den
gemensamma databasen da enheten dter anduts i nétverket.

Utcheckning innebér att en del av databasen kan checkas ut av en mobil enhet. Under
frankopplingen kan den mobila enheten uppdatera utcheckad del av databasen, men
endast |&sa 6vrigadelar av databasen. For 6vriga mobila enheter & den utcheckade delen
av databasen |ast och inte disponibel, men till Gvrigadelar av databasen har de normal
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tillgang. Automatisk synkronisering kan ske da den mobila enheten dter ansluts i
nétverket.

L 6s utcheckning innebdr samma sak som utcheckning. Skillnaden &r att utcheckad del av
databasen kan stkas i och fragas mot av 6vriga mobila enheter under tiden for
utcheckningen.

Holliday, Agrawal och Abbadi (2000) belyser den flexibilitet som mobila enheter for med
sigini ett distribuerat system, men &ven bristen pa flexibilitet da transaktioner behtver
synkroniseras pa flera enheter. Modellens tre forslag pa hur frankopplad operation kan
hanteras &r ett forsok att utnyttja férdelarna med mobilitet i en distribuerad databasmiljo.
Modellen har dock brister bland annat gallande tillgangligheten till databasen.

D& en mobil enhet blir frankopplad i en mobil databasmiljé maste den helt kunnalita pa
sin lokala cachekopiafor all datahantering. Cachekopians data kan vara otillrécklig i
manga avseenden vilket Zdonik , Franklin, Alonso och Acharya (1994) belyser baserat pa
foljande skdl.

= Att man inte kan forutse vilken data som kommer att behdvas under
frankopplingsperioden.

= Att data som &r cachad pa den mobila enheten kan bli foraldrad. Detta om andra
mobila enheter eller en server uppdaterar datai den gemensamma databasen under
tiden for den mobila enhetens frankoppling.

= Att nyadataobjekt som &r av intresse for den mobila enheten skapas under tiden
for frankopplingen.

Semantisk caching & en teknik for att méta dessa problem och for att na
lokaliseringsberoende datai en mobil databasmiljo. Tekniken baseras pa att data cachas
paen mobil enhet i syfte att forbéttra systemets prestanda och att hantera datadtkomst for
en mobil enhet under frankopplad operation. Idén med semantisk caching &r att den

mobila enheten hdller bade den semantiska beskrivningen av och tillhérande svar pa
tidigare frégor i cachen. Att anvanda sig av semantisk caching kan vara komplex da det
kréver att funktionalitet finns som kan resonera om en fraga och om innehallet i cachen
for att faststélla hur de relaterar semantiskt. Tekniken &r val lampad for
lokaliseringsberoende dataapplikationer pa grund av (Dunham och Ren, 2000):

= Att semantisk caching bygger pa den semantiska lokaliteten hos fragorna

= Att kontinuerligafragor kan bli processade inkrementellt med hjdp av den
semantiska cachen

= Att semantisk caching gor cachhanteringen mer flexibel

= Att semantisk caching forenklar frankopplad operation

Cachen organiseras logiskt med stéd av olikaindex, vilka upprétthaller ssmantiken och
den fysiskalagringen av information for varje cachat dataobjekt.

5.5.2 Frageprocessen

En mobil enhet som blivit frankopplad (planerat eller oplanerat) i en distribuerad
databasmiljo har ingen magjlighet att nainformation i en gemensam databas i nétverket.
Detta eftersom databasens innehdl | inte distribueras ut pa mobila enheter, utan endast
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distribueras ut pafast anslutna enheter i en distribuerad databasmiljo. En mobil enhet &
darfor beroende av att sténdigt vara ansluten till nétverket for att kunna na datai

databasen. En mobil enhet som &r frénkopplad kan déarfor varken stéllalokalaeller globala
fragor mot en databas. Detta eftersom den mobila enheten inte har ngon kopia av
databasen lokalt lagrad som kan besvara en fréga, utan &r helt beroende av att databaserna
i det fasta ndtverket finnstillgangliga.

Dunham och Ren (2000) beskriver vad som sker nar en fraga stalls frén en mobil enhet i
en mobil databasmiljo. Forst delas fragan upp i tvadelar. En del som kan besvaras av den
mobila enhetens lokala cache och en del som inte kan det. Den del som inte kan besvaras
skickastill databasservern for att besvaras dér. Nar svaret returneras fran servern slas det
ihop med svaret som besvarades av den mobila enhetens cache varefter ett svar kan
returnerastill anvandaren. Om ett svar helt kan genereras fran den mobila enhetens lokala
cache skickas ingen del av fragan till databasservern. Frageprocessen paen mobil enhet &
darfor helt beroende av att den lokala cachen for att kunna hantera fragor da den befinner
sig i frénkopplad operation.
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6 Analysav resultat

Detta kapitel analyserar resultat baserade pa litteraturstudiens genomfdérande. Likheter och
skillnader mellan en distribuerad databasmiljé och en mobil databasmiljo fokuseras.
Analysen presenteras utifran de fem delomraden som fokuserats under genomférandet.

6.1 Dataorganisation och distribution

For att lokala och globala fragor ska kunnareaiserasi en databasmiljo, forutsétts att data
som lagrasi miljon relaterar till en eller fleralokaliseringar. Relationer som tillsammans
med den fraga som stélls avgor fran vilken lokalisering ett svar ska hamtas. Dunham och
Kumar (1998) foreslar en [6sningen for att hantera fragor mot |okaliseringsberoende data.
Losningen innebér att bade fragor och data modifierasi frageprocessen. Fragorna genom
att lokaliseringsparametrar kan skickas med i en fraga och data genom att den organiseras
baserat pa ett |okaliseringsberoende.

En distribuerad och mobil databasmiljo skiljer siginom omradet dataorganisation paflera
punkter. | en distribuerad databasmiljo lokaliseras data pa olika enheter, oberoende av
vilken lokalisering den organisation har som specifik data representerar. Informationen i
en databas lagras utan koppling till en specifik lokalisering. Darmed har databasmiljon
inte heller det stod fragehanteringen kraver for att kunna hanteralokala och globala
fragor. | en mobil databasmiljo & strévan den motsatta. Strévan &r att |&ta data som lagras
i en databas fa en koppling till en visslokalisering, sa kallad lokaliseringsberoende data
(Dunham och Kumar, 1998). Malsittningen &r att data lagras pa den plats dar den
organisation & som specifik data representerar. En malsattning och stravan som va stoder
fragehantering av lokala och globala fragor. Godta att funktionalitet tillfors en
distribuerad databasmiljé med stod for att hantera miljons lokaliseringsoberoende
dataorganisation. Till exempel genom att den basstations |okalisering, med vars stod en
mobil enhet kommunicerar, kan utgora referenspunkt for en lokaliseringsberoende fraga.
Likasa att stod forutsatts existerai databasens schema, for att relateralagrad datatill en
specifik lokalisering. Oberoende av var data organisatoriskt finns lagrad i databasmiljon
skulle data knuten till en specifik lokalisering i safall kunna hamtas.

De jamforda databasmiljoerna skiljer sig &ven i synen pa ett dataobjekt. Bada miljoerna
accepterar att flerakopior av ett dataobjekt kan existera, men skiljer sigi synen pa hur
manga korrekta varden dessa kopior kan havid en viss tidpunkt. | en mobil databasmiljo
existerar ofta flera dataregioner inom en geografisk domén. Genom att varje kopia av ett
dataobjekt kopplastill en bestdmd dataregion, kan flera olika korrekta véarden for ett
dataobjekt vid en viss tidpunkt accepteras (Dunham och Kumar, 1998). Varje kopias
varde ar korrekt vid en viss tidpunkt och fér en viss dataregion. Detta medfér att olika
dataregioner kan ha olika korrekta varden for ett dataobjekt vid en specifik tidpunkt och
att en dataorganisation vunnits som ger stéd at hantering av lokala och globala fragor. | en
distribuerad databasmilj6 existerar normalt endast en dataregion, vilken utgérs av den
geografiska doméan inom vilken en databas nyttjas. Likasa tillats endast ett korrekt varde
per tidpunkt for samtliga kopior av ett dataobjekt. Detta leder till att lokala och globala
fragor i en distribuerad milj6 inte kan genereras baserat pa ett dataobjekts olika korrekta
vérden vid en viss tidpunkt. En distribuerad databasmiljo kraver darfor att en fragakan
modifieras for att olika svar ska kunna genereras och att databasens schema stéder att data
kan relaterastill en specifik lokalisering och en specifik tidpunkt. Genom att en
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lokaliseringsparameter skickas med vid fragetillfallet samt den tidpunkt da fragan stélls,
kan datarelaterad till en visslokalisering och en viss tidpunkt hamtas ur databasen.

Replikeringstekniken skiljer sig ocksa mellan de bada miljéerna, som en f6ljd av synen pa
dataobjekt och de antal korrekta varden som accepteras for ett dataobjekt i miljon.
Temporalarepliker anvandsi en distribuerad databasmilj6, medan spatiaarepliker
anvandsi en mobil databasmiljo (Dunham och Kumar, 1998). Spatialarepliker skiljer sig
mot temporalarepliker genom att de knytstill olika dataregioner. Darmed kan dataobj ekt
till&tas inta olika korrekta varden vid en viss tidpunkt for respektive dataregion. Vid
anvandning av temporala repliker knyts samtliga repliker till endast en dataregion, den
geografiska domanen.

Likheter mellan de bada miljéernafinnsi sattet pa hur fragor och svar distribueras fran
det fasta nétverket till de mobila enheterna. Breda utskick (Imielinski, Viswanathan,
Badrinath, 1994) &r en teknik som anvandsi trédlésa miljoer och som kan nyttjasi bade
en distribuerad och mobil databasmiljo. Likasa fragor som begérs av specifika enheter kan
hanteras pa ett likvardigt sétt i bada miljoerna. Skillnader mellan miljdernainom detta
omrade baseras pa hur stor del av frégehanteringen en mobil enhet kan klaragav i
forhallande till det stod den kréver av servrar i nétverket.

6.2 Lokaliseringshantering

L okaliseringsmedvetenheten i en distribuerad databasmiljo skiljer sig i jamforelse med
deni en mobil databasmiljo. Dettatill f6ljd av att medvetenheten om mobila enheters
lokalisering i en distribuerad miljo, oftainte direkt paverkar resultaten av de frégor som
stéllsi miljon. Lokaliseringen anvands i huvudsak for att bestémma vilken server som ska
hantera en fréga och paverkar inte primért resultatet av fragan. | en mobil databasmiljo
déaremot &r lokaliseringen av en mobil enhet ofta helt avgorande fér det svar som
genereras pa en fraga (Imielinski och Badrinath, 1992). Lokaliseringsmedvetenheten i
miljon & darfor viktig att vidmakthalla, paen av applikationer och system definierad
niva, da den utgor en grund for att lokala och globala frégor ska generera korrekta svar.
Godta att en distribuerad databasmilj6 uttkades med funktionalitet for att upprétthallaen
lokaliseringsmedvetenhet om de mobila enheterna, samt att denna kunskap anvandesi
fragehanteringen. Genom stéd i databasernas scheman samt genom att skicka med tids
och lokaliseringsparametrar i en fraga, skulle hantering av lokala och globala fragor
kunnarealiserasi en distribuerad databasmiljo.

Tillvagagangsséttet att |okalisera mobila enheter kan realiseras pa ett likartat sétt i de bada
databasmiljéerna. Den teknik som anvands &r ofta en avvagning mellan att en mobil enhet
ansvarar for att meddela sin position eller att systemet soker efter enheten da dess
lokalisering behdvs (Imielinski och Badrinath, 1992). Systemets kédnnedom om mobila
enheters aktuella lokalisering kan upprétthallas pa olika nivaer, beroende pa de krav som
stélls fran applikationer och system i miljon. Anvandarprofiler baserade pa
anvandarmonster &r en teknik for hur lokaliseringen av mobila enheter kan hanteras.

6.3 Skalbarhet

Att skala upp en distribuerad eller mobil databasmiljo paverkar flerafaktorer i miljon. Till
exempel séttet att skota lokaliseringshantering, samt pa vilket sétt systemet konfigureras
(Imielinski och Badrinath, 1994). Dafler enheter ansluter till miljon stélls hogre krav pa
lokaliseringshanteringen och darmed aven pa fragehanteringen som utgor dess grund. Fler
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enheter innebar ofta att miljon blir mer heterogen och darmed komplexare att hantera och
kontrollera. Aktiviteter som grundar sig pa och som kommer att stalla hogre krav pa
fragehanteringen. Att lokala och globala fragor i en distribuerad och mobil databasmiljo
kommer att paverkas da miljoerna vaxer kan formodligen faststallas. Exakt hur denna
paverkan kommer att visa sig &r svarare att klarlégga och kréver vidare studier. Att nastan
samtliga egenskaper i en distribuerad eller mobil databasmiljo berdrs kan formodligen
fastlaggas.

6.4 Fragekostnader

Kostnadernai samband med frégehantering i en distribuerad databasmiljo grundas ofta pa
tillgang till hardvara, samt den tid det tar att transporteraen fragai nétverket
(Silberschatz, Korth, Sudarshan, 1997). Att hantera och hamta resultat av fragor i snabba
minnen, i jamforelse mot om informationen finns lagrad pa diskar, sanker kostnaderna for
en fréga. Likasd minskar kostnaderna om fragan inte behdver distribueras ut till flera
enheter i ett natverk for att kunna besvaras. Fragekostnaderna for hantering av lokala och
globala fragor i en mobil databasmiljo paverkas ocksd av dessa faktorer. En kostnad som
aven paverkas av hur fragans exekvering hanteras och av den exekveringsplats som véljs.
M obila enheters begransade energikapacitet & ocksa en kostnad som maste tas hansyn till
i samband med att fragekostnader beraknas (Imielinski, Viswanathan, Badrinath, 1994).

6.5 Frankopplad operation

M&jligheten att hantera frégor, under tiden en mobil enhet befinner sig i frankopplad
operation, skiljer sig mellan databasmiljoerna. Stodet som existerar for att hanteralokala
och globalafragor &r battre i en mobil databasmiljo, ani en distribuerad databasmiljo.
Bland annat beroende pa att en del eller hela databasen finns replikerad till en mobil
enhet, samt att olika cachingtekniker, som till exempel semantisk caching (Dunham och
Ren, 2000), kan nyttjas for att forebygga frankopplad operation. | en distribuerad
databasmiljo kan inga frégor besvaras under tiden en mobil enhet befinner sig i
frankopplad operation. En mobil enhet har i en distribuerad databasmiljo inte nagon
replika av en databas |okalt lagrad och ar foljaktligen helt beroende av replikor i det fasta
nétverket. Godta att funktionalitet for fragehantering likva distribuerastill de mobila
enheternai en distribuerad databasmilj6. Fragehantering skulle d& kunna utforas av de
mobila enheterna, trots att svarsresultat inte skulle kunna genereras.

Semantisk caching & en teknik som kan anvandas i mobila databasmiljoer for att
forebygga frankoppl ad operation samt forbattratillgangen till en databas och darmed
ocksa prestanda i databassystemet (Dunham och Ren, 2000). Teknikensidé &r att data
cachas pa en mobil enhet utifran hur den mobila enheten forflyttar sig i nétverket.
Sannolikheten for att en enhet ska fraga efter information lokaliserad i dess rorelseriktning
& storre an att information i motsatt rorel seriktning ska efterfragas.

Frégeprocessen skiljer sig mellan de tva databasmiljéerna genom att en fragai en mobil
databasmiljo kan processas lokalt pa den mobila enheten. En fraga fran en mobil enhet
delas normalt upp i tva delar (Dunham och Ren, 2000). En del som kan besvaras lokalt pa
den mobila enheten och en som inte kan besvaras. Den del som inte kan besvaras skicka
vidare till en databasserver och processas dér, varefter den returneras och slas samman
med den del som processatsi den mobila enheten. Detta skiljer de bada databasmiljoerna
at eftersom frageprocessen i en distribuerad databasmiljo normalt endast ager rum pa fast
anslutna enheter i nétverket.
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6.6 Sammanfattning av analys
For att belysa hur lokala och globala fragor hanterasi en distribuerad och mobil

databasmilj6 har foljande jamforel sematris skapats. Matrisen beskriver likheter och
skillnader i hur lokala och globala fragor hanterasi de bada miljoerna.

Lokala och globala frigor i en Distribuerad databasmilja

Data organisation | Lokala och globala frigor hesvaras wtifran data i en temporal replilka. Det som avgdr om en
och distribution friga ar lokal eller global &r om en lokaliseringsparameter skickas med i frigan eller inte.
Generellt ses en fga som global eftersom samtliga temparala replikor tilthér samma
dataregion (den geografiska domanen) och svaret darfir inte piverkas av vilken replika som
lewererar svaret. En lokal friga erhdlls om en lokaliseringsparameter skickas med i frigan
wilkcet resulterar i att ett eller flera lokala dataohjelt peleas ut som svar pa frigan.

Lokaliserings Lokaliseringsmedvetenheten dwer en mohil enhets lokalizsering ar grunden fir om en friga

hantering ar lokal eller global Avgirande om frigan anses som lokal eller global &r hur den doméan
specificerats dar frigan stalls.

Skalharhet Skalharhetens paverlan pé lokala och global frigar ar swir att Sverhlicka. Pawerlan pd

lokala och globala frigor di databasmiljtin viser hir bl relativt lilkvardig eftersom
frigetyperna hanteras pd ett Kiovardigt satt i databasmiljsn,

Fragekostnader Frigekostnaderna fir lokala och glohala frigor pAverkas i en distribtuerad databasmilia
hland annat av tillgingen till snabha minnen i firbdlande till 1dngsamma diskar. Awven
transmissionstiden det tar att skicka en friga och ett svar dwer tridlisa
kommunilzationskanaler piverkar frigekostnaden. Till lika antalet enheter som méste
samordnas for att hesvara en friga,

Frinkopplad Lakala och globala frigor kan under frinkopplad operation inte hanteraz av en mohil enhet.
operation Ingen distribution av databaser till mobila enheter sker 1 muljén, Villcet leder till att
information i en datahas endast &r tillganglig =8 lange som den mohila enheten har lontakt
med det fasta nitverket.

Lokala och globala frigor i en Mobil databasmiljé

Data organisation | Lokala och globala frigor besvaras utifrdn data i en spatial replia. Data i en spatial repliles
och distribution tillhérande satma dataregion i wilken en mobil enhet hefinner sig lan ses somlolzal Data i
dwriga replikor som inte tillhir specifi dataregion som global,

Lokaliserings Lokaliseringsmedvetenheten dwer en mohil enhets lolalizsering ar grunden fir om en friga

hantering ar lokal eller global Avgirande om frigan anses som lokal eller global &r hur den doméan
specificerats dar frigan stalls.

Skalharhet Skalharhetens paverlean pé lokala och global frigor ar svr att dverhlicka. Lokala frigor

som stalls mot en lokalt lagrad spatial replika piverkas inte av att databsmiljtn vaxer. Inte
mer &n att dataméngden i den lokala databaszen kanske dlat. En figa som déaremot hehiver
nd spatiala replikor i det fasta nétverket kan piverkas i flera avseenden.

Fragekostnader Frigekostnaderna fir lokala och globala frigor pAwerkas av fler faldarer i en mahil
databasmiljt. Till exempel av CPU-hastigheter, tillging till minnen och diskar,
lagringshegransningar i minnen och diskar pd en mohil enhet, transmissionstider dver
nétverket och energilapaciteten hos en mobil enhet.

Frinkapplad Lakala och globala frigor lkan under frinkopplad operation fortfarande hanteras av en mahil
operation enhet. Begrinsningar i hanteringen kan fireligga baserade pd brist av information lagrad pd
den tnobila enheten.
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7 Slutsatser

Den tekniska utvecklingen inom tradl 6s teknik, databasteknik och datorteknik ar
forutséttningar som tillsammans med individers kande krav paflexibel tillgang till
information drivit p& utvecklingen av mobila databasmiljoer. Databasmiljoer dar mobila
enheter fritt ska kunna forflytta sig och samtidigt tradlost utbyta information med varandra.
Frégehantering kommer i dessa miljGer att spelaen viktig roll, bade i lokaliseringen av de
mobila enheterna och i frageprocessen mot databaser. En mobil databasmiljo liknar i grunden
en distribuerad databasmiljo, vilket gor det intressant att kartlagga om funktionalitet kan arvas
fran dennamiljo. En jamforelse av hur fragehantering sker i de bada miljoerna skulle kunna
klarlagga likheter och skillnader mellan miljéerna. Foljande hypotes formul erades darfor som
grund for vér studie.

Fragehantering med avseende pa lokala och globala fragor skiljer sig inte
mellan en mobil databasmiljo och en distribuerad databasmiljo.

Genom att studera hur lokala och globala fragor hanteras i respektive databasmiljo kommer
omraden som dataorganisation, datadistribution och lokaliseringshantering att behdva
understkas. Skalbarhet, fragekostnader och frankopplad operation & Gvriga omraden som
undersoksi studien.

7.1 Faststallda dutsatser

Faststallda slutsatser, grundade pa en analys av studiens resultat, i relation till formulerad
hypotes presenteras nedan per delomrade. Samstammighet respektive motsagel ser mellan
slutsatserna kommenteras. Slutligen faststélls en samlad slutsats i relation till formulerad
hypotes.

7.1.1 Dataorganisation och distribution

Analysen av studiens resultat pavisar flera skillnader mellan databasmiljoernainom omradet
dataorganisation och distribution. Till exempel skillnader i hur data organiserasi relation till
den organisation specifik data representerar (Dunham och Kumar, 1998). Olikheter i synen pa
ett dataobjekt och de antal korrekta varden som accepteras for dess kopior. Likasa miljéernas
replikeringstekniker skiljer sig at, under det att tekniker for distribution av frégor och svar kan
nyttjas pa ett likartat satt. Trots att skillnader existerar mellan databasmiljoerna, beskrivsi
anaysen hur frégehantering av lokala och globala fragor kan realiserasi respektive miljo. Ett
klargorande som leder till att studiens hypotes kan verifieras.

7.1.2 Lokaliseringshantering

Tillvagagangssittet att |okalisera mobila enheter (Imielinski och Badrinath, 1992), i en
distribuerad eller mobil databasmiljo, kan realiseras pa ett likartat st enligt studiens analys.
Likasa kan bada miljcerna uppratthalla kunskap om mobila enheters lokalisering, samt nyttja
denna medvetenhet i fragehanteringen. Analysen beskriver hur lokala och globala fragor, med
stod av denna kunskap samt stdd av databasernas scheman, skulle kunnarealiserasi
respektive databasmiljo. Ett konstaterande som gor att studiens hypotes kan verifieras.

37



7.1.3 Skalbar het

Att flerafaktorer och egenskaper paverkas da en distribuerad eller mobil databasmiljo vaxer,
konstaterasi studiens analys. Vilka faktorer som berérs och exakt hur miljons egenskaper
paverkas klargors inte. Att lokaliseringshantering, systemkonfiguration och fragehantering
paverkas av att fler enheter ansluter i en miljo exemplifieras (Imielinski och Badrinath, 1994).
Hur denna paverkan beror lokala och globala fragor kvarstar att kartlagga enligt analysen. En
slutsats kan darfor inte faststallas som motsager studiens hypotes, utan studiens hypotes anses
verifierad.

7.1.4 Fragekostnader

Studiens analys klarlagger att flera av de kostnader som uppkommer i samband med
fragehantering, grundas pa samma kostnadsfaktorer i de bada databasmiljoerna. Till exempel
faktorer som hur tillgangen till diskar och minnen &r, samt frégornas transmissionstider i
natverket (Silberschatz, Korth, Sudarshan, 1997). Analysen pavisar &ven att mobila enheters
begransade energikapacitet, samt den exekveringsplats som valj for en fragai en mobil
databasmiljo, kan komma att paverka fragekostnaden. Inga av dessa klarldgganden kan anses
sa starka att studien hypotes kan motsagas, utan slutsatsen blir att studiens hypotes verifieras.

7.1.5 Frankopplad operation

Forutsdttningarna for en mobil enhet att hantera lokala och globala fragor, under tiden enheten
ar frankopplad frén nétverket, skiljer de bada databasmiljoerna at enligt analysen.
Fragehanteringens stdd av att ha databasen replikerad till mobila enheter, i en mobil
databasmiljo, omnamns som en av skillnaderna. Aven tekniker for cachhantering, till exempel
semantisk caching berdrs (Dunham och Ren, 2000). Analysen dar fast, trots skillnader mellan
databasmiljoernas forutsattningar, att lokala och globala frégor kan hanteras under
frankopplad operation i en distribuerad databasmiljo. Slutsatsen blir att studiens hypotes
verifieras.

7.2 Samstdmmighet och motsagelser

Ovan konstaterade slutsatser har inte pa nagot delomrade kunnat motsiga studiens
formulerade hypotes. En samstammighet som kan teckna en bild av de bada databasmiljoerna
som mycket lika varandra, framst med avseende pa fragehantering. Stora skillnader existerar
trots allt mellan de bada databasmiljoerna. Till exempel i fraga om hur data organiseras, synen
pa ett dataobjekt och avseende medvetenheten om mobila enheters lokalisering. Var studie har
likval inte kunnat pavisatillrackligt starka skal for att studiens formulerade hypotes ska kunna
motségas.

7.3 Faststélld samlad dutsats

Givet ovanstéende dlutsatser, framforda argument till grund for dem samt det sétt pa vilket
slutsatserna samstammer, medger att studiens formulerade hypotes faststélls som verifierad.
Sdledes géller for studien att:

Fragehantering med avseende pa lokala och globala fragor skiljer sig inte
mellan en mobil databasmilj6 och en distribuerad databasmiljo.
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8 Diskussion

Studiens genomfdrande har skett i form av en litteraturstudie med syfte att klarlégga
likheter och skillnader i hur fragehantering sker i en distribuerad respektive mobil
databasmiljo. Utgangspunkt for studien har varit den problemdefinition som beskrivsi
kapitel 3 och genomférandet har foljt arbetsprocessen som beskrivsi kapitel 4. Ett mal for
arbetsprocessen har varit att verifiera aternativt falsifieraen i problemdefinitionen
formulerad hypotes.

Ké&llor som legat till grund for studien & bocker och artiklar skrivna av experter och
forskare verksammainom @mnesomraden som mobila databaser och mobila datorsystem.
Amnesomréden som fortfarande &r relativt unga och som darfor fororsakat vissa
svarigheter att finnarelevant litteratur.

8.1 Studiensantaganden

Studiens genomforande har grundats pa ett antal antaganden om de béda databasmiljéerna
som jamforts. Som grundlaggande arkitektur for de bada databasmiljoerna lades en brett
accepterad arkitekturmodell (Dunham och Helal, 1995). Arkitekturmodellen bestér av
béde fast och mobilt anslutna enheter och som bas fér modellen finns ett fast ansl utet
hoghastighetsnatverk.

For att under studien ha majlighet att skilja de bada databasmiljoerna a har féljande
antagande godtagits. Att kopior av en databasi en distribuerad databasmiljo endast
existerar pafast anslutna enheter i ett néatverk. Existerar &ven kopior av en databas pa
mobilt anslutna enheter i natverket forutsétts miljon vara en mobil databasmiljo (Elmasri
och Navathe, 2000). Syftet med antagandet & aven att klargora anvanda begrepp.

8.2 Studiensresultat

Studiens resultat och analysen av resultaten pavisar att stora skillnader finns mellan en
distribuerad och en mobil databasmiljd. Skillnader i séttet hur data organiseras och
replikerastill olikaenheter i ett natverk. Hur frageprocessen paverkas av mobila enheters
rorlighet i ett natverk och hur frankopplad operation stoder fragehantering. Skillnader som
trots alt inte var sd starka sa att vi kunde falsifiera var formulerade problemhypotes.
Beakta vad det skulle innebdra om var hypotes falsifierades?

Att falsifiera hypotesen skulle innebéra att fragehantering fran en distribuerad miljo inte
skulle kunnarealiserasi en mobil databasmiljo. Studiens resultat pavisar flera stora
skillnader mellan de bada databasmiljéerna, men samtliga skillnader forefaller i analysen
av resultaten som allt for svaga for att falsifiera hypotesen. Att trots detta fastsla en
slutsats medforande att hypotesen falsifieras skulle innebéra att samtliga forsok att fa
fragehantering frén en distribuerad databasmiljo att fungerai en mobil databasmiljo vore
meningslosa. Ett faktum som &r svart att faststalla.

Att verifiera hypotesen skulle innebara att vi i vissa delar jamstéller fragehantering i en
distribuerad databasmiljé med den i en mobil databasmilj6. Detta skulle innebéra att vi
anser det mojligt att realisera en mobil databasmiljo med frégehantering arvd fran en
distribuerad databasmilj6. En konstruktion som skulle kréva att funktionalitet med stéd
for tids och | okaliseringsaspekter behdver laggas till fragehanteringen, samt att den
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funktionaliteten tilléts distribueras till mobila enheter. En forandring av fragehanteringen
som kanske inte kan ses som marginell, men som trots alt &r betydligt |&éttare att acceptera
an det faktum som en falsifiering skulle innebéra.

Att verifiera hypotesen innebar ocksa att vi anser det méjligt att dranytta av de fordelar
fragehanteringen i en mobil databasmiljo skulle kunna erbjuda. Till exempel i form av att
lokaliseringsberoende fragor kan stéllas av de mobila enheterna, under tiden da de
forflyttar sig i ndtverket. M¢jligheten att forse mobila enheters databaser med lokal
information, baserat pa den milj6 i vilken en mobil enhet befinner sig eller gor entré.
Effektivitets och produktivitetsvinster for enskildaindivider, datill exempel restid kan
nyttjastill att 1amna, hamta eller uppdaterainformation i det fasta nétverket. Aven andra
fordelar som att skapa dynamiska applikationer och databaser, som uppdateras utifran hur
en mobil enhet forflyttar sig i ndtverket, skullei framtiden kunnaforverkligas. | dagsléget
skulle &eranvandning av kod kunna utgdra en av fordelarna.

8.3 Framtida arbeten

Utvecklingen inom mobila databaser befinner sig fortfarande i ett inledningsskede och
mycket fakta kvarstar att klargérainom omradet. Framtida arbeten inom omrédet skulle
kunnavara att djupare fokusera omrédet fragehantering. Till exempel skulle varje
delomréde som tagits upp i denna rapport mer detaljerat kunna genomlysas. Detta genom
att experter och forskare inom omradet intervjuas samt att praktiska modeller byggs upp
for att analysera och simulera olika scenarion.

Fortfarande kvarstar manga fragetecken inom till exempel delomréaden som
fragekostnader, skalbarhet och frankopplad operation. Fragetecken som vilka
kostnadsfaktorer som & de mest signifikanta och som déarfoér behdver reduceras for att
minska fragekostnaderna. Hur stora och vaxande databasmiljoer paverkar detaljomraden
inom fragehantering och hur frankopplad operation béttre kan forebyggas, stédjas och
hanteras.
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